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Bevezetd

A Commodore cég igazi bestsellert dobott piacra, amikor 1982-ben megjelent a C64-es jel-
zési szamitogépével. Talan maguk sem sejtették, hogy 1990-re mintegy 7 millié darabot fog-
nak értékesiteni! A gép akkoriban val6di csiicstechnoldgianak szdmitott, a processzort ere-
detileg katonai célokra is hasznaltak. Teljesitmény — ar viszonyaban sokaig feliilmiilta a piaci
konkurensek hasonl6 termékeit, ezért egy ideig a fejlett vildgban is a legjobb hézi szamitogép
(home computer) volt.

Magyarorszagon igazi ,,boom”-nak bizonyult. Miutan szdmos villalat, gazdalkodé vasérol-
ta az akkor még igencsak draga gépet, a forgalom novekedése maga utdn vonta aranak csok-
kenését is. KedvezGbb édra lehetévé tette, hogy maganszemélyek is megvasarolhassak. A
C64-es mar nevet szerzett akkorra, amikor az elmilt években egy karacsony el6tt az orszagba
érkezett egy nagyobb C16-o0s szallitmany. A Commodore 64 sikerét is bizonyitja, hogy ,.ki-
sebb” testvérét akkor szinte elkapkodtak.

Legnagyobb varazsa talan mégsem csak az alacsonyabba valt ara volt, hanem az, hogy az
elvont, elefantcsonttoronyba zarkézott szamitastechnikat elsGként tette le az egyszerii embe-
rek asztaldra. Emberkozponti hasznalata baratsdgosabba tette, és biztositotta a gyors siker-
¢lményt is. Magyarorszdgon fGleg a C64-es ,,hatan” nétt fel a szdmitastechnikai kultira.

A technika fejlddése azonban mara atlépte a C64-est is. Most mar val6ban csak az ottho-
nokban hasznaljdk, elsGsorban szorakozasra. Tegyiik hozza, hogy eredetileg erre tervezték.
A hardver fejldése kiszoritotta az ipari-kereskedelmi-tudomanyos alkalmazasokbdl, de arra,
amire valo, jatékosan oktaté asztali szamitogépnek ma is kivalo. A C64-esen keresztiil ismer-
kedni a szadmité4stechnika és szamitastudomany vildgdval — ma is érdekes, lebilincseld és nem
utolsdsorban olcsé vallalkozas. Vagy jaték?

A Commodore 64-es miikodésérsl, programozésarol és hasznélatardl az elmilt évek fo-
lyaman szamos konyv jelent meg, tobbek kozt a Novotrade Rt. gondozasaban is. Ezek a kony-
vek egy-egy felhasznaloi teriiletet vagy a gép egy-egy elemét ismertették, illetve a BASIC nyel-
ven val6 programozis megismerésé€hez €s elsajatitasadhoz nytjtottak segitséget. Most a Com-
modore hasznalatdhoz sziitkséges tudnivalkat igyekeztiink osszefogni, hogy ezéltal a Com-
modore-tulajdonosok mind jobban kihasznalhassdk a gép nyijtotta lehetGségeket.

Bemutatjuk a C64-es legfontosabb aramkori elemeit: a processzort, a kép- és egyéb jelek
elGallitasara szolgald chipet, a tarchipeket és a tarkezelést megval6sitd segédaramkort. Az
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egves integralt aramkorok mikodését és vezérlését assembly, illetve BASIC nyelven irt pél-
dakkal szemléltetjiik, bar az assembly és a BASIC utasitasokat csak a kovetkezd két fejezet-
ben ismertetjiik részletesen. A hardverelemek utdn sz6lunk roviden a gép csatlakozoirél, a
kivezetésekrdl és szerepiikrdl, hogy ezzel teljessé tegyiik a C64-es vezetékeirdl és hardverérdl
alkothat6 képet.

A BASIC-kel foglalkoz6 részben tériink ki a hattértarolok szerepére €s az adattarolas
megvalGsitasara, Osszehasonlitjuk a kazettés és a lemezes egység miikodését mind miiszaki
szempontbol, mind pedig a felhasznalot érints kérdések vonatkozésdban. Itt ismertetjiik az
operécios rendszer utasitasait is, melyek az egyes elemek kozvetlen elérését teszik lehetvé.

Konyviink negyedik fejezetében pedig a BASIC és assembly nyelvii programok otvozésével
foglalkozunk. Leirunk néhany olyan 6tletet, bemutatunk néhany rutint, melyeket a felhaszna-
16 sajat programjaiba is be tud épiteni, s melyekkel a kényesebb programozasi kérdések athi-
dalhatok.

A fiiggelékben roviden attekintjitk a szamitastechnika fejldéstorténetét, dsszefoglaljuk a
szamit6gépek miikodésének logikai alapjait. Itt ismertetjitk a logikai algebra legfontosabb
miiveleteit, valamint a C64-esben hasznalatos szimrendszereket. A fiiggelékben szerepeltet-
jiik azokat a tablazatokat is, amelyek a processzor teljes utasitdskészletét mutatjak be. A ko-
tetben szerepld idegen szavak és roviditések értelmezéséhez a konyv végén talélhato kislexi-
kon nyjt segitséget.

Ko6nyviinkben a Commodore-irodalom jelolésrendszeréhez alkalmazkodtunk. A kiilonbo-
26 szamrendszerekben felirt szamokat is ennek megfelelGen jeleztiik. A szam el6tt a % bina-
ris szamrendszert, a # decimalis, a $ pedig hexadecimalis felirast jelol. Példaul a decimalis 28
kettes, illetve tizenhatos szimrendszerben:

#28 = 900011100
#28 = $1C ($001C)

A 256-nél nagyobb szamok négyjegy(i hexadecimélis megfelelSt kapnak, figgetleniil att6l,
hogy 4 vagy csak 3 értékes jegyiik van-e.

A hardver ismertetésénél az egyes roviditések folotti egyenes vonal azt jelenu hogy a ]el
hez tartozé aramkori vezeték alacsony 4llapotban aktiv. Ilyen példaul az IRQ.



1. A C64-es hardvere

Technikai adatok
Processzor:  MOS 6510 (Gjabban 8500)

Orajel: 1 MHz
ROM: 20 kbyte
RAM: 64 kbyte, dinamikus

Cim/adatbusz: 16/8 bit

A processzor periféridi
Video: MOS 6567, 6569 (ijabban 8565)
Audio: MGS 6581 (Gjabban 8580)

Input-output:  MOS 6526 (6526A)
BelsS vezérlés: 825100

A ROM

BASIC:  MOS 2364, 64 kbit (8 kbyte)
KERNAL: MOS 2364, 64 kbit (8 kbyte)
CHAREN: MOS 2332, 32 kbit (4 kbyte)

A RAM

4164, 8 db 64 kbites (Gjabban 2 db 2464) daramkor
2114-30L, 1 db 4 kbites aramkor

A C64-es nyitott hardverf, 8 bites szamitogép. A nyitottsag tobbek kozott azt is jelenti, hogy
a gép Z80 processzor mellett is tud m{ikodni, és a bovitdrésbe helyezett Z80 processzorkartya
segitségével atalakithaté CP/M rendszer(i szamitogéppé is. Ez ugyan kiterjeszti kompatibili-
tasanak hatérait, de a gyakorlatban nem nagyon terjedt el. A 6510 processzorral a Z80 szoft-
veresen is emulalhat6, am ez meglehetsen lassit megoldas.
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A technikai adatok felsorolasabdl kitlinik, hogy a szamitogép tara 64 kbyte-nal joval na-
gyobb. A processzor 16 cimvezetékkel azonban csak 65536 byte-ot képes megcimezni.
Ennyit csak maga a RAM lefoglal. Ezt a latszolagos ellentmondést a multiplex nevii technikai
trikkk oldja fel. A multiplexelés teszi lehet6vé, hogy fizikailag azonos cimen talalhato, egymas-
t6l eltérd tarolok mas-mas 1d6ben ugyan, de elérhetiek legyenek a processzor és a felhasz-
nal6 szamara. llyenkor azt mondjuk, hogy a memoria egyes szegmensei egymasra lapoltak.

A multiplex-technikat — a tobbszordzést — igen gyakran alkalmazzak a digitélis elektro-
nikdban. Esetiinkben ez koriilbeliil azt jelenti, hogy a processzor id6ben més-més alkalommal
mads és mas jelet kiild, illetve fogad ugyanazon a vezetéken. MegfelelGen nagy titemfrekvencia

esetén a miitkodés szakaszossdga nem érzékelhets. A multiplex rendszerekben egy ilitemezs-
vez€rl§ aramkor biztositja, hogy ne keletkezzen zavar miitkodés kozben. A C64-esben ez a
vezérld az AM (Address Manager); egy olyan FPLA (Field Programmable Logic Array)
dramkor, amelyet a felhasznél6 (ez esetben a MOS) programoz.

A C64-es belsd elektronikdja 33 integralt aramkort, valamint szamos tranzisztort, diodat
¢s mas passziv alkatrészt foglal magaba. Természetesen az integralt aramkorok a meghata-
rozok:

1. 6510 1db  Processzor
2. 6567 1db  VIC (Video Interface Controller)
3. 6526 2db CIA (Complex Interface Adapter)
4. 63581 1db  SID (Sound Interface Device)
5. 2364A 2db ROM, 8 kbyte (8K x 8 bit)
6. 2332A 1db ROM, 4 kbyte (4K x 8 bit)
7. 4164 8db RAM, 8 kbyte (64K x 1 bit)
8. 2114-30L 1db RAM, 1K x4 bit
9. 825100 1db AM, programozhat6 logikai dramkor
10. 74LS257 2db 2 az 1-hez multiplexer x 4
11. 74LS258 1db 2 az 1-hez multiplexer x 4
12. 74LS139 1db 2 bites demultiplexer 2-r6l 4-re
13. 74LS373 1db D tipusi kozbensGé tar, 8 bites
14. 74LS08 1db ESkapux4
15. 74LS74 1db D tipusi tar x 2
16. 74LS193 1db Szamlalo, 4 bites elére-hatra
17. 74LS629 1db VCO (Voltage Controller Oscillator)
18. MC4044 1db PLL aramkor (Phase Locked Loop)
19. MC4066 2db Analég kapesold x 4
20. 7406 1db Inverterx6
21. 7805 1db Fesziiltségszabalyozo, 5 V-o0s
22. 7812 1db Feszilltségszabélyozd, 12 V-os
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Az &ramkori panelen egy belss és kilenc kiils6 csatlakoz6 talalhaté: a billentytizet (belsd), a
két joystick, a tapfesziiltség csatlakozoja, a bovitGport, az RF kimenet, az audio-video kime-
net, a soros busz, a kazettas egység csatlakozja, valamint a user port.

A billentyiizet 66 gombos. Az alfanumerikus klaviatiira mellett 4 funkcidbillentyii talalha- |

z

to.

1.1. A processzor

A C64-esben a Commodore cég lednyvallalata, a kaliforniai MOS félvezet6gyart6 altal elsal-
litott 6510 jelii processzort alkalmazzak. A MOS 6510 8 bites, 1 MHz-es processzor, teljesit-
ményét tekintve ma mar a kozépmezSny alsé felében helyezkedik el (megjelenésekor cstics-
technolégiat tartalmazott).

A MOS a 6510-es mellett teljes periferialis integralt aramkori skaiat is gyart. Ezeket egyiit-
tesen a 65XX processzorcsalad néven szoktdk emliteni. Néhény tagja:

6502: CPU, a 6510 el6dje, a lemezegység processzora,

6504: CPU, az MPS 802 nyomtatd processzora,

6510: CPU, a C64-es processzora,

6522: VIA, Versatile Interface Adapter, perifériameghajto,

6526: CIA, Complex Interface Adapter, a VIA tovabbfejlesztése,

6569: VIC, Video Interface Controller, videojel-generétor,

6581: SID, Sound Interface Device, szintetizator és egyéb ROM chipek.

A MOS 6510 a 8 bites processzorok csaladjaba tartozik, de tarsaira (Z80, 8080, 6800 stb.)
csak nagy vonalakban hasonlit. Adatbusza 8 bit, cimbusza 16 bit egyide;jii tovabbitasara alkal-
mas. Hat I/O vezetéke és hat bels§ regisztere van. A C64-esben megkozelitSleg 1 MHz
iitemfrekvenciaval iizemel.

A processzor egy 40 1abta DIL-tokban foglal helyet; tiiinek megnevezése és jelentése a 3.
dbranak megfeleld sorszamozas szerint:

1. OIN:  orajel bemenet. PAL: 985,2 kHz

2.RDY: READY. Ha alacsony, a processzor adatot vér az adatbuszon.

3.IRQ: Interrupt Request, megszakitaskérelem. Ha alacsony, megszakitéas kovetkezik.

4.NMI:  Non Maskable Interrupt, megszakitaskérelem. Ha alacsony, megszakitas kovetke-
zik.

5. AEC: Address Enable Control, cimzésengedélyezés. Ha alacsony, a processzor a busz-
vonalat nagy ellenéllasi dllapotba hozza. A periféria IC-k ekkor végezhetnek busz-
miveleteket.

6. Vee: tépfeszﬁltség, +5V.
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3. dbra. A processzor tokozésa

7—20. Ag-A13:  cimbusz, haroméllapot.

21. GND: Ground, rendszerfold.

22—23. A14-A1s:  cimbusz.

24—29.Ps-Po:  a processzor I/0 vezetékei (portok).
30—37.D7-Do:  adatbusz, haromallapoti.

38.R/W: Read/Write. 0 = frashozzaférés, 1 = olvasés.
39. d20uUT: oOrajel kimenet. Vezérl§ szinkronjel a tobbi egység szamara.
40. RES: RESET. Ha zalacsony, a processzor alapéllapotba hozza magat.

1.1.1. A6510 1 /O portjai €s belsé regiszterei

A processzor 1/O vezetékeinek feladata a kazettas egység €s a processzor kozotti adatforga-
lom biztositdsa és a bels§ tarkonfiguracié bedllitisa. A hat I/O vezeték a 24—29. labakon
jelenik meg.

24. CASS MOTOR: a kazettas egység motorvezérlgje, 1 = kikapcsolva.

25. CASS SENSE:  a kazettés egység allapotszenzora, 1 = PLAY lenyomva.
26. CASS WRT: adatkimenet.

27. CHAREN: a $D000 — DFFF cimtartomény allapota, 1 = I/O chipek.
28. HIRAM: a $E000 — FFFF cimtartomany allapota, 1 = ROM.

29. LORAM: a $A000 — BFFF cimtartomaény éllapota, 1 = ROM.
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A 6510 belsé regiszterei:

1. AC: akkumulator, 8 bites

2. XR: X indexregiszter, 8 bites

3. YR: Y indexregiszter, 8 bites

4. SP: veremmutatd, 8 bites (Stack Pointer)

5. PC: programszamlalé, 16 bites (Program Counter)
6. PS: éllapotregiszter, 8 bites (Processor Status)

Az éllapotregiszter minden bitjének kalon funkcioja van.

7.N:  Negative flag, negativitdsjelzs, HI-aktiv

6. V:  Overflow flag, talcsordulasjelzs, HI-aktiv

5. - NC, nem hasznalt, mindig magas

4. B:  Break flag, megszakitas programbol, LO-aktiv
3.D: Decimal flag, decimalis médot jelzd bit, HI-aktiv
M Interrupt flag, megszakitésjelzo, LO-aktiv

1.Z:  Zero flag, nullajelzs, HI-aktiv

0. C:  Carry flag, atvitelbit.

1.1.2. A processzor felépitése és m(ikodése

A 6510 miikodése szempontjabol harom nagyobb szerkezeti egységre tagolhatd. Részei: az
aritmetikai és logikai egység (ALU), a vezérlGegység (utasitasdekodolo €s buszvezérld) vala-
mint a belsd tar (regiszterek). A harom egység a cim- és adatbuszon, illetve a belsd vezérls-
vezetékeken tart egymassal kapcsolatot.

Az egységek kozott a munkamegosztas a kovetkezd. A vezérlGegység beolvassa az adat-
buszrdl az utasitaskodot, dekddolja, majd atadja az ALU-nak az aritmetikai paramétereket,
végiil az eredménynek megfelelen beallitja a regisztereket, a cim- és az adatbuszt. A regisz-
terekben az utasitasban kijelolt mivelet(ek) eredménye(i) jelennek meg.

A processzor az utasitdsokat nem egy utemciklus alatt hajtja végre, hanem legkevesebb
két itemciklus alatt, de vannak olyan utasitasok is, amelyek négy vagy ot iitemciklust igényel-
nek. Példaul a TAX utasitas végrehajtasahoz 2 itemciklus sziikséges. Az elsd ciklus alatt a
vezérl dekddolja az utasitast, és az akkumulator tartalmat kihelyezi a belsd buszra. A kovet-
kezg ciklus alatt az X regiszter atveszi a buszon megjelent byte-ot, az ALU pedig beéllitja az
allapotregisztert. Ezzel egyiitt a vezérld noveli az utasitdsszamlalot.

A processzor hdrom megszakitdsi fokozattal rendelkezik. Ezek elsbbségi sorrendben: RE-
SET, NMI és IRQ.
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4.abra. A processzor elvi felépitése

A RESET, vagyis a processzor alaphelyzetbe éllitdsa akkor jon létre, amikor a processzor
RES vonala alacsony jelszintet vesz fel. A folyamat a kévetkezé médon zajlik le: a RES jel
észlelése utan a processzor megszakitja az éppen futd programot, az utasitasszamlaloba be-
tolt1 a 3FFFC—FFFD cimeken talalhaté byte-okat, és munkajat e cimtél folytatja. Ezutén
kovetkezik a RAM inicializalasa, a CIA, a VIC és a SID megfelels regisztereinek alapalla-
potba hozéasa. Err6l a megfelel6 ROM rutinok gondoskodnak. A RESET val6jdban nem
megszakitas, de miikodése hasonlo.

Szoftveresen nem tilthatd NMI megszakitast a RESTORE billentyii lenyomaésa, a CIA2,
illetve a bovitSportba helyezett kiils§ egység hozhat 1étre. Amint az NMI vonal alacsony jel-
szintet vesz fel, a feldolgozott utasitast még befejezi a processzor, dc ezt kovetSen az utasi-
tésszamlalot és az dllapotregisztert a verembe menti, a megszakitasjelz6t magasra Allitja,
majd az utasitdsszamlaloba 0 értéket, a SFFFA — FFFB cimeken taldlhat6 byte-okat tolti.
Ezutan végrehajtja a megszakitési rutint, amelynek RTI-vel kell véget érnie. Ekkor visszatolti
a verembdl az allapotregisztert és az utasitasszamlalot.

A harmadik megszakitasi mod, az IRQ, az dllapotregiszter megszakitésjelzdjének magasra
allitasa utan letilthaté. IRQ-t 1étrehozhat a programoz6 a BRK utasitassal, a CIA1, a VIC,
illetve a bovitGportba helyezett kiils§ egység. Miikodése hasonld az NMI-hez. A megszakitas-
rutin vektora viszont mas: $FFFE — FFFF. A verembe mentett allapotregiszter vizsgalataval
a szoftveres és hardveres IRQ-k szétvalaszthatok.

A processzor a tdrat laponként kezeli. 256 ilyen lap van, ezek egyenként 256 byte-bol 4ll-
nak. A lapok kozott kitiintetett szerepet tolt be a nulldslap, amely nevét onnan kapta, hogy
barmelyik byte-janak cime $00-val kezd6dik. A masik kiilonleges statusi lap a verem, amely
a RAM $0100 —O1FF teriiletét fedi le, és amelyet a processzor sajat céljaira foglal le. Ebbe
a 256 byte-os visszatérési verembe keriilnek azok az adatok, amelyek a program végrehajta-
sahoz azért sziikségesek, hogy a processzor az eldgazasok — alprogramok végrehajtasa —
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utan visszatalalhasson az eldgazés utani elsd utasitasra. Ide keriilnek tehat a processzor m’
kddése soran keletkezd visszatérési cimek, illetve a megfelels utasitasok hatdsara az 4llapot
regiszter és az akkumulator tartalma. A verembdl mindig az az érték vehet ki el8szor, am
utoljara keriilt bele.

1.1.3. A processzor nyelve

A 6510 processzor olyan 6nall6 gépi nyelvet alkalmaz, amelyet az idegen gyartok hasonlo ¢
bites processzorainak egyike sem hasznal, és specialis forditoprogram nélkiil nem is képes
végrehajtani. (A 6502 nyelv szempontjabdl természetesen teljesen megegyezik a 6510 pro-
cesszorral; az egyiken irt programok a masikon hiba nélkiil lefutnak.) Egy gépi nyelv hasznél:
hat6sagét cimzésmodjainak szama €s azok kezelhetGsége jellemzi a legjobban.

A processzor 256 utasitast kiillonboztethet meg. E 256 lehetséges utasitas jelentSs része
kisebb-nagyobb csoportokra oszthatd, amelyek azonos miiveletet végeznek mas-mas tarck
mek kozott. Az azonos jellegii utasitasok kozott killonbséget a cimzés modjaban tehetiink. A
6510-es processzor nyelve 13 cimzésfajtat killonboztet meg. A 13 valtozat egyszerre egyil
miiveletnél sem szerepelhet, mert a processzor tervezgi a 8 bites utasitaskodban csak 3 bite!
hasznélhattak fel a cimzésmod kivalasztasara. A legtobb cimzéssel operdlé miiveleteknél i
csak 8 cimzésmdd ismert; 3 biten 8 kiillonbozd allapot hozhaté 1étre. A cimzésmddok mikd
désének ismertetésére egy teljes fejezetet szenteltiink a gépi nyelvvel és programozassal fog:
lalkoz6 részben, ezért ezeket itt nem részletezziik.

A 6510 utasitdskészlete kétfelé bonthat6: egyrészt az dltalanosan elfogadott kodokra, mas
részt a tiltott kddokra. Az elgbbi csoportot a szabvanyos vagy standard jelz&vel killonboztet:
hetjiik meg a tiltott kddoktol. A legtobb program, igy a BASIC interpreter és az operacid:
rendszer is a standard utasitaskészletet alkalmazza. Ezekben tiltott k6d nem szokott el&for-
dulni.

A szabvanyos utasitdskésziet egymastol eltéré mnemonikkal jelolt 56 utasitasat az 1. tdbla
zatban foglaltuk 0ssze. Természetesen a cimzésmoddok miatt az utasitdsok szdma joval tobb
hiszen egyik-mésik mnemonikhoz 8 cimzésfajta is hasznalhat6. A tablazatban az utasitas
mnemonik mogott 4ll6 szam jelzi azt, hogy az adott utasitdshoz hany cimzésfajta, hany kilon
boz6 kod tartozik. Az 56 utasitdshoz 6sszesen 151 kod lehetséges.

A tiltott utasitdskészlet 27 kilonboz§ miiveletet tartalmaz. Ezeknek csak egy része oy mi
velet, a jelentSsebb csoportot két vagy tobb szabvanyos miiveletet integral6 utasitasok alkot
jak.
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* . tablazat. A szabvanyos utasitaskészlet elemei

L. ADC 3 ssszeadds 29. J5R 1 szubrutinhivis

2. AND 8 logikKai E3S mivelet 38. LDA 3 betoltes

3. ASL S szorzds Kettovel 31. LOK S betsltées

4, BCC 1 relativ ugras 32. LDY 5 betsltéds

S. BCS 1 relativ ugrds 33. L3R S 0s52tas Kettsvel

5. BEQ@ 1 relativ ugras 34. NOP | nincs mivelet

7. BIT e bitteszt 35. URA 3 logikai VAGY mivelet
3. BMI 1 relativ ugras 36. PHA i veremmdiduelet

3. BNE 1 relativ ugraias 37. PHFP 1 veremmaivelet

3. BPL 1 relativ uarais 33. PLA i veremmivelet

1. BRK 1 megszakKitds programbol 33. PLP 1 veremmiveleat

i2. BvVC 1 relativ ugras 40. ROL > forgatis balra

13. BVYS 1 relativ ugras 41. ROR S forgatis jobbra

149, CLC 1 statusbit mivelet 42. RTI L visszatéréds megszaKitasbasl
15. CLD 1 statusbit mivelet 43. RTS 1 visszatéres szubrutinbel
16, CL:1I 1 statusbit mivelet 44, SBC 3 Kivonds

17. CLV 1 statusbit mdvelet 45. 5SEC 1 statusbit mivelet
3. CHMP 3 osszehasonl itas 46. SED 1 statusbit mivelet
13. CPX 3 ssszehasonl itds 47. SEI 1 statusbit mivelet
28. CPY 3 osszehasonl itads 43. 3TA 7 tarolds
Z1. DEC a4 deKremental ds 43. STK 3 tirolds
Z2. DER 1 deKkremental ds 58. 5TY 3 tarolds
23. DEY 1 deKrementdl as S51. TAX 1 transzfer mivelet
Z34. EOR a logiKai Kizdre VAGY Sce 10y 1 transzfer mivelet
Z5. INC 4 inKremental as 53. TSK 1 transzfer mivelet
5. INK 1 inkrementalas 54, TKA 1 transzfer mivelet
27, INY 1 inkKremental as 55. TKS 1 transzfer mivelet
Z3. JMP 2 abszoldat ugras 56. TYA 1 transzfer mivelet

2 tablazat. A tiltott utasitasok

1. AAX 1 A AND ¥ 1S. INB 7 INC-3BC

2. ABS x STOP 16. LDT 5 LDA-TAX

3. ANL 1 AND-L3R 17. L3E g L3SR-EOR

4., ANN 1 AND mivelet 18. NOt % nincs mivelet
3. ANX 1 AND muivelet 13. NOg * nincs mivelet
5. AS0 i ASL -ORA 28. NO3 X nincs mivelet
7. AXI 1 AND mivelet - 21. RAD 7 ROR-ADC

3. AXR 1 A AND X 22. RAN 7 ROL-AND

3. AKXS 1 tsbb mivels=t 23. TAN 1 AND mivelet
13, AXX 1 A AND X 24. T3A 1 AND mivelet
i1. ARY 1 AND mivelet 23. KAS 1 AND-3BC
2. AYY 1 AND mivelet 26. HKYA 1 AND mivelet
3. DAR i AND-ROR 27. YXA 1 AND mivelet
4. DEM 7 DEC-CMP

Tt Az ABS mivelet 12 Kédot, az NOI hauelet 6 Kddot, az NOZ2 mivelet 14 kKsdot,
és az MNO3 mivelet 7 Kdédot foglal. A mnemonikK utan 4116 szam a cimzesek
szamdat jelenti.

A 27 miivelet 103 kodot jelent. 103 + 151 = 254, tehat két utasitds hidnyzik. Ezeket a
felsorolasbol azért hagytuk ki, mert a $2B k6d azonos az ANN utasités $0B kodjaval, valamint
a $EB kod azonos az SBC utasitas $E9 kodjaval. A teljes utasitaskészletet a fiiggelékben
kozoljiik; a gyors keresést elGsegitendd kétféle csoportositasban is. A fiiggelékben megadjuk
a kiilonboz46 utasitasok jelzékre gyakorolt hatasat is.
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1.2. A videojel-generator (VIC)

A processzornak nincs kapacitasa a rendszeren belil elGéllo 0sszes vezérlGfeladat elvégzésé
re, igy az Orajelek elGéllitasara és a RAM ciklikus felfrissitésére sem. Ezeket a feladatokat :
MOS 6567 (6569) tipust Video Interface Controller latja el. Ez a chip allitja el6 azonban §
televizios képet is.

A VIC képszerkesztését a kovetkezdk jellemzik:

— karakteres grafika, 40 oszlop — 25 sor;

— High Resolution (HIRES) grafika, 320 oszlop — 200 sor;
— 8 db 6nall6 24 x 21 pixeles sprite;

— 16 kiilénb6z38 szin.

A VIC hardvere emellett biztositja a kovetkezoket:

— eltolhat6 videoram;

— eltolhat6 karaktergenerator;
— fényceruza hasznilata;

— megszakitastechnika.

A processzor szaméra a VIC kiilsG egység, és illesztése is ennek megfelels. A VIC specialis
helyzeténél fogva, valamint amiatt, hogy a processzor feladatainak egy részét atvallalja, na
gyobb hatéaskorrel rendelkezik. Kezében tartja a rendszerbusz litemezését, s6t a vezérlést e
is veheti a processzortol. Erre azért van sziikség, mert a memoria bizonyos (esetlegesen vél
tozod) tertleteihez a képszerkesztés miatt hozza kell férnie. Mig a processzor a sajat feladatai
1d6ben halaszthatja, addig a VIC-nek szolgéltatnia kell a monitor szdmara a képernyd felépi
téséhez szitkséges jelet, amely a szigortian meghatarozott frekvenciamenet miatt nem késhet
Emiatt a VIC a processzorhoz képest el6nyt élvez a memoria olvasasa tekintetében. Mivel ¢
VIC képszerkesztése egyik regiszterén keresztiil felliiggeszthetd, ezért a kiilonosen szamitas
igényes programokat, amelyek a tarat is ersen igénybe veszik, érdemes kikapcsolt képernyc
mellett futtatni. Persze ezzel jelentSs gyorsitas nem érhetd el, mert a VIC azokat a pillanato
kat igyekszik felhasznalni e munkaja szaméra, amikor a processzor amugy sem férhet hozz:
a rendszerbuszhoz. Az id6zités 6sszehangoldsa egyszer(ibb, mintsem gondolnédnk: ha a rend
szeriitem négyszogjele éppen magas fazisban van, a processzor, egyébként pedig a VIC hasz
nélja a rendszerbuszt. Amennyiben a fél rendszeriitem nem lenne elég a VIC-nek ahhoz, hog
a megfelelS adatot kiolvassa a memoriabol, az AEC vezetéket, amelyet a hozzaférés kezde
tekor alacsonyra allitott, tovdbbra is alacsony éllapotban tartja, ezaltal a processzor tovabbr:
sem kisérel meg a buszhoz férni.

A VIC 40 laba DIL-tokban keriil forgalomba. Ttinek jelentését és szerepét az 5. dbre
jeloléseinek megfelelGen ismertetjiik.
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3. abra. A VIC tokozésa

Rt
8.

10.

11,
12.

13
14.
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16.

17.
18.

19.

20.

21,
A4

De-Do: a processzor adatbusza.

IRQ: Interrupt Request, kimenet, megszakitaskérelem. Alacsony, ha az IMR és az
IRR regiszterek ($D01A és $D019) megfeleld bitjei azonosan magasak.

LP: Light Pen Strobe, bemenet, fényceruza.

CS: Chip Select, bemenet, vezérlgjel. A VIC a processzorbuszon csak a CS 14b ala-
csonyra allitasa utan végezhet miiveletet. A vezérlGjelet a tarkezel§ egység, az AM
szolgaltatja.

R/W: Read/Write, buszvezérld jel. Tras, ha alacsony; olvasas, ha magas.

BA: Bus Available, a busz foglaltsagat jelzG vonal. Alacsony, ha a buszon még nem
jelent meg a vart adat.

VDD: +12 V tapfesziiltség.

COLOR: kimenet, szininformacid.

SYNC: kimenet, sor- és képszinkron jel.

AEC: Address Enable Control, kimenet, cimzésengedélyezés. Ha alacsony, a VIC
hasznalja a rendszerbuszt.

dourT: kimenet, rendszeritem.

RAS: Row Address Select, kimenet, sorvalaszté a RAM cimzéséhez (a dinamikus
RAM vezérlgjele).

CAS: Column Address Select, kimenet, oszlopvalaszté a RAM cimzéséhez (a dina-
mikus RAM vezérlGjele). A dinamikus RAM cimzési folyamatat a 18. vonallal
egyiitt szabélyozza.

GND: Ground, rendszerfold.

dcoLor: bemenet, szinfrekvencia.

®IN: bemenet, Dot Clock.
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23. A11: a processzor cimbusza. !
24—29. Aop-As/Asg-A13: multiplexelt RAM cimbusz. i
30. Ag: a videoram cimbusza. ,
31. A7: avideoram cimbusza.
32—34. Ag-A10: a processzor cimbusza.
35—38. D11-Dg: a COLOR-RAM adatbusza.
39. D7: a processzor adatbusza.
40. Vcc: tapfesziiltség, S V.

Az iitemjel elallitasahoz a C64-esen belill harom fontos frekvencia van. A legnagyobb
frekvencia a kvarcstabilizalt oszcillator (rezgdkor) rezgése. PcoLor = 17,7344 MHz. A VIC
ebbdl a frekvenciabdl allitja el§ a televizios képhez szikséges alapfrekvencidkat (vildgossag-
jel, szinjel, sorfrekvencia, képfrekvencia stb.). A processzor szaméra a VIC dllitja el az
utemfrekvenciat, ehhez azonban néhany dramkor a kvarcoszcillator frekvencidjat elSoszto
fokozattal 8/18-ad részére csokkenti. Az igy kapott frekvencia a Dot Clock, értéke 7,8819
MHz. A processzor iitemfrekvencidja ennek 8-ad része: ®o = 985,25 kHz. A ®o tehat a kvarc-
oszcillator frekvencidjanak 18-ad része. A frekvencia 18 részre osztasdhoz PLL (Phase Loc-
ked Loop — fazisban szabdlyozott ciklus) aramkort alkalmaznak, amellyel tetszSleges osztasi
aranyt el lehet érni. (2 hatvanyai alapjan csak a digitalis osztdéaramkorok végzik az osztast.)

Meg kell emliteniink, hogy ezek a frekvenciaértékek csak az Europaban forgalmazott gé-
pekre érvényesek, mert Japanban €s az USA-ban mas a videoszabvany (nem PAL, hanem
NTSC). Ezért az amerikai piacon eladott gépek megfelels frekvenciai: PcoLor = 14,318
MHz, Dot Clock = 8,182 MHz, @y = 1,0227 MHz, az osztasi viszony pedig 14.

A VIC regisztereinek eléréséhez a processzor az AM segitségével a CS vonalat alacsonyra
allitja. A VIC csak 16 kbyte cimterilettel dolgozhat, mert a 16 bites busz legfelsé két bitje
nem all rendelkezésére. A tokon azonban nem 14, csak 7 csatornét talalunk, mivel a RAM
cimzése két részletben, multiplexelt rendszerben ugyanazon csatorndn mas-mas idSpontban
kovetkezik be. Ez magyarazza azt is, hogy a tok 24 —29. labainak kett0s elnevezése van (pl.
a 24.1ab egyszerre a 0-4s és a 8-as bit hordozdja). A multiplex-eljarast a RAM specialis szer-
vezése indokolja. A RAM ugyanis a cimet 8 bites egységekben, el6bb als6, majd felsG cim-
byte-ok formajaban igényli. Azt, hogy mikor melyik az érvényes, a RAS és a CAS jel éllapotz
szabja meg.

A VIC specifikacigjaban mar emlitettiik, hogy a videoram eltolhatd. Ahhoz, hogy ez a
teljes RAM-ra igaz legyen, a VIC szdmara nem clegendd a 14 cimbit. A teljes RAM cimzé-
séhez a két hianyzo bitet a CIA2 A4 portja biztositja. A 0-ds és 1-es bit szolgaltatja a 14-es é
15-0s cimbiteket. Ez a megoldas ugyan némileg bonyolitja a hardvert, de zavart nem okoz
Ezek a bitek inverteren keresztiil jutnak a RAM-hoz, ezért alacsony allapotuk eredménye:
magas cimbitet.

A COLOR RAM celéréséhez a VIC a 35, 36, 37 és a 38-as labakat hasznélja. Ezekhesz
csatlakozik adatvezetékeivel a szintar. Viszont felmeriilhet a kérdés: miért van megkétsze
rezvc a cimbusz néhany vezetéke? Hogyan lehetséges az, hogy a VIC multiplexelt cimbu
- szan kivill a 23. és 32— 34. labakon 1smét jelentkezik az Ag-A11 vonal? Ez amiatt van, mert ¢
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VIC-nek a képszerkesztéshez a képernyd- és szintart egyszerre kell elérnie. A két memoria
zzonban egymastol altaldban messze 1évs két tarterilleten helyezkedik el, s ezeket egyszerre
csak kiillon buszon cimezheti meg.

1.2.1. AVIC regiszterei

A regiszterek szerepének ismertetésekor a sorszam utén zar6jelben megadjuk a megfeleld
tarcimet 1s.

Ro ($D000) SoXo-SoX7: a 0. sprite X koordinétaja
R1  ($D001) SoYo-SoY7: a 0. sprite Y koordinataja
R>  ($D002) S1Xo0-S1X7: az 1. sprite X koordinétéja
3 ($D003) S1Y0-S1Y7: az 1. sprite Y koordinatdja
Ry ($D004) S2X0-S2X7: a 2. sprite X koordinétéja
Rs ($D005) S2Y0-S2Y7: a 2. sprite Y koordinataja
Rs  ($D006) S3X0-S3X7: a 3. sprite X koordinétaja
R7  ($D007) S3Y0-S3Y7: a 3. sprite Y koordinétaja
Rg ($D008) S4Xo-S4X7: a 4. sprite X koordinataja
Ro  ($D009) S4Yo0-S4Y7: a 4. sprite Y koordinétdja
R10 ($DO00A) Ss5Xo-SsX7: az 5. sprite X koordinataja
R11 ($D00B) SsY0-SsY7: az S. sprite Y koordinatéja
Ri2 ($D00C) S6Xo-S6X7: a 6. sprite X koordinétdja
R13 ($D00D) SeY0-S6Y7: a 6. sprite Y koordinétaja
Ry (SDOOE) S7Xo0-S7X7: a 7. sprite X koordinét4ja
Ri5 ($DO0F) S7Y0-S7Y7: a 7. sprite Y koordinataja
Rie ($D010) SoXs-S7Xs: az X koordinata 9. bitje, rendre 0 —7. sprite
R17 ($D011) a VIC elsd ellendrzs-vezérls regisztere

0—2. bit: ' YSCLo-YSCLz2, a képernyd Y iranyt eltolasi tényezdje
bit: RSEL, ha 0: 24 sor, ha 1: 25 sor a képerny6n

bit: BLNK, ha 0, a képernyd kikapcsolva

bit: BSM, ha 1, bittérképes tizemmod (HIRES)

bit: ECM, ha 1, bgvitett szines tizemmod

bit: RCs, a RASTER regiszter ($D012) 9. bitje

ml ol Ll

Rig ($D012) RCo-RC7: Raszter R/W. Olvasas: az éppen aktudlis rasztersor. Irds: az a
rasztersor, amelyben a VIC megszakitast valt ki
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R19 ($D013)

R20 (3D014)
R21 ($D015)

R22 ($D016)

LPXo-LPX7: LIGHT PEN X, a fényceruza X koordinatdja. Olvasas: az €p-
pen aktualis rasztersor. fras: az a rasztersor, ahol a fényceruza megszakitast
valt ki

LPYo-LPY7: LIGHT PEN Y, mint fent, de az Y koordinatara

SEo-SE7: SPRITE ENABLE, sprite-engedélyezés. Ha a megfelelS bit ma-
gas, a hozza tartozo sprite lathat6va valik

a VIC masodik ellen8rz-vezérls regisztere

0_

el =l o A

bit: XSCLo-XSCL7 a képernyd X iranyu eltolasi tényezsje
bit: CSEL, ha 0: 38 oszlop, ha 1: 40 oszlop a képernydn
bit: MCM, ha 1, tobbszinii izemméd

bit: RST, értéke nulla

bit: NC, nem hasznalt, mindig magas

bit: NC, nem hasznalt, mindig magas

R23 ($D017)

R24 ($DO018)

SEXYo-SEXY7: SPRITE EXPAND Y. Ha a megfelel§ bit magas, a sprite
minden pontja kett6z6dik Y irdnyban
a karaktergenerator és a képernyGtar cimbitjei

0. bit: NC, nem hasznalt
1—3. bit: CB10-CB13, a karaktergenerator baziscimének 10— 13. bitjei
4—7. bit:  'VS11-VS13, a képernyStar baziscimének 11 — 13. bitjei
R2s5 ($D019) IRR: Interrupt Request Register, megszakitaskérelem. Csak olvashato!
0. bit: RIRQ, rasztermegszakitas-kérelem jelzése
1. bit: ISBC, sprite-hattér iitkozés megszakitaskérelme
2. bit:  ISSC, sprite-sprite iitkozés megszakitaskérelme
3. bit: LPIRQ, fényceruza altal kivaltott megszakitas jelzése
4—6. bit: NC, nem hasznalt
7. bit:  IRQ, megszakitasjelzG; magas, ha barmelyik bit magas

R26 ($D01A) IMR: Interrupt Mask Register, megszakitdsmaszkolas. Csak irhato! A re-

giszter bitjei maszkként miikodnek. Az IRR parhuzamos bitje a feltétel tel-
jesiilése esetén 1s csak akkor magas, ha az IMR bitje 1s magas. A regiszter
nem olvashatg, illetve az olvasas eredménye nem fedi a regiszter tartalmat.
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"Ra7

il

R
‘R
R30
R31

Ry
R33
R34
R35
R36
R37
R3g

R39
R40
R41
R4
Ra3
Ry4
R4s
R46

($DO1B)
($DO1C)
($D01D)
($DO1E)
($DO1F)

($D020)
($D021)
($D022)
($D023)
($D024)
($D025)
($D026)

BSPo-BSP7: hattér-sprite els6dlegességének eldontése. Ha a sprite-hoz tar-
toz6 bit magas, a hattér az elsddleges.

SMCo-SMC7: a sprite-ok multicolor beallitasa; ha a bit magas, a hozz4 tar-
tozo sprite tobbszind.

SEXXo-SEXX7: SPRITE EXPAND X a sprite-ok X iranyd kiterjesztése.
Ha a megfelel§ bit magas, a sprite kétszeresére nyilik.

SSCo-SSC7: sprite-sprite iitkozés detektor. Az érintett sprite-ok bitjei maga-
sak, ha litkozés tortént.

SBCo-SBC7: sprite-hattér iitkozés detektor. Az érintett sprite-nak megfelels
bit magas, ha érintés tortént.

0— 3. bit: keretszin

0— 3. bit: héttérszin

0— 3. bat: héttérszin 1

0— 3. bit: hattérszin 2

0— 3. bit: hattérszin 3

0— 3. bit: SMCO, sprite multicolor méd, szin #0

0— 3. bit: SMC1, sprite multicolor méd, szin #1

A 4—7. bitek az R32— R3g regisztereknél nem haszndlatosak

($D027)
($D028)
($D029)
($D02A)
($D02B)
($D02C)
($D02D)
($D02E)

0—3. bit: a 0. sprite alapszine
0—3. bit: az 1. sprite alapszine
0—3. bit: a 2. sprite alapszine
0—3. bit: a 3. sprite alapszine
0—3. bit: a 4. sprite alapszine
0—3. bit: az 5. snrite alapszine
0—3. bit: a 6. sprite alapszine
0—3. bit: a 7. sprite alapszine

A 4—7. bitek értéke a fenti nyolc regiszter mindegyikénél mindig magas.

1.2.2. A VIC abrazolasi lehetéségei és a sprite-kezelés

A VIC két alapvetd abrazoldsi modja a karakteres és nagyfelbontdsi grafika, ezek mindegyi-
xéhez tarsulhat az n. sprite-grafika is. MindkettGre érvényes az egyszinii (HIRES) és a tobb-
szinli (MULTICOLOR) grafikai megjelenités.

Igy a kovetkezd abrazolasi kombinaciok lehetségesek:

karakteres normal grafika (alaphelyzet),

karakteres tobbszini grafika (bdvitett szines tizemmad),
karakteres grafika szines izemmaédban (multicolor),
karakteres grafika sprite-okkal,



24 A videojel-generator (VIC)

— nagyfelbontasi grafika egyszini izemmaoddban,
— nagyfelbontasi grafika tobbszinfi izemmaddban, l
— nagyfelbontasi grafika sprite-okkal. |

Minthogy a sprite-ok is lehetnek egy-, illetve tobbszin(i iizemmaodban, ezért ennél tobb ese
'1s lehetséges, kiilondsen azt figyelembevéve, hogy a sprite-grafika barmelyik masik iizemmod
hoz kapcsolhat6. Azonban ezek még mindig csak az egyszer(ibben programozhaté megolda
sok. Programozasi tritkkkok segitségével — a megszakitasi technika lehet&ségeinek kihaszn4
lasaval — olyan megoldésok is elérhetSk, mint pl. ha 8 sprite-nal tobb szerepel egyszerre, :
képernyd megosztott, egyszerre lathatd néhany sor karakteres grafika nagyfelbontasa grafi
kéval, a sprite-ok a szerkesztési mezGn (a hattéren) kivill (alatta vagy felette, esetleg is-is
jelennek meg, a képernyS keretének és/vagy hatterének szine egy id6ben kiillonboz§ szini
savokra van felosztva. |

A VIC 16 szin elGallitasara képes. A 16 szin csak bizonyos korlatozasok mellett lathat¢
egyszerre a képernyGn. (Karakteres iizemmodban nincs ilyen korlatozas.) Nagyfelbontasi
tizemmaodban egy 8 x 8 pont méretii racson belill maximum héarom kiillonb6z8 szin jelenhe
meg egyszerre. Harom killonbozs szint dlthetnek a sprite-ok is. A szinek és a hozzajuk tartozi
kodok:

Fekete 0 Fehér 1 Voros 2 Turkiz 3
Lila 4 Zold 5 Kék 6 Sarga 7
Narancs 8 Barna 9 Ro6zsaszin 10 Szurke 111

Szirke 2 12 | Vilagoszold 13 | Vilagoskék 14 | Sziirke 3 15

Az egyszinil, normdl iizemmodii karakteres grafika kiillondsebb magyarazatot nem igényel
kezelése egyszerfi, a gép bekapcsolasa utan ez az abrazolasmaéd hasznélatos.
JellemzGi:

25 sorban 40 oszlop (1000 karakter)

a képernyS hattérszine a 16 szin barmelyike lehet

a karakterek szine 16-féle lehet

egy-egy karakter val6jaban 8 x 8-as pontmatrix, azonban csak egy egységként kezelhe
té.

Ebben az iizemmddban a hattér szinét a 33. regiszter ($D021) adja meg. A karakterel
szinét a szintar hatarozza meg. A szintar a $D800 — DBFF teriileten helyezkedik el, €s hoz
zarendelése a képernyStarhoz egyértelmii: $0400 — $D800, $0401 — $D801 stb.

Bovitett szines iizemmodit karakteres grafika esetén a karakterek mogotti hattérszin ma
tobbféle is lehet. A képernyGtarban 256 kiilonboz§ karakterhez rendelhetiink mutatoét; e:
nyolc biten dbrazolhaté. Ebben az esetben a héttérszin csak egyféle lehet. A szin kédjat a VI(
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33, regisztere ($D021) tartalmazza. A tobbszint izemmod megvalositasahoz a VIC-nek pot-
l5lagos informaciora van szitksége annak eldontés¢hez, hogy a hattér szinét a 33 — 36. regisz-
tzrek kozil melyiknek a tartalmahoz igazitsa. Mivel a hardver erre kiilon lehet§séget nem
niztosit, ezért a gép tervezdi a kovetkezd megoldast vélasztottak.

A bdvitett szines izemmddban abrézolhatd, egymastol kiilonboz6 karakterek szama le-
zven 64. Ebben az esetben a karakterek kivédlasztasahoz 6 bit is elegends. A fennmaradd 2
nit, amely a képernydtarban taldlhat6 byte 2 felsé bitje, a szin kivéalasztasara szolgal. A két bit
négy egymdstol eltéré kombinaciot alkothat:

00 a szin kddja a 33. regiszterben ($D021)
01 a szin kodja a 34. regiszterben ($D022)
10 a szin kodja a 35. regiszterben ($D023)
11 a szin kodja a 36. regiszterben ($D024)

Tchat azon az éron, hogy csak az alfanumerikus karaktereket dbrazolhatjuk, azt a lehetd-
<tget nyerjiik, hogy minden kiilondsebb programozasi procedira nélkill megvaltoztathatjuk
nizonyos karakterek mogott a héattér szinét. Ez elsérend kiemelési lehet&séget kinal, amelyet
nem biztosit az Gn. reverse-abrazolas sem.

Az iizemmaodot a VIC 17. regiszterének ($D011) 6. bitje allitja be, illetve kapcsolja ki.

A szines (mudticolor) tizemmodii karakteres grafika négyszin( karaktereket eredményez-
nct. Bekapcesolasat a 22-es regiszter ($D016) 4. bitjének magas allapota jelenti. A szinkiva-
lasztast alapvetGen befolydsolja, hogy az Gn. szintarban tarolt félbyte legmagasabb (azaz 3.)
oitje magas-c. Mert ha nem, akkor a multicolor méd nem érvényesiil. Ekkor a pontok szinét

ahol bitmintdban 1 all) a szintdr marad¢k harom bitje hatarozza meg, a tobbi pont szine
pedig azonos a hattér szinével. Ha viszont a szintér 3. bitje magas, az dbrazolés bitparok alap-
1an torténik. A métrix ekkor 4 x 8 bites, a pontok dupla szélesek.

A szineket az alabbi hozzarendelés alapjan vélasztja ki a VIC:

00 33-as regiszter ($D021)
01 34-es regiszter ($D022)
10 35-0s regiszter ($D023)
11 a szintar als6 harom bitje

Ez a megoldas négyszin(i karaktercket eredményez, azonban az egyik szin karakterrsl karak-
rerre valtozhat, nyolc killonboz6 szin barmelyike lehet.

A nagyfelbontdsi grafikus (high resolution bit mode, HIRES) dbrdzoldsi méd gyokeresen
zltér a karakteres dbrdzolasoktol. A tar és a képernyd kozott 1ényegében kozvetlen hozzéren-
delés all fenn. A kiillonbség f6ként a képernyStar méretében mutatkozik. Mig a karakteres
ibrazoldsnal a tar tulajdonképpen egy mutatét tarol, amely a bitminta pozici6jat mutatja a
xaraktergeneratoron beliil, addig nagyfelbontas esetében a bitek allapota lathato a képer-
nyon.
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A képernydtdr mérete karakteres grafikanal 1000 byte, nagyfelbontast grafikanal 80(
byte. A képernyd ekkor nem 25 x 40 egységbdl, hanem 200 sorbdl és 320 oszlopbdl all. A t:
és a képernyS egymashoz rendelését a 6. dbra szemlélteti.

A szintar ekkor nem vesz részt a pontok szinének alakitdsdban. Ezt a szerepet a képe:
nyGtar karakteres része veszi at. Minden byte also félbyte-ja a hattér szinét, fels6 félbyte-
pedig a bekapcsolt pontok szinét szabélyozza. Igy ugyan lényegében a lathat6 pontokat cé
szer(i egyszinfire valasztani, azonban minden egyes karakterhelyen mas és més lehet a ponto
illetve a hattér szine. Alkalmazhatjuk tehat mind a 16 szint, am egy karakterhelyen egyszer
csak egy lathat6 ezekbdl. Ez utobbi megkotés miatt a tobbszintiség gyakorlatilag hasznaveh
tetlen lehetGség, ezért is nevezhetjilk az abrazolasi modot egyszinii nagyfelbontdsnak.

Bekapcsolasat a 17. regiszter ($D011) 5. bitje végzi. Amennyiben magas, a grafika nag
felbontasd, amennyiben alacsony, karakteres.

Az el6z6ekben emlitett hatranyt, hogy egy (8 x 8 bit) karakterhelyen belil nem tudur
tobb szint megjeleniteni, kikiliszoboli a tobbszinii nagyfelbontdsii iizemmdd (multicolor bit mq
de). A multicolor iizemma&d alkalmazasanak azonban éara van. Igaz ugyan, hogy egy karakte
helyen beliill a hattérpontok szinét is figyelembevéve négy kiilonboz§ szint jelenithet meg, «
a felbontés 320 x 200 pixelrél 160 x 200 pixelre csokken. Egy pontnak ebben az esetben e
bitpar felel meg. A bitpar tartalma hatdrozza meg a pont szinét a kovetkezé mddon:

00 a 3. regiszter tartalma

01 a képernyétar felss félbyte-ja
10 a képernyétar also félbyte-ja
11 a szintér tartalma

Ezt az izemmddot a 17. regiszter ($D011) 5. bitjének, és a 22. regiszter ($D016) 4. bitjénc
magasra allitdsa kapcsolja be.

e ] 121010101 1 1 1210 0181 1
I S | 111 ! O I B | igi {
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fo gl ] 4‘3L ! R [ L | 1B1 1
I I 141 ] LT lcl |
| T 151 1 [ EA [ IO JD! |
[ 4 161 L R (N |E1 1

l 1 . | 171 1 ) [ SR e | _LF_L

& ., ,20C38 2,0D0
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6. abra. A tar és a képerny6S hozzdrendelése nagyfelbontdsu grafika esetén
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A sprite, mint dbrazolasi forma, igazan egyik megjelenitési médhoz sem tartozik, hiszen
mindegyikkel egyiitt is jelentkezhet. A sprite-grafikat a VIC lényegében kiilon kezeli.

A sprite egy 24 x 21 pixelbdl all6 grafikai elem, amely a képernySre mintegy ,,ralapolodik”.
Minthogy a sprite joval kisebb, mint a képernyd feliilete, ezért a VIC biztositja a figura koor-
dindtdkhoz kotott irdnyitasat, lényegében a mozgatasét. A sprite pontjainak €s a tar bitjeinek
cgyméshoz rendelését a 7. dbra szemlélteti.

A sprite-ok jellemzgit a kovetkezSkben foglalhatjuk ossze:

Egyidejtileg nyolc sprite-tal dolgozhatunk, amelyek 0-t6l 7-ig szamozottak.

A sprite-ok egyenként, kiilon-kiilon is lehetnek multicolor vagy HIRES allapotaak.

A sprite-ok kiterjedését kétszeresére kiilon-kiilon is megvéltoztathatjuk vizszintes, illetve
fuggtleges iranyban.

A sprite-ok érintkezését ellendrizhetjiik.

A sprite-ok és a héttér érintkezését is detektalhatjuk.

A sprite-ok elsddlegesek a hattéralakzatokkal szemben, ez azonban megvaltoztathato.

A sprite-ok egymas kozotti elsddlegessége rogzitett.

A sprite-ok helyzete egymastol fiiggetlen.

(d o =

el A

Qo

A sprite alakjat a tarban talalhatd bitminta hatdrozza meg. A sprite 64 byte tarhelyet foglal
el, ezért a VIC a megcimzett 16 kbyte-os teriiletet 64 byte-os egységekre bontja. Emiatt
mondhatjuk, hogy az elméletileg lehetséges, egymastdl eltérd sprite-mintdk szama 256 lehet.
Ez azonban csak elméleti, mert a RAM-ot az operécids rendszer és az interpreter is hasznél-
]a, azonkiviil ebbe a tartoményba kell hogy essen a mindenkori képerny&tarold is (karakteres
¢s/vagy bittérképes).
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7. dbra. A sprite és a tar leképezése
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A VIC a sprite-mutatokat a mindenkori képernyé&tar legfelsd nyole byte-jan keresi. Alape
helyzetben ez a teriilet a 2040-2047 ($07F8-07FF) byte-okra esik. A VIC cimzését barmelyiE
16 kbyte-os lapra allitjuk is, a sprite-okhoz tartozé informéaciokat, adatokat a VIC mindig
RAM-ban keresi. Igy nem kell attél tartani, hogy a felss lapokon clhelyezkedd ROM-ok z
varhatjak a sprite-abrazolas programozasi tennivaldit. Az cmlitett teriiletmutatok értéke attd
fiigg, hogy az abrazolni kivant sprite melyik 64 byte-os blokkban helyezkedik el. (Példaul &
832-es relativ cimen a 13. sprite adatai kezd6dnck.) Ennck megfelelGen kell a mutatdkat be
allitani.

A tiszta kép kedvéért vegyiink egy példat! Ha a bekapcsolés utdni alaphelyzetben a 7. sor
szamu blokkban taldlhaté bitmintat kivanjuk megjeleniteni, akkor a kovetkezd miiveleteke
kell elvégezni: (1) bedllitjuk a sprite-blokk mutatéjat, (2) a sprite-ot a lathaté mez&be pozi®
cionaljuk, (3) bekapcsoljuk a sprite-ot. Lassuk mindczt részletesen! £

T

1. Kivalasztjuk céljainkra a 0. sprite-ot, illctve annak regisztercit. A blokkmutatot a $O7FE]
cimre (2040) kell betolteni. Ez most 7, tehat: POKE 2040, 7 |
2. Mivel a képerny§ kereten belili része ¢és kiilsé része a VIC elé ugyanolyan megjelem’tési
feladatokat allit, ezért a képernydn a pozicionaldst a rasztersorok abszolit értéke hatéroz«t

za meg (1d. a 8 dbrdt 1s). i

2& 344 X
‘ ' - i
1

50+ : :
HATTER
=
250+ |
KERET 1
VAR

8. abra. A képernyo: keret €s hattér

A raszterkoordinatdk a Descartes-féle koordinata-rendszer IV. siknegyedének megfelels-
en értelmezhetd abszolat értéki egész szamok. Amint a 8. abrén is latszik, a hattér bal felss
sarka a (24,50) koordinatakhoz kotott. A jobb alsé sarok koordinatait a képerny6 pixelmére-
tei hatarozzak meg, azaz: (344, 250).

Tudjuk, hogy egy normal méret( sprite 24 x 21 pontbdl all. Ezenfelill még azt is felfedez-
hetjik, hogy a sprite-ok koordinataregiszterei bekapcsolas utan zérd értékekkel vannak fel-
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#iirve. gy a sprite-ot hidba is kapcsoljuk be, az a képernys kerete alatt nem lesz lathato.
Emiatt a 0. sprite koordinatait allitsuk be a (100, 100) koordinatékra:

POKE 53248,100  x koordindta,
POKE 53249,100  y koordindta.
)

2 Most pedig engedélyezziik a sprite lathatdsagat. Mivel a 0. sprite-ot kivanjuk latni, ezért a
megfelelG regiszterben (53269) a 0. bitet kell magasra allitani:

POKE 53269,1

A fenti miiveletek végrehajtasa utan mar 1athat6 az eredmény: egy fehér szin, szabalyos-
mak nem nevezhet§ alakzat, amelyben néhany ,,remegd” pont is van — czek szdma, ha le-
aronk néhany billentytit, egy pillanatra megsokasodik. A képerny&re hozott alakzat nem mas,
munl a processzor visszatérési verme, a verem legfelsd része. A remegés az interpreter és az
apcracids rendszer normalis mikodésénck lathato jele.

A sprite-abrazolds mikéntjének megértéséhez ez a leiras meglehetGsen kevés tampontot
mujthat. A proft sprite-kezelés joszerével csak gyakorlds utjan sajatithatd el. Viszonylag
S-anyebben tanulhatunk a GRAPHICS BASIC interpreter-szoftver segitségével. A prog-
rzmnyelv majdnem emberi nyelven segiti a sprite-okkal kapcesolatos problémak programoza-

A sprite-ok kezelésének megértés¢hez jonéhany példat kellene tanulmanyozni. Az alabbi
program arra a célra késziilt, hogy a fontosabb funkciokat demonstralhassuk, s igy megismer-
m=ssuk a sprite-ok kezelését.

Programunk egyetlen sprite-ot definidl, jelenit meg és mozgat.

1299 PRINT CHR$(147) Képernystorles

118 ¥YIC=532498 ; a VIC Kezdéc ime

i28 POKE VIC+32.,6 7 a Keépernyo Kerete KéK

130 POKE WVIC+33.,9 ; a2 Képernys hattere fekete

149 GOSUB 1928 ; a sprite adatainak betsltdse

58 POKE 946,11 ; a B, sprite adatai a 11. bloKkban

189 POKE VIC+33.,2 ; a B. sprite szine vsros

178 POKE VIC+23,1 i a B. sprite X irdnyd Kiterjesztése

1380 POKE VIC+21,1 ; a 8, sprite angedélyezese

138 A=1 / a fuggsoleges mozgas egysége

289 Y=50 ; a fuggdleges mozgds folsé hatara

219 FOR I=-4 TO 4 STEP «/50 7 a vizszintes mozgds ciKlusa

2 POKE VIC,SINCI>*30+155 7 a vizszintes Koordindta bedllitasa

2 POKE VIC+1,Y ; a fuggdéleges Koordiniata beallitdsa
; a fuggdleges mozgds biztositdsa

IF Y2238 OR Y<{59 THEN A=-A Az alsd-folzs hatar ellensrzése
MNEKT
GOTO 219 ; VEgtelen ciKlus, Kilépés : RUM/3STOF

;7 szubrutin a sprite adatok betsltédsdhez

20

39

240 Y=Y+A
S0

59

72

1988 FOR 1=9 TO B3
1910 READ X : 3=3+X

P28 POKE 11x64+1,X ; a il., sprite-blokkba
1830 NEXT I

1940 IF 5t>3253 THEN STOP

1950 RETURN

1960 DATA a, 2, 9, %] ; a sprite bitmintidja
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1878 DATA e, @, 8,255, 98, 3
1886 DATA 123,132, 14,126,112, 25
1938 DATA 255,152, 55.,255.,236,111
1198 DATA 255,246,111 ,255,246,223
1118 DATA 255,251,223,255,251.,223
1128 DATA 255,2851,111,255,246,111
1138 DATA 255,246, 55,255,236, a5
1149 DATR 255,152, 14,126,112, 3
1159 DATA 123,192, 9,255, B, 9
1168 DATA 8, ©, 8, ©6, @, 9

Ahhoz, hogy egy sprite lathat6va valjék, meg kell adni néhany paraméterét. ElG5szor ro;
ziteni kell, hogy melyik sprite-ot kivanjuk kezelni (0— 7). A példaprogram a 0. sprite-ot allit
eld. ElsS dolgunk legyen az, hogy meghatarozzuk a sprite-hoz tartoz6 blokkot. (Feltételezzii
hogy a megfelels blokkban mér ott van a sprite bitmint4ja.) Alaphelyzetben a #2040-es ta
cimre kell betdlteniink a mutatét. A sprite adatainak a #704 — 767 teriiletet valasztottuk, ¢
a 11. blokk. Tehat POKE 2040,11. Allitsuk be a sprite szinét. A sprite nagyfelbontasi, ezé
csak egy szinregisztert kell bedllitanunk. A szin legyen voros, tehat POKE 53287,2. Ezt kowv
t6en el kell donteniink, hogyx, illetve y irdnyban kiterjesztjiik-¢ a sprite-ot. Ha csak azx iran
allitjuk be: POKE 53277,1. Altal4anos esetben most kovetkezne a sprite koordinatainak bes
litasa, de a példaprogram mas modszert kovet. A koordinatdk megadasa utén lathatova ke
tenni a sprite-ot. Ehhez az 53269-es tarcim megfeleld (itt 0.) bitjének beallitasa sziikséges.

A példaprogram nemcsak megjeleniti, hanem mozgatja is a sprite-ot. Ezért nem éallitottt
be a koordinatdkat az egyébként megfelels helyen. A programban felirt ciklus gy allitja t
a sprite x és y koordinatéjat, hogy az mozgasa kozben egy csavarvonalban mozgd gomb:
szimulal, amely vissza-visszaver§8dik a mennyezeten és a padlon. (A gomb kissé tilzés, az al:
ink4bb ellipszis, mint kor.) A program nem &ll meg magétdl, mert a 270. sorban talalhai
GOTO végteleniti. A programot a RUN/STOP billenty(ivel allithatjuk meg.

A sprite egyéb jellemzsit az alabbiakban roviden ismertetjiik.

Elsobbség: a legmagasabb elsGbbségi kodi sprite a 0. Ez azt jelenti, hogy azonos koord
natak esetén az 0sszes tobbit takarja. Az elsédlegesség a sprite-ok sorszamanak novekedés
vel csokken.

Nagyitds, kiterjesztés: a sprite-ot x €s y iranyban terjeszthetjiik ki egyszerre vagy kiilon-k
16n is. A kiterjesztés x irdnyban a $D01D, y irdnyban a $D017 regiszter megfelels bitjénc
magasra allitasival torténik.

Erintkezés, titkozés: kétféle iitkozés detektalhat6. Az egyik a sprite és a hattér, a masik
két sprite kozotti érintkezés kovetkezménye. Sprite és hattér érintkezését a $DO1F regiszte
ben, sprite és sprite érintkezését a $DO1E regiszterben vizsgalhatjuk.

Sprite multicolor mod: hatésara a felbontés x irdnyban a felére csokken, viszont lehetd
valik egy sprite-on beliil 3 szin hasznalata.
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% sprite bitmintéja és a hozza rendelt szin:

00 a pont nem lathaté (azonos szintf a hattérrel)

01 a 37. regiszterben ($D025) lev szinkdd szerint

10 a sprite szinregisztere ($D027-D02A) adja a megfelels kodot
11 a 38. regiszterben ($D026) levd szinkdd szerint

A sprite-oknak egy valtozo és két kozos sziniik lehet.

|
1.2.3. A VIC cimzési megoldasai

A VIC tokozasanal mar emlitettiik, hogy a VIC egyszerre minddssze 16 kbyte-ot tud onéalldan
megcimezni. A RAM négyszer ekkora, ezért az egyik CIA (a 2-es) két portbitet biztosit a
cimzés megvaldsitasdhoz: a $DDO00 (56576) cimen taldlhat6 0. és 1. biteket. Segitségiikkel
valaszthatjuk ki a négy 16 kbyte-os lap valamelyikét. A bitek Gn. LO-aktivak, azaz alacsony
allapotuk eredményez magas cimbitet.

A VIC a 16 kbyte-os cimteriileten beliil a 24. regiszterben ($D018 vagy #53272) tal4lhat6
erték alapjan valasztja ki a képernydétar, illetve a karaktergenerator helyét.

3. tablazat. a VIC cimzésének bedllitasa (24. regiszter)

Képernydstar Kar .gen Képernystar Karaktergenerator
7 8 S5 4 3 2 |1 %) offset offset
@ 8 9 98 9 B i x 2 )
@ 8 9 1:i90 B8 1 ix 1024 2943
2 2 1 ©9:i0 1 @i x 2043 4936
2 @ 1 1 i@ 1 1ix 3872 6144
8 1 ©9 @ i1 9 @ i x 4036 8132
@ 1 8 1 i1 @ 1 ix 5129 19249
@ 1 1 @ :1 1 ®ix 6144 12283
@ 1 1t 1 £t 1 1 ix 7163 14336
1 8 © B8 x 8132
1 & 9 1 i X 9216
1 2 1 8 x 19240
TR I 5 11264
1 1 2 @ % 12233
1 1 @8 1 % 13312
1 1 1 ® x 143386
i 1L 1 & % 15360

Amint a 3. tdbldzatbél kitiinik, a képernyStarat 1 kbyte-os, a karaktergenerétort 2 kbyte-os
lépésekkel lehet mozgatni. Az offsetek a lap bazisciméhez hozzdadandok. A 16 kbyte-os lapok
BASIC-ben a kovetkez§ utasitasok atjan érhetsk el:
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9. #9000 - F3FFF 8 - 16383 : POKE 5S6576,133 : POKE 645,49
1. $3008 - F/FFF 16384 -~ 32767 ¢ POKE S857V6,188 : POKE 543,52
2. 8008 - IBFFF 32768 - 49151 : POKE 58576,137 : POKE 643,132
3. ¥COPD - FFFFIF 43152 - 65535 : POKE S8576,136 : FOKE 643,136

A 648-as cimen a BASIC interpreternck azt adjuk meg, hogy a VIC a képet honnan allitj
clé.

A CHAREN clhelyezkedésénck megértéséhez némi magyarazattal tartozunk. A CHA
REN ROM a tarban a $D000 — DFFF teriileten helyezkedik el. Amennyiben utananéziink
hogy alaphelyzetben a VIC 24. regiszterében ($D018) taldlhat6 bitminta milyen cimet erec
ményez, meglepetés var rank: a cim nem 53248, hanem 4096! Az ellentmondést az Adreg
Manager, a tarkezelS egység programozésa oldja fel. A fejezet elején mar utaltunk arra, hoge
a VIC masképpen cimzi a RAM-ot és a COLOR RAM-ot, és a karaktergenerator clérése ig
egyedi. A VIC sajat vezetékeivel csak 16 kbyte-ot képes megcimezni a 64 kbyte-os cimterig
letbdl, a teljes cimteriilet eléréséhez a hianyzo két legfelss bitet a CIA2 A portjanak ($DDOG
also két (0. és 1.) bitje, a VA14 és a VA1s biztositja. A tarkezelS egség ennek a két bitnek a
értékétol fiiggden cimzi meg a karaktergeneratort. Amennyiben a cimbitcek alacsonyak, a VIg
a $D000 kezdGcim ROM-bol veheti a karakterek bitmintait. A bitek megvaltoztatdsa esetéy
a tarkezel§ az atcimzést mell6zi, vagy a megfelels 16 kbyte-os teriiletre iranyitja a VIC hoz
zaférési kisérleteit. ¥

A karaktergeneratorral kapcsolatos trikkok még nem meriltek ki, mert helyét a prog
cesszorport ($0001) is vezérli. A port 2. bitjének alacsony vagy magas dllapota szabja meg
hogy a karaktergenerator a RAM-ban vagy a ROM-ban helyezkedik-e el. r

Vizsgaljunk meg egy gyakorlati példat! A programozd, aki helytakarékossagra torekszik
¢s a karakterkészletében ékezetes betiiket is akar szerepeltetni, dtdolgozza a karaktergendg
ratort. Lemasolja a RAM-ba, médositja, majd dtkapcesol ra. Ezt ugy is megteheti, hogy a tard#
keresztbe-kasul felturja, és valahova a BASIC programtar kellGs kozepébe helyezi el az §
karaktergeneratort. Ez a megoldds szamtalan probléma forrasa. Sokkal elegansabb €s taka
rékosabb megoldas is van. I

Tudjuk, hogy a $D000 — DFFF teriilet haromszorosan foglalt, valamint azt is, hogy a 64
kbyte RAM folyamatos, tehat az emlitett teriileten van 4 kbyte el nem érhets és emiatt gya
korlatilag hasznalhatatlan RAM. Tegyiik ide az ) karaktergeneratort. Ezt azért tehetjul
meg, mert a VIC akkor is a RAM-ban keresi a kép felépitéséhez szitkséges adatokat, ha |
kezelt teriilet felett bekapcsolt ROM van. Tehat cimezziik meg a 4. 16 kbyte-os lapot. Ez
kovetSen egy rovid gépi kdda program gyorsan dtmasolja az eredeti CHAREN ROM tartal
mat az alatta elhelyezked§ RAM-ba:

LDA #3D9 .
LDY "B$00 A Kazdscim 1
STA 3FF

5TY $FE 2lhelyezédse l
SE1 A maszkolhatsd megszakKitisokK tiltdasa

LDA $01

AND #3F3 R ti3rfelosztdis mddos itasa 1
STA 391

%1 LDA (SFE).Y |
S5TA (IFED,Y Misolscinlus
INY '
BNE ¥ 1 Folytatni a cikKlus+t
IMC SFF
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LR S$FF

THMP HPED

SNE X1 MEg nincs végsa, folytatni

LOA 391

JRA #3324 Az eredeti tdrfelosztds visszadllitasa
9 37TA FOUI
J cLl A megszakKitdsoK engedélyazése

RTS
\

b Ekkor egy mésik program atjavitja a megfelels karaktereket, igy mar csak atkapcsolni kell.
'~ Beallitjuk a VIC 24. ($D018) regiszterét (ha kell, egyébként nem muszéj), és beallitjuk a
TIA2 A4 portjanak ($DD00) also6 két bitjét. Ezzel a mddosités Iényegében kész. A karakter-
Fenerétor tartalmazza a megfeleld bettiket, a BASIC-tar nem csokkent. S6t: ha HIRES gra-
ikt is hasznalunk, az a $E000 — FFFF teriileten fog elhelyezkedni, tehat a BASIC-tar to-
kzbbra is sértetlen. A megoldas egyetlen hatranya, hogy a $C000 utén tal4lhat6 szabad RAM-
hal a képernydtar kihasit 1 kbyte-ot.

. A CHAREN 2 x 256 karakter képét tarolja. A $D000— D7FF teriileten a nagybet{i-grafi-
dus lizemmod karaktereinek képe talalhat6, a $D800 — DFFF teriileten pedig a kisbet{i-nagy-
betl izemmod karaktereinek bitmintai.

A bitmintdk 8-as csoportokban értelmezhet&k. Indexelésiik a képerny&kod rendszerét ko-
wei, gy a 0. a @, az 1. az A stb. Tehdt amikor kiadjuk a POKE 1024,1 parancsot, akkor a
mzgjelend A betii bitmintajat a VIC a $D008 — DOOF teriiletrdl vette.

Az els6 128 x 8 byte a 128 kulonboz karakter képét, a kovetkezS 128 x 8 byte pedig ezek
merzét tarolja.

A HIRES-tar cimzéséhez nem taldlunk regisztereket. Erre azért nincs szitkség, mert a
HIRES-tar mindig az aktualis 16 kbyte-os lap fels6 8 kbyte-jara esik, illetve abbdl foglal le
S0 byte-ot. Mivel 8 kbyte 8192 byte-bdl éll, ezért a HIRES-tar mogott a 253, 254 és 255
mutatdja sprite-teriilet tres.

A VIC még egy tarteriilethez {ér hozza rendszeresen. Ez a COLOR RAM vagy szintar.
£z atertlet 1024 byte-ot foglal el, de minden byte-bol csak az alsé négy bitet (0—3). A teriilet
amzését a VIC hardveresen kezeli, ezért helye a RAM-ban nem viltoztathat6.

1.2.4. A VIC megszakitasi technikaja

A VIC megszakitast kérhet akkor, ha sprite héttérrel vagy masik sprite-tal érintkezik, vala-
mint fényceruza kezelése vagy rasztermegszakitas esetén. E lehetGségek vélaszthatok és nem
gotelezok.

A sprite-hattér érintkezéses megszakitasi modot kedvenc jatékprogramjaink j6 része alkal-
mazza. Lényege az, hogy a mozg6 sprite haladasa kozben érintkezésbe keriilhet a képerny6n
Lrhat6 mas, nem mozgd abrakkal, feliratokkal. Ekkor a VIC az IRQ vezetéket alacsonyra
2litja, igy jelzi a processzornak a megszakitaskérelmet. A tobbi mar a processzor és az éppen
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futd program megszakitasrutinjanak dolga. A megszakitasi modot a kovetkez6 modon a
vizalhatjuk:

mmom

— az IMR regiszer (§D01A) 1. bitjét magasra allitjuk,
— a megszakitasi rutin elé beiktatjuk sajat figyeld rutinunkat,
— a megszakitasi vektort a sajat rutinunkra allitjuk.

A technikai megval6sitashoz nézziink egy példat. Tételezziik fel, hogy a képernySn e;
labirintusban kell elvezetni egy kis figurét a bejarattol a kijaratig. Annak programozasa, hog
a sprite mikor ér falat és mikor nem, rendkiviil koriilményes feladat — raadasul lassi is -
a sprite €s az aktudlis falrészlet koordinéatainak Osszehasonlitgatasa esetén. Sokkal célszg
riibb, ha az iitkozést a VIC figyeli.

A képernyG megrajzoldsa utén le kell futtatni egy kis programot, amely assemblyben akg
ilyen is lehet:

INIT 5SEI A megszakKitdsok tiltasa
LEAa aNIROK
STA $0314 A megszakKitdsi vektor
LOA HNIRQ >
STA $Q315 dt3allitdsa
LOA #¥0009VR2 10 A maszk
3TA $D21A Az IMR Atdllitdsa
LB O § A megszaKitdsokKk enqedélyezdse
RTS

Természetesen futtatas el6tt mar a tarban kell lennie az alabbi programnak is:

MIRQ LOA F0DOD19 Az IRR
STAR ICOL3 AzZonnal visszairni, ig9gy torlsdik
ARNDO #000089010 A maszk
BEQ AARD Nincs £rintKkezés
LDA #$01! A Jjelzs
STA *FF bedllitdsa
JMP BEA3! A megszakKitdsi1 rutinra
AR LDA #3500 a jelzs
3TA FFF torlésa
JMP FEABS! Bafejezni a megszakKitast

A rutin a tar $00FF cimére 1-et tolt, ha a sprite és a hattér érintkezett. Persze ha tobl
sprite-tal dolgozunk, sziikségiink lehet arra is, hogy melyik sprite iitkozott a hattérrel. Ezt
31-es regiszter ($DO1F) bitmint4ja mutatja: a sz6ban forgo sprite sorszamanak megfelel bi
magasra valt. Azaz, ha az 1. sprite titkozott, a $DO1F tartalma $02 (%00000010).

A megszakitaskezeléshez tartozo fontos informéacié: az IRR regiszter ($D019) beéllitoda
sa utdn mindaddig nem torl&dik, mig a regiszterbe nem irnak. Emiatt sziikséges olvasas utés
azonnal feliilirni (akar sajat magaval is), mert csak igy biztosithato, hogy a regiszterben min
dig aktudlis informécid legyen.

A sprite-sprite titkozésre is érvényesek az elGbbiekben elmondottak. A folyamat ugyantg
zajlik le, csupdn a megszakitasbit és a detektal6 regiszter cime mas (az IRR 2. bitje, $DO1E)

A VIC megszakitast general abban az idSintervallumban, amikor a fényceruza altal meg
jelolt sorba ér a képerny6t felfrissits elektronsugéar. Elméletileg ez abban az idSpillanatba
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ellene hogy megtorténjen, amikor az elektronsugéar pontosan a fényceruza érzékelGje alatt
‘lad el, de ez a hardver néhany s-os késlekedése miatt nem lehetséges. Mindazonéltal leszo-
ezhetd: a VIC még azelStt alacsonyra éllitja az IRQ vezetéket, mielStt az elektronsugar 1)
ort kezdene irni.

A fényceruza aktudlis koordinatait a VIC 19. és 20. regiszterébdl ($D013-14) akkor is ki-
wvashatjuk, ha a megszakitaskérelem nincs aktivizalva. A koordinatak olvasasat és megjele-
mzését végzs programot gyorsan €s konnyen megirhatjuk, példaul:

10 PRINT CHR$(147) PEEK(53267), PEEK(53268) : GOTO 10

Amennyiben a fényceruzéval megallunk egy ponton, az X (fiigg6leges) koordinita nem
rzltozik addig, amig a fényceruza ismét el nem mozdul. A vizszintes koordinatarél ez sajnos
r=m mondhaté el, az id6nként elég nagyot véltozik. Ha pontos értékre van sziikség, azt ma-
=matikai modszerekkel szamithatjuk ki.

A fényceruza-megszakitasi modot a kovetkez6képpen kapcsolhatjuk be:

— az IMR regiszter ($D01A) 3. bitjét magasra allitjuk,
— a megszakitasi rutin elé egy megfelel§ figyeld rutint allitunk,
— éatkapcsoljuk a megszakitasi rutin cimét ($0314-0315).

Programban:

INIT SEI A megszakKitdisoK tiltisa
LDA #MNIRQC
5TA $A314 A megszakKitidsi vekKtor
LDA #MNIRQ >
STA 39315 dtdllitdsa
LDA #1000 .02 A maszkK
5TA $DALA Az IMR d4tiallitdsa
L1 A magszakK i(tasoK engadélyezésa
RTS

HIRG DA 30913 az IRR
S7TA 30213 Azonnal visszaarni, 19y torlddik
AMND 4120091000 A maszk
BEQ AAYD Nincs édrintkezés
IMNC D029 A mivelet(ak) helye
JHP 3EA3L A megszakKitdsi rutinra

ARY JMP $EA3L Befejezri a megszakKitdst

A képerny¢ kerete jol lathat6an kettévélik abban a sorban, ahol a fényceruza talalhat6. A
=nyceruzat f6ként grafikus alkalmazasokban hasznalhatjuk (pl. PAINTBOX) szerkesztésre.
A fényceruza elsGsorban nagy fényereji tévékésziilékeknél és monitoroknal mikodik kifogas-
:alanul, de azoknal is lehetdleg vilagos szinii legyen a hattér. A fényceruza érzékenységétdl
zr0sen fligg, hogy milyen az az arnyalat, amelynél még miikodni képes.

A rasztersor-megszakitdsi mod a legvéltozatosabb technikai megoldasokat sugallja. Elve: a
VIC méasodpercenként 50-szer Gjitja meg a képet a monitoron. Ez azt jelenti, hogy ugyanazt
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a rasztersort kb. 20 ms-onként kezdi Gjrairni. Ez a 20 ms bGven ad arra lehetdséget, hoy
alland6an 1smétlds rutinfeladatokat végeztessiink a megszakitasi ciklus alatt.

A rasztersoros megszakitas kulcsregisztere a VIC 18. regisztere ($D012). Ebbdl a regis
terbdl olvashatjuk ki, hogy az elektronsugar éppen melyik sorban van, illetve ebbe a regis
terbe ($D012) irhatjuk annak a rasztersornak a szamat, amelynek feliilirdsa kozben a VI
megszakitast fog kérni a processzortél. Ez a regiszter speciilis, kett3s funkcidja regiszter. |
chipen beliil két részre oszlik: csak irhat6 és csak olvashat6 regiszterre. A regiszter 9 bite
mert a képernyS 256-nal tobb rasztersorbol all. A regiszter 9. bitjét az el§zd regiszter ($D01:
7. bitjén keresztil érhetjiik el. A regiszterbe irt érték beallitja azt a sort, amelyben a VI
megszakitast fog kérni a processzortol.

A rasztersoros megszakitasi mod programozasa:

— megadjuk a rasztersor szamat ($D012),

— bedllitjuk az IMR ($D01A) 0. bitjét,

— megfeleld rutint iktatunk a hardver megszakitas elé,
— aktivizaljuk a megszakitérutint.

1.2.5. A VIC programozasa

A rasztersoros megszakitas gyakorlati alkalmazasa igen véltozatos lehet. Hasznéalhatjuk pé!
daul két- vagy tobbszini hattér, illetve keret esetén, a lehetséges nyolenél 3-szor tobb sprit
megadasahoz, vagy a hattéren kivill megjelenitett sprite-okhoz.

A szinsavok kialakitasa egyszer( és konnyen kovethetd példa. A képernyd keretén haron
- szin killonil el. A képernydn j61 megfigyelhets a rasztermegszakitas pontossaga, mert jol lat
hat6, hogyan valnak el a szinsavok egyméstol. A program két részbdl all. Az elss rész beallit)
a megfeleld regisztereket, és modositja a hardvermegszakitas vektorat ($0314-0315). A mé
sodik rész pedig beallitja a VIC rasztersor regiszterét ($D012) és a képerny6 keretének sziné
($D020). A program SYS 10000-rel indithat6.

Sokkal latvanyosabb példéja a rasztermegszakitasnak a sprite-sokszorozdst bemutat6 prog
ram. Betoltés €s inditas utdn 24 vandorlo sprite-ot szamlalhatunk meg. Ez haromszor anny
mint amennyit a VIC engedélyez. A trikkk nyitja az, hogy a megfelels rasztersornal a sprite-ol
nyolc helyen latszik ,,egyszerre”. A program bels§ paraméterezése alapjan csavarvonalat (for
g0 csavarvonalat) szimuldl. Az egyes sprite-ok kozotti tavolsag modositasaval valtozik a csa
varvonal alakja €s olykor szdma is, hiszen a gombok akar négy kiilonboz8 csavarvonalat i
forméalhatnak.

A program betoltés utan a SYS 10000 utasitdssal indul. Paramétert nem igényel. A prog
ram futasa kozben az F3 és az F1 billentytivel valtoztathatjuk meg a gombdok kozotti tavolsa
got. Az F1 noveli, az F3 csokkenti a tavolséagot.
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2710 190 *x=199200 ;7 programkezdet

2718 A9 0V 118 LOA #3090 7 a szin fakKets

2712 30 20 09 129 STA 30926 7 a Keret szine

2715 A8 93 138 LDA #$93 ; a Képarnyoctorlés Kodja

2717 28 De FF 148 JSR $FFD2 ;a2 Kod Kiririsa,” végrehajtasa
271a 78 1S9 SE I 7 a2 megszakitdsokK tiltdsa

g7 lB A3 7F 160 LDA #$7F 7 a CIA megszakKitdsainak

271D 30 9D DC 179 STAR $DCeD P tiltdsa

2728 A8 al 130 LDA #3901 ; rasztarmegszakKitids

2722 30 1A 09 190 5TA F091A 7 a WIC maszK regisztere

27225 A3 a3 2929 LDA #3%03 ; a Ccl1Klus 3 ldpeses

JreY 39 22 219 STA 382 ; a lédpdsszam tarolidsa

2729 a9 8h 229 LDA #3$8D ; az elso Koordindta

2788 B8 i2 b9 239 STR spel2 ; a raszter R/W regiszterbe
ZT2E A9 18 249 LDA B$1B

2738 2 1. DB 259 STA 0011 ;5 VIC 1. 2llendrzé~vezérls regiszter
2738 A9 3F 2E9 LDA HBNIRG< ; az uj rutin cime, alss bytae
2735 2D 14 @93 279 5TA $9314 ; a vekKtor alss byte-ja

Z738 a3 27 =38 LDA #NIRQ> 7 az uj rutin cime, folss byte
273R 8D 15 @3 238 STA #0313 } a vektor folsés byte-ja

2730 58 389 gl ; 3 megszaKitidsoK engedelyezédse
=27V3E 69 310 RTS

2yeF e 13 D8 329 NIRG LDA D213 ;5 a megszaKitdsKérelam regiszter
2742 30 139 D9 330 5TA 30013  olvasisa s torlése

2743 29 91 349 AMD #3901 ; rasztermegszakKitas 7

2247 F8 19 350 BEQ ARG ; nam

2793 CS 22 358 DEC s$@2 ;2 sz3amlidls csokKentése

742 19 94 370 BPL aAl ; még nem futott le

274D =49 22 3292 LCA #s92 ; a szamlals KezddértdKkénexk dajratslteése
I7T4dF 35 22 333 STR 302

2?51 RE a2 499 AaAal LOX $02 7 a szamlals.

=ra3 80 g8 27 419 LDA COL ., X ;7 3z akKtudlis szinkadd

=755 30 29 09 129 STA F0020 j a szinregiszterbe

2759 BD 88 27 3430 LDA RCW., X } az akKtudlis rasztersor Koordindta
=TBC 80 12 D8 420 STA D012 ;7 a raszter R/W regiszzterbe
=THF 2A 458 ™A ; 3 5zdmlilce lefutott 7

2750 FO 03 450 BEQ AA2 ; igen

2782 4C 31 EA 478 AR JMP $EA3 L ; wisszatérés 3 megszakKitdsbal
2¥BS 4C 31 EA 480 AA2 JMP FEA3!L 7 az eredeti IRG rutinra

Z7683 29 C3 &4 4392 ROW .BYTE %90 ,$C3,%$64

=7EE S B! @z Sa0 Col. .BYTE %85 ,%01,302

278E 519 .END

LEM: a2 3YMBIOLE:S FEHLER:® "~

=39 22762 AAl =2751 nAa2 =2765 oL =276B NIRQ =273F ROW =2768

199 FORI= 192909 TO 10033 :(READ X:POKE [,X:S=S+X:INEXT

11 DATA 1E9, ©.,141!, 32,208,169,147, 32,219,255, 120,169
120 DATA 127.141. 13,2829.169, t,141, 26,288,168, 3,133
130 DATA 2,163,141,141, 13,208,163, 27,141, 17,208,169
149 DATA 3,141, 26, 3.169, 38,141, 21, 3, B8, 86,173

159 DATA 25,208,141, 25,208, 41, 1,299, 25,188, 2, 16
1EQ DATA 4,169, 2.133, 2,166, 2,189,187, 39,141, 32
iv9 DATA 298,129,184, 39.141, 18.,208,138,2490, 3, 76,129
!89 DATA 234, 765, 49,234, 9,291,180, S, 1, @

139 IF 5 (> 9881 THEN PRINT"HIBA A DATASORBAMN !"i1END

290 PRINT"OK 1 ":IEND



38 A videojel-generator (VIC)
2718 1998 *x=10000
pasz 119 REG® =$92 ; az Y tiabldzat mutatsia
2936 128 REG! =$96 } sprite Koordindtaregiszterek mutatdéja
03B 138 REGZ2 =%¥3B } a 3prite-oK Kozotti Kilonbség
2719 AS V9 190 LDA #$900 ; a Képernyés szine fekKete
e7i2 30 29 De 159 STA #0929 ;7 Keret
2715 8D 21 D8 168 STA 0821 ;7 hattér
2713 A2 FF 170 LDX 8$FF ; 235
271 86 36 130 STK REG1
e71C E3 i9@ Ing ; 9
2710 36 82 200 3TX REGS
271F E3 219 INX ;1
2728 36 3B 220 3TR REGZ2
2722 A3 97 239 LDA #$07 ; vPO00B111, az el3& harom
2724 38D 15 Do 249 STA $0V1S ;7 s3Prite engedélyezeése
2727 A9 oF 259 LDA #$9OF  a sprite szine szurke
2723 80 &7 D9 260 STA 0827 ; az elses
272aC 8D 23 D9 270 STA 0023 ; harom
272F 80D 23S 08 23890 3TA F0OB23 ; sprite szine
2732 29 D& 27 290 JSR SR© 7 Az XK pozZiCcioK betsltése
2735 78 388 SEI ; a megszakKitdsok
2736 A3 1B 319 LDA #$1B
2733 80 1t DB 320 STA $0DB11 7 VIC 1. ellenérzé-vezérlé regiszter
273B A3 7F 3309 LDA #$7F 7 a CIA megszakKitdsdnak
2730 80 8D bC 340 STA $DCAD ;7 KikKapcsolasa
2740 A3 51 350 LDA #NIRQ< ; az 4Jj rutin cime, alsg byte
2742 ng 27 369 LODX #NIRG> 7 az uJ rutin cime, folsé byte
27449 30 1494 @3 379 STA $9314 7 az IRQ-vekKtor
2747 3E 15 893 380 S5TR $0315 ; bedallitdasa
2794A AS a1 389 LDA #3901 ; rasztermegszakitas
274C 3D 1A D9 [21%]%] STA $001A ; 32z IMR beallitisa
274F 338 419 CcLI ; A megszakKitisoK engedeélyezese
273580 68 429 RTS
2751 AS a1l 430 NIRQ LOA #F%31
2733 80 13 Do 442 STA D819 ; az IRR torlése
2756 38D 1A D© 459 STA FAL1A 7 az IMR bedllitisa, rasztermegszakKitis
27353 EB 32 468 INC REG®9 ; az X pozicid tablazatan beliuli mutats
2738 At 32 479 LOX REG®
2750 BD ©1 28 430 LOA SYP, X ; a fiuggédleges Koordindta
2768 C9 F8 43938 CMP HFFD ; alérte mar az utolssé pozicidt 7
2762 D8 Bvs 000 BNE AAB ; mMég nem, ugris
2764 A3 29 519 LOA #$90 ; a mutates
27866 35 32 o T=4%] STA REG® ; alaphelyzetre
2768 F@ 33 530 BEGQ BAO ; feltdtel nédlkuli ugras
276A EB 36 549 AAD INC REG1 ; a mutates
276C EB 38 559 INC REG1 ;7 Kettédvel nsveksz ik
276E AS 36 560 LDA REG! ; a mutates
2779 C3 a7 570 CMF #3907 ; elérte mar a 7-et 7
2772 Do B4 580 BNE AAZ2 ; Még nem, ugras
2774 A3 91 539 LDA #F0D1 ; elérte, felvenni a
27?76 35 36 =4%]%) 5TA REG! ; Kezdcértéket
2773 A6 92 5180 AAZ LO® REGB®
277A BD ®1 28 629 LOA SYP.,X ; a sprite-hoz tartozsd Y pozicid
277D A4 Se 530 LDY REG1 7 az aKtudlis mutatd
277F 99 88 De 5409 STA $0VID,Y > az Y PozZicidK beadallitasa
2782 FE E8 27 638 INC SXP.,X
2785 BD E8 27 660 LDA SKP,X ; a mutatd Kiemelése
27383 A3 670 TAY
27839 B3 1B 28 $215) LOA SPS,Y 7 a pozicic a tablazatbgl
278C A4 S6 6389 LDY REG! ; az akKtudalis mutats
278E 93 FF CF 700 S5TA $CFFF,Y 7 az ¥ pozicidK bedllitdsa
2731 BD 81 23 719 LDA 3SYP.,X ; a sprite pozicid Y Koordindtaja
2734 13 720 CLC
2735 63 B3 738 ADC #3303 ; +3
2737 80 12 Do 740 3TA #0812 ; a raszter R/W regiszterbe
273A 4C 381 EA 750 JMP $EAS! ; befejezni a megszakKitzast
27380 A3 A1 760 BAY LDA #3$01
273F 8D 138 Do 779 STA $0O19 7 az IRR tsrlése
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39

a27a2
27A5
27A7
27AA
27AC
27AF
avea
2783
2787
2783
27BB
2780

27Co
27Cca
27Cca
27C6
27C3
27CB
27CD
27CE
2708
2701
2703

27086
2708
27DA
2708
27DE
27DF
2rTE L
27E2
27E3
27ES
efEd

2301

2361
2307
2390
2313
=213

281B
2327
2833
283F
2348
2357
2863
2386F
2878
2837
2333
233F
23AB
2387
23C3
28CF
28DB
23E7
238F3
23FF
2308
2317

2349
2349

8D
Ag
30
Ag
3D
(=19]
30
A3
cs
Do
EB
4Cc

c3
Do
Cc6
20
A2
Ad
33
D8
CA
(n]}
4C

A2
1215]
3A
33
13
63
AA
c3
co
8]
68

23
53
38
B3
E8

aC
c3
F1
F7
D3
Al
51
39
1E

-
=2

51
Al
03
F7
Fl
c3
3C
4E
26
29
3E
76

29

1A
14
12
AS
F3
F3
FAa
CcS
24
a5
SB
Ce

25
oF
98
De
34
FF

FD

F8
31

29
29

E3

9B

13
F3

39
69
392
co
Fa

91
coD
F3
F&
03
ac
SC
20
1E

a0
=23

66
AG
DO
F3
EF
ca
36
4A
23
21
42
7B

[8]5]

D8

%)rg
87
a7

27

27

EA

a7

33
68
383
c3

36
D1
FS
FS
D1
38
53
2A
1E
36
6C
AB
E1l
F3
ED
BF
81
46
==
[=4=4
46

3l

29

780
739
(51315]
318
329
330
848
3508
3680
879
(=214}
899

g=1514}
319
3ce
339
340
350
3689
378
980
9359
1909

1918
1928
1930
1949
1950
1969
1970
19388
1990
11008
1110

1129

1138
1148
1152
1160
1179

1130
1139
) §=451%]
iz18
izz2o
12398
1249
1238
1260
1279
1239
12399
1389
1310
1329
1338
1349
1359
1360
1379
1339
1398

1409
1410

AAZ

AB 1

AB4
AB3

AA3

SR@

ABa

SP3S

STA $OD1A ; maszkbedllitds, rasztermegszakKitas
LDA #$14 ; Kezddérték

STA D12 7 a raszter R/7W bedllitasa
LDA #$HAS 7 a sprite-minta mutatdja, 165x64=10568
STA $ATF3 ; a B. sprite

S5TA $B7F3 5 az 1. sprite

STA $B7FA ; a 2. sprite mutatdja
LDA $CS ; a lenyomott billentvd
CHMFP #$04 ;: F1 72

BNE AAS8 ;7 nem, tovidbb

INC REGZ2 7 4 Kulonbség novelése
JMP AB1

CMF #$035 ;i F3 7

BNE AA3 ;7 nem

DEC REG2 ;7 & Kulonbség cscKKentégse
JSR SR@ 7 az X pozicidK betsltédse
LDX #$34

LDY H$FF

DEY ;7 Késleltets

BNE AB3

DEX ;5 CciKlus

BNE AB4

JMP 3EA3I 7 az eredeti IRA-rutinra
LOX #$900

LDY #%09

THA

S5TA SXP,Y

CLC

ADC REGZ 7 a Kulosnbség hozzaaddsa
TAX

INY

CPY #s%19 ; a 25. mivelet 7

BNE AB2 ; még nem, vissza

RTS

x=%x+25

.BYTE 49, 43, 356, 64, 72, 39
.BYTE 88, 86,194,112,1298,123
.BYTE136,144,152,16@,165,176
.BYTE 184, 192,208,208 ,216,224
.BYTEZ32,240

.BYTE140,145,1359,156,161,1€6,171,177,182,187,131, 198
.BYTEZ291,285,2903,213,217,221,225,228,23!,234,237,233
.BYTE241! ,243,245,246,247,243,243,243,250 ,243,249 ,2438
.BYTE247,246,245,243,241,233,237.,234,231,228,225,221
.BYTEZ217,213,203,205,201,136,191,187,182,177,171,166
.BYTEL61,136,159, 145,149,134, 123,123,113,113,183,182
.BYTE 397, 92, 83, 83, 738, 74, 78, 66, B2, 53, 54, S1
.BYTE 43, 45, 42, 48, 33, 36, 34, 33, 32, 31, 39, 38
.BYTE 30, 39, 30, 31, 32, 33, 34, 36, 38, 48, 42, 45
.BYTE 45, 351, 54, 58, 62, 66, 79, 74, 73, 33, 383, 32
.BYTE 37,102,103,113,118,123,123,134,140,145,159, 156
.BYTElSL,1866,171,177,182,187,131,186,201,205,283,213
.BYTE2L?7,221,225,228,23!1,234,237,233,241,243,245,246
.BYTEZ247,2498,243,243,25@,2493,243,243,247 ,246,245,243
.BYTEZ41,238,237,234,231,228,225,221,217,213,203,2085
.BYTEZ®1,186,131,187,182,177,171,166,161,156,150,145
.BYTE149,134,123,123,118,113,1@8,182, 97, 82, 83, 33
.BYTE 78, 74, 78, 66, 62, 53, 54, S!, 48, 45, 42, 40
.BYTE 38, 36, 34, 33, 32, 3!, 38, 38, 30, 38, 38, 3!
.BYTE 32, 33, 34, 36, 38, 48, 42, 45, 48, 51, 54, S8
.BYTE &2, 66, 79, 74, 78, 83, 88, 982, 37,102,183,113
.BYTE118,123,129,134

*x=10569
.BYTt ©, ©, ©, ©, ©, ®©, 8,255, ©, 3,123,132



A videojel-generator (VIC)

234C
23538
23864
2379
237C
2380

BE
6F
6F
(233
20

7E
FF
FF
TE
20

0
Fe
F5
7a
a]%)

1429
1439
1449
1458
1969
1479

.BYTE 14,126,112, 25,255,152, 55,255,236,111,255,246
.BYTE111,255,246,223,255,251,223,255,251 ,223,255.,851
«.BYTEL111l,255,246,111,255,246, 55,255,236, 25,255,152
+BY1E 14,126,112, 3,123,182, 9,255, B, ©, B, @
.BYTE @&, 8, 8, 8

« END

ZEILEN: 1383

SYMBOLE: 17

FEHLER: 8

ARG
AB3
REGZ

=276n
=27CD
=003B

AARZ
as4

SF3

=2773
=27CB
=2318

RAS
BAY
SRO

=27Co
=2730
=2706

AARg
NIRQ
SKP

=273

=27D3

=a27E8

AB 1
1 REG®Q
SYP

=27C6
=083:2
=2801

ABa
REG 1

=27DA
=3036

READ XiPOKE I ,XiS=S+X:iNEXT
i3, @,141, 32,208,141, 33,288,162,255,134,159
134,135,232,134,146,232,134,177, 169, T.141, 21
2|8, 183, 15,141, 39,208,141, 40,208,141, 41,208
162,123,168, 8,138,153, @, 49, 24,101,177,170
z2ee, 192, 25,298,243,120,163, 27,141, 17,288,163
127,141, 13,220,168, 87,162, 39,141, 296, 3,142
21, 3,169, 1,141, 26,203, 33, 386,163, 1,141
25,288,141, 265,208,230, 146,166,146,183, 25, 490
291,240,208, 6,163, ©,133,146,249, 63,230,159
238,159 ,165,158,281, 7,208, 4,163, 1,133,130
238 ,155,165,155,801, 3,283, 4,163, 9,133,155
166,146,183, 25, 490,164,150, 133, 8,203,254, %]
48,183, ©, 49,168,185, 51, 490,164,150, 153,255
207,183, 25, 49, 24,185, 3,141, 18,283, 76,123
234,163, 1,141, 25,288,141, 26,208,163, 20,141
13,208, 169,165,141 ,248, 7,141,249, 7,141,250
7,165,137 ,201, 4,298, 5,239,177, 76,226, 33
201, 5,288, 23,198,177,162, 2,168, 9,138,153
0, 49, 24,101 ,177,176,290,13<, 25,298,243, 162
52,160,255, 136,2935,233 ,282,2808 ,243, 76, 43,234
1oz, 102,192,192 ,192,192, 182,182, 182, 192,182, 192
i@z, 182,182, 182,192, 192,182, 182,182,182, 182, 182
12, 49, 48, 56, B4, 72, 89, 88, 36,184,112, 128
128,136,144 ,1352,160, 168,176,134, 132,290,203 ,216
224 ,232,240,148,145,159,136,161,166,171,177,13&
187,131,196,281 ,285,209,213,2817.,221 ,225,223,231
234,237 ,233,241,243,245,246,247 ,248,243 ,243,250
249,248 ,248,247 .,246,245,243,241,238,237,234.,231
228,225,2821,217,213,283,205,201,196,1381,187, 132
1v7,171,166,161,136,1390, 145, 148,134,123, 123,118
113,198,102, 37, 82, 83, 83, ¢¥8, 74, 78, 66, B2
58, 54, 51, 48, 45, 42, 49, 38, 36, 34, 33, 32
31, 38, 38, 30, 3B, 38, 31, 32, 33, 34, 36, 38
48, 42, 45, 48, 351, 54, 58, 62, B6, 78, 74, 78
83, 83, 82, 37,1082,1908,1153,113,123,123,134, 1490
145,159,156,161,166,171,177,182,187,1381,196,201
215,209,213,217,221,225,228,231,234.,237,2339,241
243,245,246 ,247 ,243,249,243,2858,2438,243,248,247
246,245 ,243,241,233,237,234,231,228,2a25,a221,217
213,208,205,291,196,191,187,182,177,171,166,161
156,150, 145,140,134 ,129,.123,118,113,188, 182, 37
|2, 88, 83, 78, 74, 78, 66, B2, 38, 54, 51, 48
45, 42, 48, 38, 36, 34, 33, 32, 31, 398, 39, 39
39, 39, 31, 32, 33, 34, 36, 38, 49, 42, 45, 438
5t, 54, 58, 62, ©6, ¥, 74, 78, 33, 383, 32, 37
182,193,113,118,123,129,134,182, 182,102,182, 1902
192,102,102 ,1062,182, 102,102,182, O, a, a, 3]
2, @, 8,255, 89, 3,123,182, 14,126,112, 23
255,152, 55,255,236,111,255,246,111,255,2496,223
255,251 .,223,255,2851 ,223,255,2851,111,255,246,111
255,246, 55,255,236, 25,255,152, 14,186,112, 3
123,192, 8,255, 9, ©, @&, 9, a, o, @9, @
153
<> 82216 THEN PRINT"HIBA
tIMIEND

io8 1@9@8 TO 18624
119
128
139
i42
150
160
179
189
130
290
219
229
230
249
250
268
2790
288
296
308
318
329
338
348
359
3608
378
388
339
408
410
420
430
440
450
468
470
488
430
500
S19
528
539
549
559
568
378
3389
538
500
619
629
539

FORI=
0OATA
DATA
OATA
DATA
DATH
DATA
DATA
bATA
DATA
DATA
DATA
DATA
bATA
DATA
DATA
0ATA
bATA
DATA
DATA
OATA
oATA
0ATA
oAaTA
DATA
DATA
0oATA
DATA
DATA
DATA
DATA
ODATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
OATA
DATA
DATA
OATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
OATA
DATA
DATA
DATA
OATA
0oAaTA
DATA
548 IF 35
6583 PRINT"OK
READY .

A DATASORBAN " :1END



videojel-generator (VIC) i

Sprite-ok a képemyd keretében is elhelyezhetSk. Ennek igen szemléletes példdja az idGpont

A Co64-esben két beépitett AM/PM o6ra is van, amelyek hosszi tdvon meglehetGsen pon-
, ha a halozati frekvencia nem tér el jelentdsen 50 Hz-t6l. Az 6rak barmelyikét felhasz-
tjuk. A probléma abban jelentkezik, hogy az id&t latni is szeretnénk. A szerkesztGme-
en megjelenitett kijelzés, akdrhova tessziik is, munka kozben csak bajt okoz. Egyetlen
zoldas létezhet: a kijelzést a keretre kell helyezni. Ez normal koriilmények kozott nem
ciséges. Segit azonban a rasztermegszakitas.

Példaprogramunk betoltése €s elinditasa utan bemutatja, hogy a VIC-et is be lehet csapni.
ikor az elektronsugér egy meghatarozott (a 247.) sorba ér, a VIC majdnem 0sszes regisz-
t (ill. azok tartalmat) kicseréljiik. Emiatt a VIC azt , hiszi”, hogy az elektronsugar még
dig a szerkesztGmezGben van, ezért a sprite-ok lathatdsagat tovabbra is engedélyezi. Ez
mukk titka. Amint az elektronsugar az 1d6t mutat6 sprite-okat kirajzolta, az eredeti helyze-
allitjuk vissza. Igy a felhasznalot, mikdzben folyamatosan lathatja az id6t, nem zavarja
cjaban a kijelzés.

A program SYS 51200, ,,120813” utasitassal indul. A ,,120813” természetesen barmilyen
< idSpont is lehet; az 6raid6t barmikor mddosithatjuk. Az 6ra miikodése kozben barmilyen
eram futhat, amely nem modositja a megszakitast. A periféridkat problémamentesen
alhatjuk (a kazettas egységet kivéve).

-390 198 *=%C3800 ;i programkezdet
o21in 118 IRMASK =%$001A ;7 VIC megszaKitas maszKolds
D@12 1280 RASTER =3$0@12 ; VIC raszterKoordinata regiszter
o299 1390 YIC B 7 981%]%]%) ; VIC bdziscim
ZCao 148 ICR1I =$0CaD0D ; CIAl ICR, megszakKitdsregiszter
o238 158 TODTHS =3%DDA3 ; TOD tizedmdsodpercek
o209 160 PRAZ =$D0989 ; ClA2 A portregiszter
ZCo2B 179 TODHRS =%D0@08B ;5 TOD &riakK
ZO3A 189 TODMIN =%000A ; TOD percek
oDa39 139 TODSEC =%0D0D83 7 TOO masodpercek
ZC3E 200 CRAZ =%DDOE ; ClA2 CRA, A idezité vezérle
o213 218 IRR =$¥DP13 } VIC megszaKitdskKérelem
2273 229 CHRGOT =%$0873
=£FD 238 CHKCOM =3$AEFD ; vesszo ellenédrzése
AO3E 249 FRMEYL =%A0D3E 7 a Kifejezés Kiértdkelédse
=5A3 2580 FRESTR =#B6AS ; 5ZbvegKezelds
-389 28 73 9O 269 JSR CHRGOT ! wvan KovetkKezé byte 7
383 F@ &C 270 BEQ END ’ nincs, befejezni
3205 29 FOD AE 239 JSR CHKCOM ; vesszé ellensrzése
38938 20 3E AD 239 JSR FRMENVL > a Kifejezés Wiértdkelése
~39B 28 A3 Bb 300 JSR FRESTR ; a paraméter hossza
Z39E C3 B6 318 CHP H3IO06 ;> 6-tal egyenlé 7
Z819 DY 69 3208 BNE RRAB ; nem, hiba
812 A® FF 338 LODY #$FF ; beolvasis offset
314 A2 B3 349 LDX #3903 ; a beolvasandé ¢erték fslss hatiarasi1o
-3l 29 75 C3 358 JSR HMS ; az ordk beolvasidsa
313 85 92 369 ORA %82 J nulla ora 7
-31B Do 949 379 BNE AAlL ;7 nem, ugras
C31D A9 32 389 LDA #$92 ; a nulla éra Kdédja
Z31F 08 @F 339 BNE AAZ2 ;7 feltétel neélkuli ugrdas
2321 C9 24 4080 AAl CHMP #3%249 / nagyobb, mint 249 7
2323 B9 4D 419 BCS AAB 7 1igen, hiba
C325 C3 13 420 CHMP #%£13 7 az oraids Kisebb, mint 13 ?
327 39 a7 430 BCC AAZ ; igen, ugrids
323 38 449 SEC 7 a talcsordulds torlése
C32A F3 45a@ SED ;7 a BCD-méd bekKapcsoldsa
’

c3e2B EI 12 460 SBC ##lz2 12 levondsa
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c3z20 D08 479 CLD ; a BCD-méd megsziintetése
C32E 903 389 439 ORA #%39D 7 a 7. bit beallitasa
C839 80 @B 0D 4980 AA2 STA TODHRS ;7 az draids regiszter feltoltése
C833 A2 96 5009 LDX #$06 7 a beolvasandd értéK folsé hatiaraslo
C335 28 75 C8 519 JSR HMS ;7 a percekK beolvasdsa
c833 30 9Rn DD 520 STA TODMIN ;7 3 perc regiszter feltoltése
cC33B 28 75 C8 539 JSR HMS 7 a masodperceK beolvasdasa
C33E 30 3 DD 546 5TA TODSEC ;7 a m3sodperc regiszter feltsltése
cC241 A9 09V 559 LDA #3090
c343 80D ©8 DD S69 5TA TODTHS ; a tizedmasodpercek torslve, dra indul
cC346 78 579 SE1 } 3 megszaKitasokK tiltasa
cC847 A3 7F 580 LA #3$7F > minden maszK bit torlése
C843 3D @0 DC 590 sSTA ICR1 ;7 az ICR-ban
c34C A3 34 153%15] LDA #TIMEL 7 az aJj rutin
C84E 380 14 93 619 STA $9©314
C851 A3 C8 620 LDA #TIME> ;7 veKtorinakK bedllitidsa
C333 80 15 @3 =530 STA $B31S5
C836 A9 01 640 LDA #s$01 7 rasztermagszakKitds bedllitdsa
cC838 8D 1A DB 659 STA IRMASK ;3 VIC megszakKitdasregiszter
C83B A9 F7? 65660 LDA #HSF7 ; 247
C83D 8D 12 Do 870 STA RASTER 7 raszter R/W regiszter
C860 A2 2F 689 LDX #$2F
c8e2 BD 99 D9 699 Al LDA VIC,X 5 a VIC regisztereinek
€865 90 Fa2 C9 709 STA PFR2.,X : mentése
c86e8 ChA 710 DEX
cC869 10 F7 720 BPL Al 7 vissza, mgg nem futott le
C86B AS A9 730 LDA #$0a
c8eD 38D ®8 DD 740 STA TODTHS ; ora indul
cg7e 358 738 CL1I 7 a megszaKitdsoK engedélyezédse
c871 60 7680 END RTS
c872 4C 48 Be 770 AABD JMP 8243 ; ILLEGAL QUANTITY ERROR
C873 86 FF 780 HMS STH SFF ; a hatir tarolasa
cC87?7 C8B 7990 INY 7 a mutato novelése
c878 Bl 22 300 LDA ($22),Y 7 a KovetKezs byte beclvasdsa
C87A 38 810 SEC
C37B E9 39 820 SBC #%$309 ; datalakitdas ASCII-Kdédrol
C870 CS FF 830 CMP SFF ; osszehasonlitas a hatarral
C87F B@ F1 849 BCS ARGD 7 nagyobb, hiba
c381 @A 83508 ASL A
c882 @A 860 ASL A 7 az alsdé négy bit
Cc883 @A 870 ASL A
c884 ©A 880 ASL A ;7 dthelyezdse a folss félbyte-ba
Cc88S 85 82 890 STA $02 ; a félbyte tdroldsa
c8s7 C8 k=17 1% INY
c388 Bl 22 g1@ LOA (H22),Y ;7 a KovetkKezd byte beolvasdisa
cgsA 38 920 SEC
cCg3B E9 30 930 SBC #3$30 ; atalakitids ASClI-Kédral
cC88D C3S @A 9490 ChMP #$0A  nagyobb, mint 8 7
C88F BO E1l 958 BCS AAB ;7 igen, hiba
C831 85 B\ez S69 ORA $92 ’ a 9155 félbvyte atudtele
C833 6O 379 RTS
cg8s4 73 3930 TIME SEI ; a megszaKitdsok tiltasa
c835 AD 19 Do 9969 LDA IRR ; a megszaKitdsregiszter
c8398 80 13 Do 1600 STA IRR ’ visszairva torlédik
C83B AD 12 D© 1918 LDA RASTER 7 a VIC raszter R/7UW regisztere
C83E C3 F7 1929 CMP H$F7 ;7 értéke 247 7
C38AB D8 32 18309 BNE AZ 7 nem, ugraias
C8A2 A2 18 1949 LDX #%18 7 25 regiszter
C8A4 BD o8 D9 18586 A4 LDA VIC,X 7 a VIC regiszterei
csA? 30 F2 CS 1866 STA PFRZ2.X ; a regiszterpufferbe
CsAA BD C1 C9 10970 LDA PFR1,X ; az aj értéxKek
C8AD SO v9 DV 1989 STA VIC, X ;7 betoltése
cC3B8® CA 1930 DEX ; a ciKlus lefutott 7
csB! 18 F1 1198 BPL A4 ;7 még nem, vissza
C8B3 AD 8@ DD 1110 LDA PRAZ ; a CIAz PRA
cC8B6 29 FC 1120 AND #$FC ;7 modositdsa
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C8B8 80 @8 DO 1130
C3BB AS 0V 1140
cCaBD 80 12 Do 1159
C8C® n2 13 1160
c3Ce BD iB D@ 1179 A3
C8CS 8D @D CA 1180
CsCs BD DC C8 11398
csCB SD 1B DO 1298
C8CE ChA 1219
C8CF 1@ F1 1220
C8D! 4C FB C8 1239
csD4 A2 18 1240 Az
C8be BD F2 C9 1250 A6
Csbhg sD a9 DO 1260
c8DC Ca 1279
csDD 18 F7 1288
C8DF AS F7? 1298
C8El 8D 12 D@ 1398
C8E4 A2 13 1310
C8E6 BD DC C3 13280 A7
C8ES 9D 1B D@ 13389
C8EC Ca 1340
CSED 18 F7 1359
C8EF AD ©@ DD 13€09
C8Fz ©3 83 1378
C8F4 8D @8 DD 1380
C8F7 58 1398
C8F8 4C 31 EA 1480
C8FB AB 90 1410 AS
C8FD AD BB DD 1428
cgeo 23 19 1438
Csez 18 1448
C993 4n 14589
sS4 4A 1460
£C3@e5 4R 1479
cC3es8 4nA 1480
C387 69 S0 1499
C3v9 48 1500
C38A AD BB DD 1510
cseD Cs 12 1529
C3S9F DB 83 1530
C3811 AS 880 1548
813 80 F8 C7 1550
C3le B8 15680
C317 4C 2B C3 1578
CsilAa C3 92 1580 A8
-31C D9 es 1530
C91iE A9 81 1600
C92e 8D F8 C7 161@
c823 B8 1629
C924 4C 2B C9 1639
cg27 68 1640 A9
cs28 80 F8 C7 1650
C32B AD ©B DD 1660 B@
CS2E 23 oF 1679
C339 63 80 1630
C3932 48 1630
C333 AD 98 0D 1709
C3836 C3 12 1710
€338 D8 88 1729
C33A A9 88 1730
C33C 8D F9 C7 1740
C33F 68 1759
C34® 4C 54 C3 1760

STA
LDA
STA
LOX
LDA
STA
LDA
STA
DEX
BPL
JrP

LOX
LDA
sTA
DEX
BPL
LDA
STA
LDX
LDA
sSTA
DEX
BPL
LDA
ORA
STA
CLI
JMP

LDY
LDA
AND
cLC
LSR
LSR
LSR
LSR
ADC
PHA
LDA
ChHP
BNE
LDA
STA
PLA
JMP

cMpP
BNE
LDA
STA
PLA
JMP

PLA
5TA
LDA
AND
ADC
PHA
LDA

CHpP
BNE
LDA
STA
PLA

JMP

PRAZ2
#$00
RASTER
H$13
VIC+27,X
PFR2+27 ,X
PFR1+27 ,X
VIiC+27,%

14

AR TR

A3 3
AS

H$18
PFR2 ,X
VIC,X

. W

AB

HSF7 ;
RASTER ?
H$13
PFR1+27 ,X
VIC+27,X

a7z

PRAZ2
H$03
PRAZ2

.

e

AL T

$EA3L

#+00
TODHRS
#H#$10

S e

e

222D

89

TOOHRS
Hs12
A8
380D
$C7F8

We e wE Sa Wa e e

B@

##$92
A9
HS3 |
$C7F8

we e e N

BO

SCT7F8
TODHRS
HPOF
H¥80

Na e e e

ALl

TODHRS

~

#s1a
B1
#$80
$C7F3

AT TR T T

B2

.

aZ aJ rasztermegszakKkitis
sora
ujabb 29 regiszter
a regiszterpufferbe
uj értédkek a
regiszterekbe

a ciKlus lefutott ?
még nem, vissza

a VIC regisztereinek
ajratocltédse

247
a raszter R/W regiszterbe

a VIC folséd regisztereinek
ajratoltése

a CIAZ2 PRA
visszaallitdsa

a megszakKitidsoK engedédlyezése
az eredeti IRG-ra

az oraregiszter beolvasdsa
a tizes SriaKk maszkKoldsa

a folsé félbyte
dttoldsa az alsdba

a 7. bit bedllitdsa

ds Adtmeneti tidrolds a veremben
az oraregiszter Gjrabeolvasdsa
9 dra 7

nem, ugras

igen, a sprite a @ szamjegy

a 0. sprite mutatdja

12 sra 7

nem, ugrds

igen, a sprite az 1 sziamjegy
a 9. sprite mutatdja

az 2lmentett regiszter

a 9, sprite mutatdja

az oraregiszter ismételt beolvasdsa
a folso félbyte beolvasdsa

a 7. bit beadallitdsa

3z oraregiszter ismédtelt beolvasidsa
@ dra ?

nem
igen,
az 1.

a sprite a ® szdmjegy
sprite mutatdja

folytatni



A videojel-generator (VIC

C343 C3 32 1770 B1 CMP #%32 ; 12 éra 7

345 D9 @3 1788 BNE B3 ; nem

cC347 A3 82 1730 LDA #$32 ;7 13en, a sprite a &. szamjegy
C343 3D F9 C7 1309 STA $C7F3 ; az 1. sprite mutatcsja

Cc34C B3 1318 PLA

C340 4C 54 C3 1329 JMP B2 ; folytatna

C3590 B3 1838 B3 PLA

C351 286 3C C3 18409 JSR B4

c3549 A3 S 1359 B2 LOA #F38A 7 a Kettgzpont mutatsja

CSS6 80 FA L7 1860 STA $C7FA ; a 2. spraite teriuletmutatsja
353 AD vA DO 1879 LDA TODMIN ; az ora percei

C35C 23 F9 13389 AND #$F@ ;7 az also nédgy bit levdgdasa
C35E 4R 1899 LSR A

C35F 4n 1999 L3R A ; & fslss feélbyte

C359 4A 1319 LSR A

cC361 4R 1329 LSRR A ; adttolidsa az alséba

C362 B3 39 1339 ADC #%39 ;> 128 hozzaadasa

c364 3D FB C7 13493 STA FC7FB ; a 3. sprite teruletmutatoja
c367 AD @A DO 1359 LDA TODMIN 7 a percek ismételt beolvasisa
C36A 23 9F 1369 AND #3$0F ; a folsés négy bit levdgdsa
C3sC 63 39 1379 ADC #H$30 ; 128 hozzadadasa

C36E 80 FC C7 13389 STA $CT7FC > a 4. sprite teruletmutatsja
C371 A3 3A 1339 LOA #$£3A ; a Kettsspont mutatsdja

cC373 80 FD C7 2909 3TA $C7FD ; oaz 5. sprite teruletmutatéja
C376 AD 83 DD 2919 LDA TODSeEC ; az ¢ra miasodperceil

cC873 23 FP z20a29 AND H3IFO ; az alsoc négy bit levigadsa
C37B 4A 28u39 LSR A

C3avC 4n 29049 L3R A ; a foslss félbyte

C370 4A 2959 LSRR A

C37E 4A 2060 LSRR A ; 4dttolisa az alséba

C37F 63 309 2879 ADC HF30 ; 128 hozzdaadasa

c3z1 80 FE C7 Peda=1%] STA ICTFE ; a 6. sprite teruletmutatséja
c384 AD 93 0D 20839 LOA TODSEC ; ismeételt beolvasas

C3387 23 aF 2199 AND HF¥AF 7 a folsd négy bit levagasa
C333 63 3V 2119 ADC #3F3Y ; 128 hozzdaddsa

cC38B 80 FF C7 2129 STA PCTFF ; a 7. sprite teruletmutatdia
C38E AD BYE 0D 2138 LDA CRAZ ; ClAE CRA, A idgzits vezérls
C331 v¥3 38V 2149 URA #3%30 ; az dra léptéke S50 Hz

C333 30D QE DD 2159 5TA CRAZ2

C336 AD ©®8 DD 21c0 LDA TODTHS ; 3 tizedmdsodpercekK beolvasdsa
C3338 4C 31 EA 2179 JP FEAS L ;> befejezni a megszakKitdst
CasCc 80 F3 C7 21380 B4 STA $C7F3 ; 3z 1. sprite mutatcia

C398F AD v¥B DD 2130 LOA TODOHRS ;7 az éraregiszter

C3Az2 ES 88 2298 SBC #%39 ;> 128 levondsa, a 'délutan' bit torlées
CSAgq 19 91 2219 BFL BS ; pozitiv, ugris

CSAE 69 2228 RTS

C3A7 EE F8 C7 2238 BS INC $C7F3 ;oA 0. sprite mutatsja

C9AA EE FS C7 2240 INC $C7F9 5 az 1. sprite mutatdja

CSAD EE F9 C7 2250 INC $C7F3 } novelés 2-vel

C9B® AD F9 C7 2260 LDA $C7F9 ;a mutats

C9B3 E9 8A 2278 SBC #38A ’ nagyobb 138-n&l 7

cC9BS 190 @1 2280 BFL BS ;5 igen

cC9B7? €60 2299 RTS

C9B8 B89 7F 23980 B6 ADC #$7F } 127 hozzidaddsa

CSBA 8D F9 C7 2319 STA $C7FS ; a mutats djrairdsa

CSBOD EE F8 C7 23280 INC $C7F8 5 a 9. sprite mutatdjdnak novelése
C9C9 6@ 2339 RTS

CSCc1 57 @B 2349 PFR1 .BYTE 87,11

CSC3 70 @B 23589 «BYTE 112,11

CSCS 89 @B 23609 «BYTE 137,11

C3C? A2 eB 23709 .BYTE 162,11

C9CS BB 9B 2389 .BYTE 187,11

cCgCB D49 @B 23968 .BYTE 212,11

CSCD ED o8B 24090 .BYTE 237,11
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Z2CF 87 @B 2418
~=D1 38 zZ4z0
302 17 24389
Z3D3 59 3A 36 2440
208 FF 2458
~=07 Cs8 2469
—=D8 9@ 24789
309 15 2480
—=0A 79 F9 2490
Z30C 29 99 @9 2588
C3ELl FO 2519
C3EZ FO 2529
CSE3 F1 F2 F3 2538

OF BOF OF 25498

OF OF aF 2558

02 FF 2568
3F2 2579 PFR2
~Ace 2580
=299 25398
=220 87 FE 920 2609
ZZ9dB E® 79 B89 2618
Z217 E@ 72 99 2629
=223 E9 79 90 2630
=Z22F E® 79 @98 26489
=238 80 87 FE 2659
=247 |F 89 09 26680
=253 E3 89 83 26780
ZZ5F ©3 89 9V 2689
=258 93 80 B© 2630
=277 ©3 80 e9 2729
=883 3F FF C® 271e
Z23F EP PO 79 2720
ZZ3B 99 O7 C© 2738
=2Aa7 07 Co 09 2749
=283 F9 99 39 2790
Z28BF 9@ OF FF 2768
Z2CB FO E© @0 2778
Z2D7 79 99 09 2780
Z2E3 E@ @0 @0 2790
Z2EF 79 EO 90 800
Z2FB CB® OF FF 2810
=197 OF Co 9@ 2829
ZI13 Fl C9 91 2830
£!1IF @1 Ce 1E 2840
£12B FF F@ FF 2859
Z137 91 CO @09 2860
=143 FF FF E® 2870
ZI14F EO 90 ©9 2880
EISB FF FF C@ 28399
Z.57 99 99 70 29090
Z1l73 FO 09 F© 2919
ZI7F @8 OF FF 2929
=3B F@ E© 9@ 2938
Z137 99 EB 90 2949
Z1A3 EA FO 80 2958
=lAF 70 EQ 929 2968
=1BB CO® OF FF 2379
=iC7 FF FQ Co 2989
Z1D3 @1 Co 90 2999
=1DF 87 o8 o9 3009
ZlEB IC ©© 89 38108
Z!F? 79 09 980 3028
283 3F FF C® 3839
—Z29F E® 98 YO 3940
=21B 7F FF E®© 3958
227 E9® 99 79 3060
233 FO 99 FO 3079
=23F 45 @F FF 3080

«BYTE
«.BYTE
BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
«BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE

7.11
309
17
$59 ,%39A ,$36
$FF
$C3
$00
$15
$73,3F0
09 ,$00 ,$00 ,$00 , $00
*F0
$FO
$F1,%F2,$F3 ,3F0 ,$FO

.BYTE $0F , $9F ,$0F , $9F

.BYTE 30OF ,$0F , $0F , $0F

.BYTE $82,3%FF

=%

x=%+3$30

*=$EQD0D

.BYTE 7,254, @, 31,255,128, 63,255,192.,120, 1
.BYTEZ224.,112, p,224.,112, 8,224,112, 0,224,112, %]
.BYTEEZ24.,112, A,224,112, 9,224,112, ©.,224,112, 82
.BYTE224,1i12, 8,224,112, 9,224,112, @.,224,112, ©
.BYTE224, 112, 92,224,129, t,224, 63,255,192, 31,255
.BYTE128, 7,254, ©, a, 0, 7,128, n, 15,128, ©
+BYTE 31.:;128; 8, 63,128, 9,123,128, ©,243,128, 1
.BYTE2R27 ., 128, 3,195,128, 0, 3,128, a, 3,128, @
.BYTE 3,128, a, 3,128, a, 3,128, a, 3,128, a
«BYTE 3,128, a, 3,128, 9, 3,128, a, 3,128, %]
+BYTE 3,128, a, 3,128, 2, 3,128, A, 15,255, @
.BYTE 63,855,192.,127,255.224.,24909, 9,249,224, @0.,lie2
.BYTE2RR4, 'B,112, ©, e,112, 2, 9,240, 2, 1,224
.BYTE 9, 7,182, ©, 31, e, 9.,la4, 9., 1,249, @
.BYTE 7292, 2, 31, 9, 9,124, e, 9,240, 2, 48
.BYTE240, 9, 43,255,255,240,255,255,240,255,255,240
«BYTE 8, 15,2595, 9, 83,255,192,127,255,224,2499, @9
.BYTE240 ,2249, e,11z, o, e,112, ®©, 8,112, ©, ©
.BYTEl12, &, 0,299, 9, 15,224, &, 31,182, 6, 15
.BYTE224, ©, 90,2490, », ®©,112, @, 8,112, 9, %}
.BYTELll2 ,224, #,112,2499, 9,240,127 ,255,.224, 63,255
.BYTE192, 15,255, e, Q, e, 3,182, @8, 7,192, ©
.BYTE 15,192, 9, 31,192, ®©, 61,182, 0,121,192, o
.BYTE241, 192, 1,225,192, 3,193,192, 7,129,192, 15
.BYTE 1,192, 30, 1,182, 60, 1,182,127 .255.,240,255
.BYTEZ255 ,24990 ,255,255,240, a, 1,192, 8, 1,182, e
.BYTE 1,192, e, 1,182, @, 1,182,175,255,255,224
.BYTER255 ,255,224,255,255,224 ,224, ®p, @©,ee24, ©B, @
.BYTE224, 0, e,224, ©, 9,224, ©, ©,239.255, @
.BYTE255,255,192,255,255,2249 ,224, @,2986, B, 0,112

.BYTE @, ©0,1t2, o,
.BYTEZ2490,
.BYTE o,
.BYTE240 ,224,
.BYTE ©,224,
.BYTEZ224 ,2498,

.BYTEl12 ,224,

15,255, o,
e,112,224,
a,
a,249,224,
9,112,240,

8,112,
8,248,127,255,224,
63,255,192,127,255,224,240, ©

9,238,255,

@e,112,224, ©,l112
15,255, ©

2,
63,255, 192,

e,2249, ©, 9,224, ©
9,255,2855,192,a855,2855
e,l1iz2,224, 0o
63,255

a,

g,1t2,2249,
9,240,127 .255,224,

.BYTE182, 15,255, ©, 59,255,255,240,255,255,240,255
.BYTEZ255,248,192, 0,248,192, 9,224, 0, 1,224, @
.BYTE 11,192, ®©, 3,182, ©, 3,128, ©, 7,128, O
.BY7Te. ¢, ®©, ®©, 15, ®©, 9, 14, @, 8, 386, 9, 9
.BYTE 28, ®©, @, e8, ©, ©, 56, @, 6,iz2e, e, @
.BYTEll2, ®©, 9,290, 8, ©,224, 8, 8. 15,255, 0
.BYTE 63,255,182, 127,255,224,248, 0,248,229, ©,lle
.BYTE224, ®©,112,224, 8,112,224, 8,112,298, 0,299
.BYTE 127,255,224, 63,255,182,127,255,2249,298, 0,240
.BYTEG24, ©,112,224, 0,112,224, 8,112,224, 0,112
.BYTE240@. 0,240,127 ,255,224, 63,255,192, 15,2535, ©
.BYTE 69, 15,255, @, 63,255,192,127.,255,224,248, ©
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£E2498B F9@ E@ ©© 39390 .BYTE240 ,224, 8,112,224, 0,!ll12.,224, 2,112,224, ©
E257 70 FP 909 3190 .BYTEll12 ,24@, 9,248,127 ,255,248, 63,255,298, 15,2855
E263 78 B8P 99 3119 .BYTEll2, ®©, 9,112, ®©, 8,112, @8, 98,112, o, ©
E26F 79 E® 98 3129 .BYTEll2,224, 0,112,249, 9,249,127 .255,224, 63,255
E27B C8 OF FF 3130 .BYTElS2, 15,255, ®©,141, ©, @, ©, ©, ©, ©, 0
E287 90 00 0O 21490 .BYTE @, 8, 2, ©, ©, 8B, @8, 0, 2, 8, 2, a
E293 990 8o 9» 3158 .BYTE® @, @, 9,249, a, 9,249, 9, 9,299, o, a
EQ9F 990 98 09 3169 .BYTE @, @&, a, 8, 9, 2,248, ©, 9,249, 2, 2
E2AB FY 99 920 3170 .BYTE248, @, a, 9, e, ©, ©, ©, a9, a, @, a
E2B7 99 90 89 3188@ .BYTE &, o, a, ©, 9, g, 2, 8, 8@
eE2Cce 31980 JEND
ZEILEN:3109 SYMBOLE: 39 FEHLER:O
Al =C362 A2 =C8Dh4 A3 =C8cza A4 =C8A4 AS =C8FB A6 =C8D06
A7 =C8E6 A8 =C81A A9 =Cgz27? AARBD =C8¥2 nAAl =C821 ARz =C8308
BO =C92B B! =C943 Ba =C954 B83 =C358 B4 =C39C BS =C3A7
BB =C988 CHKCOM=AEFD CHRGOT=80873 CRAZ =DDOE END =C871 FRESTR=B6A3
FRMEVL=ADSE HMS =C875 ICR1 =pCaD IRMASK=D81A IRR =D@a13 PFRI1 =C8C1
PFR2 =C8SF2 PRA2 =DDB8 RASTER=DB12 TIME =C894 TODHRS=D0D®B TODMIN=DDBA
TODSEC=DD@s TODTHS=DD®8 VIC =000 '

190
110
120

130

149

150

160

170

189

190
200
210
220
2390
249
250
260
279
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
320
430
440
450
460
470
480
4390
500
510
520
530
540
550
560
570

FORI= 51200 TO

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
pATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DAaTA
DATA
DATA
DATA
pATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
IF S

S=8:FORI=0 TO

DATA

3z,121,
163,182,291,
298, S5,
77,281,
141,
117,200,141,
127,141,
21, 3,189,
162, 47,189,

2,141,
17?7, 34,
‘18,133,

225, S5, 2,

18,208,201 ,247,298,
242,291,189, 193,201,157,
41,252,141,

a,z221,
isa, 19,189,
27 .2e8 ,z202,
291,157,
162,
e.,z221,
9,173,
1e8, v2,173,
248,199,104,

g,

141,248,183, 104,

11,221,
2es,
146,208,

41,

41,249, 74,
18,221, 41,
253,199,173,

128,141,254, 199,173,

255,198,173,
a21,

16, 1,

173,249,199,233,138,
188,238,248, 199, 96,
11,212,
54,255,200,
8,240,240 ,241,2492,243,248 ,240,

11,187,
154,

15, 15,
<> 64006

15,

7,254, @9,

51697
9,240, 188,

2,298,
19,144,
11,221,162,

13,228,169, 148,141,
8.221,

56,233, 48,197,2855,176,241,
2,208,177,

a,298 ,282,
19,188,220,201, 157,

11,221,

9,169,128,141,249,199, 1684,
9,168,139,141 ,249, 199,104,
ieq4, 32,156,201,169,138,141,250,1939,173,

76,129,234,141,2439,189,173,
96,238 ,248,199,238,249,1399,238,249,1939

THEN PRINT"HIBA A DATASORBAN
7O2:READ XKIPOKE 57344+1,X:1S=S+XiNEXT 1

IREAD X:POKE 1 ,XiS=S+X:NEXT
32,253,174, 32,158,173,
g6,160,255,162, 3, 32,

15,201, 36,

6,208,
4,169, 146,208,
7. 56,248,233, 18,216, 9,
6, 32,117,209, 141, 18,221,
8,141, 8,221,120,
28, 3,168,200,
1,141, 26,288,1639,247,141, 18,
8,208,157 ,242,201 ,202, 16,247,
88, 96, ¥6, 72,178,134,255,
1@, 19,
48,201, 19,
a25.,28e8,
2,208,

9,221,168,

34, 56,233,
86,129,173, 25,208,141,
50,162, 24,189,
e,28e8,202, 16,241,
@,221,163, 2,141, 18,
13,292, 189,229,201,
16,241, 76,251,200,1682, 24,189,
16,247,169,247,141, 18,
27 .288,282, 16,247,
3,141, ©.221, 88, 7?6, 49,234,
41, 16, 24, 74, 74, 74, 74,
11,221,201, 18,208, 93,169,128,
7’6, 43,201,201,146,208, 9,169,
76, 43,201,104,141,248, 199,
15,185,128, 72,173, 11,221,201,
78, 84,201,
75, 84,
1@,
74, 74, 74,185,128,141,251,199,
15,195,128,141,252,13989, 169,138,
9,221, 41,248, 74, 74, 74, 74,
8,221, 41, 15,105,128,
8,128,141, 14,221,173,
11,221,233,

27,208,157,

19,221,

185,127,141,
11,137, 11,
11,128, 23,
e, 9, 9,
15, 15, 15,

1, 96,
87, 11,112,
11,237, 11, 7,
8, 21,121,248,

16,

15, 2,255

P END

31,255,128, 63,255,192,129, 1

DATA 224,112,
DATA 224,112,

8,224,112,
8,224,112,

9,224,112,
2,224,112,

8,224,112,
0,224,L12,

32
117
176
128

32
168
141
208
169

[={=13}
18
176
173
157
173
2es
157
242
208
173
169
185
141
129
173
18
281
201
a2l
173
141
185
141
=]
128

249
162
88
2
15

2
%)
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589 DATA 224,112, 8,224,112, 8,224,112, 0,224,112, 9
S9@ DATA 224,112, 9,224,120, 1,224, 53,255,192, 31,2855
0@ DATA 128, 7,254, ©., ©, ©, 7,123, o, 15,123,
6§19 DATA 31,128, 8, 63,128, 9,123,138, 9D.243,128,
6290 DATA 227.1283, 3.195,12%, 9. 3,128, 9. 3,128,
539 DATA 3,128, 9. 2,l28, ©, 3,l128, 9, 3,las,
540 DATA 3,128, @, 3,128, ®©, 3,128, o, 3,128,
550 DATA 3,128, ®©, 3,28, @, 3,128, @, 15,255,
S60 DATA 63,255,182,127.,255,224,249, 0,248,224, 0,112
679 DATA 224, ®©,tl2, 8, 90,112, @, 9,240, @, 1,224
680 DATA ®, 7,182, @9, 31, ©, 9,124, ©, 1,240, 0
598 DATA 7,192, ®©, 31, ©, 9,124, 8, 0,248, @, 48
700 DATA 248, O, 48,255,255,240,255,255,240,255,255,249
710 DATA A, 15,255, @, 63,255,182,127.,255,224,240, @
720 DATA 249,224, ©,112, ®©, @©,112, ®©, ©,112, ©, B°
739 DATA 112, ©, ®©,240, ©, 15,224, ®@, 31,182, O, 1S
749 DATA 224, ©, ©,249, ©, 8,112, ©, 0,112, 8, 0
750 DATA 112,224, ©,112,240, ©,24990,127,2855,224, 63,255
760 DATA 182, 15,255, ©, ©, ©, 3,182, ©, 7,182, O
779 DATA 15,182, ©, 31,182, @, 61,192, @,121,192, 9
788 DATA 241,182, 1,225,192, 3,183,192, 7,123,192, 15
799 DATA 1,192, 30, 1,192, 68, 1,192,127,255,24@,255
809 DATA 255,249 ,255,255,249, ®©, 1,182, ®©, 1,182, ©
819 DATA 1,192, ©, 1,182, ©, 1,192,175,255,255,224
820 DATA 255,255 ,224,255,255.224.,224, 9, ©,224, @9, 9
839 DATA 224, ©, ©,224, ©, ©,224, ©, ©V,239,255. ©
849 DATA 255,255, 192,255,255,224.224, ©,249, @, 0,112
858 DATA 9, @,llz, v, e,112, €, ©,112,224, ©,112
860 DATA 240/, ©,240,127.255,224, 63,255,192, 15,255, ©
379 DATA B, 15,255, ©, 63,255,132,127,255,224,249, ©
8890 DATA 249,224, 8,112,224, ®©, 9,224, ©, 0,224, 9
338 DATA 9,224, @, 9,239,255, @,255,255,192,255,255
99P DATA 224,249, 90,249,224, 0,112,224, ©,112,224, ©
318 DATA 112,224, 8,112,249, ©,249,127,255,224, 63,255
g2® DATA 182, 15,255, @, 69,255,255,240,255,255,240,255
339 DATA 255,249,182, ©,249,192, 9,224, @, 1,224, ©
949 DATA t,192, ®©, 3,182, ®, 3,128, ®©, 7,128, ©
358 DATA 7, ©, ©, 15, ®©, ®©, 14, ©, 9, 38, O, 0
359 pDATA 28, ©, ®©, 68, @, ©, S6, @9, ©O,120, @, O
378 DATA 112, 9, ©8,249, ©, ©,224, ©, B, 15,255, B
389 DATA 63,255,182,127.255,224,248, 0,249,224, 0,112
339 DATA 224, ©,112,224, 9,112,224, 0,112,299, 0,249
1200 DATA 127.255,224, 63,255,192,127,255,224,240, 0,249
1218 DATA 224, ©,112,224, 0,112,224, ©,1t2,224, 8,112
1220 DATA 240, ©,240,127,255,224, 63,255,192, 15,255, ©
13238 DATA 69, 15,255, O, 63,255,192,127,2855,224,2490, ©
1249 DATA 249,224, ©,112,224, ©,112,224, 9,112,224, 9
13590 DATA 112,248, ©,249,127,255,240, B3,255,249, 15,255
1968 DATA 112, ©, @9,112, ©, 8,112, @, 0,112, 9, 2
1879 DATA 112,224, 98,112,249, 9,240,127,255,224, 63,255
1289 OATA 192, 15,255, ©,141, @, ©, @, ©, 0, o,
839 DATA ©, ©, ©, ©, ©, ©, ©, ©, ©, B0, o0,
1189 DATA @, @, 90,249, ‘A, ©,249, ©H, 0,240, O,
1119 DATA e, ©, 9, ©, ©, 0,299, ©, ©,299, O,
1120 DATA 249, ©, @, ©, @, ©, ©, @, @, O, o,
1130 DATA e, ©, ©, ©®, ©, 8, ©, O, ©°

1149 IF S<>71883 THEN PRINT "HIBA A DATASORBAN | ":1END
1156 END

0 0Q~0

[V O

A VIC igazi szakértGi a jatékprogramok szerzsi. Az emlitett triikkokon kiviil szamos spe-
xilis effektus valosithato meg. Ezekbsl mutatunk be kettSt. Az egyik azt a lehetdséget hasz-
malja ki, hogy a képernyS pontonként, 8 ponttal mozgathat6 el. A masik, szintén igen egyszeri
@tict a karaktergenerator mozgathat6 voltabol fakad6 lehet8ségeket hasznélja fel.

A hulldmz6 képernydt el64llit6 példaprogramunk olyan illdziét kelt a monitoron, amelyet
@ hajdani ,jobb” televiziok minden triikkk nélkiil képesek voltak produkélni. A program a
BASIC és a gépi nyelv ,,szimbidzisa”.
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A triikk elve lényegében a kovetkezd: a VIC megengedi a képernyd hatterének képpon-
tonkénti eltolasat. Az eltolas mértékét a VIC 2. ellendrz8-vezérls regiszterének ($D016) alsd
harom bitje szabalyozza. Mint tudjuk, a monitor elektronsugara kb. 20 ms ciklusidével ér
vissza ugyanabba a képernyGsorba. A C64-es gépi programjainak sebessége lehetové teszi,
hogy megvaltoztassuk az eltolds mértékét még az elstt, hogy az elektronsugar 1) képkocka
felépitését kezdené meg. S6t, olyan gyors is lehet, hogy az elektronsugar még a rasztersort
sem képes elhagyni, mialatt a program megvaltoztatja az eltolas mértékét.

A BASIC program egy kezd&értéket kér; az itt megadott szim nagysaga befolyéasolja a gépi
cikluson beliili id6zitést, de forditott médon. A nagyobb szam rovidebb futast eredményez, €s
szaporabb hullimzast. A BASIC program fclépit egy keretet, amelyen a hullimz6 képerny6
szemléletesen lathatd. A keret alatt egyfajta menii talalhat6. Az F1 billentyiire noveli eggyel
a paramétert, ha az kisebb 255-nél. Az F3 billenty(ire eggyel csokkenti a paramétert, ha az
nagyobb, mint 0. Az F5 billenty{i Gjrainditja a programot, ezaltal a paramétert djra megad-
hatjuk. Az F7 billentyl hatdsidra a program véget ér. A gépi koda program miikodésébdl
kovetkezik, hogy a BASIC nem reagél azonnal a lenyomott billentytikre.

A paraméter értéke 0 és 255 kozé eshet. Szemléletes effektust kaphatunk tobb paraméter-
rel, pl. 113, 162, 189, 212, 223, 236, 239, 245 stb.

198 POKE 53280 ,0:POKE 53281,8:PRINT CHR$(39>
11® GOsSUB 1080

120 PRINT CHR$(147>: INPUT " KEZDOERTEK: "7A
138 IF A>235 OR A<B® THEN 120

148 PRINT CHR#$C147):PRINT " ~— T T T I
159 FOR I=1 TO 2@:PRINT " | il it i | sNEXT
160 PRINT * ¢t —— L1 1L 4

170 PRINT * Fi1: + F3: - F3: NEW F7: END"

1880 PRINT CHR%(13);:PRINT* PARAMETER : "’;A

198 POKE 18935,A AND 255

208 SYS 190099

210 GET X#$:1IF X$="" THEN 2190

220 IF X#$=CHR$(133) THEN IF AE35 THEN A=A+1

239 IF X$=CHR%¥(134)> THEN IF A>3 THEN A=A-1

240 IF X$=CHR$(133) THEN 129

250 IF K$=CHRF(136) THEN POKE 53279 ,209:PRINT CHR®(147):END
260 GOTO 189

1298 FORI= 10800 TO 109838 :READ XK:POKE I,X:S5=S+X:NEXT
1918 DATA 162, ©,168, ©&,148, 22,2863, 32, 46, 33,208,132
1828 DATAH 3.,208,245,168, 7,148, 22,208, 32, 46, 339,136
1838 DATA 16,247 ,232,2088,228, 36,230, 2,208,252,163,255
1949 DATA 133, 2, 36

1858 IF 3 <> 4827 THEN PRINT"HIBA A DATASORBAN I ":1END
1869 RETURN g

READY.

A karaktergenerdtor médositdsdt a jatékprogramok alkotoi gyakran alkalmazzak; azaz hat-
térként a nagyfelbontést grafika helyett modositott bitmintaja karaktereket szerepeltetnek
(rendszerint tobbszin(i izemmaddban). Az itt bemutatott program ugyan egyszin(i izemmod-
dal dolgozik, de a megoldas elvét j6l szemlélteti. J6 példa arra is, hogyan lehet csekély prog-
ramozasi munkaval litvinyos eredményre jutni.
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crla 199 x= 10899 ; belépési pont

27189 A2 Qo 119 SR9 LOX H*00 ; KezdodrtéxKek

2712 A9 929 129 AAZ LOY #%00

2714 3C 16 D92 130 AA9 STY 308016 ; a VIC 2. ellenérzs-vezérls regisztere

2717 29 2E 27 140 JSR SR1 ; Kitartdciklus

c¢71lA C3 159 INY ; novelni az eltoldst

271B Co @3 169 CPY #%03 ; az eltolds édrtéke elérte a 3-at 7

2710 09 FS 179 BNE ARG } még nem, vissza

271F A9 97 130 LDY #%07 ; lefelé szdamldlds - a hullam alse fele

2721 8C 16 DO 139 AAL STY $DA16 ; a pillanatnyi értdéK a regiszterbe
724 29 2E 27 i=4% 5] JSR SR1 ; Kitartociklus

27a7¢ 383 219 BEY ; CsoKKeantenl 3z eltolds édrtexet

ev’ee 18 F7 =44 BPL AAL ; Vvissza

272Aa EZ 230 INK ;7 3 Kulsd cikKlus vdltozgjdanak novelése
2728 DO ES =49 BNE AAZ2 ; még nem futott le, vissza

27vzh 59 259 RT3

272E EB B2 268 SR1 INC *82 ; a 5z3dmlalsd novelése

2739 D8 FC 279 BME SRI

2732 A3 FF 288 PRIM LOA #HIFF ; uj Kezddértdk betsltése

2734 235 a2 2399 STA 32 ; a szamlalsba

2736 ©9 300 RTS

2737 310 LEND

ZEILEM:22 SYMBOLE:EB FEHLER:O

AR =2714 AAl =2721 ARz =2712 PRM =2732 35RO =2718 5SR! =272E

A teljes képernyé mozgéasban levs hétteret mutat, pedig valdjaban csak a modositott ka-
raktergencrator egy elemdt véltoztatjuk folyamatosan a megszakitasi rutin alatt. A gépi prog-
ram elGszor megvéltoztatja a karaktergenerator cimzését, majd lemésolja azt a RAM-ba, a
$3000 cimt6l kezd6dGen. Ezt koveten megvaltoztatja a karaktergenerator elsé elemét, amely
credetileg a @ karakter bitmintdjat tarolta. Ezutan a képernyGtart és a szintart tolti fel a
megfeleld byte-okkal. Be kell még allitani a megszakitorutin G kezd&cimét, a megfeleld dssz-
natashoz modositani kell a megszakitasok gyakorisagat.

A tulajdonképpenti trikkkot a megszakitési rutin végzi, mert annak keretében viltozik meg
2 kivélasztott karakter bitmintdja. A kis szubrutin Iényegében ciklikusan forgatja a karakter
pontraszterének sorait. A program nem hasznal paramétereket. Inditasa a SYS 10000 utasi-
tassal, megallitasa a STOP és RESTORE billentytik egylittes lenyomasaval torténhet. A prog-
ram tulajdonképpen nem ér véget, mert végtelen ciklusba fut.

2710 1089 *=10000 ; programkezdet

2710 A3 08 118 LDA H#FO0D ; a szin fexkete

gvlz 80 28 DO 1208 STA 0020 ;& keret

715 8D 21 D© 130 STA 002 | ;7 & hattér

2718 AD 18 DB 148 LDA =DO1E

c71B 29 F© 158 AND HEF@ ;& ¥arakKtergenerator

27 iD 83 ac 160 ORA #HEOC ;i cimzesénelr meguviltoztatiss
271F 80 18 D® 170 STA £0018

2722 AS 01 180 LDA 9!

c7e4 4€ 130 PHA

eved 289 FB che AND #$FE } hozzdfére€és a CHfAREN-hez
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2727 85 91 219 STA %91

2723 A2 29 r=4=15] LOX #H$09

27eB B0 w9 Do 230 AA3 LDA %0990 ,X ;7 a CHAREN

272E S0 98 39 2490 STA $3000 .,.X

273! 80 9O DI 258 LDA $01080,X 7 lemadsoliasa a RANM-ba

2734 9D 99 31 260 S5TA $3100.,X

27327 CA 278 DEX

2733 D8 F1 280 BNE AA3

2731/ 63 239 PLA

273B 35 At 309 STA 391

2730 Az A7 310 LOX H$07

273F BD ARB i 329 AA4 LDA CHAR,X ! az elssd KarakKter

2742 8D 9N 39 330 STA $3009,K%X ; bitmintdjinak modositisa

2745 CA 348 DEX

2746 19 F7 350 BPL AA4

2748 A2 08 360 LDX #$00

27494A A9 89 370 AAS LDA #$00

274C 9D 90 949 380 STA $949080 ,X ; a videoram feltscltése

274F SD V8O 65 339 STA $9500,X

2752 20 99 26 320 STA $269P.X ; 2 modositott Karakterrel

2755 20 99 a7 410 STA #0700 , X

2758 A9 AF 420 LDA H#HFOF

275 90 89 D3 439 STA $08LA .X ; a sz inram

2750 30 P9 V=2 340 STA $03800,X

2780 SD 929 DA 459 STA $DAVA .X ; feltsltesa

2753 2D 09 0B 450 STA *0BOO , X

2756 CA 479 ODEX

27687 DB E! 480 8S8NE AAS

2763 7 4390 SE1 ; 3 megszaKitdsow tiltdsa

276A R9 4C 51210 LDA #%4C ; a megszakK:itisoK

278C 3830 5 DC 310 STA $HDCVS

278F A3 C7 5209 LCA #3C7T ; ayaKorisaganak megudltoztatdsa

277! 3D 94 0OC S30 STA 30CHA4

2774 A9 3& 540 LOA #NIRG< i az uj IRQ rutin < ime

err6 S0 14 93 556 STA 0314 ; a vekKtor alss byte-ja

2778 A2 27 560 LDA #NIRQ> ; az 4j IRQ rutin < ime
T78 eb t5s 03 579 STA ¥O31S ! a veKtor f531s35 byte-ja

evZE 589 580 cLI ; a megszakitdsox engeddivezdse

277F 4C 7F 27 598 AAS JMP AAG ? végtelen cikKlus

er2e A2 9T 6080 NIRQ LOX #3537

2794 BO 29 39 519 AAY LA £3096.X

2787 13 520 cLcC

2788 2A 530 ROL A ; a KarakKter bitmintdjdnakKk balratoldsa

2789 98 a2 6409 BCC ARl

2788 99 At 550 ORA #$A1

2780 SD a8 38 669 ARL STA $39000 ,X

2798 CA 572 DEX

2791 19 F1i 680 BPL AAQ

2793 A2 07 630 LDX H$Q7

2795 BD 86 39 700 LOA $3000 .,X

2798 48 T1e PHA ; az elssd sor elmentdse

2799 CA 72 ARg OEX

27v8A BD 99 30 730 LDA #3090 .X 7 a bitminta sorainak mozgatidsa

27380 ES8 740 INK

279E SD 99 30 7509 STA $3900,X

27A1 CA TE9 DEX

27A2 D9 F5 7?9 BNE ARA2

27A4 68 780 PLA ; az elmentett sor

27A5S 3D P8 39 790 STA $3000,X 7 most az utolsd

27A8 4C 21 EA 809 JMP 3EA31L ; az eredeti IRQ rutinra

27AB B3 B3 B3 819 CHAR .BYTE 2.,3,3,3,3,3.,3,2855

2783 8520 . END

ZEILEN:73 SYMBOLE:3 FEHLER:®

ARG =2784 AAl =2780 AA2 =2799 AA3 =272B AA4 =273F AAS =274A
ARG =277F CHAR =27AB NIRQ =2732
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192 FORI= 190000 TO 10162 :READ X:POKE I,X:S=S+XiNEXT

119 DATA 169, 0,141, 32,208,141, 33,208,173, 24,208, 41
120 DATA 249, 9. 12,141, 24,208,165, i1, 72, 41,251,133
139 DATA 1,162, @,183, ©.,288,157, ©, 48,183, 0,209
140 DATA 157, B, 49.202,203,241,104,133, 1,182, 7,189
159 DATA 171, 39,157, ©, 48,282, 16,247,168, 0,169, 0
160 0ATA 157, ®©. 4,157, B, 5.157?, 9, 6,157, @, 7
{79 pATA 168, 15,157, 8,216,157, 8,217,157, 6,218,157
1880 DATA 9,219,202,208,225.120.,1689, 76,141, 5,229,169
199 DATA 189,141, 4,220,163,139,141, 206, 3,163, 39,141
2909 DATA 21, 3, 88, 76,127, 39,162, 7,183, @, 48, 24
219 DATA 42,144, 2, 9, 1,157, @, 48,282, 15,241,162
22 DATA 7.189, @, 48, 72,202,182, @, 48,232,157, ©
220 DATA 43 ,202,288,245, 194,157, ©, 48, 76, 49,234, 3
248 DATA 3, 3. 3, 3. 3, 3,255

259 [F S <> 18344 THEN PRINT"HIBA A DATASORBAN ! " !END

260 PRIMT"OK '!":iEND

Nézziink most egy példat a fényceruza kezelésére! A fényceruza y koordinatéjat kozvetleniil
1s kiolvashatjuk a VIC megfelel§ regiszterébdl, de az x koordinata olyan sz6r6dast mutat,
hogy ha pontosabb értéket akarunk a fényceruza pillanatnyi x koordinét4jarol, akkor leg-
aldbbis atlagot kell szamolni az egy idGintervallum alatt kapott adatokbdl. Az alabbi program
megadja a fényceruza aktualis koordinatadit, a gépi program pedig elvégzi az imént emlitett
atlagolast is (a BASIC igen lasstinak bizonyulna ebben az esetben). Az x koordinéta értékét
a megszakitasi rutinba dgyazott program folyamatosan aktualizalja.

1® IF PEEK(!19008)><>120 DR PEEK(18831)<{>153 THEN GOSUEZ80
190 POKES3280,11:POKES3281 ., 12:PRINTCHR$(155)

{19 5Ys10009

120 PRINTCHRS$ (147 )PEEK (10070) ,PEEK (53268

1290 GOTO!20
200 FORI= 19009 TOD 19063 (READ X:POKE I,X:S=S+XiNEXT
2!'9 DATA 120,163, 29,141, 20, 3,169, 39,141, 21, 3, 88
229 DATR 96,173, 25,203,141, 25,208, 41, 8,298, 3, 76
238 CATA 49,234.1s0, ©,173, 13,208,153, 36, 33,280,208
24@ DATA 247,169.127.133, 2, 24,162, 0,160, ©,1385, 36
259 pDATA 33,209,121, 86, 39,106,157, 86, 33,200,232,228
2680 DATA 2,298,233, 798, 2,208,231, 76,129,234
27O IF S <> 7911 THEMN PRINT"HIBA A DATASORBAN ! ":END
28

P RETURM
PEARDY.
2719 190 *x=10000
2718 78 119 SE1 ; az IRG letiltisa
2711 A3 10 12e LDA HBNIRQG< ; a megszakKitdsi veKtor
2713 80 14 83 130 STA 9314
2716 A9 27 190 LOA #NIRQ?> 7 modositdsa
2718 8D 15 93 150 STA ¥0315
271B S8 160 CLI ; a3z |IRQ engedélyezédse
271C 69 179 RTS
271D AD 1S 09 180 NIRQ LODA $DB19 ? VIC IRR
2729 8D 19 DO 190 STA $DO13 } visszairva torlésdik
2723 29 @8 299 AMND #%08 } VPO0O 100889, fényceruza generdlta 7
2725 Dv 93 210 BNE AA4 ! igan, ugris
2va7 4C 31 EA 229 JMP $SEA31 ; az ereadeti IRQ
272 Ag @99 2380 AA4d LOY #$00
272C AD 13 DO 249 AA3 LDA #0013 } fényceruza X Koordinita
27eF 99 58 27 250 STA BUF,Y ; a puffer feltoltdse
2732 C8 =115 INY
2733 09 F7 278 8NE AA3
2735 A8 7F 280 LDA #HS7F } 4tlagont Kédpezni 7-szer (¥O1111111)>
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2r7r3r 335 82 296 sSTA a2 ) tiarolni a ciklusszamidlost

2739 18 308 CL.C

273A A2 91 319 AA2 LDX #3508

273C A Vv 3e0 LOY #3060

273E B9 56 27 3359 AR DA BUF .Y ; a minta beoluasdsa

2741 C3 348 1IN

edfde ¥3I ob 27 350 ADC BUF .Y ;3 Kpovetkezd minta hozzdaddsa

2745 BA 3668 ROR A } és o03ztas Kettsvel

27465 9D 56 27 2ITH STA BUF X } &5 wissza az 2138 minta helvédre

2749 C8 339 INY

2749A ES 338 IR Joa mutatdk noveldse

27v4B E4 a2 4498 CF- sz ; az aKktudlilis ciklusnak vege 7

2740 0V EF 410 BMNE AR ; meg nem., ugras

274F 4B 92 420 LSR $92 } CciKlusmutats csokKentdse, lefutott 7
2751 08 E7 430 BME ARAZ ; meqg nem, ugras

2753 4 31 EA 49 JMP 3EASI ; befej=2zni1 az IRG-t

2756 4580 BUF =¥ ; 3z eredmeény 3 puffer elss eleme lesz
F=i=1~ B 1-13} EMND

ZEILEM: 37 STYMBOLE: 6 FEHLER: 9

AR =273E AR2 =273A HA3 =27ac AAd =272A BUF =2756 NIRQ =2710D

Végiil lassunk egy egyszer( grafikai segédletet, amely a fontosabb grafikai parancsokat vég-
rehajtja, és emellett rugalmasan kezelhets. Beépithets és felhasznalhat6 sajat programjaink-
hoz, legyenek azok akar BASIC, akar gépi nyelv(i programok.

A program torli a HIRES képernyGt, megadja annak szinét, a pontot bekapcsolja, torli,
invertalja. A gépi rutinok ugy lettek kialakitva, hogy BASIC programbdl legyenek hivhatok,
de a paraméter atvételének programrészeit modositva akar gépi programok is hivhatjak Sket.

A kozolt BASIC program bemutatja a felhasznalds néhany lehet8ségét. A program gépi
része lényegében szubrutingylijtemény, ezek a szubrutinok a kovetkezd feladatokat végezhe-
tik:

1. inicializalas $C000 SYS 49152

2. a grafika bekapcsolasa $C003 SYS 49155

3. a szin beallitasa $COOF SYS 49167, szinkod
4. a pont bekapcsolésa $C012 SYS 49170, X, Y

5. a pont torlése $C018 SYS 49176, X, Y

6. a pont invertalasa $Co015 SYS 49173, X, Y

7. a képernyd invertalasa $C00C SYS 49164

8. a képernyd torlése $C009 SYS 49161

9. a grafika kikapcsolasa $C006 SYS 49158

199 IF PEEK(49152)><>76 OR PEEK(43437><>35 THEN GOSUB 589
110 POKE 53288 .,2:POKE 53281.2

128 SYS 43152 fREM INICIALIZALAS
138 SYS 48155 tREM GRAF IKA BE
148 SYS 49167.2 tREM 3SZ 1IN VOROS
150 A=49178 iREM SET

168 GOSUB 328

170 A=439176 ‘REM RESET

180 GOsSUB 329

18@ A=43173 SREM INV

208 GOSUB 320

219 SYS 491867 ,19 iREM ROZSASZIN

2280 POKE 53289.10
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230 GOos5uUB 309

2480 SYS 43164 fREM INVERZ
259 POKE 53280 .9

260 GOsSUB 398

270 5YS 43158 {REM GRAFIKA K1
2880 END

298

309 WAITIZ33, 1 iGETKBIRETURM

3189 :

329 FOR 1=0 TO 319

330 5YS A,1.8

340 SYS A ,313-1,139

358 NEXT I

360 FOR I=00 TO 93

370 SYS A,319-IMNTC(I*x1.6+.32 .1
380 5YS A,INT(Ix1.6+.5),199-1
330 MNEXT I

490 FOR [=939 TO 2 3TEP-!

419 SYS A.II9-INTC(Ixi.6+.07,199-1
4280 3Y3Z A, INTC(Ixl.6+,.53.1

133 MEXT I

443 FOR 1=@ TO 133

459 s¥Y5 A.0,1

250 5Y5 A,319.139-1

470 MEXKT 1

480 RETURM

<39 :

39 FORI= 49152 TO 43553 :!READ HKIPOKE [,X:

S=5+XINEXT

518 pATA ¥6, 27,192, 75, 61,192, 7?6, 85,132, 76,185,132
520 DATA ¥6.129,132, 76.168.192, ¢5,1386,192, V6,183,132
339 DATA 7+6,192,192,!73, 17,203,141,149,133,173, 24,208
398 DATA (41,141,133,173. ©8,221,141,142,193,173, 22,288
359 DATA 41,233,141, 22.293, 32,186,132,162, 16, 76,163
369 DATA 192,173, &,22!, 93, 3,141, 2,221,169,136,141

O W w
Oeao

) V) e

DATA 239, 76, 82,193, 32,241,183,169,

DATA 35,201,208,208,242, 96,169, B8,

S

SOOI 0000 OCY

I
pea
(L1}

LI YUY Y Y FIY T T I ¥ TR

N W

0OATA 1385, 96,183,141,144,183,138, 41,

DATA n,221.163, 56.141. 24,208,169,
ODATA 96.173.142,193,14!, ©,221,173,141,193,141, 24
0ATA 2¥8,173,149,132.141, {7.293, 785,
DATA 1693.224.132, 34,133, 35,152,145,
CATA 239, 35,165, 35,891, 9,205,242,
HATA 29,152, 34,133, S5, 32, 74,193,177, 34, 73,255
DATA 145, 24,299,203 ,247 .23, 35,165,

oATA 169,128,133, 2, 32,253,174, 32,2
DATA 144, 6, 32, 85,192, 76, 72,178,165, 21,261, L
DATA 144, B8,288,2492,165, 28,201, 64,176,236, 32, 74
DATA 193,138, 74, 74. 74,168,185,115,193,141,143,193

53,141, 17,288

68,223,160, @
34,299,208 ,a51
96,168, 9,163

35,291, @,z208
9,169,204,132

DATA 34,133, 35,138,145, 34,200,208,251,238, 35,165

44,163, 64, 44
35,183,224 ,208

T, 24,108, 143

20 DATA 133.141,143,193.165, 20, 41,248.141,145,133, 24
30 DATA 173,143,183,133, 34,163,224,193, 144,133,133, 35
39 DATA 165. 34, 24,189,145,133.133, 34,165, 35,101, 21
<=9 bATHA 133, 35.165, 2@, 4!, 7, ?3, ¥,170@,169, 1,202

732 DATA 48, 3. 10.208.259.!69, 9, 36,
7B DATA 34, 76, 69,183, 16, 5, 73,255,
=39 DATA 34,145, 34, 76, 3&,193.120,165,
#3230 DATA t, 96,1865, 3. 6,133, 1,
=28 DATA 2, 3, S. # e By 18 11,
oA™M 17, 18, 20, 2!, 22, 23, 25, 26,
oATA 64,128.132, 92, 54,128,132, a4,
0OATA B4.128,132, 0, 64,123,122, 9,
DATA . 2. 02, B, 92, 8

i
- ) -

DNk (RN -

[T

&
[n &S A SIS VIR V1]

RETURN

2, 89, 5, 81
438, 34, 44, 17

i, 41,249,133
88, 396, @, 1
12, 13. 15, 16
27, 28, 38, @9
64,128,192, 9
64,128,192, o

IF 5 (> 44671 THEN FRINT"HIBA A DATASORBAN !":END
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cooe 198 x=%COaa

caea 4C iB C® 110 JMP INIT ; alapbedllitasok

Cev3 4C 3D Co 128 JMP HIRES ; HIRES méd bekapcsoldsa

Ceoe 49C 535 Co 138 JMP CHAR 5 vissza KarakKteres msdba

Co®s 4C BA CO 1498 JMP CLEAR ;7 a bittérkep torlése

CoeC 4C 81 Co 159 JMP INVERZ ; a bittérkép invertalasa

CeoF 4C A9 Ce 160 JMP COLOR ; a szin beallitasa

cCelz 4C BA CB 179 JMP SET ; pont bekKapcsolasa

Ceis 4C BD Co 180 JMP DNV 5 pont invertalasa

Cels 4C Co Co 190 JMP RESET ; pont torlése

CaiB AD 11 Do 208 INIT LDOA $sDO11 ; VMIC ellendrzéd-vezeérld regiszter #1
CalE 8D 8C C1 219 STA PUF1 ; atmeneti tarocldsa

cCez21 AD 12 DO 228 LDA 0018 7 a CHAREN €5 a videoram baziscime
cCeegq9 80 8D C1 239 STA FUFZ2 ; dtmeneti tarolasa

cCee7 AD 8v 0D 290 LDA OO0V ; a CHAREN baziscime, 14-15. bit
Ce2A 8D 8E C1 258 STA PUF3 ; atmeneti tarolasa

ceeD AD 16 DO 2608 LDA 0816 ; VIC ellendrzé-vezérlé regiszter #2
Ce38 239 EF 27e AND #$EF ; X11181111, a 4. bit terlése, HIRES
ce332 30 16 D®© 280 STA $DV 16

Ce35 20 6A CO 299 JSR CLEAR 7 & HIRES tar torlése

cCe38 A2 19 300 LDOX #%10 ; a szin fekete

Cea3A 4C A3 CV 310 JMP COL1 ; a 5zin beallitidsa

Ce3D0 AD &2 DO 328 HIRES LDA $0DB2 ; ClA2 DDRA regiszter

ce48 03 83 339 ORA #$03 7 a B. €s az 1. bit bedllitidsa, Kimene
ced4e 8D &2 DD 349 STA sDDaz

ce4s A9 C4 359 LOA #$C4 ;i X110900100

cv47 80 88 DD 368 STA 3$pDVB ; a 4., 16K-s lap cimezhets

CoaRr AS 38 370 LOA #%$38 ; V00111800, a videoram offsete 3072
ce4c 80 18 DO 380 STA $0V18 ; a CHAREN offsete 3132

CBe4F AS 3B 390 LDA #%3B ; VBB111011

ces1l 80 11 D® 400 SThA $DB1 L ;7 VIC ellenérzs-vezérls regiszter #1
ces4 60 410 RTS

CesS AD 8E C1i 428 CHAR LDA PUF3

cCeasS8 8D ©8 DD 430 STA $0DOO ;7 ClA2, PRA

CesSB AD 8D C1t 440 LDA PUF2

COSE 8D 18 D8 450 STA $DO 13 5 a videoram €s a CHAREN baziscime
Cesl AD 8C Ci1 460 LDA FUF1

coe4 SO 1) Do 478 STA 0611 7 VIC ellensrzé-vezérld regiszter #1
Ces7 4C 449 ES 4880 JMP $ES44 ; Képernystsorles

CocA A B9 439 CLEAR LDOY #$00 ; a HIRES-tar

cCasC A9 EB 500 LLDA #$EO ; Kezddcime , $E900O

CB6E 84 22 S51@ STY 22

cave 85 23 520 STA 23

ce7e 88 530 AAB TYA

cev3 381 22 548 AAlL 5TA ($22),Y ;7 a byte torlése

cCa7s C8 550 INY ; a belsdé cikKlus lefutott 7

ceve D? FB 560 BNE AAL ; még nem, vissza

cae78 E6 23 S7e INC %23

Ca7A AS 23 580 LDA 23

CavC CS ©e© 5906 CHMP #H¥$D0 7 a Kulsd ciKlus lefutott 7

CO7E DB F2 (=3%]%] BNE AR ; mME&g nem, vissza

Co8e® 6o 6198 RTS

C281 AD 90V 629 INVERZ LDY #%900 ; a HIRES-tar

Ce83 AS EB 639 LDA HSEQ ;7 Kezdoécime, $EAQQ

Coa35 84 22 5498 3TY 22

cea87 385 23 650 S5TA $23 )

Co83 20 4A C1 660 JSR ROMOFF ; & ROM Kikapcsoldsa

cesc B1 22 6789 AAZ2 LDA ($22)>,Y 7 olvasds a ROM algl

CO8E 43 FF 680 EOR #S$FF > minden bit megforditdsa

cage 391 22 699 STA ($22)>,Y 7 a byte viszszairssa

ca32 Ccs8 700 INY ;7 a belséd ciKlus lefutott 7

C®33 Do F7 710 BNE AA2 ; m&Eg nem, vissza

CP¥38S E6 23 rg=44] INC %23

CB387 AS 23 730 LDA %23

C®39 C3 ©© 740 CMP H¥00 5 a Kulsd cikKlus lefutott 7

C@sB DO EF 750 BNE ARZ ; meég nem, vissza
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Ccasn

Conov
CeA3
CoAS
Canv
cons3
cenAB
cenAcC
CoAE
CanAF
CeB1
ceB3
ceBS
ces?
ceB3

caBAa
CceeC

ceBD
COBF

caca
cacz
cac4a
ceacv
cacnA
cacc
CaCE
can!

CaD4
Celbsb
ceDs
cabA
cenc
CeDE
CoED

CeEz
CBES
CBES
CoE?
CBES
CBOES
CoER
CeED
CoFa
CoF3
CoF6
CoF7
CaFs
CeFA
COFD
Cloeo
Ciogz
cieq
ciav
cles
cies
clei
Cl@F
Clte
Cligq
Clise
cl17v
CliA
ciic
ClIE
cize

4c

F=44]
A9
A3
84
35
8A
31
ca
Do
EB
AS
ca
(8]}
£0

A3
2C

A3
2C

A3
33
29
[=45]
EQ
=14)
29
4C

AS
C3
30
D83
AS
c3a
B@

29
8A
9A
4R
4A
A3
B3
30
B3
80
3A
29
18
60
30
AS
29
=48}
13
AD
35
AZ
60
g5
AS
18
60
835
AS
65
83

32

Fil
29
cc
22

~a

c-2

2

FB
23
23
(8]
F2

29

408

30
az
FO
EB
cs
26
53
43

15
a1
a3
Fz2

14
40
EC

1A

73
3F
5A
30

a7

8F
3F
14
F8
31

3F
[=4=4
ED
30
a3
22

91
22
23
15
23

c1

B7

AE
B7

Co
B2

ct

Cc1
Cc1
Cl1
c1

Cl1
ci1

cl1

ci1

Ci1

Cl1

760

770
730
7390
=155}
318
829
330
8490
850
360
370
380
339
300

310
329

939
948

gte
360
373
989
3389
1900
191@
1920

1930
1940
19058
1960
1879
1089
1939

1100
1118
1128
1130
1149
1158
1168
1179
1188
113@
1280
1219
1228
1239
12408
1259
1260
1279
1239
1230
1398
1310
1329
1330
1348
13589
1360
1379
1380
1338
149809

COLOR
caoLt

AA3
AA4

SET

RESET

ERR

AAS

AABG

JMP

JSR
LDY
LDA
STY
sTA
THA
sTAR

INY
BMNE

INC
LoA
cMpP
BMNE
RTS

LOA

ROMON

$B7F 1
#H$00
H3CC
22
23
($22),Y
AA4
$23
23
#0090
AA3

HE$00

.BYTE 3cC

LOA

#%40

.BYTE #2C

LDA
3TA
JSR
JSR
CPX
BCC
JSR
JrP

LDA
CHMP
BCC
BNE
LDA
CMP
BCS

JSR
THA
LSR
L3R
LSR
TAY
LDA
5TA
LDA
STA
THA
AND
cLcC
ADC
STA
LDA
AND
3TA
CLC
LOn
sTA
LOA
ADC
STA
LDA
cLC
ADC
3TA
LDA
ADC
STA

#H¥30
E 257

FAEFD
$B7EB
H3C3
AAS

CHAR
$B8248

¥$15
H¥ED 1
ARG
ERR
%14
#3490
ERR

ROMOFF
A
A
A

TABLL,Y
PUF 4
TABL2,Y
PUFS

#3907

PUF4
PUF 4
$14

#IF3
PUF6

PUF 4
%22
HFED
PUF3
23
22

PUFB
22

%15
$23

(Y

we Ne e

Al

we Ne wa

e

AL TY

AL T T T T R T

R L I TR 1Y

e v

Al

wa e v

CTE TR

N we

a ROM visszakapcsolasa

a vesszd £€s a paramé€ter beolvasdsa
a KarakKteres videoram
Kezdscime , FCCO0Q

a 5zZinkKoed az X regiszterbe
a Képernyos feltoltése

a belsd cikKlus lefutott 7
meég nem, vissza

A Kulss ciKlus lefutott 7
meés nem, vissza

a pont bekKapcsoldsa
rejtett LDA

a pont invertilasa
rejtett LDA

a pont tosrlése

a médielzg taroldsa

CHKCOM, vess5z& Keresése

3 parameéterek beoclvasiasa
nagyobb, mint 133 7

nem, folytatni

visszavaltis Karakteres modra
ILLEGAL QUANTITY ERROR

X Koordinata f5lsd byte
nagyobb, mint 1 7

nem, folytatni

nem egyenls €s nagyobb, hiba
n Koordindta alssé byte
nagyobb, mint 83 7

igen, hiba

a ROM KiKapcsoldsa
Y Koordinata

osztds 8-cal

cim offset, alsd byte
cim offset, folss byte

Y Koordiniata
700000111

X Koordinata alsé byte
~11111000
segédregiszter

a tényleges cim Kiszamitidsa

a segédregiszter hozzdadidsa
az alscé byte Kész

a folsd byte Kész
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cCi2ze AS 149 1419 LOA %14 ;7 A parameter, alss byte
Cciggd 29 o7 1429 AND #3397 ; a sz4amlils
cl26 43 a7 1438 EOR ##$97 ; Kiszamitasa
ci28 AA 1449 TAX ; szamlalsd a maszK Kiszamitisdhoz
cCi123 A3 a1 1458 LOA #$01 ; egy magas bit
ci2B ChA 1460 AA7Y DEX
cCiaCc 39 @83 1470 BMI AAZ
Ci2E B8R 14380 ASL A 5 a maszkK bit Kiszamitasa
cCil2F DB FA 1499 BNE AA7
Ci31! AB PG 15980 AA3 LDY #$00
C133 24 @2 1S51@ BIT a2 ; a moedjielzdsd vizsgalata
Ci135 59 as 1529 BYC ARA3
Ci137 51 22 1530 EOR ($22>,Y 7 a bit invertalasa
C133 4C 45 C1 15480 JMP AB1 5 majd ajrairasa
cCi3 18 85 1559 AA3 BPL AB®
C13E 43 FF 1569 EOR H$FF ; a maszK invertalisa
c149 31 22 1579 AND (F22)>.Y 7 a bit KiKapcsoladsa
ctl4ae 2C 1580 .BYTE =%2C ; rejtett ORA
ci143 11 22 15399 ABB ORA (H22>,Y 7 a bit bedllitasa
cl43 31 22 16860 AB1 STA ($22),Y 7 a bit beirasa a HIRES-tarba
cC147 4C 32 C1i 1619 JMP ROMOMN ; a ROM viszsszakKapcsolasa
ci1g9Aa 78 16290 ROMOFF 3SEI ; a megszakKitidasok tiltasa
cl48 AS &1 1639 LA %91 ; Processzorport
c14pD 23 F3 1698 AND #3%F3 ;owi11111981, az 1-2. biteK torclue
Ci4qF 35 al 1650 STA $891
CiS1 68 1660 RTS
cCi152 AS a1 1678 ROMON LDA $A1 ; processzorport
C154 93 96 16350 ORA H#%0G6 ; vPBeor119, az 1-2. biteK beallituva
Ci15S6 85 81 1688 STA 91
C158 58 1790 €L1 7 A megszakKitdsoK engedélyvezdse
Ci15S3 608 1719 RTS
Ci5A 82 a1 a2 1728 TABLZ BYTE $00.,.3$01 ,302 ,3503
CI1SE 8B5S @6 87 17380 .BYTE 395,306,307 ,%03
cigse A @B BC 17490 .BYTE $0AR,%$0B,30C , 00
Cles aF 18 11 1750 .BYTE $9F , %190 ,%F11,%12
cieA 14 |3 16 1760 .BYTE %14 ,%15,%16,%$17
ClBE 13 1A 1B 1770 .BYTE #%13,%F1A,F1B,%1C
172 1E 1730 +BYTE %1E
Cl73 98 49 2@ 1739 TABL.1 .BYTE %909 ,%$40 ,$30 ,3C9O
Cl177 890 48 ge 18600 BYTE %00 ,%40 ,%30,FCH
Cl7B A8 48 30 1819 BYTE $09,%$40 ,%89 ,%CO
Cil7F 0@ 4@ 36 1329 .BYTE %900 ,%40,3$30,3CO
Cl133 ag 49 39 18330 .BYTE %80V ,%40 ,%84 ,%CO
Ci37 086 48 30 134@ BYTE 09 ,%$40 ,%30 ,CH
ci188 2@ 1858 .BYTE %00
cli18Cc 00 1866 PUF 1 .BYTE $00
C130 @a 1878 PUF2 .BYTE %99
CI18BE 909 1338 PUF3 .BYTE *008
Ci8F 99 18898 PUF4 .BYTE %009
C1390 00 1908 PUFS .BYTE $99
Cil31 @9 1318 PUFB .BYTE %89
ci1az 1920 END
ZEILEN: 133 SYMBOLE:33 FEHLER: B
ARG =Ccgve AR L =Ca73 AAZ =CB38C AA3 =C®AB AA4 =COAC AAS =Ceiq
AAG =CBEZ2 AATY =C1lzaB AAZ =C131 AA3S =C13C ABA =C143 AB 1 =C145
CHAR =C®W55 CLEAR =C@6A COL! =CBA3 CULOR =CPAB8 ERR =COCE HIRES =C93U
INIT =Coa1B TNV =CoBD INVERZ =C98 | PUF L =Cl138C PUF2 =C1l80 PUF3 =C18E
PUF4 =C13F PUFS =C13906 PUFB =C191 RESET =C9C8H ROMOFF=Cl4aA ROMON =C 152
SET =COBA TABL1!1 =C173 TABLZ =C135A
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1.3. Complex Interface Adapter (CIA)

A C64-es egyik legfontosabb és legtevékenyebb része a CIA. A szamitdgépen beliil a VIC
~beszél”, a CIA pedig ,,lat” és ,hall”. Hasonl6an a VIC-hez, a CIA is a processzor €s a kiil-
vilag kozotti kapesolat 1étrehozésara és fenntartésara készilt. Neve is ez: Complex Interface
Adapter. Adapter, azaz kiegészitG egység, mert a processzor nélkiile is mikodGképes, mas
kérdés, hogy mire j6. Interface, mert adatokat kiildhet és fogadhat. Komplex, mert a targy-
korhoz tartoz6 osszes feladatot onélléan képes ellatni. A CIA chip MOS gyartmanyi félve-
zet§ dramkor, gyari kédja 6526. Ez az input/output illeszté a MOS 6522 tovabbfejlesztett
valtozata.

A C64-esben MOS 6526-0s integralt dramkor végzi a billentyf(izet lekérdezését, az RS232
port kezelését, a soros adatatvitelt, a joystick lekérdezését, a szamitégépen beliili id6zitési
feladatok egy részét. Feladatainak végrehajtasahoz

— 16 parhuzamos input/output vonallal,

— két firggetlen, 16 bites kaszkadolhat6 id&zitGvel,
— 8 bites léptetSregiszterrel,

— 24 6ras AM/PM oraval,

— két handshake (kézfog6) bemenettel

rendelkezik. A C64-esben két CIA chip talalhat6, mert egy &ramkor nem lenne képes ellatni
minden feladatot.
A 6526 tokozasa a 9. dbrdn lathat6; tliinek megnevezése és jelentése:

1. GND: Ground, rendszerfold
2—9. PAo-PA7: Port A, A 1/O port, 8 pirhuzamos vonal
10—17. PBo-PB7: Port B, B I/O port, 8 pdrhuzamos vonal

18. PC: Port Control, handshake vonal, amelyre rovid alacsony impulzus érkezik,
ha a processzor elérte a B regisztert

19. TOD: Time Of Day, a valds idejii 6ra vezérlGiiteme, 50 Hz. Az iitem a héalzati
(220 V) fesziiltség frekvencijatol fiigg

20. Vcc: tapfesziiltség, +5V

21. IRQ: Interrupt Request, megszakitdskérelem. Allapota alacsony, ha az elre
beéllitott megszakitdsmddhoz tartozo feltétel teljesiilt

22, R/W: Read/Write, bemenet. Ha alacsony, a regiszterekbe adat érkezik a pro-
cesszortdl

23, CS: Chip Select, bemenet. Ha alacsony, a CIA regisztereihez a processzor
hozza kivan férni. Alacsony szintet csak a rendszeriitem magas fazisdban vehet
fel

24, FLAG: handshake vonal. Alacsony allapota a B porton megjelent adatok ér-

vényességét jelzi
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25. ®7: rendszeriitem
26—33. DB7-DBo: Data Bus, adatbusz
34 RES: Reset, ha alacsony, a chip inicializdlja magét

35—38. RS3-RSo: Register Select, a 16 regiszter cimzése ezeken a vonalakon torténik,
ha a CS alacsony

39. SP: Serial Port, a léptetSregiszter be- vagy kimenete
40. CNT: Courter, szadmlalobemenet. Kiils§ impulzusok triggerbemenete. Kime-

net, a soros léptetSregiszterrel dsszekapcesolva iitemadoé.

40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 2625 24 23 22 21
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9. abra. A CIA kiosztésa

1.3.1. A CIA regiszterei

A CIA 6526 16 belsd regiszterének tobbsége irhat6 és olvashaté. Bar a két CIA chip belsd
felépitését tekintve azonos, regisztereik egy része mas-més funkciét lat el. A CIA2 chip eltérd
regisztereit kiilon is felsoroljuk. A CIA1 baziscime $DC00, a CIA2 azonos sorszami regisz-
terei egy lappal feljebb, a $DD00 cimtl érhetdk el. A regiszterek sorszama mogott a megfe-
leld tarcimet is megadjuk.

0. regiszter ($DC00) PRA: Port Register A
0—4. bit JOYO, a 0. botkormany (Control Port 1) vezérlése. A bitek rendre: fel, le, bal,
jobb, tiiz
0—7. bit: PRA, alapéllapotban a billenty(izetmatrix sorkivéalasztasa
6—7. bit: POT, a paddle potenciométerek kivalasztasa
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1,

n

10.

regiszter ($DC01) PRB, Port Register B
0—4. bit: JOY1, az 1. botkormény (Control Port 2) vezérlése
0—7. bit: PRB, alapéllapotban a billenty{izetmatrix oszlopkivélasztisa

regiszter ($DC02) DDRA: Data Direction Register A
0—7. bit: adatirény-regiszter. Ezek a bitek hatdrozzdk meg a PRA megfelel§ bitjének
adatiranyat. 0 = input, 1 = output

regiszter ($DC03) DDRB: Data Direction Register B
0—7. bit: adatirany-regiszter. Mint DDRA, de a B portra

regiszter ($DC04) TA LO: Timer A Low
0—7. bit: az A 1d&zit als6 byte-ja. Olvasds: az A id6zits als6 byte aktudlis értéke. frds:
a visszaszamlalas kezdGértéke, als6 byte

regiszter ($DC05) TA HI: Timer A High
0—7. bit: az A id6zits felsG byte-ja. Olvasds: az A id6zits fels byte aktudlis értéke. frds:
a visszaszamlalas kezdGértéke, felsS byte

regiszter ($DC06) TB LO: Timer B Low
0—7. bit: Mint az A 1d6zit

regiszter ($DCO07) TB HI: Timer B High
0—7. bit: Mint az A 1d&zit6

regiszter ($DC08) TODTHS: Time Of Day 10TH Seconds

0—3. bit: val6s idejff 6ra, tized mésodpercek. Olvasds: a val6s ideji 6ra tized masodper-
cei. frds: ha CRB7 = 1: a riasztési id6, CRB7 = 0: az 6raid6 tized méasodpercei.
Minden érték BCD-kddban értend6

4—77. bit: nem hasznalt

regiszter ($DC09) TODSEC: Time Of Day Seconds
0—3. bit: val6s idejii 6ra, a masodpercek ,,egyes” helyiértéke. Olvasds: a masodpercek
BCD kdédban. frds: ha CRB7 = 1: a riasztasi id6, CRB7 = 0: az 6raid§
4—6. bit: valds idejti 6ra, masodpercek ,tizes” helyiértéke. Olvasds: a masodpercek
BCD kodban. frds: ha CRB7 = 1: riasztasi id6, CRB7 = 0: 6raid§
7. bit: nem hasznélt, mindig 0

regiszter (SDCOA) TODMIN: Time Of Day Minutes

0—3. bit: a valds ideji 6ra perceinek ,,egyes” helyiértéke. Olvasas, iras: mint TODSEC

4—6. bit: a valds idej(i 6ra perceinek ,.tizes” helyiértéke. Olvasas, irds: mint TODSEC
7. bit: nem hasznélt, mindig 0
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11. regiszter ($DCOB) TODHRS: Time Of Day Hours
0—3. bit: val6s idejtf 6ra, az 6rék ,,egyes” helyiértéke. Olvasas, irds: mint TODSEC
4. bit: val6s idej( 6ra, az 6rék ,tizes” helyiértéke
5—6. bit: nem hasznélt, mindig 0
7. bit: délelStt/délutan jelzs, 1 = délutan

12. regiszter ($DCOC) SDR: Serial Data Register
0—7. bit: soros léptetSregiszter, amelybe sorban egymis utan tolhat6k be a bitek. Az
olvasés hasonl6, de forditott folyamat. Az SP labra az adatok innen érkeznek és
megforditva

13. regiszter ($DCOD) ICR: Interrupt Control Register. Megszakitast ellensrz6-vezérld re-
giszter. frasra és olvasasra kiilonboz8 funkciét 14t el.
Olvasds: INT DATA
0. bit: magas, ha az A id&zit8 alulcsordult
bit: magas, ha a B id6zit§ alulcsordult
bit: magas, ha az 6raid§ azonos a riasztési idGvel
bit: magas, ha az SDR megtelt vagy iires, az izemmoédtoél fiiggen
bit: (1) magas, ha a FLAG ldbon lefut6 él jelent meg,
(2) kazetta vagy soros busz kiszolgalaskérelme (SRQ)
5—6. bit: nem hasznélt, mindig 0
7. bit: magas, ha az INT DATA és az INT MASK legal4bb egy bitje pAronként magas
(pl. INT DATA 2 és INT MASK 2)
frds: INT MASK
. bit: funkci6ik a fentivel megegyeznek
. bit: nem hasznélt, mindig 0
bit: ha 1, minden magas bitet atvesz a maszkregiszter. 0: minden magas bit torli a
maszkbitet, a tobbi bit nem véltozik. Az INT DATA regiszter minden bitje torld-
dik olvasés utan

14. regiszter ($DCOE) CRA: Control Register A; A vezérlGregiszter

0. bit: ha 0, az A 1d8zit§ 4ll; 1: az A 1d8zits fut

1. bit: ha magas, az A id&zitS alulcsordulésait a PBe 1ab jelzi

2. bit: ha 0, az A id&zit8 alulcsordulisa a PBg labon rendszeriitemnyi magas jelet allit
eld. 1: az A 1d6zit6 alulcsordulésa invertélja a PBg 1abat

3. bit: ha 0, az A id&zit§ alulcsordulds utén Gjra betolti a kezdGértéket és folytatja a
szdmlélast. 1: az A id6zit6 a megadott kezdBértéktsl csak egyszer szdmol visz-
sza, azutdn megéall

4. bit: ha magas, az A id6zit8be Gj értéket tolthetiink. A bit beirds utdn azonnal tor-
16dik

5. bit: ha 0, az A id6zit§ a rendszeriitemeket szdmlalja 1: az A 1d&zit6 a CNT beme-
netre érkezs felfut6 éleket szamlalja,

6. bit: ha 0, az SP 14b (és ez4ltal az SDR) soros kimenet. 1: az SP 14b soros bemenet
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(8

bit: ha 0, a valés idej 6ra 60 Hz frekvencia szerint szdml4l. 1: a val6s idej 6ra 50
Hz frekvencia szerint szdmlal

15. regiszter ($DCOF) CRB: Control Register B. B vezérlGregiszter

0.
1.
Lo

T

bit: ha 0, a B id&zit6 4ll. 1: a B 1d8zit8 fut

bit: ha magas, a B i1d6zit§ alulcsordulésait a PB7 14b jelzi

bit: ha 0, a B id§zit§ alulcsorduldsa rendszeriitemnyi magas jelet allit el a PB7
labon. 1: a B 1d6zit8 alulcsordulésa invertalja a PB7 labat

bit: ha 0, a B 1d6zits alulcsordulas utén Gjra bet6lti a kezdBértéket, és folytatja a
szamlalast. 1: a B 1d6zits csak egyszer szamlal vissza, azutdn megall

bit: ha magas, a B id6zit6be ) értéket tolthetiink. A bit beiras utdn azonnal torls-
dik

. bit: a B id6zits 1éptetSiitemének forrasat hatdrozza meg. 00: a rendszeriitem sz4m-

lalasa. 01: a felfut6 CNT élek szamlaldsa. 10: az A id6zit6 alulcsorduldsainak szdm-
lalasa. 11: az A 1d&zit8 alulcsorduldsainak szdmlaldsa, ha a CNT magas
bit: ha 0, a TOD o6raidejének bedllitasa. 1: a TOD riasztasi idejének bedllitasa

A CIA2 eltéro regiszterei

0. regiszter ($DDO00 tarcimen) PRA: Port Register A. Az A portregiszter

0.

= B e

bit: VA14, a videoram 14. cimbitje

bit: VA1s, a videoram 15, cimbitje

bit: TxD, RS232 adatkimenet, Transmitted Data
bit: ATN, ATN jel, kimenet a soros buszhoz

bit: CLOCK, a soros busz 6rajelkimenete

bit: DATA, a soros busz adatvonala, kimenet
bit: CLOCK, a soros busz 6rajelbemenete

bit: DATA, a soros busz 6rajelbemenete

1. regiszter ($DDO01 tarcimen) PRB: Port Register B. A B portregiszter. Csak RS232 esetén

foglalt
0.

MR e

bit: RxD, Receive Data, adatfogadas

bit: RTS, Request To Send, adatkiildési kérelem

bit: DTR, Data Terminal Ready, az adat tovabbitasra kész
bit: RI, Ring Indicator

bit: DCD, Data Carrier Detect, az adatfogad4s nyugtdzasa
bit: CTS, Clear To Send

bit: DSR, Data Set Ready

regiszter: ($DDOD tarcimen) ICR: Interrupt Control Register, megszakitdsvezérls re-

giszter
4.
7.

bit: RxD, RS232 esetén Receive Data
bit: nem az IRQ, vezetékre, hanem az NMI vezetékre van kotve
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1.3.2. A CIA1 feladatai

A CIA1 legfontosabb feladata a billentyiizet illesztése a processzorhoz. Végss soron ennek a
chipnek koszonhetd, hogy a processzor értesiil szandékainkrol. A billentyiizeten 1évE 66 gomb
val6jaban csak 65 billentytit jelent, mert a SHIFT LOCK és a bal SHIFT ugyanazon az dram-
koron van. Ha a CIA 16 adatvonalat mint sor- és oszlopindexeket két nyolcas egységre bont-
juk, 64 elem{i matrixot kapunk. Akkor hogyan lehetséges 65 kiillonboz§ billenty(i? A megoldas
a RESTORE billenty(i bekotésében van. Ez a billenty(f nem tartozik a CIA hatdsugaraba,
mert kozvetleniil a processzor NMI vonalara van kotve, lenyomasa tehat megszakitast gene-
rél. A tobbi 64 billentyfit viszont valéban a CIA érzékeli.

Azt gondolhatjuk, a lekérdezés egyszerli: a processzor megvizsgalja, hogy az A port
($DCO00) bitjei kozott van-e alacsony. Ha van, akkor megvizsgélja a B port bitjeit is, €s ha ott
is van alacsony, akkor a billenty(i sor- és oszlopindexe mar meg is van. A valdsagban ez
annyiban mas, hogy a billentyiizetet az operacios rendszer SEA87 cimén kezd6d8 gépi prog-
ram alapjan kérdezi le a processzor.

A program alapjén a billenty( felismerése a kovetkez8képpen torténik. Alapéllapotban az
A port ($DC00) kimenet, a B port ($DC01) pedig bemenet. Amikor a program meg akarja
vizsgalni, hogy van-e lenyomott billenty(i, az A port minden vonalat alacsonyra éllitja, és
amennyiben van lenyomott billentyii, akkor a B port vonalai kozott is van alacsony allapota.
Azt, hogy melyik ez a billenty(i, ezutdn szamitja ki. Az A port vonalait sorban egymas utin
alacsonyra éllitja, és mindegyik sornil megnézi, hogy a B port bitjei kozott van-e alacsony. Ha
nincs, akkor tovabb keres, ha van, akkor a billentyfit azonositotta. Az itt ismertetett program
masodpercenként 60-szor fut le a megszakitérutin részeként, igy még egy nagyon gyors gépiro
sem tudja zavarba hozni a programot.

Az A és B portok masik feladata a joystick-portok illesztése. A 0. joystick az A porthoz, az
1. joystick a B porthoz csatlakozik. A botkormany csak az alsé ot bitet (0—4) foglalja le. A
bitek sorban a kovetkez6 irdnyoknak felelnek meg: fel, le, bal, jobb, tliz. A joystickok tobb-
nyire nyolcirdnydak. A le-balra irdny az 1-2. bitek alacsony éllapotanak felel meg. A botkor-
manyok érzékeléséhez tartozik egy érdekesség: a 0. joystick szimulalhat6 az 1, <, CONT-
ROL, 2, SPACE billentyiikkel. Itt csak egy véltozat létezik. Az 1. joystick szimulalasa tobb
billentyticsoporttal is torténhet, de egy billentyiit folyamatosan lenyomva kell tartani. Ez a
lenyomva tartando billentyii szerepel a sor elején:

g INST-DEL, 3, 5, 7, 9
s RETURN, W, R, Y, I
CONTROL CRSRZ A,D,G,]J
2 £7,4,6,8,0
SPACE f1,Z, C,B,M
C= f3,S, F, H,K
Q f5,E, T, U, @

RUN/STOP  CRSR/|4, SHIFT bal, X, V, N
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A legtobb jatékprogram a billentytizetrdl is irdnyithat6. Az Gjabb kelet(i programok vi-
szont mér az A port 7. bitjét is magasan tartjdk. Ennek kdszonhetd ugyanis, hogy a billentyfi-
zetrl nem lehet szimuldlni a joystickot. Magyarorszagon sajnos a 2 billentyiithoz tartozé va-
ridcid terjedt el; igy éppen az egyik legtobbet hasznalt billentyli megy tonkre 1d§ elstt.

A CIA1 A portja vezérli a paddle-portok kivalasztasat is. Az A port ($DC00) 6. és 7. bitje
valasztja ki, hogy az anal6g/digitélis atalakité melyik portra (Control Port 1 vagy 2) csatla-
koztatott paddle ellenéllasat méri. A 6. bit a B, a 7. bit az A paddle kivalasztasat vezérh.

A CIA1 nem kevésbé fontos feladata a hardvermegszakitds id6zitésének biztositasa is. Erre
az A 1d6zit§ szolgal. A CIA1-et az operacios rendszer $FDA3 cimen kezd6d§ gépi rutinja Ggy
allitja be, hogy minden 16421. iitemciklus utan IRQ-t generaljon. Az A 1d6zit6 folyamatos
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izemmo6dban mkodik. Ha figyelembe vessziik az iitemfrekvenciat (985,25 kHz), 16421 ciklus
kb. 0,0167 méasodperc alatt zajlik le. Ez majdnem pontosan 1/60 masodperc.

Az ICR regiszter ($DCOD) 0. és 7. bitje, valamint a CRA regiszter ($DCOE) 0. és 7. bitje
veszrészt a folyamatban. Az A 1d6zit8 lefutasakor a CIA1 magasra 4llitja azICR 0. és 7. bitjét.
A 7. bit egy inverteren keresztiil ossze van kotve a chip IRQ 14b4val. Azon ilyenkor alacsony
szintff jel jelenik meg, ami a processzort arra készteti, hogy megszakitvan addigi munk4jét,
végrehajtsa a megszakitasi rutint.

A CIA1 B idézitSje a kazettas egység kezelésekor jut szerephez, egyébként nem haszné-
latos.

1.3.3. A CIA2 feladatai

A CIA2 a kiilvildg mas oldalaival tart fenn 0sszekottetést. Feladata a soros busz €s az RS232
port kezelése, tehat a C64-es €s egyéb mikroprocesszoros egységek kozotti kommunikécid
megteremtése €s lebonyolitasa.

A Commodore cég sajat gépeinél rendszeresitett soros busz a nemzetkdzi szabvanyként is
elfogadott és IEC-625 néven ismert soros adatétviteli rendszer egy véltozata. A Commodore
valészin(ileg azért médositotta az eredeti buszrendszert, mert az viszonylag koltséges. Az ere-
detileg 24 t{is csatlakozo igy 5 tfisre csokkent, ennek megfelelSen az atviteli kdbelnek is csak
5 eresnek kell lennie. (A valéségban 6 tiis és 6 eres, mert a csatlakozén van egy RESET t(
is.) Ez egy olcs6, héazi szamit6gép szempontjabol nagyon jelentds arcsokkentést tesz lehetSve.
A mbdositasnak természetesen 4ra is van; az adatétvitel sebessége 1ényegesen alacsonyabb.
A moédositott busz idSegység alatt nagysagrenddel kevesebb adatot képes tovabbitani.

A soros busz vonalai egy 6 t{is DIN szabvanyd csatlakoz6 aljzatba futnak. A csatlakoz6
labkiosztasat €s szemléltets abrajat A csatlakozék cimf fejezet megfelels része ismerteti.

A vonalak feladata:

1.SRQ:  Service Request In; a kiils§ egység szamara fenntartott jelzGvonal. Ezen jelezheti,
hogy pl. adatra var. A vonal a CIA1 FLAG bemenetére van kotve, és dsszekot-
tettésben 4ll a kazettés egység CASS RD vonaléval is.

2.GND:  Ground; rendszerfdld.

3. ATN:  Attention In/Out. A vonalon a buszvezérls figyelmeztetd jelzést kiild a kiilsS egy-
ségek felé, hogy igénybe kivinja venni a buszt. A kiils§ egység szintén ezen a

L vonalon jelzi hasonl6 szandékat. |

4.CLK:  Clock In/Out. Az adatokat kiilds egység (TALK) egy impulzussal ezen a vonalon
jelzi egy bit érvényességét a fogado egység (LISTEN) szdmdra. Az atvitelt szink-
ronizalja.

5. DATA: Data In/Out. E vonalon zajlik le az adatforgalom. A byte-ok bitjei a legals6t6l
kezdve sorban jelennek meg a vonalon, érvényességiiket a CLK impulzusa jelzi.
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6. RESET: Reset Out. A processzor RESET vonala. Kiils§ inicializalast végez.

A buszon végzett adatatvitel esetén rendkiviil fontos az id&zités. Végs6 soron ezen mulik
az adatvesztés elkeriilése. A DATA és CLK vonalak altal vezérelt buszon az adatokat a ve-
zérlGjelektsl a vonalakon megjelend impulzusok hossza kiilonbozteti meg.

Kovessiik végig a buszvezérlés és az adatatvitel folyamatat.

Cimzés

(1)  az ATN jelszintje alacsonyra valt, utasitas kovetkezik

(2)  roviddel ezutén a CLK is alacsonyra valt, és mindaddig alacsony marad, amig a kiils§
egység az adatvonalat alacsonyra nem 4llitja. Ezt, ha m(kodik, 1 ms-on beliil koteles
megtenni

(3) a DATA vonal mindaddig alacsony marad, amig a kiilsé egység nincs készen az adat
fogadasara

(4)  ezutan az adatvonalon sorban megjelennek az egységszam bitjei, mindegyik egy magas
CLK impulzus kiséretében. Ezek az impulzusok 1ényegesen rovidebbek, mint az adat-
fogadas el6készitésében részt vevd jelek

’5)  amint a kiils6 egység fogadta az utolso bitet is, és a CLK hosszabb id& 6ta alacsony, a
kiils6 egység max. 1 ms alatt alacsonyra 4llitja a DATA vonalat, jelezve, hogy fogadta
az adatbyte-ot

‘6)  avezérld ezt nyugtdzva hamarosan magasra viltja az ATN vonalat

Adatatvitel

Adatatvitel esetén meg kell kiillonboztetni TALK (beszél8) és LISTEN (hallgatd) egységet.
A kapcsolat mindig TALK és LISTEN egység kapcsolata. E két egység kozosen, osszehangolt
mo&don vezérli a buszt.

—

7)  a TALK egység a CLK vonalat magasra allitva jelzi, hogy az adatbyte tovébbitasra
készen all
8)  ezutidn a LISTEN egység a DATA vonal magasra allitasaval jelzi készenlétét
‘9) ezt kovetSen minden magas CLK impulzus egy adatbit érvényességét jelzi. Ez itt is
pontosan gy zajlik le, mint a cimzésnél
10) a LISTEN egység az adatbyte 4tvételét a DATA vonal alacsonyra allitdsaval jelzi.

Az ATN vonal az adatatvitel alatt folyamatosan magas. A tovabbi adatbyte-ok a 7— 10
pontok alatt felsorolt miveletek ciklikus ismétldése kozben tovabbitodnak. Az utolsé
adatbyte utdn még egy egyezményes lezar6 jel is a buszra keriil (eza CHR$(13) vagy Carriage
Return).
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(11) Mieldtt a kovetkezs byte-ot tovabbitans, a TALK egység a CLK vonal alacsonyra 4lli-
tasaval max. 0,2 ms-ig var. Ha a CLK 0,2 ms-n4l hosszabb ideig magas, ez a LISTEN
egység szdmara az adatétvitel végét jelenti.

(12) Ekkor az adatvonalat alacsonyra 4llitja, ezzel nyugtdzza a végjelet.

(13) A busz ezutén a szokasos adatétvitellel egy CHR$(0)-t tovabbit.

(14) Végiil a busz nyugalmi 4llapotba keriil; ATN és DATA magas, CLK alacsony.
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11. dbra. A cimzés folyamata

A soros busz bonyolult vezérlése ellenére biztonsdgos. A busz hatranya viszonylagos
lasstisdga. A C64-es értékét az bizonyitja a legjobban, hogy még hardvere is rugalmas, vannak
benne még fejlesztési tartaiékok. Példaul megoldhat6 a soros busz atvitelének jelentds
gyorsitasa an€lkiil, hogy ez a biztonséag feladasdhoz vezetne. Az in. TURBO iizemma&d persze
csak a lemezegység (VC— 1541, 1570, 1571) és a szamitogép kozott valosithaté meg, mert
a buszt gyorsit6 programot mindkét egységben el kell helyezni, és egy nyomtatdban alta-
laban nincs cimezhet§ RAM. A buszgyorsitd programok tobbnyire egészlemezes (BACKUP)
mésoloprogramokban fordulnak el§, de megjelentek mar maés jellegli programokban is.
5—"7-szeres sebességnovelésiik rendkiviil eldnyds nagy adatalloméanyok mozgatasa esetén.
Hitranyuk azonban, hogy az adatvesztés kockazati tényezGje joval nagyobb, és mikodésiik
kozben a gép gyakorlatilag ,,merev”’. Tovabbi hatranyként jelentkezik, hogy ahol a gyorsito
program helyezkedne el a memoridban (a drive memoridjdban), ott relativ file-kezelés esetén
oldalszektor blokkok vannak. A gyorsité modul csak szekvenciilis és user file-ok esetén al-
kalmazhaté.

RS232-es illeszt&jii kiils§ egység a C64-es USER-portjara csatlakoztathat6. Az USER-
port kivezetéseinek jelentSs része kozvetlen kapcsolatban van a CIA2-vel. Az USER-port 24
kivezetését a A csatlakozok cimfi fejezet megfelels része mutatja be, ezért ezzel nem foglal-
kozunk részletesen. A csatlakoz6 kivezetésein megtaldlhaté a CIA2 B portjanak ($DDO01)
minden bitje, a CNT, SP, PC és FLAG vonalak, valamint az A port ($DD00) PA2 vonala.
Ugyanigy a CIA1 CNT é€s SP vonala is megtalalhaté.
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Az RS232 interfész a soros adatétvitel szabvanyos illesztGegysége. A kezeléséhez sziiksé-
ges programot a C64-es operacids rendszere tartalmazza. Az RS232-est a C64-es szoftvere
szabalyos kiilsS egységként kezeli, ennek kovetkeztében az egységen be-, illetve kimenetre
egyaréant nyithato file. Az egység szdma 2.
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12. 4bra. Az adatétvitel folyamata
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13. dbra. Az adatétvitel vége

A kezel§ szoftver file-nyitaskor kijeldl egy input és egy output puffert. Ez a két puffer a
BASIC RAM utols6 két lapjan helyezkedik el. Mindkettd 256 byte hosszi. Az operécids rend-
szer mind a file megnyitdsakor, mind lezdrasakor végrehajt egy CLR BASIC-utasitast.

Az RS232 hasznalatakor meg kell adni egy vezérlGregisztert €s egy parancsregisztert. A
vezérldregiszter (Control register) feladata az atviteli sebesség és az adat- illetve stopbitek sza-
manak meghatarozasa.

A vezérl6regiszter als6 négy (0— 3) bitje hatdrozza meg az 4tviteli sebességet baud (bit/s)

egységben.
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00000 #0 programozott %1000 #8 1200 baud
%0001 #1 50 baud %1001 #9 1800 baud
%0010 #2 75 baud %0110 #10 2400 baud
%0011 #3 110 baud %1011 #11 3600 baud
%0100 #4 134,5 baud %1100 #12 4800 baud
%0101 #5 150 baud %1101 #13 7200 baud
%0110 #6 300 baud %1110 #14 9600 baud
%0111 #7 600 baud %1111 #15 19200 baud

A Co64-esen csak az 50 —2400 baudos sebességek érhetdk el. A vezériGregiszter 4. bitje
nem definidlt. Az 5— 6. bit hatdrozza meg az egy sz6ként atvitt bitek szdmat:

%00 #0 8 bit
%01 #32 7 bit
%10 #64 6 bit
%11 #96 S bit

A regiszter 7. bitje a stopbitek szamét adja meg. Az atvitel sordn minden sz6 utan 1 vagy
2 stopbit tovabbitodik.

%0 #0 1 stopbit
%1 #128 2 stopbit

A parancsregiszter (Command register) hatdrozza meg az atvitel médjat, a handshake ve-
zet€kek szdmat €s a paritas-ellendrzést.
A 0. bit szabja meg a handshake vezetékek szimat:

%0 #0 3 vonalas handshake
%1 #1 hatarozatlan

A parancsregiszter 1 — 3. bitjei nem definialtak. A 4. bit az atvitel médjat adja meg:

%0 #0 duplex
%1 #16 félduplex

Az 5—7. bitek a paritas-ellendrzés modjat szabjak meg:

%000 #0 nincs ellendrzés, nincs 8. adatbit
%001  #32 paratlan parités

%010  #64 nincs ellen&rzés, nincs 8. adatbit
%011  #96 paros paritas

%100 #128 nincs ellendrzés, nincs 8. adatbit
%101  #160 nincs ellend8rzés, a 8. adatbit mindig 1
%110 #192 nincs ellendrzés, nincs 8. adatbit
%111  #224 nincs ellen8rzés, a 8. adatbit mindig 0
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A vezérlG- és a parancsregiszter tartalmat az OPEN utasit4s kozvetiti az operaci6s rend-
szerhez. Az utasitast a kovetkez6 médon kell megadni:

OPEN 1,2,1,CHR$(7+32+128) + CHR$(0+0+224)

Ez 600 baudos atviteli sebességet, 7 bites adatszét, 2 stopbitet, 3 vonalas handshake kap-
csolatot, duplex atvitelt, z€r6 8. adatbitet €s kikapcsolt paritas-ellenGrzést jelent.

A tablazatban megadott atviteli sebességektdl eltérhetiink. A file-nyit6 utasitast ekkor igy
kell megadni:

OPEN 1,2,1,CHR$(160) + CHR$(224) + CHR$(90) + CHR$(2)

Ez 700 baudos atviteli sebességet jelent. Az 4tviteli sebesség az aldbbiak szerint szamithato.
Ha a sebesség 700 baud (X = 492 662/baud — 101):

X =492662/700 - 101 = 602,4 602
Felbontva alsé és felsg byte-ra (XH = INT(X/256), XL = X - XHx*256):
XL =90,XH =2

A vezérlregiszter 0— 3. bitjei ilyenkor alacsonyak legyenek. A programozott atviteli sebes-
ség 8 baud és 2400 baud kozé eshet.

Az operécibs rendszer RS232 iizemben az aldbbi tarhelyeket foglalja le az adatatvitel fel-
adatok megoldasahoz.
A nullaslapon:

— $A7: az input bit ideiglenes tarol4sa
— $A8: az input bitek szdmlalasa

— $A9: START-bit ellen6rzése

— $AA: INPUT-puffer szerkesztési célokra
— $AB: INPUT-paritasbit

— $B4: az output bitek szamlalasa

— $BS5: az output bit ideiglenes tarolasa
— $Be6: output-byte puffer

— $BD: OUTPUT-paritasbit

— $F7—F8: input-puffer mutato

— $F9— FA: output-puffer mutatéd

A RAM-ban:

— $0293: az RS232 vezérlGregisztere

— $0294: az RS232 parancsregisztere
— $0295— 96: bit timing, 4tviteli id&zits
— $0297: az RS232 allapotregisztere

— $0298: az adatbitek szama
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— $0299: —9A.: output 4tviteli sebesség

— $029B: input-puffer mutat6 iras kozben

— $029C: input-puffer mutat6 olvasas kozben
— $029D: output-puffer mutat6 olvasis kozben
— $029E: output-puffer mutat6 iras kozben

Az adatétvitel soran felléps hibdkat az RS232 dllapotregiszterében vizsgélhatjuk. Az élla-
potregiszter bitjeinek jelentése:

0 ha magas, paritdshiba

ha magas, kerethiba

ha magas, az input puffer megtelt

nem hasznalt

ha magas, nem érkezett CTS (Clear To Send) jel

nem hasznalt

ha magas, nem érkezett DSR (Data Set Ready) jel

ha magas, a BREAK jelet az illeszt§ érzékelte (STOP)

NN AW =

1.3.4. A CIA programozasa

A két CIA megszakitdskezelés szempontjabol némileg eltér egymést6l. Ez az eltérés nem a két
dramkor killonboz8ségébdl ered, hanem az dramkorok eltérd bekotésébsl. A CIAL IRQ vo-
nala a processzor IRQ vonal4ra, a CIA2 IRQ vonala pedig a processzor NMI vonaléra csat-
lakozik. Emiatt a CIA1 csak IRQ tipusi, azaz letilthaté megszakit4st, mig a CIA2 csak NMI
tipusd, azaz nem tilthat6 megszakitast hozhat létre.

A CIA-val létrehozhaté megszakitésok fajtait a chip ICR ($Dx0D) regiszterének funkci6-
ival azonosithatjuk. Az ICR ot bitje jelez megszakitést:

magas, ha az A 1d6zit8 csordult alul,

magas, ha a B id6zit8 csordult alul,

magas, ha a TOD o6ra elérte a beéllitott riaszt4si idst

magas, ha az SDR ($Dx0C) megtelt vagy iires, az iizemm6dt6l fiiggden
magas, ha a FLAG l4bon lefut6 €l jelent meg (kézfog6-iizemmod)

Az A és B id6zit8 alulcsordulésa, illetve az altaluk kivéltott megszakités iitemezési felada-
tok megoldésat teszi lehetdvé. A bekapcsolt szamitogép kurzora is egy ilyen megszakités miatt
villoghat. Az id&zitSk beallitaséval biztosithatjuk a ciklikussagot olyankor is, ha egy program
futsa kozben pl. az anal6g/digitélis 4talakité SID-ben 1évs regisztereit ($D419 és $D41A)
kell bizonyos idSnként kiolvasni és tartalmukat megjeleniteni. Ugyanigy a megszakit4dskére-

ol vl
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lemmel jelezheti a CIA, ha az 6raidd a riasztasi idSt elérte. A soros adatatvitel is lehetetlenné
valna, ha a CIA nem jelezné, hogy a léptetSregiszter megtelt vagy kiiiriilt.

A két CIA az ICR ($Dx0D) regiszter 4. bitjét més-mas célra hasznalja. A CIA1 FLAG
vezetéke a soros busz SRQIN vonalara csatlakozik. Tehat ha a soros buszra kotott kilss egy-
ség kiszolgalasi kérelmet jelez ezen a vonalon, a CIA1 megszakit4st generalhat. (Szalagos
izemmoG&dban ez a megszakitas aktivizalodik, mert a kazettas egység CASS RD vonala a CIA1
FLAG vonalara van kotve. Mas perifériat, ami ezt a megszakit4st kihasznélna, a Commodore
nem gyart.) A CIA2 FLAG vezetéke a felhasznal6i portra csatlakozik, és csak az RS232 hasz-
nalata esetén van jelentGsége: az adat fogadasat (RxD — Receive Data) jelzi.

Multiplexelt regiszterek

A VIC egyes regisztereinél mar emlitettiik, hogy az I/O chipekbe olyan regisztereket épitet-
ek, amelyeknek ,,egyszerre” tobb funkcidjuk is van. A CIA regisztereinek egy része is ilyen.
[lvenek az AM /PM ora és az idozitSk regiszterei, de az ICR regiszter is kettSs.

A laikus szamara furcsa lehet, hogy pl. az ICR regiszternek ($DCOD vagy $DDO0D) hogyan
chetséges két elnevezése (INT DATA és INT MASK) és két kiilonbozé funkcidja. A megol-
Jast az adja, hogy az I/O chip érzékelni képes, hogy egy regiszteréhez iras vagy olvasas cél-
:abél fordul a processzor. A jelzés a chip R/W 1abén jelenik meg. A regiszter a chipen beliil
sétfelé oszlik: az egyik a kiviilrdl, a masik a beliilrSl érkezé adatok tarolaséra szolgal. Nevez-
zuk Gket irds- és olvasasregiszternek. Az irasregisztert kiviilr§l csak frni, az olvasasregisztert
nedig csak olvasni lehet. A megoldast a 14. dbra szemlélteti.

A kapcsolas éppen irasra van beallitva. A R /W vezeték pontosan azt végzi, amit a keziink
-2sz a mechanikus kapcsoldval.

Az 1d6zitSk és az AM/PM o6ra regiszterei azonban még tovabb bonthaték. Ez {6ként az
ora €s az 1d6zitS irasabol és olvasasabol kovetkezik.

Az 6rak BASIC programbdl (s6t akar parancsmdédbadl) is indithatdk, irhatok €s olvashatok,
letve megallithatok. A BASIC kozismerten nem tidl gyors, de még a gépi program sem biztos,
~ogy egy adott idGpontban (néhany ps) képes lenne pontosan kiolvasni az 6raid6t vagy az
:d6zit§ értékét. Ez kiilonosen az id6zitdk esetében vezethetne pontatlansaghoz, amelyek leg-
<isebb Iéptetési ideje 1 ps. Ez a sebesség messze feliilmilja (15-20-szorosan) a szoftver olva-
sasisebességét. Persze ez a probléma csak akkor allna fenn, ha az 6raknak (id6zitGknek) nem
znne ,,részid§” izemmodjuk. Az olvasas ezért igy zajlik: a chip észlelte, hogy az 6ra (vagy az
1d8zit6) felsd regisztereihez olvasdskérelem érkezett. Ekkor az éppen aktuélis id6t (szamla-
oértéket) rogziti az olvasasregiszterekben. Ezt koveten a regiszterek értékét egészen addig
nem frissiti, amig a legalacsonyabb regisztert nem olvassuk. Az 6ra (ill. id&zit8) alapjaul szol-
24l6 szamlal6 természetesen az olvasas egész ideje alatt valtozatlanul futott tovabb, ezért a
xovetkezd olvasés is pontos és objektiv eredményt ad. Ha a legalsé regisztert is olvastuk, az
illénak latsz6 ora tjra ,,elindul”. Iras esetén a dolog hasonl6 m6édon miikodik, az 6ra az ér-
tiéket mindaddig nem veszi at, amig az als6 regisztert nem irtuk at.
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csak olvashato csak irhato
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Csakhogy itt nem egyszertien olvasésr6l és irdsr6l van sz6! A regiszterekbe a CRB ($DCOF
vagy $DDOF) 7. bitjének allapotatol fiiggGen 6raidét, illetve riasztési id6t is irhatunk. Tehat
iraskor a chip megkiilonbozteti és killon tarolja az 6raidst és a riasztasi id6t. Emiatt cimen-
ként még egy élregiszterre van sziikség, de ez mar a chip ,,beliigye”.

A TOD o6rak regiszterei tehat, amelyek egy adott cimen érhetSk el, a CIA-ban haromfelé
oszlanak, de még ezenfeliil is van egy szdmlal6, amelyb6l a hardver az 6raid&t kiszamitja. Az
ilyen tobbcéla felhasznélas, azaz a multiplexelés a takarékossagot segiti.

A 16 regiszterhez négy cimvezeték sziikséges, de milenne, ha a TOD 6ra nem négy, hanem
tizenkét regiszterbdl 4llna? Akkor egy tjabb cimbit kellene. Ez persze igy egyszerfien hangzik,
de a val6sdgban ez egy 44 1aba chipet, nagyobb dramkori lapot (és bonyolultabbat) €s 3 ki-
hasznéalatlan labat jelentene. Egy ilyen aprésidg messzemend kovetkezményekkel jar: tobb
szazezer aramkor esetén tonndkban mérhets fémet és miianyagot, koltségemelkedést, profit-
csokkenést jelent. Egy ilyen aprosag megingathatja egy egyébként jol mend cég piaci helyzetét
is, ha a konkurencia kihasznaélja a kihagyott lehet&séget. VEgsd soron ez mar igazdn indokolja
a takarékossagot.

14. 4bra. fras-olvasis multiplexeléssel

Az idozitok programozdsa

A C64-esben harom szabadon hasznilhat6 16 bites id6zit8 taladlhat6. Azért csak hdrom, mert
az operacids rendszer a megszakitashoz hasznélja a CIA1 A id8zit&jét. Persze gépi programot
irhatunk olyat is, amelyik felfiiggeszti az IRQ megszakitast, ezaltal a foglalt id6zit§ is felsza-
badulhat. Ezt azonban lehetsleg ne tegyiik, mert a megszakitas hidnya meglehet&sen megke-
seriti a programozo életét.
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Az id6zitSk vezérelhetdsége tobbféle felhasznalast is lehet§vé tesz:

— us-ra kiszamitott litemvezérlés,
— szamlalhatunk kiilsé impulzusokat (frekvenciamérés),

— el@allithatunk négyszogjeleket és impulzusokat (frekvenciagenerator),
— vezérelhetiink kiilsd, digitalis alapt egységeket.

Az id6zits a megadott kezddértéktdl (ez 1 és 65535 kozott valtozhat) folyamatosan szamlal
vissza z€r6ig. Amikor elérte a zE€r6 értéket, Gjra betolti a kezdGértéket vagy pedig leall. Mind-
két esetben impulzussal jelzi, hogy alulcsordulas tortént.

Az A 1d06zit6 1éptetési itemének forrasa lehet a rendszeriitem (@2) vagy kiils jel (felfuto
CNT élek). A B 1d6zit§ vezérlése bonyolultabb: szintén szamlilhat a rendszeriitem vagy a
CNT impulzusai alapjdn, de emellett szamlalhatja az A 1d&zit& alulcsordulésait is. S6t, lehet
még egy szempont: az A 1d6zit6 alulcsordulasait szdmlalja, de csak akkor, ha a CNT magas.
Ez a kiilsd, illetve belso jelek szamléalasara vonatkozik.

Az 1d6zitSk segitségével magunk is allithatunk el impulzusokat. Ezek az impulzusok a
PBg¢ vagy a PB7 labon érzékelhetSk. A négyszogjelek magas szintjei kozott tetszSleges
hossziisaga alacsony szint éllithat6 be. A magas szint hossza egy rendszeriitem. Az 1d&zitSk
nyQjtotta gazdag lehetGségek széles felhasznalasi skalat biztositanak kiils6 egységek vezérlé-
sére. Emiatt hasznalhat6 a C64-es pl. CAM (Computer Aided Manufacturing — szamitégép-
pel vezérelt gyartas) feladatok elldtasara is, még ha ezek a feladatok csak szerények és egy-
szertiek lchetnek. Egy o elektronikai szakember némi fantaziaval és tobb-kevesebb kiegészi-
16 elektronikaval képessé teheti a C64-est szalagszerld munkafolyamat iitemezésére.

Az alabbiakban bemutatunk egy példat az 1d6zitSk segitségével végzett frekvenciaszamla-
lasra. Mindkét CIA chipen van szamlalobemenet (CNT1 és CNT2). A bemeneteken megje-
lend impulzusokat az 1d6zit6k szamlalhatjdk meg. Mivel az 1d6zit6k maximalis 1éptetési lite-
me 985 kHz korili, ezért a gyakorlatilag még mérhetd frekvencia is ennyi kellene hogy legyen.
A tapasztalat azonban azt mutatja, hogy a CIA 1d&zitSk ennek csak a felét (kb. 400-450 kHz)
képesek biztonsdgosan megszamlalni. Ez olyan gyakorlati korlat, amelyet programozassal
nem Iéphetiink at. Ha nagyobb frekvencidkat akarunk mérni, hardveres elGosztét kell alkal-
maznunk.

A program el6oszto nélkiill mikodik, ezért csak kb. 400 kHz frekvencidig alkalmazhat6. A
mérni kivant frekvencia jelét a felhaszndl6i (user) port 6-os (CNT2) kivezetésére kell kot-
nunk. Nagy koriiltekintéssel jarjunk el a mérni kivant jel kivdlasztdsdnal. A CNT2 vonalra nem
lehet 5 V-nal nagyobb fesziiltségli frekvenciaforrast csatlakoztatni, mert a CIA2 ekkor szinte
biztosan tonkremegy.

A BASIC program egy rovid gépi szubrutint hasznal, mert csak gépi program tudja bizto-
sitani a mérés i1dejének dllandosdgat. A mérési id§ itt 18 * 65536 ciklus, kb. 1,16 masodperc.
A program mindkét CIA A és B 1d6zitGjét kaszkdd izemmodban mikodteti (az A 1d6zits
alulcsordulasa lépteti a B 1d6zitst). A CIA1 A id§zitGje a rendszeriitemeket szamlalja, a CIA2
A 1d6zit6je a CNT2 vonalon megjelend impulzusokat.

Ahhoz, hogy mindkét CIA A-B 1d&zit&jét egyszerre hasznalhassuk, a megszakitasokat fel
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kell fiiggeszteni. A CIA2 id6zit6i mindaddig szdmlalnak, amig a CIA11d6zit6i le nem futottak.
Ha ez megtortént, a CIA2 A és B id6zitGjének regisztereit ($DD04 —DDO07) a nulléslap
$FC—FF tarcimeire mentjiikk. A gépi szubrutin a megszakit4sok inicializdlasaval ér véget
(SFDA3).

A BASIC program folyamatosan méri a frekvencidt. A mért érték felfrissitése kb. 1,5 ma-
sodpercenként kovetkezik be. A frekvenciamérd természetesen nem hitelesitett, ezért nem
teljesen pontos értéket ad. A hitelesitést pontos és ismert frekvenciaforras esetén magunk is
elvégezhetjitk. Ehhez a 220-as sorban levd dllandét kell megvéltoztatni (0.835202). Ez az érték
a rendszeriitem €s a mérési hossz értékének viszonyabdl szarmaztathato.

985 2444
18 - 65536

A paraméter megvéltoztatasara azért lehet sziikkség, mert a rendszeriitem nem minden
szamit6gépben 985 244,4 Hz.

A 180, 230 és 250 sorokban szerepl§ utasitdsok a kurzor pozicionaldsat végzik. A gépi
program a SYS 49152 utasit4ssal hivhat6. A program a 270-es soraban levd GOTO 200 miatt
végtelen ciklusban fut, ezért csak a RUN/STOP billentyfivel éllithat6 meg.

0,835202 =

198 POKE 53289,6:POKE 53231,0

118 GOSUB 1988

120 PRINT CHR$(147);CHR$(38)

138 PRINT SPC(1@)>; "FREKVENC IASZAMLALO ¥ : PRINT:PRINT

148 PRINT * MAXIMAL IS FREKVENCIA KB. 488 KHZ ":PRINT
150 PRINT ™ BEMENET ¢ AZ USER-PORT CNT2 TUJE":PRINT
168 PRINT " MAXIMALIS BEMENETI FESZULTSEG @  +5¢*

170 PRINT:PRINT:PRINT

189 POKE 211,4:POKE 214,15:8SYS 358732

138 PRINT *"MERESI EREDMENY:"

288 sYs 439152

210 X=PEEK(252):Y=PEEK(253):Z=PEEK(254)

228 F=INT(-.835202*((ZxBE35536+Yx256+X+1>-2124)%x100)/100
238 POKE 211! ,21:POKE 214, 15:8Y5 58732

249 PRINT " "

258 POKE 211,21:POKE 214,15:5Y5 538732

268 PRINT F:* HZ"

278 GOTO 208

18@® FORI= 43152 TO 48237 :READ X:POKE 1,X:S5=S+X:INEXT
18102 .DATA 120,163,255,162, 18,168, ©,141, 4,221,141, S
ie2® DATA 221,141, 6,221,141, 7,221,141, 4,228,141, 5
1838 DATA 228,142, 6,229,148, 7,220,162, 17,168, 89,169
ie4® DATA 81,141, 15,221,168, 48,141, 14,221,142, 14,220
1859 DATA 148, 15,228,173, 6,220,208,251,141, 14,221,141
les® DATA 15,221,173, 4,221,133,25,1¥v3, 5,221,133,253
1878 DATA 173, 6,221,133,254,173, 7.,221,133,255, 83, 76
1888 DATA 163,253

18889 IF S <> 11555 THEN PRINT"HIBA A DATASORBAN ! ":END
1198 RETURN
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Cooo 190 *=%$C0080

cose 73 119 SEI ; A megszaKitdsoK letiltdsa
Cad1 AS FF 128 LDA #$FF s AZ 1d&zit6K Kezdéédrtéke

cenz A2 12 130 LDX #$12 7 18263536 ciKlus - Kb. 1.186 sec.
Coe5 n® B0 149 LDY #%00

cea? 8D 84 DD 158 STA $DDB4 /¢ A CIAZ2 idézitsdineK bedllitdsa
cCeoAa 8D ©5 DD 169 STA *DDB3

cesD 8D ®6 DD 170 STA $0DD6s6

Cele 8D 87 DD 189 STA #DDO7

Cel13 80 v4 DC 198 STA $DCB4q 7 A CIAl idézitdinek bedllitasa
cCeile 80 85 DC 209 STA $DCOS5S

Cel3 8E 86 DC 218 ST $DCB6

CaiC 8C 87 DC 228 STY sDCB7

COIF A2 11 238 LDX #%11 ; 798018801 - CIAl A id&zite
cezl A 353 249 LDY #$53 ; 7B1811901 - CIAl B idszits
ce23 A3 51 250 LDOA #%$51 ; 791010881 - CIA2 B idézités
cezas 8D @F DD 269 STA $DPOF ; inditdsa

cez28 A8 31 279 LDA #331 ; VPO119881 - CIAZ A idszits
CezA 8D BE DD 280 STA $DDOE ; inditdsa

Ce2D 8E BE DC 290 STX SDCOE 7 ClIAl A idézité start

Ce3e 8C BF DC 380 STY %0DCOF ;: ClAl B idé&zité start

Ca33 AD @6 DC 318 AAB LDA $DCes6 7 Kivarni az 1.16 m3sodpercet
Ce36 DO FB 320 BNE ARD ;7 Még nem futott le, vissza
Ce38 38D BE OD 330 STA $ODDGE ; CIA2 A id&zits stop

Ce3B 8D BF DD 349 STA $DDBF } ClAZ2 B id&zits stop

CB3E AD 84 DD 350 LDA $DDB4 ; A megszamlalt

ce41 85 FC 360 STA $FC

Co43 AD ©5 DD 370 LDOA $DDBS ; impulzusoK dttoltese

ceqds 85 FO 388 STA $FD

cP48 AD V8 DO 3390 LDA $DDBSB ; a nullaslapra

CBe4B 85 FE 460 STA S$FE

Cce4D0 AD B7 DD 410 LDA sDDB87

CeSe 35 FF 428 STA S$FF

ceSe 58 430 cLI 7 A megszaKitdsoK engedélyezéese
CB5S3 4C A3 FOD 4490 JMP $FDA3 ; A CIA-K inicializaldsa

cese 4358 «END

ZEILEN: 386 SYMBOLE: 1 FEHLER:©

ARG =C833

A C64-eshez még két kiegészitd CLA 6526-os chipet is csatlakoztathatunk. A processzor a
memodria $DEQQ és $DF00 cimeken kezd6dd I/01 és az 1/0Oz2 cimteriileteken érheti el a va-
laszthat6 CIA chipeket. A chipeket tartalmazo kartyat a bGvit§portba kell helyezni. Ezek a
CIA chipek tovabbi vezérlési feladatok ellatasat teszik lehet&vé. E chipek pontosan gy ke-
zelhetSk, mint a gépbe épitettek, de ezeknek egyetlen regiszteriik sem foglalt.

Az AM/PM éra

A CIA beépitett TOD (val6sidejti) 6raja Ggy miikodik, mint a karunkon viselt digitalis 6ra.
Az AM/PM megnevezés az angol nyelvteriileten szokasos délelstt/délutan jelzés megfeleld-
je. AM = ante meridiam, PM = post meridiam. A TOD 6ra négy regiszterbdl éll. Ezek sor-
ban: a tizedméasodpercek, a masodpercek, a percek és az Grak regiszterei. A regiszterek —
mint a multiplexelésnél lattuk — tobb belss regiszterre bonthat6k. Feladatuk kettds: belSlik
olvashat6 ki az aktudlis 6raid6, de ezekben térolhat6 a riasztasi id6 is. A riasztasi id6 nem
mas, mint egy id6pont. Amikor a TOD éra eléri ezt az id6pontot, a CIA a processzortol
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megszakitést kér. Megfeleld figyelGrutinnal biztosithat6, hogy az idSpontok egyezése kiviilrdl
is észrevehetd legyen (hang- és/vagy képjelzés).

Az 6ra barmikor megallithat6 és Gjraindithat6. Vezérlgimpulzusait nem a kvarcstabilizalt
belsd uitemjelrdl kapja, hanem a héaldzati (220 V) frekvenciardl. Ezzel a megoldéssal hossza
tavon kielégit§ pontossagot Iehet elérni, mivel a halézati frekvencia j6 kozelitéssel 50 Hz.

Az 6raregisztereket normal tarhelyekként olvashatjuk ki. Amikor az 6ra legfelsd regiszte-
rét olvassuk, az olvashaté regiszterekben az 6ra pillanatnyi 4llapota rogziil, és mindaddig nem
véltozik, amig a tizedmasodperceket is ki nem olvastuk. Az 6ra ekdzben természetesen to-
vabbra is jar. frasnal mindez hasonlé: az 6ra mindaddig nem veszi 4t az Gj értéket, amig a
tizedmasodperceket is felill nem irtuk. Amikor az 6raidén kivanunk viltoztatni, a CIA 15.
regiszterének ($DCOF vagy $DDOF) 7. bitje alacsony kell legyen. Ha ez a bit magas, az 1j
értéket a CIA a riasztas idSpontjaként fogja tarolni.

A regiszterek irasanal és olvasasanal fontos tudni, hogy a regiszterek BCD kodban taroljak
az idSegységek értékeit. A tizedmasodperceket tarol6 regiszter also, a perceket és masodper-
ceket tarol6 regiszterek alsé és felss félbyte-ja foglalt. Az 6raregiszter alsé félbyte-ja teljesen,
fels6 félbyte-ja csak részben foglalt. Ennek a regiszternek a 7. bitje mutatja meg, hogy a nap
melyik szakat jelzi ki az 6ra. Ha a bit magas, az 6ra szerint délutan van. Lassunk néhany példat
az 1d§ abrazolaséra!

Délelstt 9 6ra 43 perc 56 masodperc:

$Dx0B TODHRS 0000 1001 $09
$Dx0A TODMIN 0100 0011 $43
$DX09 TODSEC 0101 0110 $56

Délutan 6 6ra 12 perc 24 masodperc:

$Dx0B TODHRS 1000 0110 $86
$Dx0A TODMIN 0001 0010 $12
$Dx09 TODSEC 0010 0100 $24

A TOD ora felhasznalhaté ahhoz, hogy a hosszasan 6nalléan dolgozé programok futasa
kozben a képerny§ mozdulatlansagat megtorjiik. Kovetkezd programunk erre mutat példat:
az 1d8 milasat karakteres mddban jelezziik a képerny6n. A kezdSpozicidt (sor, oszlop) a
program t&liink varja. Mivel az 6rat az IRQ rutin irja ki a képernyGre, ezért mellette nyugod-
tan futhat barmilyen program.

A gépi szubrutint a SYS 49152, ,,120000”, X,Y utasitassal indithatjuk el. Az 6ra a 12 6ra 0
perc 0 mésodperc értékrdl indul. A képerny6n az X. sorban az Y. oszioptol kezd6dSen a
kovetkezd sor lesz lathato:

12:00:00:0

A gépi program ellendrzi a paramétereket. Ha azok valamilyen oknal fogva hibasak,
2ILLEGAL QUANTITY ERROR hibaiizenetet fogunk kapni. Ilyenkor feliil kell vizsgalni,
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nogy a paraméterek értékei helyesek-e. A sor és az oszlop megadasa csak az els@ inditaskor
kotelezd, a program ezutdn minden inditaskor az eredetileg megadott helyre teszi a kijelzést.

ADSE 149 FRMEVL =$ADSE ; a Kifejezés Kiértékelése

2879 248 CHRGOT =3$9873 7 az utolss KaraKter ujraolvasisa
AREFD 2580 CHKCOM =S$AEFD ; vesszd ellensrzése

B7F1 260 CHKGET =%B7F1 7 a paraméter beolvasdsa

BBA3 2790 FRESTR =%B6A3 ;7 sZovegKezelés

DCOE 360 CRA1 =$NCOE ; CIAl A vezérléregiszter

DCBF 378 CRB1 =CRA1+1 ; CIAl B vezérléregiszter

pces 388 TODTHS =%DCB8 ; CIAl TOD tizedmdsodpercek

pgces 389 TODSEC =TODTHS+1 7 ClAl TOD mdsodpercek

DCenR 488 TODMIN =TODTHS+2 7 CIAl TOD percek

DCeB 419 TODHRS =TODTHS+3 5 CIAl TOD orak

cCooe 438 *=$C000

ces® AD ®E DC 449 TIME LDA CRAI ;7 az utemlépték besdllitisa

Ccoe3 83 38 450 ORA #%39 ; a leéptek S8 Hz

cCees 8D BE DC 450 S5TA CRA1L

cees AD ®F DC 470 LDA CRB1 ;7 a B vezédrléregiszter bedllitdsa
ceeB 28 7F 480 AND #$7F ;7 az draidd beallitdsa KovetKez ik
cCe®D 8D OF DC 4998 STA CRB1

Ceip 20 7S 0O S00 JSR CHRGOT ; van me€g KarakKkter 7

Cai3 F8 70 518 BEQ BR4 7 nincs, Kikapcsolni a rutint
CB1S 20 FD AE 520 JSR CHKCOM : vesszso ellensrzése

Ce13 20 SE AD 530 JSR FRMEWVL 7 a Kifejezés KiértékKelése

Ce1iB 20 A3 BB 548 JSR FRESTR ; a Kifejezés hossza

Ce1lE C9 @6 550 CMP #3006 ;> B-tal egyenlé 7

cagze DB 693 568 BNE ILLG ; nem, hiba

cez2 AB FF 570 LDY #H$FF ; Kezdspozicié

cez4 20 A CO 580 JSR BAS ;7 a KovetkKezd KarakKter beolvasisa
cez27 CS 83 5908 ChMP #3903 } 2-n€l nagyobb 7

Ce2s 29 A7 C8 151%1%] JSR BA7 ; ellensrzés és feldolgozds

ceac 29 A CO 6106 JSR BARS ? a KovetKezd KarakKter beolvasisa
CEE# CS Bn 6209 CHMP #3$0A 7 8-n€l nagyobb 7

cCe31! By 358 538 BCS ILLG ;5 igen, hiba

CB33 85 FB 640 ORA $FB ; a folsé felbyte Atvetele

cCa35 D 949 658 BNE BA® ; nem B ora, ugras

cCe37 A9 92 668 LDA #3392 7 B8 éra helyettesitése

Ce3s8 D8 BF 6780 BNE BAl ;} feltétel né€lkKuli ugrdas

cea3B C3 24 680 BRO CHMP #%$24 ; nagyobb, mint 23 7

Ce30 BO® 4C 590 BCS ILLG ; igen, hiba

CO3F C39 13 700 ChP H##13 7 nagyobb, mint 12 7

ce4q) 89 87 710 BCC BAl ; igen, ugrds

ceq3 38 728 SEC 7 talcsordulas tsrslue

coq4 F8 738 SED } BCD-mcd bedllitva

cCeqs E3 12 740 SBC ##$12 ; 12 levonasa

ce47 D8 750 cLD . 7 BCD-mod torclve

cCeq8 @9 8. 760 ORA #$80 7 a 7. bit bezllitasa

cCed4A 80 BB DC 779 BAl STA TODHRS ; az oraidé regiszter beallitdsa
Co4D 20 BE Co 780 JSR BRAB 7 a perceK beolvasasa

CeS® 80 ©A DC 790 STA TODMIN ? a perc regiszter bedllitdsa
CB53 28 8E C© 860 JSR BRB ; a masodpercek beolvasdsa

cess 8D @9 DC 819 STA TODSEC 7 a masodperc regiszter bedllitdsa
CBe5S3 AS 90 tS1=d4] LDA #3090 5 a tizedmdsodperc O

CesSB 8D 88 DC 839 STA TODTHS ? a regiszter bedllitasa, az ora indul
CB3SE 28 78 90 848 JSR CHRGOT ; van m&€g KarakKter 7

Ceel F® 15 859 BEQ@ BA2 ¢ nincs, ugras

Coe3 28 Fi B? 860 JSR CHKGET 7 vesszo ellensrzése, a bvte beolvasdsa
CBee EB® 18 870 CPX #%18 : nagyobb, mint 24 7

Coe8 BO 21 888 BCS LL@ » igen, hiba

Cesn 86 FD ase STK $FD 7 a Koordindta tdrolidsa

CeaeC 286 F1 B? 06 JSR CHKGET  vesszdé ellenérzése, a byte beolvasdsa
CO6F E® IF 919 CPX #31 $ nagyobb, mint 32 7

co7l 80 18 aze BCS ILLQG ;7 igen, hiba

Ca?3 86 FE 838 STHX S$FE 7 a Koordinata tdroldsa

Co7S 29 B2 Co 949 JSR BBS 7 a mutatd Kiszdamitdsa

CO78 AS E1I 9590 BA2 LDA #TIMIRQG<C?; a megszakKitdas rutin 4j cime

Ca7A AB Ca 960 LDY #TIMIRG>
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cev7C 78 870 BA3 SEI ; a megszaKitasok tiltdsa

Co7D 8D 14 ©3 980 STA #8314 3 a megszakKitas-veKtor

cCege 8C 15 03 998 STY $83135 ; beallitasa

cas3 58 1902 CL1I ; a megszaKitasokK engedélyezése
cesq4 69 1810 RTS

cess AS 31 19280 BRA4 LDA #=£31 ;7 az eredeti

Ces7? AB EA 1930 LDY #Hs$EA ; veKtor

cCes9 DB F1 19049 BNE BA3 ; felteétel né€lkKiuli ugras

CeasB 4C 48 B2 18528 I1LLG JMP $B243 ILLEGAL QUANTITY ERROR

~e

CO8E 20 A® CO 19680 BAG JSR BRAS 7 atalakKitas ASCII-rél

C®381 C9 vt ieve ChMP #3306 7 nagyobb, mint 35 7

Co83 20 A7 C8 1980 JSR BA7 7 ellenérzés €s feldolgozas
CBes86 28 AG Co 1080 JSR BAS ;7 a KovetKezé Karakter feldolgoziasa
CO39 C9 A 1198 CMP #%0A 7 nagyobb, mint 8 7

CPSB BB EE 1110 BCS ILLQ 7 igen, hiba

CesD 83 FB 1128 ORA $FB ;7 a folsé feélbyte dtvetele
COSF 60 1138 RTS

COAB C8 1148 BAS INY 7 dtalakKkitas ASCII Kédrol
CPRl Bl 22 1158 LDA ($22),Y 7 a beolvasott byte-bgl

COA3 38 1168 SEC

COA4 ES 30 1170 SBC H$30 ; 43 levoniasa

COAE 60 11802 RTS

CeA7 BB E2 1198 BA7Y BCS 1LLQ 7 nagyobb, mint a megadott hatar, hiba
CeAsS oA 1200 ASL A

COAA BA 1210 ASL A ;7 az alsc felbvyte

CPOAB BA i2ze ASL A

CBAC OA 1230 ASL A ; feltoldsa a folsébe

CBA0 85 FB 1248 STA $FB ; és Atmeneti tarolasa

CBAF ©e 1259 RTS

coee ADb 88 ez 12686 BBS LDA %0288 ; a Képernyémemdria Kezd&c ime
CBB3 8D A8 B2 127e STA $B2AS8 ; tdrolva

CoaB6 AZ 99 1280 LDX #$00 ? az alss byte ©

CeB8 BE A7 B2 1299 STH $B2A7

ceBB AS FD 1360 LDA $FD 7 a sorokK szdama

ceBD F9 13 1319 BEQ BBS&6 ’ nulla, a szamitdast dtugrani
COBF AD A7 B2 1328 BB3 LDA $82A7 ; az also byte

ceces 18 1330 cLC

COC3 69 28 1340 ADC #40 7 egy sor hossza, 490 hozzdaddsa
CaCS 8D A7 @2 1358 STA $SB2A7 7 az alsoc byte uj €rtéxke

cecs se e3s3 1360 BCC BB2 } nincs tualcsordulds, ugrds
CaCA EE A8 ©.2 1370 INC $82A8

cech ES 13880 BB2 INX } a szamldld

COCE E4 FD 1398 CPX SFD ; egyenlé a sorok szamival 7
cepe D® ED 14800 BNE BB3 3 még nem, vissza

cebeg AD A7 02 1410 BBEBE LDA $B2A7 ; az alsd byte

cens 18 14208 CL.C

cebe 85 FE 1430 ADC S$FE ; az oszlopoK szamdnakK hozzdaddsa
ceps 8D A7 @2 1440 STA $B2A7 ) az GJ értéxk tarolasa

cepB se ©3 1450 BCC BB4 ; nincs tualcsorduldas, ugras
CeDD EE A8 B2 1460 INC $02A8

COED 60 1479 BB4 RTS

COE1 AS FB 1488 TIMIRQ LDA $FB } a felhaszndlt regiszterek
CBE3 48 1490 PHA

CPE4 AS FC 1500 LDA SFC ; elmentése a verembe

COEE 48 1518 PHA

CPE?7 AD A7 82 1520 LDA $B2A7 5 a Kezdécim

COEA AC A8 82 1530 LDY $02A8

COED 85 FB 1540 STA $FB ; a nullaslapra

CBEF 849 FC 15508 STY #$FC

COF1 R @8 1568 LDY #%$00

CBF3 AD 8B OC 1570 L.0OA TODHRS ; az oraidé regiszter

COFe C8 12 15886 CHMFP #s12 ; 12-vel egyenlés 7

COF8 F© 11 1598 BEQ BAS8 ;7 igen, ugrias

délutin 72

-

CoFr CS 88 1680 CHMP #3580
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COFC S9 BF 1618 BCC BAS } nem, ugras

CAOFE 29 7F 1628 AND HET?F ! a 7. bit levigisa

cle® C9 1le 1630 CMP #H$12 ; 249 ora 7

clez FO @8 16408 BEQ BRS ; igen

cCle4q F8 1650 SED ;5 BCD-méd bedll itva

clies 18 1660 cLC 5 a tulcsordulds torslve

cCles B8 12 1670 ADC #%12 ;7 12 hozzdaddsa a szamjegyhez
clegs D8 16808 CLD 3 BCD-méd torslve

Cc199 Do B2 1690 BNE BAS ; feltétel nélKili ugrds

cCi19B AS 98 17908 BAS LDA #%$09

CieD 29 2B C1 1719 BAS JSR BB© ; Kiiras

ci1® AD 9A DC 1720 LDA TODMIN ; percek

Cl113 20 2B C1 1730 JSR BB®@ ; Kiirds

Clie AD ©9 DC 1748 LDA TODSEC ; masodpercek

Cli9 g8 2B C1! 1750 JSR BB© $ Kiirds

Cl1lC AD 88 DC 1760 LDA TODTHS 7 tizedmdsodpercek

CliF 20 3D C1 1778 JSR BB1l F Kiirds

cleae 68 17808 PLA ; a regiszterek

C123 85 FC 1798 STA S$FC

c125 68 1860 PLA } visszatsltése a verembél
ci2e 85 FB 181@ STA $FB

clig8 4C 3! EA 1820 JMP $EA31 ; az eredeti IRQ@-ra

ciz2B 48 1830 BB®© PHA 5 a byte elmentése

cl2Cc 29 Fe 18490 AND #$FO } az alsd négy bit levigdsa
CI2E 4A 1850 LSR A

Cl2F 4n 1860 LSR A 5 a folss félbyte

C13© 4nA 1878 LSR A

C131 4A 1880 LSR A dttoldsa az alsdba

Ci32 28 30 C1 1890 JSR BB1 i Kiiras

C135 ses8 1900 PLA /7 a byte visszatsltése

Cl36 29 OF 1918 AND #H$OF v & folss fdlbyte levdgdsa
ci38 28 30 Ci 1920 JSR BB1 3 Kiiras

C13B AS ©A 1938 LDA #$0A ;! Kettéspont

Ci3D 89 30 1949 BB1 ORA #3$30 ;i dtalakKitds Képernvékodra
CIi3F 891 FB 18958 STA ($FBJ,Y 7 a byte elhelyezése a Képernvyén
Clgq1 C8 1960 INY } mutatd novelése

C142 6@ 1970© RTS

c143 1980 . END

ZEILEN: 167 SYMBOLE:31 FEHLER:Q

BAB =CO3B BAl =CB4fa BAZ =Ce78 BA3 =CB7C BA4 =C885 BAS =C0Av
BAB =C@8E BAY =COA7 BAS =C1eB BAg =C1eD0 BB® =Ciz2B BBl =C13D
BBz =Cecb BB3 =COBF BB4 =COE®P BBS =CPB® BB6&6 =C@02 CHKCOM=AEFD
CHKGET=B7F1 CHRGOT=887S3 CRAl =DCeE CRB1 =DCBF FRESTR=B6A3 FRMEVL=ADSE
ILL@ =C@esB TIME =CO0B TIMIRQ=CBE1 TODHRS=DC®B TODMIN=DC®A TODSEC=DCOS
TODTHS=DCB8

190 IF PEEK{(49152><>173 0OR PEEK(48324><>1® THEN GOSUB 1889

118 PRINT CHR$(C(147)

128 SYS 489152, "235856",12,15

1380 FOR I=1 TO 3088: NEXT I

1492 SYS 489152

15@ FOR 1I=1 TO 1000: NEXT I

1680 PRINT CHR$(147)

178 END

180 FORI= 48152 TO 49474 :(READ X:POKE 1,X:S=S+XIiNEXT

198 DATA 173, 14,220, 9,128,141, 14,220,173, 15,220, 41

209 DATA 127,141, 15,2280, 32,121, 0,240,112, 32,253,174

218 DATA 32,158,173, 32,163,182 ,201, 6,208,105, 160,255

220 DATA 32,160,192 .,201, 3, 32,167,192, 32,168,192.,201

230 DATA 18,176, 88, 5,251,208, 4,169,145 ,288, 15,201

299 DATA 36,176, 76,201, 19,144, 7, 56,248,233, 18,2186

258 DATA 8,128,141, 11,280, 32,142,192,141, 10,220, 32

260 DATA 142,182,141, 9,229,189, ©,141, 8,228, 32,121

270 DATA e,2498, 21, 32,241,183 ,2249, 24,176, 33,134,253
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280 DATA 32.,241,183,224, 31,176, 24,134,254, 32,176,132
298 DATA 1638 ,22%,168,18z2,1280,141, &6, 3,148, 21, 3, 88
388 DATRA 965,163, 48,160,234 ,208,241, 76, 72,178, 32,160
319 DATA 182,281, 6, 32,167,192, 32.,160,182.,281, 18,176
328 DATA 238, 5,251, 965,208,177, 34, 56,233, 48, 96,176
332 DATA 226, 18, 18, 1B, 19,133,251, 86,173,136, 2,141
349 DATA 1B8, 2,182, 0,142,167, 2,1685,253,24@9, 19,173
358 DATA 167, 2, 24,1085, 498,141,167, 2,144, 3,238, 168
3680 DATA c,232,2828,a8%3,8e8,237,173,167, 2, 24,101,254
370 DATA 141,167, 2,144, 3,238,168, 2, 86,165,251, 72
389 DATA 165,252, 72,173,167, 2,172,168, 2,133,251,132
399 DATA 252,!60, &,173, 11,220,201, 18,248, 17.201,128
400 DATA 144, 15, 41,127,281, 18,2489, 9,248, 249,105, 18
4189 DATA 216,208, 2,169, e, 32, 43,183,173, 18,a220, 32
4280 DATA 43,183,173, 9,229, 32, 43,183,173, 8,228, 32
430 DATA 61,183,194 ,133,252,104,133,251, 76, 439,234, 7a
448 DATA 41,248, 74, ¢4, 74, 74, 32, 61,183,184, 41, 15
4508 DATA 32, 61,183,168, 1B, 9, 48,145,251 ,2080, S6

460 IF S <> 39394 THEN PRINT"HIBA A DATASORBAN ! "!END
478 RETURN

A soros léptetdregiszter olyan 8 bites regiszter, amelybe az adatok egyenként érkeznek,
majd egyenként tdvoznak. A regisztert a processzor normal tarhelyként kezeli, azaz olvaso-
€s iromfiveletei is 8 bitesek. Ha a léptetSregiszter kimenet, a tarolt bitek az A 1ddzit§ alul-
csordulasakor egyenként az SP 1abra keriilnek. Ha a regiszter bemenet, az SP labon megjelent
jelszintnek megfeleld bit akkor keriil a regiszterbe, amikor a kiils§ egység a CNT bemeneten
magas szintet hoz 1étre. A CNT impulzus hatdsdra a regiszter tartalma eggyel balra 1ép. A
nyolcadik impulzus utdn az ICR ($Dx0D) 3. bitje magasra vilt, azt jelezve, hogy az SDR
($Dx0C) megtelt, a processzor olvashatja a byte-ot. Ha a folyamatot megforditjuk, a bitek
érvényességét az jelzi, hogy az A id6zit§ alulcsordult. A nyolcadik impulzus utdn az ICR
($Dx0D) 3. bitje magas lesz, most azt jelezve, hogy az SDR kiiiriilt. A regiszter segitségével
a soros adatatvitel minden kiillonosebb hardver nélkiil megvalésithato.

Ha a C64-esen létrehozott adatallomanyt Amigéan szeretnénk felhasznalni, akkor az ada-
tokat héttértaroléra mentjiik, és az Amigaval onnan olvassuk be. De mit tegyiink akkor, ha a
masik szamitdgép nem Amiga, és sechogyan sem képes a C64-es hattértarolojardl olvasni?

Ekkor meg kell oldani a kozvetlen kapcsolat 1étrehozasakor felmeriils problémaékat. Sze-
rencsére a Co4-es hardvere egyszerli megoldast kindl. A két CIA chip mindegyike rendelkezik
olyan vezetékekkel (kettSvel), amelyek adatok fogadasat és killdését vezérelhetik. Az angol
terminologia ezekre a handshake (kézfogd) elnevezést hasznailja.

Ez a két vonal — PC és FLAG — két szamitogép kozotti adatforgalom dsszehangolasa-
ban pl. Ggy vehet részt, hogy a FLAG-re érkezd alacsony szinti jel a B porton ($DD01) ol-
vashat6 adatok érvényességét jelzi. Ha kiilsG egység elérte a B portot, azaz az ott jelentkezd
jeleket értelmezte és tarolta, a PC vonalon egy alacsony impulzus formajiban nyugtazhatja,
hogy az adatokat atvette.

Ezzel a megoldassal kozvetleniil 0ssze lehet kotni két Co4-es szamitogépet is, de a masik
fél minden olyan szamitégép lehet, amely a PC és FLAG vonalaknak megfelels vezérlveze-
téket tud biztositani. Bar mindkét CIA rendelkezik az emlitett vonalakkal, csak a CIA2 vona-
lai vezetnek a felhasznaldi portra, ezért a kapcsolat csak CIA2 programozasaval képzelhetd
el.
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1.4. A hanggenerator (SID)

A SID (Sound Interface Device) a chipkészlet olyan eleme, amely a rendszer bekapcsolés
utani mitkodésében még nem vesz részt. De amint hangjelzésre van sziikség, az elgallitasdhoz
sziikséges Osszes feladatot magara vallalja.

A SID integralt &ramkore magédban foglal:

— hérom kiilon-kiilon vezérelhet§ oszcillatort (szélamot);

— szOlamonként harom keverhet§ sziir6t; -

— sz6lamonként burkolégorbe-generatort;

— két, kaszkddmodon kapcesolhat6 gyfirtis modulatort, ami a hangképzést végzi, valamint

— két fiiggetlen, 8 bites A/D atalakitot.

A chip egy 28 laba DIL-tokban keriil forgalomba.

28 27 2625 24 23 22 2120 19 18 17 16 15

E Zo o’ aa

a 8
> > g«

AUDIO OUT
EXT IN

1234 56 7 8 9101 12 13 14 15. 4bra. A SID labkiosztisa

A hanggenerator kivezetéseinek jelentése:

1—2. CAP1A-CAP1B: sziir6kondenzator-csatlakozas

—4. CAP2A-CAP2B: sziir6kondenzator-csatlakozas

3. RES: Reset bemenet, alacsony éllapota inicializdlja a chipet
5. ®@2: utembemenet, a processzor Orajele

A R_/W Read/Write valasztd, 0: irdshozzaférés, 1: olvasas

. CS: Chip Select, 0: a chip regiszterei elérhet8k, ha @2 alacsony
—13. Ao-A4: aregiszterek cimbitjei

14. GND: Ground, rendszerfold

15—22. Do-D7: adatbusz

3. A2IN: POTY, az egyik analdg-digitalis atalakité bemenete
24. Al1IN: POTX, a masik A/D atalakit6 bemenete

3

5. Vec: tapfesziiltség, +5V

(ad F

N
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26. EXT IN: External input, kiils§ hangforras jelének fogadasa
27. AUDIO OUT: a SID hangfrekvencias jeleinek kimenete
28. Vpp: tapfesziiltség, +12 V

1.4.1. A SID regiszterei

A regiszterek jelentGs része csak irhat6, ezeket olvasni nem lehet. Van azonban néhény re-
giszter, amelyek csak olvashat6k, a regiszterekbe irdnyulé irasmiiveletet a SID nem hajtja
végre.

A SID 29 cimezhet§ belsS regisztere négy csoportba sorolhaté: harom csoportot tesznek
ki azok a regiszterck, amelyek az egyes sz6lamok vezérlését végzik. A negyedik csoport ve-
gyes: olyan regiszterek is el6fordulnak, amelyeknek nincs koziik a hangképzéshez, illetve olya-
nok, amelyek mindharom sz6lamhoz tartoznak. Az alabbi felsorolas tagolasa ennck megfele-
18. (A regiszterek tarcimét a sorszam utan zar6jelben adtuk meg.)

1. sz6lam
0. ($D400) a frekvencia also byte-ja
1. ($D401) a frekvencia felsd byte-ja
2. (3D402) a négyszog hullamforma kitoltési tényezdje, alsoé byte
3. ($D403)
0—3. bit: a négyszog hullamforma kito6ltési tényezsje, felsd bitek
4—7. bit: nem hasznalt
4. ($D404) vezérlbregiszter
0. bit: KEY, a burkologorbe-generator vezérlgbitje
1. bit: SYNC, szinkronizalé vezérlsbit
2. bit: RING, a gy(irismodulator kapcsolébitje
3. bit: TEST, ha magas, a hang nem hallatszik
4. bit: TRI, Triangle, 1 = a hullimforma haromszog
5. bit: SAW, Sawthorne, 1 = fiirészfog hullimforma
6. bit: PUL, Pulse, 1 = négyszog hullimforma
7. bit: NSE, Noise, 1 = fehérzaj
5. (§D405) burkologorbe-generator vezérlGbyte-ja, felfutas-lecsengés (Attack-Decay,
AD)
0—3. bit: lecsengés; 6 ms — 24 s
4—7. bit: felfutds; 2 ms — 8 s
6. ($D406) a burkol6gorbe-generator vezérlSbyte-ja, tartis-elengedés (Sustain-Relea-
se, SR)
0—3. bit: elengedés; 6 ms — 24 s
4—7. bit: tartés; hosszat a KEY bit vezérli, értéke relativ hangerdsséget hataroz

meg a maximélis hanger8hoz viszonyitva
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2. sz6lam
7. ($D407) a frekvencia als6 byte-ja
8. ($D408) a frekvencia fels§ byte-ja
9. ($D409) a négyszog hullimforma kitoltési tényezGje, als6 byte
10. ($D40A)
0—3. bit: a négyszog hullimforma kitoltési tényezGje, felsd bitek
4—7. Dbit: nem hasznalt
11. ($D40B) vezérldregiszter. Bitjeinek kioszté4sa és funkci6ja azonos az 1. sz6lam hasonl6é
regiszterének jellemz&ivel
12. ($D40C) a burkol6gorbe-generétor vezérldbyte-ja, felfutas-lecsengés
13. ($D40D) a burkol6gorbe-generator vezérldbyte-ja, tartas-elengedés
3. sz6lam
14. ($D40E) a frekvencia als6 byte-ja
15. ($D40F) a frekvencia felsS byte-ja
16. ($D410) a négyszog hullimforma kitoltési tényezdje, als6 byte
17. ($D411)
0—3. bit: a négyszog hullimforma kitoltési tényezGje, felss bitek
4—7. bit: nem hasznélt
18. ($D412) vezérlSregiszter. Bitjeinek kiosztédsa és funkci6ja azonos az 1. sz6lam hasonl6é
regiszterének jellemzGivel
19. ($D413) a burkol6gorbe-generétor vezérlGbyte-ja, felfutds-lecsengés
20. ($D414) a burkolégorbe-generator vezérlSbyte-ja, tartis-elengedés

Koz0s regiszterek

21. ($D415)
0—2.
371,

22. ($D416)

23. ($D417)

0.
1.
2.
3.
4—7.

24. ($D418)

0—3.
4.

N o

a sz(ir6frekvencia értéke

bit: alsé bitek (0—2)

bit: nem hasznalt

a sziirSfrekvencia értéke, felsd bitek (3— 10)
sz{irGrezonancia és szfirGkapcsol6

bit: 1 = az 1. sz6lam szfirése

bit: 1 = a 2. sz6lam szfirése

bit: 1 = a 3. sz6lam szfirése

bit: 1 = kiils6 hangforras szfirése

bit: a sz(ir§ rezonanciafrekvencisja

hangerd és sz(irGvalaszté kapcsol6

bit: osszhangerd (0—15)

bit: 1 = aluldtereszt§ sz(ir§, meredekség: 12 dB/oktav
bit: 1 = sévsz(ir§, meredekség: 6 dB/oktav

bit: 1 = felilatereszt§ sz(irS, meredekség: 12 dB/oktév
bit: 1 = a 3. sz6lam nem hallhat6

1l
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4. téblazat. A hangskala

OKtdv ¢ Hang : Frekvencia, Hz : Paramé€ter : Alsé : Fglsé byte

8 : © C : 16.4 g 268 12 3 i
i 1 cH i 17.3 H 284 : 28 1 1
: 2 D 18.4 : 301 i a5 !
: 3 D# 19.4 : 318 : 62 1

a4 E i 20.6 { 33v § 7T i 1

5 F @ 21.8 g 358 i 102 i 1

6 F# i 23.1 i 378 i 123 § 1

: 7 6 i 24.5 H 491 i 145 1

: 8 GH 26.9 H 425 i 163 1

8 A 27.5 : 451 i 195 1

19 AR 2s8.1 g 477 -7 1

i 11 H 30.9 : ses i 250 1
1T e ¢ § 32.7 : ss6 : =24 : a2

i 1 Cc# i 34.6 g 5683 i 56 i 2

i 2 D 36.7 $ €682 : 8@ i 2

3 D# ¢ 38.8 i 637 : 125 ¢ 2

4 E ¢ 41.2 3 875 i 183 : 2

s F i 43.7 3 716 i 204 i 2

6 F# § 46.2 : 758 i 248 i 2

7 6 i 43.0 : 883 i 35 i 3

8 G# 1.8 : 851 3 83 i 3

3 A i 55.0 : se2 i 134 3

12 AR i 58.3 : 855 i 187 3

11 H i 1.7 i 1812 : 244 3
T2y e ey T 65.4 : 1evz : a8 : a T

1 Cc# 68.3 § 1136 i 112 ¢ q

2 D 73.4 H 1204 i 180 i q

i 3 D# 77.8 H 1275 i 251 @ q

i 4 E 82.4 1351 § 71 ¢ 5

i 5 F 87.3 1432 i 152 i S

: 6 F# @ sz2.5 1517 : 237 ¢ 5

i 7 6 8.0 1687 i 71 % 6

i 8 GH i 193.8 g 1703 i 167 ¢ 8

i 8 A i 118.9 g 1884 12 7

i 10 AN 116.5 3 1911 i 118 ¢ s

P11 H 123.5 2025 i o233 i 7
TTT3TTi e c: T 130.8 2145 ;1 97 : 8

i 1 c# 138.6 2273 i aas 8

i 2 D 146.8 2498 i 1@4 i 8

i 3 D# 155.8 2551 i 247 8

i 4 E 164.8 2783 i 143 10

iP5 F i 174.8 2864 48 11

i © F# 185.0 3834 218 11

i 7 G 196.9 3213 143 12

i 8 G# 207.7 34986 78 13

i 8 A i 229.0 3608 24 14

12 AR 233.1 3823 239 14

11 H 246.9 4850 219 15

Az eddig felsorolt regisztereket csak irasra érheti el a processzor, az aldbbiakat pedig csak
olvasésra.
25. ($D419) anal6g/digitélis atalakit6 — Paddle 1
26. ($D41A) anal6g/digitalis 4talakité — Paddle 2
27. ($D41B) a 3. oszcilldtor (sz6lam) frekvencidjanak felsd byte-ja
28. ($D41C) a 3. sz6lam burkolégorbe-generatoranak felsd byte-ja
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oxtdy _: Hang _ _: -Frekvencia, Hz : Paraméter : Alsé : Folsé byte

4 1 ® C & 261.6 1 4231 : 185 : 18

i 1 C# 277.2 H 4547 i 195 17

i 2 o i 283.7 : 4817 : 283 : 18

i 3 D# ¢ 11,1 H 5103 : 238 i 18

i 4 E i 329.6 i 5487 ¢ 31 i 21

i 5 F ¢ 348.2 g 5728 ¢ 96 i 22

i 6 F# i 370.0 : 6863 ! 181 i 23

i 7 6 @ 382.8 H 6438 : 30 25

i 8 GH# i 415.3 : eglz i 156 i 26

i 8 A i 440.0 i 7217 ¢ 48 i @28

: 18 A# 466.2 H 7647 HE-E N 29

P11 H i 493.9 : 8101 { 185 i 31
T 5 1.8 € 3§ s23.2  : 8583 3 135 3 33

i1 C#H i 554.4 i 8884 i 134 i 35

:t B2 D 1} 587.3 : 9634 i 182 37

i 3 D# s22.3 : 18207 i 223 33

i 4 E 659.3 : 18814 i 82 i 42

i 5 F 698.5 : 11457 i 183 : 44

i 6 F# 740.0 i 12133 i 187 i 47

i 7 6 784.9 H 12860 H 60 : 50

i 8 G# 8306.6 3 13625 3 14 53

: 9 A 880.0 : 14435 ¢ 99 56

: 18 AR i 332.3 3 15234 i 190 59

i 11 H 987.8 : 16203 i 75 i 63
7877 TTe € 3 1e46.5 : 17167 ¢ 18§ &7

i 1 Cc# 1108.7 g 18183 i 12 71

: 2 D i 1174.7 : 1268 i 639 i 75

3 D# i 1244.5 H 20415 i 191 @ 79

i 4 E i 1318.5 i 21828 : 125 ¢ 84

t 5 F i 1396.9 i 22815 i 131 ¢ 89

6 F# i 1480.0 i 24278 ¢ 214 94

7 6 i 1568.9 H 25721 i 121 : 100

8 GR : 1661.2 H 2vast i 115 i 186

3 A i 1760.90 H 28871 i 188 ¢ 112

i 19 AR 1864.7 i 38588 i 124 : 118

: 11 H 19735.5 : 32407 i 151 i 126
% 3§ 8 € &8 2093.0 i 34334 1 3@ : 134

i 1 C# @ 2217.5 i 36376 : 24 i 142

i 2 D i 2348.3 i 38539 i 133§  15@

i 3 D# ¢ 2489.0 : 488386 ¢ 126 : 159

i 4 E @ 2537.0 H 43258 i 250 : 168

i 5 F ¢ 2793.8 : 45830 i 6 : 179

i 6 F# @ 2958.8 i 48558 ! 172 : 189

i 7 6 3136.0 : 51443 i 243 : 200

i 8 G# 3322.4 g 54502 i 238 : 212

: 8 A i 35208.0 : 57743 i 143 : 2es

P10 AR 3728.3 i 611786 i 248 : 238

P11 H 3951.1 i ©4814 i 46 : 253

————————————— = S e e e e = e R e e s e e e S S e e e

1.4.2. A SID programozasa

Az oszcillator frekvencidjat a sz6lamhoz tartoz6 elsS két regiszter adja meg. A regiszterpar
rartalma és a frekvencia értéke kozotti dsszefiiggés:

F = 0,06097 *R
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ahol F a keletkezd hang frekvencidja, R a regiszterpar értéke. Az oszcillatorok lehetséges
legnagyobb frekvencidja: Fmax 3995 Hz.

A hangskéla programozasahoz sziikséges adatokat a 4. tablazat foglalja 6ssze. A logarit-
mikus hangskéila hangjainak paramétereit az alabbi képlet adja:

R = c.20-7+x/12)

ahol ¢ = 34331, y az oktav szama (0—7),
x a hang szdma az oktavon beliil (0—11).

haromszog-

flirészfog -

négyszog : ‘

zaj

haromszog _ ‘/‘ /l A /l /l
firészfog , ,
haromszog - F J——
négyszog } /l /1 __/l_
furészfog M r-*"‘
négysz6g ﬂ j“’
haromszog

furészfog
négyszog

16. 4bra. HullAmformak
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Min.
17. abra. Torzitott négyszigjel

__ Attack | Decay

i

Sustain | Release

18. abra.
Felfutas Lecsengés Tartas Elengedés A hang burkol6gorbéje

Az oszcillatorok (rezgSkorok) altal haromszog, fiirészfog, négyszog és zajhullamok allit-
2atok el§, valamint ezek kevert véaltozatai.

A négyszog hullimforma programozisa megkivian még egy paramétert, a kitoltési ténye-
z5t. A kitoltési tényezd két impulzus kozotti alacsony jelszint hosszat adja meg. A maximélis
«i0ltési tényezd a négyszoghullamot a 17. dbra a) része szerint torzitja; minimalis értéknél a
zzlyzet forditott, ezt az abra b) részén lathatjuk.

A kitoltési tényezd egy 12 bites szam; maximalis értéke 4095 lehet. Z£€ro, illetve maximalis
«itoltési tényezd esetén tliimpulzusok keletkeznek. A burkol6gorbe-generatort (ADSR) az 5.
s 6. regiszteren keresztiill programozhatjuk. A burkologorbe megvélasztasa jelentSs mérték-
nen befolyasolja a valasztott hullimforma éltal keltett hangérzetet.

A hang burkolégorbéjét a 18. dbra szemlélteti.

Felfutas: Atrack. Ertéke meghatarozza, hogy mennyi id6 telhet el a maximélis hangerd
eléréséig.

Lecsengés: Decay. Ertéke azt az id6tartamot szabja meg, amig a hang a maximalis hang-
erdrdl a Tartds szintjére esik vissza.

Tartas: Sustain. Ertéke a tartds hangerejét adja meg a maximalis hangerhoz viszonyit-
va. A Tartds értéke a Lecsengés fazisa végén 1évs hang hangerejét adja
meg. A Tartds idGtartamat nem a regiszterben 1évé érték, hanem a KEY
bit bekapcsolt allapota szabja meg. Amig a KEY bit magas, a hanger6
a Tartds szintjén marad.

Elengedés: Release. Ertéke azt az idGtartamot adja meg, amig a hangerd a Tartds szintjérdl
nullara csokken.
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5. tablazat. A burkolégorbe-generator idGalland i

{

Erték Felfutas Lecsengés Elengedés

#0 2 ms 6 ms 6 ms
1 3 ms 24 ms 24 ms

2 16 ms 48 ms 48 ms
3 24 ms 72 ms 72 ms
4 38 ms 114 ms 114 ms

5 56 ms 168 ms 168 ms

6 68 ms 204 ms 204 ms

7 80 ms - 240 ms 240 ms
8 100 ms 300 ms 300 ms
9 250 ms 750 ms 750 ms
10 500 ms 1,5s 1,5s
L 800 ms 24s 24s
12 1s 30s 30s
13 3s 9,0 s 9,0s
14 S5s 15,0 s 15,0 s
15 8s 240 s 240 s

A vezéridregiszter bitjei hatarozzak meg a hullimformat, a hang be- és kikapcsolasit, a
gy(rfismoduléci6 €s a szinkronizalas mikéntjét. A hullimformat vezérlg bitek a mar ismerte-
tett hulldmokat képesek elallitani. A hang be- és kikapcsolasat a KEY (0.) bit végzi.

A SYNC bit az oszcillatornak a tobbihez viszonyitott fazishelyzetét hatarozza meg. A bit
csak a tobbi sz6lam hasonld vezérldbitjével egyiitt értelmezhetd. A bitek kiillonbozs allapotai
az oszcillatorok szinkronfutését szabjak meg.

6. tablazat. A szinkronizicié

SYNC1 SYNC2 SYNC3 Ertelmezés
0 0 0 Nincs szinkronizacié
1 0 0 Az 1. oszcillatort a 3. szinkronizalja
0 1 0 A 2. oszcillatort az 1. szinkronizalja
0 0 1 A 3. oszcillatort a 2. szinkronizélja
1 1 0 Az 1. és 2. oszcillatort a 3. szinkronizilja
0 1 1 A 2. és 3. oszcillatort az 1. szinkronizélja
1 0 1 Az 1. és 3. oszcillatort a 2. szinkronizélja
1 1 1 Mindh4rom oszcillator szinkronban
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A RING bit a gy(irismodulaciot kapcsolja be és ki. A gy(irismodul4ci6 a bazisoszcillator
jelét a vezérls oszcillator frekvencigjat és hullimformajat figyelembe véve modulalja. A ki-
mendjel a két oszcillator jelének logikai szorzata.

7. tablazat. A gylGrismodulacié

RING1 RING2 RING3 Ertelmezés
0 0 0 Nincs gyfirismodulacié
1 0 0 Az 1. oszcillatort a 3. modulalja
0 1 0 A 2. oszcillatort az 1. modulalja
0 0 1 A 3. oszcillatort a 2. modulélja
1 1 0 Az 1. és 2. oszcillatort a 3. modulalja
0 1 1 A 2. és 3. oszcillatort az 1. modulalja
1 0 1 Az 1. és 3. oszcillatort a 2. modulalja
1 1 1 Mindhé4rom oszcillitor modulalja a tobbit

A TEST bit értékét a programozd allitja be. Alaphelyzetben értéke 0. Ha magas, a sz6lam
nem hallatszik. ElGfordulhat, hogy a SID dnmaga is bebillenti ezt a bitet, ha a zajgenerator
mellé még méasik hullimformat is bekapcsolunk. A sz6lam ekkor leblokkol, mert az oszcilla-
tor kapcsolasa elvileg ilyen variaciét nem tesz lehet&vé. A bit torlése ilyenkor a blokkolt osz-
allatort felszabaditja.

Hang eldallitdésa BASIC programmal

Egy hang megsz0laltatdsa nem tartozik a bonyolult problémak kozé. Nem kell tor6dni a han-
zok kozotti sziinetek bedllitasaval, a lecsengés és a tartas kozotti viszony meghatarozasaval.
Elegend§ a hang burkologorbéjét, frekvencidjat €s hullamforma4jat megallapitani. Amaatt ér-
demes illusztralni, mert a SID regisztereit meghatarozott sorrendben kell beéllitani. A hul-
“mforma beéllitasa és a hang bekapcsolasa utan mar késs a frekvencia megadasa, és elkésett
2 burkol6gorbe-generator programozésa is.

A frekvencia, a burkolégorbe és a kitoltési tényez8 (ha van) megadésa torténhet barmilyen
sorrendben, de meg kell el6zniiik a hullimforma megadésat és a hang bekapcsoldsat. Ahhoz,
hogy a hang valoban hallhat6 legyen, a hanger6t még a program elején be kell allitani.

18@ S1=54272
11® POKE S1+24,15 ‘REM Hangersé

120 POKE SlI .9 ‘REM Frekvencia LO
130 POKE SI+1 ,170 :REM Frekvencia HI
168 POKE SI+5 ,@ :REM AD
178. POKE S1+6 ,S :REM SR

189 POKE S1+44 ,17 :REM Harg be
188 POKE SI1+4 ,16 :REM Hang Ki
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Ugyanaz a program négyszog hullamformaval:

18® S1=54272

119 POKE S1+24,15 :REM Hangers

120 POKE S1 .9 :REM Frekvencia LO
130 POKE Si+! ,178 :REM Frekvencia HI
149 POKE S1+2 ,© tREM Kitslteés LO
150 POKE S1+3 ,38 IREM Kitoltés HI
16@ POKE SI+5 .92 tREM AD

179 POKE S1+6 ,9 tREM SR

180 POKE SI+4 ,65 :REM Hang be

1990 POKE S1+4 ,64 tREM Hang Ki

A két példa bemutatja, hogyan lehet egy hangot elGallitani. A beéllitott frekvenciat tulaj-
donképpen csak az Elengedés ideje alatt hallhatjuk, mert mind a Felfutds, mind a Lecsengés
bedllithat6 ideje rovid. A fenti két példa az elengedés alatt teszi a hangot hallhat6va. Ennek
a programozési modszernek az az el6nye, hogy a megszoélaltat6 program vagy szubrutin va-

rakozociklusok nélkiil, gyorsan fut le.

Létezik olyan programozasi mOdszer is, amikor a hangot a Tartds ideje alatt hallhatjuk. A
hangot a SID egészen addig tartja, amig a vezérlGregiszter (itt $D404) KEY bitje magas.
Ennek a programozasi médszernek hétrénya az, hogy viszonylag lassan fut le. A médszert az

alabbi példaprogram szemlélteti:

199 POKE 53280 .0:POKE 33231.0

118 81=5427e ; A SID Kezd&cime

120 POKE S1+424.,15 ; A hangerd beallitdsa

130 W=186 ; A hullamforma ¢ haromszog

149 AD=112+19 } Felfutas: 68 ms, Lecsengé€s: 1.5 s
150 SR=112+8 ; Tartds: S0 ¥, elengedés: 300 ms
168 POKE S1+5,RA0D ; A Felfutds-Lecsengeés bedllitdsa
178 POKE S1+6,SR ; A Tartds-Elengedés bezallitdsa

189 READ A% ; A KovetKezé& hang adatai

1892 IF A$="-1" THEN END 7 Ha nincs tobb, megdllni

209 GOSUB €689 ; A param€terek Kiszamitasa

218 POKE S! ,LF ; A frekvencia alsé bedllitdsa

220 POKE S1i+1,HF } A frekvencia folsé bedllitasa
230 POKE S1+4,W+1 ; A hang megszélaltatasa

248 FOR I=1 TO TxS5S0:NEXT ;5 Tartds - amig a CciKlus fut

2580 POKE S1+4.,W 5 A hang KiKapcsoldasa

260 FOR I=1 TO Tx30:NEXT } Meguarni az elengedés veEgét

2789 GOTOo 188 ;5 Vissza G4Jj adatot feldolgozni

280 ;} Szubrutin a paramé€terek Kiszdmitasahoz
688 Y=VAL (LEFT$(A$,1)) ; Az OKtav szama

610 X=VAL(MIDS(A%$,2,2)) 3 A hang okKtdvon belili sorszima
628 T=VAL(RIGHTS$(A%,2)) 7 A Tartdas hossza

B30 R=INT(34331x2t(Y+R/12-72) ; A frekvenciaekKvivalens Kiszamitasa
649 HF=INT(R/256) ;7 ill. felbontdsa folsd

650 LF=R-256x%HF ; €s alss byte-ra

660 RETURN

670 = ; A hangoK adatai

800 DATA SO020Z2,508204 ,508202 : SP284= S5-82-04

819 DATA 50701 ,58582,58402 ;7 5 = az oKtdav szdma

8290 DATA S5PS01 ,.S8202.493S18 ; B2 = a hang szama (ez esetben D hang>
839 DATA -1 } 84 = Kb. 4942590 ms tartis

Ez a program tobb hang egymds utani megszoélaltatasat oldja meg. A harom sz6lam koziil
csak egyet hasznal. A hangjegyeket kodolt formaban, DATA sorban keresi. A kédot a 600-as
szubrutin szdmitja at. A program ugyan a hiromszog hullimformat alkalmazza, de a W val-
tozoban mas hullimformat is megadhatunk.
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A program a hangsorozat megszolaltatasat akkor fejezi be, amikor a READ utasitas —1
értéket olvasott be.

A SID sziirdi bizonyos frekvencidkat nem engednek ki a kimenetre, emiatt azok akkor sem
hallhat6k, ha egyaltalan 1étrejottek.

Az akusztika négyféle hangfrekvencias sz(ir6t kiilonboztet meg: alulateresztd, feliilateresz-
t8, savsz(ir§ és savzaro sziirSt. Az alulateresztd sziir6 egy megadott frekvencia alatti hangokat
engedi at, a feliilatereszt§ sz(ir6 ennek épp ellenkezdje. A savsz(ir§ és savzard szfir§ szintén
egymas ellentétei. A savsz(ir§ egy bizonyos frekvenciasidvon kiviil semmit sem enged at, a
savzéar( pedig a sdvon kiviill mindent 4tereszt. A SID mind a négy sz(ir6t elGallitja. A szlirSk
miikodését négy regiszter szabalyozza.

A 20. és 21. regiszterben ($D414 — 15) a szfir§ levdgdsi frekvencidjdt tudjuk megadni. Er-
dekes, hogy a két regiszterben egy 11 bites szam helyezhet§ el, de nem a szokdsos LO-HI byte
modon. A 20. regiszterben a frekvencia 0— 2 bitjei vannak, a tobbi (3 — 10) bitek pedig a 21.
regiszterben ($D415).

A 22. regiszterben ($D416) az oszcillitorokhoz tartoz6 sziirGk kapcsolébitjer (0—2), a
rezonanciafrekvencia vezérlgbitjei (4—7) és egy kiilonleges bit, a FILTEX taldlhat6. A FIL-
TEX a chip EXT IN bemenetére érkez8 hangfrekvencias jelet szfiri és keveri a chip 3. osz-
cilldtordnak jeleihez. A rezonanciafrekvencia bitjei a sz(irSt pszeudo oszcillatorként vezérlik.
A bitek tartalma (0 — 15) szabja meg, hogy a sz(ir§ milyen mértékben véigja a frekvenciat, azaz
a szlirés a frekvencia amplitid6jara vonatkozik. Ez a méd a hangzast jelent§s mértékben
befolyasolja.

A 23. regiszterben ($D417) az 6sszhanger$ (0 — 15) beallitasara szolgalé 0 — 3. bitek mel-
lett a kovetkezs vezérlgbitek talalhatok:

4, bit: alulatereszts sz(ir§

5. bit: savsz(ird

6. bit: feliillsteresztd sz(ir§

7. bit: a 3. sz6lam hangzasanak megsziintetésére szolgald bit

A megfelel§ szlirStipust a 23. regiszter ($D417) 4—6. bitjei valasztjak ki; a lehetséges
kombin4cidkat a 8. tdbldzat mutatja be. A mindent lezar6 sz{irStipus teljesen kiiktatja a meg-
feleld szélamot.

A 23. regiszter ($D417) 7. bitjének akkor lehet szerepe, ha specialis szinkron hangvezérlést
alkalmazunk. Bekapcsoljuk a 3. sz6lamot tgy, hogy azt az 1. sz6lam szinkronizilja, majd be-
illitja a 7. bitet, és az 1. sz6lam frekvencidjanak masolatét olvashatjuk a 26. regiszterben
($D41A). Erre akkor lehet sziikség, ha a sz6lam frekvencidjat a hang megszo6laldsa kozben
akarjuk folyamatosan szabdlyozni. A 26. regiszterben ($D41A) a frekvencia fels§ byte-ja je-
lenik meg.
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B. tablazat. A sziirSk kivalasztdsa

6. 5. 4. bit Ertelmezés

0 0 0 Lezar6 sz(ir§ (mindent)

0 0 1 Alulétereszt§ szfir§

0 1 0 Séavszfirs

1 0 0 Feliilatereszt§ sz(ir§

0 1 1 Alulatereszt§ és savsz(irs

1 0 1 Alul- és felillateresztd (savzard) sziird
1 1 0 Felulatereszt§ és savsziirs

1 1 1 Mindent atereszt§

Hasonl6 a helyzet a 27. regiszterrel. A regiszterben ($D41B) a 3. sz6lam burkolégorbe-
generatoranak pillanatnyi értéke olvashat6 ki. Ebbdl lehet kovetkeztetni a relativ hangerdre,
€s ez tovabbi hangzas kozbeni moédositdsra ad lehetSséget.

1.4.3. Az analdg/digitalis atalakitdk

Eletiink anal6g mennyiségek kozott zajlik. Mértékegységeink mindegyike analég mennyisé-
gek meghatdrozasara, osszehasonlitdsara szolgil. Analég mennyiség a tomeg, a sebesség, a
hémérséklet, a fény intenzitasa, a tdvolsag, a hanger8sség, a fesziiltség stb. A szamitogép szé-
méra az anal6g mennyiségek végteleniil finom fokozataik miatt feldolgozhatatlanok, hiszen
pontos érzékelésiikre a gép nem képes. Digitalis feldolgozadsuk egyiitt jar bizonyos pontatlan-
saggal, mert a digitalis elektronika csak véges szami fokozatot tud megkiilonboztetni. Ez a
pontatlansag a technika mai szinvonaldn mar igen csekély mértékd, olykor észrevehetetlen.
Analog jelek digitalissa alakitasara tobbféle moédszer 1étezik. A SID-ben taldlhaté A/D
atalakitok nem a legelterjedtebb médszerek egyikét alkalmazzik. Az atalakiték — egy kon-
denzitor segitségével — végss soron ellenallast mérnek. A kondenzétor 0,256 ms 1d6k6zon-
ként kisiil. A feltoltddés a kimenetre kapcsolt ellenallason keresztiil megy végbe. A feltoltEdés
kezdetekor elindul egy szamlald, amelyet a rendszeriitem vezérel. Amint a kondenzétor fe-
szilltsége eléri a referenciafesziiltséget, a szamlalo le4ll. A kondenzator fesziiltségszintjét egy
komparétor ellendrzi. Ha a kiils§ ellenéllas (paddle) értéke kisebb, mint 200(2, a kondenzétor
hamarabb feltoltédik, mintsem a szamlal6 egy4ltalan elindulhatna. fgy a szamlal6 értéke 0
marad. Ha az ellenéllas nagyobb, mint 200k(2, akkor a kondenzator a szaml4lasi id§ alatt nem
tud feltoltddni, ezért a szamlal6 értéke 255 lesz. Az ellen4llas értéke ne legyen kisebb 100€2-
nal, mert a mérési ciklus végén a kondenzitor iitésszertien kisiil, s ez taltolt&dés esetén vi-
szonylagosan nagy dramer&sség kialakulasaval jar egyiitt. Az dramerdsség ekkora értéke kart
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tchet a SID-ben, amelynek bels§ d&ramkore csak néhdny mA dramot képes elviselni. A mérési
aklus 0,256 ms, majd ugyanennyi sziinet kovetkezik, a teljes ciklus tehat kb. 0,5 ms, azaz a
mérés masodpercenként kb. 2000-szer ismétlddik meg.

Az anal6g/digitalis atalakitok kiilsS csatlakozasa a Control portokon talalhat6. A SID két
A/D regisztere egyszerre tartozik mindkét port POTX, illetve POTY bemenetéhez. A kiva-
laszt4st a CIA1 0. regiszterének ($DC00) 6. és 7. bitje végzi.

Az aldbbiakban paddle-olvasdsra mutatunk be egy példat. Az ilyen feladatok programo-
zasa nem kiilonosebben bonyolult, de programunkban van egy apré6 triikk, az olvasés kozbeni
mitartciklus, amely nélkill nem kapunk helyes eredményt. A program az eredmény megjele-
mitésére hat BASIC valtoz6t hasznal:

AB: A paddle tizgomb, ha lenyomva, értéke nem nulla
AX: A paddle X irdny

AY: A paddle Y irany

BB: B paddle t{izgomb, nulla, ha nincs lenyomva

BX: B paddle X irdny

BY: B paddle Y irdny

A gépi program ezekbe a véltoz6kba helyezi az eredményt, tehit a BASIC programban
zem kell bibelGdni a tarrekeszek (REGAB stb.) kiolvasasival. A portok igy kényelmesen
zllendrizhetSk. A program SYS 10000-rel hivhat6.

19 1IFPEEK(10000)>=120ANDPEEK(18815)>=169THEN4®
20 FORI=1900808T010150: READ A

39 POKEI,A:NEXT 1

49 REM AB=PADDLE A TUZGOMB

S8 REM AX=PADDOLE A X IRANY

680 REM AY=PADDLE A Y IRANY
72 REM BB=PADDLE B TUZGOMB
80 REM BX=PADDLE B X IRANY
886 REM BY=PADDLE B Y IRANY

198 SYS 10880

1180 PRINT*"PADDLE A TUZGOMB : "AB

128 PRINT"PADDLE AX :"AX

136 PRINT"PADDLE AY :!"AY

149 PRINT*PADDLE B TUZGOMB : "BB

158 PRINT"PADDLE BX :"B¥X

160 PRINT"PADDLE BY :"BY

388 END

1298 DATA 120,169,128, 32,111, 39,141,161, 39.142,162, 39
919 DATA 148,163, 398,168, 64, 32,111, 39,141,164, 39,142
i82@ DATA 185, 39,148,166. 33,1638,255.141, 2,220, 88,173
1838 DATAR 161, 39,182, 65,160, 66, 32,136, 39,173,162, 39
19498 DATA 162, 65,160, 88, 32,1368. 39,173,183, 39,182, 65
1859 DATA 16@, 839, 32,136, 39,173,164, 39,162, 66,160, 66
1968 DATA 32,136, 39,173,165, 39,162, 66,168, 88, 32,136
19790 DATA 39,173,166, 39,162, 66,160, 83, 76,136, 39,141
1880 DATA e,ee®, 9.192.,141, 2.,220,162,255.2082,208.,253
!8se® DATA 1?74, 25,212,172, 26,212,173, ©.,220, 41, 12, 85
118® DATA 134, 69,132, 78,168,162, 0,134, 13.134, 14,138
118 DATA 32,145,179, 32,231,176,133, 73,132, 74, 76,208
‘1286 DATA 187, B, ©, ©, B, B, 0
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2719 190 x= 1909800

2718 78 118 MAIN SE1I ; a megszakKitdsoK letiltdsa

2711 AS 8© 120 LDA #%$80 ;7 X190000PO, az A paddle Kivialasztasa
2713 20 6F 27 130 JSR OLVAS ; beolvasas

27v1e 80 Al 27 1499 STA REGAB 7 A paddle tdzgomb

2719 BE Az 27 150 STHX REGAX } A paddle ¥ irany

271C 8C A3 27 160 STY REGAY ; A paddle Y irany

271F A9 4@ 178 LDA #%$40 ;] 791000000, a2 B paddle Kivdlasztisa
2721 28 B6F 27 188 JSR OLVAS ; beolvasas

2729 8D A4 27 198 STA REGBB ;7 B paddle tidzgomb

eva7?7 8E AS 27 280 STH REGBX } B paddle X irany

e72A 8C A6 27 210 STY REGBY ; B paddle Y irany

272D A9 FF 220 LDA HS$FF $ minden vonal Kimenetre

272F 8D @2 DC 238 STA sDCcCez ; a DDRA visszaallitdsa

2732 S8 240 CLI ;7 a megszakKitdsoK engedélyezése
2733 AD Al 27 250 LDA REGAB

2736 A2 41 268 LDX #"A" } az A paddle tdzgomb

2738 A8 42 27e LDY #*B"”

273A 20 88 27 280 JSR ERTEK ; értéKke az AB-be

2730 AD A2 27 2909 LDA REGAX

2749 A2 41 390 LDX #"aAa" } az A paddle X irany

2742 A S8 310 LDY &#"X"

2744 28 88 27 329 JSR ERTEK ;! érteKke az AX-be

2747 AD A3 27 338 LDA REGAY

279A A2 41 3490 LDX #"A" 5 az A paddle Y irany

274C Ae 59 350 LDY #*y"

274E 28 88 27 360 JSR ERTEK ; értéKke az AY-ba

2751 AD A4 27 370 LDA REGBB

2754 A2 42 3809 LDX #"B" ; a B paddle tdzgomb

2756 AB 42 3906 LDY #"B"

2758 28 88 27 400 JSR ERTEK ; értédKke a BE-be

e7v5B AD AS 27 410 LDA REGBX

275E A2 42 420 LDX #"B*" ;oa B paddle X irdny

2768 A 58 430 LDY #"X"

evez 29 88 27 440 JSR ERTEK ; értéke a BX-be

2785 AD A6 27 458 LDA REGBY

2768 A2 42 460 LDX #"B" r a B paddle Y irany

27v6A A 59 470 LDY #&#*Y"

276C 4C 88 27 480 JMP ERTEK ;7 értéke a BY-ba

276F 8D ©8 DC 4980 OLVYAS STA $DCOV 7 a paddle Kivilasztdsa

evrve 89 Cceo 500 ORA H3$CO } X11009988, a paddlie bitekK bemenetre
2774 8D 82 0OC 519 STA $0Ce2 ; DDRA

27?7 A2 FF 520 LDOX #SFF

2779 CA 5380 AAL DEX ;7 vdraxKkozsécikKlus

e7’7A D8 FD 546 BNE AAl

277C AE 19 D4 550 LDX D419 ; AsD1, paddle X

e?77F AC 1A D4 560 LDY #$D41A ;i A/D2, paddle Y

2782 AD 89 DC 570 LDA s$DCo© } a paddle tidzgomb &dlldsinakK beolvasdsa
2785 29 ec 580 AND #s$aC ; 7000011098

2787 66 590 RTS

2788 86 45 600 ERTEK STX %45 ; a tarolandeo

27v8A 84 46 618 STY %46 ? valtozd neve

278C A8 6208 TAY

2780 Az 99 625 LDX #s$00

278F 86 80D 630 STH $80 ; a vdltozotipus bedllitasa

2791 86 ©OE 640 STH $VE ; aritmetikai-valds

2793 8A 645 THA

2794 29 91 B3 650 JSR #8391 } az ASY &dtalakKitdsa real alakra
2797 20 E7Y B9 660 JSR $BOET ;] a viltozd Kereséce v. létrehozdsa
279Aa 85 49 678 STA %48 ; a vdltozse cime

279C 84 49nA 680 STY %4A ; a vdltozeoterivleten

278SE 4C DO BB 6390 JMP $BBDO ;7 a lebegépontos szdm a vialtozdba
27A1 88 7090 REGAB .BYTE =00

27A2 90 7180 REGAX .BYTE %00

27A3 00 720 REGAY .BYTE %80

27A4 89 739 REGBB .BYTE %09

27A5 00 748 REGBX .BYTE %80
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27A6 08 750 REGBY .BYTE %00
27A7 760 .END

ZEILEN:BS SYMBOLE: 19 FEHLER:®

ARl =2779 ERTEK =2788 MAIN =2710 OLVAS =276F REGAB =27Al1 REGAX =27A2
REGAY =27A3 REGBB =27A4 REGBX =27A5 REGBY =27A6

1.5. A tarkezel6é (AM)

A RAM és a ROM tartomanyokhoz a memoéria ,,szendvics” szerkezete miatt nem lehetséges
zgy id6ben hozzaférni. Ahhoz, hogy ez —id&ben megosztva — mégis lehetségessé véljon,
szilkség van egy vezérlG-iitemezs egységre. Ez az egység az Address Manager, masképpen
Tarkezel§ egység, roviden AM.

Az AM — 825100 egy 28 14ba DIL-tokozasi integralt d&ramkor.

Az AM 16 bemeneti és 8 kimeneti jellel miikodik. A nyolc kimeneten 256 kiilonbozs kom-
bimécid lehetséges, de sok bemeneti kombinécié azonos kimenetet eredményez. Emiatt az
z16fordul6 tarkonfiguracidk szama csekély. A kimenetek allapotét szoftveresen is befolyasol-
aatjuk. A processzorport alsé 3 bitje ezt a célt szolgalja. A harom bit 8 kiilonbozd éallapotot
zozhat létre.

Az 1. és a 4. kombinaci6 azonos eredményt ad. Ennek oka az, hogy az AM-et még tovabbi
wonalak is befolyasoljdk.

Kivezetéseinek jele és szerepe:

* 1ablazat. A tarkezeld bitkonfiguréciéi

2. CHAREN EBERﬂM-RaMEQERﬂm-RaMEaEan—RoMEa?RﬁM—RUM
{. HIRAM : @ ¢ RAM - RAM : @ ! RAM - RAM : 1 : RAM ~ ROM : 1 { RAM - ROM
2. LORAM i © : RAM - RAM ¢ 1| i RAM - RAM ¢ © ¢ RAM - RAM : 1 : RAM - ROM

2. CHAREN : ! : RAM - RAM i 1| i 1/0 - 1,0 ¢t 1 : I1/0 - 1,0 ¢ 1 ¢ 1/0 - 1/0
{. HIRAM ¢ ©@ : RAM - RAM : ® : RAM - RAM ¢ 1 : RAM - ROM : 1 { RAM - ROM
2. LORAM : B : RAM - RAM { 1 : RAM - RAM i @ : RAM - RAM : 1 : RAM - ROM
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19. 4bra. Az AM — 825100 tarkezelS tokozasa

Nem hasznalt
A13-A1s: a cimbusz 13— 15. bitjei, bemenet
VAu14: a videocimbusz 14. bitje, bemenet
CHAREN: a processzorport 2. bitje (P2), bemenet
HIRAM: a processzorport 1. bitje (P1), bemenet
LORAM: a processzorport 0. bitje (Po), bemenet
CAS: a dinamikus RAM oszlopcimzg impulzusa, bemenet
10. ROMH: a bgvitdport ROMH ($A000 — FFFF) vonala, kimenet
11. ROML: a bévitéport ROML ($8000 — 9FFF) vonala, kimenet
12. T/O: vezérlgvonal, a CIA-k kivalasztasat végzi, kimenet
13. GR/W: vezérlgvonal, a COLOR RAM kivilasztasat jelzi, kimenet
14. GND: rendszerfold
15. CHAROM: a CHAREN-t kivalaszt6 vezérlévonal, kimenet
16. KERNAL: a KERNAL-t kivalaszt6 vezérlgvonal, kiemenet
17. BASIC: a BASIC ROM-ot kivalaszto vezérlGvonal, kimenet
18. CASRAM: a dinamikus RAM oszlopkivélaszt6 vonala, kimenet
19. OE: Output Enable. Mindig foldelve van
20—21. VA12-VAi3: a videocimbusz 12— 13, bitjei, bemenet
22. GAME: a bgvitGport vezérlGvonala. Ha alacsony, jatékkazetta van a b6vitportban,
bemenet

o0 @y A R e
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23. EXROM: a bgvitGport vezérlGvonala. Ha alacsony, kazetta van a bgvitGportban. A
$8000 — 9FFF teriiletre érvényes, bemenet

24, R/W: a processzor irdsengedélyez6 vonala, bemenet

25. AEC: Address Enable Control. A processzor cimzésengedélyez8 vonala, bemenet

26. BA: Bus Available. A busz hasznalatat engedélyezd vonal, bemenet

27. Ai2: a cimbusz 12. bitje, bemenet

28. Vcc: +5 V tapfesziiltség

1.6. A memoria

A szamitogépekben alkalmazott tarak két tipusra oszthatdk; a felejtd tdrak a tapfesziiltség
megsziintetése utan elveszitik tartalmukat, mig a nem felejtd tdrak dltalaban csak kiils§ beha-
tasra (torlg impulzus, UV-fény stb.) véltoztatjdk meg, ha ez egyéltalan lehetséges. A nem
felejtd tarak tartalmat rendszerint a gyartas soran meghatarozzak. Ezeket a tarakat az angol
Read Only Memory (csak olvashaté memdria) kifejezés alapjan ROM-nak nevezziik.

A felejtd taraknak két valtozata 1étezik: a dinamikus és a statikus. A két tarfajta kozotti
alapvet§ eltérés, hogy a statikus memoéria nem igényel mikodés kozbeni, ciklikusan ismétlsds
frissitést. A felejts tarakat az angol Random Access Memory (véletlen elérésti memoria) el-
nevezés roviditése utin RAM-nak nevezziik. A C64-esben dinamikus RAM chipek vannak;
ezek az aramkorok tartalmuk megGrzéséhez folyamatos frissit6impulzusokat varnak. A fris-
sitésre tarolasi elvitk miatt van szitkség. A dinamikus memoéria olyan tranzisztorok sokasaga-
bol all, amelyek apro kapacitasokat toltenek fel, illetve siitnek ki. A magas logikai szint élta-
ldban a kondenzator feltoltott allapotanak felel meg. Mivel ideélis kondenzétor a gyakorlat-
ban nem hozhat6 létre, értelemszer(, hogy a kondenzator toltése kiils§ behatas hijan is idGvel
csokkenni fog. E toltésszivargast hivatott potolni a frissitGimpulzus, amely maximum 2 ms-
onként bekovetkezik, és helyredllitja az eredeti toltésszintet.

1.6.1. Az irhatd-olvashatod tarak: RAM

A C64-esben 64 kbyte folyamatosan cimezhetd RAM van. Ezt 8 db 64 kbites chip parhuzamos
kapcsolasaval érték el, illetve az Gjabb gépekbe 2 db 256 kbites RAM chipet épitenck. A 64
kbyte RAM a processzor szdméra byte-szervezésfi, azaz egyszerre, egy-egy cimzGimpulzussal
8 bithez férhet hozza. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a RAM fizikailag is byte-szervezésti.
A nyolc RAM chip mindegyike 64 kbites. Ezek az dramkorok, mint diszkrét elemek, egyma-
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gukban egyetlen byte-ot sem tarolnak, hanem mindegyik (65536) byte-bol mindig ugyanazt a
bitet. A sorban az els6 RAM aramkor a processzor cimtartomanyaba esé 0sszes byte-bol csak
a 0. bitet tarolja. A masodik az 1. bitet €s igy tovabb.

16 15 14 13 12 11 10 9

- ® < B0  © I~
SI T T <

) 4ieY

GND
CAS

)
O Em|< o - =
zo|3m<<ﬂ<‘£’

1 2 3 4 5 6 7 8 20. abra. A 4164 RAM aramkor tokozasa

A 4164 labkiosztasa

1. e nem hasznalt 9. A7 7. cimbit

2. Din adatbemenet 10. Ae: 6. cimbit

3. WE: irasengedélyezés 11. Ags 5. cimbit

4. RAS: sorcimz8 impulzus 12. As 4. cimbit

5. Ao 0. cimbit 13. As: 3. cimbit

6. A2 2. cimbit 14. Dour: adatkimenet

7. Ar L. cimbit 15. CAS: oszlopcimzs impulzus
8. 5V tapfesziltség 16. Fold

Az aramkor WE kivezetéséhez a processzor R /W vonala, a RAS kivezetéshez a VIC RAS
vonala, a CAS kivezetéshez az AM CASRAM vonala van illesztve. Az dramkor bitjeinek cim-
zése két Iépésben torténik, mert az aramkor nyolc cimzévezetéke a fizikai cimnek csak a felét
veheti at egyszerre. A cimzés megosztasat az SN74L.S257 jeld multiplexerek végzik. Az Ag-A7
bemenetekre el6bb a cim als6 byte-ja, majd a felsS byte-ja keriil.

A RAM adatforgalma

Iras (WRITE) esetén a VIC RAS vonala alacsonyra valt, ekkor a RAM atveszi a cim alsé
byte-jat. A RAM cimzését vezérls két multiplexert a VIC CAS vonala vezérli. A jel alacsony
dllapota a cim felsd byte-janak tovabbitasat engedélyezi, ellenkezS esetben pedig a cim alsé
byte-ja jelenhet meg a cimbemeneteken. A RAS vonal alacsonyra allitdsa utdn nem sokkal a
CAS vonal 1s alacsonyra valt; ekkor kell bekovetkeznie a cim fels§ byte-ja atvételének. A
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RAM azonban addig nem fogadja a felss byte-ot, amig az AM CASRAM kimenete alacsony
szintre nem keriill. A CASRAM alacsonyra valtasat kevéssel megelGzve a processzor R/W
vonala is alacsony szintet vesz fel. Ez a RAM szamara azt jelenti, hogy az adatbuszon megje-
lend adatokat atveheti, és az elGzetesen, illetve kdzben megcimzett tarcellaba tovéabbithatja.
Roviddel a bit 4tvétele utan a VIC magasra éllitja a RAS vonalat, amit azonnal kovet CAS
vonal is. Némi késleltetés utan az AM is magasra allitja a CASRAM vonalat.

! / i

RAS

\ /

] Wﬁ
e

CAS
1
CASRAM L] / ‘
AsA, [hatarozatlan)  Also byte XEF Folso byte X hatarozatlan |
t Nagyellenallasu allapot j
DOUT { {
D, | hatarozatlan ~{ Adatérvenyesség{ hatarozatlan
R/W | hatarozatlan \ / hatarozatlan

21. abra. Az iras folyamata

Az olvasas (READ) el6tti cimzés modja azonos az iras el6tti cimzéssel. A folyamatban
kiilonbség az R /W vonal allapotaban és az adatérvényesség helyében van. Az adatbit akkor
kerilhet ki a buszra, amikor a RAM &dramkorei mar mindkét cimbyte-ot atvették. Magatol
értetGdik, hogy az adat csak ezutan keriilhet ki a Dour kimenetre. Az adatérvényesség a CAS-
RAM magasra valtasaval sz{inik meg.

Mindkét hozzaférési modra érvényes, hogy az R /W vonal akkor vehet fel hatarozott alla-
potot, ha a CAS jel mar alacsony, a CASRAM pedig még magas. A CASRAM ugyan a CAS-
t6l fiigg, 4m az AM mind az alacsonyra, mind a magasra éllitasat késlelteti.
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RAS \ J 1
5
[
CAS \ /
:
CASRAM \ 7 J
[ )
AgA, hatarozatlan)  Als6 byte @ Fols6 byte X hatarozatlan
D [ Nagyellenallasu allapot
IN ]
1
Disisr hatarozatlan XAdatérvényessé
R/W hatarozatlan ya \hat. lan |

22. dbra. Az olvasés folyamata

A RAM felosztasa

A 64 kbyte RAM ugyan folyamatos, bekapcsolds utdn mégis csak egy részét hasznélhatjuk
sajat céljainkra. Alapéllapotban ugyanis 20 kbyte-ot ROM fed, 2 kbyte-ot pedig az interpreter
foglal le magénak.

A RAM-ot nem a mikroszamitogépeknél szokdsos médon osztottik fel. A C64-esben a
ROM-ok a cimtartomany végén és nem az elején vannak. Az operécids rendszer 4ltal elfoglalt
teriilet pedig kozvetleniil a cimtartomany legelején helyezkedik el. Ennek f6ként a processzor
az oka: a 6510-es processzor ugyanis a nullaslapon levs cimeket a felsG byte (amely itt mindig
$00) megadasa nélkiil is elérheti, cimezheti. A gépi programok igy memoriatakarékosabbak
és gyorsabbak lehetnek. A RAM emiatt nem is oszthat6 méasképpen, csak tgy, hogy a nullas-
lap szabadon elérhet6 RAM legyen. gy keriilt a ROM a cimtartomény végére.

A RAM-ot az 4ltaldnosan elfogadott programozasi gyakorlat 256 byte-os lapokra osztja.
64 kbyte cimteriilet 256 x 256 byte-b6l 4ll, ezért 256 lapot kiilonboztethetiink meg. A lapok
szdmozésa a benniik foglalt tarcimek fels6 byte-ja szerint torténik. Emiatt 1étezik 0-4s ($00),
1-es ($01) lap, és igy tovabb, melyek kozott a nullaslap kiemelt szerepet kapott. A processzor
gépi nyelve lehet&vé teszi, hogy a RAM-ot indirekt médon is megcimezhessiik, s ezzel a cim-
zési méddal olyan hajlékony programozasi lehet&séget biztosit, amely mas processzorokkal
nem, illetve nehezen érhet§ el.

Kiemelt szerepe az 1., 2. és 3. lapnak van még. Az 1. lapot, a vermet a processzor hasznélja.
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A 2. és 3. lapot az interpreter és az operacids rendszer hasznélja, de ezek egy része szabad.
Alaphelyzetben a VIC a képerny6memériat a 4 —7. lapon keresi. A 8 —159. sorszami lapok
a BASIC programtér és a BASIC programok véltoz6i szdméra foglaltak. A RAM ezt kovets
lapjai tobbnyire csak kerill§ Gton érhetdk el.

A nulldslap els6 két byte-ja kiemelt szerepet tolt be, mert itt érhets el a processzor
adatirény- és adatregisztere. Itt a biteknek kiilon-kiilon is van jelentésiik, az egyes bitek értel-
mét a 10. tdbldzatban adtuk meg.

10. tablazat. MOS 6510 I/O portok

Cim$ Cim# Bit Magyardzat
2000 : %] : ! Adatirdny regiszter
: ¢ 7-8 ¢ XR1e1111 >

Bit ¢ 1| = Output, @ = Input, X = nem haszndlt

2801 @ 1 : ¢ Mikroprocesszor port
: 7-5 H Nem definialt

5 : Kazettamotor ellenérzé 1 = KikKapcsolva
4 ' Kazetta dllapotszenzor 1 = zarolva
3 H Kazetta adatkimenet
2 H CHAREN jelzé§ 1 = RAM DOBOE-DFFF
1 HIRAM jelzé& i = ROM EOBPB-FFFF
4] LORAM jelzé& 1 = ROM ABPOO-BFFF

A nullaslap tobbi része az interpreter és az operacios rendszer valtozoit tarolja. A 10. tab-
lazatban szereplG byte-tartalmak csak jellemzs értékek, nem feltétleniil egyeznek meg azzal,
amit a gép mitkodése sordn tapasztaluk. A nullaslap jol elkiilonithetSen két részre oszthat6:
a BASIC interpreter altal hasznélt valtozokra és az operaci6s rendszer valtozdira. A BASIC-
részben helyezkedik el a CHRGET rutin, amely a BASIC programok feldolgozasaban jut
szerephez. A nullaslap tobb valtozoja csak bizonyos esetekben foglalt. Ilyenek pl. a kazettas
egység kezeléséhez fenntartott valtozok vagy az RS232 valtozéi. Ezeket a byte-okat, ha az
operacids rendszer nem hasznalja, nyugodtan alkalmazhatjuk sajt programjainkban.

Az 1. lapot a processzor visszatérési veremként hasznélja. A verem azonban nemcsak erre
szolgal: a lap elején levs 11 byte a REAL — ASCII 4talakitas soran atmeneti taroloként mi-
kodik. Szalagos iizemmodban 63 byte szolgél a hibajavit6 rutin céljaira. Ez a teriilet szintén
az 1. lap elején van. A BASIC interpreter a veremben tarolja a FOR —NEXT ciklushoz tar-
tozd valtozokat és a GOSUB utasitas visszatérési mutat6it. Az interpreter €s az operaci6s
rendszer ezenkivill szimtalan esetben tarolja az akkumulator értékét a veremben. A verem a
magasabb cimek feldl toltédik az alacsonyabb cimek felé, az iires verembe az elsd érték a
SO1FF abszolit cimre keriil, a méasodik a $01FE-re és igy tovabb. Mivel a verembe utoljira
beirt érték olvasaskor els6ként keriil ki, az angol terminoldgia erre a veremszervezésre a LI-
FO (Last In— First Out: utoljara be — el6szor ki) elnevezést alkalmazza. Magyarul zsdktaro-
16nak is nevezik.

A verem programbodl is elérhetd, nem védett. Mas kérdés az, hogy beleirni nem tanécsos,
mert a processzor konnyen hatarozatlan dllapotba keriilhet.
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11. tablazat. A nullaslap

A byte

rovid leirasa

16519 adatirany-regiszter <(DDR)>
:68510@ processzor port
itNem hasznalt

ADRAY 1

ADRAYZ
CHARAC
ENDCHR
TRMPOS
VERCKB
COUNTB
DIMFLG
VALTYP
INTFLG
DATSCN
GARBFL
SUBFLG
INPFLG
TANSGN
INPRMT
L INNUM
TEMPPT
LASTPT

TEMPST

THTTAB

VARTAB

% A% aR AE  E%  we % ms  BE BE WY w8 BE EE A% BE BN w8

T

®F  ms  e% @8 EF =8 W @ B @% s ss  aw  we  we

- e

" ®s et ex  ax  av  ws

8 ER @8 @8 we @8 ®E &% W8 wa ®s e wr  wE w8 ww

LU TR T ]

12:

15¢:

ca:
2l
a2a:
23¢:
24
25:
26:
27:
238

38:
31:
3a:
33:
34:
33+

FAA
$B81
*391
B3
22
22
b: 2% 1% ]
*09
®4C
%00
*00
00
00

%00
00
$99
%00
$14
$00
¥$19
%16
$00

$900
%00
$00
+909
$00
$01
*A8
$23
%08

BASIC valtozok

VeKtor:
VeKtor:
VeKtor:
YeKtor:

lebegspontos ~egész Konverzid (alsd byte)

lebegopontos -egész Konverzis

(folss byte)

egeész-lebegspontos Konverzid (alss byte?

egész-lebegépontos Konverzis

tKeresend& Karakter
ldézéjel msd
tKeépernysoszlop az utolss TAB Kiaddca elstt
9=LOAD ; 1=VERIFY

.
.
.
-
H
-
.
-
.

Jelzs:

Jelzg:
Mutats
Jelzg:
Jelzs:
Jelzo:d

Jelzs:

Mutato:

azZ

input puffe

DIM utasitas

255=szoveges ;
128=eaész ;
Az 1deézgdjel Jjelzdje a
A szemétgydjtse rutin jelzéje
:FN Kapcsole
INPUT 7 64=GET ; 152=RERAD
iAz ATN eléjele, az eg
tAz akKtiv
iEgész értéxK: SYS,GO0TO
tEgész €rték: 5Y5,G0T0
az 1i1deiglenes

=

Az utolss
tAz utolsds
tSzoveguerem
tSzovegverem
:Szovegverem
tS5zovegverem
iSzsveguerem
:Szosvegverem
tSzovegverem
tSzovegverem
iSzovegverem
tFelhasznalt teruletmu
itFelhasznalt teriuletmu
tFelhasznalt teriletmu
iFelhasznalt teruletmu
:FugguvenyKiértékels €s
iFugguényK iértéKels é€s
tFiuggvényKiérteékeloc €s
tFuggvényKiértékKels €s
iFuggveényKidrtékKels és

Mutate:
Mutats:
Mutats:
Mutate:

1/0 egység

ideiglenes
ideiglenes

BASIC prg.
BASIC prg.
BASIC prg.
BASIC pra.

(folso byted

rben,a dimenzidkK szama

B=aritmetikKkai
B=valds
LIST-nédl. A DATA Jjelzoie

vyenléseg Jelzoje ssszehas.nal

,GOSUB sorszamai (alsé byte)
,60SUB sorszamai (folsé byte)
sZoveg a szovegveremben

sZoveg cime (alss byte)
sZoveg cime (folss byte)d

tatek

tatok

tatsok

tatdk
aritmetikai regiszter
aritmetiKkai regiszter
aritmetikKkai regiszter
aritmetikai regiszter
aritmetikail regiszter

eleje (alss byte)
eleje (folsé byte)
vége (alssé byte)
vége (folsé byte)
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ZimKe 3 Cim$ = Cim#:Tart.: A byte rsvid leirdsa
=REYTAB : $0B2F : 47: $83 :Mutats: a BASIC tombskK eleje (alsé byte)

. : 9030 : 48: P8 :Mutatds: a BASIC tomboK eleje (fols&s byte)
STREND : $0031 @ q9: 3083 :Mutaté: a BASIC-tombsK veége+! (alsé byte)d

= : 9832 SP: $93 iMutatd: a BASIC-tomboK veége+1 (folsé byte)
SRETOP : $BB33 @ S51: $00 Mutats: a szovegterilet eleje Calsd byte)

' I $PB349 @ S52: A0 :Mutats a szovegterilet eleje (folso byte)d
TREPSC : %8035 : 53: $00 Az elss fel nem hasznalt szoveguiltozs (alsd byte)d

= : $0B36 54: $P90 ‘mutatcia (folsé& byte)
SEMTOP : $9P937 : 55: $00 Mutats: a BASIC munKaterilet vege (alse byte)d

o 1 $PB38 = 56: $AB Mutats: a BASIC munKateriulet véage (folso byte)
ZURLIN : %9833 : 57: $00 Mutats: a Jelenlegi BRASIC sor szama (alsd byted

J i $AB3A 3 53: HFF iMutatés: a jelenlegi BASIC sor szama (folsé byted
Z.OLIN @ $983B 59: VO :Mutats: az elszés BASIC sor szama (alsé byted

. T $PO3C = B3: PO :Mutats: az elézs BASIC sor szama (folsd byte)d
ILDTHRT @ $983D0 61: 90 :Mutats a CONT végrehajtisdhoz Calso byte)d

= : $AR3E : 62: 9P :Mutats a CONT végrehajtdsihoz (folsé byte)
ZATLIN @ $903F : B3: $P0 :A feldolgozis alatt 4116 DATA-sor szamacalsd byte?

» HEE- =7, 1% 7= 1% 64: $PO :A feldolgozds alatt Zl1le DATA-sor szame(folss byted
ZATPTR : $0A41 : 65: 390 :A feldolg.alatt al1lé DATA byte mutatsjacalsd byted

- 1 $984g42 66: $B38 :A feldolg.alatt 3116 DATA byte mutatdjacfslss byte)
I*FPPTR : 8943 : B67: #B1 :VYeKtor: a bevitel forrasanak mutatsja talseg byte)

. T 9044 i 63: @2 :VeKtor: a bevitel forrdsdnak mutatsja (f5l1sé byte)
sARNAM @ #2845 ¢ 63: - Jelenlegi BASIC valtozd neve (elss byte?

. i %9046 rdsH - tJelenlegi BASIC valtozs neve (m3asodik bvyte)
LARPNT @ $9947 Tl - iMutatd: a BASIC viltozs helye (alse byte)d

= : %9948 7e: - Mutats: a BASIC vialtozé helvye (folsé byte)
TORPNT : %9949 : 73: - iMutats: a vialtozoK értekénekK mutatsja (alss byted

= 1 $884A ¢ 74: - iMutats: a vidltozoK értekeének mutatdja (folsé byte)d
=asTMP : $084B = 75 - A programmutatd dAtmeneti tara (alsé byte)

. : $004C : 76: - A programmutats atmeneti tira (folss byte)

= I $@84D : ] - 1Az ©sszehasonlitd miveleteK maszKja

. $BA4E 78: - Mutats az FN-re (also byte)

. i $004F = 79: - iMutats az FN-re (folsc byte)

* : $P85Se g89: - iSzovegleiros

" : $0051 ¢ 81l: - iSzovegleires

: ! %9852 321 - 13zsvegleird

= P #9853 33: - 1Szovegleird

. 1 $0054 = 84: $4C :Konstans $4C, ugrdas (JMP) a fluggueénvyre

= : P85S ¢ 85: - 1A fuggvény ugrasi vekKtora (alse byte)

- : FOOSE 86: - A fuggvény ugrisi vektora (folss byte)

. : $8PS57 2 87: PP :Aritmetikai regiszter, akKku #3

= ! $P9S58 88: 90 AritmetiKail regiszter, aKku #3

= HE- % % o 3= I 83: $98 AritmetikKai regiszter, akKku #3

L ! EPPASA ¢ 9P: $00 :rAritmetikKai regiszter, akKKu #H3

- i $005B ¢ S1: $00 :Aritmetikai regiszter, akku #3

® : $905C @ g2: $80 AritmetikKai regiszter, akKu #4

= : $@85D @ g93: $00 :AritmetikKai regiszter, akku #4

” ! $PBSE : 84: PO :Aritmetikai regiszter, akku #4

. ! FOOSF @ 95: $90 :AritmetikKai regiszter, akKku #4

" ! $PP68 : 96: %PV :Aritmetikai regiszter, akku #4
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Cimke 2 Cim% ¢ CimH:Tart.: A byte rovid leirdsa
FACEXFP : %0061 ¢ g97: $00 :lL.ebegsépontos aKKumulitor #1 exponens
FACHO i $P062 g98: $00 :Lebegépontos akKKumuldtor #! mantissza
. i 9063 @ 99: $00 :Lebegsépontos akKkKumulator #1 mantissza
. ! $9064 190: $00 :Lebegépontos aKKumulitor #1 mantissza
L ! $BO6S5 @ 191: $V0 :Lebegdépontos akKKumuldtor #] mantissza
FACSGN : $9066 @ 192: #0980 :Lebegépontos akKkKumulator #1 eléjel
SGNFLG : $8067 : 193: $BB :Szamldlec a polinom Kiértékeldsehez (pl. $EBSS)
BITS : 0068 : 194: %00 :Lebegépontos akKkKumuliator #1 talcsordulds jelzé
ARGEXP : 0089 @ 185: $90 :Lebegspontos akKkKumuldtor #Z exponens
ARGHO : $PVBA : 106: $PO :Lebegdpontos aKKumulitor #2 mantissza
» : $006B : 197: $90 :Lebegopontos akKKumuldtor #2 mantissza
- ! $PP6C : 108: %00 :Lebegépontos akKKumuldator #2 mantissza
" : $PO6D : 188: $V0 :Lebegspontos akKkKumuldtor #2 mantissza
ARGSGN : $9@6E : 119: $00 :Lebegépontos aKKumulitor H2 eléjel
ARISGN : $9BEF : 111: $99 :A Két aKKu.elsjelénekK ssszehasonl itdsa,B®=egyenls
FACOV ! $P070 : 112: $00 :Lebegsépontos akKKumuldtor #1 low-order (KerekKitds)
FBUFPT : %9071 =: 113: - iMutats a polinum KidrtéKkelésére (alsé byte)d
» : $@ave @ 114: - tMutats a polinom KiértékKelédsére (folsd byte)d
CHRGET : 9073 : 115: $E6 :A CHRGET-rutin Kezds&cime
- : $»BB74 - 116: $7A ¢ 8073 INC $7A ; CHRGET
" T %0875 ¢ 117: $DO = 2075 BNE #8073
» i #0076 ¢ 118: @2 ¢ 80077 INC 7B
» i ¥0077 : 118: $E6 ¢ 9073 LDA $090P0 ; CHRGOT: a byte az akKkKuban
o : $0078 & 120 $7B PB7C CMP #%3A ; "i®" 7 ha Kettéspont,=> RTS
CHRGOT : 39078 : 121: $AD ¢ ©O7E BCS $903A
TXTPTR : $BB7A * i2e: - :Programszamldlad (alsso byte)
- : $OO7B : 123: - fProgramszamlale (folsé byte)
CHRGET : $9007C : 124: $CS : ©OB8SB CMP #3$28 ;" " 7?7 a szdKoz atlépése
o HI- %1% Irg o 125: $3A 982 BEQ %9073
L : $90O7E 126: $B@ : 2884 SEC
8 ! $QOTF @ 127: $BA ¢ BB8S SBC #%$30
e : $90388 : 128: $C9 : 8937 SEC
. : $9881 @ 128: 280 : 9888 SBC #$DO
" ¢ $9982 130: $FO : OB8A RTS
" ! $3a983 131: $EF A CHRGET rutin a ROM-ban talilhatd $E3R2-ts1 .,
- i $90384 132: %38 ¢ de a RESET alatt a RAM-ba masoléddik.
" i $0B83 133: $E9 ¢ CsakKk a RAM-ban miKodiK.
» ¢ $0086 134: 390 : Az X €s az Y regisztert nem haszndlja.
» : %9887 ¢ 135: $38 ¢ Ha a CARRY=©®,=> az akKu tartalma $30-%39
» : $9088 : 1367 $E9 Kozé esiK.
® i $9889 @ 137: sD9 : Ha a ZERO=8,=> az akKKu tartalma vagy $00,
) : $OP8A 138: %60 : vagy $3A (sorvég vagy Kettéspont).
RNDX ! $998B @ 139: - Az utolsé RND értek
. : $888C : 199: - Az utolss RND érték
L i $@es8sD : 141: - tAz utolss RND érteék
= : $Q9O8E @ 142: - tAz utolss RND érteék
» : $PO8F @ 143: - Az utolsd RND érték
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CimkKe @ Cim$ ¢ Cim#:Tart.: A byte rsvid leirisa

KERNAL valtozdkK

STATUS : $90S86 194: $880 :1/0 &llapotsze ( BASIC 5T >
STXEY : $PP91 @ 145: $FF :Jelzé: STOP billentyd/RVS billentyd
SWAT i $PP32 ¢ 146: %80 :1dszitési Konstans a Kazettas egységhez
+ZRCK I $PBS3 1497: 900 :Jelzé: ©=LOAD ;1=VERIFY, a LOAD rutin dllitja be
3P0 : 9034 @ 148: 389 :Jelzo: IEC busz output puffere, B=iires, 128=megtelt
==0UR 1 YOS 149: 00 Az [IEC busz output puffere
SY ! 30036 158: $80 :Jelzé: ECOT vétele szalagrdél (End of Tape?
“SAY : $PNS87 151: #80 A regiszterekK Kszbensse tara
ZTND : $PY98 152: $99 Ny i1tott file-oK szama
DFLTN I $9@89 ¢ 153: VO :Elscdleges input eszKoz ( B=Klaviatuara )
ZFLTO I FO0SA & 154: 03 :Elsé&dleges output eszksz CMO ¢ 3=Képernys )
==TY : FPN3B 155: $09 A s5zalag paritdsbyte-ja
ZFSuW T FOO3C S6! 90 :Jelzs: a byte vétele megtsrtént.
*=GFLG : %930 ¢ 157: $80 :Jelzd: F3Z0=direKkt méd ; $FOO=program mosd
FTR | I $PO3E ¢ 158: $VB :5zalag: | menet, ellenérzéosszeg
71 : - ~ tdtmeneti tarold |1
=TR2 I $OBIF ¢ 159: $90 :Szalag: 2 menet, hibajavitas
Te : : : t4atmeneti tarols 2
TIME HEE- 2% 1% ]2 1% B 168: - VMalosidejd ora
2 i FP0AL1 ¢ 161: - Yaldsidejd dra
& t FOPAZ2 ¢ 162: - iYaldsidejd dra
=20e - ~%]% ]2 3¢ I 163: 0P :A soros busz hasznalja
=TNTR : 2 : A szalagos uzemmdd szamldldja
ZS0UR1 : $PBA4 : 164: $MP :CiKlusszamlils (ha $A3=8,=> $A4=0)
NTON I $PBAS ¢ 16S: #PB® :Sz inKronjel visszaszamlilé irdshoz
COUNT : < H IA soros busz rutinokK hasznal jak
=SJUFPT ! $OPA6B ¢ 166: $9@ :5Szalag 10 puffer pointer
INBLIT ! $OPAT7 : 167: $P0 Az RSZ232 input-bit ideiglenes tarolasa

SHC : : H :S5zalag: szamlals

BITC1 : $POBA8 ¢ 168 VB A vevs bit szamlalasa

FER - H : :S5zalag! olvasdsi hiba

SINONE : $0PAI9 169: $090 :INPUT-jelzd START-bit ellensrzése

REZ : H : :S5zalag: nullak beolvasva

FIDATA : $VOAA 170: $00 : INPUT-puffer byte pufferelési//szerkKesztési célokra
=DFLG : H : iSzalagt! olvasas mod

ZIPRTY ! $00AB : 171: $98 :INPUT-paritasbit taroldsa

SHCNH - : : t5zalag: szamlals

sAaL T $OPAC * 172: $00 A szalagpuffer €s a scroll mutatsja (alsé byte)
SAH ! $POA0D ¢ 173: 90 A szalagpuffer €s a scroll mutatsja (folsd byte)d
ZAaL T $PPAE : 174: $PB :A program veége, mutats a LOAD/SAVE utasitasnil

ZAH : FOOAF ¢ 175: $00 A program veége, mutats a LOAD/SAVE utasitasnal

PO ! $P8BO 176: $99 :Kazettds egység i1dézitési Zllandds (alss byte)d
TE i $90B1 177: $90 :Kazettds egység idészitési dllands (folsé byte)
TAPE1 i $PBBe2 : 178: - t5zalagpuffer Kezdet (alse byte)
TAPE1 $09B3 : 179: - :S5zalagpuffer Kezdet (folsé byte)
BITTS $00B4 189: $90 :0utput-bit szamldldsa

181: 3P0 :0utput KovetkKezs Kiuldends bitje
182: %00 :0utput byte puffer/szétbontisi hely
$P00B7 183: VO Az aKtuidlis file-név hossza

4
S
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Cimke ¢ Cim$ ! Cim#:Tart,: A byte rovid leirdsa
LA i ¥90B8 : 184: $08 :Az aKtudlis logikKai file-szam
SA ! $PPBS @ 185: $90 Az aKtudlis file masodlagos cime
FA ! $9BBA @ 186: 80 :Az akKtudlis file egységszdma
FMNADR : $90BB : 187: 98 Mutats: az akKtudlis file-név Calsd byte)d
= ! $@BBC @ 188: #0000 :Mutatd: az aKtudlis file-néwv (folsd byte)
ROPRTY : $09BD : 189: #@8 :Dutput paritisbit tiroldasa
FSBLK ! $POBE = 190: $00 :Kazetta READ/WRITE blokkKszamlald
MYCH ! $0OBF ¢ 191: %098 :A soros busz output puffere
CAS1 : #00CO : 192: $90 :Jelzé: motor bekKapcsolwva
STAL i $80C1 183: $V0 A Képernyds input/output Kezd&cime Calsd byte)
STAH I $@acz : 194: $AP A Képernyss inputs/output Kezdscime (fslsé byte)
MEMUSS : $80C3 @ 195: $30 ‘A Képernyds input/output végcime Calsao byte?
» i $P0C4 : 196: $FD A Képernyds inputs/output veégcime (f5l1s88 byte)
A KépernydszerkKesztsé vialtozei
LSTX t $BBCS = 187: $00 :A lenyomott billentyd: 64=nincs lenvomva
NOX i $98CB @ 198: 90 :A billentyizet pufferban tdrolt KarakterekK szama
RVS i $@8C7T7 @ 198: $@P :Jelz&: REVERSE-irdsmdsd: =igen;B=nem
INDX : $SPBC8 : Z290: $PB A sor vége ,bevitelKor
LSXP ! $PPCT @ 2B1: FOPD :A Kurzor A pozicidja az INPUT szamira
LSTP ! $P8CA : 282: $80 A Kurzor Y pozicidja az INPUT szamara
SFDX : $090CB £203: $21 :Lenyomott billentyd :B84=nincs lenvyomva
BLNSW : $98CC : 204: $99 :A Kurzor engedélyezése: B=van Kurzor ; l1=nincs
BLINCT : $@8CD : 205: $P2 A Kurzorvillogds szdmlildsja
GDBLN : $99CE : 206: %28 :A Kurzor alatti Karakter:; CHR®<(n)»
BLNON : $SPBOCF : 207: $00 :Jelzs: l1=Kurzor lathatd fdzisban
CRSW : $02D8 : 288: $PB@ :Jelzs: INPUT vagy GET torténik?
PNT : 9801 : 299: $28 Az aKtudl is Képernyssor cime (alseo byte)
. P $90D2 ¢ 210: $D94 1Az aKtudlis Képernydssor cime (folss byte)d
PNTR : $8803 211: $98 A Kurzor aKtudlis oszloppozicicja
QTSW i $00D4 ¢ 2le: $90 A szerKeszté """ médban? ©=nem
LNMX : 9005 : 213: $27 A fiziKai Képernyosor hossza
TBLX : $OVD6E 2194: $81 A Kurzor akKtualis sorpozicidcja
DATA : $90D7 ¢ 215 - *Egyéb céloKra
INSRT : $98D8 : 216! $00 :Jelzs: az INSERT-médban besziarandd KarakKterek szdama
LDTB! : $BB09 : 217: $B4 A Képernydsor Kezdetének MSB-je
3 P $PODA ¢ 218: #3494 A Keépernydssor KezdeténekK MSB-je
" i $90DB ¢ 219: $84 A Képernyssor KezdeténekK MSB-je
" i $90DC . 228: $84 A Képernydsor Kezdetének MSB-je
= : 280D @ 221: $84 :A Képernyssor Kezdetének MSB-je
= ! $0BDE 222: $34 A Keépernyssor Kezdetének MSB-je
- ! $PBDF 223: $34 A Képernyssor KezdeténekK MSB-je
- 1 $OPED 2249: %85 A Képernydsor Kezdetének MSB-je
" ! $BPE1 @ 223: #8535 A Képernydssor Kezdetének MSB-je
- : $@PE2 = 226: %85 A Képernyésor Kezdetének MSB-je
» i $OBE3 : 227: 85 A Képernydsor KezdeténeK MSB-je
n : $PBE4 228: #$85 A Képernydsor KezdeténekKk MSB-je
N : $POES : 2289: $8JF 1A Keépernyésor Kezdetének MSB-je
o ! $OBEE ' 230: $86 A Képernyssor Kezdetének MSB-je
" : $PVET7 : 231: $86 A Képernyssor Kezdetének MSB-je
» : $PPEB : 232 $86 A Képernydsor Kezdetének MSB-je
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Cimke Cim$ Cim#:Tart A byte rosvid leirdsa
LDOTB1 S$PBES £233: $86 A Képernydésor Kezdetének MSB-je
" $PBERA 234: $86 A Képernyssor Kezdetének MSB-je
- SOOEB 235: $386 A Képernyssor Kezdetének MSB-je
' $OOEC 236: $37 ‘A Képernydésor Kezdetének MSB-je
" $FOBED 237: $87 A Képernyssor Kezdetének MSB-je
= $OOEE 238: #$B7 A Képernysdsor Kezdetének MSB-je
- $OBEF 233: $387 A KEépernydsor Kezdetének MSB-je
e $OOFO 248: $87 :A Képernydsor Kezdetének MSB-je
e ! FO0OF1 241: $87 A Képernydssor Kezdetének MSB-je
LINTMP ¢ $88F2 : g242: %87 :A sorindex atmeneti taroldja
JSER ! $OOF3 243: $01 Mutate fa COLOR-RAM helve (alsd byted
' i $00F4 244: 308 Mutate :a COLOR-RAM helye (folsoe byte?
KEYTAB ¢ $0OOFS : 245: #$81 :Billentydzet-mdtrix dekddolsé tar cime (alss byte?
o i ¥QOF6 246: $EB :Billentyidzet-matrix dekKddold tdr cime (f5lsé& byte)
Az RS232 valtozdi
RIBUF i $OAF7 247: $P0 :RS232 input puffer mutats Calse byte)d
. : $POF8 248: $VO :R5232 input puffer mutats (fols& byte)
ROBUF : $9AFS : 243: PP :RS232 output puffer mutatd (alsé byte)
- : $POFA @ 250: OO :RS232 output puffer mutatd (folsd byte)
FREKZP : $POFB : 251¢ $90 :Nem hasznalt
" t $POFC : 252: $PV0 :Nem hasznalt
" ! $PBFD ¢ 253: $88 :Nem hasznalt
" ! $SVOFE 254: $00 :iNem hasznalt
BASZPT : $9BFF 253 - !REAL/7ASCII dtalakKkitds esetén hasznilt

A 2. lap az interpreter INPUT-pufferét, a nyitott file-ok adatait, néhany rendszervaltozot,
a képszerkeszt6 és az RS232 néhany véltozdjat tarolja. Emlitést érdemel a képer-
nyGszerkeszt§ billentytizetpuffere, amely a masik veremszervezési modszert példizza. Az ide
elsGként bekeriil§ byte elsSként is tavozik. Az ilyen szervezési elvet a FIFO (First In — First
Out: el&szor be —elGszor ki) elnevezés mutatja. A magyar megfelel§ a silétarold. A puffer
folyamatosan balra tomoritett; a tdmoritésrl az IRQ megszakitast kezeld rutin gondoskodik.

A lap végén 87 szabad byte taldlhaté. Itt a 7. sprite adatai helyezhet&k el, vagy felhasznal-
hatok mas programozaési célra.

A 3. lapon az operacids rendszer és az interpreter egyes rutinjainak indirekt vektorai ta-
lalhat6k. Ezek a vektorok nytjtanak lehet&séget a BASIC interpreter és a KERNAL opera-
c10s rendszer bdvitésére vagy modositasdra. A lap végén a 192 byte-os kazettapuffer talalhato,
de ez éltaldban szabad.

A C64-esben még egy RAM aramkor van, a COLOR RAM vagy szintdr, amelyben a VIC
a karakterekhez tartozé szint tarolja. Ezt a RAM térol6t cimzés szempontjabol a VIC kiilon
kezeli. Helye a cimtartomanyban rogzitett, mindig a $D800 (56296) cimen kezdGdik.

A C64-es hardvere altal elGallitott 16-féle szin azonositasdhoz elég egy 4 bites szdm is,
emiatt a COLOR RAM is négybites szervezési. A tarcimek felsg félbyte-ja (nibble) hataro-
zatlan. Az aramkort az AM szabdlyos kiilsd egységként vezérli.
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12. tablazat. A memoria tovabbi részei

LAT
FAT
SAT

COLOR
GDCOoL
HIBASE
“MAX
RPTFLG
KOUNT
DELAY
SHFLAG
LSTSHF
KEYLOG
MODE
AUTODN

M2BCTR
M2BCDR
M26AJB
RSSTAT
B I TNUM
BAUDOF
RIDBE
R1DBS
RODBS
RODBE

I SO00FF -
%0100~
¥ 100
1 $0200 -

1 H¥AN253 -
tFA263 -
1$0260-

10277 -

1 $¥9281
s 9282
1 ¥9283

$9286
$0287
$0283
$2289
FO28A
$0288B
1 $028C
159280
t$P28E
1 $B28F
:$092390

#2391
0232

:$0293
:$9294
:$02385
:$9296
159287
1 %9298
1$9299
1 $P2SA
22398
$223C
023D
$02SE

s B W es »

210A:
D13E:
D1FF:
2258 :

A nyitott file-oK

B262:
a26C:
B27?6:

(Tart.)>:
253 - 266
256- 318:
256 - Sit:
Sieg- 600:

601- 618:

611- 628:

621- B308:

Rendszerviltozdk

a288:

B631- 649:

6491: k2% 1%
642 $0g:
643: $00:
644: $AB:
645: $VO: A soros timeout jelzsje

Lebegsdpontos-ASCII &talakKitds munKaterilete
A szalagolvasds hibajavits puffere

A processzor visszatérési verme

Az interpreter INPUT-puffere

tablazatai

KERNAL tabldzat: akKtiv 1logikKai file-szamokK
KERNAL t3ablazat: a3z egysé€égszamok
KERNAL tablazat: a file-okK m3asodlagos cimei

Billentydzet puffer ((FIFO)

Memoria-Kezdet
az operiacics rendszer szamara
Meméria-tets
Az opPeracidés rendszer SszZamara

A KeépszerkKeszte valtozoi

I T T T R T R T T T R T T R TR TR T

R5232

646: $OE
647: FOE
648! £04

649: *0A
630 : $00

651:
852
B653:

655:

k- 2%)
854 : 2%
*£4

656 $EB
B857: 20
658: 30

valtozaskK

6353:
668
661:
662:
663:
664 :
665:
666
B67:
668:
669:
670:

Az aKtuslis KarakKter szinkKedja
A Kurzor alatti hiattér sz inKcdja
A Képernyomemoria Kezdécime (lap)
A billentylizet puffer hossza (max. 18)
F30=mindegy iK billentyd ismetel, $4B0iegy ik sem
Ismetlési sebesseég szamlalos
[smeétlesi Kitartdas szdmlals
Jelzd: FOI1=SHIFT; $O2=Commodore; $B84=Control
A SHIFT Jjelzéje
VeKtor: A billentvizet

tabldzat Kividlasztasa
FOD=S5SHIFT engedélyvezve ; $F8BO=SHIFT letiltva
Jelz&: Auto scroll ; P=engedélyezve

RS232: vezérldéregiszter
R5232: parancsregiszter
Nem standard
dtviteli sebesség

RS232: stadtuszregiszter
Az adatbitekK szama RS232-nél
RS232: dtviteli

sebesség
Mutatd: Az RSZ232-esen fogadott byte
RS232-es input
Mutats: Az RS232-esen tovdbbitands byte
RS232-es output
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IRGTMP ::$023F i B71: - ¢ Szalagiuzemmdsd alatti

o 1 $02A8 i B72: -t IRQ taroclasa
______ :s@2Aal : B73: = i NI megszaKitas jelzéd
------ 1 $O2A2 i B74: -t Jelzé&: CIAl A id&zitd vezérles
...... : $P2A3 T B75: - ¢ Jelzg: CIAl, megszakKitds
------ :$B2A4 . B76: - ¢ Jelzé: Az A idszits foglalt
______ : FP2AS : 6877 - + Képernydé sor-markKer
—————— : SV2A6 i 673 1 & Jelz&: 1=PAL, 8=NTSC

------ tEP2A7 -B2FF ¢ B73- 7B7: Nem hasznilt terilet

A BASIC interpreter vektorai

IERROR :30300 : 768 - 7638: Hibauzenet Kiildése z $E 383
IMAIN :$90302 ] 7780- 771: BASIC melegstart : $A483
ICRNCH :3%0304 i 77e- 773: AtalaKitas interpreter Ksédda : $FAST7C
IGPLOP :$0386 : 7?4~ ?7S5: LIST rutin : $A7 1A
IGONE 150303 : Y76~ T77?7: BASIC utasitiascimbeolvasis : $ATE4S
IEVAL 1 $030A : 773- 773! A Kifejezeés Kiértékelése § $AESS

RegisztereK a SYS utasitds szamira
SAREG 1 $930C . 789: $PP: AKKumulator
SXREG :$938D : 781: $¥OD: ¥ regiszter
SYREG :$B30E . ¥8e: $00: Y regiszter
SPREG I $A30F : 733: $PB: Statuszregiszter

Az USR figgvény cime
SRPOK :$83189 : 784: ! $4C-IJMFP az USR fuggvényre
-SRADD :#¥1®311-8312: 785- 786: Az USSR fiugguény cime : $B248
------ I$P313 : 787 - ¢ Nem hasznalt

Az operdcisés rendszer veKtorai
CINY 1$0314-8315: 788- 789: Harduwuare megszakKité rutin : $EA31
CBINY :$P316-8317: 738- 731: BRK megszakKits rutin 4 $FEGHB
NV 1$P318-0319: 792- 7393: Nem maszKolhatd megszakitds : $FE4T7
IOPEN ::3831A-831B: 794- 7395: KERNAL OPEN rutin : $F34RA
ICLOSE :#831C-831D0: 7396~ 7397: KERNAL CLOSE rutin H $F2391
ICHKIN :$B831E-831F: 7?98- 7399: KERNAL CHKIN rutin : $F20E
ICKOUT :38320-8321: 890- 801: KERNAL CHKOUT rutin : $F250
ICLRCH :#$9322-9323: 882- 883: KERMNAL CLRCHN rutin : $F333
IBASIN :$8324-8325: 804- S05: KERNAL CHRIN rutin H $F 157
IBSOUT :#$9326-8327: 886- 807: KERMNAL CHROUT rutin : $F ICA
[STOP :$9328-0329: 8O8- B809: KERNAL STOP rutin z $FBED
IGETIN :$832A-232B: 818- 8l1i1: KERNAL GETIN rutin 3 $F 13E
ICLALL :$832C-832D: 81i2- 813: KERNAL CLALL rutin : $F32F
USRCMD :3$B32E-932F: 814- 8315: A STOP/RESTORE wvekKtora : $FEBE
ILOAD t$P330-0331: 8l6- 817: KERNAL LOAD rutin 5 SF4AS
ISAVE :3$0332-8333: 818- 818: KERNAL SAVE rutin $ $FSED
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Cimke A terilet cime (Tart.>: Megjegyzés

Kazettapuffer

—————— i¥0334-033B: 828- 827: Nem hasznalt teriilet

TBUFFR :$833C-03FB: 828- 1819: Kazettapuffer

—————— I$D3FC-O3FF: 1920- 1023: Nem haszndlt terilet
Képernysmemer ia

VICSCN :$9400-87FF: 18249- 2847: | Kbyte Képernydmemsria

------ 139400 -O7E7: 1024~ 2023: 1880 byte video mitrix

—————— IFATES-Q7F7: 2924~ 2833: Nem hasznalt teriilet

—————— I$OV7F3-B7FF: 2048- 2847: A B.-7. sprite-oK teriletmutatdi
A BASIC programtar

------ :$P800-SFFF: 2948-488338: BASIC programtar, viltozoteriiletek
------ $ $800V-9FFF :32768~-498939: A bovitsportba helyezett ROM

A BASIC €s a KERNAL ROM
BAS IC {FAPBO-BFFF 1 49868-48151: A BASIC ROM
------ tFCOPBR-CFFF:49152-53247: Nem haszndlt RAM
CHAREN :3DPOB-DFFF:53248~-57343: A KaraKtergenerdtor ROM
—————— 1 $DPOO-DFFF :53248-57343: Az 1/0 chipeK regiszterei €s a szintar
vViIC :$0POO-DO2E :53248-53294: A VIC regiszterei
SID 1 $D40B-D41C:154272-54308: A SID regiszterei
COLOR :$D8PP-DBE7:355296-56285: A szintiar - 1000 byte
cCIAal :$DCOB~DCOF : 56320-56335¢ A CIAl regiszterei
CIA2 :$0DPD-DDOF : SB576-56591: A ClAZ regiszterei
I/01 :$DEPP-DEFF :56832-57087: 1,/01, vagy nem haszndlt teriilet
1702 :$0FBB-DFFF:57888-57343+: 1,02, vagy nem haszndlt terilet

KERNAL :$EPPD-FFFF:1357344-83535: A KERNAL ROM

S S ————————————————————— g e e e e e e e

1.6.2. Csak olvashatdé memodria: ROM

A C64-esben taldlhaté harom ROM chip mindegyike egyszer programozhat6 fix tar, amelye-
ket még a gyarté programoz. A $A000—BFFF cimteriiletet lefed6 ROM neve BASIC.
Kapacitdsa 64 kbit, szervezése 8k x 8 bit. A $E000 — FFFF cimtartoményt fed6 ROM neve
KERNAL. Kapacitasa és szervezése az el6zével azonos. A $D000— DFFF cimteriileten he-
lyezkedik el a CHAREN, amely a karakterek bitmintait tarolja. Kapacitasa 32 kbit, szervezése
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4k x 8 bit. Az aramkorok 24 1aba DIL-tokozasban keriilnek f orgalomba. A BASIC €s
KERNAL tokozésa, 1abkiosztdsa megegyezik.

24 23 22 21 20 1918 17 16 15 14 13

w 2] o~ o
- =

) = e 0 i & L5
5 << B LLTadad

) 2364

1 2 34 5 6 7 8 9 10 1 12
23. abra. A ROM chip

1—8. A7-Ag: cimbitek
9—11. Dgo-D2: adatbitek
_12. GND: fold
13—17. D3 D7: adatbitek
I3—19. A11 A10: cimbitek
20. CS, Chip Select: kivéalaszt6d vezérlGvonal
21—23. Ajn2-Asg: cimbitek
24. Tapfesziiltség

A CHAREN tokozasa szintén 24 1aba DIL, a labkiosztés is megegyezik, egy kivétellel: a tok
-1. laba nem a 12. cimbitet fogadja, hanem éllandé jelleggel el van feszitve +5 V-tal. A
chipek CS jelif 20. labara az AM megfelel§ vezérlgvonala van kétve, KERNAL, BASIC,
CHAROM. E vonalak alacsony éllapota esetén az olvasasi kisérlet a ROM-ok felé iranyul.

A BASIC az interpreter, a KERNAL az operacids rendszer gépi nyelvif programjét tartal-
mazza. Mindkett§ lényegileg szubrutinok gyiijteménye, kiillonosen a KERNAL. A két ROM
chip programjanak fontosabb belépési pontjait tablazatba rendezve ismertetjiikk, megadva a
szubrutinok rovid megnevezését is.
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A BASIC interpreter rutinjai

ABBzZ : 48362
APP4 : 483964
ABBAC : 48372
ABSZ : 41842
ABBB : 41988
ABSE : 41118
AISE : 41374
A328 : 41763

A469 : 42033
A474 : 42198
A488 : 42112
A43C : 42149
A4A3 : 42153
A4ED @ 4g2ez2l
AS33 : 42291
ASE® : 42336
AS71 : 42353
AS79 : 42361
AB 13 : 42515
AG4zZ : 42562
ABSE : 42539
ABBE : 42638
AB3C ! 42652
A717 : 42775
A742 ¢ 42813
A7AE : 423926
A7ED : 42383
AS8A7 : 43015
ASBE : 43822
AB10 : 43837
A82C : 43852
AB82F : 43855
AB831 : 43857
AB57 : 43885
A358 : 43837
AB71 : 43121
AB83 : 43133
ABAB : 43168
ABDe : 43218
ABE® : 43232
ABE3 : 43235
ABF8 : 43256

ASB6 : 43270

M ws er s WY ar et an

s e A% e we s es  sw  ws e a8 e

L T T I T R TR T R TR TR T

e se ®r ws mr W

BASIC HidegstartvekKtor ($E334)

BASIC NMI vektor (BE37B)D

A ROM modul azonositdja: "CBMBASIC™

A BASIC utasitasok cimei-|

‘A BASIC fugguények cimei-1

A BASIC miveletek cimeil, €5 az elsébbségi Kodok
Az utasitdsokK listaja

BASIC hibaizenetek

A hibalzenetekK cimei

Az interpreter uUzenetei (OK,ERROR,IN,READY,BREAK)>
A FOR-NEXT utasitasok valtozdinak Keresése a veremben
Blokk-leéptets rutin

S5zabad hely Keresdse a veremben
Helyfoglalas a memsriaban

QUT OF MEMORY hibauzenet

JMP $E38B - indirekKt ugras a hibauzenet-rutinra
Hibauzenetkezels rutin

BreakK-belepe€si pont

Ready-belépési pont

BASIC melegstart. VirakKkozias az utasitdasra
Programsor torlése €s/vagy beikKtatasa
Programsor torlése

Programsor beikKtatasa

A BASIC programsoroK uJdjralidncoldsa

Egy sor beoclvasdsa az INPUT-pufferbe

STRING TOO LONG hibaiuzenet

Egy sor atalakitdsa interpreter Kédda

Egy programsor KezdsciméneK Kiszamitdsa

A NEW utasitas

A CLR utasitias

CHRGET programszamldle a BASIC-Kezdetre

A LIST utasitas

BASIC-Kéd ataslaKkitidsa szoveggé

A FOR utasitas

Az interpreter-ciKlus (utasitdsvégrehajtas)
A BASIC utasit&s veégrehajtasa

Kettospont ellendsrzése

GO & TO Kod ellencrzése

A RESTORE utasitas

A STOP billentyd ellensrzese

A STOP utasitas

Az END utasitds

A CONT utasitas

CAN'T CONTINUE hibaizenet

A RUN utasitas

A GOSUB utasitas

A GOTO utasitds

A RETURN utasitds

RETURN WITHOUT GOSUB hibaiuzenet

UNDEFN'D STATEMENT hibaizenet

A DATA utasitas

A KovetKezs utasitds relativ ciméneK megKeresése
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=328 : 43304
=338 : 43323
#34B : 43339
=36B : 43371
®3A5 : 43423
&3Cq : 43460
=3D6 : 43478
=308 : 43481
=/~ 1D 435439
aR2C ¢ 43564
SA88 : 43648
=A86 : 43654
=FA0 ¢ 43680
=AF8 : 43763
=S1E : 43806
=83B : 43835
=245 : 43345
=240 : 438353
=857 : 43863
=835B : 43367
&3862 : 43874
=866 : 43878
=87B ¢ 438398
=8AS : 43941
S8BF : 433867
S8FS ¢ 44825
=86 ' 44038
SCBF : 44223
SCFC : 44284
=DIE ¢ 44318
=039 : 44336
=D8A : 444286
=080 : 44423
SD3F : 44431
#0033 : 494441
SD3E ¢ 44446
#E83 ¢ 44675
SEA8 : 44712
sSED4 @ 44756
SEE3 ¢ 44771
SEEA ¢ 44778
AEF1 : 44785
SEF7 ¢ 449791
sEFA : 44794
AEFD : 44797
8EFF : 4478993
AFO8 : 449808
AF 14 : 44820
AF28 : 44849
AF61 : 44897
AFBE : 44910
AF84 : 44332

Az IF utasitas

A REM utasitdas

Az ON utasitas

A sorszim betsltése a $14-15 cimeKre
A LET utasitas

Egész €rtékKKijelolés

Valds €értékKijelslés

Szsveges EértékKKijeloclés

Egy Karakter numer ikKus ellenérzése
Szoveges értékKadds

A PRINT# utasitds

A CMD utasitas

A PRINT utasitdas

TAB (C=1)> &s SPC (C=8)

Szoveg Kiirasa, mutats az A/SY-ban

Egy Kurzor jobbra vagy sz6Koz Kiirdsa
Egy Kérdojel Kiirdsa

Hibakezelés input miveletekKnél

Hiba READ Koszben

Hiba GET Kozben

Hiba INPUT Kszben

FILE DATA hibailzenet

A GET utasitds

Az INPUTH utasitds

Az INPUT utasitds

A beolvasas végrehajtasa

A READ utasitds

OUT OF DATA hibauzenet

Az INPUT uzenetei

A NEXT utasitds :

NEXT WITHOUT FOR hibaiuzenet

FRMNUM, numer iKus Kifejezés beolvasdsa
Numer iKus ellendrzéds

Karakteres ellenérzés

TYPE MISMATCH hibaiizenet

FRMEVL -tetszéleges Kifejezés Kiértékeldse
A Kifejezés KovetKezs eleménekK betsltése
A Pi Konstans (3.14153265)

A NOT utasitas

tsszehasonl itds az FN toKennel
osszehasonl itds az SGN toKennel
2ZarcjeleKk Kozotti Kifejezés beolvasisa
KaraktereK vizsgdlata BASIC szovegben
")* vizsgilata

",* vizsgdlata

Egy akKKuban levd KarakKter ellenérzése
SYNTAX ERROR hibaiizenet

BASIC-en beliuli vdltozd Kiértékelédse
A BASIC valtozé betolteése

Az egész tipusa vdltozse beolvasasa

A valds tipusa vdaltozd beolvasdsa

Az idé&é beolvasdsa
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AF9Z2 : 448946 : BASIC ST beolvasasa

AFAB® : 443680 : A valss tipusu vidltozs beolvasasa a FAC-ba

AFA7 : 44867 : Fuggvényvizsgalat

AFB1 : 44377 : Szovegfugguvény Kezelése

AFD1 : 45888 : Numer iKus fluggveény Kiérteékelédse €s végrehajtdsa
AFEBE : 45838® : Az OR . utasitas

AFES : 45833 : Az AND utasitds

BO16 : 45073 : bsszehasonlitas

BO2E : 435192 : Szoveges valtozdK osszehasonl itdsa

BB81 : 45185 : A DIM utasitas

BO8B : 45185 : A vidltozd beolvasdsa, dimenzionidlas

B113 i 45331 AlfabetikKus jel ellensrzése

Bl11D ¢ 45341 ¢ A vidltozd elss taroldsa

Bl28 : 45352 : Uj vialtozc elsdllitasa

Bl134 : 45468 : Az elsé tombelem mutatojanakK Kiszamitasa

B1AS : 45477 : -32768 lebegspontos &allandd

Bl1AA : 435482 : Lebegspontos/egész aAtvdltis

BiB2 : 4543898 : Egy Kifejezés beolvasdsa az egé€sz tipusu valtozéba
BiD1 : 45521 : Egy tomb megKeresése vagy lé€étrehozdasa

B245 : 45637 : BAD SUBSCRIPT hibaizenet

B248 : 45648 : ILLEGAL QUANTITY hibaizenet

B24D : 45645 : REDIM'D ARRAY hibaiuzenet

B261 : 45665 ! A tombviltozs taroldsa

B2ES : 45881 : A tombelem Keresése

B3PE : 45838 ! Egy tombelem ciménekK Kiszamitdsa "
B34C : 45398 ! Rutin a tsmb nagysagdnaK Kiszamitdszhoz

B370 : 453843 : A FRE fiuggvény

Egdsz-lebegspontos dtalaKitds

B39E : 45982 : A POS fugguveény

B3ABE : 45980 : A parancsmsd tesztelése

B3AB : 435985 : ILLEGAL DIRECT hibauzenet

B3AE : 45933 : UNDEF'D FUNCTION hibaiuzenet

B3B3 : 46883 : A DEF FN utasitds

B3E1 : 468439 : Az FN-szintaxis ellenérzése

B3F4 : 46868 : Az FN fiuggvény

B4BS : 46181 : A STR$ fluggvéEny

B4735 : 46197 ! A szovegmutats Kiszamitdsa

B437 : 46215 ¢ A szoveg beolvasdsa, mutats az ASY-ban

B4CA : 46282 : A szovegmutatsd bevezetése a szsvegleirs verembe ($13-21)
B4D® : 46288 : FORMULA TOO COMPLEX hibauzenet

B4F4 : 463249 : Helyfoglalas a szoveg szamara C(hossza A-ban)

BS26 : 46374 : Garbage Collection (szemétgydjtes)

BSBD : 468525 : A megszintetési lehetsség ellenérzése

BEBG : 46588 : Az érvénytelen szovegeK tosrlése

BE30D : 46653 : A szovegeK osszeadasa

BE7A ¢ 46714 : A szoveg dthelyezése a lefoglalt teriiletre

BBA3 ! 46755 ¢ FRESTR, az érvénytelen szovegeK torlése a verembsl
BEDB : 46811 : A szosvegmutats eltdvol itdsa a szovegleird verembsl
BSEC : 46828 : A CHR®% figgvény

B70® : 46348 : A LEFT$ fiiggvény

B72C : 46892 : A RIGHT$ figgvény

B737 : 46883 : A MID$ figgveény
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E768!1 : 46945 : A szovegparame€tereK beolvasdsa a verembsl
SE77C : 483972 : A LEN fuUggvény

=782 : 463973 ! A szoveg parameétereinekK beolvasdsa

=Z78B : 463887 : Az ASC fuggveéEny

=7SB : 47983 : GETBYT, egybyte-os parame€ter beolvasdsa az X-be
E7A0 : 47B21 ¢ A VAL fuggveEny

E7EB : 47835 : GETADR €s GETBYT, 16 €s 38 bites €értékek betsltése
E7F7 ¢ 47995 : GETADR, 16 bites érteéKk dtvaltasa cimformiatumra
Z380 : 97117 : A PEEK fiugguvény

8249 : 47148 : A POKE utasitas

2220 @ 47149 : A WAIT utasitas

=348 : 47177 ¢ FAC=FAC+.5

=350 : 47184 : Kivonas, FAC=Konstans (A/Y)-FAC

2253 * 47187 : Kivonds, FAC=ARG-FAC

=862 : 47282 : Az osszeadds/Kivonds rutin Kiegészitése

S8B87 : 47287 : bDsszeadas, FAC=Konstans (A/Y)+FAC

Z26A ¢ 47218 : Usszeaddas, FAC=ARG+FAC

=347 : 47431 : A FAC invertidliasa

SS7E : 47486 : OVERFLOW ERROR hibaiuzenet

238383 ¢ 4749391 : A megadott lebegsépontos regiszter jobbraléptetéese
23BC ¢ 47548 : LOG allandsk

ZSEA : 47534 : A LOG fuggvény

2A28 : 47656 : Szorzias, FAC=Konstans (A/SY)xFAC

2A2B ¢ 476538 : Szorzds, FAC=ARGxFAC

SA53 ¢ 47785 : Szorzds bitenként

BA8C : 497756 : ARG=Konstans (A/Y)

BAB7? ¢ 47793 : A hatvanyKitevd Kiszamitdsa

2ADg9 : 47828 : A FAC eldjeléneK vizsgalata

SAE2 : 47842 : FAC=FACx1©

ZAFS : 47865 : Lebegépontos Konstans:1©

ZAFE : 47878 : FAC=FAC/1©

SBOF : 47887 : Osztds, FAC=Konstans (A/Y)/FAC

=812 : 47889 : Osztas, FAC=ARG/FAC

ZB8A : 49890180 : DIVISION BY ZERO hibauzenet

/BB3F ¢ 48015 : Az aritmetikai regiszter ($26-29) dtvitele a FAC-ba
BBA2 ¢ 48M34 : Az A/SY 4dllandd beolvasdsa a FAC-ba

BBC7? : 48871 : A FAC &dtvitele az akku#d-be

EBCA : 48874 : A FAC adtvitele az akKKu#3-ba

EBDB® : 48888 : A FAC atvitele a valtozséba

BBFC : 48124 : Az ARG &tvitele a FAC-ba

SCOC : 48148 : A FAC atvitele az ARG-ba

BCIB : 48155 : A FAC KereKitése

BC2B : 48171 : A FAC el&jeléneK beolvasdsa

3C339 : 48185 : Az SGN fiuggvény

BCS58 : 43216 : Az ABS fugguvény

SCSB : 48218 ¢ A FAC é€s az (A/Y) Konstans osszehasonlitdsa
BCSB : 48283 : Lebegépontos szam dtalakKitdsa egész tipusdara
BCCC : 48332 : Az INT fiuggvény

BCES : 48361 : A mantissza Kitsltése nullakkal

BCF3 : 48371 ¢ ASCII szdm dtalakKitdsa lebegspontossa

BEDB3 : 48563 : A lebegspontos/ASCII Ztalaxkitds dllandéi
BOC2 : 48378 : A sorszam Kiirdasa hibaiuzenetnél
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Cim$ : Cim# : Megjegyzés

BOCD : 483588 : Az A/X-ben tarolt pozitiv egész szdam Kiirdsa
BDDD : 486@3 : A FAC Jtviltasa ASCII formiatumra

BF11 ¢ 48913 : 8.5 dllandd az SQR fiuggvénvhez

BF16 : 48918 ¢ 32 bites 3dllandék ASCII-ra alakKkitdshoz

BF3A : 489354 : A TI-TI®% dtalakitds dllanddi

BF?71 : 4398838 : Az SAR fiuggvéEny

BF78 : 43916 : Hatvdnyozds, FAC=ARG felemelve az (ASY) Kitevére
BF7B : 49918 : Hatvinvozids, FAC=ARGTFAC

BFB4 : 49976 : El&jelviltis

BFBF : 49887 : Az EXP fiuggvény dllanddi

BFED : 48133 : Az EXP figgvény

EB43 : 57411 : Polinomszdmitds, Y=(A1)2X+(AZ2)xXT3+(A3)xX15+ ...
E@38 : 57433 : Polinomszamitds, Y=(AD)+(A1XxX+(A2IXT2+(A3xXKT3+ ...
E@8D : 57485 : AllanddkK az RND-hez

E®I7 : 57485 : Az RND fiuggvény

EBFS : 373593 : HibaKiédrtékelés 10 rutinoK utan

E18C : 37612 : BSOUT, egy Karakter Kiirdsa, Kod az akKKuban
El1l2 : 57618 : BASIN, egy KaraKter beolvasdsa, Kéd az aKKuban
E118 : 57624 : CHKOUT, az output egysé€g Kijelslése

E11E : 3576380 : CHKIN, az input egység Kijelclése

El124 : 57636 : GETIN, egy Karakter az akkKuba

El2A ¢ 57642 : A SYS utasitas

E1S6 : 57686 : A SAVE utasitas

E165 : S5S7791 : A VERIFY utasitas

E168 : 57794 : A LOAD utasitds

EIBE : S5779@ : Az OPEN utasitas

EIC7 ¢ 57799 : A CLOSE utasitas

EI1D4 : 57812 : A LOAD &s a SAVE paramétereinekKk beolvasdsa
E2BB : 57856 : Egybyte-os parame€ter beolvasiasa

E286 : 357862 : Tovabbi KarakKtereK ellensrzése

E2BE : 37870 : Vesszé €s a folytatds ellensrzése

E218 : 357881 : Az OPEN parametereinekKk beolvasdsa

E264 : 579356 : A COS fiiggvéEny

E26B : 57963 : A SIN figgvény

E2B4 : 58836 : A TAN figgvény

E2E® : S808°0 : SIN €s COS dllandék

E3BE : 58126 ¢ Az ATN fiuggvény

E33E : 58174 : Az ATN iterdcids &dllandeli

E37B : 58235 ! BASIC NMI-belé&pési pont

E394 : 58268 : BASIC hideginditds

E3A2 : 58274 : A CHRGET rutin misolata

E3BA : 58298 : Az RND fiuggvény Kezddéértéke (,.811635157>
E3BF : 58383 ! A BASIC RAM inicializildsa

E422 : S584P2 : A beKapcsoldsi iuzenet Kiirdsa

E447 : 58438 : A BASIC-veKtorok tiblazata

E453 : S58451 : A BASIC-veKtoroK betsltése

E4SF : 58463 : Rendszerizenetek

E4AD : 58541 : A BASIC CHKOUT

E4D3 : 58579 : A startbitKapcsold visszadllitasa

E4DA : S8%86 : A hattérszin bedllitdsa (KarakKter)

E4QE® : 58592 : Vir a COMMODORE billentyldre (8.5 sec)

E4EC : 58694 : Az RS232 stviteli allandsi, PAL viltozat
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| A= operdcios rendszer rutinjai

ESCA

E=84
EES1

E7O1
ET16
E704
EB32
EB7C

8 ®R ®F B8 SV Em ®S BE FR Y EE B8 S8 SR %% *F me ms ws  ws

®% W5 mE 8" S8 we &S BE mE aF e B8 &% e4 SR S8 S8 BA 8% SE FY EF W4 W WE #% A6 @9 B8 B @8 G e A% e6 WS SN 64 &% @8 WS m4 W% BE &8 us  ws

A CIA baziscimének beolvasdsa

A sorokK €s 0s5zZ1lopoK szamdnakKk beolvasasa

A Kurzor bedllitdsa, C=0:beallitds, C=1:1leKérdezés
Képernyé reset

A Képernyo torlése

Kurzor home

A KurzorpoziCic Kiszamitdsa, a mutatdK bedllitisa
Rutin a billantydzési viarakKozdécikKlushoz
Video-reset, nem hasznadlt belépési pont

A VIC inicializaldsa

Egy Karakter beolvasdsa: a billentydzet-pufferbsl
Billentyizési virakozdcikKlus

Egy Karakter beoclvasidsa a Képernyorsl

Az idézéjel vizsgdlata

A beolvasott KarakKter Kiirdsa a Képernyére
A sorkKezdet dajraszamitisa

Visszalépés az el&zs sorra

Kiirds a Képernysre

127-n€l nagyobb Kddu KarakKter Kezelése
Kurzor fel

A KovetKezé sorra ugrdas

Return végrehajtasa

Ellendrzés: a sorszdm csoKKentése
Ellenédrzés: a sorszam novelése

A szinkdéd vizsgdlata

A szinkésdokK tdblazata

A Képernys gorgetése

Egy sor beszurdsa

A sor gosrgetése felfelé

A Karakter szinének bedllitasa

Az X. sor videoram mutatdja

Az X. sor torlése

A Kurzorvillogds-szamldlse bedllitasa

A KarakKter €s a szin bedllitdsa a Képernyén
A szintdr mutatdjdnak Kiszamitdsa
MaszkKolhatd megszakKitds rutin C(IRQ)>

A billentydidzet lekKérdezése

A billentydzet-dekddolsé matrix Kivilasztisa
A deKddols tablazatoK cimei

1. dekKdédolé tablazat - SHIFT nélkil

2. dekKsdolsé tdbldzat - SHIFT-tel

3. dekddols tdblazat - COMMODORE-ral

A vezérldéKarakKterek vizsgdlata

4. deKsdols tidblazat - CTRL billentyivel

A videovezérlé dllanddi

"LOAD (CR)> RUN e¢CR)" szoveg

A Képernyssor-Kezdet LSB tdblizata

TALK Kiildése

LISTEN Kiildése

Egy byte tovabbitisa az IEC buszon

DEVICE NOT PREBENT

TIME OUT

$FFB4
$FFB1
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EDBS : 68857
EDC7? : 68871
EDDD : 68833
EDEF : 60311
EDFE : €83926
EE13 : 68347
EE8S8S : 61961
EESBE : 61879
EES7 : 51873
EEA® : 61088
EERS : 61@87
EEB3 : ©81107
EEBB : B1113
EF®6 : 61190
EF2E : 612390
EF3B : 61243
EF4n : 61253
EFS3 : 61273
EF7E : 61318
EFCS : 61381
EFCA : 651386
EFCD : 61388
EFDB8 : 613382
EFEl1 : 61483
F@eD : 61453
FBi4 : 61543
FB4D : 61517
F@g8e : 61574
FBA4 : 61604
FBBD : 61623
FigB : 61733
FI3E : 61758
F14E : 61774
F157 : 61783
F16A i 651882
F173 : 61817
F193 : 51849
Fi1AD : 61877
F1B28 : 61888
FICA : 618983
FIDD : 61917
F2o8 : 61360
F2BE : 61366
F22A ¢ 61994
Fe37 : 62887
F25e : 62832
F273 : 62873
F281 : 62887
FeAB : 62123
F2Cg8 : 62132
F2EE : 62189
F30F : 62223

B s ws sF E3 B8 BT W a8 A% BY EE PV AR BN BN BB S0 4% A0 G NE we w8 we

" as e sV me  we

SECOND, masodlagos cim LISTEN utan :
TKSA, masodlagos cim TALK utdn :
IECOUT, egy byte tovdbbitdasa az JEC buszra i $FFA8
UNTALK Kiildeése :
UNLISTEN Kildése :
IECIN, egy byte beclvasdsa 3z IEC-buszrdl :
CLOCK HI rutin

CLOCK LO rutin

DATA HI rutin

DATA LO rutin

Egy bit beolvasidsa a Carry-be

Késleltetd rutin, Kb. 758 mikKrosec.

RS232 output rutin

Vj RS232 byte Kildése

Hiba: nincs DSR

Hiba: nincs CTS

RS232 - az adatbitek szamidnak meghatiroziasa

RS232 - az adatbit beolwvasdsa

Az adatfogadas elsKészitése

Paritashiba érzeéKelése

Talcsordulds érzékKelése

Break é€rzéxKelése

Kerethiba

R3232 CHKOUT, Kiirds az RS232-esre

Hiba: nincs DSR

Kiirds az RS232 pufferbe

RS232 CHKIN, az RS232 input bedllitasa

GET az R3232-rsol

RS232 - varakozds az dtvitel veégére

Rendszeriuzenetek (SEARCHING, FOUND, stb.)

A rendszeriuzeneteK Kiirasa

GETIN, egy KarakKter beolvasasa : $FFE4
GETIN az RS232-rél
BASIN - egy Karakter beoclvasdsa : $FFCF

BASIN a Képernyorsl

BASIN szalagrel

Egy KaraKter beolvasdsa szalagrgél
IEC input

R5232 input

BSOUT, egy KarakKter Kiirdsa
Output szalagra

R5232 output

CHKIN - az input egység bedllitdsa i $FFC6
CHKIN a szalagos egységre

IEC CHKIN

CHKOUT - a Kimeneti egység bedllitasa : $FFC9
Qutput IEC-buszra

CLOSE - logikai file szdm az aKkKuban : FFFC3

RS232 file lezardsa

A szalag-file lezardsa

Az lEC-file lezirdsa

A logikKai file-szam ellensrzése
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' C:im$ : Cim# : Megjegyzés

FIIF t B2233 ¢ A fileparaméterek bedllitdsa

FZ2F : B2255 : CLALL - minden megnyitott file lezirisa : $FFC7
333 i 622853 : CLRCHN - lezarja az aKtiv 1,0 tsatornat t SFFCC

F34A : 62282 : OPEN ! SFFCO

F205 ¢ 62421 : Egy file megnyitdsa az IEC buszon

TIP3 : 62473 : RS232 O0OPEN

F133 : 62535 : A CIA-K bedllitdsa R5232 uzemre

=43E : 62622 * A LOAD rutin ! SFFDS

F2B8 : 62648 : LOAD az IEC-buszrdl

F=33 : 82771 : LOAD szalagrol

FSAF : B2885 : SEARCHING FOR (filenev) Kiirasa

F=T1 ¢ 82313 ¢ A filenév Kiirdsa

F=D2 : 62930 : LOADING/VERIFYING Kiirasa

==DD : 82341 : SAVE rutin : $FFD3

FSFA @ 62978 : T4drolds az IEC buszon

=53 : 63965 : SAVE a szalagos egységre

==3F ! 63119 : SAVING Kiirasa

==35B : 6313! ¢ UDTIM - az 1ds novelése : FFFEA

==DD : 63137 : Az id& beolvasasa : %$FFDE

FS£4 : B32P4 : Az ids beallitasa : $FFOB

FZED : 83213 ' A STOP billentyd lekérdezése : $FFE1

==FB ' 6328287 : Az operdcics rendszer uzZeneteinekK Kiirdsa

=SFB : 63227 : T00 MANY FILES hibauzenet

SEFE : 63238 : FILE OPEN hibaizenet

=781 : B3233 : FILE NOT OPEN hibaiuzenet

=784 : B3236 : FILE NOT FOUND hibauzenet

=787 : 63233 : DEVICE NOT FRESENT hibaiuzenet

=T7BA ¢ 63242 * NOT INPUT FILE hibauzenet

=780 : B3245 : NOT OUTPUT FILE hibaizenet

=718 : 83248 : MISSING FILENAME hibaiizenet

=713 : B3251 + ILLEGAL DEVICE NUMBER hibaizenet

=72C : B3276 : A programfejléc beolvasidAsa a szalagrdl

=7BA ! B3354 : A fejléc generidlasa €s felirdsa a szalagra

=700 : 63449 : A szalagpuffer KezdsciméneK beolvasdsa

=7D7 : B3447 : A szalagpuffer Kezdé- €s végciméneK Kiszamitdsa

=7EA : 63466 : A szalag fejlécéneK Keresése

=2@D : 63981 : A szalagpuffer mutatsjdnakK novelése

=317 : 63511 : VarakKozas a3 Kazettsds egysdg billentydjére

=32E : 63534 : Billentyl leKérdezés

=338 : 63544 : Virakozds irasra

=241 : 63553 : A blokKK olvasdsa szalagrgl

=34A : 83562 : A program betsltése szalagrgl

=864 : 63588 : A puffer felirdasa a szalagra

=86B : 63595 : A blokKK vagy a program felirdsa a szalagra

=8BE : 63678 : Kivirni az 1/0 lezdrast

=80@ : B3696 : A STOP billentyd vizsgdlata

“3E2 : 63714 ! El&készités olvasdsra

=g92C : B63788 ! MegszaKitdsrutin szalagolvasdshoz

“BSE : B4398 : A Kezdsécim dthelyezése

FBS7 : ©64487 ! A bitszamlidls beallitdsa

“BAB : 64422 : Egy bit felirdasa a szalagra

“BCD : 64461 : MegszaKitdasrutin szalagra ir3ashoz
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FCBA : 64618
FCS3 : 64633
FCB8 : 64696
FCCA : 54714
FCD1 : B4721
FCDB : 64731
FCEZ2 : 64738
FD@2 : 64770
FDi® : 64784
FD15 : 64789
FD3® : 54816
FDS® : 54848
FDSB : 64923
FDA3 : 64836
FDF8 : 635017
FE®@ : ©65824
FEB7 : 65031
FE18 : 65048
FEIC : 3832
FE21 : 85057
FE25 : 65061
FE34 : 65876
FE43 : 6580381
FEBE : 65126
FE72 i 65138
FEBC : 65212
FEC2 : 65218
FEDE : 65238
FFB7 : 65287
FF2E : B5326
FF43 : 65347
FF438 : 835352
FF5B : B5371
FFEE : &5398
FF81 : 6354093
FFFA : 65530
FFFC : B5532
FFFE : 65534

MegszaKitdsrutin irashoz

A normal IRQ visszadllitdsa

Az IRQ-veKtor bedllitisa

A motor KiKapcsoldsa

A veégcim eléréséneKk ellendrzése

A cimmutats novelése

Hardver RESET

A ROM-EFROM modul ellendrzése a $8000-tdl
A ROM-modul azonositsja

A hardver €s az 1/0 vekKtoroK bedllitdsa

A hardver tiblizat €s az 1/0 vekKtorok

A BASIC-KERNAL munkKaterilet inicializilasa
IRQ veKtorok

A megszakKitds inicializidlasa

SETNAM, a filendv paramétereinekK beill itdsa
SETFLS, az aktiv file paramétereinek bedllitisa
A statusz beolvasasa

A rendszerizenetekKk jelz&djének bedllitdsa
A statusz bedllitasa

Az IEC busz timeout jelzcjeéneK bedllitasa
MEMTOF, a BASIC RAM felsé hatdra

MEMBOT, a BASIC RAM alsé hatara

NMI rutin

NMI melegstart

Az RSe32 NMI rutinja

Kilépégs a megszaKitdsbgl

Az RS232 NTSC baud-Rate dllandsi
NMlI-rutin RS232 inputhoz

NMI-rutin RS232 outputhoz

Az idozite-érteKk tovabbitasa

IRR-hivds szalagos iuzemmsdban

IRQ rutin, belépési pont

Video reset

Az interrupt id&szits bedllitasa

Ugrasi tidblazat az operdcidés rendszer rutinjaihoz

NMI vekKtor $FEA|3
RESET vekKtor $FCEZ2
IRQ vektor $FF48

U T T T

$FF8A

$FF84q
$FFBD
$FFBA
SFFB7

SFFAZ2
$FFSS
$FF3C
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13. tablazat. Az operaciés rendszer ugrotablaja

S8 m¥ 88 SR EE @GR NS NP BR BN S8 43 BE B8 WS e et a% . e

LI L L T L T LI T T T T

L L L L L L T T T R T R TR TR TR T TR T T ]

CINT
IOINIT
RAMTES
RESTOR
VECTOR
SETMSG
SECOND
TKSA
MEMTOP
MEMBOT
SNCKEY
SETTMO
ACPTR
cIlouT
UNTLK
UNLSN
LISTEN
TALK
READST
SETFLS
SETNAM
OPEN
CLOSE
CHK IN
CHKOUT
CLRCHN
CHRIN
CHROUT
LOAD
SAVE
SETTIM
RDTIM
STOP
GETIN
cLaLL
UDTIM
SCREEN
PLOT
IOBASE

% a8 M4 e% ®R Y ss = sk A% aa 3% me =% v ae

JMP

JMP($831A)
JMP ($B31C)
JMP ($83 1E)
JMP ($8328)
JMP ($B322)
JMP ($8324)
JMP ($8326)

Je
JrP
JMP
JMP

JMP (D328 )
JMP ($832A)
JMF ($832C)

JmP
JMP
JmMP
JMP

$FOF3

$F43SE
S 5SDD
$FGE4
$F6D0

698
#5805
$ESOA
500

$F34AR
$F231
$F20E
$F2350
$F333
*F 157
$F 1CA

$FBED
*F 13E
$F 32F

T w8 B0 mR 4% BN E% BN WF s sy e ae

L T T TR TR TR T T R T Y

Video-controller reset

1/0 reset (ClA 1 & ClA 2)

A munKaterilet inicializdldsa
170 veKtoroK bedllitasa

A st3dtus bedllitasa

LISTEN, masodlagos cim

TALK, masodlagos cim

A RAM tets bedllitasasbeolvasdsa
A RAM Kezdet bedllitasa beolv.

A billentyidzet lekérdezése

IEC TIME OUT bedllitdsa

Input az IEC-buszrsl

Output az IEC-buszra

UNTALK

UNL ISTEN

LISTEN

TALK

A status beolvasasa

A file paramétereinek bedllitsasa
A filen€yv paramétereinek bedll.
OPEN

CLOSE

CHKIN - az input egység beall.
CHKOUT - az output egység beall.
CLRCHN -1I-0 visszaallitas

BASIN - input

B50UT - output

LOAD

SAVE

Az 1dé bedllitasa

Az id& leolvasdsa

A STOP bill. lekérdezése

GETIN

CLALL

Az idé& novelése

A Képernyoméret beclvasdsa

A Kurzor olvasisasbedllitdsa

Az 1/0 modul KezdéciménekK beolwv.
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A csatlakozok

1.7. A csatlakozok

A C64-es meglehetdsen sok csatlakozoval rendelkezik. A csatlakozok tobbségének valami-
lyen adatforgalom lebonyolitdsa a funkcidja. Az dbrdkon a C64-es modernebb viltozata lat-
hat6, de mind a csatlakozdk szdma, mind elhelyezkedése azonos a régi valtozattal.

24. abra. A C64-es csatlakozdi

1. Tapfesziiltség-csatlakozo
A

3. Expansion (bgvits-) port
4.

Control Port 1 & 2

RF kimenet televiziohoz

5. Audio/video vonalkimenet
6. Serial port, soros busz

7. User port, felhasznal6i port
8. A kazettas egység portja

A téapfesziiltség csatlakozdja DIN szabvanyu 7 tiis tuchel csatlakozé aljzat. A 7 t{ibsl csak 4
foglalt.

A csatlakozo6 labkiosztasa:

GND: rendszerfold

NC: nem hasznalt

NC: nem hasznalt

NC: nem hasznalt

+5: V tapfesziltség

9 VAC ~:9 Vviltakozd fesziiltség
9V AC ~:9 V viltakozo6 fesziltség

N AN B W =
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A Control Port 1 & 2 a joystick, a paddle, illetve a fényceruza csatlakoztatdsara szolgal. Ez a
csatlakozd egy 9 tiis D Submin aljzat Labkiosztasa:

Control port

XELH

e

7
.
000

N

Control Port 1

JOYAO: joystick bitek

JOYAI1: joystick bitek

JOYA2: joystick bitek

JOYA3: joystick bitek

POT AY: paddle A, Y potenciométer
BUTTON A/LP: joystick tiizgomb,
fényceruza iitembemenet

+5 V: tapfesziiltség, max. 100 mA
GND: rendszerfold

9 POT AX: paddle A, X potenciométer

Iy =

SN U e W

Q0 -2

Control Port 2

JOYBo: joystick bitek

JOYB1: joystick bitek

JOYB2: joystick bitek

JOYBa3: joystick bitek

POT BY: paddle B, Y potenciométer
BUTTON B: joystick t{izgomb

+5 V: tapfesziiltség, max. 100 mA
GND: rendszerfold

POT BX: paddle B, X potenciométer

N0 AN AW -

A processzorkartya az expansion (b&vit§-) porton keresztiil bGvithetd. Funkcidja és alkal-
mazésa szertedgaz6, mivel a processzor jeleinek tobbsége megtalélhaté itt. Csatlakoztatha-
tunk erre a portra RAM- vagy ROM-bdvitét, tarsprocesszort, tovabbi CIA chipe(ke)t, par-

huzamos buszvezérlgt, valamint beégetets

| CDO F :a‘g =

zoftverii EPROM- memorlgt

oy
T &0\’
?65;32(1

_ [] N [l

mr:

[]g[l

i :i

¥ 'IIIiiIlil!f

1)

T

Tuuuuf T

J GND rendszerfold

1
2 +5 V:tapfesziltség, max. 100 mA
3  +5V:tapfesziltség, max. 100 mA
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4 IRQ: a processzor IRQ vonala

5 CR/W: a processzor R/W vonala

6 Dot Clock: a VIC raszterfrekvenciaja, 7,88198 MHz (NTSC=8,18181 MHz)
7 1/Ou1: ha alacsony, a kiils§ 1/O egység a SDE00 — DEFF teriileten érhetd el
8 GAME: bemenet, az AM vezérlGvonala a $A000 — BFFF

vagy $E000 — FFFF teriilet kivilasztisara
9 EXROM: bemenet, az AM vezérlGvonala a $8000 — 9FFF teriilet kivalasztasara
16 1/O2: ha alacsony, a kiils I/O egység a $DF00 — DFFF teriileten érhetd el
11 ROML: kimenet, az AM Altal vezérelt vonal kiils6 ROM elérésére
12 BA: Bus Available, a VIC jele; ha magas, a busz hasznalhato
13 DMA: bemenet, Direct Memory Access, olvasaskérelem jelzésc
14—21 CD7—CDag: adatbusz

22 GND: rendszerfold

A GND: rendszerfold

B ROMH: kimenet, az AM altal vezérelt vonal kiils6 ROM clérésére

C RESET: a processzor RESET vonala

D NMI: a processzor NMI vonala

E  ®2: rendszeriitem, 985,24 kHz (NTSC=1,0227 MHz)

F—Y CAi15—CAoq: cimbusz
Z GND: rendszerfold

A televizibhoz csatlakoztathat6 RF kimenethez a szimitogép belsejében tartozik egy kis
fémdoboz. A dobozban taldlhat6 elektronika feladata, hogy a VIC szin- és vildgossagjelét,
valamint a SID hangjelét egyesilse, és a televiziok szaméra foghat6 nagyfrekvencias jellé ala-
kitsa at. Az igy létrehozott jel a televiziok antennabemenetére csatlakoztathatd. A C64-es
modulatora a IV. televizidsdvban a 36. csatornéara allitja be a VIC jelét (590 — 598 MHZ) A
csatlakoz6 szabvanyos RCA aljzat.

Az audio-video vonalkimenet DIN szabvényi, 8 tis tuchel csatlakoz6 aljzat; a 8 tiibdl csak

6 foglalt.

A csatlakoz6 labkiosztasa:

Luminance: vilagossagjel

GND: rendszerfold

Audio Out: hangjelkimenet

Composite Video Out: dsszetett videojel
Audio In: hangjelbemenct

Chroma: szinjel

NC: nem hasznalt

NC: ncm hasznalt

= -EES - N R S
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Az 1-4-6 tiik mindegyike videojel-kimenet; a rajtuk keresztiil tovabbitott jelek azonban némi-
leg kiillonboznek egymastol. A Composite Video Out jele olyan Osszetett jel, amely egyarant
tartalmazza a televizié (monitor) szamara sziikséges vilagossagjelet, valamint a szinek elkii-
lonitéséhez sziikséges szinjelet. A szinjel olyan felharmonikusa az alapjelnek (vilagossagjel),
amelynek ,,raiiltetése” a képfrekvencidra nem okoz interferenciat — igy a szinjel és a vila-
zossagjel egyszeriien elkiilonithetd.

A kimenetekre szines vagy monokrém monitorok, illetve videojel-bemenettel rendelkezs
televizidk csatlakoztathatdk. A szines monitorok dltalaban jobb képet adnak, ha a vildgossag-
el és szinjel killon-kiilon vezetéken érkezik hozzajuk. A monokrém monitorokban nincs
olyan sziir6fokozat, mint amilyen a fckete-fehér televiziokban. Azaz az Osszetett videojel
tObbnyire rosszabb képet eredményez, mint az egyszer{i vilagossagjel. (Egyébként a fekete-
iehér televizidk is csak akkor képesek kisziirni a szinjelet, ha a szamitogép RF kimenetére
vannak csatlakoztatva.) Tehét a szines monitorokat mindegy hogyan, a monokrém monitoro-
kat pedig lehetdleg a vildgossagjelre kossiik, mert igy biztosan éles képet kapunk.

A SID iltal létrehozott hang a 3. t{in jelenik meg. A jel erGsités nélkiil hangsz6rén keresz-
til nem hallhaté, csak fejhallgaton.

Az 5. tii a SID EXT IN bemenetére van kotve. A chip ezen a vonalon keresztiil kapja meg
a kiils¢ hangforrés jelét. A jelfesziiltség nem haladhatja meg a 3 V-ot, ellenkezG esetben a
SID belsé dramkore tonkremegy.

A soros busz (serial port) DIN szabvanyi, 6 tfis tuchel csatlakoz6 aljzat; mind a 6 t(je
foglalt.

A csatlakozo6 labkiosztasa:

SRQ IN: Service Request In

GND: rendszerfold

ATN IN/OUT: Attention

CLK IN/OUT: szinkron 6rajel
DATA IN/OUT: adatvonal

RESET: a processzor RESET vonala

A AW

A vonalak részletes leirdsa a CIA2 chip ismertetésénél talalhato.
A felhasznal6i csatlakoz6 (user port) lapos, 24 t(s csatlakozé aljzat; mind a 24 tfi foglalt.
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A csatlakozé l1abkiosztasa:

N R

1 GND: rendszerfold 9 ATN IN: Attention

2 +5V:max. 100 mA 10 9V AC: max. 100 mA

3 RESET: processzor RESET vonala 11 9V AC: max. 100 mA

4 CNT1: CIA1CNT 12 GND: rendszerfold

5 SP1: CIA1SP A GND: rendszerfold

6 CNT2: CIA2 CNT B FLAG2: CIA2 FLAG

7 SP2:CIA2SP C—M PBo—PB7: CIA2 B portjanak bitjei
8 PC2: CIA2PC N GNBD: rendszerfold

A csatlakozd funkcioit a CIA2 chip leirasa tartalmazza.
A kazettas egység portja

A — 1 GND: rendszerfold
B — 2 +5V:téapfesziiltség, max. 100 mA
C — 3 MOTOR: a motor tapfesziiltsége,
stabilizélt +6 V
D — 4 READ: olvasovezeték,
a CIA1 FLAG vonalara kotve
E — 5 WRITE: iras, a processzor P3 portja
F — 6 SENSE: allapotszenzor,
a processzor P4 portja

A MOTOR vonalat a processzor Ps portbitje vezérli. A vezérlGvonal egészen pontosan azt
hatarozza meg, hogy a kimeneten megjelenjen-e a +6 V-os egyenfesziiltség, vagy sem. A
READ vonal kozvetlen kapcsolatban van a CIA1 FLAG vonalaval, amely dssze van kotve a
soros busz Service Request In vonalaval is.

A SENSE vonal, amelyet szintén a processzor érzékel, a kazettas egység allapotszenzora.
A WRITE vonalon keresztiil tovabbitja a processzor az adatbiteket a szalagos egység felé.



2. A 6510-es processzor nyelve
és programozasa

Az el6z6 fejezetben a szamitogép hardverét ismertettitkk. Egy szamitégépet azonban nem
clégséges hardver oldalrdl ismerni. A program legalabb olyan fontos, mint az elektronika. Az
clektronika a gép teste, a program a ,lelke”. Ezért a programozasi tudnivalokkal legalabb
olyan részletesen kell foglalkozni, mint a gép hardverével. A C64-est alapéllapotban két szin-
ten lehet programozni, BASIC-ben €és gépi nyelven. E fejezetben a gépi nyelvvel kivanunk
foglalkozni.

2.1. A gépi nyelv

Gépi nyelv — gépi kdd — assembly. Mindharom meghatarozas ugyanarra a programozasi
‘megoldasra utal, kiilonbség mégis van kozottiik, ezért érdemes mindenekeldtt a fogalmakat
usztazni. Gépi nyelv az a nyelv, amelyet a processzor megért és végre tud hajtani. Mivel az
mformaci6 atvételében az emberek €s a szamitdgépek kozott jelentSs cltérés van, szitkség van
arra, hogy az imént definialt gépi nyelv mindkét fél szdmara érthets legyen. E két vetiilet
zlnevezése a gépi kod, illetve az assembly. A gépi kddot a processzor érti, az assemblyt pedig
az ember. A gépi kod digitalis informacid, az assembly pedig alfanumerikus jelolésrendszer.
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2.1.1. Az assembly

Az assembly, mint a neve is mutatja (to assemble — szerelni), alkatrészekbdl all, amelyeket
egymds mellé lehet ,szerelni”’. Az assembly programozis erGsen emlékeztet a kdzismert
LEGO jatékra. Az alkatrészek a fantaziatol fiiggGen véges, de belathatatlanul sok varidcidban
szerelhet&k Ossze.

Az assembly jelolésrendszer legjelentSsebb eleme a mnemonik, amely a gépi nyelvii uta-
sitast szimbolizdlja. A mnemonik harom betiibsl 4ll. E harom bet{i tobbnyire egyértelmiien
utal az utasitas altal végzett miiveletre. A jelolésrendszer tovabbi fontos eleme a cimzésmad,
pontosabban annak jelolése. Minél tobb cimzési méd lehetséges, a processzor nyelve anndl
hajlékonyabb.

Az assembly programozés nem nélkiilozheti a cimkézést. A programon beliil lehetnek ki-
emelt részek, illetve belsd, kiemelt cimek. Azért, hogy ezek egyértelm{ien megkiilonboztet-
het&k legyenek, és helyiik rogzitett legyen, sziikség van azonositasukra. A cimke erre szolgél.

A processzort gépi nyelven programozni assembler forditokkal érdemes. Ezek leforditjak
gépi kbdra az dltalunk megirt programot. Az assemblerek szintaxisa 4ltaldban csak kevéssé
kiulonbozik egymastol. A C64-esre szamos ilyen forditoprogram késziilt mar. Minden as-
sembler mas-mas szint{ szolgaltatast nyjt. E szolgaltatasok mennyiségben és minGségben is
erdsen eltérhetnek egymastol, de van néhany elem, amiben minden assembler megegyezik.
Ezek kozott a legelsd a programsor szerkezete:

sorszdm cimke mnemonik cimzésmod

A cimke alkalmaziasa nem kotelezs.

Altalaban minden assembler tartalmaz valamilyen direktivit. Direktivanak azokat az uta-
sitasokat nevezziik, amelyek az assemblert utasitjik és nem a processzort. Ilyen pl. az egy byte
vagy egy sz0 elhelyezésére szolgal6 direktiva. A direktivadk a mnemonikok helyére irhat6k.

Az assemblerek a forditast tobbnyire két menetben végzik (tobb lehet, kevesebb nem). Az
els6 menetben az assembler felméri a program hosszat, és elGallitja a cimkéhez tartoz6 ab-
szolat cimeket, amelyeket tablazatban tarol. A méasodik menet soran allitja el§ a tényleges
gépi kodot. Az clGallitott gépi kod azutan vagy kozvetleniil a tarba, vagy egy el6z6leg megnyi-
tott dlloméanyba keriil.
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2.1.2. A processzor cimzésmaddjai

A 6510-es processzor sajitossaga, hogy a RAM-ot a cim fels§ byte-ja nélkiil is el tudja érni.
Igaz, ez csak a nullaslapra vonatkozik. Az egyébként nem til gyors processzort ezzel a meg-
oldassal nagyobb sebességre 0sztokélték, mert a cimbuszra nem kell kihelyezni a cim fels6
byte-jat, s a memoridban sem kell helyet biztositani a cim fels§ byte-janak. A 6510-es pro-
cesszor lényegében csak 8-féle cimzési modot tud megkiillonboztetni, de a kivételekkel ez
12-féle cimzésre novekszik. A mindenkori utasitiskdd 2 — 4 bitjei a cimzés meghatirozasara
szolgélnak.
A cimzésmodok:

000: indexelt indirekt

001: nullaslap

010: kozvetlen — beleértett — cimzésnélkiili
011: abszoluat

100: indirekt, indexelt — relativ

101: nullaslap, X — nullaslap, Y

110: abszolit, Y

111: abszolit, X

A nullaslapra 5 killonboz6 cimzésfajta is mutat. A nullaslap ezért kiillondsen fontos a 6510-es
processzor programozasaban.

A kozvetlen cimzés az egyszerilibb cimzésmddok egyike. Az utasitasbyte utédn 4116 byte tar-
talma a megfelelS regiszterbe kerill, illetve az aritmetikai mfivelet operandusa lesz. Az ope-
randus a program része, emiatt véltoztatisa nehézkes. A programszamlilé az e cimzéssel
ellatott utasitas végrehajtdsa utan kettével novekszik.

Assembler jelolése: LDA #$AA, CMP #3$FF, SBC #$40, ORA #$20 stb.

A nulldslap cimzés a 65XX processzorok sajatossdga. Lényegében a tércim abszoldt cim-
zése, de a cim felsS byte-ja mindig $00, ha a nullaslapra iranyul a cimzés. Emiatt a processzor
megengedi a felsS byte elhagyasat. Az operandus annak a tdrcimnek a tartalma, amelyre a
hivatkozas torénik. A tarcim tartalma egyszer(ien valtoztathat6. A programszamlalé értéke
az utasitas végrehajtasa utdn kettGvel novekszik.

Assembler jelolése: LDA $22, SBC $45, CMP $71 stb.

Az abszolit cimzés a tar adott rekeszére vonatkozik. Az utasitdskéd utdn 2 byte 4ll, alsé és
fels6 byte sorrendben. Ez adja meg azt a tarcimet, amelynek tartalma képezi az utasitas ope-
randusat. A programszamlalo az utasitas végrehajtasa utan hairommal novekszik.

Assembler jelolése: LDA $4061, LSR $FD20, ASL $1842 stb.

A beleértett vagy akkumuldtor cimzési m6dban az utasitdskéd mogott nem 4ll operandus.
Az utasitas az akkumulatorra vonatkozik. Az utasitasszamlalé értéke eggyel novekszik.

Assembler jelolése: ROL A, LSR A stb.

A relativ cimzés kizarolag a feltételes ugré utasitasok cimzési megoldéasa. A processzor az
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eldgazas helyének meghatirozasdhoz a szamitast az utasitas és operandusa els§ byte-jahoz
képest végzi el. Az utasitasszamlal6 tartalma az ugrasnak megfeleléen modosul.

A processzornak fel kell ismernie negativ szamokat is, hogy ugrast hatrafel€ is végre tudjon
hajtani. A szdm negativ elGjelét a 7. bit adja. Ha magas, a processzor a szdmot egy negativ
szam kettes komplemenseként fogja értelmezni. A processzor a kettes komplemens szdmot
a kovetkezGképpen szdmitja 4t negativ szAmma:

— a 7. bitet (a jelzdt) alacsonyra allitja;
— a 0—6. biteket invertalja (0 1-re, 1 0-ra véltozik);
— az eredményhez hozziad 1-et.

A programoz0 szdmara a kettes komplemens képzése jelentkezik feladatként (lasd még a
Fiiggelékben). |

Konnyen belathatd, hogy 8 biten — 128 és + 127 kozott dbrazolhat6 negativ és pozitiv szam.
Az ugrébutasitas operandusa is az emlitett szisztéma szerint értelmezhetS. Ha a hetedik bit
magas, akkor az ugras hatrafelé, ha pedig alacsony, akkor elére torténik.

A cimzésmod assembler szintaxisa: BEQ $6AFS, BVC $2758 stb.

Az X regiszterrel indexelt nulldslap cimzés a nullaslapra iranyul, de az utasitas operandusa
nem a megadott byte lesz. A byte ciméhez hozzdadddik az X regiszter tartalma, s az operan-
dus e két szamjegy Osszegeként elGallo tarcim tartalma lesz. Legyen egy utasitds cimzése
$73,X, az X regiszter tartalma $08. Az utasitis operandusa a ($73+$08=) $8B tarcim tartal-
ma.
{gy egyszerti médon férhetiink hozz4 tobb tarcimhez egyetlen utasitassal, anélkiil, hogy a
programban médositast kellene végrehajtani. Az utasitdsok végrehajtasa a programszamlalot
kett6vel noveli.

A cimzésmod assembler szintaxisa: LDA $22. X, EOR $33,X stb.

Az Y regiszterrel indexelt nulldslap cimzés mechanizmusat és szirtaxisat tekintve azonos az
el6z6 pontban ismertetett cimzéssel. Az X regisztert az Y regiszter helyettesiti.

Az X regiszterrel indexelt abszolit cimzés lehet&vé teszi, hogy a memoria teljes cimterilletét
elérhessiik. M{tkodési mechanizmusa egyébként megegyezik a hasonld nullaslap cimzés me-
chanizmuséval. Az utasitisok végrehajtasa utin a programszamlalé értéke harommal novek-
szik.

A cimzésmod assembler szintaxisa: ROR $1170,X, ADC $806F,X stb.

Az Y regiszterrel indexelt abszolit cimzés teljes mértékben megegyezik az €l6z8 pontban
ismertetett cimzési moéddal. Az X regisztert azonban az Y regiszter helyettesiti.

Az indexelt indirekt cimzés miikodése meglehetdsen Osszetett, ezért hosszas magyarazat
helyett inkabb egy konkrét példa: legyen az utasitds STA ($22,X), az X regiszter tartalma
pedig $06. A processzor a $22-hoz hozzéadja a $06-ot. Ez $28. Az igy kapott érték a nullasla-
pon a $28 — 29 regiszterparra mutat. Innen betolti a cimet (ami mondjuk, legyen $2225), s az
akkumulator tartalméat végil a $2225 cimre helyezi.

Az utasitas igen hajlékony tarkezelést tesz lehetévé, bar csekély az olyan programozasi
feladatok szdma, ahol sziikség lehet ra. Az utasitasok a programszamlalét kettSvel novelik.
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A cimzésmod assembler szintaxisa: STA ($22,X), CMP ($40,X) stb.

Az indirekt, indexelt cimzésmod is példan keresztiil értheté meg a legkonnyebben. Az uta-
sitdas LDA ($FE),Y, az Y regiszter tartalma $20, a tircimek tartalma: $00FE: $00 — $00FF:
$30. A processzor betolti a $FE —FF cimeken talalhat6 cimbyte-okat ($8000), majd ehhez
hozz4adja az Y regiszter tartalmét. Az igy kapott $8020 cimrdl tolti fel az akkumulatort. Az
utasitds végrehajtasa utdn a programszamlalo értéke kettSvel novekszik. A cimzés segitségé-
vel — csak az Y regisztert valtoztatva — elérhetiink egy egész lapot. A cimzésméd kell§
hajlékonysagot biztosit programjaink szimara, konnyen érthetd és kovethetd, ezért gyakran
hasznaljuk.

A cimzés assembler szintaxisa: LDA ($FE),Y, ADC(02),Y stb.

A cimzésnélkiili utasitdsok jelent8s csoportot képeznek; ezek tobbnyire a processzor belsé
regisztereivel kapcsolatosak. Végrehajtasuk utin a programszamlalo értéke eggyel novekszik.

Nem hagyhat6 emlités nélkiil, hogy a JMP utasitasnak van indirekt cimzésmodja is. A cim-
zés lényegében modositott abszoliit cimzés. Az utasitdskdd mogott 4ll6 cim azonban nem
10lt8dik be a programszadmlaloba, hanem mutat6ként szolgédl. A mutat6 altal megadott tdrcim
és a mogotte 4ll6 tarcim tartalma toltSdik be a programszamlaléba. A processzor a kdzvetett
mbdon megadott cimen folytatja a programvégrehajtast. Ennek a cimzésmodnak koszonhetd,
hogy az operaci6s rendszer €s az interpreter nyitott a valtoztatasra, mert a legfontosabb rend-
szerrutinok egy indirekt ugrétablan keresztiil érhetdk el. fgy a ROM-rutinok felcserélhetdk
sajat rutinjainkkal.

2.1.3. A processzor utasitaskészlete

Az utasitaskészlet két nagy, ezeken beliil pedig tobb kisebb csoportra bonthat6. Megkiilon-
boztetiink standard és tiltott utasitasokat. Az els§ csoportba azok az utasitidsok tartoznak,
amelyeket a MOS Standard Assembler felismer — ezeket hasznalja a BASIC interpreter és
az operacios rendszer gépi nyelvili programja is. A tiltott kddok azok a kédok, amelyek nem
tartoznak az els§ csoportba. Mindkét kodkészlet tovabb csoportosithaté.

A standard utasitaskészlet:

— tolt§ utasitasok (LDA, LDX, LDY)

— térol6 utasitasok (STA, STX, STY)

— transzfer utasitasok (TAX, TXA, TAY, TYA, TXS, TSX)

— logikai utasitdsok (AND, ORA, EOR)

— aritmetikai utasitdsok (ADC, SBC, ASL, LSR, ROL, ROR)

— flag (jelz6-) utasitasok (SEC, SED, SEI, CLC, CLD, CLI, CLV)

— ugr6 utasitasok (JMP, JSR, BNE, BEQ, BCC, BPL, BMI, BVC, BVS)
— szamlalo utasitasok (INC, DEC, INX, INY, DEX, DEY)

— 0sszehasonlit6 utasitasok (CMP, CPX, CPY)
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— veremkezel§ utasitasok (PLA, PHA, PLP, PHP)
— egyéb utasitdsok (RTS, RTI, BRK, NOP, BIT)

A tiltott kédok:

— amelyek megallitjak a processzort;

-— amelyek nem végeznek mfiveletet;

— amelyek két standard mfiveletet kapcsolnak Ossze;
— amelyeknek nincs standard megfelelGjiik.

A tiltott koédok mnemonikjai (mivel a kdok hasznalaton kiviilick) er&sen 6nkényesek. Az
eredeti Commodore-irodalom ezeket nem emliti, és ezért iranyad6 elnevezésiik sem létezik.
A megadott mnemonikok emiatt nem feltétleniil egyeznek meg mas forrasok jelolésével. A
mnemonikok megad4sanal a dontd szempont az utasitiaskod altal végzett mfivelet volt, de a
szlikos kombinacids lehetdségek miatt eltérések vannak.

A tiltott kodok programozasi szempontb6l nem jelent&sek, szerepiitk minden tekintetben
csekély. Olyan esetekben juthatnak szerephez, ahol a program algoritmusénak elrejtése, tit-
kositdsa a cél. E konyv megjelenése eldtt ez a titkositasi m6d mér értelmét vesztette.

2.2. A processzor utasitasai

A MOS 6510-es processzor maximum 256 utasitast képes megkiilonboztetni. A 256 utasités
kozill egyesek ugyanolyan vagy hasonlé miveletet végeznek, ezért azokat Osszevontan tar-
gyaljuk. Felsoroldsunk tartalmazza mind a standard, mind a tiltott kédokat, s mivel bet{iren-
des sorrendet kovetiink, a tiltott kodok nincsenek egy csoportban. A tiltott kodokra az utasitas
fejlécében hivjuk fel a figyelmet.

A processzor éllapotregiszterének bitjeit, illetve azok valtozasat tablazat foglalja ossze
minden utasitisnél. A tabl4zatban csillag (*) jelzi a véltozas lehet3ségét, ha az nem egyértel-
mi. Ha a viltozas egyértelmien 0 v.agy 1, azt a megfeleld szamjegy mutatja. Ha a bit értéke
nem véltozik, azt - jel jelzi.

Az utasitaskod bitjeit szintén tablazat tartalmazza. A tablazat egyszerfisitett, ahol nincs
minden bit feltiintetve, ott a fels sorban lev§ bitek az iranyadok.

Az utasitaskédot decimilis (#) formé4ban nem adjuk meg. Erre a gépi nyelvif programozis
sor4n gyakorlatilag nincs sziikség.
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ABS Tiltott kod

STOP — hatésara a processzor felfiiggeszti mtikodését. E helyzetébdl csak a RESET billent-
heti ki.

Regiszterek:

PS: A jelz8knek nincs jelentSségiik N v B D I Z C
AC: A regisztereknek nincs jelentGségiik

Formdtum:

76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
00000010 $02 ABS -
00010010 $12 ABS =
00100010 $22 ABS a
00110010 $32 ABS =
01000010 $42 ABS =
01010010 $52 ABS o
01100010 $62 ABS —
01110010 $72 ABS -
10010010 $92 ABS =
10110010 $B2 ABS =
11010010 $D2 ABS -
1113129090190 $F2 ABS -
AAX cim Tiltott kod

ACCU AND X — az akkumulator €s az X regiszter kozotti AND eredménye az abszolit
cimre keriil. A jelz6k és a regiszterck nem véltoznak.

Regiszterek:
S

nem Véltoz?k N V B D I Z C
nem valtozik

nem valtozik
nem valtozik
nem véltozik
nem valtozik
nem véltozik

ONFOYF<Z

AC: nem valtozik
XR: nem valtozik
YR: nem valtozik
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SP: nem valtozik

P PC=PLs3

Formatum:
76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
10001111 $8F AAXS$xxxx 4us
ADC operandus

ADDITION WITH CARRY — bitenkénti (binéris) 0sszeadas az akkumulator és a megcim-
zett byte kozott. A Carry flag tlcsordulas esetén magas lesz. Osszead4s el6tt a Carry-t tordlni
kell, mert értékét hozzdadja az akkuhoz. Az eredmény mindig az akkuban képz&dik.

Regiszterek:
PS: N: magas, ha az eredmény N v B D 1 Z C
7. bitje magas «  ox . _ % x
V: magas, ha a mfivelet sordn
volt binéris tilcsordulas
B: nem valtozik
D: nem véltozik
I: nem valtozik
Z: magas, ha az eredmény zér6
C: az dsszeadas eredményétdl fiiggSen magas, ill. alacsony
AC: az eredmény mindig ide keriil
XR: nem valtozik
YR: nem valtozik
SP: nem véltozik
PC: PC=PC+2(3)
Formdtum:
76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
011 cimzés 0 1
indexelt indirekt 000 $61 ADC ($xx,X) 6.s
nullaslap 001 $65 ADC $xx 3us
kozvetlen 010 $69 ADC #3$xx 2us
abszolat 011 $6D ADC $xxxx 4ps
indirekt, indexelt 100 $71 ADC ($xx),Y Sus (6)
nullaslap, X 101 $75 ADC $xx,X 4us
abszolit, Y 110 $79 ADC $xxx, X 4ps (5)
abszolat, X 111 $7D ADC $xxxx, X 4us (5)
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AND operandus

AND WITH ACCU — logikai ES miivelet az akku és a megcimzett byte tartalma kozott. A
miivelet eredménye az akkuba keriil. Az N és Z jelz6k a m(ivelet eredményének megfelelGen
allitédnak be.

Regiszterek:
PS: N: magas, ha az eredmény N v B D I Z C
7. bitje magas g - - o . % =
V: nem viltozik
B: nem viltozik
D: nem valtozik
I:  nem viltozik
Z: az eredménytdl fiiggSen beallitodik
C: nem viltozik

AC: az eredmény mindig ide keriil
XR: nem vialtozik

YR: nem véltozik

SP:  nem véltozik

PC:. PC=PC+2(3)

Formdtum:
76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
001 cimzés 0 1
indexelt indirekt 000 $21 AND ($xx,X) 6ps
nullaslap 001 $25 AND $xx 3us
kozvetlen 010 $29 AND #8$xx 2us
abszolat 011 $2D AND S$xxxx 4us
indirekt, indexelt 100 $31 AND ($xx),Y  Sus (6)
nullaslap, X 101 $35 AND $xx X dpus
abszolat, Y 110 $39 AND $xxxx,Y 4us (5)
abszolat, X 111 $3D AND $xxxx, X 4us (5)
ANL byte Tiltott k6d

AND WITH ACCU, LOGICAL SHIFT RIGHT — logikai ES miivelet ut4n biteltol4s jobb-
ra. Az akku és a cimzésben szerepld byte kozotti AND miivelet eredményén, amely az akku-
ban képzidik, végrehajtodik az LSR miivelet is. Az N jelz8 az LSR miatt mindig O lesz, a Z
lz6 az eredménytél fiiggden allitodik be. A Carry az AND mtivelet eredményének legalsé
Butjét veszi at.
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Regiszterek:

PS: N: mindig nulla N V B D I Z C
V: nem viltozik 0 — — — — % _
B: nem véltozik
D: nem véltozik
I. nem valtozik
Z: magas, ha az eredmény zér6
C: a biteltol4s alulcsorduldsatol fiiggSen magas vagy alacsony

AC: ide keriil az eredmény
XR: nem viltozik

YR: nem valtozik

SP: nem véltozik

PC: PC=PC+2

Formadtum:
76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
01001011 $4B ANL #$xx 2us
ANN byte Tiltott k6d

AND WITH ACCU, NEGATIVE TO CARRY — logikai ES mfivelet, a negativ eredményt
a Carry is jelzi. Az akku és a megcimzett byte kozotti AND miivelet eredménye az akkuban
keletkezik. A Z jelz5 az eredményt6l fiiggGen allitddik be. Ha az eredmény 7. bitje magas,
akkor nemcsak az N jelz8, hanem a Carry is magasra valt. Ellenkez§ esetben alacsony marad.

Regiszterek
PS: N: azeredménytdl fiiggGen N v B D I Z C
magas vagy alacsony o o o . W @
V: nem véltozik
B: nem viéltozik
D: nem viltozik
I: nem viltozik
Z: az eredménytdl fiiggden allitodik be
C: a Negative jelzdvel azonos allapotot vesz fel

AC: itt képzddik az eredmény
XR: nem véltozik

YR: nem viltozik

SP: nem véltozik

PC: PC=PC+2
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Formatum:
176 543210 KOD SZINTAXJS CIKLUSIDO
00001011 $0B  ANN #%xx 2us
00101011 $2B  ANN #3%$xx 2us
ANX byte Tiltott kod

AND WITH ACCU, TRANSFER TO X — logikai ES miivelet, az akku tartalma az X-be
kerill. Az operandus és %11101110 ($EE) kozott végrehajtott AND, valamint az akku és
00010001 ($11) kozott végrehajtott AND miivelet eredményei kozotti logikai VAGY (OR)
miivelet utdn az eredmény elébb az akkuba, majd onnan az X regiszterbe kerill. Az ered-
ménytdl fiiggGen valtoznak az N és Z jelzk.

Regiszterek:

PS:  N: azeredménytdl fiiggGen valtozik N v B D I Z C
V: nem viéltozik ¥ o . @
B: nem valtozik
D: nem valtozik
I: nem véltozik
Z: az eredménytdl fiiggden valtozik
C: nem valtozik

AC: azeredmény itt keletkezik
XR: atveszi az akku tartalmat
YR: nem valtozik

SP:  nem vialtozik

PC: PC=PC+2

Formatum:
76 543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
10101011 $AB ANX #8xx 2us
ASL operandus

ARITHMETIC SHIFT LEFT — biteltolas balra. A megcimzett byte tartalmat 2-vel szoroz-
za, azaz minden bitet egy helyiértékkel feljebb mozgat. A legalsé bit automatikusan 0 lesz, a
legfelsd bitet a Carry veszi at. Az eredmény az N és Z jelzSket bedllitja.
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Regiszterek:
PS: N: azeredménytdl fiiggSen beallitodik N v B D I Z C
V: nem véltozik o o o oW &
B: nem valtozik
D: nem valtozik
I: nem véiltozik
Z: az eredménytdl fiiggden beallitodik
C: az operandus legfelss bitjét veszi 4t
AC: csak a beleértett cimzésmodnal valtozhat
XR: nem valtozik
YR: nem valtozik
SP: nem valtozik
PC: PC=PC+2(3)
Formatum:
76 543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
00 0 cimzés 1 0
nulldslap 001 $06  ASL $xx Sus
beleértett 010 $0A ASLA 2us
abszolut 011 $0E ASL $xxxx 6p.s
nullaslap,X 101 $16  ASL $xx,X 6us
abszolat, X A $1E ASL $xxxx, X Tws
ASO operandus Tiltott kod

ARITHMETIC SHIFT LEFT, OR ACCU — biteltolas balra, logikai VAGY miivelet az
akkuval. Biteltolas balra a megcimzett byte-on, a byte 7. bitjét 4tveszi a Carry jelz. A meg-
cimzett byte médositott tartalma és az akku tartalma kozott logikai VAGY miivelet hajtédik

végre. Az eredmény az akkuban képzGdik. Az N és Z jelzGk az eredmény alapjén allitédnak
be.

Regiszterek:

PS: N: az akku tartalma szerint allitddik be N V B D I Z C
V: nem véltozik " %
B: nem valtozik e
D: nem valtozik
I: nem valtozik
Z: az akku tartalma szerint allit6dik be
C: a megcimzett byte 7. bitjét veszi at
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AC: azeredmény itt keletkezik
XR: nem valtozik

YR: nem viltozik

SP: nem véltozik

PC: PC=PC+2(3)

Formdtum:

76543210

000 cimzés 1 1
indexelt indirekt 000
nullaslap 001
abszolat 011
indirekt, indexelt 100
nullaslap,X 101
abszolat,Y 110
abszolat,X 111
AXI operandus

KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO

$03
$07
$OF
$13
$17
$1B
$IF

ASO ($xx,X)
ASO $xx
ASO $xxxx
ASO ($xx),Y
ASO $xx, X
ASO $xxxx,Y
ASO $xoaxx, X

Tiltott kod

Logikai ES miivelet az X regiszterrel. Az akku és az X regiszter kozotti logikai ES miivelet
eredménye az akkuba keriil. Az akku és a megcimzett byte utdn 41l byte tartalma kozotti

logikai ES eredménye a megcimzett byte-ba keriil. A jelzék nem véltoznak.

Regiszterek:

PS: N: nem viltozik
V: nem véltozik
B: nem viltozik
D: nem valtozik
I: nem viltozik
Z: nem valtozik
C: nem valtozik

AC: részleteredmény keletkezik benne
XR: nem viltozik

YR: nem valtozik

SP: nem valtozik

PC: PC=PC+2
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Formatum:
76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
100 cimzés 1 1
indirekt, indexelt 100 $93  AXI ($xx),Y 6us
AXR operandus Tiltott kéd

AND WITH X REGISTER — logikai ES az akku és az X regiszter kozott. Az eredmény a
megcimzett byte-ba keriil. A jelz8k és a regiszterek nem valtoznak.

Regiszterek:

PS: N: nem valtozik N V B D I L C
V: nem véaltozik e
B: nem valtozik
D: nem valtozik
I:  nem valtozik
Z: nem valtozik
C: nem valtozik

AC: nem valtozik
XR: nem valtozik
XR: nem valtozik
SP: nem valtozik
PC: PC=PC+2

Formatum:

76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
10 0 cimzés 1 1

nullaslap 001 $87 AXR $xx 3us

AXS operandus Tiltott kod

Az akku és az X regiszter kozotti logikai ES eredménye a veremmutatdba keriil. A verem-
mutatd és a cimoperandus fels6 byte-ja+ 1 kozotti logikai ES mfivelet eredménye keriil a
megcimzett byte-ba. A jelz6k nem valtoznak. (Pl. ha a cimzés $ACF2, akkor A AND X —
SP, majd SP AND #3$AD — $ACF2,Y.)

Regiszterek:

PS: N: nem viltozik N V B D 1 z €
V: . nem valtozik
B: nem valtozik
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D: nem valtozik
I: nem véltozik
Z: nem valtozik
C: nem valtozik
AC: nem valtozik
XR: nem valtozik
YR: nem valtozik
SP:  az akku és az X kozotti AND értékét veszi at
PC. PC=PC+3

Formatum:
76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
100 cimzés 1 1
110 $9B AXS $xxxx, Y Sus
AXX operandus Tiltott kod

Az akku és az XR kozotti logikai ES; az eredmény a megcimzett byte-ba keriil. A jelz6k nem
valtoznak.

Regiszterek:

PS: N: nem valtozik N V B D I Z C
V: nem valtozik -
B: nem valtozik
D: nem valtozik
I: nem valtozik
Z: nem valtozik
C: nem valtozik

AC: nem valtozik
XR: nem valtozik
YR: nem valtozik
sP:  nem véltozik
PC: PC=PC+2

Formdtum:
76 543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO

100 cimzés 1 1
indexelt indirekt 000 $83  AXX ($xx,X) TR
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AXY operandus

Tiltott k6d

Logikai ES mfivelet az akku és az X regiszter kozott. Az eredmény a megcimzett byte-ba

keriil. A jelz6k nem valtoznak.

Regiszterek:

PS:

AC:
XR:
YR:
SP:

PC:

OQNTDOB<Z

nem valtozik
nem valtozik
nem valtozik
nem valtozik
nem valtozik
nem véltozik
nem véaltozik

nem valtozik
nem valtozik
nem valtozik
nem valtozik
PC=PC+2

Formdtum:

76543210

100 cimzés 1 1

nulléslap,Y

AYY operandus

Logikai ES mfivelet az akku és az X regiszter kozott. Kettds logikai ES: az akku és az X
regiszter kozotti ES mfivelet eredménye és a cim felsG byte-ja +1 kozotti Gjabb ES mvelet
eredménye keriil a cimzésben meghatérozott tarcimre. A jelz6k nem modosulnak. (Pl ha a
cim $3F00, akkor AC AND XR — kdzbensd tdrolé; majd tdrolé6 AND ($3F +1) — $3F00,Y)

Regiszterek:

PS:

QNTDOW<Z

nem valtozik
nem valtozik
nem valtozik
nem valtozik
nem viéltozik
nem valtozik
nem véaltozik

KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO

$97  AXY $xx,Y 4us

Tiltott kod
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AC: nem vialtozik
XR: nem valtozik
YR: nem viltozik
SP: nem véltozik
PC: PC=PC+3

Formadtum:
76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
100 cimzés 1 1
abszolat, Y 111 $9F AYY $xox,Y Sus
Bxx byte

BRANCH ON xx — ugras, ha a feltétel teljesiilt: ha a processzor édllapotregiszterében a meg-
felelg bit a feltételnek eleget tesz, ugrds kovetkezik be a byte ért€kének megfelelGen
(+127...— 128).

BCC: Ugraés, ha a Carry alacsony
BCS: Ugras, ha a Carry magas

BEQ: Ugras, ha a Zero magas

BNE: Ugrés, ha a Zero alacsony
BMI: Ugras, ha a Negative magas
BPL: Ugras, ha a Negative alacsony
BVC: Ugrés, ha az Overflow alacsony
BVS: Ugras, ha az Overflow magas

Regiszterek:

PS: N: nem valtozik N VvV B D 1 Z C
V: nem valtozik -
B: nem valtozik
D: nem valtozik
I: nem valtozik
Z: nem valtozik
C: nem valtozik

nem valtozik
nem valtozik
nem valtozik
SP: nem valtozik
PC: PC=PC+2=*operandus

AR5
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Formatum:

76543210 KOD SZINTAXIS* CIKLUSIDO**
feltétel 1 0 0 0 O

000 $10  BPL $xxxx 2us
001 $30 BMI $xxxx 2us
010 $50 BVC $xxxx 2us
011 $70 BVS $xxxx 2us
100 $90 BCC $xxxx 2us
101 $B0 BCS $xxxx 2u.s
110 $D0 BNE $xxxx 2us
111 $F0 BEQ $xxxx 2us

BIT cim

BIT TEST — bitvizsgalat. Az akkumulator és a megcimzett byte kozott logikai ES kapcsolat
Iétesiil. Ennek eredménye alapjan allitodik be a Z jelz6. A megcimzett byte, valamint az akku
tartalma nem valtozik. Az allapotregiszter 6. és 7. bitje 4tveszi a megcimzett byte 6. és 7. bitjét.

Regiszterek:
PS: N: Aatveszi a tarcim 7. bitjét N v B D 1 Z C
V: 4tveszi a tarcim 6. bitjét R ¥ ®
B: nem valtozik
D: nem valtozik
I: nem valtozik
Z: modosulhat
C: nem valtozik
AC: nem valtozik
XR: nem valtozik
YR: nem valtozik
SP: nem valtozik
PC: PC=PC+2(3)
Formatum:
76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
00 1 cimzés 0 O
nullaslap 001 $24 BIT $xx 3us
abszolut 011 $2C BIT $xxxx 4ps

=
A szintaxisok assembler szintaxisok.
E 3 3
A ciklusidé 1 s-mal novekszik, ha a feltétel teljesiilt, és tovabbi 1 s-mal, ha az ugras laphatart 1€p at.
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BRK

BREAK — megszakitdskérelem programon beliil. Az utasitas feldolgozasakor a processzor
el6szor alacsonyra allitja az allapotregiszter 4. bitjét, és magasra 2. bitjét. Ezutan a program-
szamlalét, majd az édllapotregisztert a verembe menti, és a veremmutat6t hArommal csokken-
ti. Betolti a programszamlaloba a $FFFE — FFFF tarcimeken taldlhat6 cimet, és az utasitas-
végrehajtast innen folytatja. Ezt kovetGen végrehajtodik a megszakitasi rutin. A megszakitas
nem tilthat6 le az allapotregiszter 2. bitjének magasra 4llitasaval, az utasitast a processzor
mindenképpen végrehajtja.

Regiszterek:
PS: N: nem valtozik N V B D I Lz
V: nem valtozik L _ 1 — _
B: alacsonyra valt
D: nem véaltozik
I: magasra valt
Z: nem valtozik
C: nem vialtozik
AC: nem valtozik
XR: nem valtozik
YR: nem valtozik
SP: SP=SP-3
PC: felveszi a $FFFE — FFFF cimeken taldlhat6 byte-ok értékét
Formadtum:
76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
0000O0O0O00O0 $00 BRK 7Ts
CLx

CLEAR x — a megadott jelz§ torlése. (Az allapotregiszter tobbi bitjére és a regiszterekre
nem hat.)

Regiszterek:

PS: N: nem valtozik N V B D I w L
V: valtozhat . CLC . _  _  _ —_ _ 0
B: nem valtozik CLD B 0
D: viltozhat - -
I: valtozhat CLI = == = = ) = e
Z: nem valtozik CLV - 0 - - - - -
C: valtozhat
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AC: nem viltozik
XR: nem véltozik
YR: nem viltozik
SP: nem valtozik
PC: PC=PC+1

Formadtum:
76 543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
00011000 $18 CLC 218
110 $D8 CLD 2us
010 $58 CLI 2us
101 $B8  CLV 2us

CLC: Torli az atvitelbitet.

CLD: Torli a Decimélis izemmodot.

CLI: Torli az Interrupt bitet; engedélyezi a megszakitasokat.
CLV: Torli a tilcsordulasbitet.

CMP operandus

COMPARE — 0sszehasonlitja az akkumulator és a megcimzett byte tartalmat.

Regiszterek:
PS: N: az dsszehasonlitas eredménye N v B D I Z C
szerint valtozik g e . . o B B
V: nem vaéltozik
B: nem viltozik
D: nem viltozik
I: nem valtozik
Z: az dsszehasonlitds eredménye szerint valtozik
C: az Osszehasonlitas eredménye szerint valtozik

AC: nem valtozik
XR: nem valtozik
YR: nem valtozik
SP: nem viéltozik
PC: PC=PC+2(3)
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Formdtum:

76543210

110 cimzés 0 1

indexelt indirekt
nullaslap
kozvetlen
abszoluat
indirekt, indexelt
nullaslap, X
abszolit, Y
abszolit, X

0

e ==

= O O = =O O
= O e O = O

0

KOD

$C1
$C5
$C9
$CD
$D1
$D5
$D9
$DD

SZINTAXIS CIKLUSIDO

CMP ($xx,X)
CMP $xx
CMP #3$xx
CMP $xxxx
CMP ($xx),Y
CMP $xx,X
CMP $xxxx,Y
CMP $xxxx,X

6us

Sus (6)
4us

4us (5)
4us (5)

Az akku tartalmabol kivonja a tarcim tartalmat. A kovetkezs esetek lehetségesek:
2) az akku és a byte tartalma egyenlé: N=0, Z=1, C=1,

5) az akku tartalma nagyobb: N=0, Z=0, C=1,
c) az akku tartalma kisebb: N=1, Z=0, C=0.

CPX operandus

COMPARE XR — o0sszehasonlitja az X regiszter és a megcimzett tarhely tartalmat.

Regiszterek:

PS: N: az 0sszehasonlitas

eredményétdl fiilggben valtozik

nem valtozik
nem valtozik
nem valtozik
nem valtozik

ONTQOEL

AC: nem viltozik
XR: nem valtozik
YR: nem valtozik
SP: nem valtozik
PC: PC=PC+2(3)

az Osszehasonlitas eredményétdl fiiggGen valtozik
az Osszehasonlitias eredményétdl fiiggGen valtozik
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Formadtum:
76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
111 cimzés 0 O
kozvetlen 000 $E0 CPX $#xx 2us
nullaslap 001 $E4 CPX $xx 3us
abszolft 011 $EC CPX $xxxx 4us

Az X regiszter tartalmabél kivonja a tarcim tartalmat. A kovetkezd esetek lehetségesek:
a) az X regiszter €s a tarcim tartalma egyenls: N=0, Z=1, C=1,

b) az X regiszter nagyobb: N=0, Z=0, C=1,

c) az X regiszter kisebb: N=1, Z=0, C=0.

CPY operandus
COMPARE YR — 0Osszehasonlitja az Y regiszter és a megcimzett byte tartalmat.

Regiszterek:
PS: N: az dsszehasonlitas eredményétsl N VvV B D I Z C
fiiggen mbédosul £ . oW m
V: nem véltozik
B: nem valtozik
D: nem valtozik
I: nem viltozik
Z: az dsszehasonlitas eredményétdl fiiggéen modosul
C: az osszehasonlitas eredményétdl fiiggGen mbédosul

AC: nem viltozik
XR: nem valtozik
YR: nem valtozik
SP: nem valtozik
PC: PC=PC+2(3)

Formdtum:
76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
110 cimzés 0 0
kozvetlen 000 $C0 CPY #3$xx 2us
nullaslap 001 $C4 CPY $xx 3us
abszoldt 011 $CC CPY $xxxx 4ps
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Az Y regiszter tartalmabdl kivonja a tarcim tartalmét. A kovetkezS esetek lehetségesek:
a) az Y regiszter €s a tarcim tartalma egyenlé: N=0, Z=1, C=1,
b) az Y regiszter nagyobb: N=0, Z=0, C=1,
c) az Y regiszter kisebb: N=1, Z=0, C=0.

DAR byte Tiltott kod
Logikai ES mfivelet; ciklikus forgatés jobbra, ha a Decimal alacsony.

Regiszterek:
PS: N: azeredménytdl fiiggGen mddosul N v B D I Z C
V: az akku 5. és 6. bitje kozotti X % . . ® =

EOR eredményét veszi 4t

nem valtozik

nem viltozik

nem valtozik

az eredménytdl fiiggéen mbdosul
az akku 0. bitjét veszi 4t

GN=8 %

AC: itt keletkezik az eredmény
XR: nem valtozik

YR: nem valtozik

SP: nem véltozik

PC: PC=PC+2

Formdtum:
76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
01101011 $6B DAR #8$xx 2us

Ez az egyik legbonyolultabb “utasitds. Csak akkor hajtédik végre, ha a Decimal flag ala-
csony. Ekkor el6bb egy logikai ES miiveletet végez az akku és a byte kozott. Ezutdn az akkun
egy ROR hajt6dik végre, ezzel egy idGben az akku 5. és 6. bitje kozotti EOR eredménye keriil
az Overflow (V) jelz6be. (A bitek sorszdma a ROR uténi 4llapotra érvényes.)

Az N és Z jelz6k az akku tartalma szerint dllnak be, a Carry a ROR miatt az akku mfvelet
elétti 0. bitjét veszi 4t.
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DEC operandus

DECREMENT — a t4rcim tartalmat eggyel csokkenti. Az N és Z jelzGket a tarhely tartalma
szerint 4llitja be.

Regiszterek
PS: N:
V:
B:
D:
&
Y
C.
AC: nem
XR: nem
YR: nem
SP: nem

ha a mvelet eredményének

legfelsd bitje 1, magas

nem véltozik

nem véltozik

nem valtozik

nem véltozik

ha a miivelet eredménye zérd, magas
nem valtozik

valtozik
véltozik
valtozik
valtozik

PC: PC=PC+2(3)

Formdtum:
76543210
110 cimzés 1 0
nullaslap 001
abszolat 011
nullaslap,X 101
abszolat,X 111
DEM operandus

DEC $xx
DEC $xxxx
DEC $xx,X
DEC $xaxx, X

KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO

Sus
6ps
6us
7s

Tiltott kod

DECREMENT AND COMPARE — dekrementalas, majd 0sszehasonlitds. A megcimzett
byte-ot dekrementalja, s az eredményt a CMP utasitas szerint 6sszehasonlitja az akkumula-
torral (1d. még CMP). '

az eredménynek megfeleléen médosul
nem valtozik
nem véltozik
nem véltozik

Regiszterek:
PS: N:
V:
B:
D:
I

nem valtozik
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Z: az eredménynek megfelelGen m6dosul
C: azeredménynek megfeleléen médosul

AC: nem valtozik
XR: nem valtozik
YR: nem véltozik
SP: nem valtozik
PC: PC=PC+2(3)

Formatum:
76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
110 cimzés 1 1
indexelt indirekt 000 $C3 DEM ($xx,X) 8us
nullaslap 001 $C7 DEM $xx Sus
abszolit 011 $CF DEM $xxxx 6ps
indirekt, indexelt 100 $D3 DEM ($xx),Y 8us
nullaslap,X 101 $D7 DEM $xxY 6ps
abszoldt,Y 110 $DB DEM $xxx,Y ~ 7ps
abszolat, X 111 $DF DEM $xaxx, X Tus
DEX

DECREMENT XR — az X regiszter dekremental4dsa. Ha $01 volt, a Z jelz8 magasra valt.
Ha $00 volt, az N jelz§ valt magasra, az 4] tartalom pedig $FF lesz.

Regiszterek:

PS: N: amf(velet eredménye N vV B D I Z C
alapjan médosul N N

nem valtozik

nem valtozik

nem valtozik

nem valtozik

a miivelet eredménye alapjan médosul
nem valtozik

ONTOUL

nem valtozik
eggyel csokken
nem valtozik
SP: nem valtozik
PC: PC=PC+1

555



152 A processzor utasitasai

Formdtum:
76 543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
11001010 $CA DEX 2us
DEY

DECREMENT YR — az Y regiszter dekrementélasa. Ha $01 volt, a Z jelz& magasra valt.
Ha az YR $00 volt, az 6j tartalom $FF lesz, és az N jelzg valt magasra.

Regiszterek:

PS: N: azeredménytdl fiiggSen modosul N v B D I Z C
V: nem viltozik 5 %
B: nem viltozik
D: nem valtozik
I: nem valtozik
Z: az eredménytdl fiiggGen mbdosul
C: nem viltozik

AC: nem valtozik
XR: nem valtozik
YR: eggyel csokken
SP: nem valtozik

PC: PC=PC+1

Formdtum:
76 543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
10001000 $88 DEY 2us
EOR operandus

EXCLUSIVE OR — kiz4dr6 VAGY (logikai miivelet) az akku és a megcimzett byte kozott.
Az eredmény az akkuban képz§dik, az N és Z jelz6k m6dosulnak.

Regiszterek:

PS: N: amfvelet eredményétsl N VvV B D I Z C
fiiggGen modosul " &

nem valtozik
nem valtozik
nem valtozik
nem valtozik

OB s
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ol
e

a miivelet eredményétdl filggen mddosul

nem valtozik

AC: azeredmény itt keletkezik
XR: nem valtozik

YR: nem valtozik

SP:  nem valtozik

PC: PC=PC+2(3)

Formadtum:

76 543210

01 0 cimzés 0 1
indexelt indirekt 000
nullaslap 00 1
kozvetlen 010
abszolut 011
indirekt, indexelt 100
nullaslap,X 101
abszolut,Y 110
abszolat, X 1 1 3
INB operandus

KOD

$41
$45
$49
$4D
$51
$55
$59
$5D

SZINTAXIS CIKLUSIDO

EOR ($xx,X)
EOR $xx
EOR #3%xx
EOR $xxxx
EOR ($xx),Y
EOR $xx, X
EOR $xxx,Y
EOR $xxx,X

Sus (6)
4us

4ps (5)
4us (5)

Tiltott kod

INCREMENT AND SUBTRACT — inkrementalas és kivonds. A megcimzett byte-ot ink-
rementéalja, majd az eredményt kivonja az akkumulatorbél. A Carry jelz6 a kivonasnal meg-
szokott szercpet jatssza. Az N és Z jelz6k a miivelet eredményének megfeleld allapotot veszik

fel.

Regiszterek:

PS: N:

(RSP RE

a mivelet eredményétdl
figgden modosul

nem valtozik

nem valtozik

nem valtozik

nem valtozik

a miivelet eredményétdl fiiggGen mddosul

a kivonas alulcsordulasa
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AC: az eredmény itt képz&dik
XR: nem vialtozik

YR: nem valtozik

SP: nem viltozik

PC: PC=PC+2(3)

Formdtum:
76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
111 cimzés 1 1
indexelt indirekt 000 $E3 INB ($xx,X) 6s
nullaslap 001 $E7 INB $xx Sus
abszoltt 011 $EF INB $xxxx 6ps
indirekt, indexelt 100 $F3 INB ($xx),Y Sps
null4slap,X 101 $F7 INB $xx,X 6us
abszolat, Y 110 $FB INB $xxxx, Y Tus
abszolat,X 111 $FF INB $xxxx, X Tus
INC operandus

INCREMENT — a megcimzett tarhely tartalmat eggyel noveli. Az N jelz§ magasra vilt, ha
a tarhely tartalma meghaladta a $7F-et. A Z jelz6 magas lesz, ha a mfivelet el6tt a tarhely
tartalma $FF volt.

Regiszterek:

PS: N: amfvelet eredményétsl N v B D I Z C
fiilggGen mébdosul . o

nem valtozik
nem valtozik
:. nem valtozik
nem véltozik
a miivelet eredményétdl fiiggGen modosul
nem valtozik

AC: nem vialtozik
XR: nem valtozik
YR: nem valtozik
SP: nem véltozik
PC: PC=PC+2(3)

ONTOUL
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Formdtum:
76543210
111 cimzés 1 0
nullaslap 001
abszolat 011
nullaslap, X 101
abszolat,X 111
INX

KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO

INC $xx
INC $xxxx
INC $xx,X
INC $xxxx, X

$E6
$EE
$F6
$FE

Sus
6us
6ps
Tus

INCREMENT XR — az X regiszter tartalmat eggyel noveli. Ha eredetileg $7F volt, az N
jelz8, ha eredetileg $FF volt, a Z jelz8 valt magasra.

Regiszterek:

PS:

AC:
XR:
YR:

SP

ha az XR 7. bitje 1, magas
nem valtozik

nem valtozik

nem valtozik

nem valtozik

ha az XR z€r6, magas
nem valtozik

ONFOPSZ

nem valtozik
eggyel novekszik
nem valtozik

. nem valtozik
PC:

PC=PC+1

Formdtum:

76543210
11101000

INY

KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO

$ES8 INX 2us

INCREMENT YR — az Y regiszter tartalmat eggyel noveli. Ha eredetileg $7F volt, az N
jelz8, ha eredetileg $FF volt, a Z jelz§ valt magasra.

Regiszterek:

PS: N: haaz YR 7. bitje 1, magasra allitédik

V: nem valtozik
B: nem véaltozik
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nem valtozik
nem valtozik
ha az YR z€r6, magas
nem valtozik

QNTU

AC: nem vialtozik
XR: nem valtozik
YR: eggyel novekszik
SP: nem valtozik
PC: PC=PC+1

Formadtum:
76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
11001000 $C8 INY 2us
JMP cim

JUMP — feltétel nélkiili ugras a megadott cimre. Ezt a cimet a programszamléaloba (P
tolti, s a program végrehajtasat onnan folytatja. Az indirekt cimzés egy vektorra mutat.
jelz8k nem valtoznak.

Regiszterek:

PS: N: nem valtozik N V B D I Z C
V: nem valtozik -
B: nem viltozik
D: nem valtozik
I: nem valtozik
Z: nem valtozik
C: nem valtozik

AC: nem valtozik
XR: nem valtozik
YR: nem valtozik
SP: nem valtozik
PC: atveszi a cim értékét

Formadtum:
76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
0101100
abszolit 0 $4C  JMP $xoexx 3us

indirekt 1 $6C  JMP ($xxxx) Sus
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JSR cim

JUMP TO SUBROUTINE — szubrutinhivés: feltétel nélkiili ugrds a megadott cimre a
visszatérés biztositasdval. Az ugras végrehajtasa elStt a programszamlald pillanatnyi értéké-
hez hozzaad kett6t, majd a cimet also-felsS byte formaban elhelyezi a veremben. A jelz8k
nem véltoznak.

Regiszterek:

PS: N: nem viltozik N V B D 1 Z C
V: nem valtozik .
B: nem véltozik
D: nem valtozik
I: nem viltozik
Z: nem valtozik
C: nem valtozik

AC: nem valtozik

XR: nem vialtozik

YR: nem valtozik

SP: SP=SP-2

PC: A4tveszi a cim értékét

Formatum:
76 543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
00100000 $20  JSR $xxxx T
LDA operandus

LOAD ACCU — megcimzett byte tartalmat betolti az akkumulatorba. Az N és Z jelz8k
moOdosulhatnak.

Regiszterek:

PS:  N: magas, ha az akku 7. bitje 1 N VvV B D I Z C
V: nem valtozik . . . &
B: nem véltozik
D: nem valtozik
I: nem viltozik
Z: magas, ha az akku z€ré
C: nem viltozik
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AC: felveszi a tarcim tartalmét
XR: nem véltozik

YR: nem véltozik

SP: nem véltozik

PC: PC=PC+2(3)

Formdtum:

76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO

10 1 cimzés 0 1

indexelt indirekt 000 $A1 LDA ($xx,X)  6us
nullaslap 001 $A5 LDA $xx 3us
kozvetlen 010 $A9 LDA #3%xx 2us
abszoldt 011 $AD LDA $xxxx 4ps
indirekt, indexelt 100 $B1 LDA ($xx),Y  Sus (6)
nullaslap,X 101 $B5 LDA $xx,X 4ps
abszolat,Y 110 $B9 LDA $xxxY  4us (5)
abszolit,X 111 $BD LDA $xoxxX  4ps (5)
LDT operandus Tiltott kod

A megcimzett byte-ot betolti az akkuba, majd tovabbitja az X regiszterbe. Az akku és az X
regiszter tartalmatol filggGen modosulnak az N és Z jelzsk.

Regiszterek:

PS: az akku tartalmétol fiiggéen modosul N vV B D I Z C
nem valtozik . *

nem valtozik

nem valtozik

nem valtozik

az akku tartalmétol fiiggGen modosul
nem valtozik

ONTOUF<<Z

AC: atveszi a megcimzett byte tartalmét
XR: Aatveszi az akku tartalmét

YR: nem viltozik

SP: nem véltozik

PC: PC=PC+2(3)
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Formdtum:

76543210

101 cimzés 1 1
indexelt indirekt 000
nullaslap 001
abszoldt 011
indirekt, indexelt 100
nullaslap,Y 101
abszolat,Y 111
LDX operandus

KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO

$A3
$A7
$AF
$B3
$B7
$BF

LDT ($xx,X)
LDT $xx
LDT $xxxx
LDT ($xx),Y
LDT $xx,Y
LDT $xoxx,Y

6us
3us
4us
S5us (6)
4us
Sus

LOAD XR — az X regiszterbe tolti a megcimzett byte tartalmat. Az N és Z jelz6k ennek
megfelel6en médosulnak.

Regiszterek:
PS: N: az XR tartalméatol fiiggGen mddosul
V: nem véltozik
B: nem véltozik
D: nem valtozik
I: nem vialtozik
Z: az XR tartalmato6l fiiggGen médosul
C: nem valtozik
AC: nem valtozik
XR: 4tveszi a megcimzett byte tartalmat
YR: nem viltozik
SP: nem valtozik
PC: PC=PC+2(3)
Formdtum:
76543210
101 cimzés 1 0
kozvetlen 000
nullaslap 001
abszolat 011
nullaslap,Y 101
abszolit,Y 111

KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO

$A2
$A6
$SAE
$B6
$BE

LDX #3%$xx
LDX $xx
LDX $xxxx
LDX $xx,Y
LDX $xxxx, Y

2us
3us
4u.s
4us

4us (5)
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LDY operandus

LOAD YR — az Y regiszterbe tolti a megcimzett byte tartalmat. Az N és Z jelz6k ennek

alapjan médosulnak.

Regiszterek:
PS: N: az YR tartalmatol fiiggGen moédosul
V: nem valtozik
B: nem valtozik
D: nem valtozik
I: nem valtozik
Z: az YR tartalmatdl figgGen modosul
C: nem valtozik
AC: nem valtozik
XR: nem valtozik
YR: Aatveszi a megcimzett byte tartalmat
SP: nem valtozik
PC: PC=PC+2(3)
Formatum:
76 543210
10 1 cimzés 0 0
kozvetlen 000
nullaslap 001
abszolat 011
nullaslap,X 101
abszolit, X 111
LSE operandus

KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO

$A0  LDY #$xx 2us
$A4 LDY $xx 3us
SAC LDY $xxxx 4ps

$B4 LDY $xx,X 4us
$BC LDY $xxxx,X  4us (5)

Tiltott kod

LOGICAL SHIFT RIGHT AND EXLUSIVE OR — a bitek jobbraléptetése, majd kizar
VAGY miivelet. El6szor a megeimzett byte bitjeit tolja jobbra egy helyiértékkel, a 0. bit a
Carry-be keriil. Ezutdn az eredmény és az akku tartalma kozott végrehajt egy kizar6 VAGY
miiveletet. Az eredmény az akkuba keriil. Az N és Z jelz6k az akku tartalmétol fiiggéen mo-
dosulnak.

Regiszterek:

PS:

N: magas, ha az eredmény 7. bitje 1
V: nem véltozik
B: nem véltozik
D: nem valtozik
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I: nem valtozik
Z: magas, ha az eredmény nulla
C: Aatveszi a forrasbyte 0. bitjét

AC: azeredmény itt keletkezik
XR: nem viltozik

YR: nem valtozik

SP: nem véltozik

PC: PC=PC+2(3)

Formadtum:
76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
010 cimzés 1 1
indexelt indirekt 000 $43  LSE ($xx,X) 8us
nullaslap 001 $47  LSE $xx Sus
abszolit 011 $4F LSE $xxxx 6p.s
indirekt, indexelt 100 $53 LSE ($xx),Y 8us
nullaslap,X 101 $57 LSE $xx,X 6u.s
abszolat,Y 110 $5B  LSE $xxxx,Y s
abszolat,X 111 $5F LSE $xox,X Tus
LSR operandus

LOGICAL SHIFT RIGHT — a megcimzett byte-on (regiszteren) jobbra tolja a biteket. A
legalso (0.) bit a Carry-be keriil. Az utasitas matematikai értelme a 2-vel val6 osztés, a Carry
a maradékot tartalmazza. Az N és Z jelz6k az eredménytdl fiiggSen modosulnak. A 7. bit
mindig 0 lesz.

Regiszterek:
PS: N: azeredmény 7. bitjétsl figgden N V. B D I Z C
magas vagy alacsony s = *
V: nem valtozik
B: nem viltozik
D: nem viltozik
I: nem valtozik
Z: az eredménytdl fiiggGen modosul
C:. aforrasregiszter 0. bitjét veszi at
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AC: csak beleértett cimz€s esetén mébdosul
XR: nem valtozik

YR: nem viltozik

SP: nem valtozik

PC: PC=PC+2 (3)

Formatum:
76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
010 cimzés 1 0
nullaslap 001 ~$46  LSR $xx Sus
beleértett 010 $4A LSRA 2us
abszolit 0 0 A | $4E  LSR $xxxx 6us
nullaslap,X 101 $56  LSR $xx,X 6us
abszolat,X 111 $SE  LSR $xxxx, X Ts
NOP, NO1, NO2, NO3

NO OPERATION — nincs miivelet.

Regiszterek:

PS: ajelz8k egyike sem valtozik
AC: nem valtozik - - -
XR: nem valtozik

YR: nem viltozik

SP: nem valtozik

PC: PC=PC4+112.3)
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Formatum:

7

6

43210

== O 0O OO OO O MM OO OO0 OO M It e OO0 O -

o = O OO R R REREREOOOREREFEOOOM MM OO0 -

= O O OO O RO O OO OO0 O MO O MO - (¥}

01
11010

=]
—t
o

o
—
o
o
[

=
o
[
o
o

e e e e e O = O O
—
—
o
jan]

1100

ORA operandus

KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO

$EA
$1A
$3A
$5A
$7A
$DA
$FA
$80
$89
$82
$C2
$E2
$04
$14
$34
$44
$54
$64
$74
$D4
$F4
$0C
$1C
$3C
$5C
$7C
$DC
$FC

NOP

NO1

NO1

NO1

NO1

NO1

NO1

NO2 ($xx,X)
NO2 #$xx
NO2 ($xx,X)
NO2 ($xx,X)
NO2 ($xx,X)
NO2 $xx
NO2 $xx,X
NO2 $xx,X
NO2 $xx
NO2 $xx,X
NO2 $xx
NO2 $xx, X
NO2 $xx,X
NO2 $xx,X
NO3 $xxxx
NO3 $xooxx, X
NO3 $xxxx, X
NO3 $xxxx, X
NO3 $xxxx,X
NO3 $xxxx, X
NO3 $xxxx, X

4us

4us (5)
4us (5)
4us (5)
4us (5)
4us (5)
4us (5)

OR ACCU — logikai VAGY miivelet az akku és a megcimzett byte kozott. Az eredmény az
akkuba keriil, és értékének megfelelen modosulnak az N és Z jelzdk.

Regiszterek:
PS: N:

V:
B.

a mfivelet eredményétdl
fiiggGen mbdosul

nem valtozik

nem valtozik




164 A processzor utasitasai

nem valtozik
nem valtozik
a mvelet eredményétdl filggGen mbdosul
nem valtozik

AC: azeredmény itt képz&dik
XR: nem valtozik

YR: nem viltozik

SP: nem valtozik

PC: PC=PC+2(3)

QN=O

Formadtum:
76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
00 0 cimzés 0 1
indexelt indirekt 000 $01  ORA ($xx,X)  6pus
nullaslap 001 $05 ORA $xx 3us
kozvetlen 010 $09 ORA #3$xx 2us
abszolt 011 $0D ORA $xxxx 4us
indirekt, indexelt 100 $11 ORA ($xx),Y  Sus (6)
nullaslap,X 101 $15 ORA $xx X 4us
abszolat,Y 110 $19 ORA $xxx,Y  4ps (5)
abszolit,X 111 $1ID ORA $xox,X  4us (5)
PHA

PUSH ACCU — az akku verembe mentése. A veremmutatd eggyel csokken. A jelz6k nem
valtoznak.

Regiszterek:

PS: nem valtozik N V B D 1 Z C
nem valtozik
nem valtozik
nem véaltozik
nem véaltozik
nem valtozik
nem valtozik

OQNTOPE<Z

AC: nem valtozik
XR: nem valtozik
YR: nem valtozik
SP: SP=SP-1
PC: PC=PC+1
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Formdtum:
76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
01001000 $48 PHA 3us
PHP

PUSH PROCESSOR STATUS — az allapotregiszter mentése a verembe. A veremmutatd
eggyel csokken. A jelz6k nem valtoznak.

Regiszterek:

PS: N: nem valtozik N V B D I Z C
V: nem valtozik -
B: nem valtozik
D: nem valtozik
I: nem valtozik
Z: nem valtozik
C: nem valtozik

AC: nem valtozik
XR: nem valtozik
YR: nem véltozik
SP: SP=SP-1
PC. PC=PC+1

Formatum:
76 543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
00001000 $08 PHP 3us
PLA

PULL ACCU — a veremmutatd altal kijelolt byte betoltddik az akkuba. Az N és Z jelzSk a
byte értékének megfelels allapotot veszik fel. A veremmutat6 értéke eggyel novekszik.

Regiszterek:
PS: N: az akku tartalméanak N VvV B D I Z C
megfelelGen mddosul . oW
V: nem valtozik
B: nem valtozik
D: nem valtozik
I. nem valtozik
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Z: az akku tartalmanak megfelels értéket vesz fel
C: nem valtozik

AC: atveszi a verembdl kiemelt byte értékét
XR: nem vialtozik

YR: nem vialtozik

SP: SP=SP+1

PC: PC=PC+1

Formdtum:
76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
01101000 $68 PLA 4us
PLP

PULL PROCESSOR STATUS — az allapotregiszter visszaolvasisa a verembdsl. A verem-
mutaté értéke eggyel n6. Minden jelz§ valtozhat.

Regiszterek:

PS: valtozhat N VvV B D I Z C
valtozhat = ® = ® ‘& &
valtozhat
valtozhat
valtozhat
valtozhat
valtozhat

QNTOB<LZ

AC: nem viltozik
XR: nem valtozik
YR: nem valtozik
SP: SP=+1

PC: PC=PC+1

Formatum:
76 543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO

00101000 $28 PLP 4us
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RAD operandus Tiltott k6d

ROTATE RIGHT AND ADDITION WITH CARRY — ciklikus forgatas jobbra, dsszeadas.
A megcimzett byte-on végrehajt egy ROR miiveletet, majd az eredményt hozzaadja az akku-
hoz. A Carry jelz6 ugyanazt a szerepet jatssza, amit a ROR és az ADC utasitasnal. Az N €s
Z jelz6k az akku tartalma szerint médosulnak.

Regiszterek:

PS: N: magas, ha az akku 7. bitje 1. N v B D I Z C
V: nem valtozik ¥ o o . = -
B: nem valtozik
D: nem véltozik
I: nem valtozik
Z: magas, ha az akku nulla
C: aforrasregiszter 0. bitjét veszi at

AC: az eredmény itt képzddik
XR: nem viltozik

YR: nem viltozik

SP:  nem véltozik

PC: PC=PC+2(3)

Formdtum:
76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
011 cimzés 1 1
indexelt indirekt 000 $63 RAD ($xx,X)  8us
nullaslap 001 $67 RAD $xx Sus
abszolat 011 $6F RAD $xxxx 6s
indirekt, indexelt 100 $73 RAD ($xx),Y  8us
nullaslap,X 101 $77 RAD $xx,X 6pus
abszolat,Y 110 $7B  RAD $xxxx,Y  7us
abszolat,X 111 $7F  RAD $xxxx,X  7us
RAN operandus Tiltott kod

ROTATE LEFT — AND WITH ACCU — ciklikus forgatés balra logikai ES mivelettel
kombinélva. A megcimzett byte-on végrehajt egy ROL utasitast, majd az eredmény és az akku
kozott egy logikai ES miiveletet. Az eredmény az akkuba keriil. Az N és Z jelzdk az akku
tartalmanak megfelelS értéket vesznek fel. A Carry jelz6 a ROL utasitasnal ismert szerepet
tolti be.
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Regiszterek:
PS:" N: magas, ha az akku 7. bitje 1 N vV B D I Z C

V: nem viltozik . . . . W

B: nem valtozik

D: nem valtozik

I: nem viltozik

Z: magas, ha az akku zér6

C: atveszi a forrasregiszter 0. bitjét

AC: azeredmény itt képzddik
XR: nem valtozik

YR: nem vialtozik

SP: nem valtozik

PC: PC=PC+2(3)

Formdadtum:

76543210

00 1 cimzés 1 1
indexelt indirekt 000
nullaslap 001
abszoliit 011
indirekt, indexelt 100
nullaslap,X 101
abszolit,Y 110
abszolat, X 111
ROL operandus

KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO

$23 RAN($xx,X) 8us
$27 RAN $xx Sus
$2F RAN S$xxxx 6us
$33 RAN($xx),Y  8us
$37 RAN $xxX 6s
$3B RAN $xxxx,Y  Tus
$3F RAN $xxxx,X  7us

ROTATE LEFT — ciklikus forgatas balra. A megcimzett byte tartalmat a Carry bevonasaval
egy helyiértékkel balra Iépteti. A 0. bit helyére a Carry tartalma, a 7. bit pedig a Carry-ba
keriil. Az N és Z jelz8k az eredménynek megfelelGen allitddnak be.

Regiszterek:

PS: N: azeredményt6l fiiggen modosul
V: nem véltozik
B: nem valtozik
D: nem valtozik
I: nem viéltozik
Z: az eredménytdl fiiggGen modosul
C: atveszi a forrasregiszter 7. bitjét




A processzor utasitasai 169

AC: csak beleértett cimzés esetén valtozhat
XR: nem valtozik

YR: nem valtozik

SP:  nem valtozik

PC: PC=PC+2(3)

Formdtum:
76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
001 cimzés 1 0
nullaslap 001 $26 ROL $xx Sus
beleértett 010 $2A° ROLA 2us
abszolut 011 $2E  ROL $xxxx 6us
nullaslap,X 101 $36 ROL $xx,X 6us
abszolat,X 111 $3E ROL $xoxx, X  Tps

A balra forgatas mechanizmusa:

76 543210 C
eredetidllapot: 01 1 00101 «<1
befejezG dllapot: 11 0 01 0 1 1 0 4

ROR operandus

ROTATE RIGHT — ciklikus forgatés jobbra. A megcimzett byte tartalmat a Carry bevona-
saval egy helyiértékkel jobbra lépteti. A 7. bit helyére a Carry tartalma, a 0. bit pedig a Carry-
be keriil. Az N és Z jelz8k az eredménynek megfelels dllapotot vesznek fel.

Regiszterek:
PS: N: azeredménynek N v B D I Z C
megfelelGen moédosul F . . s wm w
V: nem viltozik
B: nem viltozik
D: nem viltozik
I: nem viltozik
Z: az eredménynek megfelelGen mddosul
C: atveszi a forrasregiszter 0. bitjét
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AC: csak beleértett cimzésnél valtozhat
XR: nem valtozik

YR: nem véltozik

SP: nem viltozik

PC: PC=PC+2(3)

Formatum:
76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
01 1 cimzés 1 0
nullaslap 001 $66  ROR $xx Sus
beleértett 010 $6A ROR A 2us
abszolat 011 $6E ROR $xxxx 6us
nullaslap,X 101 $76 ROR $xx,X 6Ls
abszolat,X 111 $7E  ROR $xoxx,X  7us

A jobbra forgatas mechanizmusa:
76543210
01100111

C
eredeti allapot: (0 —

v

1

befejezd allapot: 00110011

RTI

RETURN FROM INTERRUPT — visszatérés megszakitasbol. A megszakitoprogram utol-
sO utasitdsa. Hat4sara visszatoltddik az allapotregiszter és a programszamlalé megszakitas
el6tt1 utolsod értéke, s a program tovabb folytatédhat.

Regiszterek:

PS: N: valtozhat N V B D 1 £
V: valtozhat § % * * * * *
B: valtozhat
D: valtozhat
I. valtozhat
Z: valtozhat
C: valtozhat

AC: nem valtozik

XR: nem valtozik

YR: nem valtozik

SP: SP=SP+3

PC: aregiszter felveszi a megszakitas elstti értékét
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Formatum:
76 543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
01000000 $40 RTI 6us
RTS

RETURN FROM SUBROUTINE — visszatérés szubrutinbdl. Kiemeli a verembdl és a
programszamlaléba tolti a szubrutinhivas eltti utols6 értéket, amelyet a JSR mentett el. A
veremmutaté kozben 2-vel novekszik. A visszatoltott programszamlalohoz hozzaad egyet. A
jelz6k nem valtoznak.

Regiszterek:

PS: N: nem valtozik N VvV B D I Z C
V: nem valtozik -
B: nem viltozik
D: nem véltozik
I: nem valtozik
Z: nem valtozik
C: nem valtozik

AC: nem valtozik

XR: nem valtozik

YR: nem valtozik

SP;: SP=5P+2

PC: el6bb a hivas elstti érték, majd PC=PC+1

Formdadtum:
76 543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
01100000 $60 RTS 61us
SBC operandus

SUBTRACT WITH CARRY — a megcimzett byte-ot kivonja az akku tartalmabol. Az ered-
mény az akkuba keriil. Az N és Z jelz6k az eredménytdl fiiggGen mbédosulnak. A Carry magas
allapota jelzi, hogy nem volt talcsordulas.

Regiszterek:
PS: N: azeredményt6l fiiggGen modosul N V. B D I Z C
V: magas, ha a miivelet sordan & s - . @ %

binaris tilcsordulas keletkezett
B: nem valtozik
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D: nem viltozik

I: nem véltozik

Z: az eredménytdl fiiggGen modosul
C: magas, ha nem volt 4tvitel

AC: azeredmény itt képz6dik
XR: nem valtozik

YR: nem viltozik

SP: nem valtozik

PC:. PC=PC+2(3)

Formdtum:
76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
111 cimzés 0 1
indexelt indirekt 000 $E1  SBC ($xx,X) 6us
nullaslap 001 $E5 SBC $xx 3us
kozvetlen 010 $E9 SBC #$xx 2us
abszolat 011 $ED SBC $xxxx 4us
indirekt, indexelt 100 $F1 SBC ($xx),Y Sus (6)
nullaslap,X 101 $F5 SBC $xx,X 4us
abszolat,Y 1190 $F9  SBC $xxxx,Y 4us (5)
abszolat,X 111 $FD SBC $xxxx,X 4us (5)

A kivonas Osszeadasra vezethetd vissza. A megcimzett byte tartalmét az ALU invertélja
és hozz4adja az akkuhoz, majd a szintén invertalt Carry-vel teszi ugyanezt. Az dsszeadas 9.
bitje keriil a Carry-be.

SBC byte Tiltott kod

SUBTRACT WITH CARRY — binaris kivonas. A standard MOS-assembler nem alkalmaz-
ta, ezért a tiltott kddok kozé soroltuk. Teljes mértékben megegyezik a standard SBC kozvet-
len cimzésii valtozataval.

Regiszterek
PS: N:

a miivelet eredményétsl N VvV B D I Z C
figgSen mbdosul

ha volt talcsordulas, magas
nem valtozik

nem valtozik

nem valtozik

a mfivelet eredményétdl fuggGen moddosul
magas, ha nem volt atvitel

QNFUOW <L
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AC:
XR:
YR:

SP:

5 B

az eredmény ide keriil

nem véltozik
nem valtozik
nem valtozik
PC=PC+2

Formdtum:

76543210

11101011

SEx

SET x — a megfeleld jelz6 bedllitasa.

Regiszterek:
PS: N: nem viltozik
V: nem valtozik
B: nem véltozik
D: viéltozhat
I. valtozhat
Z: nem valtozik
C: valtozhat
AC: nem valtozik
XR: nem valtozik
YR: nem valtozik
SP:  nem valtozik
PC: PC=PC+1
Formadtum:

76543210

00111000

111
011

SEC: beillitja az atvitelbitet

KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
$EB SBC #$xx 2us

N V B D I Z

SEC —_ - — = = -

SED - e e ] e e

SEI e e mw ] e=

KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
$38 SEC 2us
$F8 SED 2us
$78 SEI 2us

SED: beillitja a decimalis iizemmaddot
beillitja az Interrupt bitet, tiltja a maszkolhaté megszakitasokat.

SEI:
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STA operandus

STORE ACCU — az akkumulator tartalménak taroldsa a megadott cimen. A jelz6k nem
valtoznak.

Regiszterek:

PS: N: nem valtozik N V B D I Z C
V: nem valtozik - __ -
B: nem viltozik
D: nem valtozik
I: nem vialtozik
Z: nem valtozik
C: nem valtozik

AC: nem valtozik
XR: nem valtozik
YR: nem valtozik
SP: nem viltozik
PC:. PC=PC+2{3)

Formatum:
T3 & 3210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
10 0 cimzés 0 1
indexelt indirekt 000 $81  STA ($xx,X) 6us
nullaslap 001 $85  STA $xx 3us
abszolit 011 $8D STA $xxxx 4us
indirekt, indexelt 100 $91  STA ($xx),Y 6us
nulldslap,X 101 $95  STA $xx,X 4ps
abszolat,Y 110 $99  STA $xoox,Y Sus
abszolut, X ; S | $9D STA $xoxxx, X Sus
STX operandus

STORE XR — az X regiszter tartalmanak taroldsa a megadott cimen. A jelz&k nem valtoz-
nak.

Regiszterek:

PS: N: nem valtozik N V B D I 5

V: nem valtozik
B: nem valtozik
D.
I:

nem valtozik
nem valtozik
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Z: nem valtozik
Z: nem valtozik
C: nem valtozik

AC: nem viltozik
XR: nem viltozik
YR: nem véltozik
SP:  nem valtozik
PC:. PC=PC+2(3)

Formdtum:
76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
100 cimzés 1 0
null4slap 001 $86  STX $xx 3us
abszolut 011 $8E  STX $xxxx 4us
nullaslap,Y 101 $96 STX $xx,Y 4us
STY operandus

STORE YR — az Y regiszter tarol4dsa a megadott cimen. A jelz6k nem véltoznak.

Regiszterek:

PS: N: nem valtozik N V B D 1 Z C
V: nem véltozik .
B: nem valtozik
D: nem véltozik
I: nem valtozik
Z: nem valtozik
C: nem viéltozik

AC: nem viltozik
XR: nem valtozik
YR: nem valtozik
SP:  nem valtozik
PC: PC=PC+2(3)

Formdtum:
76 543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
10 0 cimzés 0 0
nullaslap 001 $84  STY $xx 3us
abszoldt 011 $8C  STY $xxxx 4ps
nullaslap,X 101 $94  STY $xx,X 4us
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TAN byte Tiltott kod

Logikai ES mfivelet az X regiszter és a byte kozott. Az X regiszter tartalma eldszor 4tkeriil
az akkuba, majd végrehajtédik az AND. A jelz&k nem valtoznak.

Regiszterek:

PS: N: nem valtozik N V B D I Z C
V: nem véltozik -
B: nem valtozik
D: nem véltozik
I: nem véaltozik
Z: nem valtozik
C: nem valtozik

AC: azeredmény itt képz&dik
XR: nem valtozik

YR: nem viltozik

SP: nem véltozik

PC: PC=PC+2

Formatum:
76 543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
10001011 $8B  TAN #9$xx 2us

TAX, TAY, TXA, TYA

Regisztertranszfer mfveletek.

Regiszterek:

PS: N: magas, ha a 7. bit magas N V B D I Z C
V: nem viltozik TAX . .
B: nem véltozik . )
D: nem valtozik TAY — e W e * —
I: nem valtozik TXA B e ewm == e -
Z: magas, ha minden bit nulla TYA * o x
C: nem valtozik

AC: TXA és TYA esetén felveszi a regiszter értékét, egyébként nem valtozik
XR: TAX esetén felveszi az akku értékét, egyébként nem véltozik

YR: TAY esetén felveszi az akku értékét, egyébként nem valtozik

SP: nem viltozik

PC:. PC=PC+1
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Formatum:
76543210
10101010 $AA
10101000 $A8
10001010 $8A
10011000 $98
TAX: az akku tartalma az X regiszterbe keriil.
TAY: az akku tartalma az Y regiszterbe keriil.
TXA: az akku étveszi az X regiszter tartalmat.
TYA: az akku dtveszi az Y regiszter tartalmat.

Az N és Z jelz6k az eredményt§l fiiggden valtoznak.

TSA operandus

A veremmutaté athelyezése az akkuba. A megcimzett byte tartalma és a veremmutatd kozotti
logikai ES miivelet eredménye az X regiszterbe keriil, majd onnan az akkuba és a veremmu-

tat6ba. A jelz6k nem valtoznak.

Regiszterek:
PS: N: nem valtozik
V: nem viltozik
B: nem véltozik
D: nem valtozik
I: nem viltozik
Z: nem valtozik
C: nem véltozik
AC: azeredmény ide keriil az X regiszterb6l
XR: a miivelet eredménye elGszor ide keriil
YR: nem véltozik
SP:  atveszi az X regiszter tartalmét
PC: PC=PC+3
Formdtum:

76543210

10111011

TAX
TAY
TXA
TYA

KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO

2us
2us
2us
2us

KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO

$BB TSA $xxxx,Y  Sps

Tiltott kéd
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TSX és TXS

A veremmutatoé transzfer miiveletei.

Regiszterek:

PS: N: csak TSX esetén valtozhat N V B D | B
V: nem véltosz TSX o o e . W
B: nem valtozik
D: nem valtozik XS -
I: nem valtozik
Z: csak TSX esetén valtozhat
C: nem vailtozik

AC: nem valtozik
XR: TSX: atveszi a veremmutato tartalmat, egyébként nem valtozik
YR: nem valtozik

SP:  TXS: atveszi az X regiszter tartalmat, egyébként nem valtozik
PC: PC=PC+1

Formatum:

76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
10111010 $BA TSX 2us
100 $9A TXS 2us

TSX: a veremmutato az X regiszterbe keriil. Az N és Z jelz6k a veremmutato tartalma szerint
valtoznak.

TXS: az X regiszter tartalma a veremmutatdba keriil. A jelz6k nem véltoznak, mert a verem-
mutaté nem munkaregisztere a processzornak.

XAS byte Tiltott kod

Az X regiszter és az akku kozott logikai ES, ennek eredményébdl kivonja a megadott byte
tartalmat, de gy, hogy a Carry-t nem veszi figyelembe. Az eredmény az X regiszterbe, a
Carry magas allapotba keriil. Az N és Z jelz6k az eredménynek megfelel6en modosulnak.

Regiszterek:

PS: N: azeredménytdl fiiggGen modosul N V. B D I Z C
V: nem véltozik & o # 1
B: nem viltozik
D: nem véltozik
I: nem valtozik
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Z: az eredménytdl fiiggéen mbdosul
C: magas értéket vesz fel

AC: nem valtozik

XR: azeredmény ide keriil
YR: nem viltozik

SP: nem valtozik

PC: PC=PC+2

Formatum: ’
76 543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
11001011 $CB XAS #$xx 2us
XYA operandus Tiltott kod

Logikai ES miivelet az X regiszter és a byte kozott; ennek eredménye keriil a megcimzett
byte-ba. A jelz6k nem valtoznak.

Regiszterek:

PS: N: nem viltozik N v B D I Z C
V: nem valtozik e
B: nem valtozik
D: nem valtozik
I: nem valtozik
Z: nem valtozik
C: nem valtozik

AC: nem valtozik
XR: nem valtozik
YR: nem valtozik
SP: nem valtozik
PC: PC=PC+3

Formatum:
76 543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO

10011110 $9E XYA $xxxx,Y Sus
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YXA operandus Tiltott kod

Logikai ES miivelet az Y regiszter és a cim fels§ byte-ja kozott; ennek eredménye keriil a
megcimzett byte-ba. A jelz6k nem valtoznak.

Regiszterek:

PS: N: nem valtozik N V B D I Z C
V: nem valtozik -
B: nem valtozik
D: nem valtozik
I: nem valtozik
Z: nem valtozik
C: nem valtozik

AC: nem valtozik
XR: nem véltozik
YR: nem viltozik
SP: nem valtozik
PC: PC=PC+3

Formadtum:
76543210 KOD SZINTAXIS CIKLUSIDO
10011100 $9C YXA $xxxx,Y Sus

2.3. Gépi kdédu programozas,
assembly programozas

A processzor gépi nyelvii programozasahoz elengedhetetleniil fontos ismerni az assemblere-
ket, az assembly szint{i programozast. A C64-es bGséges szoftverkinalata az assemblerekre 1s
érvényes. Az assemblerek kiillonbozé fajtadinak ismertetése magéaban is megtoltene egy kony-
vet, ezért itt a legegyszertibb és legelterjedtebb assemblert ismertetjilk, a HELP PLUS
BASIC-bgvités assemblerét. A kdnyvben szerepls assembler programok is mind ezzel a prog-
rammal dolgozhat6k fel.

Az assembler lényegében egy forditoprogram, amely az assembly forrasnyelvi programot
gépi k6dda forditja. A feldolgozas két 1épésben torténik: az elsG 1épésben az assembler végig-
olvassa a forrasnyelvi programot, ellenrzi a szintaxist, megéllapitja a valtozok helyét és ta-
rolja azokat. A mésodik lépésben torténik az igazi fordités, az assembler leforditja az utasi-
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tasokat gépi kddra és tarolja azokat. A tarolds a HELP PLUS esetében a memoridban torté-
nik.

Az assembly programozashoz nemcsak a gépi nyelv épitSelemeit szitkséges ismerni. Az
assemblerek kezeléséhez tisztaban kell lenni az ltaluk nyijtott szolgaltatasokkal is, amelyek
programonként eltérGek lehetnek, de néhany alapfeltételben megegyeznek.

A program kezdGcimét a * operatorral szokds megadni. Az operatorrdl késébb még lesz
sz6. Az assemblerek tobbsége egyforman tudja kezelni a binaris, decimdlis és hexadecimalis
irtékeket. Az assembler szimara cimeket €s adatokat helyettesithet valamilyen cimke is. A
cimke hossza altaldban 6 karakter lehet, tartalmazhat szimokat és betfiket, de nem kezdGdhet
zamjeggyel. A cimke nem lehet mnemonik, mert a fordit6 ezt utasitasnak fogja vélni. A for-
ditds menetét szabalyoz6 direktivik a mnemonikok helyére keriilnek, de hogy mind a mne-
monikokt6l, mind a cimkéktSl meg lehessen Gket killonboztetni, ponttal kezdSdnek.

A HELP PLUS a kovetkez§ direktivakat ismeri fel:

BYTE: egybyte-os operandusok kovetkezhetnek utana. Elvélasztasuk vesszGvel torténik. A
targyprogramba a byte-ok értéke €piil be.
WORT: cimoperandusok kovetkezhetnek utdna. A targyprogramba also, fels§ byte forma-

jaban épiilnek be.

TEXT: adirektivat kovetd, idézGjelek kozé zart szoveg ASCII kodjai keriilnek a targyprog-
ramba.

DISP:  mint az el6z8, de nem az ASCII kédok, hanem a képerny&kodok keriilnek a prog-
ramba.

LOAD: a megadott file forditasaval folytatoédik az assemblalés.
END: utasitja az assemblert a forditas befejezésére.

Mas assemblerek természetesen tartalmazhatnak més direktivakat is.

Az assembly programozéas néhany vonatkozasban hasonlit a BASIC programozésra. E ha-
:onl6sag kiilonosen a fejlesztés idGszakdban mutatkozik meg: a programot BASIC sorként
aclyezhetjiik el a tarban, és mint BASIC programot mentjiik lemezre. Az assembler a lemezre
mentett forrasnyelvi programot dolgozza fel.

Az assembly programozés elénye a BASIC vagy més magasszint(f programozassal szem-
cen f6ként abban mutatkozik meg, hogy a gépi nyelvii programozas optimalisan kihasznalja
z processzort, annak teljesitményét. Ennek legfontosabb ismérve a sebesség. De van bven
slyan programozasi feladat is, amely vagy nem valgsithaté meg BASIC-ben, vagy olyan lassi,
aogy nem tekinthetd megoldasnak. Ha assemblyben tanulunk programozni, szamos nehézség
zI¢ kell nézniink, amelyeket elsGsorban a processzor miikodésének alapos ismerete segit le-
cizdeni. A nehézségeket bizonyara mindenkinek més és mas jelenti. De ami a legjobban
ieladja a leckét, az az, hogy egyszerre kell gyorsan banni a decimalis, bindris és hexadecimélis
szamrendszerekkel, megjegyezni az utasitasok miikodését, és kozben nem veszteni szem el§l
az Osszefiiggéseket. Az is kemény di6, hogy a processzor nem ad ki hibaiizeneteket, emiatt az
zleinte igen gyakori hibdk okaira csak attételesen lehet kovetkeztetni, ha egyaltalan lehet.
Mert az els6 idSkben bizony a processzor igen gyakran , kiakad”.
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Jol megtanulni a processzor nyelvét csak gyakorlas atjan lehet. Legjobb, bar igen faradsa-
gos mOdszer a tanuldsra, ha mar mi{itkodd programokat tanulminyozunk alaposan, esetleg
itt-ott médositani probaljuk azokat. Tanulmanyozasra maga a ROM a legalkalmasabb. Ala-
pos tanulas ellenére is el6fordulhat, hogy programunk forditds utdn nem mkodik. Mar az is
hatalmas eredmény az els6 id6kben, ha egyaltalan lefut, bir nem azt csinalja, amire kitalaltuk.
Ennél sokkal gyakoribb a mar emlitett kiakad4as, amit kovethet a hosszadalmas hibakeresés.
Misok programjaban a hibat rendszerint hamarabb észrevessziik, de a program a miénk, igy
a hiba is, felfedezése tehat joval nehezebb. Kiilonosen a logikai hibak derithetk fel nehezen!
Sokszor a hiba megkeresése tobb idGbe keriil, mint maga a program kitalalasa, begépelése és
kijavitasa.

Sok 1d8t megtakarithatunk, ha betartunk néhény fontos szabalyt:

— szinte minden programozasi feladat részekre bonthaté. E részek lehetSleg minél ki-
sebbek legyenek. Ezeket a részeket irjuk meg és teszteljiik kiillon-kiilon. Egy kisebb és
egy nagyobb programozasi feladat programozasi ideje kozott exponencialis kapcsolat
van. A program novekedtével a raforditott id§ hatvanyozottan novekszik;

— lehetdleg alakitsunk ki egységes jelolésrendszert. Ez tobbet segit, mint gondolnank;

— a program szerkezete legyen j6l 4ttekinthetd és elkiilonithetd.

Az ismertetett alapelvek a moduléris programozas alapelvei. A modularis programozas
alkalmazésa sok-sok bossziisagtol kiméli meg a programoz6t. Ha moduljainkat hibétlanul
dolgoztuk ki, nagy esélyiink van ra, hogy a modulok osszeillesztése nem okoz majd problé-
maékat.

2.3.1. A programok ellenérzése,
a MOVMON monitorprogram

A processzor eredményes programozasahoz a forrasnyelvi programokat gépi kodra fordit
assembler nem elegendd. Ellendrizniink keli a leforditott program helyességét, de ez pusztan
futtatassal sokszor nem lehetséges. Gyakran van sziikség arra, hogy lathassuk, mit mivel a
tarban a program. Az is fontos, hogy gyorsan vissza tudjunk keresni a memoridban egyes
programrészleteket. Erre valé a monitorprogram, amely disassemblélja (visszafejti) a gépi ké-
dot. A példaként vett HELP PLUS programnak is van disassemblere, de az nem iiti meg egy
monitorprogram szinvonalat, ezért a monitorok kozotti altaldnosan elfogadott szabvanynak
megfelels MOVMON-t ismertetjiik.

A MOVMON meglehetdsen kényelmes disassembler. A kurzorral a listdban nemcsak €lg-
re, hanem hatra is mozoghatunk. A decimalis szamokat 4tszamitja hexadecimalissa €s viszont.
Assembly programutasitasokat is képes leforditani. Két tesztel§ iizemmaddja is van; tovabba
keresd és torls funkcidja is.
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helyezze a monitorprogramot.

A MOVMON utasitaskészlete:

A
B

C

W

Assembler

Breakpoint Set

Compare

Disassembler
Fill

GO

Hunt

Load
Memory

Quick Trace

Registers
Save

Transfer

Walk

Exiat
#32768
$8000

A 6000 LDA #301
B 6002 02

C 6000 6008 5000

D 8000 (8060)

F C000 CFFF EA
G FCE2

H 6000 6FFF EA

L, XYZ” 08
M 8000 (8060)

Q 8000

R
S ,,XYZ”,08,8000,8060

T 6000 6020 6040

W 8000

A MOVMON nem rendelkezik fix kezdGcimmel. Betoltés kozben tudakolja, hogy hova

Assembldlja az utasitést.

Megillitja a programot, ha futas kdzben mar
kétszer ,,athaladt” itt a programszamlalo.
Osszehasonlitja a 6000 — 6008 kozotti tarto-
manyt az 5000 — 5008 kozotti tartoméannyal.
Az eltérések cimeit a program kijelzi.

A megadott hatarok kozott disassemblalja a
tar tartalmat.

A CO000-CFFF tartomanyt feltolti SEA kod-
dal.

Az FCE2 cimen kezd3dd rutinra adja a ve-
zérlést.

A megadott tartoményban megkeresi a SEA
kodokat, €s a cimeket kiirja.

Betolti az XYZ programot a helyére.

A megadott hatarok kozott kijelzi a memoria
tartalmat hexa szamokban.

Gyors nyomkovetés. Ebben az tizemmoddban
érvényesiil a B utasitas.

Kijelzi a processzor regisztereinek tartalmat.
Lemezre menti XYZ. néven a megadott tar-
tomény tartalmat.

Athelyezés. A 6000 — 6020 tartomany tartal-
mat athelyezi a 6040-t5l kezdGdGen.

Lassii nyomkovetés. Lépésenként hajtja vég-
re a $8000-t61 kezd6d6 programot. A 1épte-
tés egy-egy billentyire torténik. Kilépni
STOP-pal lehet.

Kilépés a monitorprogrambol.

Megadja a szam hexadecimalis forma4jat.
Megadja a szdm decimalis form4jat.

Mas monitorprogramokban ennél kevesebb vagy tobb utasitas is lehet. A monitorprogra-

mok akkor hasznosak, ha a mar elkésziilt programot kell ,,beldni”. A jdl sikeriilt programo-
kon is szokott lenni igazitanivalo.
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2.3.2. Gyakorlati programozas

Ciklusszervezés

A gépi nyelvben éppiigy fontosak a ciklusok, mint a BASIC-ben, a ciklusszervezés azonban
killonboz8. Assemblerben ciklusvaltozonak az X vagy az Y indexregisztert szokas haszn4lni.
A ciklus lehet el6re- vagy hatraszamlalé. A hatraszamlalé ciklusokat akkor hasznéljuk, ami-
kor a 1épések szama kisebb, mint 256. A ciklus harom részre tagolhato:

— a ciklusfej, ahol a kezdGértéket adjuk meg,

— a ciklusmag, ahol a tényleges mfiiveletek torténnek,

— a ciklusvég, ahol a visszatérési feltételt ellenrzi a processzor.

Vizsgéljunk meg egy-egy példat el6re- és hatraszamlalo ciklusokra.

ElSreszamlalé:

LDX  #$00 ciklusfej
AA0Q TXA

STA  $0400,X  ciklusmag
INX

BNE AA0 ciklusvég

A ciklus egészen addig fut, amig az X regiszter Gjra nulla nem lesz. Ha meghatarozott
1épésszamig akarjuk a ciklust futtatni (pl. 120-ig), akkor a ciklusvég némileg médosul:

INX
CPX  #878
BNE AA0

A ciklusmag természetesen lehet egészen Osszetett is, de arra nagyon vigydzzunk, hogy a
ciklusmagban ne alkalmazzunk olyan utasitast, amely az X regiszternck értéket ad. Bonyolult
programok bonyolult ciklusokat is megkivanhatnak. Ilyenkor elSfordulhat, hogy a ciklusval-
toz6 regiszterét mégis hasznalnunk kell a ciklusmagban. A kdosz ekkor is elkeriilhetd: a cik-
lusvaltozo6 pillanatnyi értékét célszerfien megvalasztott segédregiszterbe kell helyezni és csak
a ciklusvégben visszaolvasni.

Haétraszamlalo:

LDY  #$3F ciklusfej
LDA  #$FF

AAl CLC ciklusmag .
ADC #$01

STA  $1000,Y
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EOR #$FF

STA  $1040,Y

DEY ciklusvég
BPL  AAl

A példakbol lathat6, hogy a két ciklusfajta nem sokban tér el egymast6l, csupdn miikodé-
siik irdnya maés.

Osszehasonlitas

Az Osszehasonlitast a processzor aritmetikai mivelettel (kozelebbrdl kivondssal) végzi,
mégpedig valamelyik munkaregisztere (AC, XR, YR) és a memoria egy byte-ja kozott. Az
0sszehasonlitds sordn a munkaregiszterbGl kivonja a megcimzett byte tartalmat, de sem a
regiszter, sem a memoria tartalma nem valtozik. A kivonas eredménye nem tarolt, viszont az
allapotregiszter egyes bitjei az eredménynek megfelels értéket vesznek fel. E bitek alapjan
donthetjiik el, hogy az dsszehasonlitas eredménye mi volt.

Kisebb: C =0BCC
Nagyobb vagy egyenl&: C = 1BCS
Egyenld: Z = 1 BEQ
Nem egyenld: Z = 0 BNE
Negativ: N = 1 BMI
Pozitiv: N = 0 BPL

Ha kizéar6lag a nagyobb feltételnek megfelels elagazast kivanunk létrehozni, a BCS utasi-
tas el6tt az egyenlGséget vizsgélni kell, példaul:

CMP  #8$23
BEQ AAl egyenlo
BCS AA3 nagyobb

Ha egyenld, az AAl-en folytatédik a program, ha nagyobb, az AA3-on, ha kisebb, nincs
ugras.

Aritmetikai miveletek

Bindris osszeadds — ADC:
a megadott tarcim tartalma hozzdad6dik az akkumulétor tartalméhoz. Az eredmény az

akkumulatorban jelenik meg.
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A binéris O0sszeadas elve:

0+0=0
0+1=1
1+0=1

1+ 1=0+ atvitel

Két nyolcbites szam Osszeadasakor el&fordulhat, hogy az eredmény nem &bréazolhat6 8
biten. Ilyenkor 4tvitel keletkezik, amely az éllapotregiszter (Carry, C) atvitelbitjén jelentke-
zik. Az sszeadas elstt az allapotregiszter atvitelbitje hozzdadodik az akku tartalmahoz, ezért

az els6 miivelet el6tt ezt torolni kell (CLC).

Példak binaris Osszeadasra:

%0110 0010 C=0 $62 #98
+ %1001 0010 $92 #146
%1111 0100 C=0 $F4 #244
%1000 1111 C=0 $8F #143
+ %1111 0000 $F0 #240
%0111 1111 C=1 $17F #383
%0110 0010 C=1 $62 #98
+ %1001 0010 $92 #146
%1111 0101 C=0 $F5 #245
%1000 1111 C=1 $8F #143
+ %1111 0000 $F0 #240
%1000 0000 C=1 $180 #384

Az 4tvitel (tdlcsordulas) fogalma még érthetbbé vilik, ha az 6sszeadast nem egy byte-on,
hanem 32 bites binaris egészen mutatjuk be. Egy jellemzé példa:

LDY
LDA
CLC
ADC
STA

INY

LDA
ADC
STA
INY

#$00
$1000,Y

$1004,Y
$1000,Y

$1000,Y
$1004,Y
$1000,Y

az elsé Osszeadds eldtt az atvitelbitet torolni kell



Gépi kédlu programozés, assembly programozas

187

LDA
ADC
STA
INY

LDA
ADC
STA

$1000,Y
$1004,Y
$1000,Y

$1000,Y
$1004,Y
$1000,Y

A program a $1000— 1003 cimeken elhelyezkeds értékekhez hozzdadja a $1004-1007 ci-

meken talalhat6 értékeket. Ciklusba szervezve joval révidebb.

LDY
CLC
LDA
ADC
STA
INY

CPY
BNE

#$00

$1000,Y
$1004,Y
$1000,Y

#3504
AA2

Az atvitelbitet csak az elsd Osszeadas elstt kell tordlni, mert az dsszeadas egyébként hely-
telen eredményre vezetne.

Kivonds — SBC:

az akkumulator és a megcimzett byte kiillonbsége az akkumulatorba keriil.

A binaris kivonas szabalyai:

0-0=0
1-0=1
1-1=0

0-1=1+ atvitel

A bindris kivonas 0sszeadasra vezethet§ vissza, s val6jdban a processzor is igy végzi. A
kivonand6 szam kettes komplemensét és a C jelz§ inverzét hozzdadja az akku tartalmihoz.
A kettes komplemens képzésére a legegyszeriibb mddszer, ha minden bitet invertalunk (el-
lenkezGjére forditunk), majd hozzaadunk egyet. A kettes komplemens fogalmét és elGallita-

sat a fiiggelék részletesen targyalja.

Példa a kivonésra:

%1111 0011
— %01001 1000

C=1
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a kettes komplemens:
%0101 1000 %1010 0111 + 1 = %1010 1000
a helyettesitd Osszeadas:

%1111 0011 C=0 $F3 #243
+ %1010 1000 $A8 #168

%1001 1011 C=1 $9B #155

Az atvitelt itt a C jelz8 alacsony allapota mutatja, mert a processzor kivonéas kdzben a C
jelz8 inverzét hasznalja. Emiatt kivonas elGtt magasra kell allitani, mert a kivonas mésként
nem ad helyes eredményt. A kivonas az allapotregiszter N, Z, V és C jelz&it befolyasolja.

32 bites szamok kivonasakor biztositani kell, hogy két kivonasi mivelet kozott az atvitelbit
értéke ne véltozhasson meg. Ez altaldban nem okoz problémat. Az elsg kivonas eltt az atvi-
telbitet magasra kell allitani. Ez a SBC utasitas miikodési feltétele. A programozasi megoldas
hasonlit ahhoz, amit az 0sszead4snal mutattunk be:

LDY  #$00
SEC

AA3 LDA $1000,Y
SBC  $1004,Y
STA  $1000,Y
INT
CPY #3504
BNE AA3

Szorzas kettével — egy byte bitjeinek balratoldsa: ASL és ROL.

Az ASL 8, a ROL 9 bittel dolgozik. Mindkét utasitasra igaz, hogy a megcimzett byte tar-
talmat egy bittel jobbra 1épteti, ezaltal a byte 7. bitje a Carry jelzGbe keriil. Az ASL a 0. bitet
alacsonyra allitja, a ROL a Carry jelzd miivelet elStti tartalmat tolti at. Példdk az ASL miiko-
désére:

%0010 1011 #43 =1 mfivelet utan: %0101 0110 #86 C=0
%1001 1110 #158 C =0, miivelet utan: %0011 1100 #60 C = 1 (#316)

Az ASL az N, Z és C jelzSket befolyasolja.

A ROL utasitas csak annyiban kiilonbozik a fentiektdl, hogy a 0. bit a Carry jelz8 miivelet
elotti tartalmét veszi at, ezért tobb byte-bdl 4ll6 szdmok szorzasanal hasznos. Példa négy-
byte-os, 32 bites egész kettdvel vald szorzasara:

ASL  $1000
ROL $1001
ROL  $1002

ROL  $1003
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Osztds kettével — egy byte bitjeinek jobbratoldsa: LSR és ROR.

Az LSR utan a 7. bit mindig nulla lesz, a ROR utén felveszi a miivelet el6tti Carry allapo-
tat. Az LSR tehat 8, a ROR 9 bittel dolgozik. Mindkét utasitasra igaz, hogy a 0. bit a Carry
jelzébe keriil.

Példak az LSR miikodésére:

0110 0111 #103 C=0, miivelet utan: %0011 0011 #51 s
0111 1000 #120 C=1, miivelet utan: %0011 1100 #60 C

Mindkét utasitas az N, Z és C jelzSket befolyasolja.
A ROL segitségével tobb byte-bol 4116 szamokat forgathatunk (oszthatunk) jobbra. Példa
kettGvel vald osztasra 4 byte-on:

1
0

LSR  $1003
ROR  $1002
ROR $1001
ROR  $1000

A miiveletet a legfelsé byte-on kell kezdeni, ezért a szorzashoz képest ellenkez irdnytd a
feldolgozasi sorrend.

Szubrutinok

A gépi nyelvii programozasban a szubrutin nagyon fontos épitGelem. Segitségével az dssze-
rettebb programok attekinthetdvé €s optimalisan roviddé tehetSk. Ha egy jol korilhatarolha-
10 feladatot tobbszor is el kell végeznie a programnak, azt a feladatot célszerd szubrutinnal
megoldani. A f6programban ezaltal a feladat egy utasitasra, a szubrutinra val6 hivatkozasra
zsugorodott.

Gyakorlatilag barmely programra igaz, hogy strukturalt, hiszen még a szervezettség hianya
is valamilyen szervezési elvnek tekinthetd. A strukturalt jelz6t azonban mégis azok a progra-
mok kapjak, amelyekben a rendszer konnyen felismerhets. Az egyik ilyen rendszer a modu-
.ar1s programoz4s. E programozési modszer azért is ajanlott gépi nyelvii programozas esetén,
mert az assembly programok atalakitdsa meglehetSsen idGigényes. A modulok cseréje viszont
sgyszer(ibb, mint atirni a programot. A modularis programozas {6 jellemzGje, hogy a fGprog-
ram szinte csak szubrutinhivasokbdl all. Azok a programrészek is szubrutinként szerepelhet-
nek, amelyeket val6jdban csak egyszer kell végrehajtani. E latszélag haszontalan dolognak
mégis van értelme: a f6program nagyobb 1éptékii 1épéseinek halmaza gyorsan attekinthetd;
letve mddositas esetén a megvaltozott részek nincsenek kihatéssal a f6program tobbi részé-
Ic.

Tovabbi jelentSs eldny, hogy a modulok sorrendje gyorsan megvaltoztathat6. Végered-
ményben a magasabb szinti programnyelvek is mind-mind modularis rendszer( gépi nyelv(i
programok, amelyekben a modulokra az utasitasok nevével hivatkozhatunk.
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A processzor szubrutinhivé JSR utasitasdnak hatasara a programszamlal6 aktudlis értéke
a verembe keriil, majd a vezérlés a szubrutinra adédik. A visszatérés az RTS utasitéassal le-
hetséges. Ekkor a veremben 1év6 mutatd visszakeriil a programszamlaloba. A JSR utasitas 2
byte-ot foglal a veremben, ezért nem lehet tetszGleges szam szubrutint egymasba skatulyaz-
ni, hiszen a verem kozben megtelhet. Ez a hatir azonban inkabb elméleti, mint gyakorlati,
mert ritka az olyan programozasi feladat, amelyben az egymasba agyazott szubrutinok szama

tobb hisznal.

Input-output muiveletek

A szamitogép programozasaban a kommunikéci6 irdnyitdsa az egyik legterjedelmesebb terii-
let. Az input-output miiveletek lebonyolitasara a processzor nem biztosit utasitasokat, de az
alaputasitasok segitségével barmilyen adatatviteli rutin megvalésithatd, amely a hardver
szempontjabol nem kizart. A KERNAL operacios rendszer béven kinal ilyen szubrutinokat.
Ezeket a szubrutinokat a fiiggelékben ismertetjiik.

2.3.3. Gépi kédu programok a gyakorlatban

a) Hogyan lehet programbdl észlelni a lemezegység jelenlétét?

Eszlelni, lehet&leg anélkiil, hogy a program valamilyen médon megéllna (a BASIC hiba-
uzenettel, a gép lemerevedéssel). Ez a kis program megoldja ezt a problémat:

LDA #$OF logiKai file-szam

LOX H%08 egyse€gszdm

LDY #HIFOF parancscsatorna, masodlagos cim
JSR SETFLS a fileparaméterek besdllitasa

LDA #$00 3 név hossza nulla

JSR SETNAM 3 file-név parameterek besllitasa
JSR OPEN a csatorna megny itdsa

LDX #H$OF logikail file-szam

JSR CHKOUT 3z output egysédg Kijelolése

LOA F$30 a stiatusz

PHA ideiglenes t3rolasas
JSR CLRCHNMN 3z output Kijeloles megszuntetése
LDA #HSDOF logikKail file-sz&am

JSR CLOSE a8 csatorna lezirdsa

PLA a stdtusz visszatoltése

BMI ERROR ha a 7. bit magas, DEVICE MNOT PRESENT
RTS

ERROR LDA ... hibakKkezelés
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A megoldas azon alapul, hogy az IEC (soros) busz DATA vonalat a kiilsé egység 1 ms-on
beliil koteles alacsonyra allitani azutan, hogy feléje irdnyul6 cimzést érzékelt. Amennyiben ez
nem kovetkezik be, a CHKOUT rutin alatt a statuszbyte ($90) 7. bitje magasra valt. Ez azt
jelenti, hogy a megcimzett egység nincs a buszon (egyéltalan nincs is vagy csak nincs bekap-
csolva).

b) A lemez tartalomjegyzékének megjelenitése

Amikor a lemezegység utasitast kap, hogy a $ file-t olvassa (amelyet egyébként csak olvas-
hat, irni nem irhat), az operacids rendszerében levé program a lemezen tarolt adatok alapjan
osszeallitja a lemez tartalomjegyzékét. Abban a formaban, amiben a lemezen van, a BASIC
interpreter nem tud vele mit kezdeni. A lemezegység igy nem is tovabbithatja, mert ha betol-
16dik a szamitogép programtaraba, a LIST rutin nem tudja megjeleniteni. A tartalomjegyzék
szerkezete meg kell egyezzen a BASIC program tarbeli szerkezetével. A lemezegység ezért
erre a formatumra hozza a tartalomjegyzék adatait. A BASIC programok tarbeli elhelyezke-
dését a BASIC programozassal foglalkoz6 fejezetben részletesen ismertetjiik. Az alabbi prog-
ram — bér nem tolti be a tarba a tartalomjegyzéket — kénytelen figyelembevenni az emlitett
specialis felépités sajatossagait.

LDA #3001 logikai file-szam
LDX #3908 egys€gszam
LDY #$009 masodlagos cim
JSR SETFLS a file parame€tereinek beadallitasa
LDA #*s* a file nevének
STA $833C dtmeneti tarolasa
LOA #3501 a file-név hossza
LDX #%$3C a file-név cime, alsc byte
LDY #$03 a file-név cime, fslsé byte
JSR SETHNAM a file-név paraméterek bedllitasa
JSR OPEN a file megnyitasa
LDX #$01 a megnyitott file szama
JSR CHKIN az input-méd Kijelglése
LDA H$OO
STA %90 a statusz torlese
LDY #%83 a Kezdécim €s a sorlancolas dtugridsa
AAB STY %$FB 3 s5zaml3dls ideiglenes tarolisa
JSR INPUT egy byte beolvasasa
STA $FC a byte ideiglenes tdrolasa
LDY %306 file vége 7
BNE AA3 igen
JSR INPUT egy byte beolvasasa
LDY %3906 file vége 7
BNE AA3 igen
LOY $FB a szamlalo
DEY csoKKentése
BNE AAB meEg hem zZe€rs, vissza
LOX SFC a sorszam (blokKKszam?) also byte-ja
JSR $BDCD a sorszam Kiirdsa, folsoc byte az AC-ban
LOA #%29 egy S5ZoK&zZ
JSR PRINT Kiirasa
AA1l JSR INPUT egy byte beolvasasa
LDX %3909 file vége 7
BNE AR3 igen
TAX vége a3 sornak 7
BEQ ARAZ2 igen, Gj sort Kezdeni
JSR PRINT a byte Kiirdsa
JMP AAL €s folytatas
AARZ2 LDA #%8D Carriage Return

JSR PRINT Kiirdsa
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LDY #$92 az dtolvasands byte-oK szama 4 (2x2)
BNE AABQ feltétel neélkuli ugras
AA3 JSR CLRCHN az input csatorna torlése
LDA #$91 a logikai file-szam
JMP CLOSE a file lezarasa

c) Utasitas a lemezegységnek

Az el6z6 példaban a lemezegységtsl adatokat vartunk. Némileg mas a helyzet, ha paran-
csot tovabbitunk a lemezegység felé. A kovetkez8 program, amely ezt mutatja be, bizonyos
tekintetben hasonlit a HELP PLUS @I parancséhoz. A példa egy byte hosszlisdgi parancsot
tovabbit, de tobb byte hosszlisagii adatot is kiildhetiink a program segitségével. Ehhez csak
néhany modositas szitkséges. A toltd és ment§ rutinokkal megkeriilhetd a BASIC LOAD ¢s
SAVE utasitasa, ezéltal atléphetSk a korlataik is.

LDA #“I" inicializaldas parancs

STA $833C

LDA #$01 a paraméter hossza

LD¥ #%$3C a parameéter cime, alsg byte

LDY #3603 a paraméter cime, folsé byte

JSR SETNAM

LDX #$08 egységszam

LDY H$6F mdsodlagos cim, 15-8s csatorna (+%$60)
JSR SETFLS

LDY #H=0© a stdtusz

STY %90 torlése

LDA #$BA egységszam

JSR LISTEN

LDA $B9 madsodlagos cim

JMP $F3EA a paraméter Kiirdsa az IEC-buszra

Program betoltése gépi programmal:

LDX #%$08 egysdgszdam

LDY #$01 midsodlagos cim (lehet $900 is)
JSR SETFLS

LDA #$94 3 név hossza

LDX #HNAME < a név cime, _alsd byte

LDY #NANME > a név cime, folséd byte

JSR SETNAM

LDA #3$00 LOAD/VERIFY Kapcsolo

STA $3SD

JSR LORD a betsltés végrehajtdasa

BCS ERROR Kilédpés, ha toltés Kozben hiba wvolt
RTS

NAME .TEXT "TEST" file-név

ERROR LDA ... hibakezelés
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Program mentése gépi programmal:

LDX #3068 egységszam

JSR SETFLS

LDA #%94 a név hossza

LDR #NAME< a nev cime, alsd byte

LDY #NAME > a név cime, folséd byte

JSR SETNAM

LDA #3900 a3 Kezdd&cim: %8000

LOYX #%$80

STA $FD 3 Kezdécim mutatdi

STH SFE a nullaslapra

LDA $FD mutats a nulldaslapon levs cimre
LDX HFFF veégcim, alss byte

LDY #3$8F veégcim, folsé byte

JSR SAVE a mentés végrehajtdsa

8CS ERROR Kilépés, ha mentés Kszben hiba volt
RTS .

NAME . TEXT "TEST" file-név

ERROR LDA ... hibakezelés

Szamtalan felhasznalasi lehetSséget kindl a ROM (Ggy a BASIC, mint a KERNAL) is.
Mivel e két programegyiittest profi programozok irtak, rendkiviil sok és hasznos példat nyajt
programozasi feladatok megoldasara. A kezd8 programozé sokat tanulhat beldliik.

A ROM egyik legjellemz8bb sajatossaga, hogy a legfontosabb rendszerrutinok indirekt
cimzés(i ugroutasitasokkal hivhatok. E megoldas teszi lehet§vé azt, hogy a ROM-ok fix, nem
véltoztathat6 programjuk ellenére igenis médosithatok. A ROM-rutinok egy ugrétébla mo-
dositasaval egyszerien ,kicserélhet8k” altalunk irt rutinokkal.

Az ugrétabla a memoria 3. lapjan ($0300-t61) helyezkedik el. Az, hogy tetszés szerint moé-
dosithatok a mutatok, egy kiilonleges megoldast kindl. Ez a megoldas a toltés (LOAD) uténi
automatikus programinditds vagy roviden autostart. Az autostart programok nagyjabol két
csoportra oszthatok. Az egyik résziik a toltés befejezése utan aktivizalodik, a masik pedig mér
toltés kozben miikodésbe 1€p.

A LOAD rutin lefutdsa utan miikodésbe 1€pS autostart program azt hasznilja ki,
hogy a toltés utan a vezérlés a BASIC-hibaiizenet rutinjara keriil. A rutin vektora pedig a
$0300 — 0301 cimeken helyezkedik el. A betoltdtt program ezt irja at, ezért a toltés befejezése
utan a modositott vektor alapjan a betoltott program elindulhat.

A masik valtozat ugyanezen az elven alapul, de mas a gyakorlati megoldasa. Itt ugyanis a
STOP billenty(i lenyomasét ellendrz§ rutin vektorét véltoztatja meg a program. A LOAD
rutin a m{kodése soran ciklikusan ellenSrzi a STOP billenty lenyoméasat. Amint a vektort
atirta a betoltott program, a LOAD rutin mkodése felfiiggeszthetS. Erre a megoldésra
kival6 példa MOVMON tarmonitor, amely betoltés kozben tudakolja, hogy hova helyezze a
monitorprogramot.

A toltés utan aktivizalodo autostart programoknak van egy kiilonleges valfaja, amelyik a
processzor visszatérési vermét irja feliil.
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Egy autostart program:

gecCq 12 P8 0A BB 93 22 53 54 BASIC program?
02CC 41 52 54 22 2C 38 2C 31 LOAD “START",8,1
vzD4a ©9 00 06

8207 A3 8B LDA #$3B a hibauzenet vektor

8203 A2 E3 LDX #$E3

8e2DB 2D 980 B3 STA $2300 visszaallitasa

O2DE S8SE ©1 93 STK 9381

B2E1 A3 1 LDA #$91 logikai file-szam

22E3 A3 TAY masodlagos cim az YR-ben

2E4 A2 83 LDX #3838 egys€&€gszam

PEZEE 286 BA FF JSR FFFBA SETFLS

02E3 A5 A4 LOA #3094 a3 név hossza

B2EB A2 FC LDX #$FC a neév cime, alsd byte

B2ED A0 B2 LDY #$02 a neév cime, fo5lsé byte

O2EF 28 BD FF JSR FFFBD SETNAM

B2Fe2 AS 09 LOA #$900 LOAD/VERIFY Kapcsolds (300=LOA0D)
B2F4 85 3D STA F$30

B2Fe 28 DS FF JSR $FFDS LOAD rutin

B2F3 4C 19 83 JMF $9310 a2 betsltott program elinditasa
BEFC 5S4 45 53 . TEXT "TEST® a betsltends program neve

8388 D7 .BYTE #D7 a hibaiuzenet vektor az

0391 a2 BYTE %62 inditéprogramra mutat

A program — amelynek neve START legyen — betolthets ,8 opcidval is, mert ha BA-
SIC-teriiletre keriil, az elején 1év6 BASIC program RUN utan helyesen betolti a gépi prog-
ramot. Ez a véltozat killon hivja a TEST nevii f6programot. Elképzelhet§ azonban olyan
megoldas is, amelyiknél az autostart a f§program elején van. Az ilyen megoldas egyszertibb,
de kevésbé helytakarékos, mert a programallomanynak tartalmaznia kell az indit6- és a f6-
program kozott elhelyezkedd tarteriileteket is (kazettapuffer, képernyé stb.). Autostart-ge-
nerétor sok létezik, s ezek kellGen valtozatosak is. Azonban megfelel§ programozasi gyakor-
lat és a gépi nyelv ismerete birtokaban sajat magunk is allithatunk el testre szabott autostart
programot.

A programozok mindig is torekedtek arra, hogy a programokhoz minél nehezebben fér-
jenek hozzi illetéktelenek, minél nehezebb legyen a programot feltorni, 1ényegét ellopni. Per-
sze a C64-es nyitott hardvere miatt nem sok sikerrel jartak ezek a probélkozasok. Osszessé-
gében leszogezhetd: tokéletes védelem nincs, csak kellen bonyolult. A programozék ravasz-
saga novekedtével a crackerek (programtolvajok) igyessége is novekedett. A kettejitk kozotts
kiizdelem érdekes médon ért véget. A C64-es kiment a divatbol. Kiszoritottak az IBM PC-k
és klonjaik. Igy mar nem érte meg védeni az elavult technolégiahoz tartozé programokat.

Tulajdonképpen e kiizdelem eredménye volt az autostart programok megjelenése is. De
hasonl6 okok miatt valt fontossa a hardver RESET kivédése is. A processzor ismertetésénél
emlitettitk, hogy a RESET ldbra érkez§ alacsony jel a processzort alapéllapotba hozza. A
folyamat eredménye, hogy a processzor az utasitidsszdmldloba tolti a memoéria (ROM)
$FFFC — FFFD cimén taldlhat6 byte-okat. E byte-ok a $FCE2 cimet adjék; itt kezd&dik az
un. RESET program. A program némi el8készités utin megvizsgélja, hogy a memaria meg-
hatarozott teriiletén ($8003 —8008) megtalalhat6-e a CBMS80 kulcssz6. Ha megvan, akkor
nem a ROM-ban folytatja a RESET program végrehajtasat, hanem végrehajt egy indirekt
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ugrast a $8000 — 8001 cimeken taldlhaté értékek felhasznilasaval. Eppen ez az, amit kihasz-
nalhat a programoz6. Ugyanis a $8000— 8001 tarcimek tartalmét a programozé szabadon
modosithatja. (Itt meg kell jegyezni, hogy ez a lehet8ség — az indirekt ugras — nem a prog-
ramozok kedvéért keriilt be az operécids rendszerbe. Erre azért volt szitkség, hogy a bovits-
portba helyezett memoriaegység programja a gép bekapcsoldsa utdn automatikusan elindul-

jon.) Igy a RESET program lefut4sat a programozo sajat elképzelése szerint modosithatja.

Egy példa RESET-rutinra:

8000 2 88 RESET~vekKktor: 8009

80pRz2 46 80 NMI-vaktor i 8946

80BM4 C3 C2 CDh 38 3© CBMB8® azornositd

8008 A2 OS5 LD~ #H$05

8890B 28 A3 FD JSR #$FDA3 a megszakKitas inicializdldsa
SORE 28 S8 FD JSR #FDSO a BASIC munkKkaterilet inicializdlisa
8811 AS 806 LDA #%30 a BASIC RAM fclsé hatdra a $80. lap
8813 80 84 @z STA 30284

8916 2V 15 FD JSR $FO1IS KERNAL 10 veKtorok bedllitasa
8013 2B SB FF JSR $FFSB Yideo-reset

801C 58 CLI

891D 20 53 E4 JSR $E453 a BASIC vektorokK bedllitisa
8928 20 BF E3 JSR $E3BF a BASIC RAM inicializdldsa
8923 29 44 E4 JSR $E444 BASIC MNEW utasitis

8026 A2 FB LDX HEFB a verem inicializildsa

gees  9nA THS

8028 2P 2F 389 JSR #802F a BASIC-b&vités beKapcsolisa
882C 4C 86 E3 JMP $E386 BASIC melegstart

802F A9 01 LDA #%¥00 8 szin fekKkete - Keépernyé
8831 A2 BF LDX #$OF a szin sSzZurkKe - KarakKkterek
8033 80 20 Do STA D20 a Keret szine

8036 8D 21 Do STA $DBz21 a hattér szine

8033 B8E 86 B2 STX 0286 a betdK szine

893C 28 44 ES JSR $ES544 Képerny&torlés

803F 2» Eg 80 JSR $8BES 3 bdvitéds bekKapcsoldsa

804z 60 RTS

8843 4C 72 FE JMP $FE72 KERNAL NMI-rutin

8946 20 BC FB JSR $F6BC STOP erllendrzés elskészitése
8043 21V ED F6 JSR $FBED 3 STOP billentyd ellenérzése
804C 092 FS BNE $3043 nincs lenyomua

804E 28 A3 FD JSR SFDA3 2 megszaKitds 1nicializildsa
8051 28 18 ES JSR $ES I8 Video-reset

89549 20 2ZF 89 JSR #$882F a bsvités bekapcsolasa

83957 4C 7B E3 JMP FE37TB BASIC NMI-rutin

Ez a RESET rutin alkalmas a HELP PLUS inicializalasara. Mind RESET, mind NMI
utdn bekapcsolja a bvitést, inicializalja a megszakitast, beéllitja a képernyd szinét. Ha a BA-
SIC bdvitést bekapcsold rutint ($80E8) alkalmas mds rutinra cseréljiik, elérhetjitk azt, hogy
a tarban levs program hardver RESET utdn mindig Gjrainduljon.

A programvédelem igen valtozatos tritkkkjei koziil ez csak kettd. Aki tobbre kivancsi, atfogod
osszefoglalast talalhat dr. Lengyel — Varga: Lakat alatt a C64-es cimii konyvében (NOVOT-
RADE Kiado6, 1988).



3. ABASIC

»A BASIC univerzilis nyelv: majdnem minden feladat jobban
programozhaté mas nyelven, de semmilyen masik nyelvben
nem lehet majdnem mindent ilyen j6l programozni.”

Frank Ostrowski

A BASIC-et 1962 — 64 kozott fejlesztette ki Thomas Kurtz és John Kemeny az amerikai
Darthmouth University szamitastechnikai laboratériumaban. Az Gj programnyelv koncepci-
3ja 1962-ben Thomas Kurtz fejében sziletett meg. Akkoriban még nem létezett olyan szami-
10gép, amelyet egyidejtileg akar csak két felhasznaldé hasznalhatott volna. Kemény (magyar
szirmazasa miatt a tovabbiakban magyarul irjuk a nevét) és Kurtz el6szor ezt a miiszaki prob-
Iémat oldotta meg. Az & laboratériumukban hoztak létre a vilag els6 idGosztasban (time-sha-
ring) m{ikods szamitogépét. Az idGosztasos rendszer teszi lehetdvé, hogy a szamitogép koz-
ponti egysége latszblag egy idGben tobb terminalt kiszolgaljon. (Valdjaban a kdzponti egység
precizen beosztott id&zités szerint elGszor az egyik terminallal foglalkozik, majd az ott futé
programot megszakitva, és a valtozokat ideiglenesen elmentve, sorra veszi a kovetkezd ter-
minalt, és igy tovabb. Ha a kozponti egység ezt elég gyorsan teszi, a terminal el6tt il ember
agy érzi, mintha a szamitogép egyediil az & feladataval foglalkozna.) A miiszaki nehézségek
lekiizdése utan Kurtz és Kemény kidolgoztak a BASIC elméleti koncepcidjat. Ennek a kon-
cepcidnak a 1ényegét nyolc szabélyban foglaltak Ossze.

A nyelv kezd6k szamara konnyen elsajatithato legyen.

A nyelv bovithetd legyen, hogy a profik is hasznalhassak, de ez ne akadélyozza a kezdSket.
A parancsokkal a lehetd legkiillonfélébb programok is Iétrehozhaték legyenek.

A nyelv viszonylagos el6nyre tegyen szert abbdl, hogy a felhasznald és a szamitogép koz-
vetlenill kommunikalhat egymassal.

A hibaiizenetek érthet&ek legyenek.

A kis programok feldolgozasa rovid ideig tartson.

A programozashoz ne kelljen hardverismereteket tanulni.

A programozonak ne kelljen az operacios rendszer kiilonlegességeivel foglalkoznia.

fad B =t

-
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A BASIC, mint lathatjuk, elsGsorban kezd6k szaméra irédott. Tulajdonképpen a neve is
mnen szarmazik (BASIC = Beginner’s All-purpose Symbolic Instruction Code — kezddk
iltalanos céli szimbolikus utasitaskddja). Kurtz és Kemény kovetkezetesen meg is valositotta
zlképzelésének nyolc pontjat. Sziiletésének napja 1964. majus 1., amely a BASIC késGbbi ha-
tasat figyelembevéve, torténelmi datum. Ekkor mutattak be el8szor az j operacioés rendszert
gy 0 elven miikods szamitdgépen. A siker nem varatott magara tal sokaig, a BASIC rovid
1d6 alatt igen népszer(ivé valt a didkok kozott. Kurtz és Kemény szdndékosan nem szabadal-
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maztattdk taldlméanyukat, hogy a nyilvanossag tovabb novelje népszertiségét €s ezaltal elter-
jedtségét.

Az els6 BASIC operacids rendszer még nem nagyon hasonlitott a mai utédokra. El§szor
is nem a manapsag igen elterjedt interpreter, azaz értelmez8 program, hanem sokkal inkabb
szerkeszt$-fordit6 (editor-compiler) program volt. De a nyelv utasitasainak alapkészlete azo-
nos volt a mai BASIC interpreterek utasitaskészletével, szerepelt benne az INPUT, a LET, a
PRINT, a RETURN, az END, a FOR —NEXT, a GOTO, a REM, az IF— THEN, a READ,
a DATA, a DIM, a DEF és a GOSUB utasitas.

Az eredeti BASIC-nek néhéany éven beliil Gj verzidi jelentek meg; nagyjabol tiz év milva
megjelent az elsS interpreter, amely tovabb ,,szeliditette” a szamitogépet a felhasznaléhoz. A
mikroszamitogépek vilagaban csaknem szabvény, hogy a géppel egyiitt valamilyen BASIC-
verzi6t is szallitanak.

A BASIC ,életének” elsd 25 évében hallatlanul sokat fejlédott, de az a nyolc pont, amely
alapelveinek 1ényege, tulajdonképpen ma is meghatéarozza a BASIC alatti programozas szel-
lemét.

A Commodore BASIC 2.0, amely a C64-es alapnyelve, a késGi BASIC verzidk egyike. Ez
a verzi6, 1982-es megjelenése utan a C64-es hihetetlen népszertisége miatt nagy ismertségre
tett szert. Magara az alapverzidra is szamos bdvités késziilt (Simon’s Basic, SUPERGRA-
PHIK, GRAPHICS BASIC, DBASIC, MASTER ’64 stb.), de megjelentek a C, PASCAL,
FORTH programnyelvek operacids rendszerei is. Az egyébként is elég jol sikeriilt alapnyelv
a bovitésekkel egyiitt igazan sokoldalava tette a C64-est. Hogy ez az alkalmazott BASIC ver-
z16 €rdeme, vagy az atgondolt hardverkoncepciéé, azt egyértelmiien nem lehet eldonteni
egyik javdra sem. De a sok éven at tart6 siker 6nmagaért beszél.

3.1. A Commodore BASIC 2.0 alapelemei

A Commodore BASIC nem a szabvanyként elfogadott ASCII jelkészletet haszndlja, a kiilonb-
ség azonban nem jelent{s.

Alfanumerikus jelek:

0123456789
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
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Miiveleti, irds- és specialis jelek:

t-*x/<> =1
'():;,.?sz6koz[ ]’
"#S % @m &L

A grafikus jelek tobbsége nem tartozik az ASCII k6dkészlethez, a C64-esben a grafikai
programok tdmogatasara szolgalnak.

3.1.1. Valtozdk és allanddk

A programokban hasznalt valtozo és dllando fogalma nem valaszthat élesen ketté, mert ami
a program szamdra 4llando, az az interpreter szamara valtoz6. A valtozok és allanddk kétfé-
leképpen csoportosithatok. Szerepiik szerint megkiillonboztetiink egyszerii €s indexes vélto-
zOkat; értelmezési modjuk alapjan pedig egész tipust, lebeg&pontos, illetve szoveges valtozo-
kat. Az utébbiak mindhdrom tipusara igaz, hogy lehetnek egyszeri és indexelt véltozataik.

Az egész tipust valtozo értékének —32768 és +32767 kozé kell esnie. A pozitiv egész sza-
mok eldjele elhagyhat6, a negativ szimokat azonban minden esetben jelolni kell. A lebegd-
pontos valtozo abszolit értékének a [2.93873588:10™ %, 1.70141183-10%] intervallumba kell
zsnie. Ennél kisebb vagy nagyobb szamok 4brazolasa nem lehetséges. A 0,01-nél kisebb és a
299 999 999-nél nagyobb szamokat az interpreter exponencialis alakban irja ki, pl. 1E10 =
10 000 000 000.

A szoveges valtoz6é maximum 255 alfanumerikus €s/vagy grafikus karaktert tartalmazhat,
de tartalmanak megadasanal figyelembe kell venni, hogy a képernydrdl egy miivelettel csak
maximum 80 karakter olvashat be a valtozoba (elméletileg, mert a valtoz6 nevének megada-
sa és a miveleti jel miatt ez 72— 75-re csokken).

A valtozonevek elvileg 255 karakter hosszaak is lehetnek, de az interpreter az elsd két betii
alapjan kulonbozteti meg Sket. A valtozok neve allhat szamokbdl és bettikbdl is, de sohasem
cezdGdhet szamjeggyel. A tipust a valtozonév utan 4ll6 jellel killonboztethetjiik meg. Jelzés
nidnyaban a valtozot valos tipust numerikus valtozonak kell tekinteni. Ha a név mogott % jel
2ll, akkor egész tipusi, ha § jel all, az szoveges tipust valtozot jelent. A véaltozonév mogott
aclyezkedhet el a tombviéltozok indexe. Az index tobb mutatdbdl is allhat. Egy mutat6 esetén
2 tombot vektornak, két vagy tobb mutatd esetén két- vagy tobbdimenziés matrixnak nevez-
ziik. A vektor vagy matrix elemeire az indexekkel hivatkozhatunk.

Valtozoinknak gyakorlatilag barmilyen kétbetis nevet adhatunk, de a BASIC interpreter
miatt ki kell hagynunk a kovetkezd kombinacidkat:

IF ON GO TI OR FN TO TI$ ST. Ugyanigy nem hasznalhatjuk valtozonévként a
BASIC utasitasok neveit sem. CL valtozonk példaul lehet, de CLOSE véltozénk nem. Ilyen-
<or hibatizenetet kapunk.



200 A Commodore BASIC 2.0 alapelemei

BASIC-en beliili viltozok, ST, TI, TI$
Az interpreter harom valtoz6t fenntart sajat céljaira. Ezeket a valtozokat a programoz0 nem
definidlhatja, nem adhat nekik értéket (a TI$ ez aldl kivétel).

Az ST a statusvaltozd, tartalma az input-output mfiveletek eredménye szerint valtozik.
Ertéke alapjan kovetkeztethetiink a miivelet alatt elgfordult hibara. Lehetséges értékei:

0: minden rendben
1:  akillsS egység nem nyugtazta az adat atvételét
2:  akiilsS egység nem kiildott adatot
64: a file véget ért
-128: a megcimzett egység nincs jelen a buszon

A TI és a TI$ az interpreter bels§ 6réja; lényegében a hardvermegszakitdsokat szamlalja.
Mivel ezek kb. 60 ms-onként ismétlédnek, a szdmlalo alkalmas id6 mérésére; pontossaga
azonban meg sem kozelitia CIA TOD oérainak pontossagat. A szamlalokat a nullaslap
$A0—-A2 cimein taldlhatjuk meg. A TI$ ebbdl a szamlalobol képzadik, hatjegyt, szoveges
tipusi valtoz6. Mivel a TIS irhatd, ezért kozvetetten a TI is modosithat6, mert az interpreter
a TI$ értékét atszamitja a léptetési itemnek megfelelGen. A TI$ az id6t 6ra— perc — mésod-
perc alakban tartalmazza. '

A vdltozonéyv abrdzoldsa

Az interpreter a valtozok szamaéra kétbyte-os azonositokat engedélyez, a tarban a valtozo
tényleges tartalma el&tt ezt a két byte-ot tarolja. Hogy a harom valtozotipus megkiilonboz-
tethetd legyen, a valtozonév mésodik vagy mindkét byte-janak 7. bitjét magasra allitja. A val-
toz6teriileten igy, kddolt formaban tarolja a véltozokat, és az egyes tipusokat a névbyte-ok 7.
bitje alapjan kiillonbozteti meg.

Valés tipusi valtozo esetén a véltozonév mindkét byte-janak ASCII-kodjat tarolja, modo-
sitas nincs. Ha a valtozénév egybyte-os, a masodik byte tartalma $00.

Egész tipusi valtozo esetén a valtozoénév mindkét byte-janak legfelss (7.) bitje magas. Ha
a valtozonév egybyte-os, a masodik byte $80.

Szdveg tipust valtozo esetén a valtozénév elsS byte-ja az eredeti ASCII-kéd. A masodik
byte az ASCII-k6d magasra allitott 7. bittel. Ha nincs masodik byte, a kod $80.

A programoz6 4ltal definialt fiiggvény megadasara szolgald FN utasitas valtozojat szintén
a valtozoéteriileten tartja az interpreter, tartalma azonban nem érték, hanem mutat6. Mutat6
a fuggvényre, amely a BASIC programban van. Az FN véltozonevének elsd byte-ja az ASCII-
kod, magasra allitott 7. bittel. A masodik byte vagy az ASCII-kdd, vagy $00.

A tombvaltozok neveit ugyanilyen médon oszthatjuk tipusokra, a killonbség csupan
annyi, hogy ott nincs FN véltozo6.
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3.1.2. Kifejezések

Tartalmuk, OsszetevSik alapjan megkiillonboztetiink aritmetikai, illetve szoveges kifejezése-
ket. Az aritmetikai kifejezésekben aritmetikai, logikai és rel4ciés operatorok szerepelhetnek.
Aritmetikai operatorok (alapmfiveletek):

+ Osszeadés

- kivonas

SZOrzas

0sztas

t  hatvanyozas

— W

Logikai operatorok:

AND logikai ES (szorzas)
OR logikai megenged VAGY (0sszeadas)
NOT logikai NEM (tagadas)

A logikai operatorokkal végzett miiveletek a logikai algebra részét képezik, amelyet rész-
letesen targyalunk a fiiggelék megfelels részében.

Relacids operatorok:

kisebb, mint

egyenld
> nagyobb, fint
<= kisebb vagy egyenl§
>=nagyobb vagy egyenl§
<> nem egyenls

A relécids operatorok alkalmazésa esetén az eredmény vagy —1, vagy 0 lehet, attdl fiiggs-
en, hogy az dsszehasonlitas eredménye igaz-e vagy hamis. Az igaz allitas értéke —1.
A miiveletek kozotti elsbbségi rend:

1. 1 hatvanyozés

2. — elgjelvaltas

3. * / szorzas, osztas

4. + — Osszead4s, kivonds

5. < = > relacibs operatorok
6. NOT logikai NEM

7. AND logikai ES

8. OR logikai VAGY
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Az azonos szint{i miiveletek kozott a balrdl jobbra haladas szabalya érvényes. Az els6bb-
ségi sorrend zérjelezéssel megvaltoztathato.
Néhény példa aritmetikai kifejezésekre:

B=-A
C=A4B

A=2*B+C-D

E=(A+B)*(A-B)

D=(-B+ (BxB- 4*A*C)T(1/2))/(2tA)
A = BANDNOTC

A=BORC
A=18< > 6=%2
C=A=B

A szovegfiiggvények altal végzett miiveleteket nem tekintve, a szoveges kifejezésekkel csak
kétféle miivelet végezhets: az Gsszeadas és az Gsszehasonlitas.

Az Osszeadas val6jdban Osszef(izés, mert két szoveg Osszeadisa egymashoz kapcsolasukat
jelenti. Példaul:

A$ = "OSSZE": B$ = "ADAS" : PRINT A$ +B$
OSSZEADAS

Az Osszehasonlitast az interpreter karakterenként végzi. A betiik és szamok nagysagat az
ASCII kédtablazatban elfoglalt helyiik (poziciéjuk) hatarozza meg, ennek alapjan viszonyitja
egyméshoz. A miivelet eredménye itt is 0 vagy — 1 lehet.

3.1.3. Ertékadas

A programozés soran nem keriilhet§ el, hogy bizonyos valtozoknak kezdGértéket adjunk. Ez
megvaldsithat6 a LET utasitas segitségével. A Commodore BASIC-ben, mint a legtobb BA-
SIC-verzidban, a LET utasitasszot nem sziitkséges kiirni. Emiatt az értékado kifejezés kétfé-
leképpen nézhet ki:

a) 500 A = 10 [sorszam] [valtoz6] = [érték vagy kifejezés]

b) 500 LET A = 10 [sorszam] LET [viltozé | = [érték vagy kifejezés]

Az ért€kadé utasitas hatdsara megtorténik a valtozd azonositasa, a kifejezés kiértékelése.
értékének meghatérozasa, valamint az érték hozzarendelése a valtozohoz.
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3.1.4. Utasitascsoportok

Rendszervezérlo utasi;dsok
CONT, END, LIST, LOAD, NEW, RUN, STOP, SAVE, VERIFY

— a program betoltésével kapcsolatos utasitasok (LOAD, SAVE, VERIFY)
— a programot torlg és listazo utasitasok (NEW, LIST)
— a program futasat vez€rls utasitasok (CONT, END, RUN, STOP)

A parancsok tobbsége éltaldban csak parancsmdédban hasznalatos, bar mindegyik beépit-
het§ programba is.

Adatforgalmat lebonyolité utasitdsok
DATA, RESTOR.E INPUT READ PRINT, SPC, TAB, GET

— input utasftasok (INPUT READ, GET)
— output utastés (PRINT)
e klegeszﬁo uta51tasok (DATA RESTORE, SPC, TAB)

Az mput uta51tésoknak azért van tobb viéltozata, mert a BASIC alkoté1 a paraméterezést
szerették volna elkeriilni, s inkdbb 4j utasitdsokat hoztak létre. Az SPC és a TAB 6néll6an
nem léteznek, csak a PRINT argumentumaként.

Ciklusszervezd utasitdsok

FOR, NEXT, STEP, TO

A programozas soran rendkiviil fontosak a ciklusok, amelyeket szinte egyetlen program
sem nélkiillozhet. Az utasitdsok a ciklusfej (FOR, TO, STEP) és ciklusvég (NEXT) csopor-
tokra bonthaték. A ciklusszervezés opcionilis eleme a STEP utasitas, amelynek elhagyasa
automatikusan egységnyi (1) lépéskozt feltételez. A Commodore BASIC nem koveteli meg a
NEXT utasitas utan 4ll6 valtozénév megadasat. Ki lehet tenni, de nem sziikséges.

Vezérlésatado utasitdsok
GOTO, GO, ON, TO

Bizonyéra felt{inG, hogy a TO utasitas itt is szerepel. Az interpreter TO rutinja érzékelni
tudja, hogy honnan hivtdk, a FOR vagy a GO utasitasbol. Ezek az utasitdsok a programvég-
rehajto rutint feltétel nélkiili ugrasra kényszeritik. A feltétel nélkiili jelz6 az ON GOTO ese-
tében ugyan nem igaz maradéktalanul, de a lényegtdl itt sem tér el nagyon. A programvégre-
hajtas az utasitas utan all sorszam szerinti programsoron folytatodik.
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Szubrutinkezeld utasitdsok
GOSUB, RETURN

A szubrutinok a strukturilt, de egyéltalan minden programozas elengedhetetlen elemei.
A Commodore BASIC a szubrutinokat két utasitassal kezeli: a hivo GOSUB-bal és a lezar6
RETURN-nel. Szubrutin hivasakor az interpreter elmenti a verembe az aktudlis visszatérési
cimet, majd a RETURN feldolgozasakor visszakeresi azt.

VialtozokezelS utasitdsok
CLR, DIM, LET

Torl6 (CLR) és deklarédlé (DIM, LET) utasitdsok. A LET és a DIM létrehozza, a CLR
megsziinteti a listdzhat6 valtozokat.

Szovegkezelb utasitdsok
ASC, CHRS, LEN, LEFTS$, MID$, RIGHTS, STR$, VAL

Ezek az utasitdsok valdjaban szovegfiiggvények, amelyek a paraméterek fiiggvényében
hajtanak végre kiilonboz6 miiveleteket az argumentumban megadott szovegen.

Fliggvénykezelo utasitdsok

AND, ABS, ATN, COS, DEF, EXP, FN, INT, LOG, OR, POS, RND, SGN, SQR, SIN,
TAN

— logikai operétorok (AND, OR, NOT)

— matematikai fiiggvények (ABS, ATN, COS, EXP, INT, LOG, SGN, SQR, SIN, TAN)
— programozhatd fiiggvény (DEF, FN)

— egyéb fiiggvények (POS, RND)

A matematikai fiiggvények egyargumentumos fiiggvények, amelyek kiszamitjdk a mate-
matikai fiiggvény érté€két a megadott argumentumnal. A programozhaté fiilggvényeket a prog-
ramozd sajat maga épitheti fel a DEF FN utasitas segitségével. A késdbbiekben a sajét fiigg-
vényre az FN utasitassal lehet hivatkozni.

Perifériakezels input-output utasitdsok
CLOSE, CMD, INPUT#, GET#, OPEN, PRINT#

Az utasitasok 1ényegében file-ok kezelésére szolgilnak. Az OPEN és a CLOSE a file-ok
megnyitasira €s lezaraséra hivatott. A CMD az adat irdnyit4sat valtoztatja meg, de csak out-
put esetén. A megvaltozast nem ellenkezd irdnyra véltasként kell értelmezni, hanem mas egy-
ségre véltasként. Az INPUT#, GET#, PRINT# utasitasok az INPUT, GET, PRINT utasi-
tasok file-kezel6 modosulatai.
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Feltételes eldgazdst létrehozo utasitdsok
IF, THEN

A feltételes elagazasok fontosak a program szerkezetében. Segitségiikkel lehet végrehaj-
tani elére megadott feltételeken alapulé dontéseket. Ha az IF mogott all6 feltétel igaznak
bizonyul, a THEN mogott all6 utasitas(ok) lesz(nek) végrehajtva. Ha nem igaz az allitas, a
vezérlés a soron kovetkez§ programsorra adédik.

Egyéb utasitdsok
FRE, POKE, PEEK, REM, SYS, USR, WAIT

Az utasitasok egy része fiiggvényként is értelmezhets (FRE, PEEK, USR, WAIT). A tobbi
harom valamilyen szempont szerint eliit az Gsszes tobbi utasitast6l. Példdul a REM nem csi-
nal semmit. A SYS gépi programot hiv. A POKE tarhelyet tolt fel.

3.2. A BASIC 2.0 utasitasai

A Commodore 64-esen a BASIC nyelv utasitasai altalaban kétbetis, rovidebb alakban is be-
gépelhetSk. Ilyenkor a masodik betfit Shifttel egyiitt kell leiitni. Konyviinben ezt jeloltik. A
fuggvények utan felirt argumentumot minden esetben zardjelek kozott kell megadni — aho-
gyan a szintaxisban jelezziik is.

ABS Token: $B6 #182
Belépési pont: $BCS8

Aritmetikai fiiggvény; roviditése: AB

Szintaxis: ABS (num. kifejezés)

Példa: ABS(X) : ABS(2+])

Az utasitas az argumentum abszolit értékét veszi, azaz megfosztja azt esetleges negativ
elgjelétsl. Az utasités egy kifejezést igényel, miikodése soran kiszamitja a kifejezés eldjelhe-
lyes értékét, majd elGjelét pozitivra valtoztatja.

AND Token: $AF #175
Belépési pont: $AFE9

Logikai-aritmetikai mivelet; roviditése: AN
Szintaxis: num. kifejezés AND num. kifejezés
Példa: A=A AND B : IF (A AND B) <23 THEN ...
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Az utasit4ssz6 jobb és bal oldalan 4ll6 argumentumok kozott logikai ES miiveletet hajt
végre. A logikai ES igazsagtablazata, ha a mfivelet bitenként keriil végrehajtasra:

0ANDO =0
0AND1=0
1ANDO0 =20
1AND1=1
ASC Token: $C6 #198

Belépési pont: $B78B

Szoveges figgvény; roviditése: AS
Szintaxis: ASC (szovegkifejezés)
Példa: ASC(AS) : ASC("X") : ASC("XYZ")

Az argumentumban felirt szovegkifejezés els6 karakterének ASCII-k6djat adja meg. Az
argumentum tobb karakterbdl is 4llhat.

ATN Token: - $C1 #193
| Belépési pont: $E30E

Aritmetikai fiiggvény; roviditése: AT
Szintaxis: ATN (num. kifejezés)
Példa: ATN (5) : ATN(A *0.7) : ATN(A + B + C)

A matematikai arkusz tangens fiiggvény. Argumentuma barmilyen valds érték lehet, ame-
lyet a C64-es dbrazolni képes. Ellenkezs esetben 70VERFLOW ERROR iizenetet kapunk.

CHR$ Token: $C7 #199
Belépési pont: $B6EC

Szoveges fiiggvény; roviditése: CH
Szintaxis: CHRS$ (num. kifejezés)
Példa: CHR$(32) : CHR$(A +B) : CHR$(12+C)

A fiiggvény argumentuma mutatja azt az ASCII karaktert, amelyet felhasznalni kivanunk.
Az argumentum értéke 0-t6l 255-ig terjedhet. A fiiggvény szoveges tipusi eredményt hoz lét-
re.

CLOSE | Token: $SA0 #160
Belépési pont: $E1C7

Utasités; roviditése: CLO
Szintaxis: CLOSE logikai file-szam
Példa: CLOSE 2 : CLOSE A
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Lezérja a megnyitott ldgikai file-t, ha a paraméternek megfelelS bejegyzés létezik a meg-
nyitott file-ok tablazatdban. Ha nem létezik, hibaiizenet nélkiil fut le. A paraméter 0-t6l 255-ig
tetszGleges egész szam lehet.

CLR - ~ Token: | $9C #156
e Belépési pont: - $SAG5E
Parancs; roviditése: CL
Szintaxis: CLR
Inicializdlja a véltozoteriiletet. Alkalmazédsa utdn nem férhetiink hozzé el6z6leg hasznalt
véltoz6inkhoz. |

CMD Token: $9D #157
Belépési pont: $AA86

Parancs; roviditése: CM
Szintaxis: CMD logikai file-szdm, kifejezés
Példa: CMD 2 : CMD A : CMD 2"'XYZ"

Az elsédleges output eszkoz kijelolése. A paraméterben megadott logikai file-szam jeloli
ki az egységet, amelyre az output iranyul. A kijelolés attételes, mert a kiviteli eszkozt val6ja-
ban az OPEN-ben megadott egységszam jeloli ki. A CMD a PRINT# helyett is hasznéalhaté.
A CMD hatésat a PRINT# utasitas sziinteti meg. A CMD nyomtatéaskor lehet hasznos.

CONT Token: $9A #154
Belépési pont: $A857

Parancs; roviditése: CO
Szintaxis: CONT

A STOP utasitassal vagy a RUN/STOP billentytivel megszakitott BASIC programot a
megszakités helyétdl folytatja. Kiilonosen tesztelésnél hasznos. '

COS Token: $BE #190
Belépési pont: $E264

Aritmetikai fiiggvény; nem rovidithetd
Szintaxis: COS (num. kifejezés)
Példa: COS(w) : COS(A*2+7/2)

A figgvény kiszdmitja az argumentum koszinuszét. Az argumentumot radidnban kell meg-
adni.
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DATA Token: $83 #131
Belépési pont: $A8F8

Utasités; roviditése: DA
Szintaxis: DATA adatok
Példa: DATA 1,2,3,... : DATA "A","B","C"

Adatok elkiilonitésére szolgal; segitségével a program dnmagéban is tarolhat adatokat. Az
adatokat vesszgvel kell elvalasztani, tipusuk lehet szoveges vagy numerikus, illetve ezek keve-
réke. Parancsmé6dban nem adhat6 ki. El6fordulhat, hogy az adat vessz6t vagy pontosvesszst
tartalmaz. Hogy a READ utasitas ne elvilasztdjelként értelmezze, az ilyen adatot feltétleniil

tegyiik idézGjelek kozé.

DEF Token: $96 #150
Belépési pont: $B3B3

Utasités; roviditése: DE
Szintaxis: DEF FN...
Példa: DEF FN F(x) = x 1 2

Felhasznal61 fiiggvény definidlasa. Parancsmédban nem adhaté ki.

DIM Token: $86 #134
Belépési pont: $B081

Utasitas; roviditése: DI
Szintaxis: DIM vdltozdlista
Példa: DIM A(20) : DIM A(20),B(20),C$(10,10)

Tombvaltozok deklaralasa. Egyarant alkalmazhat6 vektorok és matrixok dimenzionél4sa-
ra. Az utasitas hatdsara az interpreter helyet foglal a tombvaltoz6 elemei szdmara. A valtoz6
indexeinek szamat csak a rendelkezésre 4l16 hely korlatozza, ha az kevesebb 255-nél. Ez azon-
ban csak elméleti korlat, a gyakorlatban sohasem érhetjiik el. A tomb indexei mindig a nulla
értéktdl indulnak.

END Token: $80 #128
Belépési pont: $A831

Utasit4s; roviditése: EN
Szintaxis: END

Megsziinteti a programvégrehajtast. Parancsm6dban nem alkalmazhat6.
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EXP Token: $BD #189
Belépési pont: $BFED

Aritmetikai fiiggvény; roviditése: EX
Szintaxis: EXP (num. kifejezés)
Példa: EXP(0) : EXP(A) : EXP(A + C)

Matematikai fiiggvény, az Euler-féle szam (e = 2,718281828) hatvanyozasa. A hatvanyki-
tev§ a megadott argumentum.

FN Token: $AS5 #165
Belépési pont: $B3F4

Felhasznal6i fiiggvény
Szintaxis: FN fiiggvényazonosito (vdltozo)
Példa: A = FN F(x)

A DEF FN utasitassal definialt fiiggvény értékét szamitja ki az argumentum 4ltal megadott
pontban. Az utasitds parancsmoédban is m{ikodik, ha a fiiggvényt a program mér el6zSleg
definialta. Ellenkezd esetben 2ZUNDEF’D FUNCTION ERROR hibaiizenetet kapunk.

FOR Token: $81 #129
Belépési pont: $A742

Utasitas; roviditése: FO
Szintaxis: FOR vdltozénév = kezddérték TO végérték
Példa: FOR I= 1TO 100

Ciklusszervezd utasitas, a ciklusfejet definidlja. Parancs- és programmoédban egyarant
hasznilhat6. Az utasitds utdn csak valos tipusi valtozé allhat, ellenkezs esetben hibaiizenetet
(SYNTAX ERROR) kapunk.

FRE Token: $B8 #184
Belépési pont: $B37D

Fuggvény; roviditése FR
Szintaxis: FRE (num. kifejezés)
Példa: FRE(0) : FRE(X)
Megadja a szabad tarteriiletet byte-okban. Az argumentumnak az eredményre nincs be-

folyasa. A FRE masik értelmezése szerint tarhelyet szabadit fel azzal, hogy a szoveges valto-
zOkat Osszefiiggds teriiletre tomoriti.
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GET Token: $A1 #161
Belépési pont: $AB7B

Utasitas; roviditése: GE
Szintaxis: GET vdltozé
Példa;: GET X$: GET A

a) Egy byte beolvasasa a billentyiizetrsl; a byte a megadott valtozéba keriil. Parancsmo6d-
ban nem hasznalhat6. Ha a billenty(izetr§l nem érkezett adat, a véaltozo értéke tires szoveg
(" ") vagy nulla lesz.

b) GET#

Szintaxis: GET# logikai file-szam, vdltozo
Példa: GET#2, A$
Rovidités: GE#

Egy byte beolvasasa a lemezegységrdl vagy kazettas egységrdl. Miikodése hasonlé a GET-
hez. Ha a hattértarolérél nem érkezik adat, a valtozo értéke hasonldan alakul, mint fent. Egy
eltérés mégis van: ha a hattértarold6 CHR$(0) adatot kiild (szoveges mod), a valtozo értéke
ures szoveg lesz (" "). Ez hibatizenetet okozhat a programban, ha az esetleg nincs felkészitve
iires szovegekre. Ilyenkor a beolvasott valtozohoz mindig adjunk hozza egy CHR$(0) karak-
tert: A$=A$+CHR$(0). Igy annak hossza nem lehet nulla.

GO Token: $CB #203
Belépési pont: $AS0E

Utasitas
Szintaxis: GO TO sorszdm
Példa: GO TO 100

A TO kulcsszéval 6sszekapcesolva feltétel nélkiili ugrast hajt végre a paraméterben meg-
adott sorra. A sorszam nem helyettesithetd valtozéval.
GOSUB Token: $8D #141
Belépési pont: $A883

Utasitas; roviditése: GOS
Szintaxis: GOSUB sorszam
Példa: GOSUB 2000

Szubrutinhivas. A sorszam nem helyettesithet6 valtozoval vagy kifejezéssel.

GOTO Token: $89 #137
Belépési pont: $A8A0

Utasitas; roviditése: GO

Szintaxis: GOTO sorszdm
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Példa: GOTO 65

Feltétel nélkiili ugras a megadott sorra. A sorszim nem helyettesithets valtozéval vagy
kifejezéssel.

IF Token: $8B #139
Belépési pont: $A928

Utasitas
Szintaxis: IF feltétel THEN kovetkezmény
Példa: IF A <100 THEN B = 20 : IF A <100 THEN GOTO 200

Feltételes elagazés. A feltétel teljesiilése esetén a THEN mogott all6 utasitas(ok) végre-
hajtasa kovetkezik. Ha a feltétel nem teljesiil, a vezérlés a kovetkez§ sorra adodik. A feltétel
teljesiilésének az tekinthets, ha a kifejezés értéke —1. A feltétel lehet szoveges vagy numeri-
kus kifejezés is. A THEN mogott allo GOTO elhagyhat6, példaul: IF A <100 THEN 200. De
ugréutasitas esetén a THEN felcserélheté a GOTO-val, példaul: IF A <100 GOTO 200.
Mindkét verzi6é miikodik. Az utasitas parancsmddban is hasznalhatd, de nem sok értelme van
agy alkalmazni.

INPUT Token: $85 #133
Belépési pont: $ABBF

Utasitas
Szintaxis: INPUT vdltozdlista
Példa: INPUT A : INPUT A,B,C : INPUT "ADAT:"; A$

Adatbeolvasas billentyiizetrSl. A maximalis beolvashat6 szoveghossz 88 karakter. Ha a
megjelend kérdGjel mogott a vartnél tobb adatot adunk meg, az INPUT az 7JEXTRA IGNO-
RED iizenetet kiildi. ’REDO FROM START iizenet jelenik meg, ha az INPUT tobb adatot
var, mint amennyit megadtunk. Az adatmezdket vesszdvel valaszthatjuk el egymastol. Az IN-
PUT és ezéltal a program konnyen zavarba hozhat6 amiatt, hogy az INPUT nem tiltja a kur-
zor le-fol mozgatasat. Az INPUT a beolvasand6 véltozo értékét nem valtoztatja meg, ha csak
RETURN-t nyomunk vélaszként. Az INPUT é&s a valtozok kozotti szoveg a képernydre kertil,
a beolvasas mogotte kezdddik.

INPUT# Token: $84 #132
Belépési pont: $ABAS

Utasitas; roviditése: IN

Szintaxis: INPUT# logikai file-szdam, valtozdlista

Példa: INPUT#2, A$ ; INPUT#3, A,B,C : INPUT#C,A$,B$
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Adatbeolvasas perifériarol. Mivel a BASIC interpreter nem tartalmaz parancsot a beviteli
egység kijelolésére, ezért a megfelels periférian logikai file-t kell nyitni. A maximélisan beol-
vashat6 karakterlanc hossza 88 karakter.

INT Token: $B5 #181
Belépési pont: $BCCC

Aritmetikai figgvény
Szintaxis: INT (num. kifejezés)
Példa: INT (A) : INT (A * 100)/100 : INT(A +B+0.5)

Matematikai egészrész fiiggvény. Az argumentum értékének egész részét képezi.

LEFT$ Token: $C8 #200
Belépési pont: $B700

Szoveges fiiggvény; roviditése: LEF
Szintaxis: LEFTS$ (szov. kifejezés, num. kif.)
Példa: A$ = LEFT$(X$,2) : X$ = LEFT$(A$,A)

Egy karakterlanc bal oldaldnak meghatarozott részét adja. A rész hosszét a kifejezés ma-
sodik paramétere adja meg. Az elsé paraméter a forrasszoveg azonositoja.

LEN Token: $C3 #195
Belépési pont: $B77C

Szoveges figgvény
Szintaxis: LEN (széveges kifejezés)
Példa: A = LEN(AS$) : A = LEN (A$+B$)

Megadja a kifejezésben szerepld szoveges valtozé hosszit.
LET Token: $88 #136
Belépési pont: $A9AS

Utasités; roviditése: LE
Szintaxis: LET értékadé kifejezés
Példa: LET A = 20: LET A=B

Viltozok értékadasa. A Commodore BASIC nem koveteli meg hasznalatat, ezért értéka-
dasnal el is lehet hagyni.
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LIST Token: $9B #155
Belépési pont: $A69C

Parancs; roviditése: LI
Szintaxis: LIST vagy LIST sorszdém
Példa: LIST : LIST 20 : LIST 20— : LIST -20: LIST 20-40

A paraméterben megadott sorszdmi programsorokat listdzza. A paraméter elmaradésa
esetén az egész programot kilistdzza. Bar programba is beépithets, alkalmazasa esetén a
program megszakad.

LOAD Token: $93 #147
Belépési pont: $E168

Parancs; roviditése: LO

Szintaxis: LOAD programnév, egységszdm, mdsodlagos cim
Példa: LOAD "ABC",1: LOAD"XYZ" 38,1

Program betoltése hattértaroldrdl. A névben keriilni kell a kettGspont, a pontosvessz8 és
a vessz$ alkalmazasat. A masodlagos cim, amely 0 vagy 1— 255 lehet, hatarozza meg a toltés
kezdGcimét. A masodlagos cim elhagyasa esetén a betoltés mindig a BASIC-tar elejére tor-
ténik. Ha megadunk valamilyen masodlagos cimet, a program mindig ugyanoda keriil, ahon-
nan kimentettiik. (A masodlagos cimmel részletesebben is foglalkozunk a hattértarol6knal.)

LOG Token: $BC #188
Belépési pont: $BOEA

Aritmetikai fliiggvény
Szintaxis: LOG (num. kifejezés)
Példa: LOG(1) : LOG(A) : LOG(A +B+C)

A természetes (Euler-) alapi logaritmus értékét szamitja ki. Az argumentum nem lehet
negativ szam.

MID$ Token: $CA #202
Belépési pont: $B737

Szoveges fiiggvény; roviditése: MI
Szintaxis: MIDS$ (szévegkifejezés, pozicié, hossz)
Példa: MID$(AS,2) : MID$(AS,2,4)

A szovegfiiggvény a megadott karakterlancbdl mintegy kiemeli a megadott hosszlsaga
részletet. A paramétereknek a lehet8ségek (a szoveg hossza, a pozici6 és a hossz viszonya)
hatarain belil kell maradniuk. Ellenkezs esetben 2ILLEGAL QUANTITY ERROR hiba-
uzenetet kapunk.
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NEW Token: $A2 #162
Belépési pont: $A642

Parancs

Szintaxis: NEW

Torli a tarban levé BASIC program mutatoit, inicializdlja a valtozoteriiletet, és végrehajt
egy melegstartot. A tarban levs program megmenthets, de ez csak a mutatok helyreallitasa
¢és a program tdjralancoldsa utan lehetséges. A legtobb BASIC-bdvités tartalmaz ilyen paran-
csot. A program visszaallitasa csak akkor lehetséges, ha a NEW kiadasa utan nem végeztiink
semmi olyan miiveletet, amely igénybe veszi a tarat. (A torolt program visszaallitdsara bemu-
tatunk egy gépi nyelvii programot a BASIC és a gépi nyelv egyiittes hasznalatarol szolo feje-
zetben.)

NEXT Token: $82 #130
Belépési pont: $AD1E

Utasitas; roviditése: NE
Szintaxis: NEXT ciklusvaltozok
Példa: NEXT : NEXT I : NEXT [J,K

A FOR-ral megkezdett ciklusok lezar6 utasitdsa. Feladata annak megvizsgalasa, hogy a
ciklusvéltozo elérte vagy meghaladta-e mar a kijelolt végértéket. Ha még nem haladta meg,
a programvezérlést visszairanyitja a ciklusmag elejére. Ez mindaddig ismétlgdik, amig a vél-
toz6 nem éri el a végértéket. A ciklusvaltozot nem kotelezd kitenni a kulesszé mogé, ilyenkor
mindig az utoljara megkezdett ciklus 1ép tovdabb. Ha tobb valtoz6t sorolunk fel, az egymasba
skatulyazottciklusokat jelent. A ciklus lefutdsa utan a ciklusvaltozo a lehetséges maximumnal
eggyel nagyobb értéket vesz fel.

NOT Token: $A8 #168
Belépési pont: $SAED4

Logikai-aritmetikai mivelet; roviditése: NO
Szintaxis: NOT numerikus kifejezés
Példa: NOT 1+2: NOT (A=B) : NOT A

Az operandus értékének logikai komplemensét allitja el§. Az operandus legnagyobb érté-
ke 32 767, legkisebb értéke —32 768 lehet. A NOT X eredménye a kovetkezd eljaras alapjan
szamithato ki

NOT X = - (X+1)



A BASIC 2.0 utasitasai 215

ON Token: $91 #145
Belépési pont: $A94B

Utasitas

Szintaxis: ON vdltozéo GOTO sorszamok

Példa: ON A GOTO 100,200,300 : ON A GOSUB 100,200,300

Feltételhez kotott vezérlésatado utasitas. A megadott paraméter egész részének megfeleld
sorszami sorra adodik a vezérlés, akir GOTO, akar GOSUB 1tjan. A példa szerinti miiko-
dés: ha az A értéke 1, akkor a 100-as sorra, ha 2, a 200-as sorra, ha 3, akkor a 300-as sorra
keriil a végrehajtas. Ha A értéke 4 vagy nagyobb, 7UNDEFD STATEMENT ERROR hi-
dalizenetet kapunk.

OPEN Token: $OF #159
Belépési pont: $E1BE

Utasitas; roviditése: OP
szintaxis: OPEN logikai file-szam, egységszdm, mdsodlagos cim, utasitds
Példa: OPEN 4,4 : OPEN 2,82,"ABC,S,W"

Megnyitja a logikai file-t a megadott szami egységen. Ha utasitast (nevet) nem alkalma-
zunk, a masodlagos cim sem kotelezd. A masodlagos cimet egyes nyomtatok igénylik, pl. MPS
202. A masodlagos cim ilyenkor formatumutasitasok kiilldését készitheti el8, vagy a nyomtato
uzemmOdjat valtoztathatja meg.

A megadhat6 egységszamok:

1 — kazettas egység
2 — RS232

3 — képernyd

4 — nyomtatd #1
5 — nyomtatd #2

8 — lemezegység #1
9 — lemezegység #2
10 — lemezegysé€g #3
11 — lemezegység #4

OR Token: $B0 #176
Belépési pont: $AFE6

Logikai-aritmetikai mivelet
Szintaxis: numerikus kifejezés OR numerikus kifejezés
Példa: AORB:120 OR 11

Logikai VAGY mofivelet, amely a két operandus kozott jon létre. Az operandusok €rtéké-
nek a —32768 és 32767 tartomanyba kell esnie.
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Az OR miivelet értelmezése:

0 OR 0=0
0 OR 1=1
1 OR 0=1
1 OR 1=1
PEEK Token: $C2 #194

Belépési pont: $B80D

Fiiggvény; roviditése: PE
Szintaxis: PEEK (tdrcim)
Példa: PEEK (32768) : PEEK (X)

A figgvény megadja az argumentumnak megfelel tarcim tartalmét. Emiatt az argumen-
tum nem lehet nagyobb 65535-nél.

POKE Token: $97 #151
Belépési pont: $B824

Utasitéas; roviditése: PO
Szintaxis: POKE tdrcim, érték
Példa: POKE 49152,123 : POKE A,10 : POKE 2049+ 1,A :

A RAM byte-jainak megvialtoztatasara szolgal. Az érték mindig a RAM-ba kertiil, kivéve
az I/O teriileteket.

POS Token: $B9 #185
Belépési pont: $B39E

Fuggvény
Szintaxis: POS (numerikus kifejezés)
Példa: POS(0) : POS(2) : POS(X)

Visszaadja azt az oszloppoziciét, amelyben a kurzor utoljara tart6zkodott. Csak program-
ban van értelme alkalmazni, mert parancsmddban mindig nullat ad. A kifejezés értéke nem
meghatédroz6, barmi lehet 0 — 255 kozott.

PRINT Token: $99 #153
Belépési pont: $AAAQ

Utasitas; roviditése: ?

Szintaxis: PRINT kifejezés

Példa: PRINT A : PRINT "ABC" : PRINT A$

Az adatforgalom, a nyomtatas, a megjelenités atfogé utasitdsa. A mogotte allo kifejezést,
illetve annak értékét, eredményét az éppen aktudlis output egységre tovabbitja. A PRINT
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utasitassal szamos mas feladat is megoldhat6; ehhez a vezérlGkarakterek nytjtanak segitsé-
get.

Speciélis funkcidk:

$08 : a karakterkészlet valtasanak blokkolasa
$09 : a karakterkészlet valtasanak engedélyezése
$0E : kisbetii/nagybetfi készlet bedllitasa
$11: kurzorle

$12: azinverz mdd bekapcsolasa

$13: a kurzor a bal fels§ sarokba (Home)
$14 : egy karakter torlése (Delete)

$1D : kurzor jobbra

$8E : nagybetii/grafika készlet

$91: kurzor fel

$92: azinverz méd kikapcsolasa

$93: a képerny6 torlése

$94 : egy karakter besztirasa (Insert)

$9D : kurzor balra

A szinek beallitasa:

$05: fehér (white)

$1C: voros (red)

$1E : zold (green)

$IF :  kék (blue)

$81: narancs (orange)

$90 : fekete (black)

$95: barna (brown)

$96 : piros (light red)

$97: sziirkel (greyl)

$98 : sziirke2 (grey2)

$99 :  vilagoszold (light green)
$9A : vilagoskék (light blue)
$9B : sziirke3 (grey3)

$9C : lila (purple)

$9E : sarga (yellow)

$OF : tirkiz (cyan)

A vezérlSkarakterek pl. a CHRS fiiggvény segitségével aktivizalhatok.
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PRINT# Token: $98 #152
Belépési pont: $AA80

Utasités; roviditése: PR
Szintaxis: PRINT# logikai file-szdm, kifejezés
Példa: PRINT#2,AS : PRINT#4, 128 2-3

Funkcidja azonos a PRINT utasitaséval, a killonbség kozottiik az iranyitottsdgban van. A
PRINT# a megadott (€s elzetesen megnyitott) logikai file-ba tovabbitja a kiirando kifeje-
zE€st.

READ Token: $87 #135
Belépési pont: $ACO06

Utasitéas; roviditése: RE
Szintaxis: READ vdltozokifejezés(ek)
Példa: READ X : READ A,B,C: READ A$

Segitségével lehet a programban elhelyezett adatokat atolvasni valtozéba. Mindig a sorra
kovetkez6 DATA elemet olvassa be; amennyiben azok elfogytak, ?70OUT OF DATA ERROR
hibaiizenet jelenik meg.

REM Token: $8F #143
Belépési pont: $A93B

Utasitas
Szintaxis: REM megjegyzés
Példa: REM FOPROGRAM

Az utasitas megjegyzések programba épitésére alkalmas, mivel az interpreter az utasitas:
kovetd szoveget nem dolgozza fol.. A REM a sorban barhol éallhat, de az utana 4ll6 jeleket az
interpreter a programsor végéig megjegyzésként értelmezi.

RESTORE Token: $8C #14«
Belépési pont: $A81D

Utasitéas; roviditése: RES

Szintaxis: RESTORE

Utasitja az interpretert, hogy a DATA mutat6t allitsa a program elejére — alaphelyzetben
ez $0800. A DATA mutat6 a nullaslap $41 —42 cimén talalhato.



A BASIC 2.0 utasitasai 219

RETURN Token: $8E #142
Belépési pont: $A8D2

Utasitas; roviditése: RET
Szintaxis: RETURN

A szubrutin befejez6 utasitdsa. Hat4sara az interpreter a hivo utasitast kovetd utasitason
folytatja a program végrehajtasat.

RIGHTS Token: $C9 #201
Belépési pont: $B72C

Szoveges figgvény; roviditése: RI
Szintaxis: RIGHTS (szov. kifejezés, hossz)
Példa: RIGHTS$ (A$,4) : $ (A$+B$,C)

A kijelolt szoveges valtoz6 jobb oldalarol a megadott hosszasaga karakterlancot elkiiloniti.
Az interpreter a tovabbiakban ezzel dolgozhat.

RND Token: $BB #187
Belépési pont: $E097

Flggvény; roviditése: RN

Szintaxis: RND (vdltozo)

Példa: RND (0) : RND (5) : RND (-1)

Pszeudovéletlen szamgenerator. Ha az argumentum negativ, kicseréli a szamitashoz sziik-
séges allandot az argumentumbdl szamitott értékkel. Ha pozitiv, értéke nem meghatarozé. A
szamitott érték egy 0 és 1 kozé esd, valds tipust szam.

RUN Token: $8A #138
Belépési pont: $A871

Parancs; roviditése: RU
Szintaxis: RUN sorszdm
Példa: RUN : RUN 100

A BASIC program elinditdsa. Arra utasitja az interpretert, hogy a megadott sort6l kezdve
hajtsa végre a programot. Argumentumként valtozo vagy kifejezés nem alkalmazhatd. Az
utasitas programbdl is kiadhato, igy érhetd el példaul az Gjrainditas.
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SAVE Token: $94 #148
Belépési pont: $E156

Parancs; roviditése: SA
Szintaxis: SAVE név, egységszdm
Példa: SAVE "ABC",1 : SAVE "XYZ"8

Az utasitas a BASIC programok hattértarol6ra mentésére szolgal.

SGN Token: $B4 #180
Belépési pont: $BC39

Aritmetikai fiiggvény; roviditése: SG
Szintaxis: SGN (num. kifejezés)
Példa: SGN (-3): SGN (A) : SGN (A*8)

Matematikai elgjelfiiggvény. Ha az argumentum negativ, értéke —1, ha pozitiv, +1, ha
nulla, akkor 0.

SIN Token: $BF #191
Belépési pont: $E26B

Aritmetikai fiiggvény; roviditése: SI

Szintaxis: SIN (num. kifejezés)

Példa: SIN (w/2) : SIN (200)

Matematikai szinusz fiiggvény. A szoget radianban kell megadni.

SPC( Token: $A6 #166
Belépési pont: $AAFS

Utasitas; roviditése: SP
Szintaxis: SPC (num. kifejezés)
Példa: SPC (6) : SPC (A-8)

Tabulacios célokat szolgal a PRINT utasitasnal. A kurzort a kifejezés értékének megfele-
I6en jobbra mozgatja. '
SQR Token: $BA #186

Belépési pont: $BF71

Aritmetikai figgvény; roviditése: SQ
Szintaxis: SQR (num. kifejezés)
Példa: SQR (2) : SQR (A) : SQR (A+B+C)

A kifejezés négyzetgyokét adja. Negativ szamot nem fogad el.
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STEP Token: $A9 #169
Belépési pont:

Utasitas; roviditése: STE
Szintaxis: STEP num. kifejezés
Példa: FOR 1 = 1TO 100 STEP 0.04: FOR 1 = 100 TO 1 STEP -1

Az utasitds onmagdban nem alkalmazhat6, csak a FOR utasitassal kombinélva. A ciklus-
valtoz6 1éptetési iitemét (és irdnyat) adja meg.

STOP Token: $90 #144
Belépési pont: $A82F

Utasitas; roviditése: ST
Szintaxis: STOP

Csak programban alkalmazhatd: megszakitja a program futasat. A megallitott program
CONT-tal folytathato.

STR$ Token: $C4 #196
Belépési pont: $B465

Szoveges fiiggvény; roviditése: STR
Szintaxis: STRS$ (num. kifejezés)
Példa: STRS (5) : STRS$ (A)

Numerikus kifejezés eredményét alakitja at szoveges formatumra.

SYS Token: $9E #158
Belépési pont: SE12A

Utasitas; roviditése: SY
Szintaxis: SYS tdrcim
Példa: SYS 49152 : SYS A

Gé€pi program hivasa BASIC-b6l. Az argumentum értéke 65536-nal kisebb pozitiv egész
szam lehet. A 3. lapon ($030C —OF) talalhat6 négy tarhely segitségével a gépi rutin inditdsa
elott beallithatjuk a processzor munkaregisztereit és az allapotregisztert. A szubrutin lefutasa
utani allapotot szintén ezekben a regiszterekben taldlhatjuk meg.

TAB( Token: $A3 #163
Belépési pont: $AAF8

Utasitas; roviditése: TA

Szintaxis: TAB (num. kifejezés)

Példa: TAB (10) : PRINT TAB (A-6)
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Tabulacios célokat szolgal, beillitja a kurzorpoziciot. A PRINT utasitas része, onmagaban
nem alkalmazhat6. Miikodésének eredménye hasonl6 az SPC( utasités hatasahoz, de a pozi-
ciot méas modon szamitja ki. Mig az SPC( mindig az utolsé kurzorpozici6tol szamolja a ki-
viszonyit. Példaul a PRINT "AB"; TAB(10); "CD" hatasara az AB szoveg a sor elejére keriil,
a CD szoveg viszont nem a 12. poziciétol kezdédik, mint az SPC( esetén lenne, hanem a
10-t6l. Ha az AB szoveget egy tiz karakternél hosszabb karakterlanccal helyettesitjitk, a CD
a kiirt szoveg mogé keriil, és nem irja feliil azt.

A TAB paramétere mindig a képernyGsor kezdetéhez viszonyitva értelmezhetd, az utdna
kovetkez§ karakterek ettdl a poziciotdl szamitva jelennek meg, kivéve, ha kordbban mar ir-
tunk a sorba a megadott paraméternél hosszabb szoveget. Ekkor kozvetleniill mogotte folyta-
todik a kiiras. -

TAN Token: $CO0 #192
Belépési pont: $E2B4

Aritmetikai fiiggvény
Szintaxis: TAN (num. kifejezés)
Példa: TAN (10.2) : TAN (A)

Kiszamitja az argumentum tangensét. A szoget radidnban kell megadni.

THEN Token: $A7 #167
Belépési pont: -

Utasitéas; roviditése: TH
Szintaxis: IF feltétel THEN utasitds
Példa: IFA = 100 THEN A = 10: IF A < 10 THEN 120

Onmagaban nem alkalmazhaté, csak az IF utasitassal egyiitt. Jelentése szerint a mogotte
allo utasitas(oka)t akkor hajtja végre a program, ha az elstte allo feltétel teljesiilt, igaz. Bizo-
nyos esetekben a kulcssz6 GOTO-val helyettesithetd.

TO Token: $A4 #164
Belépési pont: =

Utasitas

Szintaxis: TO

Onmagéban nincs értelme. Csak a FOR és a GO utasitasokkal egyiitt alkalmazhato.
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USR Token: $B7 #183
Belépési pont: $0310

Figgvény; roviditése: US
Szintaxis: USR (num. kifejezés) a zardjel hasznalata kotelezd
Példa: USR (5) : USR (X)

Felhasznaloi fiiggvény, ugyanigy miikodik, mint az aritmetikai filggvények. Alkalmazasa-
hoz gépi program sziikséges, valamint a fliggvény ugrasi vektoranak ($0311) beéllitasa.

VAL Token: $C5 #197
Belépési pont: $B7AD

Szoveges fiiggvény; roviditése: VA
Szintaxis: VAL (szovegkifejezés)
Példa: VAL ("123") : VAL (A$)

A kifejezésben felirt szoveges tipust adat szamértékét adja vissza. Ha nem szamjeggyel,
tizedesponttal vagy negativ elgjellel kezdddik, az eredmény mindig nulla.

VERIFY Token: $95 #149
Belépési pont: $E165

Utasitas; roviditése: VE
Szintaxis: VERIFY név, egységszdm
Példa: VERIFY "ABC", 8

Minden tekintetben azonos a LOAD utasité4ssal, de a beolvasott adat-, illetve programby-
te-okat nem tolti be a tarba, csupan dsszehasonlitja. Ha eltérnek, ?VERIFY ERROR iizene-
tet kiild és ledllitja az ellenSrzést. Egyezés esetén az OK felirat jelenik meg.

WAIT Token: $92 #146
Belépési pont: $B82D

Utasitas; roviditése: WA
Szintaxis: WAIT cim, paraméter,, paraméter,
Példa: WAIT 198, 1 : WAIT 56576,1,255

Feladata mindaddig varakozni, mig a tarcim bitkombinacidja egy vart értéket fel nem vesz.
Miikodése: beolvassa a tarcim tartalmat €s a paraméter2 értékével kiziré6 VAGY (EXOR)
kapcsolatot létesit. Ennek eredménye és az els§ paraméter kozott logikai ES kapcsolat léte-
siil. Ha az eredmény nulla, a folyamat elolrsl kezdGdik, egyébként az utasitas lefut. Ha nem
adunk meg masodik paramétert, annak értéke automatikusan 0.
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3.3. Az interpreter hibauzenetei

Hibaiizenetek mind program-, mind parancsmédban keletkezhetnek. Programmaoddban a hi-
baiizenetet a hiba helyének megjelolése koveti. Példaul 2SYNTAX ERROR IN 120. Ilyenkor
a 120-as sorban szintaktikai hiba van. A hibaiizenet kiad4sa utdn a program nem folytathat6
a CONT utasitassal. Az interpreter hibaiizenet utdn mindig parancsmoédba tér vissza.
Hibaiizenet sajat programbdl is generalhat6. A hivatkozas azt az értéket adja meg, amelyet
az X regiszterbe toltve a $A437 rutin hasznél ahhoz, hogy az adott hibaiizenetet irja ki. A
hibaiizeneteket azonban kozvetleniil is elérhetjiik, ha a belépési pontra hivatkozunk a SYS
utasitasban. A VERIFY ez ut6bbi aldl kivétel, belépési pontjat ezért tettiik zargjelbe.

BAD SUBSCRIPT Belépési pont: $B245 Hivatkozas: $12
Az indexes valtoz6ban megadott index tallépi a definidlaskor megadott tomb (vektor vagy
matrix) méretét.

BREAK Belépési pont: $SE107 Hivatkozas: $1E
A toltés kozben STOP-pal megszakitott LOAD-rutin irja ki. Tulajdonképpen nem hiba,
hanem inkdbb iizenet.

CAN'T CONTINUE Belépési pont: $A859 Hivatkozas: $1A
A program nem folytathatd. A CONT kiadésa utén érkezhet.

DEVICE NOT PRESENT Belépési pont: $F707 Hivatkozas: $05
A file-nyitas sordn megcimzett egység nincs jelen a buszon.

DIVISION BY ZERO Belépési pont: $BB8A  Hivatkozas: $14
Osztas nulldval. A miveletben az oszt6 értéke nulla.

FILE DATA Belépési pont: $AB66 Hivatkozas: $18
A file-bdl rossz adat érkezett, numerikus érték helyett szoveg.

FILE NOT FOUND Belépési pont: $F704 Hivatkozas: $04
Az olvasasra megnyitott file nem szerepel a hattértarolon, vagy rossz file-nevet adtunk
meg.

FILE NOT OPEN Belépési pont: $F701 Hivatkozas: $03
Input-output utasitdsban olyan file-ra hivatkoztunk, amely még nincs megnyitva, vagy hi-
bas a logikai file-szam.
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FILE OPEN Belépési pont: $SF6FE Hivatkozas: $02
A megnyitni kivant logikai file méar nyitott. Teendd: maésik logikai file-szamot kell vdlasz-
tani.

FORMULA TOO COMPLEX Belépési pont: $B4D0 Hivatkozas: $19
A kifejezés til osszetett. A szoveges kifejezést a kiértékels rutin nem tudja feldolgozni,
ezért legalabb két részre kell bontani.

ILLEGAL DEVICE NUMBER Belépési pont: $F713 Hivatkozas: $09
A soros buszon olyan egységet kiséreltiink meg elérni, amelyet az operaciés rendszer nem
tud kezelni.

ILLEGAL DIRECT Belépési pont: $B3AB  Hivatkozis: $15
Olyan utasitast akartunk parancsmdédban hasznilni, amelyet az interpreter nem enged
meg (GET, INPUT, DEF FN stb.).

ILLEGAL QUANTITY g Belépési pont: $B248 Hivatkozas: $0E
Nem megengedhet§ praméter. A fiiggvényargumentum tallépi a szimabrazolas lehet&sé-
geit.

LOAD Belépési pont: $E19C  Hivatkozas: $1D
A szalagon levS program hibas; a betoltést az operacids rendszer nem tudja végrehajtani.

MISSING FILENAME Belépési pont: $F710 Hivatkozas: $08
A file-név hidnyzik az utasitasbodl. Teendd: potolni.

NEXT WITHOUT FOR Belépési pont: SAD3A  Hivatkozas: $0A
A program futasa kozben az interpreter olyan NEXT utasitast talalt, amelyhez nem tar-
tozik FOR utasitas. Feliil kell vizsgalni a program felépitését.

NOT INPUT FILE Belépési pont: $F70A Hivatkozas: $06
Olyan file-bél prébaltunk olvasni, amelyet el6z8leg irdsra nyitottunk meg.

NOT OUTPUT FILE Belépési pont: $F70D Hivatkozas: $07
Olyan file-ba prébaltunk irni, amelyet el5z6leg olvasasra nyitottunk meg.

OUT OF DATA Belépési pont: SACBF  Hivatkozas: $0D
A READ utasitas nem talalt megfelel6 DATA utasitast. A DATA elemek szama keve-
sebb, mint a READ utasitasok szama.
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OUT OF MEMORY Belépési pont: $A435 Hivatkozas: $10

A programtir megtelt. A definilni kivant véltoz6 szamdara nincs hely. A processzor
visszatérési verme, amelyet az interpreter is hasznal, megtelt. Til sok ciklust skatulyaztunk
egymaésba, vagy gépi program betoltése utan nem adtunk NEW parancsot.

OVERFLOW Belépési pont: $B97E Hivatkozas: $OF
A szam tdl nagy. A szamit4sok sordn olyan szam keletkezne, amit az interpreter nem képes
abrazolni.

REDIM’D ARRAY Belépési pont: $B24D Hivatkozas: $13
A dimenzionélni kivant tombot (vektor vagy matrix) mar egyszer dimenzionaltuk. Kiilo-
nosen autodimenzionélés utén fordul eld.

RETURN WITHOUT GOSUB Belépési pont: $ASEQ Hivatkozas: $0C
Az interpreter olyan szubrutin végére ért, amelyet nem szubrutinként hivott meg.

STRING TOO LONG Belépési pont: $A571 Hivatkozas: $17
Az interpreter a szoveget nem képes kezelni, mert hosszabb, mint 255 karakter. Foleg
szovegosszeadasnal fordul elG.

SYNTAX Belépési pont: SAF08  Hivatkozas: $0B
Formai hiba. A leggyakoribb hibaiizenet. Teendd: ellendrizni a szintaxist.

TOO MANY FILES Belépési pont: $F6FB Hivatkozas: $01
Tiznél tobb logikai file nem tarthat6 nyitva. A tizenegyedik file megnyitasakor kapjuk ezt
az uzenetet.

TYPE MISMATCH Belépési pont: $AD99 Hivatkozas: $16
Tipuskeveredés. Szovegfiiggvényben numerikus argumentumot adtunk meg, vagy forditva.

UNDEF'D FUNCTION Belépési pont: $B3AE  Hivatkozas: $1B
Definialatlan figgvény. Az FN utasitas elgzetesen nem definialt figgvényre hivatkozik.

UNDEFD STATEMENT Belépési pont: $A8E3 Hivatkozas: $11
A GOTO, GOSUB vagy RUN utasitas utan olyan sorszam 4ll, amelyhez nem tartozik
programsor.

VERIFY Belépési pont: ($E17E)  Hivatkozas: $1C
Az osszehasonlitott program nem azonos a héttértarolén levd file tartalméaval.
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Az INPUT utasitas iizentei

REDO FROM START — numerikus adat helyett szoveges tipusiai érkezett. A beolvasast
meg kell ismételni.

EXTRA IGNORED — tobb adatot adtunk meg (vesszdvel elvalasztva), mint amit az IN-
PUT vart. A folosleget a rutin figyelmen kiviil hagyja.

Az interpreter egyéb iizenetei

OK — az interpreter a VERIFY utasitas hibamenetes lefutasa utan irja ki. Azt jelenti, hogy
a két program azonos.

BREAK — a program futdsa STOP utasitas vagy a STOP billenty(f hatdsara megszakadt.
A program CONT-tal folytathaté.

READY — készenléti dllapot. A program futdsa vagy az utolsé mfivelet véget ért. Az inter-
preter varja a kovetkezs feladatot.

3.4. Tar- és valtozokezelés

A programozonak — kiilonosen gépi programoknal — sziiksége lehet a BASIC interpreter
tar- és valtozokezelésének ismeretére, vagyis arra, hogy a BASIC interpreter milyen médon
tarolja a RAM-ban a programot €s a véltozkat. A kovetkezGkben ezt ismertetjiik.

Programkezdet, programszerkezet, programvég

Az interpreter a BASIC-tar kezdetét a nullaslap $2B — 2C regiszterparjan taldlhat6 mutatd
alapjan szamitja ki. A mutat6é bizonyos hatarok kozott szabadon valtoztathat6. A BASIC
programtar kezdetén mindig $00 kell legyen, ellenkez6 esetben a RUN parancsra az inter-
preter 2SYNTAX ERROR iizenettel valaszol. A $2B —2C cimeken levé mutaté a $00-t tar-
talmazo byte-ot kovetd tarhelyet cimzi meg.

Nézziink egy konkrét példat. Legyen programunk a kovetkezd:

10 PRINT
20 END
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A tarban a program a 25. 4bran lathat6 médon helyezkedik el.

’ $0800 - $o0
\& $0801 - $07J
\& $0802 - $08|
BASIC-kezdet, \‘ $0803 - $oA
mindig $o0o0 \

Sorlancolas, alsé

$0804 - $00|
\ $0805 - $99|
és folsé byte \\ & $0806 - $00|

A BASIC sor széma, $0807 - $oD|
alsé és fbls6 byte N $0808 - $08|
A BASIC sor (PRINT token) \ _$0809 - $1?|
A BASIC sor vége: $o0 $080A - $oo]
Sorlancolas, alsé $080B - $8o]
és folsé byte $080C - $o0o0|
$080D - $o0
A BASIC sor szama, alsé h

A BASIC sor vége: $o0
A program vége: $o00

$080E - $00]
és folsé byte \ $080F - $xx|
A BASIC sor (END token) \&

: $o0

A valtozoteriilet elsé byte-ja

25. abra. Példa a BASIC programok tarbeli elhelyzkedésére

A BASIC programsorok a tarban a kovetkezd elv szerint helyezkednek el.
A lancolasi cim alsé byte-ja
A lancolasi cim fols§ byte-ja
A programsor szama, als6 byte
A programsor szdma, fols6 byte
A programsor (adatok, token stb.)
$00 — az elsd sor vége
Lancolasi cim, als6 byte

> B B g DR R e

> 3 $00 — az utolsé sor vége
x+1. $00 — a lancolasi cim als6
x+2. $00 — a lancolasi cim fols§ byte-ja, program vége
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A programnak akkor van vége, ha a lancolasi cim als6 és folsS byte-ja is nulla. A program-
sorok szdmozésa 0-t6l 63999-ig terjedhet. Egy program tehat maximalisan ,,csak” 64 000 sor-
bél 4llhat, s nem 65 536-bol. Ennek oka, hogy az interpreter szerzsi a sorszamellen8rzés mi-
nél egyszer(ibb modjat kivantak beépiteni az alapszoftverbe, igy csak a folsG byte-ot ellendrzi
a program. Ha a fols6 byte-okat ellendrzi az interpreter, az als6 byte-nak értelemszerfien
$00-nak kell lennie. A fels6 byte-nak a $FA00-t valasztottdk, mert az kerek szamot ad tizes
szamrendszerben, s igy konnyen megjegyezhetd.

A valtozok és a valtozoteriiletek

A Commodore BASIC harom kiilonboz§ valtozoéteriiletet ismer. A tarban elfoglalt helyiiket
és sorrendjitket kovetve: numerikus valtozok, indexes valtozok és szoveges valtozok.

A numerikus valtozok kozvetleniil a BASIC program utan helyezkednek el. A teriilet kez-
detének mutatdja a nullaslapon a $2D — 2E regiszterekben taldlhat6. Az indexes valtozok a
numerikus valtozoteriilet utan kovetkeznek, a teriilet mutatgjat a $2F — 30 regiszterek tartal-
ma adja. A numerikus és tombvéltozok az alacsonyabb tarcimt6l a magasabb felé terjeszked-
nek, a szoveges valtozok pedig éppen ellenkezSleg. A szoveges teriilet eleje mindig a szabad
BASIC RAM legfolsd cime. A véltozok ,,hatrafelé” olvashatok. A valtozo tartalma tovabbra
is a megszokott sorrendet koveti, de az a véltoz6, amelyiket el6bb deklardltunk, magasabb
cimen kezd$dik, mint az, amelyiket késGbb.

A RAM tulajdonképpen olyan szendvics, amelyet kétfelsl ,,esznek”: a numerikus valtozok
balfeldl, a szoveges valtozok jobbfeldl. Meg kell azonban jegyezni, hogy mig a numerikus
valtozok tartalma az azonositéjukat koveti, addig a szoveges valtozok esetében ez nincs igy.
A szoveges valtozd azonositdja ugyanis a numerikus valtozoéteriileten helyezkedik el. A valto-
zbteriileteket az alabbi regiszterek hataroljak be:
32D —2E: az index nélkiili valtozok teriiletének kezdGcime,
$2F—30:  azindexes véltozok teriiletének kezdGcime, az elébbi végeime + 1,
$31—32:  aszoveges terillet végcime, az indexes teriilet végcime + 1,
$33—34:  aszoveges terilet kezdGcime, a BASIC RAM vége.

Grafikusan 4brazolva (a nyilak a terjeszkedés iranyat jelzik):

T
{ R
. Program | Numerikus Indexes Szabad Szoveges BASIC
> valtozoék valtozok RAM terilet ROM
| 1.4
T
_ -
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A valtozok abrazolasa

Az index nélkiili valtoz6k minden esetben egy kétbyte-os blokkban helyezkednek el. Erre a
keresés egyszer(isitése miatt van szitkség, mert pl. az egész tipusii valtozé szamara elegendd
lenne 4 byte, vagy a szoveg szdmara 5 byte.

Valos valtozo

Név, 1. karakter
Név, 2, karakter
Mantissza 3
Mantissza 2
Mantissza 1
Mantissza O

Exponens

26. abra. A valés tipusu valtozd

A val6s tipusi valtoz6kndl lebegGpontos (floating-point) értéket tarol az interpreter. A
lebegGpontos elnevezés a tizedespont elhelyezésére utal. Az dbrazolt szam 4 byte-ra és egy
exponensre leképezett véltozatiban ugyanis a tizedespontnak nincs kijelolt helye.

A szamdabrazolas binaris rendszerben torténik. A mantissza 32 bites bindris egész. Lebe-
g6pontos valds tipustva azéltal valik, hogy az exponens hatvanykitevSként szerepel. A hat-
vanykifejezés alapja pedig a mantissza. Az igy keletkezett szam tizedes tortet is dbrazolhat. A
lebeg8pontos szam értékét a mantisszabol és az exponensbdl az aldabbi mdédon lehet kiszami-
tani:

Y = mantissza * 2 ¢ (=32 + EXP - 128)

vagy
Y = mantissza * 2 ¢ (EXP - 160)

A mantissza legfelsd bitjét (a mantissza3 7. bitjét) a mfivelet eltt mindig magasra kell
allitani ahhoz, hogy a mfivelet helyes eredményt adjon. Erre azért van sziikség, mert a man-
tissza3 7. bitje tarolas kozben a szam el8jelét mutatja. Ha magas, a szdm negativ. Amikor az
interpreter beolvassa a valtozét a RAM-bAl, ezt az elGjelet egy kijelolt regiszterben kiilon
tarolja; ezutan az emlitett bitet magasra allitja.
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Az exponens értékére a kovetkez8k mérvadodk:

— ha kisebb $81-nél, a szam abszolat értéke kisebb 1-nél;
— ha $00, a szam értéke nulla, fiiggetleniil att6l, hogy mi a mantissza tartalma;
— ha nagyobb vagy egyenls $81-gyel, a szam abszolit értéke nagyobb vagy egyenls 1-gyel.

Az interpreter a tarolt valtozot dltalaban a lebeg&pontos akkumuléatorba (FAC — Floa-
ting Point Accumulator) olvassa be. Az elGjelbit ilyenkor a $66 regiszterbe (SGNFLG) kertiil,

a mantissza3 hetedik bitje pedig magasra valt.
Az emlitett dbrazolasi korlatok (32 bites mantissza, egybyte-os exponens) miatt az abréa-

zolhaté szam a kovetkezd intervallumba eshet:

» ha pozitiv elGjeli: PR o
= ha negativ elgjeld: -G, plE

Egész valtozo

Név, 1. karakter
Név, 2. karakter
Folso byte
Also byte
$00

o o
o o
R s <

27. dbra. Az egész tipusu valtozé

A térolt szam 16 bites binaris egész. A szam legfelsd bitje tarolja az el&jelet, emiatt az 4bra-
zolhat6 legkisebb szdm —32768, a legnagyobb 32767. Negativ elgjel esetén (a fels byte 7.
bitje magas) az dbrazolt szdm abszolit értéke a tarolt szdm kettes komplemense.

Szoveg véltozo
A szovegvaltozd tartalma nem a fejlécet kovetden helyezkedik el, hanem a BASIC RAM vé-

zén, kiilonall6 teriileten.
A szoveg valodi cime mutathat a valtozoteriiletre és a programteriiletre egyarant, att6l
figgden, hogy milyen tipusi értékadas tortént. A szovegvaltozdé maximalis hossza 255 ($FF)

karakter lehet.
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29. abra. Az FN valtozo

Az FN véltoz6 tartalmazza azt a mutatot, amely a fiiggvény algoritmusara mutat a program-
terilleten. Ez a mutat6 a 2. és 3. byte-on talalhaté. Az utidna kovetkezd 3 byte a tarolas szem-
pontjabdl semleges; szerepiik az FN fiiggvény feldolgozasakor van.

Az indexes vagy masképpen tombvdltozék olyan egyszerii valtozok, amelyek azonos valto-
zOnévhez tartoznak, és megkiilonboztetésiik egy vagy tobb szamparaméterrel, indexszel tor-
ténik. Azokat a tomboket, amelyeket egy paraméter jellemez, vektoroknak, azokat pedig,
amelyeket tobb paraméter hatiroz meg, matrixoknak nevezziik.

Az indexek szdmozasa mindig 0-t6l kezd&dik és a deklaracidban (DIM) megadott hatérig
terjed. fgy egy DIM A (20) utasitds nem 20, hanem 21 elemfi vektort jelol ki. A tobbindexd
métrix elemeinek tarban elfoglalt sorrendje a kovetkez§ szabaly szerint alakul: az indexek
koziil mindig a balra 4ll6 valtozik gyorsabban. Eszerint egy 2x2-es métrix elemei az alabbi
sorrendben helyezkednek el:

A(0,0) : A(1,0):A(0,1) : A(1,1).
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30. abra. A valds tipusi tomb

Ha a 0. byte ciméhez hozz4adjuk a 2. és 3. byte tartalmat, megkapjuk a kovetkez6 tomb kez-

d&cimét.
Egydimenzids tomb esetén a fejléc 7 byte hosszi, két dimenzi6 esetén 9 byte, n dimenzié
n*2+5 byte hosszi. A fejléc utan a valtozok kovetkeznek, amelyek egyenként 5 byte-ot fog-

lalnak el.

Egész tombok

2x+
::: "
\%;! 3
W

==

|2n+4

=
o
p: o
@
=
w

|Az 1. elem f5lsé byte

N

|Az 1. elem also byte
|A 2. elem fdlsé byte

e

|A dimenzidk szama,n || &
A 2. elem alsé byte

Ty

|Az n. dimenzi6
lelemeinek szama
[Az X. dimenzio
lelemeinek szama
|Az elsé dimenzid
lelemeinek szama

lvaitoz6témbhoz

Y

/1885

31. abra. Az egész tipusi tomb

[Név,1. karakter
INév, 2. karakter
|Offset a kovetkezo

A felépités, f6ként a fejléc felépitése nem tér el a valds tomb felépitésétsl. Az egyetlen kii-
16nbség, hogy egy véaltozd szdméara nem 5, hanem csak 2 byte van lefoglalva. fgy az egész tomb
azonos elemszam esetén is joval rovidebb a valds tombnél.
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Szoveg tombok
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32. 4bra. A szdveg tipusi tomb

A tomb fejlécének felépitése azonos a valés tombével. A tomb elemei helyett viszont mu-
tatok talalhat6k. A mutatdk 3 byte-ot foglalnak le elemenként. A valddi valtozok a szovegte-
rilleten helyezkednek el.

3.5. Perifériak és kezelésiik

A Commodore 64 szamos perifériat vezérelhet. E periféridk egy részét a soros buszra, mas
részét a bovitSportra, a user portra stb. lehet csatlakoztatni. A csatlakoztathat periféridk:

m a kazettaportra: szalagos egység

= a user portra: nyomtatok, mas szamitogépek

= a soros buszra: lemezegységek, nyomtatok

= a bgvitSportra: winchester (merevlemez),
lemezegység (pl. SFD 1001), illetve
CP/M cartridge

Az operécids rendszer (KERNAL) a kazettaportra, a soros buszra és a felhasznél6i portra
csatlakoztatott egységeket tudja kezelni. A felhasznaléi portra azonban csatlakoztathatd
olyan kiilsG egység is, amelyhez kiilon szoftver sziikséges. A bGvitGportra olyan egységek csat-
lakoztathatok, amelyeket kiilon szoftver hajt meg. Ez a szoftver 4ltalaban az IEEE — 488 cart-
ridge beépitett szoftvere. Az IEEE — 488 szabvanyos parhuzamos buszvezérls 8 bites parhu-
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zamos adatatvitelhez. A KERNAL operaciés rendszer a kiils$ periféridkat az alabbi egység-
szamokkal azonositja:

— billentyfizet

— szalagos egység

— RS232

— képernyd

— nyomtatd #0

— nyomtatd #1

— lemezmeghajtd #0
— lemezmeghajtd #1
— lemezmeghajtd #2
11 — lemezmeghajté #3

O 0 h b W PO

-
o

Természetesen egé€szen killonleges periféridk is elképzelhetSk, mert a C64-es hardvere
nyitott. Ezaltal a bgvitSportra olyan kiilss, periférianak tekinthetd egységek is csatlakoztat-
hatok, amelyeknek elsGdleges feladata nem az adatatvitel. Ilyen periféria lehet pl. egy ipari
robotvezérls vagy egy mérdmiiszer illesztSje.

A C64-es perifériakezelésével csak érintSlegesen foglalkozunk, ez a téma kell6 részletes-
séggel dbnmagaban i1s megtoltene egy kotetet. A gyakorlatban az amatSr programozé csak
harom kiils6 perifériaval keriilhet kozelebbi kapcsolatba: a kazettas egységgel, a lemezegy-
séggel és a nyomtatéval. (Nem emlitjiikk a billentytizetet és a képernyst, mert hasznéalatuk
magatol értetddik.)

3.5.1. A kazettas egység

A kazettds egység jelentGsége viszonylagosan csekély. Elterjedtségét az magyarazza, hogy a
gép kazettds magnoéval egyiitt, készletben volt kaphat6. Bar viszonylag sok C64-tulajdonos
rendelkezik kazettds magnéval, a lemezegység — szamos elGnye miatt — kés@bb kiszoritotta
az alkalmazasokbol. A kazettas egységgel az a legnagyobb baj, hogy lassi. A két hattértarold
kozotti killonbség érzékelhet&vé valik, ha paramétereiket Osszehasonlitjuk:
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Lemezegység Kazettés egység
Tarol6kapacitas 170 kbyte valtoz6, 40 — 80 kbyte
Atviteli sebesség 0,4 kbyte /s 0,05 kbyte /s
A létrehozhato file-ok tipusa program program
szekvencidlis szekvencidlis
relativ
felhasznal6i
Az atvitel gyorsitasa megoldhat6 megoldhaté
A kapacités novelése nem lehetséges lehetséges
Keresési megoldas programozhato, szekvencialis,
gyors : lasst
Adathordoz6 5'/a " floppy disk C60, C90, C120 audiokazetta
Befektetési koltség az alapgép ardnak az alapgép aranak
mintegy 120 %-a mintegy 25 %-a

Amint az a fenti tablazatbol is lathat6, a mérleg nyelve a lemezegység felé billen el; elényei
felilmuljék az ara okozta héatranyt. Ezt a hatranyt az adathordoz6 olcsdséaga és elterjedtsége
is csokkenti némileg. A kazettas egység javara irhat6, hogy a feliras sebességének novelésével
tarol6kapacitésa novelhetd. Igy egy kazettara kb. 4 lemezoldalnyi adat, program (680 kbyte)
masolhato.

A kazettas egység tarolasi rendszere

A Commodore 64 a szalagon az egységnyi informéciét PPM-rendszerben tarolja (PPM —
Pulse Position Modulation), vagyis a bitek kozvetleniil keriilnek szalagra, impulzusok forma-
jaban. Ez a digitélis tarolasi rendszer nagyobb védelmet biztosit az adatok elvesztése ellen,
mint az, ha hangfrekvencias jelekkel k6dolndnk az informéaciot.

A jeltarolas technikdja a kovetkezs. A szalagon levd magneses réteg nem teszi lehet&vé a
0 és 1 (alacsony, illetve magas) digitélis jelek kozvetlen rogzitését, ezért k6dolasra van sziik-
ség. Mivel a szalagon a mégneses térer§sség id§ szerint valtozik, kézenfekvd, hogy a jelrogzi-
tésnél az id6t vegyiik figyelembe mint modulalé tényezét. A digitalis dllandokat hadrom kiilon-
boz8 hossziisagl jel kombinécidjabol allé osszetett jel dbrazolja. Az egyszeriiség kedvéért
jeloljiik ezeket egy-egy betfivel; rovid: S (short), kozepes: M (medium), hosszi: L (long). A
digitalis allandok tehat: MMSS a magas (1), SSMM az alacsony (0). A byte-ok elvélasztasahoz
a rendszer az LLMM jelet hasznélja.

Az adatbyte-ok ezekbdl a jelsorozatokbdl dllnak. Az adatbyte-ok 9 bitesek. A 9. bit az
adatbyte paritdsa. A paritas az adatbyte bitjein végzett EXOR miivelet eredménye.

A szalagos téarolasi rendszerben az adatok egymads utan kétszer keriilnek fel a szalagra.
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Ez a technikai megoldas az adatvesztés elkeriilésére szolgal. Az ugyanis gyakorlatilag val6szi-
nfitlen, hogy az adatblokk és ismétlése ugyanazon a helyen sériiljon meg.
A programfile szerkezete:

— programfejléc (header),

— programfejléc ismétlése,

— programblokk,

— programblokk ismétlése, és igy tovabb.

A programfejléc szerkezete:

— a fejléc tipusa, 1 byte,

— kezdGcim, 2 byte,

— végcim, 2 byte,

— programnév, 16 byte,

— kitoltS karakterek.

A programblokk felépitése:

— 2 s ires hely,

— 9 byte visszaszamlélas (countdown) $89 —81 (ismétlés: $09 —01),
— adatok,

— ellendrzd 6sszeg (checksum), EXOR miivelet minden byte-on,
— végjel (LLSS SSSS SSSS SSSS SSSS),

— 0,16 s iires hely.

Az adatfile felépitése ezzel teljesen megegyezik, viszont a kezds- és végcim helyén $0000
all. A szalagos tarolasi modszer fGként azért olyan lasst, mert minden adatot kétszer kell
beolvasni a tarba.

Betoltés és tarolas

A toltés (LOAD) és tarolas (SAVE) soran fontos szerepet jatszik az Gn. kazettapuffer. A
puffer a tar $033C — 03FB (828 —1019) teriiletén helyezkedik el, de ez megvaltoztathat6. A
puffer mutat6ja a nullaslap $B2— B3 cimén taldlhat6, ennek modositasdval a RAM barmely
szabad teriiletére athelyezhetd.

A kazettapuffer kettSs feladatot 14t el. Egyrészt irds-olvasas esetén az adatok el&szor ide
keriilnek. Maésrészt a program betodltése esetén itt taldlhaté a programfile fejléce (header).
Ilvenkor a kazettapuffer néhany cime rogzitett szerepet lit el:

$033C — a fejléc tipusa

01: a file eltolhat6, azaz BASIC kezdet, altaldban $0801.

02: nincs fejléc, azaz a blokk adatblokk.

03: a file nem tolhat6 el. Toltési kezdetét a fejlécben megadott cim hatarozza meg.
04: az adatfile fejléce.

05: EOT (End Of Tape), szalagvégjel.
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$033D —033E — a program kezd&cime (ha adatfile, $0000)
$033F — 0340 — a program végcime (ha adatfile, $0000)
$0341—0350 — a program neve

$0351 —03FF — nem hasznalt teriilet

A kazettas egységgel — tarolasi és olvasasi rendszere miatt — csak soros (szekvencialis)
file és programfile hozhat6 létre. A soros file adattarolasra szolgal, de csak akkor tudjuk fel-
hasznélni programjainkban, ha programozastechnikailag meg tudjuk oldani azt, hogy a file-t
elejétdl végéig be kell olvasni a tarba. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a 13. rekordot csak az
el6z6 12 atolvasasa utdn érhetjiik el.

A szalagos egység kezelése

A kazettas egységen talalhato kezelGszervek funkci6ja azonos a kazettas magndkon megszo-
kott billentylik funkciéjaval. Elhelyezkedésiik hasonlithat is. PAUSE billenty(i ugyan nincs,
de nincs is ré szitkség, mert az egység motorjat a C64-es vezérli. Ha a kazettas egységen le-
nyomjuk valamelyik billenty(it, a motor elindul. Viszont a 0-as tarcim 5. bitjének alacsonyra
allitasa utdn a motor megall. A processzor ezen a vonalon keresztiil vezérelni tudja a kazettés
egység motorjat, tehat PAUSE programbdl is elérhetd.

Program betoltésekor nem kell feltétleniil megadni a program nevét. Elég egy LOAD
utasitast kiadni. Meg kell azonban jegyezni, hogy gépi program igy nem tolthetd a helyére.
A LOAD parancs kiadasét az interpreter megkonnyiti, mert a SHIFT és a RUN/STOP bil-
lenty(i egyiittes lenyomésdra a képerny6n megjelenik a LOAD felirat, majd alatta a
PRESS PLAY ON TAPE. Ezutan kapcsoljuk be a kazettas egységet, nyomjuk meg a PLAY
gombot. A képernyd ekkor egysziniivé és iiressé valik, azaz a VIC ilyenkor ,kikapcsol”. Erre
azért van szilksége az interpreternek, mert a szalagrdl val6 olvasas pontos iddzitést kivan,
amit a VIC esetleges megszakitaskérelme zavarna. A LOAD rutin ezutin beolvassa a fejlécet.
Amennyiben a LOAD parancsban nem adtunk meg programnevet, a gép tgy veszi, hogy a
kovetkez8 programot akarjuk beolvastatni. Amikor beolvasta a fejlécet, kiirja a megtalak
program nevét: FOUND programnév. Ilyenkor var a C= billenty(i lenyomésara kb. 8,5 ma-
sodpercig, s ha azt ekdzben nem nyomjuk le, automatikusan folytatja a betdltést. Ha lenyom-
juk a C= billentyfit, a toltés azonnal folytatodik. A hattér ismét felveszi a keret szinét, és 2
program betoltddik a tarba. Ha a betoltés elinditasara a SHIFT + RUN/STOP billentytiket
alkalmaztuk, a betdltott program azonnal el is indul.

LOAD utasitast kiadhatunk — a mar emlitett mellett — tobbféleképpen is:

LOAD
LOAD "NEV"
LOAD "NEV",1
LOAD "NEV",1,1

Az els6 harom BASIC, a negyedik gépi programot tolt.



Perifériak és kezelésuk 239

Program mentésekor a tennival6k azonosak: kiadjuk az utasitast, és megnyomjuk a kazet-
tas egység billenty(ijét (itt a PLAY és RECORD billentyfit egyszerre). A tobbit az operacids
rendszer dnmaga végzi el.

A mentés (SAVE) utasitdsanak szintaxisa befolyasolja a program jellegét. Ha csak SAVE
‘NEV" vagy SAVE "NEV",1 utasitast adunk, a tarban lev§ program mint BASIC program
keriil a szalagra. Ha azonban a SAVE "NEV" 1,1 utasitast alkalmazzuk, ez a program késGbb
csak az eredeti helyére tolthetd vissza. Az operéciés rendszer a masodlagos cim értékébdl
értesiil arrdl, hogyan kell kimentenie a programot.

Ha a szalagon nem akarunk tobb programot tarolni, bar van még rajta hely, az operéci6s
rendszer lehet8séget kinal az utolso file megjelolésére. Ez a jel az EOT (End Of Tape) jel,
amely azt jelzi a tolt§ rutinnak, hogy a szalagon nincs tobb program. Az EOT jelet a fejléc 1
byte-ja tartalmazza.

Amikor a rendszer EOT jelet ($05) talal, a beolvasast megszakitja. Azt a programot azon-
ban, amelyet EOT jellel egyiitt mentiink, késébb mégis be Iehet olvasni. Ez azért lehetséges,
mert az EOT jelet tartalmaz6 fejlécet nem a program elejére, hanem a végére teszi, azaz
megismétli a fejlécet.

Az operacibs rendszer a masodlagos cim értéke alapjan helyezi el az EOT jelet, ha arra
szitkség van. A masodlagos cim értékei:

0: a program a tarban eltolhat6, EOT jel nincs,

1: a program a tarban nem tolhat6 el, EOT jel nincs,
2: a program a tarban eltolhat6, EOT jel van,

3: a program a tarban nem tolhat6 el, EOT jel van.

Ha adatfile-t nyitunk, EOT jelet szintén alkalmazhatunk. A megfelel6 méduszt itt is a
masodlagos cim adja meg. Az adatfile irasra és olvasasra nyithaté meg, az EOT jelnek iraskor
van jelentGsége. A masodlagos cim értékei:

OPEN 1,1,0,"NEV"

0: az adatfile olvasasra nyitva,
1: az adatfile irasra nyitva, EOT jel nélkiil,
2: az adatfile irasra nyitva, EOT jellel.

3.5.2. A lemezegység

A lemezegység Onmaga is egy mikroszamit6gép, sajat processzorral, 6nallé operacids rend-
szerrel. A lemezegység a 6502 processzorra és a 6522 VIA I/0 chipre épiilt magneslemezes
nattértarol6. A Co64-es mellett a leginkdbb elterjedt lemezegység a VC — 1541-es. A szamito-
z¢p és a VC—1541 a soros buszon keresztill kommunikal egymassal.
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A lemezegység tarolasi rendszere

A lemezegység tarolasi kapacit4sa kb. 170 kbyte. Ezt az adatmennyiséget 5' /4 inches mégnes-
lemezen tarolja. A migneslemez teljes kapacitdsa 174 848 byte/oldal; 683 szektor. A szabad
szektorok szdma 664. A savok szama 35, a szektorok szama 17-21/sév.

A meghaijt6 (drive) egy lemezoldal kezelésére képes. (Léteznek kétoldalas meghajtok is:
4040, 8050, SFD 1001 stb.)

A 35 sav szektorokra bonthat6; egy-egy szektorban 256 adatbyte tarolhatd. A szektorok
tartalmazzak az azonositashoz sziikséges jeleket és az adatblokkot. A blokk két részre bont-
hat6:

— Dblokkfej, 16 nyolcbites byte

— adatblokk, 256 nyolcbites byte és 4 byte azonositd

A blokk nem tartalmazza ugyan a szinkronjeleket és a GAP-et, de a toviabbiakban mégis
egyitt emlitjilk Sket, mert a tagoltsdg rontana az attekinthetSséget.

A blokkfej szerkezete:

— szinkronjel ($FF), 5 byte

— a blokkfej azonosit6ja ($08), 1 byte

— a blokkfej ellendrzé dsszege (checksum), 1 byte
— a blokk sorszdma, 1 byte

— a sdv sorszama, 1 byte

— ID als6 byte (lemezazonosits), 1 byte

— 1D fels6 byte (lemezazonositd), 1 byte

— a blokkfej vége ($0F), 2 byte

— blokkfej GAP ($55), 8 byte

Az adatblokk szerkezete:

— szinkronjel ($FF), 5 byte

— az adatblokk azonosit6ja ($07), 1 byte

— adatbyte-ok, 256 byte

— az adatblokk ellendrz§ dsszege (checksum), 1 byte
— az adatblokk vége ($00), 2 byte

— adatblokk (interszektor) GAP ($55), hatarozatlan

A sév egyetlen folyamatos bitsorozat. A meghajté a lemezre megszakitas nélkiil ir. Az
adatblokkok és egyaltalan az adatok megkiilonboztetéséhez a byte-ok egy részét kodolt for-
méaban kell felirni. A blokkot és a blokkfejet a DOS 2.6 6t nyolcbites $FF byte-tal (azaz 40
magas bittel) vélasztja el egymast6l; ez a jel a szinkronjel. Az 1541-es kétféleképpen ir a le-
mezre. Az egyik mod, amikor a szinkronjeleket helyezi el direkt formaban, a masik pedig
amikor kédolt formaban irja fel az adatokat. A kodolas lényege az, hogy a nyolcbites byte-
okat a rendszer tizbites byte-okra alakitja at, és ezeket irja fel alemezre. A kédolas elnevezése
az angol eredeti alapjan GCR-kod (Group Code Recording). A GCR-technika kizarja annak
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lehet&ségét, hogy a hardver Osszetévessze a szinkronjelet az adatokkal, mert a GCR rend-
szerben kodolt adatok sohasem alkothatnak 8-nal tobb magas bitbdl 4ll6 jelsorozatot, amit a
rendszer szinkronjelként hasznal. A masik technikai kovetelmény, ami sziikségessé teszi a
GCR alkalmazasat, az, hogy 2-nél tobb alacsony bit nem kovetkezhet egymas utan, mert a
hardver nem tudja 6ket szétvalasztani.

A GCR-kéd képzése kozben a DOS a byte-ot két félbyte-ra bontja, s minden félbyte-hoz
hozzarendel egy oOtbites kodot (lasd a 14. tablazatot).

14. tdblazat. A GCR-k6d képzése

Félbyte GCR-kod Félbyte GCR-kéd
$0 0000 01010 $8 1000 01001
$1 0001 01011 $9 1001 11001
$2 0010 10010 $A 1010 11010
$3 0011 10011 $B 1011 11011
$4 0100 01110 $C 1100 01101
$5 0101 01111 $D 1101 11101
$6 0110 10110 $E 1110 11110
$7 0111 10111 $F 1111 10101

A DOS egyszerre négy nyolcbites adatbyte-ot dolgoz fel. A 40 bit tehat az 6t nyolcbites
byte-on problémamentesen dbrazolhatd. Mivel 4 adatbyte-b6l 5 GCR-byte keletkezik, igy egy
szektor fizikailag nem 276 byte-bodl 4ll. A szektorban azonban nem minden byte kédolt. A
szinkronjel mellett a GAP sem kddolt. A DOS ezeket ($FF, $55) direkt médon, egy az egyben
irja fel a lemezre.

Egy szektort ténylegesen a kovetkez§ elemek alkotnak:

szinkronjel ($FF) 5x 8 bit 5 byte
fejblokk 8 x 10 bit 10 byte
fej-GAP ($55) 8 x 8 bit 8 byte
szinkronjel ($FF) 5x8bit 5 byte
adatblokk 260 x 10 bit 325 byte
interszektor GAP ($55) valtozo

A szektor tehat fizikailag 353 byte-bol 4ll. A szinkronjel és a GAP sohasem vesz részt GCR-
konverziéban, a blokk olvasidsakor a DOS ezeket nem is tolti be a RAM-ba. Az interszektor
GAP hossza a sav szamatol, a meghajt6tol és a lemez mechanikai jellemz6itsl figg. A GAP
hosszat a DOS a formézas kozben szdmitja ki a savra felirt bitek szamabol.
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A tartalomjegyzék

A lemezes térolas f6 eldnye az 4ttekinthetSség. Ezt a tartalomjegyzék (directory) biztositja.
A tartalomjegyzék fizikailag kb. a lemez kozepén helyezkedik el, a 18-as sorszdmi sdvon. A
tartalomjegyzék két {6 részbol all: a BAM-bdl (foglaltsagi térkép) és a file-bejegyzésekbol.

A BAM

A foglaltsdgi térkép minden esetben a 18-as sav 0. blokkjan helyezkedik el. A BAM (Block
Availability Map vagy Block Allocate Map) binérisan kédolt forméaban tartalmazza az egyes
savok egyes blokkjainak foglaltsagat, illetve felhasznalhatosagat. Példaként bemutatjuk a le-
mezegységgel szallitott TEST/DEMO lemez 18-as savjanak 0. blokkjat.

A 18. sav 0. blokkja fontos szerepet tolt be; nemcsak a BAM-ot tarolja, hanem a DOS
szamara fontos valtozokat is. A blokk 3. byte-ja (blokk alatt a tovabbiakban mindig adatblok-
kot értiink) tarolja a DOS verzi6szamat. Ha a byte tartalma $41, a lemezt az 1541-es formézta
meg. A verziészam azt mutatja meg a DOS-nak, hogy a lemez irhat6-e az 1541-essel. A blokk-
ban talalhat6 a lemez neve €s azonositdja is.

A lemez 18-as sdvjanak 0. blokkjat a kovetkezs felépités jellemzi:

$00 — 01: sav-blokk lancolas. Mindig a 18-as séav 1. blokkjara mutat.
$02: DOS-verziészam. Ertéke az 1541-esnél $41.
$03: $00, nem hasznalt.

$04 —07: az 1. sav BAM adatai.

$08 — 8F: a BAM (2 — 35. savok).

$90 —9F: a lemez neve.

$A0— A1: kitolts karakterek, $AQ.

$A2—A3: alemez ID-je.

$A4: $A0.

$AS5— A6: DOS-verzidszam, az 1541-esnél 2A.
$A7—AA: $AO.

$AB — FF: nem hasznalt.

A régebbi meghajték a $B4 — BF teriileten a BLOCKS FREE szoveget taroltak.
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"TEST/DEMO 12/84 * ID : 84

$90 : |le 91 I4ll P PO 9V ©VO B8O Araaegd 005 azonosito
$03 : PP ©OD| PO ©9 ©OO ©8 08 08 D] A KovetkKezd blokk

$10 : PO 9O ©O0 ©OO OO ©0O 00 08 Eep g sav-blokKK mutatcja
$18 : 98 ©9 ©0 @8 [15 FF FF 1F| wmesepsm A 7. sav foglaltsagi
$280 : 15 FF FF IF 15 FF FF 1IF ARASERASD adatai

$28 : 1S FF FF IF 84 90 082 13  ArASaem

$30 : 00 00 99 99 00 00 99 62 NMpAPOeq

$33 : 00 ©0 ©9 ©00 00 ©0 00 ©00 HOSPpEeq

$40 : PO 90 99 ©OP 00 ©O0 ©9 ©00  EDDoegg

$48 :[0E 6C FB 07| 00 00 00 ©0 R XM _A tartalomjegyzeéK sivja
$50 : 97 00 09 ©0 ©0 ©0 00 99 HAq9gNee

$58 : PO ©9 ©0 ©BY ©8 OB ©0 09 g

$60 : P@ ©B @9 ©8 ©OF FC FB @3
$68 : 12 FF FF ©3 12 FF FF 83
$70 : 12 FF FF ©3 12 FF FF 83
$78 : 12 FF FF ©3 11 FF FF 1
$30 : 11 FF FF ©1 11 FF FF @1
$88 : 11 FF FF ®©®1 11 FF FF @1
$38 :/54 45 S3 S4 2F 44 45 4D| TEST/DEM \A lemez neve
$98 :|4F 28 31 32 2F 38 34 AB| O 12s84

$A2 : AB AO |38 34| AB [32 41| PG 84 2A ,DOS verzidszdm
$A3 : AD AD AD ©O| 90 ©O 00 0 oPegq Lemez ID

$B0 : 99 ©0 ©0 OB 42 4C 4F 43 HSWBLOC

$88 : 4B S3 20 46 S2 45 45 2E  KS FREE.

$CO : 20 20 20 20 20 20 20 20
$C3 : 20 29 290 28 20 20 20 00
DB : 990 90 ©2 ©O0 OO0 ©0 00 00
D3 : 99 ©0 OO0 ©9 96 08 VY @9
$E® : 09 ©0 ©9 ©O0 ©0 ©O° 00 00
$SE8 : 90 ©0 00 ©0 00 00 08 00
$F@ : 09 00 00 09 90 00 ©0 00
$F8 : 00 90 ©O0 V9 ©9 00 00 09

33. 4bra. A TEST/DEMO lemez 18. sav 0. blokkja

A blokktérkép kialakitasa

Egy savhoz 4 byte tartozik. Az elsG byte a sav szabad blokkjainak szdmit tartalmazza, a tobbi
harom byte minden egyes bitje egy blokk allapotat jelzi. Szabad blokkot magas (1) bit jelez.
Mivel harom byte-ban 24 bit van, a sdvonkénti maximalis blokkszdm pedig 21, ezért a 3. byte
fols6 bitjei (olykor akér 7 is) nem hasznéltak. Nézziink egy példat.

A BAM-ban a 7. sav foglaltsagét ez a 4 byte mutatja: $15 - FF - FF - 1F. Ez azt jelenti,
hogy 21 ($15) blokk szabad a savban. A térképet az utols6 harom byte bitmint4ja jelképezi:

111111111111111111111000

A bitek a szokasos abrazolas forditottjaval értelmezendSk. Balr6l a 0. bit van. Ha megnéz-
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ziikk a 34. dbrdt, lathat6, hogy az egyeseknek a pont felel meg. Egy masik sav péld4dja még
pontosabban mutatja ezt. A 11. sdv mutat6i: $04 - 00 - 02 - 19, bitmintéaja:

000000000100000010011(000)
Ha a nulldkat csillagokra, az egyeseket pedig pontokra cseréljiik:

ek e ook ok ok sk ok ok ok ek (***)
: Piaag ™ 5

6l lathat6 az azonosség a 33. dbra azonos sdvszami soraval.

x%x BAM xx%
"TEST/DEMO 12,89 * ID : 84

Blokk
11111111112
S5av 01234567830 1234567890

1 : EXXXXXXEXEXRRERRERRNREXN
2 : X223+ 223
3 KXXKXXXRXEKEARRERAXNRRK
q EXXEXAXRXXXRXKRBXARRKR
S : EXEXKXXEXEXBEXXRAERKERRK
6 ¢ AEXEXKKERE R KK NRE KK R KK
7 = sssssasssrsPssTEBEEEES
3 : e
g : A P
19 = PaEs s sssesEssaBEREE S s
11 = AXXXXXAAK, KEEXR X, XX, ,
i2 : AXKXEXEAXXEKXRERRKNKKR
13 : EEXXRKXXRKR KRR RKKKNRX
19 : EXFAXXREEXRKERKRRRRREX
15 : AXXKEXXEXRERAEERKKKE XK
16 : EKEXXRXXRXREXXEXRXXRRKX
17 = AXXKAXXARAXRNERRXARREKNRR
B3 o LT JUE DR S T
19 : AEEXXXXXEXRKEERRNKKRR
ce : AEEXXXAXEEXXERRNARR
21! : XEXTXXXXEXXRKREXRKRR
e2e @ XXEXXKXXRXREEXRREXRR
23 XXX XXX EXAKKERKARR
29 : AXKEXXXXRXRXRRRXNKRR
235 @ X wn o wee Xy wwwwiee
26 @ T AR -
27 P iR B . & e e
28 : & BT B R R e
29 : ey I Y v
386 : e I Iy
31 : o7 R @ W B
32 : T L R g
33 =« ETITE AT
349 : B e

35 : crssvsssrnaverens

34. dbra. A BAM
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A file-bejegyzések

A tartalomjegyzék értelmezésénél figyelembe kell venni azt, hogy a lemezen tarolt adatokat
is, valamint az Gn. directory-file-t ($) is tartalomjegyzéknek nevezziik. A figyelemre azért van
sziikség, mert bar tartalmilag azonosak, szerkezetiik jelentGsen eltér.

A directory-file programfile-ként tolt6dik a szamitégép memoéridjdba. Ennek szerkezete
a kovetkezé:

— fejléc: a lemez neve, a lemez azonositja (ID), a DOS-verzi6 jele (2A)
— file-bejegyzések: a file iltal elfoglalt blokkok szdma, a file neve, a file tipusa
— a lemezen taldlhat6 szabad blokkok szdma.

Alemezen tarolt tartalomjegyzék ettSl felépitésében nagymértékben, tartalmaban kismér-
tékben tér el.

A tartalomjegyz€k file-bejegyzései a 18-as savot teljes mértékben elfoglalhatjak. A savra
a DOS 19 blokkot formaz, ebbdl egy (az els6) a BAM szamaéra foglalt, igy a file-bejegyzések
szamara 18 blokk szabad. Egy blokk maximum 8 bejegyzést tartalmazhat. Ebbsl az kovetke-
zik, hogy maximalisan 144 killonboz§ file-bejegyzés lehet a savon, és ennek megfelelen 144
file a lemezen. A kapacitast a gyakorlatban nagyon ritkan hasznaljak ki, mert egy file atlagos
hossza kb. 4 —6 blokk lenne, ami nagyon csekély érték.

Egy tartalomjegyzékblokk felépitése:

$00—01: a kovetkezs tartalomjegyzékblokk sav-blokk mutat6i. Ha ez az utols6 blokk,
a két byte rendre: $00 és $FF.

$02—1F: az 1. bejegyzés.

$20—21: nem hasznilt.

$22—3F: a 2. bejegyzés.

$40—41: nem hasznilt.

$42—5F: a 3. bejegyzés.

$60—61: nem hasznalt.

$62—7F: a 4. bejegyzés.

$80—81: nem hasznilt.

$82—9F: az5. bejegyzés.

$A0—A1: nem hasznalt.

$A2—BF: a 6. bejegyzés.

$CO0—C1: nem hasznalt.

$C2—DF: a 7. bejegyzés.

$E0—E1: nem hasznalt.

$E2—FF: a 8. bejegyzés.

Egy bejegyzés 30 byte-bol all. A bejegyzések felépitése:
0: file-tipus
1—2: az elsd file-blokk sav-blokk mutatéi (kezd&cim).
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3—18: afile neve. Ha rovidebb, mint 16 karakter, a maradék hely $A0 (SHIFT-SPACE)
karakterekkel van feltoltve.

19— 20: csak relativ file-okndl; az els& oldalszektor blokk savja és szektora.

21: Csak relativ file-oknal; a rekord hossza.

22 —25: nem hasznAlt.

26— 27: az 4j file elsS blokkjanak sav-blokk mutatéi felillirdsnal (@:).

28 —29: a file mérete blokkokban, LB — HB.

A 0. byte bitjei kiillon-kiilon is hordoznak informaécio6t.

0—2. bit: file-tipus.

3—5. bit: nem hasznélt.

6. bit: a file védettségét mutatja.

7. bit: a file szabalyos lezarasat mutatja.

A DOS 2.6 négy file-tipust képes kezelni, de megkiillonbozteti a torolt file-okat is. A bitek
kombinéci6i:

000: torolt file. Jelzése: DEL.

001: szekvencialis file. Jelzése: SEQ.
010: programfile. Jelzése: PRG.
011: user file. Jelzése: USR.

100: relativ file. Jelzése: REL.

Az 101, az 110 és az 111 bitkombinacié nem hasznAlt.

A 0. byte-ban a 3—35. bitek nem definialtak. A 6. bit jelzi a DOS szadmaéra, hogy a file
torolhets-e vagy sem. Ha a bit értéke magas, a file nem torolhets a szokasos médon. Ha Gjra
megnyitjuk irdsra (Append), a védettség torlgdik. A directory file-ban a védettséget a file-ti-
pus utdn 4all6 < jel mutatja, pl. PRG <. A 7. bit a file szabalyos lezarasat jelzi. Ha a file-t pL
a lemezegység kikapcsolasaval zarjuk le (illetve nem zarjuk le), a tartalomjegyzék kovetkezd
beolvasdsdnal a file-tipus megjelolését egy * el6zi meg, pl. *SEQ.

A tartalomjegyz€k blokkjai nem a kézenfekvs logikai sorrendet kovetik a sdvban. A 18 01
blokkot nem a 18 02 blokk koveti, hanem a 18 04, azt pedig a 18 07. Erre azért van sziikség
mert amig a DOS feldolgozza az olvasofejtsl érkezett adatokat, addig a motor kb. 2 blokkal
elforgatja a lemezt. Ez a lancolasi modszer érvényes a tobbi sav lancolasdra is, de ott a blok-
kok kozotti tavolsag nem 2, hanem 9 blokknyi.

Egy tartalomjegyzékblokk fizikai felépitését a 35. dbrdn, a directory-file formatumat pedig
a 36. abrdn lathatjuk:
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"TEST/DEMO 12/84 * 1D = 84

s00 : [e@ FF|[82|[@C ®@1] ac 4F 41 @I 0A A file elss blokkja,
sav, bloKk

»~A file tipusa, program

,Utolsd bloKK, a lancoldsi
cim nulla

$98 : 449 20 41 44 44 S2 45 53 D ADDRES
$16 : 53 A AB AP AD ©0 O BB 5 g
$18 : 00 00 00 00 ©°P 00 (98] @0  HWAMMeemM _A file hossza blokkoKban
$290 : P2 99 82 ©BC ©F| 55 4E 53| MeaemINS

528 : |43 S2 41 5S4 43 48 AB AV CRATCH A file neve + xxCHR$(160)

$30 : A AG AB AB AD |08 ©0 09 g

$33 : PP P8 OO ©PY® ©OB ©B ©B7 0V - =

s490 : P9 OO (82 ©OB B2 48 45 41 MDIRRHEA \Programfile
$48 :/44 45 S2 2B 43 48 41 4E DER CHAN bejegyzése
5S@ :(47 45 AP AP AD® OO ©0 08 9

58 :| PO VP OO ©O ©OO VB ©O5 0V

569 : P ©V9 (81 BB ®B6 53 45 S| EYRA-EQ \Szekvencizlis file

558 (20 5S4 45 S3 5S4 29 46 43 TEST F1 bejegyzése

S79 :|4C 45 29 A AD 00 Ve 0OV LE g

s78 :| D6 P8 0O 06 125} P8 91 29 g 3

4] %) 2]%] }84 2B 87 54 435 353 EMEINNTES “Relativ file
54

30 :
s33 :[SA AP AB A2 AB AB AB ! 2T bejegyzése
$390 :(A® AP AP AD AD (BB  11]||28] W< A rekord hossza

! P 8. oldalszektor cime
$33 :|00 09 99 90 90 00 04 00| Meq9quq

SA0 : PP 0P (PB VB V3 44 43 52 MILWO IR \Tsrslt file
SA3 :|2E 54 58 54 A9 AB A A\ L TXT bejegyzése
S89 :| AP AB AP AB AD 9B 08 B8
S88 |99 PP PO €0 VPO ©O8 ©4 90
S0 : 99 PP OV OO OO ©V8 VO 09
=8 : 990 ©9 QO ©V6 v 0O 0 a9
59 : 99 PO 9O OO VOO ©OO ©V8 BV
=3 : P9 09O VO ©OH ©OO ©8 VY 1Y

59 : Y90 ©9 ©o ©0 ©8 ©9 88 09
558 : 990 PO ©0 OO ©OO ©0© OO 09
59 : P9 PO 9P P8 GO ©O 00 or
538 : P9 09 ©0 OO OO0 ©O0 ©O\6 00

35. dbra. A tartalomjegyzékblokk fizikai felépitése

A tartalomjegyzékben még akkor sem fordulhat el§ két azonos nevii file, ha azok torté-
zetesen killonbozs tipustiak. A DOS a masodik file megnyitdsakor FILE EXIST hibaiizenetet
xuld. Ha kozvetlen lemezkezeléssel, DISK MONITOR-ral két azonos nevii file-t hozunk 16t-
rz, a DOS mindig az elsének bejegyzett file-t fogja kezelni, mert a masikat nem veszi észre.

A tartalomjegyz€k-file megnyithatd, mint a tobbi file, de csak olvasasra. A 18-as sav tar-
talmat csak a blokkutasitasok segitségével irhatjuk at.
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*x TartalomjegyzékKk xx

%] A - :

11 "how to use” pras
8 “how part tuwo® Prg
8 "tow part three” prag
7 *how part four"” Prg
q “vic-20 wedge” Prg
1 "c-694 wedge"” Prg
q *dos S5.1" pPro
8 "printer test” Prg
q "disk addr change” prg
6 "wiew bam" Pra
14 *display t&s?” prg
q "checkK diskK" Prg
8 “performance test” prg
S "seq.file.demo” prsg
18 *rel.file.demo ™ Prs
7 "sd.backup.cl1l6” prg
7 "sd.bacKup.plusg”® prg
19 "sd.backKup.cB4" prg
7 “print.64.util” Prg
7 "print.ciB.util"” pPrg
7 “print.+4.util” Fpra
13 *uni-copy" pPrg
30 "c64 basic demo"” prag
35 "+4 basic demo"” Prg
8 "load address” pPra
7 *unscratch” Prg
S "header change" prag
1 "seq test file " seq
q "teszt"” rel

278 blocks free.

36. abra. A directory-file formatuma

3.5.3. File-szervezés, file-szerkezet

A programfile és a szekvencidlis file szervezése hardver szempontb6l semmiben sem kiilonbo-
zik egymastol, ezért egyiitt targyaljuk Sket. Ezeknek a file-oknak a szervezése rendkiviil egy-
szer(. A program- vagy adatblokk els6 két byte-ja adja mindig a kovetkezd blokk sév-blokk
mutatdjat. Ha az utols6 blokkrél van sz6, a lancolasi cim elsG byte-ja $00, a masodik pedig
azt az utolsé byte-ot mutatja a blokkban, amelyik még a file-hoz tartozik. Mindkét file tartal-
mat, adatait folyamatosan végig kell ahhoz olvasni, hogy az utols6 byte-hoz vagy rekordhoz
jussunk. (Adatokat programfile-ban is tarolhatunk, de ez zavard lehet.)

A user-file kezelése €s tarolasi rendszere lényegében azonos a soros file hasonl6 jellemzg-
ivel. frasra és olvasasra ugyantigy nyithat6 meg, mint a szekvencialis vagy a programfile. A
user-file egy blokkjaban szintén 254 adatbyte helyezhets el, mert a blokk els§ két byte-ja a
lancol4s szdmara van fenntartva. Az utols6 blokkban tal4lhat6 lancolasi cim els§ byte-ja $00,
a masodik pedig a blokkban taldlhat6 adatbyte-ok koziil az utolséra mutat.

A relativ file f6ként abban kiilonbozik a szekvencilis file-t6l, hogy rekordjait kiilon-kiilon
is el lehet érni, a file-t nem kell végigolvasni a kérdéses rekordig. Az, hogy a file rekordjaihoz
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egyenként is hozzaférhetiink, specialis feladatot r6 a lemezegység szoftverére: ,,emlékeznie”
kell arra, hogy a kivant sorszami rekordot hol taldlja a lemezen. A DOS ezt az Gin. oldalszek-
torokkal (Side-Sector) oldja meg. Az oldalszektorok lényegében mutatétablazatok, amelyek
a file rekordjainak sav-blokk mutatéit tartalmazzak. E mutatok felhasznalasaval szamitja ki
a DOS a rekord helyét a lemezen. Es ami nem elhanyagolhat6 szempont: ezt kielégits sebes-
séggel teszi. A DOS az oldalszektorokat €s azok tartalmat automatikusan hozza létre, igy
azzal a programozonak nem kell foglalkoznia.

Amint mar a file-bejegyzéseknél emlitettiik, a bejegyzésben a relativ file rekordhosszat és
az els6 oldalszektor sav-blokk mutatéit is tarolja a DOS. Erre azért van sziikség, mert az
oldalszektorok helye sem rogzitett, hasonl6an a tobbi file-blokkhoz. File-nyitaskor viszont a
DOS-nak azonnal meg kell keresnie az elsé (0.) oldalszektort. Egy relativ file maximum 6
oldalszektorral rendelkezhet, ezek szdmozasa 0-t6l 5-ig tart.

Az oldalszektorban a mutatékon kiviil szerepel még néhany adat. Az elsé két byte a szo-
kdsos modon tartalmazza a kovetkez§ oldalszektor sav-blokk mutatéit; igy az oldalszektorok
akar sorosan is végigolvashatok. A harmadik ($02) byte tartalmazza az oldalszektor sorsza-
mat (0—5). A negyedik ($03) byte a rekord hosszat tarolja.

A tovabbi 12 byte tartalmazza mind a hat oldalszektor sav-blokk mutatéit. Ha torténetesen
csak egy oldalszektor van, az els§ két byte kivételével a tobbi tartalma mind $00. Tehat az
osszelancolas mellett minden oldalszektor tartalmazza a sajat és az Osszes tobbi cimét is. Az
oldalszektor tovabbi byte-jai egy-egy mutatdpart alkotnak, szam szerint 120-at. Ha az elsé (0.)
oldalszektorrdl van sz6, az els6 120 rekord mutatdja itt talalhat6. A hat oldalszektorban
osszesen 720 ilyen mutatd létesithetd. Ez adja egy relativ file blokkszaménak folsG hatarat.
Elvileg, 254 byte-os rekordokat feltételezve, egy relativ file 182880 byte-bdl allhat, azonban
ez meghaladja a lemez 167132 byte (658 blokk) kapacitasat. A 1étrehozhat6 rekordok szama
sem korlétlan, de meglehet&sen nagy szami (65535) rekord képzelhetd el. A relativ file adat-
blokkjai ugyantigy 6ssze vannak lancolva, mint a tobbi file blokkjai, emiatt a relativ file soro-
san is végigolvashatd, mint egy szekvencialis file.

A relativ file-t elsé megnyitasakor célszerli megformézni. Ez azt jelenti, hogy a tervezett
legmagasabb kulcsi (sorszami) rekordba irunk egy CHR$(255) karaktert. Ekkor a DOS 1ét-
rehozza az oldalszektorokat, feltolti az egész file-t $00 karakterekkel. Egy nagyobb file esetén
a lemezegység akar percekig is dolgozhat, azonban célszerii a formézast az elején megoldani,
mert az 0j rekordok létesitése a programot érezhetSen lassitja. Emellett még az is el&for-
dulhat, hogy a hibatlannak gondolt program ellenére is villog a LED a lemezegységen, ami
hibat jelez. Nos, hiba valjaban nincs, mert az ) rekordot a DOS hibatlanul felirta a lemezre.
A DOS szerzdi azonban elfelejtették kivédeni azt a lehet&séget, hogy amikor olyan rekordba
irunk, amely eddig még nem Iétezett a lemezen, ne killdjon RECORD NOT PRESENT hi-
baiizenetet a lemezegység. A hibaiizenetet ilyenkor figyelmen kiviil kell hagyni. Egészen maés
a helyzet akkor, amikor olvasni probaltuk a még nem létezs rekordot. A hibaiizenetet ilyen-
kor komolyan kell venni.

Az 1541-es lemezegység memoridjaban 5 puffer van, melyek koziil egyet a BAM éllandéan
lefoglalva tart. Ha file-okkal dolgozunk, egy puffer a tartalomjegyzé€knek van fenntartva, a



250 Perifériak és kezelésik

maradék harom puffer alkalmazhat6 file-kezelésre. Mivel a szekvenciilis file-ok egyszerre
csak egy puffert haszndlnak, egyszerre harom szekvencialis file-t tarthatunk nyitva. A relativ
file viszont két puffert igényel, egyet az adatblokknak, egyet az oldalszektornak, igy csak egy
relativ file-t nyithatunk meg egyszerre. A relativ file mellett esetleg lehet egy szekvencidlis file
is.

3.5.4. ADOS kezelése

A lemezegységen egyszerre harom csatorna nyithaté meg, ezek a csatorndk biztositjak a sza-
mitogép €s a lemezegység kozotti kommunikaciét. Programozasi oldalr6l nézve azonban 16
csatorna killonboztethetd meg. A csatornat az OPEN utasitasban megadott mésodlagos cim-
mel hatdarozzuk meg. A masodlagos cim a 0— 15 kozotti értékeket veheti fel. A 0— 14 csator-
nék adatok tovabbitasara szolgalnak, a 15-0s csatornan keresztiil pedig a DOS-t utasithatjuk
rendszerutasitasainak végrehajtasara.

A csatornadk BASIC-bdl a kovetkezGképpen nyithatok meg:

OPEN logikai file-szam, egységszam, mdsodlagos cim

A logikai file-szam a C64-es szamara kiillonbozteti meg a nyitott file-okat, a masodlagos
cim pedig a lemezegység szamara. A logikai file-szam 1— 127 kozotti érték lehet. Az egység-
szam a legtobb esetben 8, de a 8 — 11 kozotti értékek barmelyikét felveheti. Esetiinkben a
parancscsatorna megnyitdsat az alabbi BASIC utasitéssal is elvégezhetjiik:

OPEN 158,15

A file megnyitasat koveti az adatatvitel, amely kétiranyt lehet. Ha adatokat (vagy paran-
csot) tovabbitunk a lemezegység felé a CMD, PRINT és PRINT# utasitasokat hasznalhatjuk.
Ha adatokat kériink onnan, a GET# és az INPUT# utasitasokat alkalmazhatjuk.

Az output utasitasok megkeriilésére is van lehetGség. Ha parancsot tovabbitunk, az OPEN
utan kozvetleniil is allhat a parancs, példaul:

OPEN 15,8,15,"0:1"

vagy
OPEN 15,8,15,"NO: URES,00"

A parancscsatorna egyszerre input és output csatorna. Sem az egyik, sem a masik adatat-
viteli irany kijelolésére nincs sziikség. Az adatcsatorndk esetében azonban (a relativ file kivé-
telével) meg kell adni a csatorna adatatviteli irdnyat. Az iranyt mindig a szdmit6gép szemszo-
gébdl nézziik, tehat input az, amikor a szamitégép adatokat var. Az irany kijelolése az OPEN
utasitasban lehetséges:
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OPEN 1,82, "SOROS,S,R" inputra,
OPEN 2,82, "SOROS,S,W" outputra,

vagy

OPEN 3,83, "USER,U,R"
OPEN 1,8,1, "PROGRAM,P,W"

Az outputot a W (Write), az inputot az R (Read) jelzi.

I — Initialize: betdlti a lemez BAM-jat a lemezegység RAM-jdba. Torli a hibaiizenetet,
és alapallapotba hoz néhdny rendszervaltozot. A nyitott file-okat lezéarja. Az ir6-olvasé fejet
a 18-as savra allitja. Ha a VC — 1541 szaméra a lemezformatum nem olvashatd, vagy a 18-as
sav 0-as szektora hibas, az utasitas végrehajtasa hibaiizenetet general. Hasznalata:

OPEN 15,8,15
PRINT#15,"I"

vagy

PRINT#15,"0:1"
CLOSE 15

vagy

OPEN 15,8,15,"I"
CLOSE 15

V — Validate: Gjraszervezi a lemez BAM-jat. Végigolvassa az Osszes file-t, és a foglalt
blokkokat rogziti. Lényegében egy iiresre formazott lemez BAM-jabdl indul ki, és ahogyan
érzékeli a file-ok elhelyezkedését, gy foglalja a blokkokat az ij RAM-ban. A szabélyosan le
nem zart file-okat torli a tartalomjegyz€kbdl. \

OPEN 15,8,15,"V"
CLOSE 15

R — Rename: egy, a lemezen megtalalhat6 file nevének mddositasara szolgal. A bejegy-
zésben szerepl§ file-nevet irja at, mas adatallomanyra nincs befolyassal. Csak szabdlyosan
lezart file-ok nevét véltoztathatjuk meg. Alkalmazasa:

OPEN 15,8,15
PRINT#15,"R:ADATOK = ADTOK"
CLOSE 15

Az egyenlGségjel bal oldalan kell dllnia az Gj névnek, egyébként miiveletiink eredménye
hibaiizenet.

C — Copy: lemezen beliili file-m4solasra alkalmas. Segitségével dsszemasolhatunk egy
file-ba tobb kisebbet. Az 1j file tartalmdban azonos az eredeti file(ok) tartalméval, de neve
kilonboz6 kell legyen. Az Osszemaésolas programokra nem alkalmazhat6. Hasznélatdnak



252 Perifériak és kezelésuk

sziikségessége ritkan meriil fel. Akkor van értelme egy lemezen egy file-r61 masolatot képez-
ni, ha tudjuk, hogy pl. tesztelés kozben megsérthetjiik, esetleg felborithatjuk az eredeti adat-
szerkezetet. Ilyenkor nyugodtan lehet kisérletezni, mert tudjuk, van eredeti kopiank. Alkal-
mazasa:

OPEN 158,15
PRINT#15,"C:KOPIA=ADATOK"
CLOSE 15

vagy

OPEN 158,15
PRINT#15,"C:GYUJTO = DATA1,DATA2,DATA3"
CLOSE 15

S — Scratch: file-ok torlése; a file-t torli a tartalomjegyz€ékbdl. A lemezen fizikailag csak
néhany mutatét valtoztat meg, a file tartalmét ténylegesen nem torli. A torolt file ezutdn még
visszaallithat6, amig a lemezre nem irtunk, ugyanis a torolt file blokkjai torlés utan szabad
blokként szerepelnek a BAM-ban. Emiatt a kovetkez§ irasmiiveleteknél nagy annak a val6-
szin(isége, hogy az el6zbleg torlés atjan felszabadult blokko(ka)t a DOS felhasznélja az 4 file
tarolasara. Ezutéan a torolt file mar nem menthetd meg. Alkalmazésa:

OPEN 158,15
PRINT#1S5,"S:FILE"
CLOSE 15

A DOS torlés utan mindig a kovetkezd rendszeriizenetet adja ki:

01, FILES SCRATCHED,xx,00 — itt az xx a torolt file-ok szdma.

N — New: az egész lemez torlése. Uj, még nem hasznalt lemezt DOS 2.6 formatumiira
formaz. A mivelet az egész lemez minden bitjét Gjrairja fiiggetleniil att6l, hogy korabban
voltak-e rajta adatok, vagy sem. Emiatt koriiltekintSen alkalmazzuk.

A torlés folyamata meglehetsen hosszadalmas a kétszeri iras és az ellenrzés miatt, va-
lamint amiatt, mert a'meghajtonak legkevesebb 1950648 bitet kell felirnia a lemezre. A tény-
leges szam ennél valamivel nagyobb, mivel a szektorok kozotti GAP-ek valtozd hosszisagiak
lehetnek, de legkevesebb 32 bitesek.

A NEW parancsnak két valtozata létezik:

(1) OPEN 158,15
PRINT#15"N:DISK,01"
CLOSE 15

(2) OPEN 158,15
PRINT#15,"N:DISK"
CLOSE 15
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A két valtozat hatasaban jelentdsen eltér. Az els§ az elGbb emlitett moédon végigtorli és
Gjrairja a lemezt, a masodik csak a 18-as sav 0. és 1. blokkjat torli. Emiatt az adatok tdlnyo-
moérésze megmenthetd, ha a masodik véltozatot hasznaljuk. A két valtozat kozotti killonbsé-
get az teszi, hogy az els6ben megadtuk a lemez 4j ID-jét, a masodikban pedig nem. Az ID
(identifier) kétbyte-os azonositd, amely minden szektor fejlécében szerepel, és csak a forma-
zas soran valtoztathaté meg. A DOS az ID alapjan ismeri fel a lemezek kozotti killonbsége-
ket, pl. hogy a meghajtéban kicseréltiik a lemezt.

A DOS kiilonlegességei: a @, a * és a ? operdator

A @ operator akkor hasznalatos, amikor a lemezre file-t akarunk felirni, de feltételezhetjiik,
hogy ilyen nevii file mar van a lemezen. Ha az operatort nem alkalmazzuk, a DOS ilyen eset-
ben 63,FILE EXIST,00,00 hibaiizenetet kild, és nem hajland6 a lemezre irni. Ahhoz, hogy
ilyenkor a mar meglévd file-t ne kelljen torolni, az utasitasban szerepld file-név elé be kell
iktatni a @: karaktereket:

SAVE "@:PROGRAM"8
OPEN 2,8,.2,"@:SEQ.FILE,S,W"

A DOS ebben az esetben feliilirja az el6z6leg mar felirt file-t. A feliiliras azonban csak
jelképes; a val6sagban a DOS elGszor tarolja az G) programot vagy file-t a lemez még szabad
blokkjain, és csak azntan szabaditja fel a régi file blokkjait, ha az 1; file felirasa hiba nélkiil
megtortént. Ez a file-bejegyzésben szerepld mutatd atirasat jelenti.

A * és a ? operétor segitséget nyijt a file-ok kereséséhez. A * operator a file-nevek rovi-
ditését teszi lehetové. Hasznalata egyszeri. Ha van egy READER nevii programunk a leme-
zen, és azt is tudjuk, hogy R-rel kezd6dé file-név nincs tobb a lemezen, elég megadni a rovi-
ditett file-nevet, igy:

LOAD "R#+",8

A csillag operator masképpen is felhasznalhat6. A SCRATCH (file-torlés) utasitasban pl.
minden olyan file-t torol, amelyre igaz, hogy a név elsG néhany karaktere megegyezik a meg-
adottal:

OPEN 158,15,"S:AD*:CLOSE 15

Az utasitas letorol minden AD-vel kezd3d6 nevidi file-t.
Ha a tartalomjegyzékben keresiink, az alabbi utasitds betolti az 6sszes olyan file-bejegy-
zést, amelynek neve AD-vel kezdddik, alljon az barmennyi karakterbdl:

LOAD "AD="8

A tartalomjegyzékben az dllomany tipusa szerint is kerestethetiink. A "$+=S" kivilasztja
a szekvencidlis file-ok bejegyzéseit, és csak azokat tolti be. Az S kicserélhetd a tobbi file-tipus
kezdG@betiijére is (P, U, R). Kombinalhat6 az el&bbi triikkel is:
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LOAD "$AD*=S"8

amely csak az AD-vel kezd6d6 szekvencilis file-ok bejegyzéseit tolti be. Az emlitett verza
alkalmas a SCRATCH megkonnyitésére is. Az

OPEN 15,8,15,"S:*=U" : CLOSE 15

utasitas csak a USER file-okat torli le a lemezrl, de neviiktdl fiiggetleniil mindet.

A ? operétor a ,,mindegy”’ operator. Hasznélata azt jelenti, hogy azon a helyen, ahol 4lL
bérmilyen karakter lehet a névben. P1. a LOAD "???.TXT",8 utasitas betolti azt a programot.
amelynek nevében az utolsé négy helyen .TXT 4ll, fiiggetleniil az elsé harom karaktertdl.

A két operéator kombinalhat6, de figyelembe kell venni, hogy a csillag utan nincs értelme
kérdgjelet vagy més karaktert kitenni.

A DOS iizenetei

A DOS iizenetei tillnyomé tobbségiikben hibaiizenetek. Az iizenet a parancscsatornén olvas-
hat6 be a szamitogépbe.
A beolvas6 program BASIC-ben:

18 OPEN 15,8,15

28 INPUTH#15,A%$,B%,C$,0%

30 CLOSE 1S5

49 PRINT As$*,"B$","Cs$","Ds$

S50 END

Gépi nyelven:

cooo 100 x=$C000

FFB4 119 TALK =%FFB4

FF36 128 TKSA =$FF86

FFAS 138 1IECIN =$FFADS

FFDe 142 PRINT =$FFD2

AARD7? 15@ CROUT =$AARD7

FFAB 1680 UNTALK =3$FFAB

Cood 28 D7 AA 178 DISK JSR CROUT ; Return Kiirdsa

CPa3 A9 GF 180 LDA #36F ; 154360, parancscsatorna
C295 A2 88 190 LDX #$08 ; egysé€gszdm

cCoea? 35 BS =4%1%] STA $B8 ; logiKai file-szam
cCepg 385 BS 21e 3TA $BS ; mascdlagos cim

CopB 386 BA 220 STK $BA ; egysé&gszam

CcesD 8nA 230 THA

COPE 20 B4 FF z48 JSR TALK ; az egység adatkKulds
CB11 AS B3 258 LDA $BS 5 masodlagos cCcim

Co1l3 20 96 FF 260 JSR TKSA 7 Kiuldése TALK utan

Cois 20 AS FF 270 AAB JSR 1ECIN ; egy byte a soros buszrol
Ce1s C3s &b 280 CMP #30D ; Return 7

CeilB FB® 06 2390 BEQ AA1 5 igen, befejezni

CalD 2@ D2 FF 300 J5R PRINT ; nem, Kiirni

Cez® 4C 16 Ceo 310 JMP ARG ; folytatni

cez23 20 AB FF 320 AAl JSR UNTALK ; a TALK allapot torlése
cez2e 4C D7 AA 330 JMP CROUT ;7 Return Kiirdasa

cazs 3498 +END



Perifériak és kezelésuk 255

ZEILEN:25 SYMBOLE:S FEHLER:O

ARG =Cai6 ARl =Cs23 CROUT =AAD?Y DISK =C@@8 I1ECIN =FFAS PRINT =FFD2
TALK =FFB4 TKSA =FF36 UNTALK=FFAB

1880 FOR1= 48152 TO 491382 :READ XR:POKE I ,X:S=S+KINEXT

11@ DATA 32.,215,178,1638,111,162, 8,133,184,133,185,134
1286 DATA 186,138, 32,188,255,165,185, 32,150,255, 32,165
138 DATA 235,201, 13,248, 6, 32,210,235, 76, 22,182, 32
14 DATA 171,255, 76,215,170

158 IF § <> 5832 THEN PRINT"HIBA A DATASORBAN ! *":END

160 PRINT"OK ! {1*::END

00, OK,00,00
Az utols6 I/O miivelet sordn nem keletkezett hiba, alapallapot.

01, FILES SCRATCHED, xx,00
A SCRATCH parancs utan érkezik; nem hibaiizenet. Az xx paraméter a torolt file-ok szé-

mét adja meg.
20, READ ERROR, TT, SS

Az FDC (Floppy Disc Controller) nem talalja a fejblokkot. A fejblokk GCR-kédjat ($52) nem
sikeriilt beolvasni 90 kisérlet utan sem. A TT, SS a sav, szektor szimat mutatja.

21, READ ERROR, TT, SS
Az FDC nem taldlta meg a szinkronjelet (10 — 40 magas bit egymas utdn) 20 ms-on beliil.

22, READ ERROR, TT, SS
Az adatblokkot megel6zG byte tartalma nem egyezik meg a RAM $0047-es cimén tarolt $07
byte-tal. Az adatblokkban egyébként nincs hiba, a GCR-konverzi6 hibas, mert az azonosit6
nem $07.

23, READ ERROR, TT, SS
Az adatblokkban egy vagy tobb byte hibas. A lemezen térolt ellendrz8 Osszeg nem egyezik
meg a kiszamitott értékkel.

24, READ ERROR, TT, SS |
Ha forméazas kozben a felirt adatok nem egyeznek meg a pufferrel, ez a hibaiizenet keletke-
zik. A lemez val6szintileg fizikailag hibas.

25, WRITE ERROR, TT, SS
A vez€rl§ az adatokat nem tudta hibatlanul felirni, a visszaolvasott adatok nem egyeznek az
eredetivel. Valoszintileg fizikai hiba.

26, WRITE PROTECT ON, TT, SS
A lemezen irdsvédelmi tapasz van, igy nem irhatunk ra.

27, READ ERROR, TT, SS
Hibas fejblokk a savon. A fejblokk ellen6rz§ 6sszege nem egyezik a lemezen térolttal. Az

adatblokkot mAar nem olvassa be.
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28, WRITE ERROR, TT, SS
A blokk felirasa utdn a vezérld nem talalja megadott iddn beliil a kovetkezd szektor szinkron-
jelét. Rossz a lemez formézasa, vagy a hajtémotor nem tartja a fordulatszamot, és a fej beleirt
a kovetkezd szektorba.

29, DISK ID MISMATCH, TT, SS
ID keveredés. A meghajtéban levd lemez ID-je az olvasott szektorban nem egyezik a RAM-
ban tarolt ID-vel. Vagy a lemez hibas, vagy a DOS nem végzett inicializalast lemezcsere utan

30, SYNTAX ERROR, 00, 00
A kiadott parancs a DOS szdmara értelmetlen.

31, SYNTAX ERROR, 00, 00 |
A parancs a DOS utasitaskészletében nem szerepel.

32, SYNTAX ERROR, 00, 00
A kiildott parancs hosszabb, mint 40 karakter.

33, SYNTAX ERROR, 00, 00
Szintaktikai hiba a file-névben.

34, SYNTAX ERROR, 00, 00
Nincs file-név, vagy az nem értelmezhetd a kettGspont hidnya miatt.

39, FILE NOT FOUND, 00, 00
Ervénytelen parancs (&) hatasara adott hibaiizenet.

50, RECORD NOT PRESENT, 00, 00
A rekordban még nincsenek adatok. Relativ file-nél olyan rekordot irtunk vagy olvastunk.
amelyet a DOS még nem hozott létre. frasnal ez nem hiba.

51, OVERFLOW IN RECORD, 00, 00
A relativ file-ba irt adat hossza tallépte a rekord hosszat. A tilcsordult karakterek elvesznek

52, FILE TOO LARGE, 00, 00
A file tal nagy. A relativ file rekordjainak mérete meghaladja a lemez kapacitésat. ——

60, WRITE FILE OPEN, 00, 00
A file-t iraskor nem zértuk le. A hibaiizenet akkor keletkezik, ha ismét meg kivanjuk nyitni
A file az M mddusz segitségével olvashato.

61, FILE NOT OPEN, 00, 00
A file nincs megnyitva, a hozzaférés nem lehetséges.

62, FILE NOT FOUND, 00, 00
Olyan file-ra hivatkoztunk az OPEN vagy LOAD utasitasban, amely nincs a lemezen.
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63, FILE EXIST, 00, 00
A megadott névvel mér létezik file a lemezen. Vagy masik nevet, vagy a @ operétort kell
alkalmazni.

64, FILE TYPE MISMATCH, 00, 00
File-tipus keveredése. A megnyitott file neve igen, tipusa nem egyezik a lemezen levé file
tipusaval.

65, NO BLOCK, TT, SS
A blokk foglalt. A B-A (Block-Allocate) utasitas véltja ki, ha a lefoglalni kivant blokk mér
foglalt. A TT, SS paraméterek a kovetkezs, legkozelebbi szabad blokk savjat és szektorét
adjak. Ha 00,00 érkezik, a lemezen nincs szabad blokk.

66, ILLEGAL TRACK OR SECTOR, TT, SS
Nem elérhetd sav vagy szektor. Kozvetlen lemezkezelés sordn olyan blokkot akartunk elérni,
amely fizikailag nem létezik.

67, ILLEGAL TRACK OR SECTOR, TT, SS
Nem elérhetd sav vagy szektor. A file-lancolas hibas. A lancolasi byte-ok fizikailag nem 1étez8
savra és/vagy szektorra mutatnak.

70, NO CHANNEL, 00, 00
Nincs szabad csatorna. Minden puffer foglalt. A kijelolt puffer mar foglalt. 3-nél tobb szek-
vencialis vagy programfile-t probaltunk megnyitni. A kozvetlen file-ok szdma nagyobb négy-
nél. Két relativ file-t probaltunk megnyitni stb.

71, DIR ERROR, TT, SS
Hibas a tartalomjegyzék. A lemezen levé BAM nem egyezik a DOS nyilvantartaséval.

72, DISK FULL, 00, 00
A lemez megtelt. A directoryban mar 144 bejegyzés van. File-kezelés esetén a szabad blokkok
szdma 3-nal kevesebb.

73, CBM DOS V2.6 1541,00,00
Bekapcsolasi tizenet. A lemezegység inicializalt 4llapotat jelzi. Ha a LED is villog, a lemezt,
amelyre a DOS irni probalt, nem az 1541-es formatumaval formaztdk meg. A lemez nem
iraskompatibilis.

74, DRIVE NOT READY, 00, 00
Az egység nem lizemkész. A meghajtoban nincs lemez, vagy a lemezrogzits nincs bekapcesol-
va. A lemeztok annyira szoros, hogy a motor a diszket nem képes 300 1/min fordulatra gyor-
sitani. A lemez nincs megformazva. A 18-as sav 0-as szektora beolvashatatlan. A lemezt nem
Commodore drive forméazta, stb.
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3.5.5. Kozvetlen lemezkezelés

El6fordulhat az az eset, hogy a lemez egy adott blokkjaval kell foglalkoznunk. Ilyenkor a
kozvetlen blokk-kezel§ utasitasokat célszer( hasznalnunk.

A kozvetlen lemezkezeléshez egy puffer és egy csatorna sziikséges. Az adatpuffer a blokk
beolvasasa és ismételt felirdsa kozben atmeneti taroloként miikodik. A DOS a file-névbél
fogja megtudni, hogy kdzvetlen lemezkezelés a szandékunk: a file-név a "#".

OPEN 2,8,2,"#"

A file-nyitas utan a DOS kivalaszt egy szabad puffert, amely a beolvasott blokkokat tarol-
hatja. A DOS o6t puffert kiillonboztet meg, de az 6todiket mindig elfoglalja a BAM. Ha vala-
milyen mas file-t is hasznalunk, a negyedik puffer sem hasznalhat6, mert ezt a tartalomjegy-
z€k szamara foglalja a DOS.

Ha konkrét puffert akarunk kijelolni, a kovetkez6 modon tehetjiik:

OPEN 2,8,2,"#2"

Esetiinkben a 2-es puffert (ez a harmadik) akarjuk hasznélni. Ha a puffert mar lefoglalta
a DOS, a lemezegység a 70, NO CHANNEL, 00,00 hibaiizenetet kiildi. Altaldban jobb a
DOS-ra bizni, hogy melyik puffert jeloli ki. A pufferszamot gy tudhatjuk meg, hogy a file-
nyitas utdn azonnal beolvasunk egy karaktert a csatornarol. Ez a karakter a csatorna szdma
lesz.

A pufferek elhelyezkedése az 1541-es RAM-jéban:

0 $0300—03FF 768 — 1023

1 $0400—04FF 1024 —1279
2 $0500—0SFF 1280 —1535
3 $0600—06FF 1536—1791
4 $0700—07FF 1792 —2047

A kozvetlen blokk-kezeléssel hat utasitas foglalkozik: B-R, B-W, B-E, B-A, B-F €s B-P.
A Block-Read, B-R utasités beolvas egy blokkot a megnyitott pufferbe. Formétuma:
B-R csatornaszdm meghajtoegység sdv blokk

Példa: PRINT#15,"B-R2 0 18 1"
A PRINT# utasitas szintaxisa mas is lehet:

PRINT#15,"B-R";2;0;T;S

ahol T a sav, S a blokk szama.

Ha VC — 1541-sel dolgozunk, a meghajt6 szima mindig 0. A csatorna szamanak az OPEN
masodlagos cimével kell egyenldnek lennie.

A Block-Read kellemetlen tulajdonsaga, hogy a blokk beolvasdsa utdn a puffermutatot
nem a 0., hanem az 1. byte-ra éllitja. Ezt kétféle modon védhetjik ki:

1. A puffermutat6t a B-P utasitassal a 0. pozicidra allitjuk.
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2. A B-R utasités helyett az U1 utasitast hasznéljuk, amelynek nincs ilyen tulajdonsaga, a

puffermutatét a 0. byte-on hagyja.
Egy alkalmazasi példa:

18 OPEN 15,8,15

26 OPEN 2.,8.,2,"s#"

38 PRINTH!S,"B-R 2 8 18 @8*
40 GETHZ ,A$

S8 PRINT ASCC(AS+CHR$(B))
68 CLOSE 2:CLOSE 15

78 END

A program beolvassa a 18-as sav 0. blokkjat egy iires pufferbe, és onnan a GET# utasitas
a blokk 1. byte-jat beolvassa az A$ véltozéba. Ha a 0. byte-ot akarjuk elsének beolvasni, cse-
réljik ki a 30-as sort:

30 PRINT#15,"U1 20 18 0"

A Block-Write, B-W utasitas a puffer tartalmat a lemez megadott blokkjaba irja. Ez a
blokk barmelyik lehet, bor nem mindegyik blokk feliilirdisa mentes a kovetkezményektSl. A

B-W utasitas formatuma:
B-W csatomaszdm meghajtoegység sdv blokk

Példa: PRINT#15,"B-W 2 0 10 3"

A B-W utasitasnak is van hatranyos tulajdonsaga: a puffer 0. byte-jat feliilirja az iras el6tti
utolsé puffermutatéval. A puffer tartalma ezutan keriil a megadott blokkba. Ez a kellemet-
lenség is kivédhetS: az U2 utasitas ugyanazt végzi, amit a B-W, de nem valtoztat sem a puffer

tartalman, sem a puffermutaton.
Egy alkalmazasi példa: a lemez nevét valtoztatjuk meg.

18 OPEN 15,8,15

28 OPEN 2.,8.,2.,"#"

30 PRINT®#15,"U1 2 @ 18 @"*

40 PRINTH1S5,"B-P 2 144"

58 INPUT "LEMEZNEV:*:A$

680 IF LENC(A$)>168 THEN A$=LEFTE (A%, 16)
78 IF LEN(A%X)><16 THEN AFX=AS+CHRE(160):G0TO 7O
8@ PRINTHE , A%’

88 PRINTH#1S,"U2 2 @ 18 @"
100 PRINT®#1S,"1"

118 CLOSE 2:CLOSE 15
128 END

A program elGszor beolvassa a 18-as sav 0. blokkjat. A puffermutatét beallitja a 144. byte-
ra. Ezutan kéri a lemez G nevét, amelyet megfeleld formatumra hoz. Ezt kovet&en az Gj nevet
beirja a pufferbe. A puffer tartalmat az U2 utasités felirja a 18-as sav 0. blokkjaba. A lemez
neve ezutn az 1j név lesz, errdl a tartalomjegyzék betoltése utdn magunk is meggy6z6dhe-
tiink.

A Block-Execute, B-E utasitds beolvas egy blokkot a lemezr6l a pufferbe. Ebben a blokk-
ban olyan gépi kodia programnak kell lennie, amelyet a 6502 megért és végre tud hajtani, mert
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beolvasés utdn a DOS egy indirekt ugrassal a puffer elss (0.) byte-jara ugrik, és a program-
végrehajtast onnan folytatja. A puffert célszerii elGre kijelolni, ha a gépi programban belsd,
abszolat ugrasok is vannak. Az utasit4s formatuma:

B-E csatormaszdm meghajtoegység sdv blokk

Példa: PRINT #15,"B-E 2 0 15 0"
Alkalmazasi példa:

18 OPEN 15,8,195

28 OPEN 2.8,2,"#2"

30 PRINT#1S,"B-E 2 8 135 8"
42 CLOSE 2:CLOSE 1S

58 END

A program betolti a 2-es pufferbe a 15-6s sav 0. blokkjat, és a programvégrehajtas a $0500
cimen folytatédik. Ha blokkban nincs értelmezhets gépi program, akkor a példaprogram
minden bizonnyal lefagy. Ezt egyszeriien kivédhetjiik. Az U1 utasitéassal a blokk 0. byte-jaba
#96-ot irunk, ez az RTS kodja. Igy a program mar lefut.

A Block-Allocate, B-A utasitas blokkot foglal le a BAM-ban. Erre azért van sziikség, mert
a kozvetlen lemezkezelés U2 utasitdsa nem teszi automatikusan foglalttd a blokkot a BAM-
ban. Emiatt normal file-mfiveletek esetén a DOS a blokkot sajat céljaira felhasznalhatja. Ezt
nem teheti meg, ha a blokkot elgzetesen lefoglaltuk. A B-A utasitds formatuma:

B-A meghajtoegység sav blokk

Példa: PRINT #15,"B-A 0 10 2"
Alkalmazasi példa:

18 OPEN 15,8,15

2@ INPUT "SAV, SZEKTOR:*:T,S3
38 PRINTHIS,"B-A ©® “;T:S

48 INPUTH15,.RA%,B%$,C$,D%

5@ PRINT Aas*,"Bs” ,"Cs$","0s$
68 CLOSE 15

78 END

A program megkisérli lefoglalni a megadott blokkot. Ha ez sikeres volt, a 00, OK, 00,00
iizenetet kapjuk. Ha a blokk mar foglalt volt, a 65,NO BLOCK, sdv, blokk iizenetet kapjuk.
A sdv és a blokk adja a legkozelebbi még nem foglalt blokk sav-blokk mutatéit. Ha a hiba-
izenet végén 00,00 jelenik meg, minden blokk foglalt a lemezen. Ha olyan blokkot akarunk
lefoglalni (pl. 19. sav 21. blokk), amely fizikailag nem létezik a lemezen, a 66, ILLEGAL
TRACK OR SECTOR, 19,21 hibaiizenetet kapjuk. Az igy lefoglalt blokkokat a VALIDATE
utasitas felszabaditja, ezért lehetsleg ne hasznéljunk validélast olyan lemezen, ahol kozvetlen
elérésii allomanyunk van.

A Block-Free, B-F a Block-Allocate utasitas ellentéte: felszabaditja a megadott blokkot a
BAM-ban. Alkalmazé4sa nem jarhat hibaiizenettel, hacsak nincs valami komoly baj a lemez-
egységgel vagy a lemezzel. Az utasitds formatuma:
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B-F meghajto sav blokk

Példa: PRINT #15,"B-F 0 10 2"
Alkalmazasi példa:
1® OPEN 15,€&,15
28 INPUT "“SAV, SZEKTOR:":T,35
38 PRINTH#15,"B-F @ ";7T:;S

48 CLOSE 13
58 END

A Buffer-Pointer, B-P utasitas a puffermutaté beallitdsara szolgal. A puffer irdsakor vagy
olvasidsakor a DOS megjegyzi, hogy melyik volt az utols6 byte, amelyet a pufferbe irtunk,
illetve amelyet kiolvastunk bel&le. Egészen pontosan a helyet tartja szimon, ahol a kérdéses
byte elhelyezkedik. Ha példaul egy blokkban csak a 144. byte-t6l kivanunk irni, elég kényel-
metlen lenne elStte 143 byte-ot beolvasni csak azért, hogy a puffermutaté a megfelels helyre
mutasson. A puffermutatét persze beallithatjuk masképpen is, ha tudjuk a puffer sorszamat.
Ha a DOS rendelte ki a puffert, a szamat az alabbi program megadja.

18 OPEN 2,8,2,"8#"

20 GET#Hz , A%

38 PRINT ASC(AS+CHRE(B))
4@ CLOSE 2

S8 END

Ha megvan a puffer szdma, tudjuk a cimét is, valamint ki tudjuk szdmitani a mutat6 helyét
a DOS RAM-jiban. A mutatok a RAM $99-es cimétdl helyezkednek el pufferszam szerinti
novekvd sorrendben. A 0. puffer mutatdja a $99-9A byte-okon, az 1. puffer mutatdja a $9B-9C
byte-okon talalhat6 és igy tovabb. Ha ezekbe a byte-okba Memory-Write utasitassal beirjuk
a megfeleld értéket, nem kell hasznélni a B-P utasit4st. Mellesleg megjegyezve, ez a megoldés
j6val bonyolultabb, mint a B-P utasitést hasznalni. Nem is nagyon valdszint, hogy ezt igy
kelljen valakinek alkalmaznia. Viszont a puffermutat6 aktudlis értékét megtudhatjuk, ha az
elébb emlitett teriiletr8l Memory-Read utasitassal kiolvassuk. Ez a véltozat mar val6szin(ileg
eléfordulhat a sajat gyakorlatunkban is.

A B-P utasitas formatuma:

B-P csatomaszdm pozicio

Példa: PRINT#15,"B-P 2 16"
A puffermutat6 0 és 255 kozotti értékeket vehet fel. Ezeken a hatarokon beliil teljesen
szabadon valtozhat, a 176. byte utan nyugodtan olvashatjuk akar a 12.-et is.
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3.5.6. Kbzvetlen memodriakezelés

Az eddigi utasitasok nem adnak lehetdséget a DOS operacios rendszer ROM-janak és RAM-
janak elérésére. Az itt targyalt utasitasok segitséget nydjtanak a memoria kezeléséhez. A ko-
vetkezs utasitasok allnak kapcsolatban a memoriaval: M-R, M-W, M-E és User utasitasok.

A Memory-Read, M-R utasitassal a teljes cimteriilet ($0000 — FFFF) olvashat6, bar nagy
teriletek nem hasznéltak, pl. a $1C10 — BFFF. Az olvasas azonban ezeken a teriileteken is
hibaiizenet nélkiil zajlik le. Az M-R utasitas formatuma:

M-R cim alsé cim felsé hossz

Példa: PRINT#15,"M-R";CHR$ (12); CHR$(0)
vagy
PRINT#15,"M-R";CHR$ (0);CHR$(2); CHR$(20)

A hossz nem kotelez§ paraméter, elhagyasa esetén a beolvashat6 adat egybyte-os.
Alkalmazasi példa:

19 OPEN 15,8,15,"1"

20 PRINT#15, "M-R*"CHRS(258)>CHR$(2)
30 GETH#15,L$:L$=LS+CHR$(B)

40 PRINTH#1S,"M-R"CHR$(252)CHR®(2)
50 GETHIS ,HE:HFE=HS+CHRS(B)

68 PRINT ASC(L$>+256xASC (H$)

70 CLOSEILS

88 END

Egy masik példa:

i@ OPEN 15,8,15,"1"

20 PRINTH#15, "M~-R*"CHR$(250)CHRE(Z2)CHRE(3)
30 GETHIS,L$:LE=LF+CHRS(BD)

48 GETH15 ,X%

58 GETHIS ,HE:H$S=HFE+CHRS(O)

6@ PRINT ASC(L%$) +256xASC(H$)

78 CLOSE 1S5

88 END

A program a memoria 762 — 764 tarcimeirdl a szabad blokkok szamat olvassa be anélkiil.
hogy a tartalomjegyzéket be kellene olvasni. Ahhoz, hogy eligazodjunk a lemezegység memé-
ri4jdban, ismerni kell annak felépitését. Terjedelmi korlatok miatt azonban csak vazlatos ké-
pet tudunk adni a DOS mem6ridjar6l.

$0000 — O7FF: 2 kbyte RAM
$0800 — 17FF: nem hasznalt
$1800 — 180F: VIAL, I/O regiszterek
$1810— 1BFF: nem hasznalt
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$1C00 — 1COF: VIAL, I/O regiszterek
$1C10—BFFF:  nem hasznalt
$C000 — FFFF: DOS ROM, 16 kbyte

A Memory-Write, M-W feladata, hogy adatokat irjon a lemezegység RAM teriiletére,
mert a DOS irasra nem érhetS el. Az M-W utasitdssal megvaltoztathatjuk a VIA I1/O chipek
regisztereit is, de azzal is szamolnunk kell, hogy ezek némelyikét a DOS azonnal feliilirja. Az
M-W utasitas formatuma:

M-W cim also cim felsé hossz adatl adat2 . . .

Példa: PRINT#15,"M-W"CHR$(2) CHR$(0) CHRS(2) CHR$(10) CHRS$(5)

A hosszparaméter adja meg az atvihet§ adatok szamat, amelyeket a megadott cimtdl kez-
d6d&en a DOS elhelyez a RAM-ban. A hosszt az input-puffer mérete korlatozza, amely 40
byte. Az egyszerre atvihet$ adathossz 34 byte, mert a parancs eleje 6 byte-ot lefoglal az input-
pufferben.

Alkalmazasi példa:

18 OPEN 15,8,15
€0 PRINTH#I1S,"M-W"CHR$(113)CHRS(R)ICHRS(Z2ICHRS(S+32)CHRS (3 +64)

38 CLOSE 15 —_—
48 END

A program 9-re véltoztatja a 8-as egység szdmét. Az egységszamot a DOS a nullaslap 119
¢s 120 cimén tarolja. A 119-es cimen a LISTEN egység szama talalhat6, a 120-as cimen pedig
a TALK egység szama. A LISTEN byte 5., a TALK byte 6. bitjét magasra kell allitani, a
paraméterck ezért novekedtek 32-vel, illetve 64-gyel.

Az M-W utasitas segitségével a DOS egyes jellemz&i megvaltoztathatok, akar a rend-
szervaltozok modositasaval, akar ugy, hogy gépi programot épitiink a szabad pufferek vala-
melyikébe.

A Memory-Execute, M-E utasitas segitségével futtathatjuk a DOS rutinjait, de a Memory-
Execute indithatja el sajat gépi programjainkat is, amelyeket a szabad pufferek valamelyikébe
helyeztiink. A rutinok RTS-sel kell végzddjenek. Az utasitas formatuma:

M-E cim alsé cim felsé

Példa: PRINT#15,"M-E"CHR$(0) CHR$(5)
A cimet a szokdsos also-felsd byte formaban kell megadni.
Alkalmazasi példa:

1éa OPEN 15,8,15,"1"
28 PRINTHIS, "M-W"CHR$F (74 )CHRF(BICHRS 1 )CHRF(SS)

38 FOR I=1! TO S6
49 PRINTHI1S5, "M-E“CHR$ (53 )CHR$(250)
50 NEXT 1

6@ CLOSE 15
78 END
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A program ,kiakasztja" az olvasofejet, azaz a 40. sav folotti sdvra mozgatja, egészen a
mechanikus iitkoz6ig. A program ehhez a $FA3B cimen kezd6d6 DOS-rutint hasznélja fel,
amely megvizsgalja, hogy a $4A (74) cimen a 1éptetésszamlald nulla-e mér. Ha igen, a rutin
véget ér, ha még nem, a léptetémotor az olvaséfejet egy félsavval feljebb mozgatja, és egyben
csokkenti a szamlalot. Ahhoz, hogy a rutint hasznélhassuk, a $4A cim(i byte-ot be kell allitani,
esetiinkben 55-re.

A user utasitdsok a lemezegység cimtartoménydban elhelyezkedd elére meghatarozott
kezd&cim(i programok futtatasira alkalmasak. Az utasitasok egy része ROM-rutint indit, més
része a 2. pufferben elhelyezett ugrotébla alapjan a RAM-ban taldlhat6 gépi rutinokat hivja
meg. Az utasitasok:

UA vagy Ul egyenértékii JMP $CDSF, mint Block-Read,
UB vagy U2 egyenértékd JMP $CD97, mint Block-Write,
UC vagy U3 egyenértékid JMP $0500,

UD vagy U4 egyenérték{i JIMP $0503,

UE vagy U5 egyenérték(i JMP $0506,

UF vagy U6 egyenértékd JMP $0509,

UG vagy U7 egyenértéki JMP $050C,

UH vagy U8 egyenértékd JMP $050F,

UI vagy U9 egyenértékii JMP $FF01,

UJ vagy U: egyenértéki JIMP SEAAQ, Reset.

A felsorolasbdl lathat6, hogy a lemezegység RESET-jét programbdl is létrehozhatjuk. A
VC— 1541 RESET rutinja futdsa idejére nem engedi meg a soros busz hasznélatat. Az Gjabb
lemezegységek (1570 és 1571) ezt mar megengedik. Ha a lemezegységnek kiadjuk az UJ pa-
rancsot, és megkezdi a RESET-et, az viszonylag sokaig tart. Ha ezalatt a szdmit6gép meg-
cimzi a lemezegységet, a DOS lemerevedik. Ha ezt a patthelyzetet el akarjuk keriilni, meg
kell oldani, hogy a C64-es addig ne forduljon a DRIVE-hoz, amig annak RESET-rutinja fut
Erre van lehet&ség.

A soros busz vonalait kozvetleniil is ellendrizhetjilk, mert a vonalak a CIA2 A portjara
($DD00 = #56576) vannak kotve. A lemezegység RESET kozben alacsonyan tartja a DATA
IN vonalat, amely a CIA2 A portjanak 7. bitjén figyelhet§ meg. A RESET rutin lefut4sa utén

a vonal ismét magasra valt. fgy egyetlen utasitassal varhatunk addig, amig a vonal ismét magas
nem lesz:

WAIT 56576, 128.

A varakozas megoldhato kitarto ciklussal is, de gépi kddban problematikus pontos kitarté
ciklust irni.
Gépi kodban a varakozés szintén egyszerdi:

AA0 BIT $DD00
BPL AAO0
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Az U1 és U2 utasitdsokat mar ismertettitk a B-R és B-W utasitasoknal. Az U3-U8 utasi-
tasok a 2. pufferben elhelyezett ugrétabla alapjan hivhat6é rutinokat hivjdk. Az Ul vagy U9
utasitas Iényegében egy sziikitett RESET-rutin, feladata a rendszervaltozok inicializélasa.

3.5.7. File-kezelés

A programok durva egyszerfisitéssel két csoportra oszthatok: olyanokra, amelyek hasznédlnak
file-okat, és olyanokra, amelyek nem. Azok a programok, amelyek hasznélnak file-okat, nem
feltétlen bonyolultabb, fontosabb programok, mint azok, amelyek nem, de a szdmitastechni-
kaban jelentSs szerepet toltenek be.

Adatfeldolgozas a technika mai szintjén nem képzelhet§ el hattértarolok nélkil. Ezeken
a hattértarolokon nemcsak az adattarolas fizikai elve kiillonbozik a szamitogép memoridjdban
megvalosithaté tarolds modjatdl, hanem (altaldban) a szerkezeti felépités is. Ahhoz, hogy a
hattértarolon tarolt adatainkat a szamitogépen futd program fel tudja hasznalni, szitkség van
valamilyen atalakitasi technikdra, hogy a magneses tton tarolt informaci6 digitalis elektro-
mos jellé alakuljon at. Ezt altalaban az illet§ hattértarolé hardvere valsitja meg. Az adatta-
rolds azonban nem csupdn digitalis jelek rogzitése. Fogalma nem meriil ki abban, hogy a
biteket felirjuk a szalagra vagy a lemezre. A visszaolvasashoz és a visszakapott adatok értel-
mezéséhez az adattomeget valamilyen mddon (ez lehet sematikus vagy teljesen egyedi is)
szervezni, rendezni, egységesiteni kell. Ez a file-kezelés 1ényege, feladata.

Az adatok programfile-ban val6 tarolasa a gyakorlatban nem terjedt el. Ennek oka fGleg a
tarolas korillményessége €s rugalmatlansiga. A programfile-ban tarolt adathalmazt BASIC
programban kell elhelyezni, pl. DATA utasitasokban. Ez a megoldas azonban tarolohelyet
pocsékol, munka- és idGigényes. Ha a programfile-ba irjuk adatainkat, ezt megtehetjiik soros
file-ba is, mert kezelésiik teljes mértékben megegyezik. A programfile-ban elhelyezett adat-
halmaz semmivel sem kezelhet$ rugalmasabban, mint az adatfile-ok tartalma.

A soros (szekvencidlis) file rekordjai és azok mez8i sorban egymas utdn irhatdk és olvas-
hatok. Nincs mdd arra, hogy az adathalmaz részeit killon-kiilon irjuk fel és olvassuk be. A
soros file-t az elejétdl a végéig olvashatjuk, illetve irhatjuk. A soros file megnyitésa:

OPEN 2.8,2,"SEQ.FILE,S" — olvasasra,

OPEN 2,8,2,"SEQ.FILE,S,R" — olvasasra,

OPEN 2.82,"SEQ.FILE,S,W" — irasra,

OPEN 2,8,2,"SEQ.FILE,S,A" — folytat6lagos irasra,
OPEN 28,2 "SEQ.FILE,S,M" — lezaratlan file olvasasara.
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Gyakorlati példa szekvenciilis file iraséra:

1® OPEN 2,8,2,"SEQ.FILE,S W"
€8 FOR 1=06 TO 88

3@ PRINT#Z,1

48 NEXT I

50 CLOSE 2

A minta 0-t6l 99-ig felirja az egész szamokat egy soros file-ba. A szamok a file rekordjai,
amelyek CHR$(13) karakterekkel vannak elvalasztva. A rekordok nem oszthaték tovabb me-
zGkre, de ha kicseréljiik a 30-as sort:

30 PRINT#2,I; CHRS$(I), "AAA"

a rekord harom mezdre oszlik. A mezSk kozott itt nincsenek elvalasztdjelek, de a tipus és a
hossz alapjan tobbé-kevésbé elkiilonithetGk. Ha a mezdk tartalma olyan, illetve hosszuk val-
tozo, feltétleniil tegyiink elvalasztojelet a mezdk kozé is. Erre a célra a legalkalmasabb a
CHR$(13), mert adatként nagyon ritkan fordul eld, illetve az operécios rendszer kiilon uta-
sitas nélkiil is kiteszi.

A szekvenciilis file tartalmanak visszaolvasasihoz nem kellenek kiilonleges ismeretek. A
file szerkezetének ismeretében a visszaolvasas torténhet INPUT# utasitasokkal is. Ilyenkor
arra kell csupan figyelmet forditani, hogy az olvas6é program felismerje a file végét. A file
végét a BASIC ST rendszervaltozo 6. bitjének éllapota jelzi. Ha a bit magas, a file utolsé
karakterét is beolvastuk. Ha nem ismerjiik a file szerkezetét (ez a ritkdbb eset), a GET#
utasitast kell alkalmazni. Ilyenkor a programnak figyelnie kell arra is, hogy a GET# a
CHR$(0) karaktereket iires stringként olvassa be.

Gyakorlati példak olvasasra:

18 OPEN 2,8,2,"3EQ.FILE,S,R"
28 INPUTHEZ A%

38 FRINT As;

49 IF ST=64 THEN CLOSE 2:END
580 GOTO 28

A masik példa:

11 OPEN 2.,8,2,"SEQ.FILE,S5,R"
120 GETHZ A%

130 IF As$="" THEN A$=CHR$(Q)>
140 PRINT A%

158 IF ST=64 THEN CLOSE 2:END
166 GOTO 1z2@©

Mindkét program azonos végeredményt produkal, ha az egyes rekordok hossza kisebb
88-nal. Ha ez nem 4ll fenn, az els6 program nem adja vissza hiien a file tartalmat, emiatt azt
mondhatjuk, hogy érdemes az Gvatosabb masodik, lassibb valtozatot valasztani.

A szekvencidlis file lezardsa, mint a tobbi esetben, a CLOSE utasitéssal lehetséges. A
CLOSE utan all6 szamparaméterbdl tudja meg az operacioés rendszer, hogy melyik file-t kell
lezarnia. A szamnak meg kell egyeznie az OPEN utasitas els6 paraméterével. Pl. ha egy file-t
az OPEN 1,8,2,"ADAT,S,W" utasitassal nyitottunk meg, az adatok felirdsa utdn a CLOSE 1
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utasitassal kozolhetjitk az operacios rendszerrel, hogy a file-ba a tovabbiakban nem kivanunk
irni. A CLOSE azért is fontos, mert enélkiil a lemezen levd file lezaratlan marad. Ez azzal a
kellemetlen kovetkezménnyel jar, hogy a felirt, de le nem zart file tartalma a toviabbiakban
nem érhet§ el a szokasos olvasasi mddszerekkel. Akar irassal, akar olvasédssal akarunk hoz-
zaférni a file-hoz, a DOS a 60, WRITE FILE OPEN, 00,00 hibaiizenetet kiildi. A DOS az
ilyen esetekre is biztositja az olvasés lehetGségét. Ha az ilyen file-t M mddusszal nyitjuk meg,
tartalma beolvashat6 és atirhat6 egy masik file-ba.

Tételezziik fel, hogy az ADAT nevii szekvencidlis dllomanyunk felirdsa d&ramsziinet miatt
megszakadt. A DOS puffereiben levg adatoknak ilyenkor orokre bicsit mondhatunk, de ha
a DOS el6z8leg méar tobb blokkot felirt a lemezre, azok még megmenthet8k. Ezeket az ada-
tokat atmasolhatjuk egy szabalyosan lezart file-ba. A megoldas azonban nem olyan egyszerf.
A lezaratlan file-nak a DOS 4ltaldban nem szokta a végét érzékelni, ezért a program vagy az
1dSk végezetéig dolgozik, vagy a lemezegység kiild valamilyen hibaiizenetet (pl. 67, ILLEGAL
TRACK OR SECTOR, 75, 01). Ezért figyelni kell, hogy a beolvasott adatok meddig érvénye-
sek, és hol kezdGdik az érvénytelen, hozzacsatolt rész.

‘18 OPEN 2.,8,2,"ADAT,S5, M"

20 OPEN 3,8,3,".ADAT,S5,W"

30 A=1:GETH#Z ,AS

40 PRINT CHR=$(18);A%;

SO WAIT 188,1:GET X%

60 IF X$=CHR%$(13)> THEN CLOSE 3:CLOSE 2:END
70 PRINTHS3 ,A%;

88 GOTO 30

A program az ADAT nevii lezératlan file-t masolja 4t a ADAT nevfi file-ba byte-onkéant.
Minden byte utan egy billenty(i lenyomasara var. Ha a lenyomott billenty(i a RETURN, a
beolvasott byte-ot mér nem irja at. A beolvasott byte-ok inverzben jelennek meg a képernydn,
igy megakadalyozhatjuk azt, hogy az érvényes adatalloméanyhoz ,,szemét” ¢csatlakozzon.

& Kk

A relativ adattdrolés elve a kovetkezSkben foglalhat6 ossze:

— a rekordok azonos, de korlatozott hosszisaguak,

— a rekordok sorszam szerint cimezhetdk,

— a rekordok sorban egymaés utén is beolvashatok,

— a rekordok kereséséhez nem sziikséges kiillon szoftver.

A relativ elnevezés abb6l szarmazik, hogy a DOS a rekordot relative az elsd rekordhoz
képest keresi. A keresés kulcsa a rekord sorszdma.

A relativ file kezelésében az irasmiivelet két részre bonthat6. Az els§ megnyitas alkalméval
hozza létre a DOS a file-t. De irni mér el6z6leg létrehozott file-ba is lehet. Ez a legjelent&sebb
kiilonbség a relativ és a szekvencidlis file kezelése kozott. Ezért a relativ file megnyitasa utan
hiaromféleképpen kezelhetd:
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(1) pozicionédlas — az utolsé rekord felirdsa — a file lezédrasa

(2) pozicionalas — a rekord felirdsa — a file lezaréasa

(3) pozicionalas — a rekord beolvasasa — a file lezdrasa

A relativ file-t nyit6 OPEN utasitas szintaktikailag alig kiilonbozik a szekvencidlis file-t
nyit6 utasitastol. Az egyetlen kiillonbség, hogy az adataramlas iranyat meghatdroz6 modusz
(W, R, A) hianyzik. A relativ file — megnyitdsa utin — egyarant irhat6 és olvashat6. A
file-nyit6 utasitas formatuma:

OPEN logikai file-szdm, egységszdm, csatorma, "file-név,L," + CHRS$ (rekordhossz)

Példa: OPEN 3,8,3,"DATA.A,L,"+ CHR$(189)

Az utasitasban az L paraméter a relativ file azonositdja a DOS szdmara. A hosszparaméter
értéke 2— 254 kozott véltozhat. A tényleges hossz viszont 1— 253 koz¢é eshet, mert a rekordot
egy CR zirja le.

A DOS a paramétereket vesszgvel kéri elvalasztani. Ezért az L utan is vesszét kell tenni,
mert egyébként a DOS hibaiizenetet kiildhet. Ez akkor fordul el§, amikor a file még nem
szerepel a lemezen. Ilyenkor 62, FILE NOT FOUND, 00,00 hibaiizenetet kapunk.

Mar létezd relativ file megnyitasa esetén a DOS megengedi a hosszparaméter elhagyasat.
Ilyenkor a tartalomjegyzékben szereplS hossz lesz érvényes.

Amennyiben a rekord hossza nem haladja meg a 88 karaktert, a rekord INPUT# utasi-
tassal egyben is beolvashat6; ha viszont meghaladja, csak a GET# utasitas hasznéalhat6. Ha
nem akarunk magunknak kellemetlenséget, a rekordhosszba mindig szamitsuk bele a rekor-
dot lezar6 RETURN-t (CHR$(13)) is. fgy pl. egy 76 byte-os rekordhossziisagu relativ file
nyitasi parancsaban hosszként 77-nek kell szerepelnie.

A relativ file-t a DOS automatikusan létrehozza az irdsmfiiveletek kozben. A relativ file,
éppen szervezési elve miatt, nem feltétleniil folytonos adathalmazt tarol. Két adatrekord ko-
zott el6fordulhat j6kora ,,iires” teriilet is, azaz olyan elGkészitett rekordok, amelyekben még
nincsenek adatok.

A file-t mindjart a megnyitas utdn megformazhatjuk a kivant hosszra: az altalunk utolsé-
nak tartott rekordba egy $FF karaktert kell irnunk. A DOS ekkor létrehozza az el6tte 4ll6
osszes rekordot, feltoltve azokat $00 byte-okkal. Minden rekord els6 karaktere $FF byte. Ily
méddon csak egyszer kell virnunk a DOS-ra. A tovabbiakban a rekord elérése mindaddig né-
héany tizedméasodpercig tart, amig a formélas soran felirt rekordot nem Iépjiik tal. A folyamat
a gyakorlatban nagyjabél igy néz ki:

1® OPEN 15,8,15

€8 0OPEN 2.,8.,2,"DATA.A.L, "CHR$(183>

32 R=300

49 HB=INT(R/236):LB=R-HB*236& -

S50 PRINTH#15,"P"CHR$(2)CHR$(LB)CHR$(HB>CHR® (1)

60 PRINTH#Z ,CHR$(255)

78 CLOSE 2

80 CLOSE 15
88 END
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A pédaprogram a DATA A file-ban 300 db 189 byte hossziisagi rekordot foglalt. Ez tobb
mint 200 blokkon fér el, a DOS ezért mintegy 3 percig egyfolytiban dolgozik, s ezalatt kb.
60 000 byte-ot ir fel a lemezre.

A relativ file-kezelés soran okvetleniil meg kell nyitni a parancscsatornat is, mert a pozi-
ciondlads parancsat a DOS csak ott tudja fogadni. A poziciondlds formatuma:

¥ csatoma alsoé byte felsé byte pozicié

Példa: PRINT#15, "P"CHR$(5)CHRS$(7)CHR$(0) CHRS$(1)
A példa az 5-0s csatornan megnyitott relativ file 7. rekordjanak elsd byte-jara pozicional.
Az alsé és fels6 byte-ok adjak a rekordsorszamot (kulcsot). A paraméterek az alabbi mo-
don szdmithatok a rekord sorszdmabol:

HB = INT (R/256)
LB = R - HB » 256

A csatorna szaméanak meg kell egyeznie az OPEN masodlagos cimével. Az utols6 para-
méter a rekordon beliili pozicionalasra szolgal. Ha értéke 1, a mutat6 a rekord elejére 4ll. Ha
a paraméter elmaradt, a mutat6 a rekordban tarolt adatokat lezdr6 RETURN-ra mutat. Ez-
zel vigyazni kell, mert a rekordon beliil a szekvenciilis file-ra vonatkoz6 szabalyok érvénye-
sek. Emiatt elfordulhat, hogy a beirt adat nem feliilirja a régi rekordot, hanem mogéje keriil,
de a rekord véges hossza miatt valdszinfileg 51,0 VERFLOW IN RECORD, 00,00 hibaiize-
netet kapunk.

Ha a poziciét meghataroz6 paraméter értéke eltér 1-t6l, ennek kiilon jelent§sége van. Egy
rekordon beliil tobb, kiilonallé adatot is elhelyezhetiink. Ilyenkor azt mondjuk, hogy a rekord
mez@kre van osztva. A mezdket szintén RETURN vilasztja el egymést6l. Amikor a mez&k
hossza rogzitett, €s ez szinte mindig igy van, az egyes mez8&k rekordon beliili kezdSpozicidjat
egyszeriien kiszamithatjuk. A bels§ poziciondlassal elérhetjiik a rekord barmelyik mezgjét
anélkiil, hogy az egész rekordot be kellene olvasni. Ennek akkor van jelent&sége, amikor a
rekord hosszi és tobb mez§bdl all. Egy 206 byte-os rekord utolsé eltti mezGjét sorosan joval
hosszabb 1d§ alatt érhetjiik csak el, mint a bels§ pozicionélas segitségével.

A rekordok felirdsa és beolvasasa kozvetleniil egymads utan is kovetkezhet, mivel a relativ
file-nak nincs eldre kijelolt adataramlasi irdnya. Az irds és olvasis a szokasos PRINT# és
INPUT# (esetleg GET#) utasitasokkal torténhet. A rekordokat tarolas elstt eld kell készi-
teni, mert a rekord hossza rogzitett. Bar a DOS megengedi, hogy a rekordhossznal rovidebb
adatot irjunk a rekordba, a meglepetések elkeriilése végett a kiirt adatot egészitsiik ki iires
karakterekkel a rekord teljes hosszaig. Két lehet&ségiink van ennek megvalositasara. Vagy a
mez8ket toltjiik fel megengedett hosszukig, vagy a fennmaradé helyet toltjik ki iires karak-
terekkel. A gondos elGkészités eredménye az adatok problémamentes visszaolvasasa.

A relativ file egyedi sajatossaga, hogy a rekord utolsé karakterének beolvasasa utéan a le-
mezegységtdl file-vége (EOF) jel érkezik. A BASIC program ezt az ST éllapotvaltoz6 6. bit-
jének allapota alapjan érzékelheti. Ha magas (ST = 64), a DOS file-vége jelet kildott. Ennek
alapjdn olyan relativ rekordot is be tudunk olvasni, amelynek nem ismerjiik a hosszat.
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A relativ file lezarasa a megszokott CLOSE utasitassal, a megszokott mddon torténik.
Viszont ne felejtsiik el, hogy a file megnyitasakor a parancscsatornat is megnyitottuk, ezért
azt is le kell zarni.

Adatot altalaban szekvencialis és relativ file-ban tarolunk. A DOS mégis lehetGséget biz-
tosit arra, hogy programfile-ban vagy user file-ban is helyezhessiink el adatokat. A kezelésiik-
kel kapcsolatos tudnival6kat a szekvencilis file-nal mar ismertettilk, mert irds-olvasas tekin-
tetében megegyeznek a szekvencialis file kezelésével. Térolasi rendszeriik is hasonld. A prog-
ramfile tér el némileg ettsl, mert a file elsG két byte-ja a kezdGeim kell legyen, killonben a
DOS nem tudhatn4, hogy a file-t adattarolasra hasznaljuk.

A kozvetlen lemezkezelés lehetdséget biztosit szimunkra, hogy a feladathoz a legjobban
illeszkedd file-szerkezetet létrehozhassuk. Viszont ilyenkor a file-kezeléssel kapcsolatos
osszes feladatot a szamitdgép operativ tardban elhelyezked$ programnak kell végeznie. A
programot nekiink kell megirnunk. Ezért, ha csak lehet, valasszuk a relativ file-t, mert keze-
1éséhez csak az utasitasok ismerete sziikséges.



4. A BASIC és a gépi nyelv 6tvozése

BASIC-ben programozni viszonylag konny(f megtanulni. A gépi nyelv mar keményebb dig,
dm egy kis szivossaggal és tiirelemmel azt is el lehet sajatitani. Kezdetben nem sok sikerél-
ménye van az embernek, de ha kitart, el6bb-utébb bekovetkezik: otleteit, feladatait gyorsan
meg tudja valdsitani.

Ha nemcsak hobbibdl ir programokat az ember, el6bb-utébb adédik olyan programozési
feladat, amelyet terjedelme és bonyolultsdga miatt csak BASIC-ben érdemes programozni.
Ugy viszont lassi. Ami BASIC-ben programozhatd, az programozhaté gépi kodban is. A
program ilyenkor gyors. De a sebességért altaldban nagy arat kell fizetni a fejlesztés soran. A
gépi program kifejlesztése joval tovabb tart, arrél nem is beszélve, hogy 6riasi feymunkat igé-
nyel.

Azt mondtuk, hogy ami BASIC-ben programozhat6, az gépi kédban is. Forditva sajnos ez
nem igaz. A gépi programok tilnyomo tobbsége megvaldsithaté BASIC-ben is, de pl. a meg-
szakitaskezelés, a buszmiiveletek nem. Ott, ahol pontos id&zitésre és I{agy sebességre van
szitkség, a BASIC egyaltalan nem alkalmas. Az ilyen programok mind gépi nyelviiek.

A gépi program nagy hétranya, hogy listaja sokkal nehezebben kovethets, és megértése
lényegesen nehezebb, mint a BASIC-programé. A program belovése is sokkal tovabb tart.
Azonkivill médositésa is sokkal kortiilményesebb. Betolteni az assembly forrasnyelvi progra-
mot, modositani, visszamenteni, lefordittatni — mindez sokkal tovabb tart, mint kilistazni a
programot és modositani a megfelel§ sort.

Az optimum valahol a kettd kozott van. A programunk legyen csak BASIC — attekinthe-
t&bb, alakithat6bb. Viszont amit csak lehet, irjunk meg gépi nyelven, és szubrutinként alkal-
mazzuk. BASIC-program tobb-kevesebb gépi kdddal. Ezzel a megoldéssal elérhetjiik a vi-
szonylagosan nagyobb sebességet, és a program tovabbra is rugalmasan alakithatd marad. A
BASIC és a gépi kdd ilyen egyiittese, szimbidzisa tagabb lehet&ségeket biztosit a programo-
zbnak, és a C64-es elényds oldalait hasznélja fel. Egyébként 1étezik olyan programnyelv,
amely egyesiteni igyekszik a gépi nyelv hajlékonysagat, sokoldaltisagat a BASIC egyszeriisé-
gével. Ez a nyelv a C.

Ez a fejezet tartalmaz egy sor olyan gépi nyelvii szubrutint, amelyeket programjainkba
¢pitve, megkonnyithetjitk programozasi munkankat. A gépi rutinok alkalmazasaval meggyor-
sithatjuk BASIC-programjaink futasét, és tarhelyet takarithatunk meg.
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4.1. Hasznos rutinok

4.1.1. INPUT-rutin

A BASIC interpreter INPUT utasitdsdnak van néhény kellemetlen tulajdonséga. A rutin nem
ellendrzi a kurzor mozgését, ezért a képerny8maszk (ha van) konnyen tonkretehets. Az IN-
PUT iizenetei (REDO FROM START, EXTRA IGNORED) szintén tonkretehetik a kép-
ernyémaszkot. Nem kovetelhet§ meg a tipusok karakterenkénti szétvalasztasa (numerikus,
illetve fiizér), az adatbeviteli mez8 kezdGpozicidjanak beillitasa koriilményes, stb.

Ahhoz, hogy az el6bb emlitett feltételeknek megfelels INPUT-utasitast alkalmazhassunk.
sajat rutint kell irnunk. Az alabbi program egy ilyen INPUT-ot valosit meg. JellemzGi:

— paraméterek Gtjan kommunikél a program tobbi részével;
— hat paramétere van:

(1) szoveges valtozo, pl. A$,
(2) amezs sora,

(3) a mezs oszlopa,

(4) a mezd hossza,

(5) amezd tipusa,

(6) modjelzds;

— a mez8ben szabadon mozoghatunk a kurzorral,

— a mod- és tipusjelzs altal meghatérozott feltételeknek megfelels karaktereket tetszs-
leges sorrendben helyezhetjiik el a mezSben;

— a torlés és javitas tekintetében a rutin ugyanazt a szabadsagot biztositja, mint az IN-
PUT utasitas, egy kitétellel: a mez§ hatérait sem torlés, sem besziiras esetén nem 1ép-
heti 4t a kurzor, illetve a szoveg;

— a rutinbol kétféleképpen léphetiink ki: RETURN-nel és a balra mutat6 nyillal. A RE-
TURN hatasara a megadott valtoz6ba tolt6dik a mez§ tartalma, az IR véltoz6 nullz
értéket vesz fel. A nyil hataséra a mez§ szintén a megadott valtozoba toltddik, de az
IR véltozo6 1 értéket kap;

— ha a megadott fiizérvaltozo (amibe a beolvasott adatot teszi a rutin) tartalma szerint
nem iires, a valtozo6 tartalma a mezdbe irodik. Ha iires fiizér, a mezs is lires marad.

A rutin egyik legf6bb erénye, hogy nem léphetiink ki az input mez&b6l. Az IR viéltoza
értékétdl fiiggSen donthet a fGprogram, hogy az adatbevitel soran visszalépiink-e vagy eldre.
A kettSs kiléptetési mdd ott elényds, ahol egy képernydn tobb adatot is be kell olvasnunk.
Programunkat gy is szervezhetjiik, hogy a nyilacska hasznélatival akar az utolsé mezSbdl is
visszajuthassunk az elsGbe, ha ott valamit ki akarunk javitani. Az IR véltozét figyelve vissza-
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léphetiink az el6z8 mezst beolvasd utasitasra. Az elzGleg megadott szoveg nem vész el, mert
a rutin ismét betolti a mezgbe. Ezt egyébként nem is vessziik észre.

A numerikus és szoveges karaktereket eleve elkiilonithetjiik egymastol, mert két beolva-
sasi mo6d 1étezik: numerikus és alfanumerikus. Numerikus médban csak a 0—9 karaktereket
¢s a tizedespontot fogadja el. Alfabetikus médban a 32— 94 ASCII-kédok kozé esd karakte-
reket fogadja el.

Ez a rutin segitséget ny(jt az adatvédelemhez is. Ha a beolvasott adatokat lemezen térol-
juk, visszaolvasasnal egy vesszs, kettGspont, pontosvessz3 problémaékat okozhat. A hatodik
paraméter beallitasa utdn ezeket a karaktereket a rutin nem fogadja el.

Rutinunknak vannak hétrdnyai is. A sok paraméter kozott nehezen lehet eligazodni. A
példaban szerepld rutin SYS utasitassal hivhat6, de megoldhaté mas hivési eljaras is.

Ha a szdveg hossza eleve nagyobb, mint a paraméterezésben megadott mez8hossz, a rutin
automatikusan levagja a felesleget. Ha a numerikus adatbeolvasés sorén a teljes szamabrazo-
lasi tartomanyt hasznélni akarjuk, az E, +, — jelek hasznélatit engedélyezni kell. Ez csak az
assembly lista modositaséval €rhetd el.

A rutin hivasanak szintaxisa:

SYS cim, valtozo, X-pozicio, Y-porzicié, hossz, tipus, mod
Példaul: SYS 49152,A%,2,5,10,1,1

(1) vdltozo: itt csak fuzér tipusi valtozo éllhat.

(2) X-pozicio: annak a sornak a szdma, amelyben a kurzornak meg kell jelennie; 0-t6l 24-ig
valaszthato.

(3) Y-pozicié: annak az oszlopnak a szdma, ahonnan az adatbeolvasias megkezd&dik. 0-t6l
38-ig valaszthatunk, de a hossz beolvasdsa utan a rutin ellendrzi, hogy a hossz és a pozicid
osszege kisebb-e 39-nél.

(4) hossz: az itt megadott hossz érvényes akkor is, ha a szoveges véltoz6 elézetes tartalma
nagyobb mez&hosszt kivinna meg. A rutin ekkor levagja a hossz feletti részt.

(5) tipus: ha 0: numerikus, ha 1: alfanumerikus.

(6) mod: nem kotelezs paraméter, elhagyasa automatikusan 0 értéket tételez fel. Ha 0: a
vessz8, pontosvesszd, kettGspont engedélyezett, 1 megadasa esetén tiltott.

A rutin assembly list4ja:

FFD2 108 PRINT =3$FFD2
ES®C 11® CRSR =$ES50C

F13E 120 GETIN =3FI13E

0073 130 CHRGOT =$8879

AEFD 148 CHKCOM =$AEFD

B7F 1 150 CHKGET =3B7F!

@03SE 168 XPOS =%3E

POSF 178 YPOS =$9F

2DA6 180 HO55Z =%A6

80B9 138 TYPE =$80

2081 200 FLAG =%B1

eoB2 218 LEN =$B2

20B3 228 POS =$B3

cooe 230 *=$C000

CPB® 20 B7? C1 249 INPUT JSR ERASE ; Az input-puffer tsrlése

cCoa3 20 DB C1 258 JSR PARAM } A paraméterek beolvasidsa
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Cevs 2o Ce C1 269 JSR 0OUT 7 A puffer Kiirasa az 1input-mezébe
cCev3 AS Be 270 LDA LEN ; A zz5veg hossza
coeB 35 B3 2809 5TA POS > Kezdépozicig a3z input-mezében
CcCoeD 28 AC C! 239 JSR CRP 7 A Kurzor beallitassa
Col9 28 582 C1 380 JSR IRQG® ; Az IR valtozgd torlése
; YarakKozasil CiKlus, belépési pont
CA13 A3 BAa 318 ENTRY LDA #$00
Cois 85 CC 320 5TA $CC ; A Kurzor engedélyezve
Cei7 85 Ce 339 STA #$C6 ; A billentylzetpuffer torlése
Ce139 20 3E F1 340 CCO JSR GETIN ;7 Egy Karakter beolvasdsa
CeiC F9 FB 359 BEG CC® ; Nincs KarakKter, varakKozni
CBLIE C9 22 360 CHMP #34 ; Idezdjel 7
cozv FO F7 379 BEGQ CC@ : lgen, vissza
cez2z CS 20D 3380 CMF #30D ; Return 7
coz4 DB 83 339 BNE CC1 5 Nem, tovabb vizsgalni
ceze 4C 42 Ci 408 JMP RETURN 7 Befejezni a rutint
cezs C9 5SF 4190 CC1 CHMP #"e" ; Megszakitids operator 7
cocB D9 03 420 BNE CCzZ ;7 Nem, touvibb
Co2D 4C 3F C1 439 JMP BACK ; Befejezni a rutint
; A Karakter ellenédrzése
Cce38 C3 2C 449 CCcz2 crMP #"," ; Vesszo 7
Cce3z2 Fo 93 459 BEQ@ CC3 ; lgen
ce34 C9 3B 4680 cCHP #"7 " } Pontosvesszg 7
Ce36 FO 904 478 BEQ CC3 7 lgen
CR38 C39 3A 430 CHMP #": " ; Kettéspont 72
Ce3A DB 84 4390 BNE CC4 ; Nem, tovdbb
CcCe3C 24 B1 598 CC3 BIT FLAG ; A medjelzé vizsgdlata
CO3E 5@ DS S1e BVYC CC® ; Nem engedélyezett, vissza
ceqe C3 14 528 CCc4 CMP #29 ; Delete 72
ceqz DO 03 539 BNE CCS ; Nem, toviabb
ceqq4 4C 7S Ce 5498 JMP DEL ; Egy Karakter torlése
ce4?y C3 1D 356 CCS CMF #23 ; Kurzor jobbra 7
c043 DO B3 S60 BNE CC6 ; Nem, touabb
Cce4B 4C CS C© 579 JMP CRR ; Kurzor jobbra végrehajtasa
COq4E C3 394 589 CCB CHMF #1483 ; Insert 72
CPSO® DD 63 5390 BNE CC7? ;7 Nem, tovabb
cesSZ 4C Ee2 C9 [5]%]%] JMP INST ; Egy Karakter beszardsa
Ces5s5 C38 3D 618 CC7 CMP #157 ; Kurzor balra 72
Ce57 DO B3 629 BNE CC3 ;7 Nem, toviabb
CeS3 4C Ds CP 630 JMP CRL ; Kurzor balra végrehajtasa
CcCasSC A6 BV 848 CCS LDX TYPE ;A tfbusjelz&
CBASE F® @B 6350 BEQ CC3 } CsakK numer ikus adat fogadhatd el
Coce CS 286 660 cCHMP &~ } S26Koz, alsd hatar
ceez 38 BS 6790 BCC CC® ; Kisebb, vissza
Ceeq4 C3 5SF 5380 CMP H"+" ; CHR%(385)>, folsé hatar
Ceet B Bl 630 BCS CC®9 ; Nagyobb, vissza
Cpes8 4C 14 C1 700 CD9 JMP PUT } A KaraKter beédpitése
cCeeB C9 2E 718 CC3 CHMP #~." ; Tizedespont 7
CeeD FO F3 720 BEG CD® ; Igen
CO6F C3S 38 738 CMP #"0" ; CHR#$(43), alsdé hatar
CoA71 88 A6 749 BCC CC@ ; Kisebb, vissza
Cce7?3 C3 3A 750 CHMP #": " ; CHR#(S538), f51s& hatar
Ce7?5 B9 A2 rd=15] BCS CC#® 7 Nagyobb, vissza
Cce77 89 EF 770 BCC CD® ;7 Kisebb, beé€piteni
; Egy Karakter torlése
CB73 AS B3 7380 DEL LDA FOS 7 A Kurzorpozicis nulla 7
cCe?vB F© 1IC 780 BEGR CD1 ; lIgen, a torlés nem lehetséges
ce?D C3S B2 800 CMP LEN ; A szoveg hossza nagyobb 7
CO7F 390 1B 310 BCC CD2Z2 ;7 lIgen, Ksztes torlés
cegl Do 57 320 BNE CRL1 5 Nem, Kisebb, Kurzor balra
cCe83 2B 75 Ci 3309 JSR CROUT 5 A Kurzor KiKapcsoldsa
CcB86 A9 30 849 LDA #157 5 Kurzor balra Karakter

CB38 29 D2 FF 8509 JSR PRINT Kiirdsa
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ceaB
cesD
cegn
cesa
cass
ces7
cegss

ces3c
CBsF
CBAl
cenqg
cenAs6
CoAs
coRB
CBAE

coBa
CeB3
ceB6
ceB7
coB3
ceBs
CeBD
ceco
ceca

Ccecs
cec?
cac3
cacB
Cacke
cebpo
ceps

CaD6
ceDs
cebnA
CapD
CaDF

CoEZ
CeE4
COES
COES
COERA
CBEC
CBEE
CoF1
CaF3
CaFe
CaFs
CoFB
COFD
COFF
Clez
c1es
cliee
cles
cien
cieB
cieD
cile
ctlie

cliq
cCilse
c113
ci11iB

A3
[=44]
AS
={}
ce
Cce
4qcC

(=4}
AS
=44]
A4
20
Ag
28
A4

B3
38
cs
ca

Da

AS
3939
ce
4cC

AS
cS
Fo
20
ES
[=4%)
4ac

AS
F&
=45}
ce
4C

AS

=
-

1=14)
AS
CS
Fe
co
As
(=45
A4
ca
ce
A4
B3
33
88
ca
(8]4]
cs
AS
|89
ES
D2

85
20
AS
CS

28
b2
D
D2
B2
B3

13

735
s|D
Dz
B3
CF
28
D2
B3

549
353

B2

=
4

[=4%]
53
B2
(a]n]

B3
AG
CE
73
B3
AC
13

B3
BF
73
B3
(8]%]

B3
B2
B1
B2
AB
AB
75
28
D2
B3
CF
B3
B2
54
S5

B3
FS

t=d)
54
B2
BA

FF
75
B3
AB

FF

FF

ce

c1

FF

ct

FF

ca

ce

c1

C1
ce

C1

ce

FF

Cl1

ca
ca

cz

Cl1

360
870
880
398
S99
919
929

839
349
950
=177}
879
939
930
1989

19019
1920
1838
1940
1858
1960
1870
19309
1938

1100
1110
1129
11309
1149
11508
1169

1179
1138
1130
1288
1219

1220
1239
12496
12598
1269
12ve
1289
12998
1300
1318
1320
1338
1349
1350
1360
1378
1380
1390
1988
1410
1928

1430

14498

1459
1460
147e
14980

CD1

cbDz

cD3

CRR

CES
CES

CRL

CRL1

CE?

INST

CDh4

PUT

LDA
JSR
LDA
J5R
DEC
DEC
JMP

JSR
LDA
JSR
LDY
J5SR
LDA
JSR
LDY

LOA
STA

INY
CPY
BNE
LDA
STA
DEC
JMP

LDA
CMF
BEQ
JSR
INC
JSR
JMP

LDA
BEQ
JSR
DEC
JMP

LDA
CMP
BCS
LDA
CHP
BEQ
JSR
LDA
JSR
LDY
JSR
DEC
LDY
LDA
STA
DEY
CPY
BNE
INY
LDA
STA
INC
BNE

STA
JSR
LDA
CimP

#32
PRINT
#157
PRINT
LEN
POS
ENTRY

CROUT
#157
PRINT
POS
cB1
H32
PRINT
POS

BUF , Y-

BUF~-1,%

LEN
CD3
#32
BUF-1,Y
LEN
CE?

POS
HOSS5Z
CD1
CROUT
POS
CRP
ENTRY

POS
cD1
CROUT
FPOS5
CES

FOS
LEN
co1
LEN
HOSS5Z
co1
CROUT
#32
PRINT
FOS
cB1
POS
LEN
BUF , Y
BUF +1,Y

PO3S
cb4a

32
BUF ,Y
LEN
CE6

$FF
CROUT
POS
HOSSZ

ALl

~e

~.

AT T T

Ne e Yw N Ne e

e

R T T R . L T TR

R L L I I L L L T T T T T R T T T

NE NE Se e e e e Ye N Ye Se Y Ne Se e Se e S

S2z6K5zZ Karakter

Kiirasa

Kurzor balra Karakter
Kiirasa

A hossz csoKKentése

A Kurzorpozicid cssKkentése
Visszza a vdrakKozasi cikKlusra

A Kurzor KikKapcsoldsa

Kurzor balra Karakter

Kiirdsa

A Kurzorpozicid beolvasdsa

A hatralevd KarakKterek Kiirasa
Sz6Koz Karakter

Kiirdsa

A Kurzorpozicid beolvasdsa

A puffer tartalmanak
hozzadigazitdsa a Képernyéshsz

A szZoveg hosszat elérte 7
MeEg nem, vissza

Sz6Koz KarakKter

a pufferbe a szoveg VEgére
A hossz csoKKentése

A vidrakKoziasi cikKlusra
Kurzor jobbra

A Kurzor

3z utolse oszlopban 7

[gen, a varakozdasi cikKlusra
A Kurzor KikKapcsolasa

A KUurzorpozicis novelése

A Kurzor bekapcsolasa

A varakKozasi ciklusra
Kurzor balra

A Kurzor 3z elsé oszlopban van
Igen, a viarakozdsi cikKlusra

‘A Kurzor Kikapcsolasa

A poziCcid CcsokKKentese

A varakozasi cikKlusra

Egy Karakter beszurdsa

A Kurzorpozicie

viszonyas a szoveg hosszahoz
Nagyobb

A sZsveg hossza

egyenld a mezé& hosszaval 72
Igen, a varakozidsi cikKlusra
A Kurzor Kikapcsolisa
S2Z6K52z KarakKter

Kiirdsa

A Kurzorpozicis

utan KsvetkKezd KarakterekK Kiirdsa

CsoKKentés 3 szamitdsok miatt
A szZoveg hossza

A puffer hozzdigaszitdsza

a3 Képernyé&hoz

A mutate

elérte a Kurzorpozicict 7

MEg nem

Az alulcsordulds Kompenzdldsa
SzZ6KozZ Karakter

a pufferbe

A hossz novelése

A varakozasi cikKlusra

A KarakKter becepitése

A KaraKter dtmeneti taroldsa

A Kurzor KikKapcsolasa

A Kurzorpozicid

elérte a mezs hosszat 7

2



276 Hasznos rutinok
CtiD F9 18 1480 BEQ CDS ; lgen, ugras
CillF CS B2 1529 CMP LEN ; A Kurzor a szoveg mogott van 7
Cil21 B8 @F 15108 BCS PUT! ; Igen, ugrias
C123 AS FF 15286 CE3 LDA *FF 7 A KarakKter visszaolvasdsa
Cci25 28 D2 FF 1530 JSR PRINT ; €s Kiirasa a Képernydsre
ci2s8 A4 B3 1548 LDY POS ; A Kurzorpozicioé szerint
Ccl2A 893 54 Cw 1550 STA BUF,Y ; helyezni el a KarakKtert a pufferben
Cci2D E6 B3 1560 INC POS ; A KurzorpoziCid novelése
Cl2F 4C 13 Ce 1570 CDS JMP ENTRY ;) A varakKozasi cikKlushoz
C132 D8 o4 1588 PUTI1 BNE FPUTZ2 7 A Kurzor az ures teruleten van, ugras
C1349 E6 B2 1588 INC LEN ;7 A hossz novelése
Ci36 D8 EB 1600 BNE CE3 $ A KarakKter beépitése
C133 AB B3 1618 PUTE LDX FPOS ;7 A Kurzorpozicid
Cli3Aa E3 1629 INX ; szerint
C13B 86 B2 1630 STX LEN ;7 Valtoz iK & szoveghossz mutatsja
Ci13D D9 EA4 1640 BNE CE3 ; Beépiteni a Karaktert
; A rutin befejezése
Ci13F 286 38 C1 18589 BACK JSR IRQ1 ; Az IR valtozeba l-et tolteni
cl4z2 AZ 0V 1660 RETURN LDX H$00
c144 38 BOE 1670 STK $DE 7 Valds valtozdtipus
c146 CA 1680 DEX
ci147 3c 80 163908 STH $aD 7 Szoveg tipus
C143 AS FD 17900 LOA #FD ; A megadott
Ci4B 85 45 1710 5TA #$45 ;7 valtozeé
C14D0 AS FE 1729 LDA $FE ; neve, elséd-masodik
Cl4F 835 46 1739 5TA #46 ; Karakter
Ci51 29 E7 B® 1749 JSR $BEETY 5 A valtozé megKereseése/s/leétrehoziasa
C154 835 48 1750 STA $49 ; A valtoze cime, LB
C156 34 4pA 1760 STY 4R ; » , HB
Cc158 AS B2 1770 LOA LEN 7 A sZoveg hossza
C15A 28 75 B4 173808 JSR $Ba47?S5 ? Helyfoglalas a szsosvegnek
CiSD AB B2 1790 LDY #%02 ; A mutaték Chossz, cim)
Ci1SF B3 61 99 1888 CDS6 LDA 0061 ,Y ; betsltése
cleg 81 43 13190 STA ($43)>,Y 7 a valtozs fejléceébe
Ccile4 83 1820 DEY
CleS 18 F8 1330 BFL CDB
Cl167 AA 1349 TAX ; A hossz nulla 7
cCie8 Fo 8B 18350 BEQ CROUT ; lgen, a masolast atugrani
cleA C8 1860 INY
cCleB BS 54 C2 18786 CU8B LOA BUF,Y 7 A vdltozs tartalmanak
CIBE 31 B2 1880 STA ($62),Y ; bemasoldsa a RAM-ba
cCi7e Cs8 183809 INY
Cl171 C4 61 19908 CPY $61 7 Elérte a hosszt 7
C173 D©® FB 1910 BNE CD83 ; Még nem
Cl17S AS B2 1928 CROUT LDA #$92
C177 85 CD 1938 STA 285 7 A Kurzorvillogas szamlaléja
C173 AS CF 1848 CO0DS LDA 287 ; A Kurzor allapotjelzéje
Ci78 D9 FC 1959 BNE CD3 ; Lathaté, varakozni
C170 A3 A1t 19680 LDA #3901 ; A Kurzor
C17F 85 CC 13970 5TA 204 ; KiKapcsolasa
Cls81l 69 1988 RTS
7 Az IR valtoze torlése
cl182 A3 @9 13390 RGO LDA #%$09
C184 48 Fedullal PHA ;7 B €értéek a verembe
£185 48 2018 PHA
Ci186 F@ @6 [={aF=d4] BEQ CE® ;7 feltétel nélkili ugras
7 Az IR valtozd beallitasa
C188 A3 0B 2039 IRQ1 LDA #$90
Ci18A 48 2949 PHA
c1388 A3 ©B1 250 LDA #3$91 ;1 értéKk a verembe
Ci3D 48 ={%]534) PHA
C18E A3 09 2078 CE® LDA #$900
C138 85 BE 2080 STA SOE ; Tipus : valéds
cisg2 85 @D 2038 STA 3D ;3 Tipus : numer iKus
CcC194 A3 43 2108 LDA #" 1" ? A valtoze
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Cl36 A S 2119 LOY #"R"™ ; heve
C198 85 45 2129 STAR %495
C13A 84 49b 2139 STY %46
Ci19C 29 E7 BO 2149 JSR SEBOEY ; A valtozsé megKeresése//letrehozasa
CI1SF 385 48 2158 STA %43 5 A valtozd cime, LB
clAal 3494 4A 2169 STY *4A H d , HB
CIA3 68 2179 PLA
CiA4 A3 2188 TAY ; Az €rtéKk wvisszzatoltése
CiAS 68 2139 PLA
Cilae 29 31 B3 F==4la] JSR #B391 ; AtalakKkitas lebegépontossa
CilAS 4C DY BB 2e1e JMP $BBD@ ; A FAC betcltése a valtozdba
; A Kurzor pozicioné&ldsa
Cl1AC A6 3E ez22d CRP LOX RKPO3 ; A mezdé ¥ Koordindtaja <(sor?
CIAE AS 3F 2230 LDA YPOS ;A mezd Y Koordinataja (oszlop)
ciBe 18 2248 cLC
ciBl 65 B3 2258 ADC PO5 7 A Kurzorpozicie hozzdadisa
ClB3 A8 2eee TAY ; Az eredmény az Y-ba
ciB4 4C @C ES 2278 JMP CRSR 7 A Kurzor bedllitdsa
; A puffer torlése
CilB7 A3 28 2289 ERASE LDA #32 ; Sz6Koz Karakter
CiB3 A@ 2838 22989 LDY #4© ; 48 byte
CiBB 39 54 C< 2389 CE1 STA BUF,Y ; A puffer torlése
CIBE 38 23109 DEY
CiBF 19 FA 2320 BFL CE1
CiC1l 69 2330 CEZ RTS
CiC2 A6 SE 2349 ouT LOX XPOS ; A mezd X Koordindtdja
Ccic4 r4 3F £359 LDY ¥YPOS3 F A mezé Y Koordindtidja
CiCs 28 @aCc ES 23680 JSR CRSR ; A Kurzor beallitdsa
C1C3 AS Bz 2379 LDA LEN ¥ A 52oveg hossza nulla 7
CciCB F9 ©D 23380 BEQ CEB®© ; Igen, befejezni
CiCD RO 09 2338 LDY #%008
CICF BS 54 C2 249491 CB1 LDA BUF,Y 5 A puffer Kiirdsa
CilDe 28 B2 FF 24919 JSR FRINT ; a mezébe
CiDS C8 2428 INY
CiDs C4 Bz 24309 CFY LEN 7 A szoveg vége 7
Cip8 D8 FS 2440 BNE CB1 ; Még nem, vissza
CilDA B8 2458 CBe RTS

A parameterek beolvasdsa

CiDB 29 FD AE 2469 PARAM JSR CHKCOM Yesszé ellensrzése

CIDE 20 865 B® 24709 JSR $B83B ; A vdltozs megKereséses/leétrehozdasa
ClEl 35 48 2480 STA %49 ; A valtozd cime, LB

C1E3 84 4A 249809 STY #4A ; b , HB

ClES RO @2 2500 LDY #z02 7 A mutaték

ClE?7? Bl 43 2518 CRo LDA ($43)>,Y ; 4dthelvezése

Cl1ES 839 61 009 2528 STA $VOE61,Y 7 a RAM-teruletre

Cl1EC 88 2539 DEY

CIED 19 F8 2540 BFL CRB

Cl1EF ARA 2558 TAR r A viltozd eredeti hossza

C1F® 86 Bz 2560 ST LEN 7 a hosszmutatdba

ClFe2 F® oF 2578 BER CEA4 7 Ha nulla, &tugrani a mdsoldst
CilF4 C8 2580 INY

CIFS B1 62 2530 CcAal LDA ($622,Y 7 A vdaltozs tartalminak

CIF? 88 549 Ce2 2689 STA BUF,Y ; bemdsolasa a pufferbe

ClFA C3 2618 INY

CIFB C4 &1 26209 CPY =61 7 Elérte a viltozd hosszdt 7

CIi1FD F® 94 2630 BEQ CE4 ; lgen, ugras

CIFF Ce 28 2649 CPY #4192 } Elérte a 48 Karaktert 7

cee1l 39 F2 2659 BCC CA1 ; MEg nem, vissza

Cev3 AS 45 26680 CE4 LDA $45 ; A valtozs

CeeS 85 FOD 26708 STA FD ; nevének

Ce®? AS 46 2638 LDA =#46 ; dtmeneti

Czvs 35 FE 26398 STA $FE ;7 tirolasa

Caee 20 F1 B7 2788 CAz JSR CHKGET 7 Az X paraméter benlvasisa (sor)
CepE E® 19 2719 CPX #25 7 Nagyobb, mint 29 7

Czle BB 3F c27eo BCS ILL1 ; lgen, hiba

C2le 88 SE 2739 5TH XPOS ; A paraméter taroldsa

cz214 2@ F1 B7 2748 J3R CHKGET ; Az Y paraméter beolvasisa (oszlop?
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C217 EB 28 27359 CPX #49 7 Nagyobb, mint 33 ?
C2138 B9 36 2760 BCS 1ILL1 7 lgen, hiba
c2lB 86 SF 277e 3T¥ YPOS ;7 A paraméter tdrolasa
c2iD 28 F1 B7 2730 JSR CHKGET : A hossz beclvasasa
Ce2ed 38A 27396 THA ; Ellendrzés, hogy
Cezl Fe 2E 2800 BEGQ ILL1 ; a mezé a sor fizikKai
cz23 18 2810 CLC ;7 Keretein beliil marad-e
ceeq 65 9F 28ee ADC YPOS
ceese C8 23 2830 CHMP #49 ; Nagyobb, mint 39 7
cez28 B8 27 28489 BCS 1ILL1 7 Igen, hiba
ceeA E4 Be 23858 CFPX LEN ; Az adat hossza Kisebb 7
cz22C Bo @2 28609 BCS CBS 7 lgen, ugras
C22E 85 B2 2870 5TX LEN } Nem, lehatarolni
C230 86 A6 23388 CBS S5TK HOsSSZ ; A mezé hossza
ca232 20 F1 B7? 28398 JSR CHKGET 7 A tipus beolvasiasa
C235 85 B® 2980 STH¥ TYPE ; €s taroldasa
C237 Az 08 2310 LDX #3900 } Alapérteék, ©
Ca233 20 73 09 2920 J5R CHRGOT ! Az utolsé Karakter ujraolvasasa
ca23Cc C3 aC 2938 CMP #~," 5 A KarakKter vesszgo 7
C23E D® @E 2940 BNE CA3 ; Nem
ceqae 20 F1 BY 2950 J3KR CHKGET ; A midjelzé beolvasacsa
c243 38A 2360 THA
C294 F9 B8 2970 BEG CA3
C246 C3 o1 2980 CMP #3901 : 4 7
Cz4s Do 87 29390 BNE I1LL1 i Nem, hiba
ce24an A2 CB 3000 LDX #$Ca ;132
cedaC Do 0o 3010 BNE CRA3
C24E 86 B! 3820 CA3 ST FLAG } A médjelzés bedllitasa
cCeseo 60 3830 RTS
C251 4C 438 Be 3049 I1LL1 JMFP $B248 ;7 ILLEGAL QUANTITY ERROR
ces4 38590 BUF =X ; Puffer
ce70o 3060 *=x+41 ; Hossza 40 byte
cevo 3070 .ENO
ZEILEN:233 SYMBOLE:&623 FEHLER:®
BACK =CI13F BUF =C254 CAv =CIEY CAl =CIFS CR2 =C2’eB CA3 =Ce24E
cB® =C1DA CB1 =CI1CF CBS =C230 cCe =Ca13 CC1 =C®¥e2s Cccg =Ca30
cC3 =C@3C CC4 =CP48® CCS =CB47 cCs =CB4E CC7 =Cv55 CC8 =COSC
CC8 =CeeB CD9 =CP63 CD1 =CP93 cobz =CA3C CD3 =CeB® CD4 =COFF
cDs =Cl12F CDs& =C15F CD3 =C1i6B c03 =C173 CE®@ =CI8E CE1l =C1BB
CEZ2 =CiCl CE3 =C123 CE4 =Cee3 CEB =CBCE CE7 =CBDD CE3 =CReDo
CHKCOM=AEFD CHKGET=B7F1 CHRGOT=8873 CRL =CeDe CRL! =C®DA CROUT =C175S
CRP =C1AC CRR =CBCS CRSR =ESBC DEL =CO@73 ENTRY =C®13 ERASE =CI1B7
FLAG =0BB1 GETIN =FI3E HOSSZ =00A6 ILLY =C251 INPUT =C8@8 INST =C8E2
IRG® =Ci82 IRQ1 =C188 LEN =@oBe ouT =C1C2 PARAM =C1DB P03 =00B3
PRINT =FFDz PUT =Ci1i4 PUT1 =Ci132 PUT2 =C138 RETURN=C142 TYPE =900B@&
®POS =BQSE YFOS =0RA3F .



Hasznos rutinok

279

A BASIC-betoltd:

100
110
120
138
14@
159
160
17@
180
196
200
21e
228
230
24908
298
269
27e
288
290
300
310
328
330
34a
358
360
378
380
380
400
410
420
4306
440
45@
469
q47a
480
4380
Sea
S51@
S28
538
540
550
568
Sve
580
598
6808
618
620
6308
6540
e5e
15151%)
670
6588
638
708
720

FOR I= 48152 TO 43747:READ AIPOKE 1,A:S=S+AINEXT

DATA
DATA
DATA
OATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
bDATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
IF S

- 32,183,133, 32,219,133, 32,184,193, 165
178,133,178, 32,172,182, 32,130,1383,163
©,133,204,133,138, 32, 62,241,240,251
201, 34,249,247 ,201, 13,208, 3, 76, 66
193,281, 35,203, 3, 76, 63,183,201, 44
29®¢, 8,281, 53,249, 4,2@1, 58,283, 4
36,177, 86,217,261, 26,208, 3, 76,121
182,281, 23,288, 3, 76,1387,182,201,148
2e8, 3, 76,286,182,201,157,208, 3, 76
214,192.,166,176,2498, 11,201, 32,144,131
Ze1, 85,176,177, 76, 20,183,261, 46,240
243,281, 48,144 ,166,281, 58,176,162 ,144
2338,165,178,240, 28,197,178,144, 27,208
87, 32,117,183,168,157, 32,210,255, 169
32, 32,2108,255,163,157, 32,210,2855,198
178,188,178, 76, 18,182, 32,117,193,168
157, 32,210,255,164,179, 32,267,133, 168
32, 32,219,2855,164,173,185, 84,184,153
83,134 ,200,196,178,208,24%,163, 32,153
83,194,138,178, 76,221,182,165,179,197
166,240,206, 32,117,133,230,173, 32,172
183, 76, 19,182,165,173,240,181, 32,117
133,188,173, 76,203,182,165,178,137,178
176,177,165,178,197,166,240,171, 32,117
183,163, 32, 32,210,255,184,178, 32,287
183,198,179,164,178,185, 384,134,153, 85
134,136,136,179,208,245,2080,163, 32,153
84,134 ,230,173,2868,186,133,255, 32,117
183,165,179,187,166,2406, 16,197,1783,176
15,165,255, 32.,210,255,164,173,153, 84
184,230,173, 76, 18,182,208, 4,230,178
2e8,235,166,173,232,134,178,208,228, 32
136,193,162, @,134, 14,202,134, 13,165
253,133, 63,165,254,133, 78, 32,231,176
133, 73,132, 74,165,178, 32,117,180, 160
2,185, 37, ©,145, 73,136, 16,248,170
Za@, 11,290,185, 84,134,145, 38,200,196
37,208 ,246,163, 2,133,285, 165,287,268
252,168, 1,133,204, 96,1683, 6, 72, 72
248, 6,168, ®©, 72,1868, 1, 72,163, ©
133, 14,133, 13,163, 73,168, 82,133, 69
132, 78, 32,231,176,133, 73,132, 74,104
168,184, 32,145,173, 76,208,1387,166,158
165,158, 24,101,173,168, 76, 12,223,163
32,160, 40,153, 84,184,136, 16,250, 96
166,158,164 ,158, 32, 12,229,165,178,240
13,168, ®B,185, 84,184, 32,210,255 ,200
186,178,208,245, 896, 32,253,174, 32,133
176,133, 73,132, 74,1698, 2,177, 73,153
87, ©,136, 16,248,170,134,178,248, 15
200,177, 98,153, 84,194,200,196, 37,240
4,132, 40,144 ,242,185, 63,133,253, 165
7@0,133,254, 32,241,183,224, 25,176, 63
134,158, 32.,241,183,224, 40,176, .54,134
153, 32,241,183,138,240, 46, 24,101,159
2ey, 48,176, 33,228,178,176, 2,134,178
134,166, 32,241,183,134,176,162, ©, 32
121, 8,281, 44,208, 14, 32,241,183,138
248, =&,201, 1,208, 7,162,192,208, O
134,177, 36, 76, 72,178

<> 84174 THEN PRINT"HIBA A DATASORBAN !*:END
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A rutin megirhat6 BASIC-ben is. Az alébbi lista egy ilyen megoldast mutat be. A rutin a
BASIC-jelleg miatt valtozkat hasznal a paraméterek tarolasara. Ezt és még néhény aprosé-
got leszamitva teljesen kompatibilis a gépi valtozattal. A rutin szubrutin, ezért GOSUB-bal
hivhat6. A program list4ja:

1888 GOSUB 1638
1818 PRINT A$;
1820 P=LEN(A%) +1
16390 GOSUB 1678
1848 IR=0

10580 POKE 204,0

1860 GET H*:IF X="" THEN 1069

1878 IF X#=CHR#$(34) THEN 1060

1880 IF W=0 AND (X$="," OR X$=";" OR X$=":1") THEN 10606
1890 IF X$=CHR$(132)> THEN GOSUB 1640:RETURN
1180 IF X#$="+«" THEN GOSUB 1648:1R=1:RETURN
1119 IF X$=CHR$(20> THEN GOSUB 1208:G0TC 1850
1128 1IF X$=CHR$(23) THEN GOSUB 13486:G0T0 1856
1138 IF X$=CHR$(157) THEN GOSUB 133@:G0T0 1050
1148 IF X$=CHR$(148) THEN GOSUB 144©0:G0OT0 1858
1158 IF M THEN 118@

11680 IF X$<" " OR R%>"+«" THEN 10660
1178 GOSUB 1510:G0TO 1050

1188 IF K$=("8" OR X3$>"3" THEN 1068
1138 GOSUB 1518:G0OTO 18506

12090 IF P=LENCAS)+1 AND F>1 THEN 128@

1210 IF PJ>LENCA%)+1 THEN 1400

1228 IF P=1 THEN RETURN

1238 GOSUB 1648

12480 PRINT CHR#$(157)RIGHTE(A%,LEN(A%$) -FP+1)CHR$(32)
1250 AS=LEFTH(A% ,P-2)+RIGHTH (A% ,LEN(AS>-P+1)

1260 P=FP-1:G0OSUB 1670

1278 RETURN

1288 1F LEN(A$)=0 THEN RETURN

12880 AS=LEFTH(AS ,LENMAFE)-1)

138@ GOSUB 1649

1318 PRINT CHR£(157)CHR$(32)CHR$(137);
1328 P=P-1

1338 RETURN

134@ IF P>H THEN RETURN
13586 GOSUB 1648

1368 PRINT CHR%(239);
1370 P=P+1

1388 RETURN

1380 IF P=1 THEN RETURN

14900 GOSUB 1648

1410 PRINT CHR®C(1537);

1428 P=P-1

1438 RETURN

1440 IF P>LENC(A®) THEN RETURN

1458 IF LENC(A$)=H THEN RETURN

1468 GOSUB 1640

1478 PRINT " "RIGHTS(A%,LENAS)-FP+1);
1488 GOSUB 1678 :
1488 AS=LEFTS(A$,P-1)+" "+RIGHTSH(A$,LEN(AF)I-P+1)
1580 RETURN

1510 IF P=H+1 THEN RETURN
1528 IF P >LENCA%) THEN 1580
15386 GOSUB 1648
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15498
1558
15680
1570

1580
1580
1660
161@
j=r=da}

1640
165@
1668

167e
1680
1636

4.1.2. Beolvasas allomanybdl — a GET# megkerulése

PRINT X%:
P=P+1
AS=LEFTS(AS,P-2) +X$+RIGHTS (AS,LEN(AS) P+ 1)
RE TURN

GOSUB 1640
PRINT X%;
AS=AS+LEF TS (S5, P-LENCAS) - 1) +X$
P=P+1

RETURN

POKE 781,X:POKE 782,Y:3SYS S538636:RETURN

POKE 285.2
IF PEEK (287> THEN 1850
POKE 284 ,1:RETURN

Yi=Y
Y=Y1+P-1:GOSUB 1630
Y=Y1:RETURN

Az INPUT# karakterlincok, a GET# csak egy karakter beolvasasara alkalmas. De az
INPUT# is csak 88 karakter beolvasasara képes egyszerre. Ez a korlat akadalyozhatja a fel-
hasznalasat, mert egy rekord akar 254 karakter hosszi is lehet. Ha hosszabb adatot kell egy-
szerre beolvasni, a GET# utasitast kell hasznélni, ami viszont nagyon lassiva teszi a progra-
mot. A problémat kikeriilhetjiik: olyan gépi rutint irunk, amely tetsz&leges hosszlisaga rekor-
dot képes azonnal a BASIC véltozoba helyezni. A rutint az INPUT# gyorsasaga és a GET#
rugalmasséga jellemzi.

A rutin hdrom paramétert hasznal: a csatorna szdma (logikai file-szam), a beolvasas
hossza, illetve a valtozd, amibe az adat keriil. Az utasitas szintaxisa:

SYS

Példaul:

tarcim, logikai file-szam, hossz,

SYS 49152,3,120,A%

A rutin assembly list4ja:

Cevo
FFCF
FFC&
FFCC
AEFD
B7F 1
B6A3

ceog
cee3
ceos
cees
Cooa
caeB
1% ]%] 3
ca1ll
ce13

199 *=3C000
118 INPUT =$FFCF
120 CHKIN =%$FFCS
138 CLRCHN =3%FFCC
148 CHKCOM =$AEFD
150 CHKGET =%B7F1
168 FRESTR =$BG6A3

28 F1 B7 1786 FETCH JSR CHKGET

28 C6 FF 188 JSR CHKIN ; Kijelslés
29 F1 B7? 138 JSR CHKGET

8A 209 T™=A

a8 219 FPHA ;

280 FD AE 220 JSR CHKCOM »

20 8B B©® 230 JSR $B08B ;

85 48 248 STA 49 ;

34 4A 250 STY #%4A ;

vdltozo

a csatorna szdama

inputra

a hossz beolvasdsa

€s dtmeneti taroldsa a veremben
vesszd ellendrzése
a valtozs megkereséce
a valtoze cime, LB

, HB
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Co1s 638 260 PLA ; a hossz visszatsltése

Cale 206 7S B4 270 J5R $B475 ; a szovegamutats Kiszamitdsa
Ch18 A8 @82 £80 LDY #H$92

ColB B3 61 900 238 B3 LDA $OOE1,Y 7 a3 mutatdkK

CBIE 31 43 308 STA ($43),Y ;7 athelyezédse 3 RAM-teriletre
coz9 38 310 DEY

Cez21l 10 F8 320 BPL B3

cez23 C8 339 INY

cezgq 20 CF FF 340 B4 JSK INPUT ;7 eay KarakKter a soros buszrgl
coe? 31 B2 359 STA ($62),Y ;7 tarolds a viltozsban

ce29 C3 368 INY

Ce2A C4 B1 376 CPY %61 ; elérte a megadott hosszt 7
ceeC D9 FB 33889 BNE B4 ; még nem, vissza

CP2E 29 CC FF 399 JSR CLRCHN ? az input csatorna torlése
Ca31l 69 4900 RTS

cesz 410 .END

ZEILEN:32 SYMBOLE:S FEHLER: B

B3 =C01lB B4 =CBe4 CHKCOM=AEFD CHKGET=B7YF1 CHKIN =FFC6 CLRCHN=FFCC
FETCH =CPB@ FRESTR=BBRA3 INFUT =FFCF

A BASIC-betolto:

10@ FOR I= 43152 TO 49201:READ- AIPOKE I,A:1S=S+AINEXT
118 DATA 32,241,183, 32,138,255, 32,241,183,138
1e® DATA 72, 32,253,174, 32,133,176,133, 73,132
130 DATA 74,104, 32,117,180,1688, 2,185, 87, ©
148 DATA 145, 73,136, 16,248,280, 32,207 ,255,145
159 DATA 98,200,136, 97,208,246, 22,204,755, 96
178 IF S <> B731 THEN PRINT*HIBA A DATASORBAN 1| *:END

4.1.3. Karakterlanc-generator

Az alabbi kis programmal helyet takarithatunk meg a BASIC-tarban. A program tetszGleges
tartalmu és hossztsagi karakterlancot 4llit el a megadott valtozéban. A BASIC-programban
az ilyen fiizéreket direkt modon kell megadni, és ez sok helyet pazarol a programtarban. A
rutin maga nagyon rovid, ezért mar két-harom szovegdefinicio esetén kifizet6d6 a hasznélata.
A BASIC programtarboél egyébként sem hasznal fel helyet. Az utasitds formétuma:

SYS tarcim, hossz, karakter, valtozo

Példaul: SYS 49152,120,32,A%

A paraméterek:

(1) hossz: 1—255 kozott véaltozhat

(2) karakter: alanc egy elemének ASCII-kodja (0—255)
(3) vdltozé: a szoveges célvéltozd neve

A rutin assembly listaja:
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Cooo 1800 *x=%C000

AREFD 118 CHKCOM ==2AEFD

B7F 1 126 CHKGET =$B7F1

Coee 28 Fl1 B7Y 138 TERXRT JSR CHKGET 7 a hosszparameter beolvasasa
cCoas 3SA 149 THA

copq 48 150 PHA 7 a paraméter Jtmeneti tarolasa
CeesS 20 F1 BY 168 JSR CHKGET ? a Koéd beolvasasa

Cev8 86 B2 178 STR %82 ; é€s t3arolasa

cCeoA 20 FD AE 189 JS5R CHKCOM : vesszd ellensrzése

CovD 20 8B B9 1899 JSR %BASB ! a vdadltozd megKeresése

CP1iv® 85 49 20 STA %43 ; a valtozd cime, LB

calz 84 4A 219 STY $4A ; HB

ce14 68 220 FLA 7 & hossz visszatocltése

Ceis 28 75 B4 230 JSR $Bg475 7 a szovegmutatd Kiszamitasa
CO18 A9 B2 240 LDY #$02 ; offset

COHlA B9 &1 90 259 B1 LOA #OB6L,Y 7 a valtozd mutatdi

Cei1D 91 43 =4 21%] STA ($43>2,Y 7 a mutatdKk a RAM-teruletre
Co1F 88 270 DEY

coed 19 F3 288 BPL B!

ceze Cs8 290 INY

Coe3. AS Bc 308 Be LDA $82 ;7 a Kod

co2s 31 B2 310 STA (¥62),Y 7 feltsltés

ceg? C8 320 INY

Cpas C4 61 330 CPY 61 ; elérte a megadott hosszt 7
cezA DD F7 3499 BNE B2 ; MEZ nem, vVissza

Cca2C 68 358 RT3

cezbD 360 .END

ZEILEN:27 SYMBOLE:S FEHLER: 9

B1 =C8iA B2 =CP232 CHKCOM=AEFD CHKGET=B7F1 TEXT =C000

A BASIC-betolts:

10@ FOR I= 43152 TO 48196:READ AIPOKE 1,A!S=S+AINEKT
11@ DARTA 32.,241.,183,138, 72, 32,241,183,134, =2

ige DATA 32,253,174, 32,133,176,133, 73,132, 74

136 DATA 1B4, 32,117,188,168, 2,185, 37, ©,145

149@ DATA 73,136, 16,248,200,1685, 2,145, 98,200

158 DATA 186, 97,288,247, 86

170 IF S <> 5625 THEN PRINT*HIBA A ODATASORBAN ! ":iEND

4.1.4. Intarzias keresés adathalmazban

Nagyobb adathalmazban gyakran kell keresni valamilyen adatot. Ezt a keresést programoz-
hatjuk is. Ez el&szor is objektiv, megbizhat6 adatot szolgaltat, masodszor nem férasztja ki a
felhasznalot. Altalaban a rekord kis része érdekel benniinket, de sem a helyét, sem a pozici-
6jat nem ismerjitk. Az alabbi rutin folyamatosan keres a megadott fiizér tartalmaban egy
anndl rovidebb szoveget. Ha megtalalta, numerikus valtozéban adja vissza annak poziciojat.
Ha nem talalta, a valtoz6 értéke nulla. Az utasitas formatuma:

SYS tarcim, valtozol, valtozo?2, kezddpozicio, célvdltozo

Példaul: SYS 49152,A%,B$,P; X
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(1) vdltozd1: a keresés targya

(2) vdltoz62: a keresendd szoveg

(3) pozicio: a targyszovegben a keresés kezdGpozicidja

(4) célviltozé: 1de keriil a keresés eredménye

A rutin az A$-ban keresi a B$-t a P pozici6tol kezddGen. Az eredményt az X-ben térolja.
Ha a megadott szoveg nem fordul elG az A$-ban, X = 0.

A rutin assembly list4ja:

coeo 180 x=%CO00

ADSE 119 FRMEVL =$ADSE

AEFD 1280 CHKCOM =$AEFD

B7F 1 130 CHKGET =%B7F!1

BG6A3 149 FRESTR =%$B6A3

CcCove 20 FD AE 158 POS JSR CHKCOM 7 vesszgo ellendrzése

CoB3 20 3E AD 168 JSR FRMEVL 7 a Kifejezés Kiértékelése
CBoe 20 8F AD 179 JSR $AD3F ; alfanumer iKus ellenérzés
cCel3s AS &4 189 LDA #64

CooB 48 196 PHA 5 3 sZoveg cime

CeacC A5 695 =4 %) LDA $65

COBE 48 21 PHA ; & verembe

CaoF 2@ FD AE 229 JSR CHKCOM : vesszé ellendrzése

Coeli2 28 9t AD 238 JSR FRMEWVL ; a Kifejezés Kiérteékelése
Co1S 286 A3 B6 2498 JSR FRESTR ; sZovegKezelés

Co18 F® 338 258 BEG ILL ; a hossz nulla, hiba

Cain 85 ©4 [24245) STA %84 7 a hossz tarolasa

Ce1C 86 FB 278 STH *FB Foa uaftozd

CB1E 849 FC 288 STY $FC ; cime

cCo2e 63 296 PLA

cvz! A8 300 TAY ; 2Z elézs valtoze cime vissza
cez2 68 318 PLA

ce23 29 AAa BS 329 JSR #$BG6AA ;7 belépes a3 FRESTR-be

Cca26 FB 49A 339 BEGQ ILL 7 & hozsz nulla, hiba

coz28 385 863 348 STA $03 7 a hossz taroliss

Ce2A 86 FD 359 STH SFD 5 a vdltozd cimének

Ccv2C 84 FE 360 5TY SFE ; tarolasa

Ce2E 28 F1 BY 378 JSR CHKGET  a pozicié beolvasdsa

C831 8A 380 ™A 5 a pozicic az aKKuba

ce3z Fe 3E 390 BE®@ ILL ; nulla, hiba

Ccp34 CA 400 DEX

Ce35 86 @6 410 STH %86 ; a pozicic tarolasa

Ca37 RS 83 420 LDA %83 ; a masodikK vdltozd hosszabdl
CP338 33 430 SEC

CO3A ES ©4 440 SBC %04 7 az elsd hosszanaK Kivonasa
Ce3C 99 28 4508 BCC Jg ;7 a Keresendé szoveg hosszabb
CO3E 69 89 4680 ADC #+$89 7 a tulcsordulas eltintetéese
cCpq8 85 B©5 470 STA #35 ;7 a maradékK hossza

cad4z AS OB 480 LDA #06 ; a pozicid

cP44 18 4388 CLC

co45 65 FD 500 ADC S$FD 7 hozzdadasa a cimhez

ceq47 85 FD S19 STA $FD

ce43 90 82 520 BCC J3 ;7 nem volt talcsordulds, ugrds
C®e4B E6 FE 539 INC S$FE

Ce40 AD 00 540 J3 LDY #3090

Ce84F B1 FB 550 J49 LDA ($FB),Y 7 a Keresends KarakKterlianc egy tagja
cesS! D1 FD 560 CMP ($FD),Y 7 ellendrzés a masikK szovegben
CaS3 De ©B 570 BNE JS 7 nem egyeziK, ugras

CesSsS Cs8 588 INY

CeS6 C4 o4 5909 CPY %04 i a CciKlus lefutott 7

Cas8 399 FS 15Y7%] %] BCC J4 ; MEg nem, vissza

CASA A4 ©B6 619 LDY %06 ; a pozicis

cCeasSC C8 620 INY

Ca3D 4C 75 Ceo 638 J6 JMF J8
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cesn
ceez
ceeq
Cecs6
cess
CoBA
ceesC
CoeE
cavo

ceve

cBe7’sS
cevvy
CB7A
ceavD
Ceso
cese
ces4
ceg?

E6
Ce
D8
21%]
Fa
EB
Do
E6
DB

4C

Ag
={%}
20
=43}
83
84
4cC

26
83
a4
o9
F3
FD
DF
FE
DB

43

298
g1
FD
8B
438
4A
Da

ZEILEN: 72

CHKCOM=AEFD
=Ce4qD
=Ceno

J3
FOS

B2

B3
AE
E9

BB

640
558
6608
679
688
690
708
710
Kg=14]

730

740
7508
7608
77’e
780
789
co8
818

JS

Ja

J7

ILL

J3

SYMBOLE: 13

Ja

A BASIC-betolté:

198
112
ice
138
140
158
160
170
189
188
F=da]4]
21e
22e
230
2408
260

FOR
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
IF S

CHKGET=B7F 1
=CP4F

INC
DEC
BNE
LoY

BEQ

INC
BNE
INC
BNE

JMF

LDA
JSR
JSR
JSR
sTA
STY
JMP

.END

%06
05
J7
H$00
JB
$FD
J3
SFE
J3

FBz4g

HF09
$B331
CHKCOM
$B98B
49
*4A
$BB0O

FEHLER:®

FRESTR=BBA3

=Co60

a& pPoziCic novelése

a visszaszamlalas é€rteéke csoKKen
me9 nerm nulla, tovabb

a POZiCic nulla

befejezni

a mutatd

S e Y e e -

hll

; novelése

7 ILLEGAL GUANTITY ERROR

3 pozicid folss bvte-ja
dtalaKitas lebegédpontossd
vesszo ellencrzése
a Kijelolt valtoze megKeresése
a valtozs cime, LB

» HB
FAC &tvitele a valtozsba

e v % e

LB TR TY

@

FRMEVL=A0D3E ILL =ceve Jz =CO66
JB =Ca5Db J7 =C@sn JB =Ca75

1= 48152 TO 43287:READ A:POKE 1,A:S5=5S+AINEXT

iga,
173,

132,252,104 ,168,1@4,
3,134,2538,132.,254,

133,
248,
144,

164,
2e3,

132,
18669 THEN PRINT"HIBA A DATASORBAN ! *:END

<>

3z2.,a853,174,
72,165,181,

32,158,173,
72,

32,183,182 ,24a, 88,133,

62,202,134,
48,185,
253,133,253 ,144,
251,208,253 .28,
6,200,
4,160,
239,254 ,208,213,
145,178,

8,133,

6,165, 3,
5,185,

76,117,182 .236,
9,248,243 ,230,253,2088,223

7€,
32,853,174,
74, 76,208,187 ,248

32,143,173,16%5
32,853,174, 32,158
4,134,251
32,17©,132,2486, 74
32,241,183,138
56,228, 4
6, 24,1061
2,238,254 ,168, 8,177
11,208,186, 4,144,245
6,188, S

ve,178,163, 8, 32
32,138,176,133, 73

4.1.5. Pszeudo MID$ — a standard utasitas mdédositasa

Az alabbi rutint a C64-es szakirodalmaban tobb helyen is megtaldlhatjuk, mint ahogyan az
ebben a fejezetben ismertetettek koziill masokat is. Azonban ezeket a rend kedvéért nem
hagyhatjuk ki a felsorolasbol.

A MIDS$ utasitas eredeti értelme szerint adott szovegbdl kiemel egy megadott pozicidji és
hosszisagi részletet. Az 0j utasitds pedig értéket ad ennek a részletnek, de végrehajtja a régi
értelmezés szerinti feladatot is. Ha megnézziik az assembly listat, ennek semmi alapja; a régi
rutinra nincs utalds. Hogyan lehetséges akkor, hogy mégis hasznalhat6 az eredeti szintaxis is?
A megoldast az interpreter feldolgozasi rendszere mutatja meg. Az értékadast az interpre-
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ter-ciklus hajtatja végre, a fiiggvényt pedig a FRMEVL (FROM EVALUATION) rutin ér-
tékeli ki. Az interpreter-ciklus az @) rutint talélja meg, az FRMEVL pedig a ROM-rutint. Az
utasitds formatuma:

MID$ (tdrgyszoveg, pozicid, hossz) = fuzér
Péld4ul: MIDS$ (AS$, 3, 2) = "AB"

A bdvitést a SYS 49152 utasitassal kapcsolhatjuk be, a SYS 49163-mal pedig kikapcsolhat-
juk. A rutin assembly list4ja:

[#4%]%}%) 109 *»=5$CO00
ADSE 119 FRMEVL =%RDSE
2073 120 CHRGET =%0873
Pa7sS 130 CHRGOT =3%90©73
B7F 1 140 CHKGET =%B7F 1
BBA3 1580 FRESTR =%BBA3
5 A bovités bekKapcsolasa
cee A3 11 169 EXPAND LDA #MID< F Az G rutin cime
ceve AB CB 179 LDY #MID>
cev4 8D 83 B3 1380 G2 STA B398 7 A BASIC utasitasdeKsdolas
Cea7? 8C 93 83 189 STY #0383 7 rutin veKtora
CoPA 60 F=4a]%) RTS
;7 A bsvités KiKapcsoldsa
cCenB AS E4 218 EXPCL.LR LDA #3$E4 ; ARz eredeti dekKgsdols
cCagD A8 A7 220 LDY #$A7 Forutin Cime
cesr D8 F3 238 BNE G2
Ceil 29 73 ©9 249 ™MID JSR CHRGET ; A KovetKezd KarakKter beolvasdsa
cCe14 C3 CA 259 CMP #3$CA ; MIDE token 7
Col6 FO9 ©6 260 BEQG C1 ; laen, ugris
cCeis 20 73 0o 270 JSR CHRGOT } Az utolsd Karakter Gjraolvasissa
CaiB 4C E? A7 280 JMP $A7EY ; Az eredeti dekKdédold rutinra
COIE 200 73 00 egp C1i JSR CHRGET ; A Kouvetkezd Karakter beolvasisa
cez2! 28 FA AE 389 JSR $AEFRA ; Nvite zarcjel ellensrzése
Cco2qa 28 3B BY 319 JSR $B98B 7 A valtozd megkKeresése
ce27 85 64 320 STA %64 ; A valtozs cime, LB
Cezs 84 65 339 STY $B635 H n , HB
cezB 85 48 340 STA #$493 ; A cim ismetelt
ceazD 84 4RnA 356 STY #$4nA ; tarolasa
CB2F 28 A3 BB 368 JSR FRESTR ;7 SzovegKezelés
Ce32 A BB 379 LDY #$99
ce34 B1 64 380 LOA ($64),Y 7 A szZsosveg hossza
CB36 43 399 PHA 7 a verembe
CB37 FB 28 406 BEG Cg ;- A hossz nulla, hiba
Ce39 28 52 AA 410 JSR $AASZ2 :"'A szdvea bemasolasa a RAM-ba
Ce3C A B1 420 LOY #$01
C83E Bl 49 430 LOA ($43),Y 7 A valtozé cime, alss byte
ca4p 85 B85 440 STA $85
ceqgz C8 458 INY
Ce43 B1 49 460 LDA ($48),Y 7 A viltozs cime, folsds byte
Ceqs 85 86 470 STA $96
ce47 28 F1 B7 488 JSK CHKGET 7 A KovetkKezoe paraméter beolvasdsa
cCo4A 8A 4390 THA ;A paraméter nulla ?
ce4dB Fo 14 ba]%]%} BEG Cg2 $ Igen, hiba
Co4D CA 510 DEX
CB4E 86 84 Sce STH %04 ; A poziciée taroldsa
CeSY 286 73 90 530 JSR CHRGOT ; Az utolsé Karakter Gjraolvasisa
Cas53 Cc9 es 5490 CMP #3288 } Bezard zardcjel 7
Ccess Do 84 550 BNE C3 7 Nem, ugrias
CeS7 A9 FF 560 LOA #$FF ; A harmadik paraméter pcétlasa
CcCasSs Dp es 570 BNE C4 7 Feltetel]l nélKuli ugras
CcCaSB 286 F1 B7? 588 C3 JSR CHKGET .7 A harmadik param&€ter beolvasasa

CBSE 8A 538 THA “A hossz nulla 7
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COSF DB B3 600 BNE C4 7 Nem, uaras

casl 4C 43 Bz2 618 Cg2 JMP $B243 ; ILLEGAL QUANTITY ERROR

casgq 385 B3 620 C4 STA $83 } A hossz tarolisa

CAe6 68 630 PLA 7 A valtozé hosszanak wvwisszaolvasdsa
ces?7 38 640 SEC

Cee3 ES 84 650 sBC $84 7 A pozicid levondsa

casA CS ©3 660 CHMP %03 > A megadott hossz Kisebb 7
cCosC BB 82 678 BCS C5 r lgen

COBE 35 ©3 5308 STRA $83 7 A hossz lehatidroldsa

cCa70 20 F? RAE 6838 CS JSR ®REF7 ; Bezdrdé zardjel ellensrzése
CB73 A3 B2 K4%]5] LDA #$B2 ; Egvenldoségjel token

CO7S 28 FF AE 718 J3R HAEFF > A tokKen ellensrzése

cCe78 20 3E AD Te JSR FRMEWVL ; A Kifejezeés Kiértékelése
cCo7B 28 A3 BB 738 JSR FRESTR ! SzovegKezelés

CB7E A8 Ba a8 LOY #8082 7 A beszdrandec szsveg paraméterei
cCe3g Bl 64 790 LDA ($64),Y 7 A szovegKifejezés cime, alsds byte
cege 85 S1 760 STA $51

ce34 33 77O DEY

Ces85 B! 64 738 LDOA (64> ,Y 7 A s2zovegKifejezés cime, folsé byte
Ces37 85 SV 798 STA $58

Cce33 388 300 DEY

c®vsA Bl 64 319 LDA ($49),Y 7 A hossz beolvasdsa

Cps8C FO D3 320 BEQ Cg2 ; A hossz nulla, hiba

COB8E CS 83 836 cHMP $03 ; Hosszabb, mint a paraméter 7
889 BY® A2 398 BCS C6 ;7 Nem, ugras

ceg9z 85 83 358 STA %03 ; A parameéter mcdos itasa

P34 AS 05 360 C6 LDA %85 ’ A szoveg cime, alsé byte
Ca36 18 378 CLC

CPa7 65 04 880 ADC 04 ;7 A pozicié hozzdadidsa

Ce9s 385 B85 399 S5TA $95 ;7 €s tarolasa

Ca3sB 389 92 380 BCC C7 7 Nincs tulcsordulds, ugras
CA3D EB B6 910 INC $BE ; A folsd byte novelése

CA3F A4 83 3ed C7 LDY #23 7 A hosszparaméter

CAA1l 383 338 C3 DEY

cane Bl 59 949 LDA ($58),Y 7 A beszdarandd szoveg

CoA4 381 B85S 359 STA ($B35),Y 7 Az eredeti szoveg

COAs CO 08 968 CPY #3090 ; A ciKlus lefutott 7

CeA3 DB F7 979 BNE C3  Még nem, vissza

CBAA 4C AE A7 330 JMP $A7AE ; Az interpreter cikKlusra

CPAD 938 LEND

ZEILEN:38 SYMBOLE: 17 FEHLER:®

ci =CBIE C2 =C@61 =CPSB ca =CP64 CS =CB78 C6 =CB34
c7 =CASF cs =COA1 CHKGE T=B7F 1 CHRGET=0873 CHRGOT=9@7S EXPAND=CB02
EXPCLR=COBB FRESTR=B6A3 FRMEVL=RAD3E Ga =CPoq M1lD =Calt
BASIC-betoltgje:

188 FOR I= 43152 TO 43324:READ A::POKE ! ,A:S=S+A:INEXT

11 DATA 169, 17,166,182,141, 8, 3,146, 49, 3

120 DATA 96,1638 ,228,160,167 ,288,243, 32,115, ©

136 DATA 281,202,240, 32,121, ©, 76,231,167

14@ DATA 32,115, 0, 32,256,174, 32,139,176,133

156 DATA 108,132,10%,133, 73,132, 74, 32,163,182

1680 DATA 160, a,iv7,188, 72,298, 486, 32, 82,170

170 DATA 160, 1,177, 73,133, 5,200,177, 73,133

1238 DATA 6, 32.,241,183,138,248, 26,282,134, q

198 DATA 32,121, 6,281, 41,2088, 4,163,255 ,208

2ee DATA g, 32,241,183,138,288, 3, 76, 72,178

216 DATA 133, 3,184, 56,229, 4,197, 3,178, 2

228 DATA 133, 3, 32.,247.,174,1639,178, 32,255,174

€38 DATA 32,158,173, 32,163,182,1608, 2,177,100

248 DATA 133, 81,136,177,100,133, 80,136,177 ,100

298 DATA 240,211,137, 3,176, 2,133, 3,165, &

268 DATA 24,101, 4,132, 5,144, 2,23@, 6,164

278 DATA 3,136,177, 86,145, 5,182, 0,208,247

288 DATA 76,174,167

380 IF S <> 18813 THEN PRINT"HIBA A DATASORBAN ! " :iEND



288 Hasznos rutinok

4.1.6. Az USR fluggvény

Az USR fiiggvény alapéllapotban kihasznélatlan. A vektortdblazatban lev6 mutat6jz
(30310 —11) az ILLEGAL QUANTITY hibaiizenetre mutat. Az USR egyparaméteres nu-
merikus fiiggvény, segitségével a BASIC interpreterben nem szerepl$ aritmetikai fliggvé-
nyeket (pl. faktorialist) definidlhatunk. Példaprogramunk egy médositott PEEK fiiggvény. A
PEEK nem tud hozzaférni a ROM-ok alatti RAM-hoz. Az USR fiiggvény erre képessé tehe-
t8. Az USR rutin utdn egy masik szubrutin talalhatd, amely a ROM-ok alatti RAM irését
oldja meg. Ez tulajdonképpen csak a CHAREN alatti RAM esetében érdekes, mert az iréas
altalaban a RAM-ba iranyul. Az USR rutin hivasa:

USR (tdrcim)
Példaul: A = USR (53248)

A WRITE rutin hivasa:

SYS 720, tarcim, érték
P¢ldaul: SYS 720,53248,192

A rutin assembly listdja:

D2AB 180 *=$A2A6

AREFD 118 CHKCOM =%AEFD

B7F7 1290 GETADR =%B7F7

P2AE AS 14 139 USRCMD LDA $14 ; a nullaslap

P2A3 43 140 PHA

a2ZA3 A3 15 150 LDA #15 ; regiszterparjanak mentése a verembe
Ba2AB 48 168 FPHA

#2AC 26 F7 BY 170 J3R GETADR : a parameter beolvasdsa ($14-15)
B2AF 78 180 SEl ; a megszaKitdsokK letiltasa
9268 AS ©1 130 LDOA #B1 ; processzorport

azBz 23 FC 299 AND #$FC 7 a bitminta beallitdsa

oeB4 385 ©1 218 STA A1 ; visszairds

peBe AP BB 28 LDY #$00

@283 B1 14 230 LOA ($14),Y ;7 a byte beolvasdsa

B2BAR A8 248 TAY ;5 tZrolds a3z Y regiszterben
22BB AS ©1 258 LDA %81

828D ©3 B3 260 ORA #H*FO3 7 a3 processzorport visszadllitdasa
A2BF 85 @1 278 STA %01

az2C1 58 2380 cLI ;7 a megszakKitdsokK engedélyezése
az2ce 68 2309 PLA

#2C3 85 15 390 STA #15 ; a2 regiszterek

92CS B8 318 PLA

pz2Ce 85 14 328 STA *14 ; visszatoltiése

a2C8 4C A2 B3 338 JMP $B3AZ ; dtalakitdas lebegépontossa
B2De 340 *=720

ez2D® 26 FD AE 350 WRITE JSR CHKCOM ; vesszé ellenérzése

9203 290 EB B7 360 JSR %B7EB ; GETADR €s GETBYT

o206 73 370 SEI 7 a megszaKitdsokK tiltasa

P207 AS B1 388 LDA $81

9208 238 FC 33A AND #H$FC ; a processzorport bedllitdsa
o2DB 85 ©1 400 STA $01

8200 38A 418 THKA ;7 a tarolandé €rtéexk
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B2DE A 989 429 LDY #3509

BcE® 31 14 430 STA ($14),Y 7 elhelyezés a RAM-ban

B2EZ2 AS 81 449 LDA @1

OZE4 B3 83 459 ORA #$03 7 a processzorport visszadllitasa
P2EE 85 91 450 STA $91

P2E3 58 47a CcLl ;7 & megszaKitiasokK engedé€lyezéese
P2E3 68 480 RTS

B2ER 43909 .END

ZEILEN:490 SYMBOLE:4 FEHLER:©

CHKCOM=AEFD GETADR=B7F7 USRCMD=B2A6 WRITE =0200
A BASIC-betolté:

18@ POKE?85, 166:FOKEYS86,2

119 FOR I= 678 TO 714:READ A:POKE I,A:S=S+AINEXT
128 DATA 165, 28, 72,165, 21, 72, 32,247,183, 120
139 DATA 1695, 1, 41,252,133, 1,169, e,177, 20
149 DATA 163,165, i, 9, 3,133, 1, 388,184,133
158 DATA 21,104,133, 28, 76,162,173

168 FOR 1= 720 TO 7453:READ A:POKE I,A:S=S5S+AINEXKT
1v® DATA 3,253,174, 32,235,183,128,165, 1, 41
188 DATA 252,133, 1,138,168, 8,145, 29,165, 1
180 DATA 8, 3,133, 1, 388, 36

288 IF S <> 6128 THEN PRINT"HIBA A DATASORBAN ! ":END

4.1.7. Univerzalis menu

Felhasznal6i programokban igen gyakran elSfordul, hogy a program egy csomépontjaban
tobb valasztasi lehetdségiink is van. A legtobb program ilyen esetben meniiszeriien felsorolja
a valasztasi lehetGségeket — a programozok a meniik szamtalan valtozatét talaltdk mar ki.
A kovetkez§ példaprogram egy egyszeri, de latvanyos és konnyen kezelhetd meniifajtat mu-
tat be. A menii bizonyos hatarok kozott tetszlegesen modosithatd. A rutin tobb meniit is
tartalmazhat egyszerre, ezekre a hivo utasitdsban megadott paraméterrel hivatkozhatunk.

A menii megjelenési form4jat tekintve egyszer(i. Egy keretben megjelennek a meniipon-
tok. A valasztas a kurzor le-fol billentyti segitségével oldhaté meg, és amikor a helyes menii-
pont lathat6 inverzben, a RETURN lenyoméséval kozolhetjitk dontésiinket a programmal. A
menil ekkor elttinik. A kivalasztott meniipont sorszamat a tar 255. ($FF) cimén kaphatjuk
meg. A menil tartalmat az assembler listaban kell beallitanunk. A meniipontok meghataro-
zasan felill be kell dllitanunk a VEC1 — VECS vektorokat, és az STxL, STxH vektorokat is.

A rutin hivasa: SYS 49152, paraméter
Példaul: SYS 49151,1
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A rutin assembly list4ja:

Cooo
FFD2
ESBC
F13E
ES44
B7F 1

coeo
cea3
cosg
coeav?
cCees
ceacC
Ceect
Caill
ca13
ceie
ca1is
caiB
Ce1o
Co1F
ceee
cez4
coe7
cozA
caz0o
ca3e
ce3z
Ca35

ca3s
ca3n
Ce3B
ce3cC
CB3E
Ce4aa
ce4z
cCe4a3
ceqa5
co4qs
ceas
ce4an
ce4ac
ce4D
Ca4qF
casz
ces4q
cess
cesz
cess

Cosc
CcesD
COSF
coee
ceesz
ces4q
Ccoe6
cess
CoeB
CosD
CBe&F
ceva
ce74
cave
cers
Ca7R
cavC
Co7F

28
ChA
BD
85
BD
85
BOD

=
~t

BOD
8%
BD
83
A3
=4]
A3
=44]
={4]
20
c2e
AB
29
aCc

AS
BA
18
639
85
AS
38
ES
94A
85
A3
85
18
69
8D
AS
18
€8
AB
as

18
68
cs
c4q
=14 ]
AG
A4
ce
AS
AB
20
EE
AZ
86
AB
A4
20
AS

Fi

an
FB
4c
FC
4E
FD
5@
FE
s2
24
o8
D2
oE
D2
a4
38
80
20
B3
82

24

a3
F7
13

F7

Fg
a8
FA

83
6C
F3

23
(%1%)

o2

24
FS
F3S
FA
ocC
60
ci
33
FS
2a
F8
F8
FA
ocC
86

B7?

c1

c1

cit

Cl

Ci

FF
FF
ES
co
co

ce
cit

C1

ES

Ct

ES

100
11@
=4
138
140
150

160
179
180
130
<00
21e
220
230
240
258
cee
270
280
2398
38
310
328
338
340
358
360
370

3809
380
480
410
420
430
440
450
460
470
480
438
Seo
S1e
320
5306
549
550
568
S7a

580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
748
750

PRINT
CR3SR
GETIN
CLR
CHKGET

IME NU

KERET

DS

03

*=3C000
=$FFD2
=sE50C
=%F 13E
=¥E£344

JSR
DEX
LDA
STA
LDA
STA
LDA
sSTA
LDA
STA
LDA
STA
LOoA
JSR
LDA
JSR
JSR
JSR
JSR
LDY
JSR
JIMP

LoA
ASL
CLC
ADC
STA
LDA
SEC
SBC
LSR
5TA
LDA
sSTA
cLC
ADC
sSTA
LDA
cLC
ADC
LDY
STA

cLC
ADC
INY
CPY
BCC
LOX
LOY
JSR
LOA
LDY
JSR

INC
LOD¥
STX
LOX
LDY
JSR
LDA

=E¥BTF 1

CHKGET

VEC1 ,X
SFB
VEC2 ,%
$FC
VEC3,%
SFD
VECA4 , X%
$FE
VECS , X
%24
#3508
PRINT
HSOE
PRINT
CLR
KERET
STRON
#3000
RVSON
GET

24
A

HEO3
$F7
#2S

BF7

*F3
#$02
FFA

H303
sTC2
$F3S

HBO3
H$00
STC1.,Y

H3O2

24
DS
$FS
SFA
CR3R
HKR1<
#KR1 >
STRING
$F9
H$00
$F8
$F3
$FA
CRSR
#HKRE2<

Ne Ne Ma e e e e Y v

Ma a e e e we e e e

~e e ee e

S e wE we

ETERE T

.

-

AL T T T T TR L L 1Y

A parameéter beolvasasa

Cim alsé byte veKtor
alsd byte

Cim alsd byte vekKtor
folss byte

Cim folsé byte vekKtor
alsd byte

Cim folsé& byte veKtor
folsd byte

A menupontokK szama

A médvdltas bloKKolasa

A Kisbetd-nagybetd mdod
bekapcsolasa
Keépernystorlés

A Keret Kirajzolasa

A menupontokK Kiirasa
Az elsés menupont
invertalasa

A varakozasi cikKlusra
A Keret Kirajzolasa

A menupontokK szdama
Szorzas Kettovel

3 hozzdadasa
atmeneti tarolas
25 sor

A Keret KiterjedéséneK levonasa
Osztads Kettével

A Kezdesorszam tarolasa

A Kezdooszlop

taroldsa

3 hozzdaddsa
A menupontoK Kezdsoszlopa
A Keret Kezdésora

3 hozzdadidsa

A menupontoK sorainak Koordinatai

2 hozzdaddsa, a KovetkKezst

Elérte a menupontoK szamat 7
MeEg nem, vissza

A Keret bal f5ls¢g

sarkdnak Koordinatai

A Kurzor beallitasa

A Keret folsdo

soranak cime

A szoveg Kiirasa

A sorszamlale novelése

A CciKlusszamlale tarolasa
Az aKtualis sor

€s oszlop

A Kurzor beallitasa

A Keret
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cesi AB C1I 760 LDY #KRZ> ;7 Kozépséd részeének
Ces3 2@ 33 C1 770 JSR STRING ; Kiirdsa
cese E6 FS 780 INC s$F9 7 A sorszamlildé novelése
ces2 RE F8 798 LDX SFS8 ;.A ciKlusszdmlale visszatoltesr
Ce8n ES8 308 INK ;7 €s novelése
cesB E4q F7 319 CPX SF7 ; Elérte a f5lsé hatart 7
cesD 0® E7 820 BNE D3 ;5 Még.nem, vissza
CA8F A6 F3 830 LDX SFS
Ce31 A4 FA 840 LDY $FA
Ca83 28 8C ES 858 JSR CRSR 7 A Kurzor beallitasa
C@e36 AS SF 860 LOA #KR3< 7 A Keret
Cess Ad C1 870 LDY #KR3> ;7 alsd sordnak
Ce9A 4C 33 C1I 880 JMP STRING ; Kiirasa
7 A menidpontoK Kiirdsa
cCesh Ao @8 880 STRON LDY #3500
CBO9F 84 FF 809 D4 STY SFF 5 A ciKlusszamlald tarola&sa
C@Al BE 62 C1 S10 LDX STC1.,Y : Az aktudlis saor
CeA4 AC 6C C1I 329 LDY STCg2 ;7 €s oszlop
CBAR7? 28 BC ES 930 JSR CRSR ; A Kurzor beallitdsa
CPRA 20 EE Co 940 JSR D2 5 A menupont Kiirdsa
CeAD C38 9508 INY
CORE C4 24 860 CPY %24 7 Elérte a f5l1sé8 hatart 7
ceB® D® ED 8709 BNE D4 ; Még nem, vissza
ceBz 6© a8e RTS
; A menupont invertidlasa
CcCeB3 84 FF 8980 RVSON STY $FF ; A mutats taroldsa
CeBS AS B4 19900 LDA #LINEZ ; A meniupont folotti
CeB7 ABG C2 1010 LDY #LINE> / vonal cime
CoBS Rz 12 1820 LDX #%12  RVS ON Karakter
coBB D6 68 1030 BNE D1 ; Feltétel nélkiuli ugras
CeBD 84 FF 1948 RVSOFF STY S$FF ; A mutatd tarolasa
CeBF A9 17 1850 LDA #SPC< ; Az ures sor
cCecl Aa Cc2 1068 LDY #SPC> ; cime
CPC3 A2 32 1878 LDX #3382 } RYS OFF Karakter
CBCS 86 26 1880 D1 STX %26 j A regiszterek
cec?7 85 22 1990 sSTA $22 ; &tmeneti
Cecs 84 23 1100 STY %23 ; tarolasa
CecB A4 FF 1110 LODY $FF ; A mutate viszatoltése
CecD B3 62 C1! 1120 LDA STC1!.,Y 7 A menupont soranak Koordinataja
CebD® AA 1138 TAX
ceDl 48 1148 PHA 7 Tarolas a veremben
CebD2 AC 6C C1 1150 LDY STC2 7 A meniupont oszlopanakK Koordinataja
CeDs 938 1160 TrA
ceDs 48 1170 PHA ; Tarolds a veremben
Cep7 ChA 1180 DEX 7 A sorszam csokKentése eggvyel
CeD3 28 ®C ES 1190 JSR CRSR 7 A Kurzor be&allitdsa
cepB AS 22 =41} LDA s22 ; A Kiiranddé szoveg cime
CeDD A4 23 1210 LDY %23 ; vagy a vonal vagy az ures sor
CeDF 28 33 C1 1228 JSR STRING 3 A szoveg Kiirdsa
CBeEZ €8 1238 PLA ; A Koordinatak
CBE3 ASB 1248 TAY ; visszatcltése
COE4 68 1259 PLA ; a verembél
COES AA 1268 TARX
CBE6 20 @eC ES 1270 JSR CRSR ; A Kurzor beallitasa
COES AS 26 1280 LDA %26 ; A REVERSE msd
COEB 28 D2 FF 1230 JSR PRINT ;7 beallitisarstorliéese
CBEE A4 FF 1398 D2 LOY %FF ; A mutate visszatcltése
COFo Bl FB 1310 LDA ($FBY,Y 7 A szoveg ciméneK alsd byte-ja
CBF2 48 1320 PHA ;} Atmeneti td&rolds a veremben
CBF3 B1 FD 1330 LDA ($FD>,Y 7 A szoveg ciménekK folss byte-ja
CBFS A8 13490 TAY 7 az Y regiszterbe
CaFe 68 1358 PLA ;7 Az alsdé byte visszaolvasdsa
CeF7 206 38 C1 1368 JSR STRING 7 A megcimzett szoveg Kiirdsa
CBFA AS Se 1379 LDA #3382 ; RVS OFF
CBFC 280 De FF 1388 JSR PRINT ; Kiirasa
COFF A4 FF 1380 LDOY $FF ; A menipont mutatdsija
cigl 69 14908 RTS
;7 VarakKozdsi ciKlus
clez 20 3E F1 1418 GET JSR GETIN ; Egy Karakter a billentydzetrgl

Cles F8 FB 142@ BEQ GET Nincs KarakKter, varakozni



292 Hasznos rutinok
cCle7 CSs 11 14308 CMP #s11 ; Kurzor le 7
Cia3 F@ 8D 1446 BEQ LE ; Iaen
cieB Cs 31 1458 CMP #%$31 > Kurzor f51 7
cCl8D F® 1B 1460 BEG FOL ;5 Igen
CI18F C9 @D 1470 CMP #30D ; Return 72
Cl1l1l D@ EF 1488 BNE GET ; Nem, vissza
Cl113 EB FF 1430 INC $FF ; A mutats bedllitasa
Ci15 4C 44 ES 1520 JMP CLR ; A Képernyo 1torlése, vége
Cl118 R4 FF 1519 LE LDY $FF 5 A menupant mutatséja
CillAn 28 BD Ce 1529 JSR RVSOFF 5 A reverse méd KiKapcsol&asa
C11iD cC8 1539 INY 5 A mutatd novelése
CillE Cq 24 15498 CPY %24 ; Elérte a maximumot 7
cice 38 a2 1558 BCC G1 ; Még nem
cigz A ©va 15608 LDY #$00 ; Az elsé meniupont mutatdja
Cled 29 B3 C@ 1578 G1 JSR RYSON ; A menupont invertiadlasa
clg7 4Cc 82 C1 1588 JMP GET 3 Yissza a varakKozdsi ciKlushoz
Cl2A A4 FF 1598 FOL LDY $FF ; A meriupont mutatdja
cClaC 2e BD Ce 1680 7JSR RVSOFF ; A reverse méd KiKapcsoldsa
Cl2F 88 1618 DEY ;7 A mutatd csoKKentése
Ci138 C8 FF 1628 CPY #3$FF ; Alulcsordult 72
Ci32 Do F© 1638 BNE G1 ; Még nem, ugras
C134 A4 249 1690 LDY %24 } AZ utolsd menupont mutatdja
C136 88 1659 DEY
Ci137 D@ EB 16608 BNE G1I ; Feltétel neélkiuli ugrds
A szoveg Kiirasa
C133 85 20 1670 STRING STA %20 5 Cim alsé
ci3B 84 21 1660 STY %21 5 Cim folsé
Ci30 Ao oo 1690 LOY #%$00
C13F Bl 20 1708 ACI LOA ($20),Y 7 Egy KarakKter beolvasisa
Ci41 FO BB 171@ BEG ACS ; Szoveg véEge 7
C143 28 Dz FF 1720 JSR PRINT ; A KarakKter Kiirasa
ciqe C3 1730 INY )
ci47 D@ F6 1740 BNE AC1 ;i Folytatni
C143 69 1750 ACHO RTS
;- VeKtor operdatorok
Cl4aA 5S4 SC 1760 VEC! .BYTE STIL<,8T2L<
cl1aC Cil C1 17786 VECZ BYTE STIiL>,ST2L>
Cl14E 358 SF 1780 VEC3 BYTE 3STI1HL ,5T2H<L
cisea C1 C1 1796 VEC4 .BYTE STIH>,ST2H>
cl152 849 a3 1888 VECS .BYTE 4,3 ; A menupontoK szdma
; Menupont vekKtorok
Cl154 B8 CB DE 181© STIL .BYTE ST1<,5T2<,87T3<,5T4<
Cci158 Ct1 C1 C1 132G STIH .BYTE ST1>,8T2>,8T3>,5Ta>
Ci1SC 2A 3D S@ 1838 5T2L «BYTE STS<.,8TE«<.,5T7«
CISF Cea c2g Cc2 1840 ST2H .BYTE 875>,8T6>,8T7>
cieC 1358 3TC1I x=%+10 ; SorkKoordinata verem
CleC @B 1860 STCZ2 .BYTE 11 ; OszlopKoordinata
; A Keret
CleD B8 Co Ca 18786 KR1 LTEXTY o g
C185 9006 1380 .BYTE %00
cigse DD 20 20 18380 KRZ « TEXT™ | ™
CISE 9@ 18500 .BYTE %00
CISF AD Ce Co 1818 KR3 L TEXRTH L "
ClB7 ©@ 1920 .BYTE %00
;7 Menilpontok
CcCiB8 28 Ct 48 1838 STI! .TEXT" File szerKesztes *
CICAR 98 13408 .BYTE %00
CIiCB 29 20 26 1858 ST2 . TEXT™ Karbantartas »
ClDD o6 1360 .BYTE 0@
CIDE 286 20 CC 1878 ST3 « TERT™ Lemezmuveletek »
ClF® ©© 1980 .BYTE %00
CiFl 26 20 290 13990 ST49 . TEXT" Fomenu »
cze3 en 20006 .BYTE %00
i ; A vonal €s a torlé sor
C2v49 A4 A4 Ag 2818 LINE . TEXT® e
Cz1le oo ={u¥=44] .BYTE %00
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Cel? 28 20 28 2838 SPC LTEXT" "
czes a0 2040 .BYTE $800

; Menupontok
cez2n 28 26 28 2ese STS . TERT" Adatbevitel "
cCz23C @o 2060 .BYTE %00
Ce30 28 286 21 2870 STe . TEXT™ Listazo =
cz24aF ©e 20380 .BYTE %00
ce2se 20 28 29 2egse sT7 « TEATY Menu L
czez 1o 106 .BYTE %060
c2e3 c2l1e LEND

ZEILEN: 2@z SYMBOLE: 4S5 FEHLER: @

ACA =C143 ACI =C13F CHKGET=B7F1 CLR =E£544 CRSR =ESBC DI =CBCsS
D2 =COEE D3 =Co7ve D4 =Ca3F DS =CB@S8 FOL =Clil2Rn Gl =Ciz4
GET =Ci@®2 GETIN =F13E KERET =C038 KR! =C1i60 KRz =C186 KR3 =CI3F
LE =C118 LINE =C2@4 MENU =Co80 PRINT =FFD2 RVSOFF=COBD RW¥YSON =CBB3
SPC =Cc21v 5TI! =C1B8 S&TIH =C158 STiL =C154 §ST& =CI1CB STeH =CISF
sTeL =C135C §ST3 =CIDE ©ST4 =C1lF1 5TS =C22nA ©ST6 =C230 3ST7 =C258

5TC1 =CiBg STCZ =C16C STRING=C133 STRON =C®80 VEC1 =Cl14A VECZ =Cl4C
VEC3 =C14E VEC4 =C158 VECS =Cl132

A BASIC-betolté:

19@ FOR1= 43152 TO 43768 :READ X:POKE I ,XiS=S5+X:iNEXT

118 DATA 32.,2491,183,202,183, 74,1383,133,251,183, 76,133
120 DATA 133,252,188, 78,133,133,2%53,183, 86,193,133,254
136 DATA 188, 82,193,133, 36,168, 3, 32,2186,255,168, 14
148 DATA 32,21e,25%5, 32, 68,228, 32, S6.132, 32,157,182
158 DATA 1686, B, 32,178,132, 76, 2,183,165, 36, 18, 249
1686 DATA 185, 3,133,247,1638, 25, 56,228,247, 74,133,249
170 DATA 163, 3,133,250, 24,185, 3,141,108,183,165,248
180 DATA 24,1805, 3,160, 0,153, 88,193, 24,105, 2,200
136 DATA 136, 36,144 ,245,166,248,164,2580, 32, 12,223,168
280 DATA 109,160,133, 32, 57,183,230,249,162, ©,134,248
218 DATA 166,248,164 ,258, 32, 12.,229,168,134,160,183, 32
22e DATA S57,133,230,243,166,248,232,828¢,247,208,231, 166
238 DATA 243,164,258, 3¢, 12.,229,168,158,166,133, 76, 57
2408 DATA 133,168, ©,132,255,138@8, 98,183,172,1038,183, 32
256 DATA 12,2283, 32,238,182 .200,1836, 36,208,237, 896,132
260 DATA 255,163, 4,160,134 ,162, 18,208, 8,132,2855,1693
279 DATA 23,168,134,162,146,134, 38,133, 34,132, 35,164
280 DATA 255,183, 98,192,178, 72.172,108,193,152, 72.282
298 DATA 32, 12,223,165, 34,1864, 35, 32, 57,183,104, 168
39 DATA 1@4,17B, 32, 12,228,165, 38, 32,218,255,164,255
319 DATA 177,251, 72,177.,253,168,184, 32, 57,183,163, 146
320 DATA 32,210,255,164 ,255, 96, 32, 62,241,246 ,251,201
338 DATA 17,240, 13,201,145 ,2498, 27,201, 13,208,233,230
248 DATA 255, 76, 68.,223,164,255, 32,188,182,200,136, 36
358 DATA 144, 2,166, ©, 32,173,182, 76, 2,183,164,255
360 DATA 32.,183,182,136,1382,855,288,2480,164, 36,136,203
37@ DATA 235,133, 32,132, 33,168, @,177, 32,849, 6, 32
3890 DATA 210,255 ,200,208,246, 96, 84, 82,183,182, 88, 35
3898 DATA 183,183, 4, 3,184,283 ,222,241,193,193,183,133
40@ DATA 42, 61, 80,184,134 ,184, 11, 13, 13, 16,244, 32
419 DATA 171,255, v6, 13, 11,176,182,132,132,182,132,132
420 DATA 182,132,132,132,1382,182,182,182,182,182,182, 132
43 DATA 182,182,132,182,174, @&,221, 3¢, 32, 32, 32, 32
449 DATA 32, 32, 32, 32, 32, S2, 32, 32, 32, 32, 32, 3
48 DATA 32, 32, 32, 32, 32,821, ,173,192,182.,.192.,192
460 DATA 192,182,192,1382,182,182,192,182,18&, 182,192,182
478 DATA 182,192,182,182.,18.,182,183, @&, 32,188, 73, 76
430 DATA 63, 3¢, 83, 8©, B8, 82, 75, 6%, 83, 86, 84, 63
4889 DATA 83, 32, ©, 32, 32, 32,2863, 65, 82, 66, BS5, 78
50©® DATA 84, B85S, 82, 84, 65, 83, 32, 32, 32, @, 32, 32
51 DATA 204, 63, 77, 63, 8B, 77, 85, 86, B3, 76, 63, 84
520 DATA 68, 75, 32, 32, 8, 32, 32, 32, 32, 32, 32,138
539 DATA 7S, 77, 68, 7?8, 85, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 6
54@ UDATA 164,164,164 ,164,164,164,164,164,164,164,164, 164
558 DATA 164,164,164 ,164,164,164, 6, 32, 32, 32, 32, 32
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568 DATA 32, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 32
578 DATA 32, ©, 32, 32, 32,183, 68, 65, 84, 66, 63, 86
580 DATA 73, 84, 63, 76, 32, 32, 32, 32, ©, 32, 32, 32
586 DATA 32, 32,204, 73, 83, B84, 65, 9@, 73, 32, 32, 32
608 DATA 32, 32, 32, @, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 32,205
612 DATA 68, 78, B85, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 0,lse2
620 DATA 108,160,184, 32,188

638 IF & <> 73738 THEN PRINT"HIBA A DATASORBAN ! ":END
648 PRINT"OK ! *:1END

4.1.8. Magyar ékezetes karakterek

A Co64-es alapkiépitésben a szabvanynak szdmité angolszdsz ABC-t alkalmazza. A betfik bit-
mint4jit a CHAREN ROM térolja. A C64-es hardvere viszont megengedi a CHAREN-teri-
let ($D000 — DFFF) atcimzését a RAM-ba. Ez lehet&séget nyijt arra, hogy a karaktergene-
rator tartalmat sajét elképzelésiink szerint médositsuk.

A moédositassal kapcsolatos teendGket a VIC leirdsdndl mar ismertettiik, ezért itt csak a
gyakorlati tennivalokat targyaljuk.

1. Miésoljuk le a karaktergenerator ROM-ot az alatta levG RAM-ba.

2. Modositsuk a masolatot a megfelels helyeken.

3. Viltoztassuk meg a CIA2 A portjanak ($DD00) 0— 1. bitjét.

4. Kozoljiik az interpreterrel a képernyG-memoria kezdGcimét.

Ez ut6bbi a tar 648-as cimén levd mutatoval lehetséges. A tovabbiakban hdrom szubrutin
végzi a mésolast €s a be- illetve kikapcsolast. A rutinok hivasa:

— mésolas: SYS 49152
— bekapcsolés: SYS 49155
— kikapcsolas: SYS 49154

Az €kezetes karakterck csak a kisbet(i-nagybet(i izemmédban lathat6k. A karakterek az
alabbi billenty(k hat4s4ra jelennek meg:
Com. + M
Com. + £
Com. + K
Com: + B
Com. + N
Com. + @
Shift + @
Com. + Q
Com. + G
Com. +Y
:Com. + A
:Com. + E
Com. + R

PRI R E B QRO
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O:Com. + W
O:Com. + S
O:Com. +1
U:Com. + H
U:Com. + P
U:Com. + L

A rutinok assembly listai:
Coo9 189
CoB® 4C ©3 CB 110
C2B3 4C 68 C1I 128
Cogs 4C 81 C1 138
CevBs 78 1489 COPY
Coaan AS 61 1508
CoaC 23 FB 169
COOE 85 91 176
Coio A3 08 188
caiz 85 FD 189
cCe14 A3 DO =4%1%)
cols 3835 FE clo
Cals A2 10 228
ColAa RO 808 2308
£eic B1 FOD 248 AAB
CRIE 81 FD 250
ceze C8 cea
cez1l 08 FS 278
cea23 E6 FE £86
co25 ChA 298
coz6 DO F4 309
ce28 AS S8 31e
cezA 85 FD 320
cezC A3 CO 330
Cez2E 85 FE 349
CB38 Ao B8 350
ce32 B3 7E Co 368 AAR3
C835 84 FF 378
Ce37? A 8o 388
CB38 384 23 386
CB3B @A 1% ]%)
Co3C 26 23 410
CB3E ©n 420
CA3F 26 23 438
co41 9n 440
cCed4e 26 23 458
cea4 385 22 4608
ced46 A5 23 479
ceq3 18 4380
Cce48 63 D8 43908
ce49B 85 23 500
Ce4D &3 04 S51e
Ce4F 85 25 520
CB51 AS 22 538
Ca53 85 24 549
CB35S A 80 550
Ca57 B1 FD 560 AAL
ce58 31 a2 570
Ca5B 43 FF 580
cesb g1 24 590
COSF Cs8 508
Coc® Co @3 65109
ceez DB F3 628
c¥e64 AS FD 630
Coee 18 640
Co67 B8 @8 658

*=%CA00

JMP
JrP
JmpP

SEI
LDA
AND
STA
LDA
5ThA
LDA
37hA
LDX
LDY
LDA
STA
INY
BNE
INC
DEX
BNE
LDA
5TA
LDA
STA
LDY
LoA
sSTY
LDY
STY
AsSL
ROL
ASL
ROL
ASL
ROL
5TA
LDA
CLC
ADC
STA
ADC
sTA
LDA
sTA
LDY
LDA
STA
EOR
STA

INY
CPY
BNE
LDA
CLCT
ADC

COPY
ON
OFF

01
HSFB
$O1
H3$00
$FD
#3002
$FE
#5190
#3000
($FDO ,Y
(HFODO,Y

ARG
SFE

ARD
HCHARK
$FD
HCHAR >
$FE
H$00
TBL1,Y
$FF
#3500
23

A

23

8

%23

A

$23
$22
23

#$D3
23
#3049
%25

22

%249
H+00
($D>,Y
($225,Y
HFFF
($24)5,Y

H$08
AA L
$FD

#3093

LT TR TR

w

AL 11

~ LT

.

A1

e AL T hll

e

AT - % ~

N N e v

ALY

a CHAREN lemasoldsa €s moedositisa

atKapcsolds a medos itott CHAREN-re

visszakKapcsoldas normal uzemmsdra

a megszakKitdsoK letiltasa
a3 tarfelosztias msdositdsa

0088 -DFFF, CHAREN
irdsra ¢ RAM , olvasdsra : ROM
a Kezdécim

bedllitasa
16 lap

a CHAREN ROM
lemasolasa a

RAM-ba

a mutatdk

tablazata

a3 KarakKter bitmintiajanakK mutatdja
mutatse taroldsa

a tablazaton beliuli

a Karakter
ciménekK Kiszamitasa

a mutate szorzasa 8-cal

cim offset, Kisbeti/nagybetd

cim offset, reverse terilet
az alsé byte-ok
azonosak

a bitminta egy byte-ja
az uj CHAREN-be

minden bit megforditasa,
3 CHAREN-be

reverse

a nyolcadik byte 7
meég ‘nem, vissza

a cim

novelése 8-cal
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Cee8 85 FD 560 STA $FD

CesB 80 vz 570 BCC AR

Co6D EB FE 6808 INC SFE

COBF A4 FF 630 AACZ LDY S$FF 7 a mutate visszatsltése

ce71 C8 7008 INY

ce72 Co 1A 719 CPY #$1A 7 3z utoled Karakter 77

cav4 DB BC 720 BNE AAS3 ; MEG nem, ViIssSzTa

Co76 AS A1 730 LDA $01

cCo73 03 94 749 ORA #$04 ; a tarfelosztss visszadallitdsa
cazAa 385 o1 750 STA $01

ce7C 58 760 cLt ; a megszakKitiasoK engedélyezése
Coa70 68 rd= RTS

CO7E 6A 6B 67 736 TBL1 .BYTE $6A,%6B,$67,$63,%56]1,$7F ,$7A,$64 ,$65
Cpa87 6E B6F 78 798 .BYTE %6E ,*6F ,$70,%71,%372,%73,%74,%75,%76
cv3g YE 7B 7C [=14]9) .BYTE $7E,%$7B,%7C,$73,%$79,%$60,%1C,$77

CA38S8 VB 66 BA 318 CHAR .BYTE %90 ,%$c66 ,%00 ,%3C ,$66 ,%66 ,%$3C ,$00

CoRg 0B 66 VB s2B8 .BYTE $90,%$66 ,%$00 ,%$66 ,%66,%$66 ,$3E ,$00

CAA8 B BC 3C 839 .EYTE %96 ,%$9C ,%$3C,%$06,$3E,$66,$3E ,$00

CoB® 06 BC 3C 849 .BYTE %06 ,%$0C ,%$3C,%$66,%$7E ,$60 ,%$3C ,$00

ceBg aC 15 og 858 BYTE $8C,#%13,%09 ,$33,%18,%18,%$3C ,$00

CaCe @06 ec 9o 3609 .BYTE %06 ,3$0C,$00 ,%$3C,$56,%66,%3C ,$00

cecg eC 18 98 379 .BYTE %$8C ,%18,%00 ,$66,%66 ,$66 ,%3E ,$90

cCoD® 1B 36 B9 380 .BYTE 1B ,%$36,%$00,%$3C,$56, %66 ,%$3C ,$00

CeD8 1IB 36 9B 890 .BYTE %$1B,%$36,%00 ,%$66 ,%$66 ,$66 ,$3E ,$00

CBE® 66 BG 3C 398 .BYTE %66 ,%$00 ,%3C ,$66,3$56,%66 ,%$3C ,$00

CPAE3 66 980 65 310 .BYTE %66 ,%90,%$656 ,%66 ,%366,%656 ,%3C , 500

COFe 86 9C 3C a2 .BYTE %06 ,%$08C ,%3C ,$66 ,%7E ,$66,%$66 ,%90

CAF8 8C 13 7E 939 .BYTE $9C ,%$13,%7E ,%$60 ,%$78,%$60 ,%$7E , $28

Cipd Be 83 3 349 .BYTE %06 ,%$05,%3C,$13,%18,%$18,%3C,$00

cie8 86 8C 3C 958 BYTE $0¢,3%$0C ,$3C ,$66,%66,%$656 ,%$3C ,$00

Clie aC 18 B6 60 .BYTE ¥9C ,%13,%$66 ,%$66 ,$66 ,%$66 ,$3C ,$00

cl18 1B 14 3C g970 BYTE $1BE,%$14,%3C,%$656 ,%$66,%$66 ,%3C ,$00

cige 33 22 ©6 380 .BYTE %33 ,%22,%66 ,%66 ,%$66 ,%66,%$3C ,$00

Clz8 80 V8 99 399 .BYTE %90 ,%90,%900 ,%1F ,$1F ,$13,%18,%18

Ci3p 90 0B 0O 1906 .BYTE %00 ,%00 ,%$00 ,%$F3,$F8,%$18,318,%F18

Ci38 18 18 18 1019 .BYTE #18,%18,%18,%$1F,$1F ,$00,$00 ,%$00

Ccl148 99 08 00 1aze .BYTE %00 ,%$00,%$00,%FF ,$FF ,$00 ,$00 ,500

C148 V9 838 BC 1930 .BYTE %00 ,3%93,%$0C ,$FE,$FE ,$0C ,$038 ,%$00

Cl159 o8 02 09 1049 .BYTE %00 ,$90,%$00 ,%$00 ,%$00 ,%$00 ,%500 ,$FF

C153 1C 38 3C 1959 .BYTE #I1C,$38,%3C ,%$66,$56 ,%3C ,$9C ,$38

Cled 66 880 3C 1068 .BYTE %66,%00 ,%3C,%$06,%$3E ,$66,$3E ,%$00

clese AD 11 DO 1878 ON LDA #HDO11 ; VIC 1. ellendrzég-vezéerls regiszter
Ci6B 29 EF 1988 AND #HPEF ; 711181111, a Képernyd KiKapcsoldsa
CleD 8D 11 D® 1838 S5TA 30011

Cl780 AD ©®6 0D 11900 LDA =000 7 ClAZ2 A port

Ci1?3 29 FC 1110 AND #$FC ;7 az alsé Keét bit torlése

Cl175 8D 88 DD 11208 5TA $0DBv 7 VA14-15 magas, a 4. 16K-3 lap
C178 A3 CC 1138 LOA #$CC ;7 a 294, lap

Cl17A 80 88 B2 1148 STA %9288 ; a Képernvémemsria cime (lap?
Ci?0 A3 37 1158 LDA #$37 5 a baziscim értéke

CIi7F DB 17 1168 BNE AAS ; feltétel né€lkKuli ugras

ci81t AD 11 D9 1178 OFF LDA $0B011

cisq4 23 EF 1180 AND #$EF ; a Képernvys KikKapcsolasa

2186 80 11 08 1198 STAR 0011

C133 AD v8 0D 1200 LDA s0DDOB0

clac 83 a3 1212 DRA #¥03 ;7 VA14-15 alacsony, az 1. 16K-3 lap
Ci8E D ©®86 0D 1¢2e 3TA $DDB.

Cl131 A3 049 12308 LOA #3%04 ; a 4. lap

C133 8D 83 B2 1240 STA %0238 ;oa Képernvémemdria Kezdécime (lap)
C196 A3 17 1259 LDOA #%17 ; & baziscim

198 30 18 D9 12680 ARAS 5TA DB 18 ; 5 CHAREN €s a Képernystar baziscime
Ci8SB 29 49 ES 1278 JSR #$E£544 ; Képernystorles

CISE AD 11 DB 1288 LDA D811

cCiAl ©3 10 12396 ORA #$10 ; a3 Képernys visszaKapcsolisa
CiA3 8D 11 DB 1300 STA 0011

ClAG 6@ 1310 RTS

CilA7? 1320 .END
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ZEILEN: 123 SYMBOLE: 19 FEHLER:®

AAD =CAIC AAL =C@57 AAZ =CB6F AAZ =Ce3z
COPY =C®B®9 OFF =C181 ON =C 168 TBL1 =C@7E
A program BASIC-betoltSje:

180 FOR I= 48152 TO 49574:READ A:POKE I1,A:S=S+AINEXT
11®@ DATA 76, 9,182, 76,104,193, 76,123,133,120
120 DATA 16%, 1, 41,251,133, 1,168, @,133,253
136 DATA 163,203,133 ,254,162, 16,160, @,177,253
140 DATA 145 ,25%,200,208,249,230,254 ,202 ,208,244
158 DATA 165,152,133,253,165,182,133,254,1686, @
1668 DATA 18%,1286,182,132,255,168, 6,132, 35, 10
178 DATA 38, 35, 18, 38, 35, 1@, 38, 35,133, 34
188 DATA 165, 35, 24,185,216,133, 35,105, 4,133
188% DATA 37,165, 34,133, 36,160, ©0,177.,253,145
200 DATA 34, 73,255,145, 36,200,182, 8,205,243
219 DATA 165,253, 24,105, 8,133,253,144, 2,230
220 DATA 254,164 ,25%5,200,132, 26,208,188,165, |
239 DATA s, 4,133, 1, 88, 86,106,187,183,104
240 DATA 97,127,122,100,101,110,111,112,113,114
258 DATA 115,116,117,118,126,123,124,1206,121,109
262 DATA 23,113, @,182, ©, 60,102,182, 60, @
27@ DATA 0,182, ©,182,102,192, 62, ©, 6, 12
28 DATA 608, 6, 62,102, 62, B, 6, 12, 66,102
238 DATA 126, 96, 6B, ©, 12, 24, @, S6, 24, 24
3@® DATA 66, &, 6, l2, @, 6@,i102,102, 66, O
319 DATA 12, 24, @,1@82,182,182, 62, B, 27, 5S4
328 DATA ©, 60,182,102, 686, B8, 27, S4, 8,102
338 DATA 1©2,182, 62, ©,182, ©, 60,102,102, 102
349 DATA 66, 6,102, ©0,102,102,102,182, 60, 0O
358 DATA 6, la, 696,182,126,182,192, @, 12, 24
368 DATA 126, 86,120, 96,126, ©, 6, 8, 6@, 24
378 DATA 24, 24, 60, ©, 6, 12, 60,182,102, 182
380 DATA 68, B8, 12, 24,102,102,102,102, 68, ©
388 DATA 27, 20, 60,102,102 ,182, 686, ©, S1, 34
49® DATA 1©2,102,102,102, 60, @, ©, ©, ©, 31
419 DATA 31, 24, 24, 24, ©, @, ©,248,248, 24
429 DATA 24, 24, 24, 24, 24, 31, 31, B8, B, B
430 DATA e, B, 8,255,255, ©, ©, ©, ©, 3
449 DATA 12,254,254, 12, 8, ©®, ©, 0B, ©, 0
458 DATA ®, ©®, ©,255, 28, 48, 60,102,102, 60
469 DATA 12, S6,182, ©, 68, 6, 62,102, 62, 0
47® DATA 173, 17,208, 41,233,141, 17,208,173, ©
488 DATA 221, 41,252,141, ©,221,169,204,141,136
488 DATA 2,168, 55,203, 23,173, 17,208, 41,233
5@ DATA 141, 17,288,173, 8,221, 989, 3,141, 0
519 DATA 221,188, 4,141,136, 2,168, 23,141, 24
520 DATA 288, 32, 68,228,173, 17,288, 3, 16,141
538 DATA 17,203, S6

558 IF S <> 37051 THEN PRINT"HIBA A DATASORBAN ! *:END

AAS

=C 198

CHAR

=Cogs8
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4.1.9. A képernybgorgetés mddositasa

A képernySscroll soronkénti (tehat 8 pontsoros) Iéptetéssel miikodik. Ez az tsztafas (scroll)
kissé zavar6 a szemnek. Lényegesen baratsagosabb az, ha lagyan, pontsoronként Gszik be a
képernyGbe az 1j sor. Az itt ismertetett rutin segitségével ez megoldhat6. A rutin ,,beépiil” a
KERNAL dsztat6 rutinjdba. Ehhez azonban a KERNAL és BASIC ROM-okat le kell ma-
solni a RAM-ba. (A BASIC-et azért, mert a KERNAL-t killon nem lehet RAM éllapotra
kapcsolni — egyébként mas nem indokolja a leméasolast.) A megfeleld modositas utan az
rutin mitkodésképes.

Az 1j scroll tritkkkje azon alapul, hogy a VIC lehetSséget biztosit a képernyd 7 pontsoros
elmozditasira. Megfelels id6zitéssel az emberi szem becsaphatd, és ezt hasznélja ki a rutin.
Elszor 7 pontsorral feljebb mozgatja a hétteret, majd hirtelen visszakapcsol és egy egész sort
emel. Ez az utdbbi a csalas, mert csak egy pontsor feljebb mozdulasat latjuk, valojdban azon-
ban lefelé 7, felfelé 8 pontsoros mozgas zajlik le néhany msec alatt. Ez olyan gyorsan torténik.
hogy az emberi szem nem képes kovetni.

A rutin a SYS 49152 utasitéssal hivhat6. A moédositas kikapcsolhatd a tarkonfiguracid
visszaallitasaval: POKE 1,55.

A rutin BASIC-kezelgje:

19 REM FOLYAMATOS SCROLL
108 POKE 53280,11:FOKE 53281 ,0:PRINT CHR$(38)CHR®(147)
118 GOSUB 5@9
128 SYS 49152
138 PRINT “FOLYAMATOS GORGETES":PRINT:PRINT
148 PRINT "BEKAPCSOLAS : POKE 1,53"
158 PRINT
1860 PRINT "KIKAPCSOLAS : POKE 1,55"
178 PRINT:PRINT “BILLENTYURE TOVABB 1"
180 WAIT 188,1:GET X#$
1898 POKE 1,33
2ea LIST
508 FOR 1= 438152 TO 48273:READ A:POKE 1,A:S=S+AINEXT
S19 DATA 168,188, 32, 7,182,169,224,133,252,163
5286 DATA 32,133,233,160, @,132,251,177,251,14%5
538 DATA 251,136,208 ,249,230,252,188,253,288,243
548 DATA 1E&8, 41,162,132,141, 1,833,142, 2,233
558 DATA 86,224, ©,288, 58,188,163, 6,141,121
568 DATA 182,168, 2,168,242,2085, 18,208,2088,251
579 DATA 163,249,205, 18,208,208,251,136,208,233
58 DATA 173, 17,208, 41,240, 24,183,121,132,141
S88 DATA 17,288 ,206,121,182, 16,220,168, 406,204
608 DATA 18,208,208,251,163,128, 44, 17,208,208
6186 DATA 242,248, 15,2249, 13,268, 11,173, 17,208
628 DATA 41,240, 24,105, 7,141, 17,208, 76,2490
638 DATA 233, @
648 IF S <> 18@72 THEN PRINT"HIBA A DATASORBAN ! " :END

6358 RETURN
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A gépi szubrutin assembly listaja:

cove
cCane
cesz
Ceas

ceav
coa3
cCo2B
ca8l
CeeF
cotil
cai13
cet1s
ceis
cels
celn
ceic
Ce1E
cez9
ceze
cees3
caza

cees
ceee
cezbD
CezE
co3o
ce33
Cvs35
cCes7
cesn
Co3C
CB3E
co4q1
c94g3
ce4qq
ce4s
ce43
ce4e
ceac
Co4F
cesez
Cas55
cas?
cos53
casc
CesSE
cCoco
Cee3

CAsS3

cCos7
coes
CcosB
CBBE
ceve
co71
cev3
cere

cers
cav’Aa

AS
Fed)
A3

85
A3
85
AB
849
Bl
a1
38
na
EB6
Cs
D&
AS
A2
3D
8E
=15}

E0
Do
78
A3
8D
AL
AS
CD
Do
A9
CD
Do
a8
Do
AD
29

18
sD
8D
CE
18
AB
cc
De
AS
ac
Do
Fo

ED
De
AD
4=
18
63
=14
4C

415}

A
27
E8

FC
=)
FD
08
FB
FB
FB

F9
FC
FD
F3
23
co
2t
agz

a9

B6
79
a2
F8
iz
FB
F9
ia
FB

EF
11
Fe

79
11
78
DC
23
12
FB
80
11
Fa

aF

aln)
aB

11
Fe

87
11
Fo

ZEILEN:58

AAD
AAB

=Cell1
=CBS38
SCROLL=COB8

ce

EQ
E3

ce

Do

Do

Do

ce
De

ce

Do

Do

De

Da
E3

80
188
118
120

130
149
152
160
17
188
138
=4l
219
z2co
236
248
259
f=4=Y%)
278
280
2399

309
310
328
338
340
359
360
370
339
398
409
419
420
4390
448
450
460
a7
489
498
598
5109
Sae
539
548
556
o568
578

580
598
609
6510
620
630
648
659

668
670

SCRO

COPY

AAD

AAS
AAR4
AAZ

AA3

AAY
AAB

AA L

AAS

CNT

SYMBOLE: 13

=CBB7
=Ca57

*=5CO00
LL LDA #%A0

JSR COPY

LDA #PED

STA #FC

LDA #$29
STA $FO

LDY #$00
STY 3FB

LDA (HFB),Y
STA (FFB)I,T
DEY

BNE AAB

INC SFC

DEC s$FO

BNE AARB

LDOA #MOD<
LDX #MOD>
5TA $EIB1
STH $ESB2
RTS

CPX #%909
BNE AA|
SEI1

LDA #3306
STRA CNT
LDY #3802
LDA #3$F8
CHMP s0B12
BNE RAZ
LDA #$F3
CMP sDB12
BNE AA3
DEY

BNE AA4
LDA D911
AND #*FO
cLcC

ADC CNT
STh $DOa11
DEC CNT
BFL AAS
LOY #%28
CPY s$Dolie
BNE RAAE
LDA #%$889
BIT D911
BNE AA7
BEQR AAS8

CPX #H=OD
BNE AAZ
LDA D611
AND #3$FO
CLC

ADC #$07
STA 0811
JMP $ESF@

.BYTE %00
LEND

FEHLER:®©

AAZ =C®|37
AR =Cave

= N NE e e e e

-

AL N L TR TR T Y

N

.

NE MR ONE NE Ne N e e

LT T

e

A N R T LT

ALY -

ETER TR TY

a1l

AA3 =C83E AA4 =C835 AARS
CNT =Ca?3 COPY =C987 M™MOD

A BASIC ROM Kezd&c ime

A masolds veégrehajtdsa

A KERMNAL ROM Kezd&c ime
M3sold cikKlus

A Kezdocim fslsd taroldsa
CiKlusszamlale, 32 lap

Kezddcim, alssé byte
A masolds végrehajtasas

A belséd ciKlus lefutott 2
Meg nem, vissza

A folsé byte novelése

A Kulsée cikKlus lefutott 7
Me&g nem, vissza

A bouvités

KezdocC ime

A lemzsolt

KERNAL-ba

Az usztatd-rutin bésviteése

A megszakKitasokK letiltisa

A szdamlalsd inicializaladsa
VadrakKozas Két feélkeépre
2438

Elérte a rasztersor 2

Me&g nem, varakozni

249

Elérte a rasztersor =7

Mea nem, varakozni

VIC 1. ellenérzé vezérls regiszter

Az 3l1sc fé€lbyte torlése

A szadmlidlé hozzdadssa
€s bedllitas

A szamlalsé csoKKentése
Meg pozitiv, vissza

4

A rasztersor elérte 7
Még nem, varakKozni

A 7. bit magas 7
Igen, varakozni

Nem, az eredeti rutinra

VIC 1. ellenérzég-vezerlsd regiszter

AZ alsc félbyte levagasa
Y hozzaadiasa

€s beadllitis

Az eredeti rutinra

A szdamlidls

=CB33
=CBaz9
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4.1.10. A LIST utasitds mddositasa

A programlista kinyomtatasakor zavart okoz, ha a papir perforacidjara is ir a nyomtatéfej. Ha
azt szeretnénk, hogy a lap perforacidjara ne keriiljon nyomtatott sor, médositanunk kell a
LIST-rutint.

A LIST-rutint legegyszeriibb Ggy atirni, hogy a BASIC ROM-ot lemasoljuk az alatta 1év§
RAM-ba, néhédny helyen mdédositjuk, majd lekapcsolunk ra. A médositasok arra szolgélnak,
hogy az eredeti LIST-rutin bizonyos helyeken kitérGt tegyen a mi rutinunkban. A bdvités sza-
molja a kinyomtatott sorokat, és egy megadott szam sort elérve lapot emel, majd kezdi elol-
r6l a szamlalast.

Programunk egy bizonyos szdm utéan lapot emel, azaz kiir néhdny CR karaktert, amelyek
soremelésekre kényszeritik a nyomtatot.

A program hivasa: SYS 49152

A program assembly listdja:

2873 100 CHRGOT =%0073

(%1% ]%] 11@ x=$C000

CooB A2 20 120 LDX #$20 ;i 32 lap

CB8B2 AS AG 138 LOA #3$R0 ;

Coo4 A 08 148 LDY #%B0 H

Ce@ees 84 FB 150 STY SFB ;

Cevs 85 FC 168 STA $FC ; a BRASIC ROM

CeeA Bl FB 170 AAB LDA (3FBOY,Y :

CeeC 81 FB 180 STA (SFB)Y,Y ;

C®BE C8 1896 INY ; lemasoclasa a RAM-ba -
CaBF D8 F3 F=4%]%] BNE ARG i

CBll E6 FC 210 INC $FC ;

Ca13 CA 228 DEX ;

Col1a DO F4 238 BNE ARG ;

CB16 A3 40 248 LDA #MOD-1<

Col12 80 a4z AG 2350 STA $HAB4Z2 ; a LIST utasitas

CailB AS Ce 260 LOA #MO0>

CO1D 80 43 ARG 270 STA $ABA3 ; GaJ cime-—1

cez2e A3 6C 289 LDA BCOUNT<C

coze 80 D8 AB 2390 STA $HAEBDS3 ; a bovitd rutin

CezS AS Ce 300 LDA #HCOUNT>

Cez27 80 DS AS 310 STA $AG0D3 ; beépitése az eredet: rutinba
Cez2A AS 298 329 LDA #3200 ; JSR Kéd

CazC 80 D7 A6 330 STA $A60D7 ;

CB2ZF AS EA 340 LDA #S$EA ; NOP Kaéd

Ce31 8D BB AB 358 S5TA $AEBB ;

C834 8D BC A6 368 STA HAGRBC ;

Ca37 AS 68 370 LOA #3600 ; RTS kKead

CB838 80 14 A7 380 STA $A714 ; melegstart helvett RTS
CB3C A8 36 330 LOA #%$£36 ; leKapcsolas

CO3E 85 81 408 STR $01 ;7 a RAM-ra

CG40 60 410 RTS

Ce41 AS B0 42@ MOD LDA #3500

CcCe4a3 80 DB @83 430 STA 8308 ; a sorzzamlildK

Ce4s 80 DC 83 448 STA $830C ) inicializalzsa

cCB43 AS YA 456 LDA $7A

CB84B 48 450 FPHA ; & programszamlalé
Ce4C AS 7B 470 LDA $7B

CBQE 48 439 PHA ; verembe mentése

Co4F 20 73 ©8 4390 JSR CHRGOT ; az utolse KaraKter uGujraolvaciasa
CceasSz 28 38SC A6 Se0 JSR $A6B3C ; az eredeti LIST-rutinra
CB55 A3 06 S10 LDA #$0@

Cas? 80 DB @3 528 STA %8308 ; a szamldldk
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cesSA 38D DC 83 5309 STA $B30C ; inicializdldsa

CasSD 2@ 07 AA 540 J3R $AADT ; CR Kiirasa

Coe® 68 55@ PLA

CBcl 85 7B 560 STA $7B ; a proagramszamlald

CBe3 68 570 PLA

ces4 85 7A 580 STA $7A ;i visszatoltése

Co66 28 F8 A8 S90 J3SR $ABFS3 ; a KovetkKezd utasitidcs megKeresése
Ces8 4C 73 00 600 JMP CHRGOT ; a rutin veége

cesC 8C Al Ca 618 COUNT STY CNT4 ; a mutatc 1deiglenes tarolasa
CesF AE SD Co 628 LOX CNT® ; a hatarérték

Cevz2 EC AB CO 630 CPX CNT3 ; egvenlé a szamldaldval 7

Ca7S FO @6 640 BEQ FEED ; 1g9en, lapot emelni

CB77 EE AB CO 6506 INC CNT3 ; még nem, novelni a szamldldt
Ca7A 4C 36 Ca 660 JMP ARZ2 ; folvtatni a listazast

Ce7D0 AE SE C8 6780 FEED LDX CNT1 5 az ures sorokK szama

ces8e EC 3F Ce 63809 CPX CNTZ2 ; egyenls a szamlaldsval 7

Ce33 FB 83 630 BEG AAl ; igen, G4J lapot Kezdeni

Ceas 28 07 AR 708 JSKE $AA0Y $ CR Kiirasa

Ce88 EE SF Ce 710 INC CNT2 } & szamlald noveléce

Ce3B 4C 70 C© ea JMP FEED } €s vissza

CO8E AZS @V 730 AAl LDA #3600 ; a szamlialdk

Ca3e 80 AB C8 748 STA CNT3 ; inicializalasa

Ces3 80 SF Ce 758 STA CNTZ2

C@86 AC Al CB 788 ARZ LDOY CNT4 ; az offset visszatsltése

Ces3 C8 778 INY

CBsA B1 5SF 788 LOA (HFSF)H,Y ;7 a KovetkKezd KarakKter

Ce3C 60 786 RTS
- C@s0b 3E 8080 CNTG .BYTE 62 j a soroK szama egy lapon

COSE @R 818 CNTI! .BYTE 18 ; a soremelésekK szamx

CO3F ©86 820 CNTZ2 .BYTE © ; a soremeléseK szamlaldsa

Cane ©e 338 CNT3 .BYTE © ; a lapra irt sorcK szama

CBAl1 B\ 848@ CNTA4 “BYTE © ; Adtmernieti tarold

cCenAz 858 LEND

ZEILEN:?86 SYMBOLE: 12 FEHLER:®

AABD =C8BA AA L =CB3E ARZ =CPdg96 CHRGOT=8873 CNT® =C@38D =C@sE
CNTZ2 =CO3F CNT23 =C8Ad CNT4 =CoAl COUNT =C®sC FEED =C@&7D =Ca41

A BASIC-betolté:

168 FOR I= 48152 TO 43313:READ A:POKE 1 ,AiS=S+AINEXT

118 1IF S <> 22878 THEN PRINT"

128 35¥Y543152
136 ¢
148 DATA 162, 32,163,160,1608,

HIBA A DATASORBAN ! *:1END

6,132,251,133,252

158 DATA 177,251,145,251 ,280,2088,248,238,252 ,202

160

178

180
188
209
210
220
230
240
250
260
270
280
238
300
318
320

DATA
bDATA
DATA
0ATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

208,244,168, 64,141, 66,160,163,182,141
67,160,1638,108,141,216,166,163,182, 141
217,166,168, 32.,141,215,166,163,234,141
187,166,141,183,166,1638, 36,141, 28,167
168, 54,133, i, 86,188, 8,141,218, 3
141,226, 3,165,122, 72,165,123, 72, 32
121, @, 32,156,166,168, @,141.,218, 3
141 ,2e@, 3, 32.,215,170,184,133,123,104
133,122, 32,248,168, 76,121, ©,140,161
182,174,137 ,132,236,1606,182,2486, 6,238
16@,132, 76,15@,182,174,158,132,236,153
132,248, 9, 32.,215,176,238,158,182, 76
125,182,168, ©0.,141,1606,182,141,158,1382
172,161,182 ,208,177, 395, 36

62 ¢ REM A KIIRT SOROK SZAMA

18 : REM AZ EMELT SOROK SZAMA

a, @, @8
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4.1.11. A valtozdk kiirasa

A legtobb BASIC-bdvités tartalmazza. Programfejlesztés soran nagyon hasznos, mert egyiitt
lathat6 a legtobb valtozd, amely a valtozoteriileten van. A véltozok értékébdl Kovetkeztetni
lehet a program miikodésére, esetleges hibajara.

A rutin kiirja a valtoz6 nevét és tipusat, majd tartalmat. A valtozok a deklaracié sorrend-
jében jelennek meg. A rutin a SYS 49152 utasitassal hivhat6. Assembly listaja:

x=%C000D
=$E 386
=$FFD2
=EAAD7
=$A32C
=$B335
=$BBAB
=$BD0D7

Ccooo
E386
FFD2
ARD7
As2C
B335
BBAB
BOD7

Coo9
ceaz
caeq
Ccone
coes
caon
casacC
CBBE
coi1oe

Coi3
cai1s
ceL7
ce1s
caln
celic
COIF
cezo
ceze
cez3
ceas
cees
ceze

(1% Fod
ces1
cese
co34
ce3v

CBa3nA
ca3D
Ca3F
ca4a1l
coagz
ce4aq
ce4qs
ce4q7

ce4a3
ceqc

Co4F
ces!
Cco53
casq
case

AS
A4
85
34
c4
(8]7]
C5
39
4qC

63
39
C8
85
34
ce
8A
1@
8938
18
2o
ca
4C

20
38
30
f=44]
4C

=4}
AS
Ag4
18
63
99
cs
BB

20
20
Ao
B1

i
10
c8

2D
2E
45
46
39
sz
2F
a3
386

(414
21

ae
a3
43

ac

18
7F
838
3D

7F

06
3A
3D

AD
45
as

07
BE

BB

D7
a2C

o0
45

(%15

E3

ce

ce
ca
ce
co
ce
Ce

ce

AR
A3

189
119
128
138
199
150
169
170

18@
198e
200
218
=4=47}
230
240
258
260

z27e
289
30
308
310
320
330
349
358
3609
37e
388
388

490
418
420
430
440

450
460
479
480
4390
See
519
328

530
S48

558
Sea
57e
580
590

WARM
PRINT
CROUT
STOP
FLOAT
YFAC
ASCII
oumMP

ARG

AARB

AR

AARZ

AA3

AADS
AAR4q

LDA
LDY
STA
sSTY
CPY
BNE
CMFP
BCC
JMP

ADC
BCC
INY
STA
5TY
JSR
TXA
BPL
TYA
BFL
JSR
JSR
JmP

JSR
TYR
BMI
JSR
JMP

JSR
LbA
LDY
CLC
ADC
BCC

INY
BCS

JSR
J5R
L0Y
LOA
TAX
BPL
INY

$20
*$2E
F45
$46
$30
ARD
$2F
AAl
WARM

HEO2
AAZ

%22
$23

NAME

AA3

ARG
SPACE
INTEG
AA4

SPACE

AARS
REAL
AR4

STRING
%45
%46

HEAT?
AAB

AARB
CROUT
STOP
H$00
($45),Y

ABB

kL

AT

AT TIE PR

.

e AT T T

e N N e we e ve S

Ne S e we S

AT TN

A programvegmutatds
beolvasasa
€s tarolasa

bsszehasonl itds 2 valtozdkK vége

mutatsval
Ha Kisebb, ugrds a rutinra
Ha nagyobb, a BASIC melegstartra

Kett& hozzdadasa az alsdé byte-hoz
Ha nincs talcsordulas, ugras

A fols& byte novelése

A valtozdkezdet

rogzitése

A valtozsée nevénekK Kiirasa

A név elss byte-jdnak vizsgalata
YValos vagy szoveg tipusu valtozg

A név masodiK byte-jdnaK vizsagidlata
Ha nem valtozd, cimnovelés 7-tel

A sZoKoz €s az egyenléségjel Kiirdsa
Egész tipusu vadltozd Kiirasa

A cim novelése 7-tel

Sz6Koz €5 egyvyenléségjel Kiirdsa

Ha szsovegvaltozs, ugras
Valds tipusy vialtozd Kiiriasa
A Ccim novelése 7-tel

Szovegualtoze Kiirisa
A Jelenlegi cim
beolvasasa

7 hozzdaddsa a cimhez

Ha nincs tulcsordulas, vissza

A folsé byte novelése

VYissza egy uj valtoze Kilistazihoz
A név Kiirdsa

Return Kiirasa

A STOF billentyd lexKérdezése

A nev elsé byte-janak
beoclvasasa €s tarolidsa
Ha Kisebb, mint 128, ugras
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ces7
cas3s
case

B1
38
=15%]

45
21

cesc
CasSE
ceee
ceea
caeS
cost
Cos3
Ccves
casB
COeD
co7e
ca7i1
ce73
cors
cave
ce73
ce7A
cavc

Ag
B1
23
[=1%]
cs
B1
AS
23
F3
29
3A
19
As
jaja)
3e
19 E!l
A3 24
4C De

29
as
7F
D2

45

7F
83
pa

24
25
95

Co7F
ceat
cazq
ceas

Ag
20
A3
De

=49
bz
3D
Fq

cesa
casA
ceac
cesD
COsE
Co3a
co3t
casz
ces85
ces?

Ag
Bl
AR
cs
Bl

~
<

8A
r=15]
Ag
acC

%15

-
c

a2a

35
21
D7

cagnA
cesD

ca
4qCc

A
g3

Cono
CBA3
CBAS
canAv
ceng
conAnA
cencC
CBAE
coanAF
ces1
caB3
ceBs
ceBv
caBA
CcoBB
CeBD
CaBF
cec1
cecq

f=4%]
AB
B1

85
83
B1
85
88
B1
85
Fe
B1
I=44]
cs
ca
DY
AS
ac

BF
Bz
22
25

[=d=4

24

22
26
anA
249
Oe

26
F&

22
o2

ZEILEN: 106

ARG =CooE
ARG =Cea4q
ABS =Ce8s

FLOAT =B335
5TOFP =RAZ2C

FE

FF

FF

FF

B3

BD

BB
ce

co

FF

FF

600 LDA
519 BM1
628 AB4 RTS
630 ABB LDY
540 LDA
658 AND
568 JSR
5760 INY
5320 Loa
538 TAY
788 AND
71@ BEQ
7a8 JSR
739 AB1 THAA
740 BPL
rg=14} LDA
760 BNE
778 ABZ2 TYA
720 BPL
799 LDA
800 AB3 JMF
319 SPACE LOA
320 JSR
339 LDA
849 BNE
358 INTEG LODY
360 LDA
87e ™
[=1=19] INY
339 LOA
389 TAY
310 THA
3208 JBR
838 ABS LDY
84090 JMP
3950 REAL JSR
860 JmP
878 3TRING JSR
980 LDY
396 LDOA
1988 5TA
1918 DEY
1i9ze LDA
1938 S5TA
19498 DEY
18509 LDA
19608 STA
1a7e BEQ
1838 ABY LDA
1989 JSR
1108 INY
1110 CPY
1128 BNE
1158 ABG LDA
11498 JMP
1158 JEND
SYMBOLE : 23 FEHLEK
AA 1 =CA13 AAZ2
ABA =COSC ABl
ABGE =C@BF AB7
INTEG =C883 NAME
STRING=COA@ ARM

($a45),Y
ABY

HF00
($435),Y
HECF
PRINT

($45)3,Y

HE?F
AB 1
PRINT

ABa2
H$2S
AB3

AB4
#3224
PRINT

#3520
PRINT
H$30
AB3

H¥D0
($22),Y

($22),Y

FLOAT
#50 |1
ASCII

YFAC
ABS

ABB
H3$02
(227 ,Y
25

$22),Y
$24

($z2),Y
$26
ABB
($24),Y
PRINT

26
AB7
HE22
PRINT

‘9

=Ce138
=CB7e
=CBBS
=Cov43
=£ 386

Ne e Ve SE NE Na NE e S YE SE YE e YE e Se S Ye e

.

e . Al

.

e N N -

AT T T T

AT T}

A név masodikK byte-ja

Ha nagyobb, mint 127, akKKor ugras

A neév elsd byte-janakK beolvasdsa
€s az offset levdgasa
Az elséd byte Kiirasa

A m3sodik byte beclvasdsa
Tarolas az Y regiszterben

Az offset levigasa

Ha nulla, a Kiirast Ztugrani
A masodik byte Kiirdsa

Az els& byte vizsgilata

Kisebb, mint 128, valds vagy szoveg
wasw

Feltétel neélkuli ugras

A masodik byte vizsgdlata
Kisebb, mint 128, valdés

ngn

A % vagy a % Kiirdsa

SzcoKsoz €s egyenlésé€gjel Kiirdsa
SzEKoz

Kiirdsa

Egyenlé&éségjel

Kiirdsa

Egesz tipusu vdltozdé Kiirdsa

Az alsdé byte beolvasdsa

A folsé byte beolvasdsa

Atalakitas lebegsporitossa
FAC/ASCI] &4talakitias
Valdés tipusu vialtozes
Egy valtozg atvitele
AtalakKitas €s Kiirds
Szoveges valtozd Kiirdsa
[deézsjel Kiirdsa

€s Kiiras
Kilirasa
a FAC-ba

A cim folsée byte beolvasdsa
€s taroldsa

A cim alsé beolvasdsa
€s taroliass

A hossz beolvasdsa

és taroliasa

A hossz nulla, ugras

A szZoveg KarakKtereinekK beolvasdsa
€s Kiirasa

Elérte a hosszt 7

Meg nem
; Idézésjel
; Kiirasa
AA3 =CB2E AA4 =C830 AAS =CB3A
ABZ =C877 RAB3 =CBa7C AB4 =CB5SB
ASCII =BDOD? CROUT =AAD? DUMP =C000
PRINT =FFD2 REAL =CW3A SPACE =COT7F
YFAC =BBAG
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A BASIC-betoltd:

18@ FOR 1= 49152 TO 48347:READ AI:POKE I,A:!S=S+AINEXT
11® DATA 165, 45,164, 46,133, 69,132, 76,136, 48
1206 DATA 2068, 2,187, 47,144, 3, 76,134,227,10S5
138 DATA 2,144, 1,888,133, 34,132, 35, 3z, 73
148 DATA 182,138, 16, 12,152, 16, 24, 32,127,192
158 UDATA 32,136,192, 76, 61,182, 32,127,182,152
168 DATA 48, 6, 32,154,182, 76, 61,132, 32,160
178 DATA 182,185, 63,164, 76, 24,185, 7,144,190
18@ DATA 28©0,176,187, 32,215,178, 32, 44,168,160
188 DATA e,17r, 69,178, 16, 6,¢03,177, 63, 48
288 DATA i1, 96,160, 8,177, 63, 41,127, 32,216
218 DATA 255,208,177, 63,168, 41,127,248, 3, 32
ge@e DATA 218,255,138, 16, 4,163, 37,2808, 5,152
230 DATA 16,22%,163, 36, 76,210,255,168, 32, 2c
248 DATA 218,255,168, 61.,206,244,168, 8,177, 34
250 DATA 17@&,20@,177, 34,168,138, 3,148,173, 1a@
268 DATA 1, 76,215,183, 32,166,187, 76,149,132
279 DATA 32,181,192,168, 2,177, 34,133, 37,136
288 DATA 177, 34,133, 36,136,177, 34,133, 38,240
2398 DATA 1@,177, 36, 32,210,255,206,136, 38,208
3886 DATA 246,163, 34, 76,216,255 '

320 IF S <> 228280 THEN PRINT"HIBA A DATASORBAN " :1END

4.1.12. A BASIC program visszaallitasa

A NEW-val torolt BASIC-program nem torldik azonnal fizikailag is a tdrban. A program
visszaallithat6 egészen addig, amig valamilyen tarmf{iveletet nem végeztiink, pl. valtozédekla-
racidt. Az ismertetett gépi program ezt végzi el:

— megkeresi a BASIC sorok végét,

— a sorvégmutat6t kovetd cimet elhelyezi a sor lancolasi byte-jaiban,

— veszi a kovetkezd sort,

— figyeli a program végét jelentd harom $00 byte-ot,

— beidllitja a programmutat6dkat a nullaslapon.

A program a SYS 49152 utasitassal hivhat6. Assembly listaja:

cooe 108 »=5CO00

Coos AS 2B 118 RENEW LDA #2B ; BASIC-Kezdet, alsd byte
ceaz 85 FB 128 STA S$FB ;

cCev4 AS 2C 13@ LDA $2C ; BASIC Kezdet, folsd byte
ceee 85 FC 19@ STA $FC

CcCoes8 A B3 150 AA1L LDY #$@3 ; Offset a sor elsé byte-jara
ceen C8 1680 AAO INY

CeeB Bl FB 170 LDA ($FB),Y ;7 A sorvég relativ cimének
CoeD D® FB 180 BNE ARAD ;) Kiszdmitadsa

CoarF C38 190 INY

coaila 88 200 TYA

cal1l 18 218 cLC

ceiez 65 FB 220 ADC $FB ; A sor végcimeénekK Kiszamitasa
cail4 AA 230 TAX ; Alsc byte

Ca1S A® 86 2490 LOY #$00

Cet7 88 250 TYA

Ce18 65 FC 268 ADC $FC

Folse byte a verembe

.

cCeln 48 a7va PHA
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ceilB 8A 280 TXA

CesiC S! FB 23e STA ($FB),Y
CB1E Cs8 308 INY

ColF ©68 310 FLA

Cez®e S!1 FB 320 STA ($FB),Y
ceza 85 FC 330 STA SFC
coz4 86 FB 34908 STX SFB
cez2e Bl FB 358 LDA ($FB),Y
cez8 DO DE 360 BNE AA1
cezA 88 378 DEY

CcezZB Bl FB 380 LDA ($FB).,Y
cez2D0 D® DS 380 BNE AA1l
Co2F AS FB 400 LDA sFB
Co31 A6 FC 418 LDX SFC
cCe33 18 4z cLC

Ce34 63 Bz 430 ADC #s02
Ce36 S8 91 440 BCC AA2
Ce38 ES 450 INX

C®38 85 20 466 AAZ STA 2D
Ce3B 86 2E q78 STX $2E
CB3D 290 686 A6 480 JSR $AGE0
Coead 4C 86 E3 430 JMP $E386
ceas See .END
ZEILEN:41 SYMBOLE: 4 FEHLER:@

AAB =CedA AAl =CB08 AAZ =C8e338

A BASIC-betolto:

100
110
120
130
1490
158
160
170
188

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
IF S

165,

181,252,

46,
<?

32,

FORI= 481352 TO 48218
43,133,251,165, 44,133,252,160,
251,288,851 ,800,152, 24.,1861,2851,1790, 160,

251,166,252,

tREAD X:POKE

?

AL T TINE T )

e N

e

-

s Ne we e

RENEW

A ldncolasi mutats

tdroldsa

A munKaregiszter
uj eértéxke
Program vége ?
Nem, vissza

Program vége 7
Nem, vissza

A programvég mutato
Kiszamitasa

és betcltése

a regiszterbe

CLR utasitds
BASIC melegstart

=Coob

I ,X:1S=S+XINEXT

3,800,177
8,152

72,138,145,251,200,184,145,251,133,252

24,185, 2,144,

896,166, 76,134,227

18353 THEN PRINT*HIBA A DATASORBAN
PRINT"OK 1!":END

134,251,177 ,251 ,208 ,222,136,177,251 ,208,217, 163
1,232,133, 45,1349

1 * T END

4.1.13. A képerny6 tartalmanak kirassa — HARDCOPY

A HARDCOPY nem til gyakran hasznalt rutin. Viszonylag kevés felhasznal6i program al-
kalmazza; inkabb érdekességként emlithets. Példaként szolgalhat a nyomtaté megnyitdsara,
képernySkod — ASCII atalakitasra, a STOP billenty( figyelésére stb. A program csak a ka-
rakteres képernyét képes kinyomtatni, a nagyfelbontast képernys kinyomtatasidnak program-
ja er8sen nyomtatofiiggs. Az ismertetett program minden C64-eshez illeszthet§ nyomtatéval

mikodik.

Inditasa: SYS 49152. A program futds kozben a STOP billenty(i lenyomasaval megallitha-

t6. Assembly listdja:

cooo
FFCa
FFC3
FFCS
FFCC

1900 *=%CA8a
1186 OPEN =%FFC8
12® CLOSE =sFFC3
138 CHKOUT =s$FFCS
148 CLRCHN =$FFCC
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FFO2 158 PRINT =$FFD2

FFE1 16@ STOP =$FFE1

Ceve AS B4 179 HCOPY LDA #3584

ceoez 85 BA 180 STA $BA ; egységszam

Ceeq4 AS 7E 190 'LDA #SYE

Coee 85 B8 2ne STA $B8 ;7 logikai file szam
CoB8 AS 0B cle LDA #3900 ;7 a Képernys

COoA AB B4 aze LDY #%84 ; Kezdécime

ceeC 85 71 238 sTA $71

COOE 84 72 240 STy ®72

caie 85 BY 258 STA 3B7 ; a név hossza ©

caiz 85 BS 268 5TA B3 ; masodlagos cim

Colq9 20 CB® FF 278 JSR OPEN

Ce17 AB B8 280 LDX %B8 ; logikKai file szam
Cels 28 C9 FF 298 JSR CHKOUT -

CeliC A2 19 300 . LDX #3138 i 25 sor

CP1E AS B0 318 AAB LDA #$9D ; RETURN

ceze 28 D2 FF 320 JSR PRINT

ce23 20 E1 FF 330 JSR STOP 5 a STOP-billentyd ellenérzése
ceze F8 2E 340 BEGQ AAS ; lenyomva, befejezni
cCez28 A OO 350 LOY #5000

cazA Bl 71 368 AAl LDA ($71),Y 7 a Karakter

Cea2C 835 67 370 STA $67

Cez2E 29 3F 3886 AND #F3F ; dtalakitasa

Co38 86 67 39a ASL %67

Co32 24 67 400 BIT 687 ; Képernyskédrél

ca3q9 18 B2 418 BPL ARZ

Ce36 83 88 4z8 ORA #3800 ; ASCII-Kadra

ce38 78 &2 438 AAZ2 BYS AA3

CO3A B89 48 440 ORA #%40

Ce3C 28 D2 FF 458 AA3 JSR PRINT

CB3F C8 460 INY

Co4e Ca 28 478 CPY #2288 ;7 a sor utolsé KarakKtere 7
ce42 DB ES 480 BNE AA1L ; mMEg nem, vissza
Ce4q4 98 43908 TYA

ce4s 18 500 cLC

£e46 65 71 51 ADC $71

cp4ag 85 71 520 STA $71 ; a mutate bedllitasa
CB4A 986 a2 530 BCC RA4

CB4{C EB 72 540 INC $72 ;7 a KovetKezso sorra
CB84E CA 590 AA4 DEX ;7 a sorszamlalé lefutott 7
CearF D8 CD 568 BNE ARG ; még nem, vissza
cCas! A9 8D 570 LDA #$80 5 RETURN

CBsS3 28 D2 FF 580 JSR PRINT

CB56 28 CC FF 598 AAS JSR CLRCHN : a csatorna megszintetése
CB859 A8 7E 668 LOA HST7E ? logikai file szam
CesSB 4C C3 FF 618 JMP CLOSE

COSE 620 .END

ZEILEN:S3 ° SYMBOLE:13 FEHLER:©

ARG =CB1E AAl  =CO2A AAZ =CB38 AA3 =CB3C AAR4 =COB4E AAS  =CBS5S6
CHKOUT=FFC3 CLOSE =FFC3 CLRCHN=FFCC HCOPY =CB®@ OPEN =FFC® PRINT =FFDZ
STOP =FFEI
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A BASIC-betlts:

12@ FOR 1= 48152 TO 4924S5:READ AIPOKE 1,AIS=S+AiNEXT
11® DATA 169, 4,133,186,168,126,133,184,169, ©

120 DATA 160, 4,133,113,132,114,133,183,133,185

138 DATA 32,192,255, 166, 184, 32,201,255,162, 25

148 DATA 168, 13, 32,210,255, 32,225,255,240, 46

150 DATA 168, ©,177,113,133,103, 41, 63, 6,103

168 DATA 36,103, 16, &2, 9,128,112, 2, 9, 64

176 DATA 32,210,255,200, 132, 40,208,230,152, 24

18¢ DATA 101,113,133,113,144, 2,239,114,202,208

188 DATA 205,163, 13, 32,210,235, 32,204,255, 169

208 DATA 126, 76,185,255

220 IF S <> 12023 THEN PRINT*HIBA A DATASORBAN ! " :END

4.1.14. Onallé utasitasok elallitAsa — hardcopy
parancsmodban

Gépi nyelvii szubrutinjaink inditasira a SYS utasitast is alkalmazhatjuk, de a megfelels rutin
inditasat ez koriilményessé teszi. Sokkal konnyebb egy kulcssz6t megjegyezni, mint egy sz4m-
értéket, amelyet esetleg még paraméterek is kovetnek. Ezt a nehézséget lekiizdhetjiik, mert
a BASIC interpreter fontosabb rutinjai egy véltoztathat6 ugrotablan keresztiil érhetdk el. Az
ugroétabla megvaltoztatasa lehetdvé teszi, hogy az interpreter felismerjen altalunk el&allitott
utasitaskulcsszot is.

Ahhoz, hogy parancsm6dban hasznélhaté utasitast hozzunk létre, az ugrétabla $0302 —
0303 cimén talalhat6 vektort kell médositani. A médositas elve egyszer(: az eredeti ROM-
rutin elé egy olyan rutint kell illeszteni, amely figyeli az Gj parancs kiadasat. Az itt bemutatott
példa a nagyfelbontast képerny§ tartalmét jeleniti meg nyomtaté segitségével. A nyomtatd
tipusa tobbféle lehet, eredetileg EPSON nyomtat6 a megfelels, de tobb mas tipust nyomtat
is érti az EPSON programnyelvét.

A hardcopy program pontrél pontra leképezi a nagyfelbontasta képernys bittérképét. A
bittérkép szervezési elve azonban més, mint amit a nyomtat6 kovetel meg. A matrixnyomtaté
is 8x8 pontos egységeket var, de mig a bittérkép egy byte-ja a 8x8-as métrixban egy sort ad
meg, a nyomtatd szdmara egy oszlopot kell megadni. A programnak ezért el kell végeznie ezt
az atalakitast.

A VIC leirasanal ismertettik a HIRES-tar elhelyezkedését és annak cimzését. Az ott em-
litett 16 kbyte-os lapot a CIA2 A portjanak 0. €s 1. bitjével cimezhetjilk meg. A program
ennek a két bitnek a felhasznalasaval 6nalléan cimzi meg a HIRES-térat, barmelyik 16 kbyte-
os lapot hasznéljuk is. Ha a HIRES-tar a KERNAL ROM alatt van, a ROMOFF és ROMON
rutinok segitségével férhetiink hozz4 a tényleges informacidkhoz.

A bovitést a SYS 49152 utasitassal kapcsolhatjuk be. Ezt kovetGen a !C parancs kiadasaval
nyomtathatjuk ki a nagyfelbontast képernyGt. A gépi szubrutin akkor is lefut, ha a nyomtat6
nincs bekapcsolva. A program assembly listaja:
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0DPo 188 PRAZ =$DDOO

FFCC 118 CLRCHN =3SFFCC

FFBA 120 SETFLS =sSFFBRA

FFBD 139 SETNAM =SFFBD

FFC® 149 OPEN =%$FFCO

FFCS 150 CHKOUT =$FFCS

FFD2 160 PRINT =3FFD2

FFC3 1786 CLOSE =sSFFC3

2873 180 CHRGET =%73

2818 208 ESC =27

Co09 219 *=%¥CO00

Coo9 A3 OB 220 LDA #TESTKC

cosz A2 CO 230 LDX HTEST>

cev4 8D o2 B3 2490 STA sSB302 ; AZ utasitasbeolvasas

Cee7 8E 83 83 258 ST %8303 ; veKtora

COOR 60 260 RTS

Co®B 20 68 AS 2?8 TEST JSR #ASE0 ; Eg9y sor beolvasdsa az input-pufferbe
COOE 86 7A 280 STX *7A 7 A CHRGET mutatsja

Col1o 849 7B 2998 STY $7B 7 az input-puffer Kezdetére

cCeliz 28 73 PO 300 JSR CHRGET ! Egy Karakter beolvas&sa

Ca15 AR 318 TAX

CB16 F® F3 320 BEQ TEST 7 Nincs Karakter, vissza

Ca138 30 18 338 BCC AASB ; Szamjegy, programsorkent kKezelni
cCoiAn C9 21 340 cCMP #*1" 7 Sajdt utasitss 7

CeiC Fe 9A 359 BEQ AA3S 7 lgen, ugras

CO1E A2 FF 369 LDX #®S$FF

co29 86 3A 370 STX %$3A 7 A parancsmcd bedll itzsa

cozge 28 79 AS 380 JSR $AS7TI ; Az utasitdssor Kodolasa

co2S 4C E1 A7 3998 JMP $ATE1 ? Az utasitissor végrehajtisa
Co23 20 73 00 400 ARAS JSR CHRGET ;7 Egy Karakter beolvasdsa

cezB C3 43 410 CMP #"C" 7 Hardcopy ?

co20 FB8 B8A 420 BEG HCOPY ;7 lgen, ugris

CB2F 4C o3 AF 430 JMP SAFB3 ; Nem, SYNTAX ERROR

CB32 A2 FF 449 AAR3S LDR #SFF

cCa34 86 3A 450 STX %3A ’ A parancsmod bedllit&sa

Ca36 4C SC A4 460 JMP $A4SC > ProgramsoroK beiktatisa €5 torlése
C839 AD 88 DD 479 HCOPY LDA PRAZ 7 ACIAZ A portja, a YAI4-15 bitek
CB3C 43 B3 488 EOR #$03 ; Voo0PRB11, a B-1. bitek invertilisa
CB3E 23 B3 480 AND #3503 ; 70000PR11, a folsd bitek torléese
coq8 38 5808 SEC ’ ARZ eredmény 4. bitje magas

Ce41l BA 518 ROR A 7 A bitek dttoldsa

ce4q2 6A 528 ROR A

CP43 6A 538 ROR A ;7 a folsé felbyte-ba

ce44 85 FE 549 STA SFE ; A ¥51s8 cimbyte tdrolasa

Co46 AS 00 550 LDA #3990 7 AZ alsd cimbyte nulla

Cv43 85 FD 560 STA $SFD

Coqn 20 CC FF 570 JSR CLRCHN ; Az aktiv 1/0 csatorna torlése
Cco4D A9 04 580 LDA #%$949 ;7 Logikai file-szam

CBO4F AA 580 TAX 7 Egységszam

C2S9 AB FF (=7%]%] LDY #3FF 7 Miasodlagos cim

coS2 20 BA FF 610 JSR SETFLS 7 A paraméterek bedllitdsa

CB55 AS 00 620 LDA #3000 7 Nincs név

CesS7 20 BD FF 639 JSR SETNAM : A név paramétereinek bedllitzsa
CBA5A 20 C8 FF 6490 JSR OPEN 7 A logiKai file megnyitasa

CBesSD A2 °4 B850 LDX #3904 7 A 4-es logikai file

CBSF 28 C9 FF 660 JSR CHKOUT ; Kijelolése Kimenetre

cese2 AS 1B 670 LDA #ESC ; Epson Standard Code

ceaeq4 28 D2 FF 680 JSR PRINT ; Kiirasa

CBe7 AS 41 530 LDA #"A" 7 A soremelé€s bedllitisa

Cv68 28 D2 FF 708 JSR PRINT

CAsC A9 88 718 LDA #3908 ; 8772 inch

CAGE 28 D2 FF 7290 JSR PRINT

Ce71 AB ©8 730 LDY #%00

CBe73 A3 18 748 LDA #25 ; 25 Képernyssor

Ce7?5 335 335 750 STA %55

cev? A2 oD 760 ARG LDX #$8D 7 13 széKoz
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cervs
ce?B
CO7E
Co7F
cesl
cess3
cesge
cess
CosB
cesD
coese
cesaz
cB9S
ce37
cess
cess
cesn
cenea
CoA2
COA3
CBAS
CeRn7v
CBAg
CoAA
cenAcC
CenAD
COAF
ceBl
ceB3
ceBs
ceBs
ceBn
ceBD
COBE
ceco
cece
ceacq
cecs
cacs
cacs
cechD
CocCF
cepez
ceap4
ceaDv
ceD3
ceabDC
CODE
CeE!
CBES4

CeEv
CBeESs
CBEA
CBEC
CBEE

COEF
CBF1
CoF3
CBFS
CoFs6
COF7

A9
=4}
cAa
D@
A
20
AS
=
A3
20
A8
29
AsS
85
AS
83
29
Bl
cs
De
EB
Az
2A
36
CA
De
Ccs
Do
={¢]
Az
BS
29
cA
Do
ce
De
A3
F={]
Ce
Da
AS
=44)
A3
20
AS
r=4%]
AS
20
29
aCc

78
AS
239
85
=1

AS
83
85
538
69

ce
Dz

FA
1B
D2
9B
D2
40
bz
81
D2
28
S6
[a2°]
S7
E?
FD

214
FE
83

A

FA
S7
ED
EF
%12
4R
D2

F8
56
05
60
D2
S5
AA
1B
Dz
41
o2
ac
D2
a4
c3
CcC
86

el

FD
a1

81
414
a1

ZEILEN: 128

ARG
ARG

=C87B
=Ce77
CLRCHN=FFCC
ROMOFF=CRE7

779 LDA #s20
FF 780 ARG JSR PRINT
730 DEX
809 BNE ARG
819 LDA #HESC
FF 820 JSR PRINT
830 LDA #"K"
FF 840 JSR PRINT
350 LDA #s40
FF 860 JSR PRINT
870 LDA #3501
FF 880 JSR PRINT
33908 LDA #49
see STA =56
819 AARS LDA #3093
s2e STA %57
ce 9306 JSR ROMOFF
948 AA3 LDA <(S$FD),Y
858 INY
860 BNE AAl
970 INC SFE
9886 ARl LDX #s@s8
988 AARZ2 ROL A
1900 ROL =%4A,X
1910 DEX
19208 BNE ARAZ
19308 DEC s57
1948 BNE AA3
co 1958 JSR ROMON
1960© LDX #$83
1979 AA4 LDA #$4A,X
FF 1939 JSR PRINT
1839 DEX
11909 BNE AR4
1119 DEC s$56
1120 BNE AAS
11308 LDA #%0D
FF 1140 JSR PRINT
11598 DEC s55
1169 BNE AASG
1178 LDA #ESC
FF 1188 JSR PRINT
1190 LDA #*A"
FF 12909 JSR PRINT
1219 LDA #$OC
FF 1228 JSR PRINT
1239 LDA #3249
FF 12499 JSR CLOSE
FF 1250 JSR CLRCHN
E3 1260 JMP $E386
1279 ROMOFF SE!I
12se LDA sB1
1290 AND #$FD
1390 STA %01
1310 RTS
1322 ROMON LDA $91
1338 ORA #3002
1398 STA $a1
1350 CL1
1360 RTS
1370 . END
SYMBOLE:23 FEHLER:®©
AA L =CBOA7? ARz =CBA3
AAZ =CB32 AA3 =Caz23
ESC =@B1B HCOPY =C933

ROMON =CBOEF

SETFLS=FFBA

ALl

ALl

.

e W

b1}

AL T 1 ) AL T

e we

“e AL IR L L

AT

~u YE e S e v N e

e

.

AAR3

Kiirasa

Epson Standard Code

A grafikKus med bedllitasa

49 Karakter
38 pontsor

A ROM KiKap

Egsy byte a HIRES-tarbdél

8 pontsor

A pontsorokK dtalakitasa

0sZlopoKKa

A ROM vissz
8 pontsor
Az oszlopoK

csolasa

aKapcsolasa

Kiirasa

Utolse Karakter a sorban 7

Még nem, vi

55Z3a

A sort lezardéd RETURN

Kiirasa

A sorszamldld csoKKentése

Meg van sor
Epson Stand

A soremelés

s Vissza
ard Code

eredeti értékének helyredllitdsa

A d4-es logi
lezdrva

Kai file

Az aKtiv csatorna torlése

Melegstart
A ROM KiKap

A megszakKitdsok tiltdsa

Processzorp
11111101

A ROM visszaKapcsolisa

/88000010

csoldsa

ort

A megszaKitisoK engedeélyezése

=COAB

CHKOUT=FFC3

OPEN

=FFCO

SETNAM=FFBD

AA4 =CoB3
CHRGET=8873
FPRAZ =DDDB
TEST =Co©B

AAS
CLOSE
PRINT

=Co939
=FFC3
=FFD2
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BASIC-betoltsje:

180 FOR1= 43152 TO 439388 :READ X:POKE I,X:S=S+X:NEXT

11@ DATA 169, 11,162.,132,141, 2, 3,142, 3, 3, 86, 32
120 DATA 96,165,134,122,132,183, 32,115, ©,170,248,243
13¢ DATA 144, 24,201, 33,2490, 18,162,255,134, 58, 32,121
198 DATA 1865, 76,225,167, 32,115, 8,201, 67,248, 18, 76
153@ DATA 8,175,162,255,134, 58, 76,156,164,173, ©,221
168 DATA 73, 3, 41, 3, 56,106,106,106,133,254,168, O
1786 DATA 133,253, 32,204,255,168, 4,176,160,255, 32,186
12® DATA 255,168, ©, 32,189,255, 32,13%2,255,162, 4, 32
138 DATA 281,255,169, 27, 32,219,255,163, 65, 32,210,255
298 DATA 168, 8, 32,219,255,168, 6,169, 25,133, 85,162
218 DATA 13,168, 32, 32,210,255 ,2062,208,259,163, 27, 32
2286 DATA 218,255,163, 75, 32,219,255,169, 64, 32,210,255
238 DATA 163, 1, 32,210,255,169, 49,133, 86,163, 8,133
248 DATRA 37, 32,231,132,177,253,200,208, 2,238,254, 162
258 DATA 8, 42, 54, ?4,202,208,258,198,'8?,269,237, 32
2e® DATAR 233,132,162, 8,131, 74, 32,210,255,202,208,243
279 DATA 183, 86.,283,213,163, 13, 32,210 ,255,198, 85,208
288 DATA 170,188, &7, 32,210,255,168, 65, 32,210,255, 163
28@¢ DATA 12, 32,219,255,168, 4, 32,195,255, 32,204,255
300 DATA 76,134,227,129,1635, 1, 41,853,133, 1, 96,165
318 DRTA 1, 8, 2,133, 1, 88, 36

320 IF S <> 32280 THEN PRINT*"HIBA A DATASORBAN !*":END
330 PRINT"OK !'I":END

4.1.15. Tombvaltozdk szelektiv torlése — programba
épithetd BASIC-bdvités

A BASIC interpreter bgvitésére négy lehet&ség kindlkozik. Az els6 és legegyszer(ibb médszez
az, hogy a megfeleld bovitSrutint a SYS utasitassal érhetjiik el. A masodik médszer az, ha zz
interpretert csak parancsmodban kiadhat6 utasitdsokkal bovitjiik. Ilyen bovitéseket tartalmaz
pl. a HELP PLUS. Az ilyen utasitdsok minden esetben valamilyen megkiilonboztetett karak-
terrel kezd6dnek: #, ! stb. A megkillonboztetett karakterekkel azonosithato utasitasokas
azonban nemcsak parancsmddban hasznalhatjuk, elképzelhetd olyan megoldas is, amelyben
ezek az utasitadsok program- és parancsmddban egyarant hasznalhat6k. Az itt bemutatott p<-
daprogram egy ilyen megoldast szemléltet. A negyedik megoldas j6val bonyolultabb az el6z5-

eknél, de megvan az az elénye, hogy minden tekintetben illeszkedik a BASIC-hez. Ez a megz- |

oldas tulajdonképpen utdnozza a BASIC miikodési elvét. Az utasitdsnak van sajét tokenje, <=
szoveges megfeleldje is (mint $80 — END).

A példaprogram lehet&vé teszi azt, hogy a BASIC-beli CLR parancs hasznélata, tehar =
teljes valtozokészlet torlése nélkiil sziintethessiink meg olyan véltozotomboket, amelyekrs
mér nincsen sziikség. A megfelels tomboket az utasitds paraméterezésében jelolhetjiik ki. Az
utasitds hasznalatat megkonnyiti az elérési modja. A korilményes SYS utasitas helyett ege
egyszer( elnevezést hasznalhatunk; ez az elnevezés a ! és az E bet(i egymashoz rendeléséba
adodik. A ! hatasara az interpreter egy killon rutinban vizsgélja meg, hogy a szdméra kiadoz
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utasitas végrehajthato-e a bovitésben. Ha az utasités szintaxisa helyes, a megadott tdmb tor-
16dik a memoéridbol. Ha a megadott valtoz6hoz nem tartozott 1étezd tomb, a rutin veszi a
kovetkezd§ valtozot, vagy hibajelzés nélkiil véget ér.

A bdvitést egy kis inicializal6 rutin kapcsolja be, amely a SYS 49152 utasitassal hivhat6. A
torlést ezt kovetSen a 'E parancs kiadasa kezdeményezi. A 'E utédn véltozolista kovetkezhet,
amely tetszSleges tagbol allhat. A lista elemeit vessz8kkel valaszthatjuk el egymastol. A lista
elemeinek kovetnie kell a BASIC-valtozok szintaxisat, viszont nem kell megadni az indexes
valtozoknal megszokott zar6jeleket. A rutin tehét valos valtoz6tombét pl. A, B, C név meg-
ad4sa utan torolhet, de alkalmas egész és szoveges tipusi valtozotomb torlésére is (A%, C$
stb.).

A rutin m(ikodési elve egyszer(i: a tordlni kivant tombre masolja az utdna kovetkezst. Ha
az utolsonak deklaralt tombrdl van sz6, a tombteriilet végmutat6it llitja at csupan. Mivel a
szbveges valtozok valddi tartalma mas teriileten helyezkedik el, ezért szoveges tipust tomb
torlése esetén szitkkséges meghivni az interpreter ,szemétkezels” (Garbage Collection —
$B526) rutinjat is. A torl6rutin mindharom esetben (vals, egész és szoveges tipus) meghivja,
de ez nem okoz problémat akkor sem, ha elméletileg nincs is mindig sziikség ra. A bovitSrutin
assembly list4ja:

CoD0 190 *x=$CO00

REFD 119 CHKCOM =s$AEFD

2873 1286 CHRGET =%73

8873 138 CHRGOT =%78

AFB3 140 SYNTAX =$HAFBO3

cCope A3 BB 158 INIT LDA #HNEXECK

Ccesz A2 CO 169 LDX #NEXEC>

ces4 8D B8 B3 170 STA $8388 ’ Az utasitisvégrehajtds

cCon? 8E 93 03 180 STX $8383 ; veKtora

CooA 66 138 RTS

Cere 280 73 60 208 NEXEC J5SR CHRGET 7 A KovetkKezd KarakKter beolvasdsa
C@®E C3 21 219 CMP H" 1" ; Sajat utasitas 7

Co1ie DB BA 220 BNE AC® ;i Nem, ugrais

Ceol2 280 73 90 230 JSR CHRGET ! A KovetKezd Karakter beolvasdsa
Co1S C8 45 2498 CMP H"E" ; Erase ?

Co17 F® 83 258 BEG ERASE ; lgen, ugras

CB13 4C 88 AF 268 JMP SYNTAX 7 Nem, SYNTAX ERROR

CeiC gp 73 00 27?8 AC\ JSR CHRGOT 7 Az utolsé Karakter ujraolvasdsa
CB1F 4C E7V A7 280 JMP $ATETY 7 Utasitssvégrehajtas

cezge 28 73 99 299 ERASE JSR CHRGET A Kovetkezd Karakter beolvasiss
cp2S 85 45 382 ABS3 STA %45 ; €s taroldsa

ce27 20 13 Bl 31e JSR $B113 ;7 Alfabetikus ellensrzées

Cez2A B8 83 320 BCS ABO ; Nem szdmjegy, ugrias

ca2C 49C 88 AF 3308 JMP SYNTAX ;7 Szamjegy, SYNTAX ERROR

CcCO2F Az 08 349 ABO LDX #0900 ’ A tipus numer iKus

C031 86 6D 3508 5THK %80 ¢ Tipusjelzs

CBe33 286 73 0O . 360 JSR CHRGET ; A KovetKez&d Karakter beolvasiza
CB36 38 B85 370 BCC AB1 7 Szamjegy, ugras

Ce38 26 13 B1 380 JSR $B113 ; Alfabetikus ellendrzées

Ce3B 38 0B 339 BCC ABz ;7 Nem alfabetikus jel, ugris

Ca3D AA 480 AB1 TAX 7 A masodiK KarakKter dtmeneti tdrolidsa
CO3E 29 73 0B 418 AB3 JSR CHRGET A Kovetkezsd Karakter beolvasasa
CP41 98 FB 420 BCC AB3 ; Szamjegy, ugras

cCP43 28 13 B1 4309 JSR $B113 ; AlfabetiKus ellenérzés
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Ce46 B8 F6 440 BCS AB3 ; Alfabetikus jel, ugrds
ce48 C8 249 458 AB2 CMP #H"$" ; Szoveges valtozé 7
Cco4Aa DO P26 460 BNE AB4 7 Nem, ugrds
Cce4C A3 FF q70 LDA #S$FF 7 A tipusjelzs besdllitisa
CeqdE 85 @D 480 STA $aD
cesSe D8 oA 490 BNE ABS ; Feltétlen ugris
cesS2 C9 25 508 AB4 CHMP #"X" ¢! Egész tipusu viltozs 7
ce549 D6 8D 519 BNE AB6 ;7 Nem, ugris
Ce56 AS 39 528 LDA #3530 A tipusoK megKiilonbsztets jele
cCesS8 85 45 536 ORA %435 7 A név elsé Karakterének
cCeSA 85 45 5490 STA $45 ; beallitisa
C83C 8A .330 ABS TXA ’ A miasodiK Karakter
C8SD ©S 8o 560 ORA #4330 ? bedllitisa
COSF AA 570 TAX
CPcO 286 73 09 580 _ JSR CHRGET ; A Kovetkezéd KaraKter beolvasisa
CP63 86 46 598 AB6 STH %46 7 A név madsodikK KarakKktere
Co65 A6 2F 6008 LDX %2F 7 A tombviltozsterilet
CaBe7 AS 30 610 LDA $30 7 Kezdécime a $22-23-ba
Co69 86 22 620 AA2 STX %22
CeeB 85 23 630 STA %23 :
cCeeD CS 32 640 CMP %32 ;7 Az index egyenlsd a
CO6F D® 84 sqa BNE AAB
Ce7! E4 31 668 CPX 331 ;7 tombterilet végével 7
Ce73 F8 62 670 . BEQ AA3 3 lgen, nincs ilyen tomb, a Kosvetkezést
Ca75S A8 8. 6388 AAD LDY #$00
cev? Bl 22 690 LOA ($22)>,Y 7 A tomb nevéneK elsé Karaktere
cCavs Cs 700 INY
CB7A CS 45 718 CMP %45 ; Azonos a Keresettel 72
ce7C D8 @86 728 BNE AAL ; Nem, ugras
CB7E AS 46 730 LDA %406 7 A mdsodiK KaraKter
cese D! 22 740 CMP ($22),Y ; is azonos 7?
cese Fe oF 759 BEGQ AA4 ; lgen, ugras
ces84 C8 760 AAL INY ? Nincs azonossdg, Kiszamitani
ce8s B1 22 770 LDA ($22),Y ; 3 KovetKezs tomb cimet
co87 18 - 780 CLC
Cp38 65 22 790 ADC w22 ; A Jjelenlegi cim hozzsiadasa
Co8A AA 3009 TAX ; &tmeneti tarolas
CesB C38 318 INY
cCe8C Bl 22 8208 LDA ($22),Y 7 A cim folss byte-janak
CBABE B35 23 8309 ADC %23 ; eldallitasa
cesg S0 D7 840 BCC ARAZ2 5 Feltétlen ugrais
Co32 668 858 RTS
Ce33 C8 860 ARg INY ; Kiszamitani a2 KovetKezéd
ce34 Bl 22 870 LDA ($22).,Y 7 tomb Kezdédcime€t, azaz a
cCe3s 18 880 CLC 7 torlende teridlet uvégcimet
ces?7 65 22 890 ADC $22
CcCe33 85 24 900 STA %249 ; A végcim alsd byte-ja
cCe3B C8 310 INY
ce3C BlL 22 S29 LDA (%z22),Y
COsSE 65 23 830 ADC $23
CAAB 385 25 9409 STA $25 ; A végcim folss byte-ja
CAAZ AS 24 359 LDA %24 7 A végcim a tombteriulet f5lsé hatdra ~
CBAR4 C35 31 9606 ChMP %31
CORns DB B6 S79 BNE AR3 i Nem, végrehajtani a torlést
CBA28 A6 23 330 LDX %25
CBAAR E4 32 9398 CPX %32
C8AC FO 1E 1900 BEG AB7 ; lgen, csak a végmutatét mddositani
COAE AD B0 1918 AAS LDY #%00
ceBe Bl 24 1828 AA7Y LDA ($24),Y ;7 A masolds végrehajtasa
cegez 31 22 18638 STA ($22).,Y
coB4 E6 22 1948 INC %22 7 A 'Hovd' mutats
ceBs D8 @2 1958 BNE AAS
CpB8 E6 23 1960 INC %23 ;7 novelése
C®BA E6 24 1978 AAS INC %24 ! A 'Honnan' mutats
cesC D® B2 1989 BNE AAB
COBE EB& 25 18388 INC %25 ;7 novelése
CaCce® AS 249 11989 AAB LDA 249 7 A 'Honnan' mutats elérte a
cecz CS 31 1118 EMP $31 ; tombterulet f5lsé hatarat 72
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Coc4 DO ERA 1120 BNE AA7? ; Meg nem, vissza

CoCe AS 25 1139 LDA %25

cecs CS 32 1149 CHMP %32

CACA 388 E4 1150 BCC AA7 ; Még nem, vissza

CBCcC AS 22 11686 AB7 LDA 22 ; A végmutatd

COCE 85 31 1170 STA $31

CoD® AS 23 1180 LOA $23 ; bedllitdsa

cebD2 85 32 11998 STA $32

CcoDga 20 26 BS 1208 JSR #B526 f Az érvénytelen szovegekK megsziintetése
CeD7? 28 73 08 1218 AA3 JSR CHRGOT ? Az utolsé KarakKter uGjraolvasasa
CeDA DB 83 12298 BNE AB3  VYan még Karakter, ugraias

CeDC 4Cc 1C Ceo 1238 JMP ACB ; Befejezni

CADF 29 FD AE 124 ABS JSR CHKCOM ; A vesszo ellensrzése

COEZ 280 73 00 125e JSR CHRGOT 7 Az utolse KarakKter uJraolvasdsa
CRES 4C 25 C8 12609 JMP ABS ; Venni a KovetkKezs parameétert
CBES3 1279 .END

ZEILEN: 118 SYMBOLE:27 FEHLER: O

AABD =C875 AAl =C834 AA2 =Co063 AA3 =CB07 AA4 =C833 AAS =CBBA
ARG =Cace AA7 =CBB® AA3 =CBAE ABB =Caz2F AB1 =C8zD0 ABzZ =Cyag
AB3 =CB3E nAB4 =CB52 nBS =Ces5cC ABE =CB63 AB7? =CBCC nAB2 =CB0F
AB3I =Ce25 ACY =COIC CHKCOM=AEFD CHRGET=8B73 CHRGOT=0073 ERASE =CA22

INIT =C088 NEXEC =COaB SYNTAX=AFEO3

A rutin BASIC-betoltgje:

168 FORI= 438152 TO 483832 :READ X:POKE 1,X:S=S5+X:NEXT

11® DATA 163, 11,162,132,141, 8, 3,142, 9, 3, 96, 32
120 DATA 115, 0,261, 33,208, 1@, 32,115, 6,201, 69,240
1306 DATA 3, e, 8,175, 32,121, &, 76,231,167, 32,115
149 DATA ®,133, 68, 32, 138,177,176, 3, 76, 8,175,162
152 DATA 8,134, 13, 32,115, ©,144, S5, 32, 13,177,144
i1e® DATA 1,170, 32,115, 8,144,251, 32, 18,177,176,246
178 DATA 20!, 36,208, 6,169,255,133, 13,208, 10,201, 37
1886 DATA 208, 13,163,188, 5, 68,133, 63,138, 9,128,170
188 DATA 32,115, ©,134, 78,166, 47,165, 48,134, 34,133
208 DARTA 35,137, 59,208, 4,228, 48,248, 38,1680, 0,177
21® DATA 34,200,137, 63,203, 6,165, 78,203, 34,2499, 15
228 DATA 208,177, 34, 24,101, 34,170,208,177, 34.181, 35
239 DATA 144,215, 36,200,177, 34, 24,181, 34,133, 36,208
€49 DATA 177, 34,101, 25,133, 37,165, 36,137, 43,288, 6
250 DATA 166, 37,2286, 50,2490, 38,160, 8,177, 36,145, 34
260 DATA 230, 34,203, 2,238, 35,238, 36,203, 2,230, 37
278 DATA 165, 36,137, 49,288,234,1685, 37,1387, 50,144,228
289 DATA 165, 34,1332, 43,165, 35,133, 58, 32, 38,1681, 32
288 DAaTA 121, 8,288, 3, 76, 28,192, 32,253,174, 32,1c1l
368 DATA 0, 76, 37,132

319 IF 5 <> 249285 THEN PRINT"HIBA A DATASORBAN ! ":END
320 PRINT"OK !'I"IEND
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4.2. BASIC valtozok kezelése gépi kddban

A BASIC és a gépi program kozotti kommunikécié nem meriilhet ki abban, hogy elre kijelolt
ert a BASIC-program ezeket koriilményesen dolgozza
fel. Sokkal gyorsabb megoldas, ha a gépi program eleve a BASIC szamadra érthetd forméban
helyezi el az altala végzett miivelet eredményét. Kézenfekvs, hogy azonos nevii BASIC-val-
tozokat hasznaljanak. A gépi program szempontjabél ez a megoldas sem hatranyos, mert az
interpreter gépi programja tartalmazza mindazokat a rutinokat, amelyek a BASIC-véltozot

tarrekeszeket kozosen hasznilnak, m

kezelik.

Néhany ilyen rutin belépési pontja az
1. Y/A—FAC $B391
2. FAC—»LB/HB $B7F7
3. FAC—valtozd $BBD0
4. FAC—ASCII $BDDD
5. ASCII-=FAC $BCF3
6. FAC—ARG $BCOC
7. ARG—=FAC $BBFC
8. FAC—>A#4 $BBC7
9. FAC—=A#3 $BBCA

10. (A/Y)—FAC $BBA2

11. FAC—-INTEGER $BC9B

interpreterben:

16 bites szam a FAC-ba

A FAC cimformétumra (a $14 — 15-be)
A FAC kijelolt cimii valtozoba

FAC — ASCII 4talakitas

ASCII —FAC atalakitas

A FAC az ARG-ba

Az ARG a FAC-ba

A FAC az akku #4-be

A FAC az akku #3-ba

Az A/Y cimen lev§ véltoz6 a FAC-ba
A FAC 16 bites egésszé alakitasa

Miiveletek lebegGpontos szdmokkal:

FAC = (A/Y) - FAC $B850
FAC = ARG - FAC  $B853
FAC = (A/Y) + FAC $B867
FAC = ARG + FAC  $BS6A
FAC = (A/Y) * FAC  $BA28

290 = s SR e OB B B

10. FAC = ARG *FAC  $BA2B
11. FAC = (A/Y) /FAC  $BBOF
12. FAC = ARG/FAC  $BB12
13. FAC = (A/Y)  FAC  $BF78
14. FAC = ARG { FAC  $BF7B

FAC = INT (FAC) $BCCC A FAC egész részének képzése

FAC = FAC + 0,5 $B849 0,5 hozzaadasa
FAC = FAC * 10 $BAE2  Szorzas 10-zel
FAC = FAC /10 $BAFE  Osztas 10-zel

Kivonis kiilsg valtozo és a FAC kozott
Kivonés a két aritmetikai regiszter kozott
Osszeadas kiilsg valtozo és a FAC kozott
Osszead4s a két aritmetikai regiszter kozott
Szorzaés kiils6 valtozo és a FAC kozott
Szorzas a két aritmetikai regiszter kozott
Osztas kiilsé valtoz6 és a FAC kozott

Osztas a két aritmetikai regiszter kozott
Hatvényozas kiilsg valtozo és a FAC kozott
Hatvanyozas a két aritmetikai regiszter kozott
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4.2.1. Valtozdk definialasa

A véltozok definidlasakor els§ feladatunk az interpreter jelzGit beallitani, hogy kijeloljiik a

valtozo tipusat. A tipust jelzd byte-ok a $0D és $OE cimeken talalhatok:
numerikus valtozé

szoveges valtozo

valos
egész
A $FF — $80 kombinécionak nincs értelme.

$0D: $00:
$FF:

$0E: $00:
$80:

A tipusdeklaraciot kovetSen meg kell adni a valtoz6 nevét. A név kialakitdsanal figyelembe
kell venni a valtozoé tipusét. A név byte-jait a $45 — 46 regiszterparban kell tarolni. A valtozoét
a $BOE7 rutin hozza létre, ha még nem létezik. A valtoz6 mutatéit az A/Y regiszterekben
adja vissza. Ezt kovetSen a megfeleld rutinok alkalmazasaval a valtoz6 tartalma a RAM-te-

rilletre tolthetd.

A valés tipusu vdltozé 1étrehozasa minden tekintetben koveti az imént emlitett modszert.

A rutin assembly listéja:

A vdltoze neve

RLDEF LDX
STK
STX
LDA
LOY
JSR
LDA
LDY
sSTA
STY
JSR
STR
STY
JMP

H$00
9D
$OE
HIGH
LOW
$B8391
#HeA"
# "
£45
$46
$BRE7
$43 .
$4A
$BB0O

AB

e SE YR %R NE NS N Na e e Ne he % e

tipusdeklardcis
P=numer iKus
B=valds
a valtoze

érteéKe
adtalakitds lebegépontossa
a valtozs

neve
a vialtoze nevének

tarolasa
a valtozd cimének meghatirozasa
a - valtoze cime
a viltozdteruleten

a FAC atvitele a valtozdba

Az egész tipusi vdltozé definidlasara szolgal6 rutin assembler list4ja:

A valtozd neve

INTDEF LDX
STH
LDX
STX
LDOA
LOY
sTA
sTY
LDA
LDY
sSTA
STY
JSR
STA
STY
JMP

#3200
20D
#$80
SOE
LOW
HIGH
654
$65
#$C 1
#s$Ca2
$45
$46
$BOE7?
$43
$4A
#A3CA

AB¥

e e YR e SE NE Sa N SE e e Se N

tipusdeklaridcis
P=numer ikKus

128=egész
a valtozs

érteKe
a nev

tarolasa

a valtozgo

neve
a vdltozd nevének

taroldsa
a valtozo ciménekK meghatarozasa
a valtozé cime
a valtozéterileten

EGESZ értékadis
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P

A szoveges vdltozé definidlasa némileg eltér az el6z8ektdl. A szoveges véltozo elhelyezését
megel6zen meg kell hivni a FRESTR — $B6A3, majd a hossz el§zetes megadasat kovetden
a $B475 rutint. Ez a két rutin késziti elG a szoveges valtozo helyét és mutatéit. Ezt kovetGen
be kell masolnunk a valtozoteriiletre a valtoz6 mutat6it, majd a szovegteriiletre a valtozo
tartalmét. A rutin assembly list4ja:

A vdltozs neve i ABS

STROEF LDX #$00 ;7 tipusdeKlaracio
STK SOE
DEX
STK 0D ;7 255=szbvea
LDA #$41 ;7 a valtozs
LDY #$C2 ; neve
STA %45 ; a valtozo nevének
STY %46 ; ‘t3roldsa
JSR $BOE7Y ; a valtozo ciméneK meghatarozasa
STA %43 ; a valtoze Ccime
STY #4A ; a valtozdéteriuleten
JSR $BG6A3 ! FRESTR, szovegKezelés
LDA #HOSSZ ; a valtozsé hossza
JSR #%B475 ; a szovegmutats Kiszdmitasa
LDY #s$@2 ; offset
AB LDA $90061,Y } a szoveg mutatdsi a nulldslapon
STA ($438),Y 7 a szovegvaltozsé a RAM-ban
DEY
BPL AB
INY
Al LDA #$20 ;7 a valtozs tartalma (S20KoZ)
STA ($62),Y 7 a vdltozs feltsltése
INY
CPY %61 ;7 a ciKlus lefutott 2
BNE Al ; még nem, vissza
RTS

4.2.2. A valtozOk atalakitasa

A vals valtoz6 16 bites egésszé val6 atalakitasakor a név megadasa €s a tipusdeklaracio egyz-
zik az el6z8ekben targyaltakkal. A viltozd megkeresése ($BOE7) utdn annak tartalmart z
FAC-ba kell tolteni ($BBA2). Ezutin a FAC tartalmat a $BCYB rutin 4talakitja 16 bites
egésszé. Az egész szam a $64 — 65 regiszterparban taldlhat6. A rutin assembly listaja:

A vadltozd neve : AB

REAL LDA #"A" ; név
LDY #"B*"
LDX #$00
STX $8D ;7 O=numer ikKus
STHK $0E ; B=valds
STA $43 5 a vdadltozdé nevének
STY %46 ;7 tdroldsa
JSR $BBE7 7 @ valto2e cimé€nek meaghatirozasa
JSR $BBAZ 7 a v&ltozd betsltése a FAC-ba

JSR $BCSB a FAC &atalakKitdsa cimformatumra
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LDA %64 ; folsé byte
LDY %65 ;7 alse byte
STA $FE 7 tarolas
STY $FD

RTS

Nagy adattomegek taroldsa esetén, ha a tarolt szamok értéke nem haladja meg a 232 sz4-
mot, helyet takarithatunk meg azzal, hogy a szamokat nem lebegSpontos vagy fGleg nem
ASCII forméaban téroljuk, hanem 4talakitjuk 32 bites binaris forméra. Ez azonban csak egész
szamokra hasznilhat6. Ha a szamok olyan tizedes tortek, amelyek széles spektrumban he-
lyezkednek el, célszer(ibb a lebeg&pontos format hasznalni.

A lebeg6pontos szamabrazolas is binaris dbrazolas, de az exponens valtozd értéke miatt
nemcsak egész szamokra alkalmazhat6. A lebegGpontos szam els§ byte-ja az exponens, a tob-
bi négy a mantissza. A mantissza 32 bites binaris szam, amelyre az exponens hatvénykitevs-
ként keriil.

A lebegGpontos szamot a kovetkezd osszefiiggéssel szamithatjuk at valds szdmma:

Y = mantissza * 2¢ (exponens — 160)

Ennek ismeretében a lebegGpontos egész szdmot, amelynek értéke kisebb, mint 232,
konnyen atalakithatjuk 32 bites binaris egésszé.

A FAC-ban térolt valtoz6 exponensébdl kiszamitjuk a cikluszamlalo értékét: 160-bol ki-
vonjuk az exponenst. A ciklusmag sem bonyolult: a mantisszat minden egyes 1épésben egy
bittel jobbra kell mozgatni (osztani kettGvel). Amint a ciklus lefutott, a mantissza helyén a 32
bites binaris szam all.

Ha az 4talakitdst adattarolasra haszniljuk, gondoskodni kell a visszaalakitasrol is. A 32
bites binaris egész lebegGpontos szamma4 alakitidsa sem kiilonosebben bonyolult feladat. Ki
kell szamitani a szam exponensét, és a mantisszat megfelelS alakra kell hozni. Ez torténhet
egyszerre is. A mantissza akkor megfelel§ alaki, ha a legfels6 bitje magas (a mantissza3 7.
bitje). A feladat adott, addig kell kettGvel szorozni a 32 bites szamot, amig a legfelsd bit magas
nem lesz. Az exponens a szorzasok szamabol szamithat6 ki. A ciklusok szamaboél kivonunk
160-at, és minden bitet invertalunk. A keletkezett szam az exponens.

A mellékelt assembly programban mindkét emlitett 4talakité rutin megtaldlhato. A
BINFLO rutin binérisb6l lebeg&pontosba szamol, a FLOBIN forditva. A rutinok részét ké-
pezik az adatcseréhez sziikséges beolvasd és tarolo részek is. A rutinok a bindris szdmot
szoveges valtozoban taroljak, illetve keresik. Mindkét gépi rutin két paraméterrel dolgozik:
szoveges tipusi és lebegSpontos valtozéneveket kér.

A BINFLO hivasa:

SYS tdrcim, szoveges vdltozo, lebegopontos valtozo

Példaul: SYS 49152, C$, K
A FLOBIN hivasa:

SYS tarcim, lebegbpontos vaitozo, szoveges vdltozo
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Péld4ul: SYS 49155, K, C$

A BINFLO rutin 2ZILLEGAL QUANTITY ERROR iizenetet ad ki, ha a megadott szove-
ges valtoz6é nem létezik még, vagy tartalma szerint iires. A rutinok assembly listaja:

Ccooo 190 *=%C000

AEFD 118 CHKCOM =3%AEFD

BBA3 1290 FRESTR =%B6A3

CBeoe 4C ©6 CO 138 JMF BINFLO ; Bindrisbdl lebegspontosba
CBv3 4C SA Co 1989 JMP FLOBIN ; Lebegsépontosbél binarisba
CBv6 20 FD AE 156 BINFLO JSR CHKCOM ? Vesszd ellenérzése

Coeg 20 8B BG 169 JSR $BO3B 7 A valtozd megKereseésesleétrehozasa
cCaec 85 49 170 STA %49 ; A valtozée cime, LB

COBE 84 4A 189 STY %4A ; e , HB

CB186 AD B2 1906 LDY #$0gz

colz B1 49 208 AR LOA ($430.,Y 7 A mutatdkK lemasoldsa

CB14 89 61 96 218 STA FIBBL1.,Y 7 a nullaslapra

Ca1l17 83 229 DEY

Ca18 10 F3 230 BPL AR

CalA AR 290 TAX 7 A hossz nulla 7

CoiB F8 3A 2508 BEQ® ERROUFR ;7 Igen, hiba

CaiD A2 B3 260 LOY #$03 )

CO1lF Bl 62 278 AAl LDA (¥62),Y 7 A szoveg elsé négy

ce21 838 6A @B 280 STA $AVEA,Y ; KarakKtereéneK betslteése az ARG-b:
co249 88 290 DEY

cCoes 18 FB 300 BPL AAl

ce27 AS BA 319 AR4 LDA $6A ; Az ARGHO3 7. bitje magas 7
cez2g 38 14 3290 BMI AA2 ; lgen, az 3Ztalakitas Kész
CcCazB C3 339 INY 7 A lépésszamlals novelése
cezC Co 20 3498 CPY #3298 ; 32. lépées 7

CO2E B2 @B 358 BCS AA3 ;7 Ilgen, befejezni az atalakitast
Ce38 86 6D 360 ASL $6D 7 A mantissza

CB32 26 6C 370 ROL s$6C

Co349 26 6B 380 ROL 368 ;7 balraléptetése

CA36 26 BA 33909 ROL $6A

CBe38 4C 27 CO 400 JMP AA4 7 Feltétel nélkuli ugras
Ce3B AS 09 4189 AA3 LDA #$96 ; Az exponens nulla

Ce3D F9 86 420 BEQ AAS ;7 Feltétel nelkuli ugras
CBO3F 98 4380 AAZ2 TYA ; Lepéegsszamlale

co4e 33 4499 SEC

Cp41 E3 RAD 450 SBC #%AO0 ; 160 levonasa

Ce43 48 FF 460 EOR #$FF ; Minden bit megforditdsa
Cce45 85 €9 478 AAS STA $63 ; Az exponens tiaroldsa

ce47 28 FD AE 480 JSR CHKCOM : Vesszé&é ellenérzése

Co4n 29 8B BA 430 JSR $BOSB ; A valtozd megKeresése/létrehozas
ce4pD 85 48 pu1%]%] STA $49 ; A valtozs cime, LB

CB4F 849 4R o1le STY %4A ; " ; HB

Co51 206 FC BB 520 JS5R $BBFC 7 ARG a FAC-ba

CB54 4C Do BB 5309 JMP $BBD® ; A FAC a valtozsba

CBas57 4C 48 B2 549 ERROR JMP %$B248 ; ILLEGAL QUANTITY ERROR
CBSA 2@ FD AE 550 FLOBIN JSR CHKCOM : Vessz& ellenérzése

COSD 28 8B BO© S560. JSR $BO3B { A valtozo megkKereséseslétrehozas
CoeB 280 A2 BB S78e JS5R $BBAZ 5 A vdltozse a FAC-ba

Co63 AS 61 580 LDA %61 7 Az exponens nulla 7

CO6S Fo 11 590 BEQ ABS ;7 logen, ugras

COB7 A3 RO 680 LDA #$AD ; A lépéseK szamdnak

coe3 338 610 SEC

COBA ES 61 629 SBC $61 ;7 Kiszamitasa

CeeC AA 638 TAX ; Lépésszam az X-be

CosD 46 &2 640 AB1 LSR #8682 ’ A mantissza

CO6F 66 63 650 ROR $63

CP71 66 B4 560 ROR %64 ; Jjobbraléptetése

CB73 66 65 670 ROR %65
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Ca75 CA 680 DEX

co76 DO FS 698 BNE AB1
cev8 28 aC BC 708 ABO JSR #$BCecC
CB7B AS ©6A 718 LDA #$6A
cCB7D 238 7F 729 AND #$7F
CO7F 385 BA 730 STA H6A
Cos31 280 FD AE 749 JSR CHKCOM
cesq 28 8B B9 708 JSR #$B@8B
Cces7 35 43 768 STA %43
Ce33 34 49A 770 STY %4A
Cco2B 29 A3 B6 780 JSR FRESTR
Ce3E A3 B4 738 LDA #3049
Co3o 20 75 B4 800 JSR $B47S
Ce33 A B2 318 LDY #s$82
Ce35 B9 61 @B 82e AB2 LOA #8861 ,Y
ce38 81 48 839 STA ($48),Y
cesAa 388 349 DEY

ce3sB 19 F8 850 BPL ABeg
ce3D Cc8 86808 INY

CB3SE B9 ©6A 00 379 AB3 LDA $0806A,Y
coAl 31 B2 880 STA ($B2>,Y
Con3 C8 3308 INY

CoA4 C4 61 306 CPY %61
CoRne D® F6 g18 BNE AB3
COns 69 320 RTS

ConA3 339 END
ZEILEN:g4 SYMBOLE: 15 FEHLER:®

AAB =C@12 nAAl =COIF AAZ2 =CB3F
ABO =CB73 nAB1! =CeeD nABz =C@35
ERROR =CB57 FLOBIN=C®5A FRESTR=BEA3

A BASIC-betoltd:

19@ FORI= 48132 TO 433260 :READ X:POKE 1
118 DATA . 76, 6,182, 76, 8B,132, 32,25
128 DATAR 133, 73,132, 74,1686, 2,177, 7
136 DATA 16,248,170 ,240, 53,160, 3,17
148 DATA 136, 16,248,165,106, 43, 208,20
158 DATA 6,188, 38,108, 38,107, 38,10
168 DATA e,248, 6,152, 56,233,168, 7
178 DATA 253,174, 32,133,176,133, 73,13
188 DATA 76,208,187, 76, 72,178, 32,25
198 DATA 32,162,187 ,165, 87,248, 17,16
208 DATA 1786, 78, 38,182, S83,102,1080,10
218 DATA 32, 12,188,165,106, 41,127,113
228 DATA 32,133,176,133, 73,132, 74, 3
238 DATA 32.,117,188,1686, 2,185, 37,
248 DATA 248,280 ,185,186, 8,145, 393,28
258 DATA 86

268 IF S (> 20214 THEN PRINT"HIBR A DAT
278 PRINT"OK !'1"i{END

A szamldle lefutott 7
MEg nem, vissza

AR FAC az ARG-ba

Az ARGEXP

LTI TR TR 1Y

modos itasa
YVesszo ellendrzése
A vidltoze megKeresése/leétrehozasa
A valtozd cime, LB
M , HB
SzovegKezelés
A hossz 4 Karakter
Helyfoglalds a szsosvegnek

AL TR TN TN THEE TR T T

A mutatdk bemasolisa
a valtozgé fejlécébe

AL 1

Az ARG tartalminak elhelyezése
a szoveges viltozéban

LTI T

AA4 =Ce27 AAS =Ce45
BINFLO=CP®E CHKCOM=AREFD

AR3
AB3

=Co3B
=C@3E

SHISESHHINEXT

3,174, 32,138,176
3,153, 87, 9,136
7, 98,153,188, ©
8,192, 32,176, 11
6, 76, 38,182,168
3,235,133,105, 32
2, 74, 32,252,187
3,174, 32,133,176
9,168, 56,228, 97
2,101,282 ,208,245
3,186, 32,253,174
2,163,182,1638, 4
@,145, 73,136, 16
@,136, 87,203,246

ASORBAN ! " tEND



320 Néhany specialis BASIC program

4.3. Néhany specialis BASIC program

4.3.1. Tarcimszerkesztd

Programfejlesztéskor gyakran el6fordul, hogy egy tarcim tartalmatél fiigg a program tevé-
kenysége. Olykor tgy kell kilesni, hogy a tarcim egyes bitjének megvaltozdsa milyen kovet-
kezményeket von maga utén. Ez a program segitséget nyijt az ilyen munkakhoz.

A program egy tarcimet kér, amelynek tartalmét a PEEK utasitas beolvassa. Az 1000-es
szubrutin feldolgozza a beolvasott byte-ot, és binaris formaban kiirja a képernydre. A prog-
ram ezt kovetSen a RETURN és az F1 — F8 billentyiikkel kezelhet§. Az F1—F7 billentytik-
kel az also négy bit (rendre: 0 — F1;1 — F3;2 — F5; 3 — F7) mddosithat6. A megfeleld
billenty(i lenyomasa invertélja a hozza tartozo bitet. A bitet a kizir6 VAGY logikai miivelettel
billentjitk at a masik allapotba. Ezt kovetSen a program a megadott tarcimre irja a byte 0
értékét, és visszatér a ciklus elejére. A RETURN billenty(i hatasara gjraindul a program. Az
INPUT utasitasban nem decimélis, hanem hexadecimalis cimet var a program, a 600-as szub-
rutin ezt alakitja at decimalissa.

A program BASIC-listaja:

12 POKE 53289,0:POKE 53281,0
190. INPUT"ZEEBBITARC IM : " :R$
119 .GOSUB BP@ :R=Y
120 H$="9123456789ABCDEF."
139 M=PEEK (R)
142 GOSUB 1000
158 GETKS$: IFX$="" THEN 150
168 IF X$=CHR$(13) THEN RUN
170 IF X$<CHR$(133) OR X$>CHR$(140) THEN 150
180 B=21(ASC(X$)>-133)
198 M=C(MORB)> AND NOT (MANDB)
208 POKE R,M
219 GOTO 130

S99 POKE 781 ,X:POKE 782,Y:SYS 586836:RETURN

€00 Y=0

618 FOR I=1 TO LEN(R=$)

620 A=48

638 IF MID$(R$,1,1>>"9" THEN A=55

640 Y=Y+(ASC(MID$(R$,1,1))-A)x 16+ (LENC(R®$>-1)
650 NEXT:RETURN

19000 X=6:Y=5:G0SUB 500:Y=M
1018 X$="":FOR 1=7 TO @ STEP-1
1920 XE=X$+STRFCINTC(Y/211))
1839 Y=Y-2tI1xINTC(Y /211D
1890 NEXT

10580 X$=X$+" "iY=M

1868 FOR I=1 TO ©® STEP-1
1979 B=INTC(Y/161t1)

1980 X$=X$+MIDE(H$ ,B+1,1)
1098 Y=Y-Bx161t1

1188 NEXT

11190 X$=X$+" "+STR$S(M>
11286 PRINTXS" "

1136 RETURN
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4.3.2. Specialis gépikdd-szimulator

A program mintegy ,.kilesi” a processzor utasitasainak miikodését. Az olvasé ezzel a prog-
rammal ellendrizheti a gépi nyelv utasitdskészletét, az egyes utasitdsok hatdsat a tarra és a
processzorra. A kotet gépi utasitasokkal foglalkozo fejezetének példai is ennek segitségével
késziiltek.

A program jellemz§ példa a BASIC és a gépi kod otvozésére. A processzor utasitdsainak
végrehajtasa és a processzor regisztereinek olvasdsa BASIC-bdl lehetetlen, még gépi nyelven
is elég csavaros. Viszont a program egésze még BASIC-ben is elég terjedelmes, hat még gépi
nyelven! Ezért itt a kordabban mar emlitett megoldas kapott szerepet: amit érdemes és meg
lehet irni BASIC-ben, az abban van; amit nem lehet, az pedig gépi nyelvii. A gépi szekci6
tartalmazza azt az INPUT-rutint, amit a fejezet elsd példajaként ismertettiink. Igy annak as-
sembler listajat nem is kozoljiik teljes terjedelmében.

A program miikodésével kapcsolatban a kovetkezdket kell tudni: a képernyGmaszk meg-
jelenése utdn a meni egyik (elsd) tagja inverzbe valt. A meniiben a kurzort jobbra-balra ira-
nyitd billentytivel mozoghatunk. A képernyémaszk felsg sorai értelemszertiek, a processzor
munkaregisztereit abrazoljak. Alatta a processzor allapotregiszterét és veremmutatdjat talal-
hatjuk. Ez alatt az a két tarcim taldlhat6, amely nullaslap cimzésnél és abszolit cimzésnél
operandusként szerepelhet az utasitaskdd mogott. Alatta az utasitaskod és az operandusok
kovetkeznek.

A kovetkezS sor a menil. A menil négy valasztasi lehetGséget ad: START, MODIFY, MO-
NITOR és END. A START hatasara lezajlik a gépi utasitas végrehajtisa és a regiszterek
beolvasasa, az 4j értékek megjelenitése. A MODIFY valasztisa utdn a veremmutat6 kivéte-
lével valamennyi regiszter €s tarcim vagy operandus tartalma feliilirhatd. A beolvasas a gépi
koda INPUT-rutinnal torténik, tehat az INPUT mez6kben el6re-hatra mozoghatunk. Elére
a RETURN:-nel, hiatra a balra mutat6 nyillal. Kilépni az izemm6dbol az elsé mezében a balra
mutat6 nyillal, az utols6 mezében a RETURN-nel lehetséges. A MONITOR arra szolgal,
hogy az indexes utasitdsok eredményét is megnézhessiik a tarban. A tarcim megadéasa utan
(hexadecimalis cimet kér), ugyancsak hexadecimélis formdban, megjelenik a tarcim tartalma.
A vezérlés ezt kovetGen automatikusan a meniire keriil.

A programmal a legtdbb gépi utasitas tesztelhetd, van azonban néhény, a veremmutatot
1s modositd utasitas, amely kiakasztja a processzort. Ahhoz, hogy ezek az utasitasok is lefus-
sanak, a gépi rutint modositani kell. A gépi rutin a kazettapufferben elhelyezett kommunika-
ci6s regisztereken keresztill érintkezik a BASIC-programmal. A BASIC-program:
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NN -

100
110
128
139
140
158
160
178
180
198

200
21e
2ze
399

400
485
918
420
438
440
450
468
478
480
4908
588
510
S5ee
530
S48
558

508
610
s20
530
5499

1900
1910
ieze
1830
1940
1858
19608
1870
19809
1898
1100

1110
11208
1130
11498
1150
1160
1170
1180
1190
ize9
12109

1308
1310

GOTO Z29ee

POKE 781,X:!POKE 7?82,Y:SYS S58E36:RETURN

SYS 48152 ,A%,X,Y ,H,.M, ] tRETURN
POKE 781 ,X:!SYS 58883:RETURN

GOsSuB 1@ee

GOSUB 13689

Q=1:60SUB 2790

GET X#$:1F X$="" THEN. 130
IF X$=CHR$(13> THEN 188

IF X$=CHR$(29) THEN @=Q+1:1IF Q>4 THEN 0G=1
IF X$=CHR$(2537> THEM @=0Q-1:I1F Q<1 THEN Q=4

GOSUB 2780:G0TO 130
ON Q@ GOTO 299,600 ,4900, 1S9
PRINT CHR$(147):END

GOSUB 1130
GOsUB 3298
GOSUB 3808
GOTO 120

GOsSUB 1180

XK=23:Y=2:6G0SUB 2:PDKE 781,23:8SYS 593983

PRINT "TARCIM: ="

T=.:A$=""1X=23:Y=11tH=4:M=1:6G0SUB 5

IF LENCAS)>=. THEN 120
IF LENCAS)>=2 THEN 480
X$=LEFTSAS,2)
GOSUB 1700

=256 %R
XE=RIGHTS (A% .2)
GOSUB 1700
T=T+R
T=PEEK (T)
K=23:Y=20:GOSUB 2
R=T:GOSUB 1600
PRINT "$"X$
GOTO120

GOsUB 1198
GOSUE 2100
GOSUB 24080
50SUB 288686
GOTO 1i2e

PRINT CHR$(I55)CHR®$(147)CHRE (14 )CHRS$(8>

R=1:Y=2:G0SUB 2

PRINT "AC ! %00 HO pealalalalalals s Ry

K=3:Y=2:G0SUB 2

PRINT "XR : %00 HO paslzlalzlulalzlo iy

X=51Y=2:6G0SUB &

PRINT "YR ! %909 HO 700000900 "

HK=7:Y=2:60SUB 2

PRINT * NV#BD1ZC"

X=8:Y=2:60SUB &2

PRINT "PS ! $90 HO 700 100000 "

X=10:tY=2:60SUB 2
PRINT "SP : % H
X=13:1Y=1:608UB 2

PRINT "S$EA : $90 HO 7000 P2000 "

X=15:Y=1:G0SUB 2

PRINT "$EAEA: $00 HO pesialafalalalala iy

R=18:Y=2:60SUB 2

PRINT “OP 1: $EA 2: $EA 3:
n=28:Y=2:6G0SUB 2

PRINT * START M™MODIFY MONITOR
RETURN

ACSH="00000000 " : XR$=ACS: YR$=ACS
PS*$="00100000" i ZP$=ACE I MES=ACS

$EA”

END

"
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1320
1338
1399

1900
14918
1420

15680
1518
15289
15309
1548

1699
1610
ieze
1630

1708
1718
17ze
17308

2098
2018
(=45 ¥=d]
2840
2859

cgle8
211e
212
2139
21409
2158
2168
2179
2180
2z21oe
2220
2230
2240
2250
22690
2270
2280
2299
22395
2299
2309
2350

2409
24910
2429
2439
2448
2450
2468
24970
2480
2490
2588
2518
25ae
2600
2610
262
[=4=3c ]

O1$="EA":02%=01%$:03%$=01%:01=234:02=01:03=01
H$="0123456789ABCDEF "
RETURN

REM BINARISBOL DECIMAL ISBA
R=0:FOR 1=1 TO 8:R=R+ABS((MIDS(X$.8-1+1,112>"8"))>x21tC(1-1)2:iNEXKT

RETURN

REM DECIMAL ISBOL BINARISBA

A=RiXE=""IFOR I=7 TO 8 STEP-1:B=INT(R/2t1>
XE=RS+MIDS(STRF(B) .2

R=R-B*2*1I:NEXT:R=A

RETURN

REM DECIMAL ISBOL HEXADEC IMAL ISBA

A=R:XFE="":FOR I=1 TO B STEP-1:B=INT(R/IGT]) iXS=RE+MIDS(HE,B+1,1>
R=R-Bx1BtI:NEXT:R=A

RETURN

REM HERXADECIMAL ISBOL DECIMAL ISBA

R=.:FOR 1I=1 TO 2:A=48:1F MID$(X$,1,1>>"9" THEN A=55
R=R+(ASC(MIDH(KF . 1.1>>-ArXx16t(2-1>

NEXT:RETURN

POKE 53280 .0:P0OKE 53281 .9

PRINT CHR$(147)CHR$(155)

POKE &58.,128

IF PEEK(439153)><{>6 0OR PEEK(49683)<>177 THEN GOSUB 4989

GDOTO 189

REM MODIFY INPUT
®=1:AF$=ACH:GOSUB 230D :ACSH=AS
IF IR® THEN RETURN
X=3:AF=XR$:GOSUB 2300 :X%XR$=A%
IF IRQ THEN 2119
®=5:A%=YR$:GOSUB =2300:YRS=A%$
IF 1IRG THEN 2130
®=8:A$=PS$:G0SUB 2300:PS$H=As
IF IRQ THEN 2159
®=13:AF=ZP%:GOSUB 2300:2P%=A%
IF IRQ THEN 2179
X=15:AF=MES:GOSUB 2300:MES=AS$
1F IRG THEN 2219
Y=18:AF=01$:G0SUB 2350:01%=A%
IF IRQ" THEN 2239
Y=19:AS=02%:!GOSUB 2350:02%=A%
IF IRG THEN 2258
Y=28:A%$=03%:G0SUB 2350:03%=A%
IF IRQ THEMN 2279

RE TURN
Y=22:H=8

tM=0:GOTO S
X=18iH=2:M=13

O
GOTO S

REM ATALAKITASOK

AE=ACH: K=1:16G0SUB 26088 :AC=R
AE=KR$: X=3:60SUB 2600 : XR=R
AS=YRF: X=5:605UB 2600:YR=R
AFS=PSFH:K=8:6G0SUB 26B0:PS=R
R=SP:X=10:A%="":!G0SUE 26109
AS=PF:1X=13:G0SUB 268BD:ZP=R
AS=MES: X=15:6G0SUB 2600 :ME=R
RE=01$:6G0SUB 1788:01=R
XE=02%5:G0SUB 1780:02=R
RE=03F:6G0SUB 1700:03=R
HK=13:1Y=2:6G0SUB 2:PRINT 02%
X=135:¥Y=2:60SUB 2:PRINT O03€®+02%
XS=AF:G0SUE 1400

GOSUEB 1608

Y=8:G03SUB 2:PRINT rs" s
Y=15:G0SUB 2:PRINT MIDH(STRFE(R) .2>" &
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2640 Y=22:G60SUB 2:PRINT A%

2650 RETURN

2708 REM MENU MODUL

27190 X=2P:Y=2:G0SUB 2:!0N Q GOTO 27309,274R.2750,2760

2728 RETURN

2730 PRINT " @ START & MODIFY MONITOR END "IRETURN

2740 PRINT " START ® MODIFY 8 MONITOR END " RETURN

27580 PRINT ° START M™MODIFY ™ MONITOR & END ":RETURN

2768 PRINT " START MODIFY MONITOR W END # ":RETURN

2800 REM PSZEUDO REGISZTEREK BEALLITASA

28180 POKE 848,AC

2820 POKE 841 ,XR

2838 POKE 842,YR

2848 POKE 843,P5 OR 32

2850 POKE 02,2P

2868 POKE 256x03+02,ME

28780 POKE 49863,01

2988 POKE 49864 ,02

28980 POKE 48865,03

29908 RETURN

3980 REM A PSZEUDO REGISZTEREK OLVASASA

3010 AC=PEEK (848©)

3920 XR=PEEK (841>

3030 YR=PEEK (842)

3048 PS=PEEK (843>

3050 SP=PEEK (844)

3860 ZFP=PEEK (D2)

3070 ME=PEEK (256x03+02>

3880 R=AC:iK=1:605SUB 1500:ACE$=XF:AF=X$:60SUE 26180

30980 R=XR:iX=3:60SUB |500:XRE=HE:AS=XF:G05UB 2610

3190 R=YR:X=5:G0SUB 1500:YRE=XKFIAF=XE:G0SUB 26109

3118 R=PS:X=8B:G0SUB 1500:PSH=XI:A$=rFIGOSUB 2610

3128 R=SPiX=1BiA$E=""1605UB 2610

3130 R=ZP:X=13:!6G0SUB 1500:2P=X$:A$S=XF:6G0SUB 2610

3140 R=ME:X=15:G0SUB 1SO0:MEF=XS:AF=XF:60SUB 2610

31590 RETURN

3288 REM FUTTATAS

3218 SYS 49155

3228 RETURMN

49000 FORI1= 49152 T0 498383 !READ RIPODKE 1., X:iS=S+XINEXT

421 DATA 76, 6,192, 76,18V,184, 32,213,183, 32.,249. 183

4928 DATA 32.224.183,165.178,133,17?3. 32.178,183. 32,136

40320 DATA 183,169, 0,133.,204,133,188, 3c, 62,241,240.251

40949 DATA 201, 34.24090.247 .201, 13,208, 3. 76, 72.,193.201

4950 DATA 95,208, 3, 76, B69,1853,2al, 44,2490, 8,201, 59

4060 DATA 249, 4,201, 5%.208, 4, 36,1v7. 80,217,201, 20

4070 DATA 288, 3, 76,127.192,201, 29.208., 3, 76,283,182

49880 DATA 261,148,208, 3. 76.232,182,281.157.208, 3, 76

49980 DATA 220.,182,186,176,248, 11,201, 32,144,181 ,201, 95

4180 DATA 176,177, Y6, 26,183.201, 46,248 .249.201, 48, 144

4119 DATA 166,201, 58,176,162,144,238,1685,179,24998, 28,197

4120 DATA 173.144, 27 .2868. 87. 32,123.183,169,157. 32,210

4139 DATA 255,168, 32, 32,218,255,169,157, 32,216,255, 188

41489 DATA 17v8,198.179. 76, 25.192. 32,123.193.168.157. 32

4159 DATA 210©,255,164,173, 32,237,193,168, 32, 32,210,855

4160 DATA 164.179,185.139.184,153.138,194,200,186.178.288

4170 DATA 245,168, 32,153,138,184,1883,178, 76,227,182, 165

41889 DATA 179,187.166.249 .206, 32,123,183,238.173, 32.c62

41989 DATA 193, 76, 25,1982,1685,179,246,191, 32,123,193, 188

4200 DATA 179. 7?6,214,182,165,179.187.178,176.177.1685.178

4219 DATA 187,166,240 ,171, 32,123,183,169, 32, 32.210,255

42ee DATA 164 .173., 32,237.193,188,179.164,178,185.,1339, 1949

4239 DATA 153,148.184,136,196,179,208,245,200,1639, 32,153

4249 DATA 139,194 .,238.178.288.186,133,255, 32.123.193, 165
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42508
4260
4270
4280
4288
4309
4310
43208
4330
4340
4350
4360
4370
4389
4390
4409
44180
44208
4430
4449
445808
44608
4470
4480
44398
4508
45189
4528
4530
4548
4550
45682
4570
4580
4590
46808
4610
4620
4538
4648

DATA
DATA
DATA
0oATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
pAaTA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
oATA
DATA
UATA
DATA
DATA
DATA
DATA
IF s¢<

178,187,166 ,248, 16,187,1v8,176, 15,185,255, 32
219.2855,164,179.153.139, 184,230,179, 7?6. 25,182
208, 4,239,178.2088,235,166,179,232,134,178.,208
228, 32,142,193 .162, ©,134, 14,202,134, 13,165
253,133, 69,165,254,133, ¢80, 32,231.,176,133, 73
132, 74.,165.178, 32,117,188,160, 2,185, S7. ©
145, 73,136, 16,248,1796,2498, 11,200,185,139,184
145, 88,200,196, 97.288.,246.169, 2,133.205,165
207,208,252, 169, 1,133,204, 96,169, ©, 72, 72
249, 6,169, ©. 72.163, 1, 72,168, ©8.133., 14
133, 13,168, 73,1606, 82,133, 69,132, 70, 32,231
176,133, 73,132, ¥4,194,168.,.104, 32,145.173, 7?6
208,187, 36,177, 48, 41,162, 24,160, 38, 32, 12
e229.168, ©,185,128.184,249, 6, 32.,210,255.200
2983 ,245,166,158,165,158, 24,1801,173,168, 76, 12
229,169, 32,160, 40,153,139,184,136. 16,258, 96
166,158,164 ,159,. 32, 12,228,185;1?8.240, 12,160
9,185,139,184, 32.,218.,255.200.196,176,208.245
86, 32,253,174, 3€,139,176,133., 73,132, 74,160
e,17?¢?. 73,153. 7. 8,136, 16,248.178.134,178
249, 15,208,177, 98,153,133,194,289,186, 97,249
4,192, 490.144,242.165, 638.133,253.165, 79,133
254, 32.241,183.,2824, 25,176, 77,134,158, 32,241
183.224. 40,176. 638,134,159, 32.,241,183,138,2490
60, 24,101,159,281, 48,176, 53,228,178,176, 2
134,178.134,166, 32,241,183.134,176,162, ©, 32
121, 98,201, 44,208, 28, 32.,241,183,138,248, 22
201, 1,208, 4,162.,128.208, 14,201, g.208, 4
162, 64,202, 6,221, 3,208, 5.,162.,192,134,177
%6. 76, 72,178, 18, 86, ¥3, 83, 83, 98, 65, 586
85,145, ©, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 32
22, 32, 32. 32, 32, 32, 32, 32, 82, 32, 32, 3I2
32, 32, 32, 3&, 3, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 32
32, 32. 4,169, 46.208. 3.185.186,142, 77. 3
1?3, 75. S, 21783, 72, 3,174, ?3, . 3,172, 74
3. 40.234,234.,234 .234,234,141. 72, 3.142, 73
3,148, 74. 3, 8,104,141, 75, 3,186,142, 76
3.174, 77. 3,154, 96
>97593 THEN PRINT "HIBA A DATASORBAMN ! ":iEND

RETURN

A gépi rész assembly listaja:

Cooo

cooo
coes

Coes
Coes
ceac

czeB
Cee4q

caB4a
cees
cebs
CeBb
carc
CaBF
ceCe
C2C5s

4c @086
4C B4

20 DS
20 F9
20 E@

BA
3E 4D
AD 4B
48
AD 4g
ARE 43
AC 4A
28

14514} *=$C000
s e ; ErtéKkadasok
ce 2490 JMP INPUTS i Input-rutin
ce 259 JMP RUNNER ; Szimulator
c1 268 INPUT J3SR ERASE
3 | 270 JSR PARAM
c1 2308 JSR 0UT
. e 5 AZ input-rutin
3278 BUF =%
3280 *x=%+4]

323990 RUNNER TSR A veremmutats

feltsltese

A processzor statusz betsltese

23 3380 STH 845 ; elmentése

a3 3310 LDA 843 5 A processzor statusz
33208 PHA ; a verembe

83 3330 LDA 848 5 AZ aKKumul ator,

a3 3349 LD® 841 ; az X regiszter,

83 33509 LOY 842 ;5 €5 &z Y regiczter
3360 PLF ;

;

a verembol
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C2Cs ER 3370 NOP

C2C7? EA 3380 0F1 NOP ; Ide Keriulnek a miveleti KodokK
c2C8 ER 33388 NOP ;7 A cimzés helye

c2Ccg ER 3408 NOP

cz2CAa EA 3410 NOP

ceCcB 80 48 83 3420 STA 840 } Az aKKuruld&tor tarolasa

C2CE 8E 43 B2 3430 STH 841 5 Az K regiszter tarolasa

C201 8C 4A a3 3440 STY 842 5 Az Y regiszter tarolasa

c2D4a es 3456 PHP ’ A processzor stdtusz a verembe
ceDS 68 34606 PLA 5 Majd onnan az akKkKkuba

C2D6 8D 4B @3 3470 STA 843

CeD3 BA 34880 TSAK ; A veremmutatd az XK-be

ca2bDA 8E 4C @3 34988 STXK 844 ;7 Tarolas

C2D00 AE 4D ©3 3588 LDOX 845 7 Az eredeti veremmutatos

C2E® 38A 35109 THKS ; visszatoltése

C2E1 6© 3528 RTS

C2E2 3539 . END

ZEILEN: 344 SYMBOLE: 73 FEHLER: @

4.3.3. BASIC és gépi kdéd — autostart program

Az autostartolt BASIC-programok sem képzelhet&k el gépi nyelvi indit6 nélkiil. Az autostart
programoknak szamos valtozata 1étezik, egyet mar bemutattunk a gépi nyelvvel foglalkozé
fejezetben. Az itt ismertetett valtozat kifejezetten BASIC-programok inditasara szolgal. Az
eredeti program autostartos valtozata mintegy 5 blokkal lesz nagyobb a lemezen, ez az indité
elhelyezkedése miatt van igy. Az Gj program neve azonos lesz az eredetivel, de elGtte egy pont
taldlhat6. A program inditas utdn el&szor az inditot irja fel a file-ba, majd az iires képernydt.
ezutan atmasolja az eredeti dlloményt. A gépi rutin a CHRIN vektort irja at, majd a betoltés
végeztével vissza is irja az eredeti értékre. A program betoltése utan ezen a vektoron is ke-
resztiilhalad a programszamlalé. A moédositott vektor az inditérutinra mutat. A vektor
visszairasa utdn indirekt médon utasitja az interpretert a program elinditasara: a billentyd-
zetpufferben RUN parancsot szimuldl. Az interpreter ezt gy hajtja végre, mintha val6ban
begépeltiik volna. A BASIC-program listdja:

188 POKES3280,0:FPOKES3281 ,8:PRINTCHRS (47 )CHR$(30)
110 INPUT "PROGRAMNEWV: ";N$

128 OPEN 15,8,15,"1":CLOSE1S
138 OPEN 2,8,2,"8: "+N$+" ,P ,R"
1480 GETHZ ,A% ,B%

1580 OPEN 3,8,3,"C@8: . "+N$+" P W
160 PRINTHI ,CHR$(36);CHR$(3)>;
1780 PRINTH3 ,CHR#$(128);CHR$(3)?
188 FOR 1=886 TO 827

180 PRINTH3 ,CHRS(PEEK (1) )7 iNEXT
288 FOR 1=828 TO 38385

210 PRINTH3 ,CHR$(32);7 tNEXT

228 FOR 1=8386 TO 33@: READ A
238 PRINT®#3,CHRS(A) ? tNEXT

248 FOR 1=8321 TQ 2047

258 PRINTH3 ,CHR®(32>7 iNEXT

268 FRINTH#3 ,CHR$(@);

278 GETHZ ,A$

288 IF Ax="" THEN A$=CHR%(0)
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238 IF ST THEN 31@

300 PRINTH#3,A%$;:G0TC 270

318 PRINTH3,A$: CLOSE 3

328 CLOSEZ

338 PRINT" OKI!*

348 END

358 REM GEPIKOD

360 DATA 169, 87,141, 36, 32,188,241
37@ DATA 141, 37, 3,183, 4,133,188
38@ DATA 168, 82,141,118, 2,168

398 DATA 85,141,120, 2,168, 78,141
488 DATA 121, 2,163, 13,141,122, &
418 DATA 396

A gépi rész assembly listéja:

a33a 100 *x=$0380

8388 A3 57 110 LDA #3S7 7 a CHRIN vekKtorianak
0332 80 29 B3 =4 s} STA @324

93335 AS F1 138 LDA #3F1 5 helyredllitasa
8387 80 25 B3 148 STA $A325

B838A A3 84 158 LDA #%04 ;5 4 KarakKter a billentvizetpufferben
838C 85 Cs ic8 3STA $C6 5 a puffer mutatdja
@38E A9 S22 179 LDA #"R"

@398 80 77 @2 138 STA #0277 ;i a puffer

83383 A8 S5 130 LDA #*u*

@335 80 78 B2 p=4%]%] STA $8278

B398 AS 4E 218 LDA #"N*"

038A 8D 738 ©2 F==44] STA $8B273 ; foltoltése

03380 AS @0 230 LDA #&#$8D 7 RETURN

@38F 8D 7A B2 240 STA $B27A

B3A2 69 258 RTS

83A3 268 . END

ZEILEN: 17 SYMBOLE:® FEHLER:@

4.3.4. Programgenerator programbdl — a BASIC-betditék

7 r

elballitasa

Aki még nem ismeri az itt ismertetett tritkkot, bizonyara elképedve nézi a néha tobb tucat
DATA-sort, amelyek mindegyike tiz-tizenkét szamot tartalmaz. Az jarhat a fejében, ki az a
fanatikus Oriilt, aki ilyen hosszi és unalmas programot képes begépelni gy, hogy kozben
rdadasul nem is téved. Nos, mar itt elarulhatjuk, ezeket a programokat valgjaban a C64-es
készitette, és a programozonak csak a kezd§- és végeimet kellett megadnia. A dolog egy ot-
letes tritkkkre épiil: a program befejezése elStt a képernySre megfeleld helyeken kiirunk né-
hény sort, a billentyiizetpuffert pedig megfeleld szami RETURN karakterrel toltjiik fel. Az
END utasitas utdn a végrehajtas az interpreter varakozo ciklusara adédik, amely azonnal ér-
zékeli, hogy a billentyiizetpufferben karakterek vannak, és ezeket végre is hajtja. Csak arra
kell vigyazni, hogy a kiirt sorok megfelels helyen legyenek, és az utolsé sor valamilyen RUNxx
utasitas legyen. Ha a sorok egyike szabalyos programsor, az interpreter (mert valjdban di-
rekt mddban van) azt azonnal beépiti a programba. A valtozok azonban elvesznek, ezért gon-
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doskodni kell tarolasukrol a RAM mas teriiletén. A program Gjrainditasa utan visszaolvassa
a fut6 valtozokat, és megkezdi az 4 sor felépitését. Ezutan az egész ciklus kezdddik elolrdl:
a BASIC program formalisan véget ér, az interpreter direkt moédban végrehajtja azt, amit még
az el6z6 program szabott meg neki, és visszaugrik a programba. Ez egészen addig tart, amig
a futdvaltozoé el nem éri a végcimet, amelyet még a program elején adtunk meg.

Az emlitett tritkk technikailag:

(1) a programnak torolnie kell a képernydt,

(2) alegfelsd sorba be kell irnia azt a sort, amely BASIC-sorként fog szerepelni,

(3) akovetkezd utasitast a harmadik sorba kell irni, mert kiirédik a READY is; az utasitas

valamilyen RUNXxx legyen,

(4) fel kell tolteni a billentytizetpuffert, amely a 631-es cimen kezd&dik: az elsé byte 19.

ami a HOME kédja, a masodik és harmadik 13, ami a RETURN koédja,

(5) végil a nullaslapon be kell allitani a billenty{izetpufferben téarolt karakterek szamét -

ami esetilnkben harom.

Ennél bonyolultabb utasitassort is 0ssze lehet allitani, mert a billenty(izetpuffer hossza 1¢
karakter, és a képernydn is van még hely. A programot a HELP PLUS alatt érdemes futtatnt
mert amikor a program kiirja zarbiizenetét, a kész DATA-betolts eldl le kell tordlni =
MAKER programot. Erre a HELP PLUS #D parancs alkalmas (#D —99).

A programgenerator BASIC-programja:

1@ POKE S3280,0:POKE S3281,0
11 PRINT CHR$(147)

12 INPUT *KEZDOCIM=";A:RA2=A

13 INPUT "VEGCIM =";B:B2=B

14 IF B<A THEN 10

15 ALl=INT (A/256):POKE 829,Al

16 POKE 833 ,A1:A=A-R1%*256

17 POKE 823,A:POKE 832.A

18 B1=INT (B/256):POKE 831,B1

13 B=B-B1x*256:POKE 830,B

28 C=118:C1=INT <(C/256)

21 POKE 835,Cl1:C=C-C1x256

22 POKE 834,C

23 AF="160 FOR 1="+STRIC(AZ)

24 AS=AS$+* TO"+STRS(B2)

25 AF=A$+":READ A:POKE 1,A:S=S+AINEXKT”
26 PRINT CHR$(147);

27 PRINT AS

28 PRINT "RUN31*

23 POKE 631,13:POKE 632,13

30 POKE 633,13:POKE 188,3:END

31 AS=""

32 C=PEEK (833)%2S6+PEEK (832)

33 E=PEEK (831)%256+PEEK (330)

34 D=PEEK (835)x256+FEEK (834)

35 A$=STR$ (D)+*" DATA ":5%=" "
36 FOR 1=C TO C+3

37 A=PEEK (1):B%=MID$ (STR$ (A),2)
38 AS=AS+RIGHTS (S$,3-LEN (B$))+BE+" "
39 IF I1=E THEN I1=1+1:G0T041

48 NEXT 1

41 A$=LEFTE (A%$,LEN (AS$)>-1)

42 BF="RUN31"*

43 IF I>E THEN B$="RUNSZ"

44 C=C+10:D0=D+10

45 C1=INT <(C/256):POKE 833,C!
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a6
47
43
43
58
51
s2
53
54
55
56
57
58

S8
60

61
62
B3
64
B3
66
687
68

4.4. A ROM-ok felhasznalhatésaga

C=C-C1*256:POKE 832.C
01=INTC(D/256):POKE 835,01
D=D-D1*256:POKE 834 .0

PRINT CHR$(147);A%S:PRINT B%

POKE 631 ,13:POKE 632,13

POKE €633,13:POKE 188 ,3:END

A=PEEK (828)+PEEK (8239)x256

B=PEEK (830)+PEEK (831)x256

D=PEEK (834)+PEEK (335>x256

FOR I=A TO B:READ A:S=S+AINEXT
AS=STRS$ (D+18)>+" IF 5 (>~
AFE=A$+STRS (S)+* THEN PRINT"
AF=A$+CHRS (34)+"HIBA A DATASORBAN !*
AF=A$+CHRS$ (34)+":1END"

PRINT CHR#% (147);A%$:PRINT "RUNB3"
POKE B31,18:POKE 632,13

POKE 633, 13:POKE 1388,3:END

PRINT CHR$(147)

POKE 211,68:POKE 214 ,6:5YS 58732
PRINT "AZ ONALLO DATABETOLTO KESZ. "
POKE 21!1,6:POKE 214 ,8:SY5 58732
PRINT "SZAMOZASA 1880-TOL KEZDODIK.*
END

Gépi nyelvii programozas soran hallatlanul nagy segitséget jelenthet az, hogy egyes szubruti-
nokat nem kell megirni, mert a célnak teljesen megfelel rutint a BASIC vagy KERNAL
ROM tartalmazza. Ebben a részben igyekeztiink 6sszefoglalni azokat a szubrutinokat és be-
lIépési pontokat, amelyekhez gyakorlati alkalmazas képzelhets el. Ettdl figgetleniil elGfor-
dulhat, hogy egyes, ritkdbban hasznalhat6 tippek kimaradtak. A megadott belépési pontokhoz
tartoz6 szubrutinok kezeléséhez sziikséges informaciokat tomoritett forméaban kozreadjuk.

1. Blokkléptetd rutin
Hasznalt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok:

$5F — 60: az eredeti blokk kezdete
$5A — 5B: az eredeti blokk vége + 1
$58 — 59: az ) blokk vége + 1

$A3BF

A rutin helyet biztosit beszirhaté adatallomany részére. Csak elGre 1éptet, tehat torlésre
nem hasznélhaté.

2. Programszamlalé a BASIC programkezdetre

Hasznalt regiszter: A
Bemeneti adatok: —

$A68E
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A rutin a CHRGET rutin ($0073) programszamlaléjat 4llitja be az aktualis programkez-
detre ($2B —2C).

3. Szoveg kiirdsa $AB1E
Hasznélt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok:

A: a kiirni kivant szoveg cime, als6 byte

Y: a kiirni kivant szoveg cime, felss byte

A rutin kifrja az A/Y-ban megadott kezdScim( szoveget az aktudlis kimeneti egységre. A
szovegnek $00-ra kell végzGdnie.

4. Sz6koz | $AB3F
kurzor jobbra
$AB42
kérddjel kiirdsa
$AB45
Hasznélt regiszter: A
Bemeneti adat: —

A rutin kiirja a belépési pontnak megfelels karaktert.

5. Numerikus kifejezés kiértékelése, FRMNUM $ADSA
Hasznilt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adat: —

‘A rutin tetszGleges mélységli BASIC-kifejezést értékel ki, kiszdmitja annak eredményét,
amely a FAC-ba keriil.

6. TetszGleges BASIC-kifejezés kiértékelése, FRMEVL $AD9E
Hasznalt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adat: —
A rutin része az el6z6 (FRMNUM) rutinnak, ezért az ott leirtak érvényesek.

7. m, lebeg&pontos 4llandé, 3,141592654 $AEAS
8. Nyit6 zargjel $AEF7
2416 zérébjel $AEFA
vessz§ CHKCOM $AEFD
tetszGleges karakter ellendrzése $AEFF

Haszndlt regiszter: A, Y
Bemeneti adat: A, az ellenérzend§ karakter (csak $AEFF)
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Ellen6rzi a kovetkezs karaktert a BASIC-szovegben. Ha nem a vart karakter kovetkezik,
SYNTAX ERROR iizenetet kapunk.

9. Viltozo létesitése vagy megkeresése $B08B
Hasznalt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok: BASIC-szovegben a véltozd neve

A rutin megkeresi vagy létrehozza a megadott valtozét. A véltozé cime visszatéréskor a
A/Y regiszterekben van.

10. -32768 lebegGpontos alland6 $B1AS
11. LebegGpontos — egész atalakitas $B1AA

Hasznalt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adat: a FAC tartalma

A lebegGpontos valtozo tartalmat atszamitja egész formatumra. Az eredmény az A/Y re-
giszterben jelenik meg.

12. Egész— lebegSpontos atalakités $B391
Hasznalt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok: A/Y, egész érték, also-felsG byte

A megadott 16 bites ért¢k atalakitasa lebegSpontos formatumra. Az eredmény a FAC-ban
jelenik meg.

13. Ervénytelen szovegek megsziintetése $B526
Hasznalt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok: —

A rutin akkor hasznéalhat6, ha nagy tomegfi, gyakran valtoz6 tartalmia szoveges valtozot
hasznélunk. A rutin tomoriti a szoveges teriiletet.

14. Az érvénytelen ideiglenes szovegek mutatéinak megsziintetése, FRESTR $B6A3
Hasznilt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok: A/Y, a feldolgozand6 szoveg mutatdja

Bevezeti a megadott szoveget az ideiglenes verembe, meghatirozza a hosszét, amely
visszatéréskor az akkumulatorban van.

15. 8 bites paraméter beolvasasa, GETBYT $B79E
Hasznilt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok: Paraméter BASIC szovegben
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A rutin beolvas egy 8 bites paramétert BASIC szovegbsl. A paraméter az X regiszterbe
keriil.

16. 16 €s 8 bites paraméterek beolvasidsa, GETADR és GETBYT $B7EB
Hasznalt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok: paraméterek BASIC-szovegben, vesszgvel elvélasztva.

A 16 bites egész a $14— 15 regiszterekbe, a 8 bites egész az X regiszterbe keriil.

17. Vessz§ ellenSrzése és 8 bites paraméter beolvasisa, CHKCOM és GETBYT  $B7F1
Programozés sordn gyakran allnak egymas utan, egyszerfisitést tesz lehetove.

18. 16 bites egész beolvasidsa, GETADR : $B7F7
Hasznalt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok: paraméter BASIC-szovegben

A 16 bites paraméter a $14 — 15 regiszterekbe keriil.

19. Osszeadas, FAC = FAC + 0,5 $B849
Hasznalt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok: a FAC tartalma

20. Kivonas, FAC = (A/Y) - FAC $B850
Hasznalt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok: A/Y, a kisebbitend mutatéja; FAC, a kivonandé

A rutin a kisebbitend6t az ARG-ba mésolja. Az eredmény a FAC-ban jelenik meg.

21. Kivonis, FAC = ARG - FAC $B853
Mint fent, de a kisebbitendé mar az ARG-ban van.

22. Osszeadss, FAC =(A/Y) + FAC $B867
Hasznélt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok: A/Y, az egyik az dsszeadand6 mutatdja; FAC, a mésik az
Osszeadand6

23. Osszeadss, FAC = ARG + FAC $BB6A
Mint fent, de az dsszeadand6k egyike az ARG-ban van.

24. Szorzés, FAC = (A/Y) * FAC $BA28
Hasznilt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok: A/Y, a szorzandé mutatdja; FAC, a szorz6
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25. Szorzas, FAC = ARG * FAC $BA2B
Mint fent, de a szorzand6 az ARG-ban van.

26. Az ARG feltoltése $BA8C
Hasznalt regiszterek: A, Y
Bemeneti adatok: A/Y, a betoltend§ szam mutatja

27. Szorzas, FAC = FAC * 10 ' $BAE2
Hasznalt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok: a FAC tartalma

A kiszamitott érték a FAC-ban jelenik meg.
28. A 10, mint lebegSpontos 4lland6 $BAF9

29. Osztas, FAC = FAC/10 $BAFE
Hasznalt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok: a FAC tartalma

Az eredmény a FAC-ban jelenik meg.
30. Osztas, FAC = (A/Y) / FAC $BBOF

Hasznalt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok: A/Y, az osztandé mutatdja; FAC, az osztd

Az eredmény a FAC-ban jelenik meg,.

31. Osztas, FAC = ARG / FAC $BB12
Mint fent, de az osztand6 az ARG-ban van.

32. A FAC feltoltése $BBA2
Hasznalt regiszterek: A, Y _ |
Bemeneti adatok: A/Y, a betoltendd szam mutatdja

33. A FAC atvitele az akku#4-be $BBC7
Hasznalt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok: a FAC tartalma

34. A FAC atvitele az akku#3-ba $BBCA

Mint fent.
35. A FAC atvitele valtozdba $BBD4

Hasznalt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok: X/Y, a valtoz6 cime, a FAC tartalma
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36. Az ARG étvitele a FAC-ba $BBFC
Hasznalt regiszterek: A, X
Bemeneti adatok: az ARG tartalma

37. A FAC étvitele az ARG-ba $BCOC
Hasznélt regiszterek: A, X
Bemeneti adatok: a FAC tartalma

38. ASCII szoveg (szam) 4talakitasa lebeg8pontosséa $BCF3
Hasznilt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok: BASIC-szoveg

39. Egész szam kiirdsa ASCII formatumban $BDCD
Hasznélt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok: A/X, a kiirand6 egész értéke

A rutin el8szor atalakitja lebeg&pontossa az egész szdmot, majd a lebegSpontos értéket
ASCII formatumra alakitja és kiirja.

40. 0,5 lebeg8pontos alland6 $BF11

41. Hatvanyozas, FAC = ARG 1 (A/Y) $BF78
Hasznélt regiszterek: A/Y, a kitevs mutatdja
ARG, a mantissza

42. Hatvanyozas, FAC = ARG 1 FAC $BF7B
Haszndlt regiszterek: FAC, kitevd
ARG, mantissza

43. Az OPEN paramétereinek beolvasasa $E219
Hasznélt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok: BASIC-paraméterek

A rutin beolvassa a BASIC kifejezést és beéllitja a KERNAL rutinok paramétereit.
44. BASIC hidegindités $E394

Hasznalt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adat: —

A rutin inicializalja a BASIC valtozoéteriiletet, kiirja a bekapcsolasi iizenetet, €s beéllitja a
BASIC-vektorokat.
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45. Az1/0 teriilet baziscimének beolvasidsa, IOBASE $FFF3 —$E500
Hasznélt regiszterek: X, Y
Bemeneti adatok: —

A rutin a CIA1 kezdGcimével tér vissza az X/Y regiszterckben.

46. A képernySméret beolvasdsa, SCREEN $ES505
Hasznilt regiszterek: X, Y
Bemeneti adat: —

A rutin a képernyd sorainak (X) és oszlopainak (Y) szamét olvassa be.

47. A kurzor beéllitasa $ESOC
a kurzor beolvasésa $ES513
Hasznalt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok: X/Y, sor és oszlopszdm (csak $ES0C)

48. Képernyd RESET $ES18
Hasznalt regiszterek: A, X
Bemeneti adatok: —

A rutin inicializalja a képernyét €s a billenty(izet olvasidsdhoz sziikséges véaltozokat.

49. A képernyd torlése $E544
Hasznilt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adat: —

50. A kurzor a bal felsd sarokban, HOME $ES66
Hasznilt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok: —

51. A videovezérl6 RESET-je $ESAQ
Hasznalt regiszterek: A, X
Bemeneti adatok: —

52. Az X. képernySsor torlése $E9FF
Hasznalt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adat: X, a torlends sor szima

53. TALK kiildése $FFB4 — $ED09
Hasznalt regiszterek: A, X
Bemeneti adat: A, a megcimzett egység

Az akkumulitorban megadott szdmi egységet utasitja az adatkiildés elGkészitésére.
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54. LISTEN kiildése $FFB1—$EDOC
Hasznalt regiszterek: A, X
Bemeneti adat: A, a megcimzett egység

Az akkumulatorban megadott szami egységet utasitja az adatfogadas elGkészitésére.

55. Masodlagos cim kiildése LISTEN utdn, SECOND $FF93 —$EDB9
Hasznalt regiszterek: A, X
Bemeneti adat: A, a masodlagos cim

56. Masodlagos cim kiildése TALK utén, TKSA $FF96 — $EDC7
Hasznilt regiszterek: A, X
Bemeneti adat: A, a masodlagos cim

57. Egy byte tovabbitdsa az IEC-buszon, IECOUT $FFA8—$EDDD
Hasznalt regiszter: A
Bemeneti adat: A, a tovabbitand6 byte

A rutin kiir az IEC buszra egy byte-ot.
58. UNTALK kiildése $FFAB — $EDEF

Hasznalt regiszterek: A, X
Bemeneti adatok: —

Az eldzetesen adatkiildésre kijelolt egységet az alapéllapot felvételére utasitja.
59. UNLISTEN kiildése, UNLSN $FFAE — $EDFE

Hasznalt regiszterek: A, X
Bemeneti adatok: —

Az el6zetesen adatfogadasra kijelolt egységet az alapallapot felvételére utasitja.
60. IECIN — egy byte az IEC-buszrél, ACPTR $FFA5—S$EE13

Hasznalt regiszter: A
Bemeneti adatok: —

Beolvas egy byte-ot az IEC-buszrél. A byte az akkumulatorba keriil.
61. CLOCK HI $EE8S

Hasznalt regiszter: A
Bemeneti adat: —

A soros busz CLK vonala magasra valt.
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62. CLOCKLO $EESE
Hasznalt regiszter: A
Bemeneti adat: —

A soros busz CLK vonala alacsonyra valt.

63. DATA HI $EE97
Hasznalt regiszter: A
Bemeneti adat: —

A soros busz DATA vonalit magasra allitja.

64. DATALO $EEA0Q
Haszndlt regiszter: A
Bemeneti adat: —

A soros busz DATA vonalét alacsonyra allitja.

65. 1 msec késleltetés $EEB3
Hasznalt regiszterek: A, X
Bemeneti adat: —

66. GETIN, egy byte beolvasasa $FFE4—$F13E
Hasznalt regiszterek: A, Y
Bemeneti adat: —

Az el6zetesen kijelolt egységrél egy byte-ot olvas az akkumulétorba.

67. BSOUT, egy byte kiirasa, CHROUT $FFD2—$F1CA
Hasznélt regiszterek: A, Y (eredeti értékek a verembe mentve)
Bemeneti adatok: A, a kiirand6 byte

Az el6zetesen kijelolt egységhez tovabbit egy byte-ot.

68. A bemeneti egység beallitasa, CHKIN $FFC6 — $F20E
Hasznélt regiszterek: A, X
Bemeneti adat: X, a logikai file-szam

A megadott logikai file-hoz tartoz6 egység lesz a beolvasas forrdsa. Ezt az allapotot a
CLRCHN rutin sziinteti meg.

69. A kimeneti egység bedllitdsa, CHKOUT $FFC9 —$F250
Hasznalt regiszterek: A, X
Bemeneti adat: X, a logikai file-szdm
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A megadott logikai file-hoz tartoz6 egység lesz a kiirés célja. Ezt az dllapotot a CLRCHN
rutin sziinteti meg.

70. CLOSE, a file lezar4sa $FFC3—$F291
Hasznilt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adat: A, a file logikai szdma

A rutin lezérja azt a file-t, amelynek szdma az akkumulatorban van.

71. CLALL, minden file lez4r4sa $FFE7 —$F32F
Hasznélt regiszterek: A, X
Bemeneti adat: —

Minden megnyitott file-t lezér, és végrehajt egy CLRCHN-t.

72. CLRCHN, az aktiv I/O csatorna torlése $FFCC—$F333
Hasznilt regiszterek: A, X
Bemeneti adat: —

Visszaéllitja az alaphelyzetet. Bemenet: billenty(izet, kimenet: képernyd.

73. OPEN, egy file megnyitisa $FFCO0— $F34A
Hasznalt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok: —

A SETFLS és a SETNAM rutinok 4ltal megadott adatok alapjan megnyitja a file-t. A
késdbbiek folyaman a megnyitott file-t a CHKIN vagy a CHKOUT rutinok segitségével be-,
ill. kimenti célokra hasznalhatjuk.

74. LOAD, programfile betoltése $FFD5 — $F49E
Hasznalt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok: A, jelzs: 0 = LOAD, 1 = VERIFY

X: a kezd&cim alsé byte-ja

Y: a kezdGcim felss byte-ja

A LOAD rutin a tér feltoltésére szolgal. A rutin egyes paramétereit (egységszam, név stb.)
a SETFLS rutinok eldzetesen allitjak be.

75. SAVE, programfile mentése $FFD8 — $F5DD
Hasznélt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok: A: a program kezdGcime (mutaté a nullaslapon)
X: a végcim, alsé byte
Y: a végcim, felsd byte

A SAVE rutin a tar meghatarozott részét menti ki hattértaroléra. A rutin hivasa el6tt a
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név és az egység beallitasat a SETNAM é€s a SETFLS rutinokkal kell megoldanunk. A rutin
a kezdGcimet indirekt moédon kéri; a nullaslapon elhelyezett cimmutat6 elsS byte-janak cimét
az akkumulétorban keresi.

76. Az 1d6 novelése, UDTIM $FFEA —$F69B
Hasznalt regiszterek: A, X
Bemeneti adat: —

A nullaslapon elhelyezkedd szamlalé novelése (TI).

77. Az id& beolvasasa, RDTIM $FFDE — $F6DD
Hasznalt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok: —

A nullaslapon levs szamlalé (A0 — A2) tartalmanak beolvasasa.

78. Az 1d6 beallitasa, SETTIM $FFDB — $F6E4
Hasznalt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok:

A: szamlalo, alsé byte ($A2)

X: szamlalo, kozépso byte ($A1)

Y: szamlalo, felsG byte ($A0)

A nullaslapon levs szadmlal6 tartalmanak beéllitasa.

79. A STOP-billenty(i lekérdezése, STOP $FFE1— $F6ED
Hasznalt regiszterek: A, X
Bemeneti adatok: —

Ha le van nyomva, végrehajt egy CLRCHN-t.

80. A megszakitasok inicializal4sa, IOINIT $FF84 — $FDA3
Hasznalt regiszterek: A, X
Bemeneti adatok: —

Helyreallitja a megszakitasokhoz szitkséges tarcimeket.

81. A file-név paramétereinek beéllitisa, SETNAM $FFBD — $FDF9
Hasznalt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok: A: a név hossza
X: a név cime, als6 byte
Y: a név cime, felsd byte
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82. A file-paraméterek beallitdsa, SETFLS $FFBA — $FE00
Hasznalt regiszterek: A, X, Y
Bemeneti adatok: A: a logikai file-szdm
X: az egys€gszam
Y: a masodlagos cim

83. A stitus beolvasisa, READST $FFB7 —$FEQ7
Hasznalt regiszter: A
Bemeneti adatok: —

A statusbyte beolvasisa az akkumulatorba
84. A stétus beallitadsa, SETMSG ' $FF90 — $FE18

Hasznalt regiszter: A
Bemeneti adat: A, a statusbyte 4j értéke

85. Video-reset, CINT $FF81 —$FF5B
Hasznalt regiszterek: A, X
Bemeneti adatok: —

Inicializalja a VIC-et, és beallitja a megszakitast vezérl regisztereket.

4.5. BASIC programozas soran hasznalhaté
trikkok és megoldasok

A BASIC programtér kezdetének beéllitasa:

POKE 43, LB

POKE 44, HB

POKE 256 * HB + LB, 0
LB: als6 byte, HB: felsG byte

A BASIC programtér végének beallitasa:

POKE 55, LB
POKE 56, HB

A NEW parancs hatéstalanitasa:
POKE 2050,1 : SYS 42291 : POKE 45, PEEK (34) : POKE 46, PEEK (35) : CLR
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Ha a NEW parancs kiadasa és a fenti parancssorozat végrehajtdsa kozott nem tortént
olyan mivelet, amely hasznalja a BASIC programtérat, a torolt BASIC program lemezre
menthetd.

Ha BASIC-programbél inditunk BASIC programot, az j programnak a kovetkez8 néhany
utasitdssal kell kezdGdnie:

POKE 45, PEEK (174) : POKE 46, PEEK (175) : CLR

mert a LOAD rutin sajatossaga, hogy programmadban elolr6l kezdi meg az ) program vég-
rehajt4sat, amelynek tdrmutat6i nem feltétleniil azonosak az €l6z6 program mutatéival.

Ha BASIC-program tolt gépi programot, a helyzet némileg mas. A BASIC-program ekkor
ugyanis altaldban ugyanaz marad. A program viszont a LOAD rutin lefutdsa utdn hasonl6-
képp elolrdl indul. Ilyenkor azt kell biztositani, hogy ne keletkezhessen végtelen ciklus. A
LOAD rutin 6nmagaban nem torli a valtozok értékét, ezért ezt a végtelen ciklus elhéritasira
fel lehet hasznalni. Péld4ul:

10 IF A=0 THEN A=1: LOAD "P1" 8,1
20 IF A=1 THEN A=2 : LOAD "P2" 8,1
30...

A kurzor pozicionélaséra tobb véltozat is létezik:

POKE 211,Y : POKE 214,X : SYS 58732
POKE 211,Y : POKE 214,X : SYS 58640
POKE 781,X : POKE 782,Y : SYS 58636

Varakozas a kurzor KI faziséra:
WAIT 207,1 vagy 10 IF PEEK(207) THEN 10
A kurzor be- és kikapcsolasa:

POKE 204,0 bekapcsolds
POKE 204,1 kikapcsolas

A billentytizettel kapcsolatos tritkkkok:

POKE 650,128 minden billentyii ismétel
POKE 650,64 egyik billentyii sem ismétel
POKE 650,0 alaphelyzet

POKE 657,128 a SHIFT letiltva

POKE 657,0 a SHIFT engedélyezve
WAIT 197,4 vdrakozds a SPACE-re
WAIT 198,1 vdrakozas egy billentyiire

WAIT 198,255
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WAIT 653,1 vdrakozds a SHIFT-re
WAIT 653,2 vdrakozds a Commodore-billentyiire
WAIT 653,4 vdrakozds a CTRL-re
WAIT 203,64 vdrakozads addig, amig egy billentyd le van nyomva
POKE 56322,224 a billentyizet bénitdsa
POKE 56322,0
POKE 56323,255
POKE 649,0 a billentyiizet bénitdsa
POKE 649,10 a billentyiizet felszabaditdsa
POKE 198,0 a billentyiizetpuffer torlése
A képernyGvel kapcsolatos tritkkok:
POKE 53280,X a képemnyo kerete felveszi az X. szint
POKE 53281,X a képernyé hdttere felveszi az X. szint
POKE 53272,21 kisbetii /nagybetil iizemméod
POKE 53272,23 nagybetii /grafika iizemméd
POKE 56325,0 a kifrdsok jelentdsen lelassulnak

Karakterek tobbszinii iizem¥n6dja:

POKE 53270, PEEK (53270) OR 16
Karakterek egyszin(i iizemmodja:

POKE 53270, PEEK (53270) AND NOT 16
A képerny8 kikapcsolésa:

POKE 53265, PEEK (53265) AND NOT 16
A képerny0 visszakapcsolasa:

POKE 53265, PEEK (53265) OR 16
POKE 646,X a kovetkezd karakter szinkddja: X
POKE 648,X X*256: a képernyémemoria kezdbcime

Az X. képernySsor torlése:
POKE 781,X : SYS 59903
Az X. sorban Y karakter torlése
POKE 781,X : POKE781,Y : SYS 59905
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Egyéb triikkok
POKE 1,54 a BASIC ROM dtkapcsolva RAM-ra
POKE 1,53 a KERNAL ROM dtkapcsolva RAM-ra
POKE 1,51 a CHAREN PEEK-kel elérheté
(a megszakitdst elozetesen le kell tiltani)
POKE 152,0 lezdrja az dsszes nyitott file-t
POKE 152,11 megakadalyozza a file-nyitdst
POKE 193,1 az inverz méd bekapcsoldsa
POKE 212,1 a PRINT kiirja a vezéridjeleket
WAIT 56576,128 varakozds a DOS-RESET végére
POKE 775,200 a LIST letiltdsa
POKE 775,191
POKE 808,239 a STOP letiltdsa
POKE 809,255
POKE 818,32 a SAVE letiltdsa
POKE 56334,0 a megszakitasok kikapcsoldsa
POKE 56334,1 a megszakitdsok engedélyezése
POKE 2048,1 RUN-ra SYNTAX ERROR

Megadott cimen kezd6d§ szoveg kiirasa:
POKE 780,LB : POKE 782,HB : SYS 43806
16 bites egész szam kiirasa:
POKE 781,LB : POKE 780,HB : SYS 48589

SYS 58592 vdrakozds 8,5 sec-ig vagy a Commodore billentytire
PRINT MID$(STR(I),2) az I valtozé elbjel nélkiili kiirdsa
X = RND(-TI) valédi véletlenszdm generdldsa

A STOP/RESTORE letiltésa:
POKE 788,52: POKE 792,193
A TI$ gyors nullazésa:
SYS 65499
Az 1. botkormany lekérdezése:

100 POKE 56320,127

110 A = PEEK (56321)

120 IF NOT A AND 1 THEN PRINT "FEL"
130 IF NOT A AND 2 THEN PRINT "LE"
140 IF NOT A AND 4 THEN PRINT "BAL"
150 IF NOT A AND 8 THEN PRINT "JOBB"
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160 IF NOT A AND 16 THEN PRINT "TUZ"
170 GOTO 110

A 2. botkormény lekérdezéséhez a csak a 100 és a 110 sorokat kell megvéltoztatni:

100 POKE 56322,224
110 A = PEEK (56320)



Fuggelék

A szamitastechnika fejlodése

Vildgunkban, amely kriilvesz benniinket, nem a szdmszerd mennyiségek a meghatarozoak.
Szamszer( mennyiségen itt az egész szamokkal egzakt, pontos moédon mért mennyiséget ért-
jilk. Sokkal dontSbbek azok a mennyiségek, amelyek szamokkal csak kozelithetSk. Legtobb
mennyiségiink ilyen. A szdmszertsités emberi talalmény.

Az elmult évszazadok legnagyobb tuddsai koziil sokan ismerték fel, hogy a termé-
szettudomanyok jelentds részének fejl6dését erGsen lassitja az a koriilmény, hogy a matema-
tikai levezetéseket csak kézzel szdmithatjak ki. A szamitas nagyon sokdéig tart, €s nem biztos,
hogy hibatlan. Ezért amikor a mechanika mar volt annyira fejlett, hogy bonyolultabb automa-
takat lehetett épiteni, tobben megprobalkoztak szamologépek épitésével, igy pl. Leibniz, Pas-
cal és masok. Ezek az automatédk csak a szdmtani alapmiiveleteket voltak képesek elvégezni,
de akkoriban mar ezek is lehetové tették kozelits eljarasok segitségével bizonyos bonyolul-
tabb szamitasok elvégzését.

Az els6 komolyabb szamologépet az angol Babbage épitette a XIX. szazadban. Ez még
mindig mechanikus szerkezet volt, de Babbage ugy alkotta meg, hogy a vele elvégezhetd mii-
veleteket mar programozni lehetett. Babbage munkassagat sokan folytattak, olyanok is, mint
Maxwell vagy Lord Kelvin. Mégis egy kevésbé ismert név emelkedik ki koziilikk, Herman Hol-
lerith-é. Hollerith talélta fel ugyanis a lyukkartydval m{ikodd szdmologépet még az 1800-as
évek végén. A mai szamitogépgyartd oOrids, az IBM, alapitasa utdn sokdig Hollerith-féle au-
tomatékat gyartott, és nagymértékben hozzéjarult a mechanikus szamoldéautomaték elterje-
déséhez. A mechanikus automatakat hamarosan felvaltottak az elektromechanikus elven m-
kodd szamologépek. Az elektromossag térhoditasa és az elektroncsd feltalalasa utdn néhany
amerikai tudosnak sikeriilt megnyernie az Egyesiilt Allamok hadseregének vezetdit ahhoz,
hogy anyagilag tdmogassédk egy tisztan elektromos elven miikodd szamologép kifejlesztését.
A mésodik vilaghdbort utolsé évében el is késziilt ez a gép, amely mar a modern értelemben
vett szamitogépnek tekinthetd.

A szamitastechnika fejl6désének kovetkezs 1épesdje a tranzisztor alkalmazasa volt. A tran-
zisztor az elektroncsovet valtotta fel. JelentSs eldnye kis helyszitkséglete és sokkal csekélyebb
energiaigénye volt. A ma gyartott szamit6gépek is tranzisztorok sokasagat alkalmazzik.
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A mai szamitégépek elvi alapjait azonban mégsem fizikusok és gyakorlati szakemberek On-
tott€k végsd form4ajaba. Ennek megalkotasa egy magyar szarmaz4st matematikus, Neumann
Janos (1903 —1957) nevéhez fiiz6dik. Az § elképzelése alapjan m@kodik a ma hasznélatos
szamitogépek tilnyomo tobbsége.

A Neumann-féle szamitogép lényegében csak két mennyiséget ismer, az 1-et (igaz), €s a
0-dt (hamis). Ebb&l a két értékbdl és a hozzéjuk tartozd jelolésrendszerbdl felépithets az
egész vildg modellje, mésa. Ezt a két mennyiséget logikai dllapotnak is szokas nevezni.

A modern szamitégépekben a két logikai allapotnak fesziiltségértékeket feleltetnek meg.
Az 1 logikai szintnek +5 V, a 0 szintnek 0 V felel meg. A logikai allapotokat digitélis jelek
néven is szoktdk emlegetni. A digitélis kifejezés a latin digitus (ujj) sz6bdl szarmazik. Az ilyen
modon torténd szamolas kizarja a tort szamok kozvetlen alkalmazasat.

A szamitégépek mikodésének logikai alapjai —
logikai algebra

A két logikai 4lland6 hasznélata megkoveteli a 2-es (binaris) szamrendszer alkalmazéasét. A
két logikai allando altal 1étrehozhat6 logikai kapesolatokat a logikai algebra téargyalja.

A logikai algebra elméleti alapjait az an. Boole-algebra alkotja, amely George Boole
(1815—1864) angol matematikus munkéja. Boole volt az els6 matematikus, aki a logikat pre-
ciz matematikai forméba ontotte. Boole mutatta meg elsSként, hogy a logika igen egyszerd
algebrai rendszerekre bonthat6. A logikai algebra rendszerének minden elemére igaz a ko-
vetkez6 allitas:

X=X

Az egyenletnek csak két megoldasa van: 0 és 1. Ez az oka annak, hogy a mai szamitogé-
pekben olyan fontos szerepet jatszik a binaris szamrendszer: a gépek a logikai feladatokat
binéris miiveletekként végzik el.

A logikai algebra tehat csak két 4llandot ismer. Az 1 jelenti az Gsszes szOba johet§ elemek
halmazat, a 0 pedig az iires halmazt. A logikai algebra szaméra valtozok azok a mennyiségek.
amelyek egyarant felvehetik a 0 és az 1 allapotokat.

Minden logikai kapcsolat kifejezhetd logikai egyenlet alakjidban. A logikai algebra harom
alapvet§ logikai miiveletet killonboztet meg:

— az ES (AND) kapcsolatot, ez a logikai szorzds. Jelolése: * vagy A .

— a VAGY (OR) kapcsolatot, ez a logikai dsszeadds. Jelolése: + vagy V.

— aNEM (NOT) kapcsolatot, ez a negdcié vagy tagadds. Jelolése: felillvonas, példaul: A

A logikai ES kapcsolatot a 37. dbrdn szemléltetjiik. Az 1zz6 elStt két kapcsold helyezkedik
el: az, amelyik magdt az izz6t kapcsolja, a masik voltaképpen a fGkapcsolo.
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Ahhoz, hogy az izz6 vil4gitson, be kell kapcsolni a K2 kapcsol6t ES be kell kapesolni a K1
kapcsol6t is. A hangsily az ES sz6n van. Ennek megfelelen egy ES kapcsolatot, amelynek
két bemenete (K1 és K2), és egy kimenete (E) van, az abran megadott tablazat jellemez.

Eset K2 Ki E PR -~ o
UCC
1 0 0 0 K, K, E
- 0 | 0 =
3 1 0 0
4 i 1

37. &bra. ES kapcsolat

Ha a bemenetek felveszik a logikai dllandok valamelyikét, a kimenet a tablazat szerint
alakul. A t4blazat az ES logikai kapcsolat igazsagtablazata.
Az ES kapcsolat logikai egyenlete a kovetkezs:

E =K1Kz

Az ES kapcsolatot jelolhetjiik a K1 & K2 jellel is.

ES kapcsolatot nemcsak két bemenet kozott teremthetiink. Lehetséges harom vagy ennél
tobb bemenet is. Két bemenet esetén négy lehetséges kombinacid johet 1étre. Harom beme-
netnél 8, négynél 16, 6tnél 32 eset adddik és igy tovabb.

Harombemeneti ES kapcsolat igazsagtablazata:

Eset K K2 K3 E
1 0 0 0 0
2 0 0 1 0
3 0 d 0 0
4 0 1 1 0
5 1 0 0 0
6 1 0 1 0
4 1 1 0 0
8 1 1 1 1

Az ES kapcsolat kimenete csak akkor 1, ha minden bemenete 1. Az altalanosan elterjedt
angol terminoldgia az ES kapcsolatot az AND széval jeldli.

A logikai VAGY kapcsolat szemléltetéséhez vegyiik el6 ismét az izzolampds példankat. A
38. abra szerinti kapcsolok barmelyikének bekapcsoldsa maga utan vonja az izz6 felizzésat.
Tehat ahhoz, hogy az izz6 vilagitson, be kell kapcsolni a K1 kapesolét VAGY a K2 kapcesolot.

A kapcsolatot MEGENGEDO VAGY-nak is szoktdk nevezni, mert megengedi azt is,
hogy mindkét kapcsold be legyen kapcesolva. A VAGY logikai kapesolatot jellemzg tablazatot
is feltiintettitk az 4brén.
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Eset Ki K2 E -~ o
1 0 0 0 K
2 0 1 1 S | ‘.__®_*
3 | 0 | Ucc E
38. abra. VAGY kapcsolat K,

A VAGY kapcsolat logikai egyenlete:
E =K1 + K2

Természetesen VAGY kapcsolatot is lehet tobb bemenet kozott 1étesiteni. A VAGY kap-
csolatot az jellemzi, hogy kimenete mindig 1, ha valamelyik bemenete 1. A VAGY kapcso-
latot az angol terminolégia szerint az OR széval is jelolhetjiik.

A NEM logikai kapcsolathoz az izz6lampas példédnkat némileg modositanunk kell: az
dramkorbe beiktattunk egy relét is. Ha a K kapcsolot bekapesoljuk, az R relé meghiiz, és
megszakitja az E izz6 dramkorét, ha kikapcsoljuk, az izz6 ismét vilagit.

A NEM kapcsolat kimenetén mindig a bemenet ellentettje jelenik meg; ennek megfelels
igazsagtablazata is.

Eset K E R
1 0 1 o—l‘—/- //}-

2 10 Uee . :

39. abra. NEM kapcsolat = -

A kapcsolat logikai egyenlete:
E=K

A NEM kapcsolat elterjedt neve a NOT vagy az inverter.
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A C64-es logikai algebraja

A C64-es MOS 6510 processzora mindharom logikai alapmfiveletet végre tudja hajtani. A
processzor nyelve azonban csak az AND és az OR utasitasokat tartalmazza; ezt a két mfive-
letet a processzor az el6zGekben ismertetett formaban alkalmazza. A NOT miivelet nincs a
nyelvben, helyette a kizar6 VAGY (EXOR — Exclusive OR) szerepel.

A kizaré VAGY mfivelet felépithet§ a megismert harom alapmiveletbdl:

A EXOR B = (A OR B) AND NOT (A AND B)

A gépi nyelvnek azért nem szitkséges tartalmaznia a NOT miiveletet, mert ha a kizar6
VAGY miivelet egyik operandusa logikai 1, akkor az eredmény a mésik operandus negaltja
lesz. Azaz az EXOR miivelet egyszertien hasznalhato6 NOT miveletként is.

Az EXOR miivelet igazsagtablazata:

Eset K Kz E
1 0 0 0
2 0 1 1
3 1 0 1
4 ! 1 0

Az EXOR miivelet logikai egyenlete:
E = (K1 + K2) - (K1 - K2) vagy
E = (Ki-K2) + (K1-K2)

Az, hogy a processzor gépi nyelvében nem a NOT, hanem az EXOR mifivelet szerepel,
nem véletlen. Ennek oka az, hogy kizar6 VAGY mfiveletre gyakran van sziikség programozas
kodzben, s a processzor hardverébe épitett EXOR sokkal gyorsabb, mintha diszkrét utasit4-
sokbdl épitenénk fel. '



350 A C64-esen alkalmazott szamrendszerek

A C64-esen alkalmazott szamrendszerek

A C64-es természetesen csak egy szamrendszert alkalmaz, a 2-est. A 10-es és 16-0s szdmrend-
szert a programoz6 alkalmazza.

A 10-es alapi szamrendszert magatol értet6dG természetességgel tanuljuk meg életiink
soran. Ebben nagy szerepe van bioldgiai adottsdgainknak: két keziinkon 10 ujjunk van. Ha
egy szamot, pl. a 456-ot abrazoljuk 10-es szamrendszerben, mindenki tudja, hogy ez a

4100+ 5+10 + 6

miiveletek eredményével egyenld.

fgy van ez a kettes és a tizenhatos sziamrendszerben is, csak fennall az a kiilonbség, hogy
kevesebb, illetve tobb a felhasznalhaté szamjegyek szama. Vegyiik el6bb a kettes szamrend-
szert.

Itt csak két érték lehetséges: a 0 és az 1. Mint a tizes szamrendszerben, itt is helyiértékiik
szabja meg azt, hogy valdjdban mennyit is érnek. A kettes szdmrendszerben a helyiértékek
szorz0i 2 hatvanyai. Tehét a %11001000 nyolcbites binaris szam igy is felirhato:

1128+ 1%64 +0+32+0*16+ 1*8 +0*4 + 02+ 0*1=20010
vagy hatvanyalakban:
1527 + 1528+ 052° + 052 + 123 + 0522 + 0+21 + 0+2° = 20010

Jol lathato, hogy a hatvanykitevik megfelelnek a helyiértékek sorszdmanak. Soha ne fe-
lejtsiik el, hogy a hatvanykitevsk és ezaltal a helyiértékek sorszdmozasa jobbrol balra tart, és
0-val kezd&dik. Ha a tizes szdmrendszerre példaként mutatott #456 (45610) szdmot akarjuk
kettes szamrendszerben 4brazolni, akkor nincs mas dolgunk, mint megtoldani az el6z6 pél-
dédban szerepld binaris szdmot egy egyessel:

111001000 = #456.

Tudjuk, hogy egy byte nyolc bites, azaz helyiértékeit 0-tél 7-ig szimozhatjuk. A 8 biten
abrazolhat6 legnagyobb szam a #255, amelyben minden helyiértéken 1-es all (%11111111 =
255). A példaban felirt 456-o0s szdm 9 bites. A C64-esben kétféle bindris szam gyakori: a 8
bites (byte), illetve a 16 bites (sz6, cim). A 16 biten 216 kiilonbozs érték abrazolhat6, ha a
nullat is értéknek tekintjiik.

Hogy ne kelljen mindig hosszt szamokat irni, amikor tirak kapacitdsat, programok
hosszisagat vagy adathalmazok nagysagat kivanjuk jelolni, bevezették a prefixumok korléato-
zott hasznalatat. Ennek megfelelGen ha valamely mennyiség meghaladja a e (#1024) sza-
mot, akkor kbyte-okban (kbitekben) ha a 2%° (#1048576) szdmot, akkor Mbyte-okban (Mbi-
tekben), és ha a 2% (#1073741824) szamot, akkor Gbyte-okban (Gbitekben) szdmolunk. A
6510-es processzor cimteriilete 65536 byte, ez egyszeriibben 64 kbyte. A mai modern 32 bites
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szamitégépek elméletileg lehetséges cimteriilete 16 Tbyte (Terabyte), ha cimbuszuk kétszer
olyan széles, mint az adatbuszuk. (16 Tbyte = e byte.)

Hogy a 16 Tbyte milven hatalmas memdria, erre példa egy kis kitérd.

Amikor az 6korban az indiai kirdly udvaraban egy ma mar névtelen zseni feltaldlta a sakkot, a kirdly a remek
jaték folott érzett oromében megkérdezte a feltalalét, mit kivan érte jutalmul. O szerényen csak annyi biizaszemet
kért, amennyit a kovetkezd elv alapjan kaphat: a 64 mez&re helyezzenek el buzaszemeket gy, hogy az elsé mez6re
egyet, a masodikra ketiSt. a harmadikra négyet, a negyedikre nyolcat €s igy tovabb. A kérés teljesithetetlen volt.
Valaki egyszer kiszamitotta. hogy ez a 2% —1 (18 446 744 073 709 551 615) buzaszem egy Fold nagysaga sik gomb
feliiletét 30 cm magasan boritana be. Ennyi biza a foldi vegetacio teljes ideje alatt Osszesen sem termett.

A 16-0s szamrendszer 1s ugyanolyan alapon nyugszik, mint a 2-es vagy a tobbi. A helyiér-
tékek itt 16 hatvanvait jelentik. A kiilonbség végeredményben annyi, hogy itt a tiz numerikus
szamjegyet (0 — 9) hat betli (A — F) egésziti ki. Ezek megfeleltetése:

A=10,B=11.C =12,D = 13,E = 14,F = 15.

Nagyon konnyi binaris szdmrendszerbgdl hexadecimalisba atszamolni, mert minden hexa-
decimalis szdmjegy megfelel 4 bindris jegynek. Pl. a $EE szim binéris rendszerben:
11101110 (#238) vagy a $2A = %00101010 (#42). A 16 bites binaris szamok hexadecimalis
rendszerben 4 jegven dbrazolhatok.

A BCD-kéd

A MOS 6510-es processzor még egy szamrendszert alkalmaz, amely szintén binaris alapokon
nyugszik. Ez a szdimrendszer az in. BCD (Binary Coded Decimal) szimrendszer. A BCD-
kodolas jelentése binarisan kddolt decimélis szam; a tizes szamrendszer szdmjegyeit kddolja
4 bites binaris formaban.

A BCD-kéd forméja megoldas kérdése. Itt a 6510-es processzor 4ltal alkalmazott BCD-
rendszert ismertetjik, de meg kell emliteni, hogy mas BCD-rendszerek is 1éteznek (Gray-
kéd, Aiken-kdd stb.). A kddok megfeleltetése:

Decimalis BCD Decimalis BCD
0 0000 . 0101
1 0001 6 0110
2 0010 7 0111
3 0011 8 1000
4 0100 9 1001
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A processzor BCD lizemmaédban is képes szdmitasokat végezni. Ilyenkor egy byte-ot két
félbyte-ra bont, az als6 félbyte az egyes helyiértékd, a felsd félbyte a tizes helyiértéki szamo-
kat jelenti. Egy byte-on tehat 99-ig 4brazolhatok szamok. A szamitdsi miiveletek a tizes szdm-
rendszer szabalyai szerint torténnek. A BCD-kod hasznélatara viszonylag ritkan van sziikség,
de néhéany programozasi feladat megkoveteli hasznalatét, Péld4aul a CIA TOD 6réja is BCD-
modban programozhat6.

A processzort az allapotregiszter D bitje kapcsolja 4t BCD iizemmo&dra. Ha a bit magas,
a processzor BCD iizemmodban szamlal.

Negativ szamok binaris rendszerben —
a komplemens

Binéris szdmrendszerben elméletileg csak pozitiv szamok dbréazolhatok; az el&jel térolasara
nincs kiilon informéaciéhordoz6. Azonban ez csak megéllapodas kérdése. Megallapodas alap-
jan a binaris szdm egy bitjét kijelolhetjiik az elGjel meghatarozasara. Ez a bit kézenfekvd mo-
don mindig a legfelsd bit. Ha a bit magas, a szdm negativ. A negativ szam értékét azonban
nem kapjuk Ggy meg, hogy az elGjelbit mogotti szamértéket kiegészitjiik egy negativ el§jellel.

A szamérték valodi megfelelGjét az adott szam logikai komplemense adja. Napjaink sza-
mitogépei negativ szamok abrazolasara a szamok logikai komplemenseit hasznéljak. Binéris
rendszerben ezeket a szdmokat kettes komplemensnek is nevezhetjiik.

A logikai komplemens legfelss bitje (7., 15. stb.) tolti be az el&jel szerepét. Ha ez magas.
a szam negativ. A negativ szdm abszolit értékét a kovetkezd mddon szamithatjuk ki:

— a legfelsd bitet alacsonyra allitjuk;

— az 0sszes tobbi bitet ellenkezjére forditjuk;

— az el6z6 miiveletek eredményéhez hozzdadunk egyet.

Az igy szamitott érték pontosan a keresett negativ szam abszoliit értéke. Nézziink egy pél-
dat!

A negativszam: %10101110 #174 (-82)

1. mdvelet: %00101110 #46
2. miivelet: %01010001 #81
3. miivelet: %01010010 #82

Azaz a 174-nek 82 a logikai komplemense (vagy a 82-nek a 174). Ha pozitiv szdm komp-
lemensét akarjuk kiszdmitani, a mfiveletsor hasonlé:

— a legfelss bitet magasra allitjuk;
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— a tobbi bitet invertaljuk;
— a miiveletek eredményéhez hozzaadunk egyet.

A pozitivszam:  %01010010  #82

1. miivelet: %11010010 #210
2. miivelet: %10101101 #1773
3. miivelet: %10101110 #174 (-82)

Ha jobban megnézziik, a harom miivelet kettSre csokkenthetd. Az els§ és a masodik mfi-
velet egybevonhat6. Ennek megfelelGen a logikai komplemens eléllitasa mind pozitiv szam-

ra, mind negativ szamra a kovetkezd:
1. Minden bitet az ellenkezgjére forditunk (invertalunk).
2. Az el6z6 miivelet eredményéhez hozzdadunk egyet.
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88 - BRK 33 - RAN 1Y : 66 - ROR N t 83 - STA AY it CC - CPY A
21 - ORA IX T 349 - NOZ2 NX : 87 - RAD N i 3A - TKS : CO - CMP A
B2 - ABS : 35 - AND NX ! 688 - PLA ! 3B - AXS AY : CE - DEC A
B3 - ASO IX : 36 - ROL NX : 89 - ADC # t 3C - YXA AX : CF - DEM A
84 - NOz N I 37 - RAN NX : 6A - ROR BE : 3D - STA AX : DB - BNE R
89S - ORA N : 32 - SEC : 6B - DAR # : SE - XYA AY : D1 - CMP 1Y
86 - ASL N : 33 - AND AY :BC - JMP 1 t SF - AYY AY : D2 - ABS3
a7 - ASO N i 3A - NOI : 60 - ADC A P AB - LDY # : D3 - DEM IY
98 - PHP : 3B - RAN AY ! BE - ROR A : 1 - LDA IX t D9 - NDZ NX
B9 - ORA # : 3C - NO3 AX : BF - RAD A : A2 - LDX # DS - CMP Nx
8A - ASL BE : 30 - AND AX : 79 - BVS R t A3 - LDT IX : D6 - DEC NX
PB - ANN # : 3E - ROL AX : 7?71 - ADC 1Y ! A4 - LDY N : D7 - DEM NX
BC - NO3 A ! 3F - RAN AX s 72 - ABS ! RS - LDA N : D8 - CLD
D - ORA A t 49 - RTI1 : 73 - RAD 1Y ! AB - LDX N : B3 - CMF AY
PE - ASL A : 41 - EOR IX t 74 - NOZ2 NX ! A7 - LDT N : DA - NOt
AF - ASO A t 42 - ABS : 75 - ADC NX ¢! A8 - TAY : DB - DEM AY
18 - BPL R : 43 - LSE 1IX : 76 - ROR NX ! A3 - LDA # : DC - NO3 Ax
11 - ORA 1Y : 49 - NOZ2 N 77 - RAD N¥X ! AA - TAX : DD - CMF AX
12 - ABS : 45 - EOR N 1 78 - SEI1 I AB - ANX # : DE - DEC AX
i3 - ASO 1Y : 46 - LSR N : 78 - ADC AY : AC - LDY A : DF - DEM Ax
14 - NO2 NX : 47 - LSE N P 7A - NOI : AD - LDA A : E@® - CPX #
15 - ORA NX : 48 - PHA i 7B - RAD AY : AE - LDX A : E1 - 3BC 1IX
16 - ASL NX : 49 - EOR # : 7C - NO3 AX : AF - LDT A : E2 - NOo2 IX
17 - AS0 NX : 4A - LSR BE : 7D - ADC AX : BB - BCS R P E3 - INB IX
18 - CLC : 4B - ANL # : 7E - ROR AX : Bt - LDA 1Y t E4 - CPX N
19 - ORA AY : 4C - JMP A i 7F - RAD AX i B2 - AB3 t ES - SBC N
1A - NO1 : 4D - EOR A 80 - NO2 1IX : B3 - LOT 1Y P EB - INC N
1B - ASO AY : 4E - LSR A t 81 - STA 1IX ! B4 - LDY NX : E7 - INB N
IC = NO3 AX : 4F - LSE A : 82 - NOZ IX : BS - LDA NX :t E3 - INX
1D - ORA AX :t 58 - BVC R 1 83 - AXKX IX : B6 - LDX NY i ES - 5BC #
1E - ASL AX t 51 - EOR 1IY : 84 - STY N :t B7 - LDT NY : EA - NOFP
1F - ASO AX : 52 - ABS : 85 - STA N : B3 - CLV : EB - SBC #
28 - JSR A t 533 - LSE 1Y : 86 - STXK N : B9 - LDA AY : EC - CFPX A
21 - AND IX : 54 - NO2 NX : 87 - AXR N : BA - TSAH : ED - SBC A
22 - ABS i 55 - EOR NX : 88 - DEY :t BB - TSA AY : EE - INC A
23 - RAN IX : 3536 - LSR NX : 83 - NOoZz # : BC - LDY AX : EF - INB A
24 - BIT N : 57 - LSE NX f 8A - THA ¢t BD - LDA AX : FB - BEQ R
23 - AND N : 58 - CLI : 8B - TAN # : BE - LD# AY : F1 - 3BC 1IY
26 - ROL N i 583 - EOR AY : 8C - STY A : BF - LDT AY ! F2 - ABS
27 - RAN N : 5A - NO1 : 80 - STA A : Co - CPY # t F3 - INB IY
28 - FLP : 5B - LSE AY t 8E - STX A :t Cl - CHMP IX t F4 - NIJ2 NX
29 - AND # : 5C - NO3 AX : BF - AAX A : C2g - Noz2 1IX i FS - 3BC NX
2A - ROL BE : 50 - EOR AX t 88 - BCC R : C3 - DEM IX : F6 - INC NX
2B - ANN # : SE - LSR AX t 81 - STA IY i C4 - CPY N P F7 - INB NX
ec - BIT A t 5F - LSE AX t 32 - ABS :t C5 - CMP N : F8 - SED
2D - ANG A :. 68 - RTS : 93 - AXI IY t C6 - DEC N : F8 - 35BC AY
2E - ROL A : 81 - ADC IX : 84 - STY NX :t C7 - DEM N : FA - NOI
2F - RAN A : B2 - ABS : 95 - STA NX : C8 - INY : FB - INB AY
38 - BMI R : 83 - RAD IX : 96 - STK NY : C9 - CMF #H :t FC - NO3 AaX
31 - AND 1IY :t 84 - NOZ2 N : 97 - AXY NTY : CA - DEX : FD - SBC AX
32 - ABS : 85 - ADC N : 98 - TYA : CB - XAS # : FE - INC AX
. . - s - H - : FF - INB AX
N ! nullislap A ¢ abszolat NX 2 nulldslap,X NY ¢ nullaslap,Y
IX ¢ Cindirekt, X) IY ¢ Cindirekt),Y # : Kozvetlen BE : akKkKumul ator
AX ¢ abszolut,X AY : abszoluat,Y 1 ¢ indirekt R ¢ relativ
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Standard utasitasok
(utasitascsoportonként rendezve)

: A3 - LDA #$FF : A2 - LDX #SFF : A® - LDY HSFF : AR - TAX §
: AS - LDA $FF : AB - LDX $FF : A4 - LDY SFF : AB - TAY i
: BS - LDA $FF,X : BE - LDX $FF,Y : B4 - LDY $FF,X : 8A - TXA :
: AD - LDA $FFFF  : AE - LDX $FFFF ¢ AC - LDY $FFFF g8 - TYA :
: BD - LDA $FFFF,X : BE - LDX $FFFF,Y : BC - LDY $FFFF,X : 9A - TXS :
: BS - LDA $FFFF,Y : : : BA - TSX -
: Al - LDA (3FF,X) : 86 - STX $FF 84 - STY $FF : 38 - SEC

)
(1)
m
O

: Bl - LDA ($FF),Y : 36 - 5TX $FF,Y : 84 - STY $FF,®X : F3 -
. : BE - STX $FFFF : 8C - STY $FFFF : 18 - CLC :
: 85 - STA $FF : : : D3 - CLD -
: 95 - STA %FF,X : E6 - INC $FF : C6 - DEC $FF : B8 - CLV :
: 8D - STA FFFFF i F6 - INC $FF,X i DB - DEC $FF,X i 58 - CLI :
: 8D - STA $FFFF,X : EE - INC $FFFF : CE - DEC S$FFFF : 78 - SEI 1
: 39 - STA $FFFF,Y : FE - INC $FFFF,X ! DE - DEC #FFFF,X : CA - DEX :
: 81 - STA ($FF,X) : : 88 - DEY 8
: 31 - STA ($FF),Y : 48 - PHA : 2A - ROL A : E8 - INX
: : 88 - FLA i 26 - ROL $FF : c8 - INY -
: 4C - JMP $FFFF : B2 - FHP : 36 - ROL $FF,% : :
: BC - JMP ($FFFF) : 28 - PLP : 2E - ROL S$FFFF : A - ROR A :
: 28 - JSR $FFFF 3 i 3E - ROL $FFFF,X : 66 - ROR S$FF :
: 6@ - RTS : @A - ASL A : : 76 - ROR $FF,X :
: 48 - RTI : @6 - ASL $FF : 4A - LSR A : BE - ROR $FFFF
: 99 - BRK : 16 - ASL $FF,X : 46 - LSR %FF : 7E - ROR $FFFF,X
@ - BCC S$FFFF 1E - ASL $FFFF,X : 56 - LSR $FF,X : :
BO - BCS $FFFF PE - ASL S$FFFF : 4E - LSR $FFFF :

43 - EOR #$FF :
45 - EOR SFF :
55 - EOR $FF.,X

F® - BEG $FFFF
DO - BNE SFFFF

: SE - LSR $FFFF ,X

LT TR

23 - AND H#$FF

32 - BMI $FFFF : 25 - AND $FF : @3 - ORA #3$FF 4D - EOR $FFFF :
: 1® - BPL %FFFF T 35 - AND $FF X : B85 - ORA $FF S0 - EOR $FFFF,X =
: 50 - BVC S$FFFF : 20 - AND $FFFF i 15 - ORA $FF,% : 53 - EOR $FFFF,Y :
i 70 - BVS $FFFF : 30 - AND $FFFF,X : @80 - ORA $FFFF : 41 - EOR ($FF,¥)> @
: : 33 - AND $FFFF,Y ¢ 1D - ORA $FFFF,X : 51 - EOR (HFF),Y :
: 24 - BIT $FF : 21 - AND ($FF, XKD 19 - ORA $FFFF,Y : :

2C - B1T #FFFF i 31 - AND (HFF),Y 81 - ORA ($FF,¥> : C3 - CMP #$FF :

11 - ORA ($FF2,Y ¢ C5 - CHMP FFF

69 - ADC #SFF : E9 - SBC #HSFF : DS - CMP $FF,¥ ¢

B85 - ADC $FF : ES - SBC $FF : E@ - CPX #$FF : CO - CMP S$FFFF :
: 75 - ADC $FF,X. : F5 - SBC $FF,X : E4 - CPX S$FF : DD - CMF $FFFF,X @
: 60 - ADC $FFFF  : ED - SBC $FFFF  : EC - CPX $FFFF  : D3 - CMP $FFFF,Y
: 7D - ADC S$FFFF,X : FD - SBC $FFFF,X : 2 : C1 - CMP ($FF,X) :
: 79 - ADC $FFFF,Y : F3 - SBC $FFFF,Y : CO - CPY H#S$FF : DI - CMP ($FF),Y
: 61 - ADC ($FF,X) : E1 - SBC ($FF,X> : C4 - CPY SFF : :
: 71 - ADC ($FFY,Y ¢ F1 - SBC ($FF),Y : CC - CPY $FFFF  : EA - NOP :
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Tiltott utasitasok
(utasitascsoportonként rendezve)

P 87 AS0 $FF IR NO 1 FI o =4 ABS i 47 LSE =FF :
L s AS0 $FF,Y i 3A NO 1 : 12 ABS : 57 LSE sFF ., X :
BF ASO S$FFFF i 5A NO 1 : a2 ABS : 4F LSE #FFFF :
i IF ASO $FFFF ,X : 7A NO 1 i 32 ABS : 5 LSE $FFFF,X =
¢ 1B ASO $FFFF,Y ¢ DA NO 1 : 42 ABS : OB LSE *FFFF,Y :
: 83 ASD ($FF ,X> * FA NO 1 : 52 ABS : 43 LS (FFF ,X) &
13 ASO (HFFO,Y i : B2 ABS : 953 LSE (HFFI,Y
: : 83 NOZ H3FF Pra ABS : :
¢t C7 DEM $FF ¢ 84 o2 $FF : 32 ABS ¢ 0B ANN REFF :
N g DEM $FF,Y P 449 NO2 $FF ¢ Be2 ABS i 2B ANN #HSBFF :
: CF DEM $FFFF : 64 NOzZ =%FF ¢ De ABS : :
: DF DEM $FFFF,X : 14 NOz2 $FF , X ¥ P2 ABS : EB 5BC #FFF :
: DB DEM $FFFF,Y ¢ 34 NOZ2 $FF . % : ' H :
: C3 DEM. ($FF ,X> : 54 NO2 $FF ., X ! 67 - RAD $FF ¢ 8F AAR FFFFF :
: D3 DEM (HFF),Y : 74 NO2 %FF , X & W RAD SFF X : 4B ANL ®$FF :
: : D4 NOz2 #FF , X ¢ BF RAD $FFFF : AB ANX #3FF :
: EV INB $FF : Fa NOZ2 %FF , X ¢ 7F RAD $FFFF ,X : 33 AXI (HFFDI,Y =
: F7 INB %FF ,X - 89 NO2 ($FF ., X)) : 7B RAD $FFFF,Y : 2 AXKk FFF .
i EF INB S$FFFF : 82 NOo2 ($FF ,X> ¢ B3 RAD <(HFF,X> : 3B AXS HFFFF,Y @
i FF INB $FFFF ,X ¢ C& NO2 ($FF,X> 3 RAD ($FF>,Y : 33 AXRX ($FF X))
: FB INB $FFFF.,Y : EZ NO2 ($FF,X) @ = 37 AXY SFF,Y :
¢ E3 INB <($FF, %) : L= RAN $FF : 3F AYY HFFFF,Y
: F3 INB ($FF),Y : 8C NO3 SFFFF ¢ 37 RAN $FF , X i 6B DAR #3FF :
: ¢ IC NO3 $FFFF,® : aF RAN SFFFF : 8B TAN #3FF :
: Av LDT %FF : 3C NO3 $FFFF ,X : 3F RAN $FFFF,X : BB TsA S$FFFF,Y @
i B7 LDT $FF,Y + 5C NO3 $FFFF,» : 3B RAN $FFFF,Y : CB HAS HIFFF :
' AF LDT %FFFF - 7C MNO3 $FFFF,X : 23 RAN ($FF ,X) : 3E XYA FFFFF,Y
: BF LDT #FFFF,Y : DC NO3 $FFFF,»x : 33 RAN ($FF),Y : 3C YXA FIFFFF,Y @
¢ AS LOT (#FF.,X)> : FC 3 HFFFF ,R ¢ 5 :
B3 LDT <®FF)>,Y = : : :
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Mnemon ik ™ Vv - B D 1 : Z C tMnemori iK
AAX sevssninsis = = = = - S B e e mer ) e AAR
ADE wwwe s vwa ;& : = N - X ¥ O e woae s ace s ecs ADC
AND e s e e e x al = : - N = X = S e e e AND
AML sssasnsianns b4 £ = = e = X X B aa s balea e ANL
ANN cevstvesnne X = = = = X ¥ B sEmsmdsee e ANMN
ANY scvnnssnnsae x - = - - X = B amsae e s ANA
ASL «swsewsdsnna X - - HE - x X % sasssssssas ASL
ASH ssesimaaesa o - = P - - x W T e e AS0
ANRI cevvv e - = = P = el = =R o e R R e AXI
AR (s cssnsea = = = P - - = I AT Rl T AXR
AXS sessvsannas = - i T - - & = = 3 asssvssssvws AXS
AR cvssassssna - = - = - = T - - f sessEmsrmus AXX
7 b L i = - = i - . = = R e R S AXY
AYY sesssusanas - = - = - - N - T - AYY
BCE wewowwswres = = = - =~ = = f eeaaaRaEE BCC
BES wvwsvasnssas = = = = = = = § maesReEwwaE BCS
BEG +acosmnnnsss= - = - = = = B e e T BEQ
BIT isnanvininsi ] = - = = B s e aes e e BIT
BMY wamsavssnmes = = = : = i B = B B ereee R 8 e BMI
BNE cusians . = P - = & e - = B e e e e BNE
BPL: & swve s e = . = - - & = BB e wwie e BFL
BREK «.ssssosnmns - = = 1 : - S B8 e sui) e BRK
BVC sessssnsnns = = = = - g e = 2 @ a e s e 5 BvC
BVS ssssnwanaan - = - = = P - = g aaaRsaaaeEe BYS
CLE «vswumnsisss i - = - - - B I Lsirencevenn CLC
CLD sssssaasaas o - : = = - fF T ! ssasssasssns CLD
ELY sascawivnes - HEEES : = 2 = 15} = I A e CL1I
CLA sws oo w e i - = I = e = I T LY
CMP cosnsnsvsass % = : - P - = * X % sevassmssens ctiF
EPX cowswmaeensn x = : - - = X X % sasassesesa CFx
CPY ssvcesnansve ® w e : - 5E - -~ X ¥ P saessw e e e CPY
DAR cccovsesvane ¢ I x : i - : - - I 2 = B wwewnawmeale DAR
DEC amansus g s x - : P - i - = x = ¥ s wws waeaw DEC
BEM us e amaness X = : = 5 - = T % ¥ B s wewnawes . DEM
DEX SR ® e N x = = P = - T X S B e e S DEX
DEY sssisisanan x ¢ - P - - : - E 4 2 B @ saseseaeees DEY
EOR servevesnssas X P = T = B = : = : % = e e e Bobe EOR
INB cicesesans A ' X . - v - - HE Y x ssansesnas INE
INE cavamescuns x : - - £ - : - HE 4 - e s R R INC
INX cicssnaanans LI 4 & - - a = - X = 2 sssvessusss INK
INY ceoasansivin 3 - : - - - I 4 = 0 e e e INY

x = valtozikK ? P €s 1 = a jelzé bedllitsdik ; M = médosul
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Mnemon iK TN BV = B D 1 Z G Mnemon ik
Jme A R = = - - = T - = B o e e JMe
ISR cewsinianeas - = = = = = = T aasasumusas JSR
LOR coassassasa ;4 = = HIE = ¥ = R e e aE a LDA
LT o wsee e . X - = : - - X = e A LDT
LBX ssusssinens P X : - = e = 'S = § crsssusveae LDX
LY s smewowas X - - - - - X = B e e e e § e LOY
LSE. «w s v mn swm e x = - = = x X & cawsavsnsnse LSE
LSHE oo wes s @n e 4] - = - & X SR R R S A LSR
NOP oo iinn v o N = = = -~ o = § e e NOF
ORA s s s o wwm X - = - = b = e e e B ORA
PHA siscovvanns - = = - = = = 2 G aseaEEiE e FPHA
[ 5 | S = = = = = - = 3 aachaea bR R PHP
FLA ssavsasorwne x - - : X = P sesssseneae PLA
PLP A x 4 '4 LD x ® x ! saseasasaans FLP
RAD cvsnvassnee X % : - £ o= = 3 ¥, B e el e i RAD
RAN .cccencanss x = - . = - X X B aamwaaie e R RAN
ROL cvsaaswrance X = : = = i - X % : G oo ww ROL
ROR «ecceaseccssan % = - % ¥ ¢ aawsamansan ROR
RTI «oves aiE e x b4 ® ¥ 2 mowes em s eieaue RTI
RIS &ivsssweas s - . = - = = I A kL RTS
SBL sicdaisansnaan b4 T X : = = - b'd X W e e owE e e sSBC
SEC issvsovinsia - = - = P = = 1. f sawa s smess SEC
SED swsnesvean = = 8 = = = = = = B e @ R e e SED
BEY s weaam e s = i = = = i1 e R e u i SE1
STA ceens . = - = - f = - = § g wwe e e . 5TA
STX s me wEn & = P - CHE . = I = 8 = 5 = fF = ¥ seswwsw . SR
BTN o mim e e o e = = : i = = - = R e e e e ) e 5TY
TAN & de & e X - : - - - X = @ e R e e TAN
TAX wcoawwunsssns X = : = - = % = A 5 e SYEREYE TAX
TERY s aes sie s e e X = - = = X = § ssssesnssus TAY
TOSA ceonsne oE = P - g - = = S A T T5A
TS 5 aimem b6 b -o P : - - - = X = & saREewasd i TS5X
THA cervvesrsenne o X S - - - X I - THA
THS crvsaeas = = & - - - - - - R e R ™S
THR s wewim aom o X £ = - - — % = B R e e e e TYA
PAS cvansnnins . X $ - - -~ - X . 0 M O dseeRERE e HAS
HYA ceecancncns = - : - = w— - = & e e R e W XYA
YAA cevernaann - g - - - = -~ = e e YXA

x = viltozik 7 P €s 1 = 3 jelzé beallitésdik ; M = médosul
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Koédatszamitasi tablazat

H I i v ! Mhnemo. ¢ TokKen t ASCII :Screen : Dekdder . 3 : H
200 90 | 990088828 i BRK H H i@ : @ ! InstsDel i 82 i oo
Po1 91 | ooope®e!l ! ORA IX | : ! A : a i RETURN i 21 { oot
enz 82 ! ©oPEERV 1B ! ABS { H i B: b { CRSR right : 82 | @02
@03 : ©3 ! ©900PO!! | ASO IX i H : C e § F? i @3 i @8z
9P4 i P4 ! °PPBLB1eD : NO2 N i : t: D:d i FI1 i 94 : PO4
085 85 ! coeEeIs8! ! ORA N i iWhite { E : e { F3 i 95 { 885
L1215 96 ! P29@0110@ ! ASL N i g i F:t § i FS i P i 0°®8B
007 @7 i o@@EO1l1 i ASO N i {6 : g i CRSR doun | ©7 { 007
008 08 | PORD1800 i PHP H i H: h {3 { o8 008
n@s 3 | ooBC100] ORA # : I ¢+ i & W i 99 089
219 A | 0PPR181P ASL BE J1 j inA i PA 010
211 B | oPPR D] ANN # g Kt k i 4 i 9B a1l
812 oC | ©opoD!10e NO3 A i t L1z i oc i @12
213 8D ; PPER!101 ! ORA A {Return { M : m : S i 8D i ©13
214 PE : ©P90@1110 ASL A i N :tn i E i BE 014
@15 i @F i 0PO1111 ASO A i : 0 o i SHIFT left g oF 215
916 192 | D9V 10800 BFL R i P :p iS5 {10 916
917 11 | DPB10901 ORA 1Y CRSR dni{ @ ¢ q { R i 11 017
218 12 | 99010018 ABS : RVS on R:r iD i 12 i e18
919 13 { P@O1I®BI1 i ASO 1Y i Home i Sts 6 ! 13 ; 919
220 14 i 29019109 ! NO2 NX i Del i T &% 1€ i 149 220
oa1 15 : PE@10101 { ORA NX iUt utiF i 15 ez1
o2z 16 | PP010110 ASL NX itV v iT i 18 p22
923 17 | PPOIOLL! ASO NX W ow P X i o1? 022
@24 i 12 i Peei1@@e i CLC : : Exotox §07 i 18 { 924
s : 12 | PP@11EO1 i ORA AY H E Y v § ¥ i 19 i 025
026 1A 98011010 i NOI : t 2t z G io1A ez6
e27 1B 20911011 ASO AY : i st 8 i 1B 027
928 1C 90011100 NO3 Aax iRed i £ £ !B i 1C 928
929 10 20011101 ORA AX ICRSR rti 1 : 3 H i 1D o29
930 { IE ! 90911110 ASL AX | iGreen § t : 1t U { 1E 230
@31 §{ IF i P@@11111 } ASO AX : iBlue RN Y i IF i 831
232 20 ! 920100008 : JSR A} i Space Space § 9 i 20 § @32
233 21 P2 190001 : AND IX E Vo o1 f b o8 1 i 21 233
934 22 20190010 ! ABS £ §f ® § & § = 5 » J : 22 234
835 23 g9 190011 RAN IX i PH o B I o# o8 ® : 23 a3s
@36 | 24 : 09199100 ! BIT N | i s : %% : s iM i 24 t 936
937 2s 20100101 AND N P % 10 % ¢ %1 %3 K i 25 i 937
938 26 00108119 ROL N ¢ P& & & t & i 0 i 26 ! @38
@39 i 27 i @01PP111 { RAN N i P *: ' i N i 27 { @39
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P40 i 28 ! PB1010BB i PLP : EESEEEEAEEE. i 28 | @ae
041 29 | PP101@B! ! AND # i § ¥ 8 38 3¢ > g P i 29 i @041
P42 | 2A i ©PV1V1910 i ROL BE i t =1 % ! z ¢ 2§ L i 2A i @42
P43 i 2B ! 90101011 i ANN # i TS TR S S TP S i 2B | 943
P44 i 2C : 99101100 : BIT A ¢ w3 w8 : ., i 2ac : @44
P45 i @D i 99191101 i AND A | A A e i 2D | @45
946 2E { 991@1110 ! ROL A i i P . § . 8 I i 2E i 046
847 i 2F ! @ee1otl1t { RAN A | i r 2 /2 728 2}, i 2F i 047
948 i 30 ! 00110000 : BMI i i@ :@i@ 0@ i¢ i 39 i @48
P49 { 31 ! 99110001 i AND 1Y i i 1 ¢ 1 2 1 ¢t 18 % 31 i 949
P50 ! 32 ! 90119910 ! ABS ; it 212121218 22 i PS5O
@51 {33 : 89110011 | RAN IY | i 3:34§{31:3¢1%Clr/Home i 33§ 05!
fs52 34 § pA110IGE | MO2 NX i i g9 1 a i a4 g i SHIFT righti 34 { @%2
@53 § 35 i @9110101 i AND NX i 1 5+ 5815 | = i 35 i @953
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056 ! 38 ! @0111009 i SEC i ig:81ig 8 i 1 38 i @56
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058 3A i 90111910 § NOI i $ 1 1 ¢ £ ¢ 12 1 CTRL i 38 { @58
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Pe@ i 3C ! @@111180 ! NO2 AX | EEEEREERNERE & - i 3 P60
@61 i 30 : 90111101 i AND AX i i = : =2=£§ =t = { Commodore { 30 { @61
852 3E | 9P111110 ¢ ROL AX i ! 1t 3L ¥ 1O i 3E 262
263 3F i @@t11111 | RAN AX | i?7 172 4i 77 i RUN/STOP i 3F 263
P64 { 49 ! 919PVOPO i RTI i i @ : @ { —: — i Nincs bill.i 42 | @64
P65 { 41 ! 91098801 i EOR IX i P a A # ;A i 41 i BBS
P66 | 42 i 91900018  ABS i i b s Bi| s B i 42 i @686
@67 i 43 i 01090911 i LSE IX i ic:Ci§i—-—:C i i 43 § @e7
968 ! 44 ! 91999108 : NO2 N i td tD;—10} i 44 | 068
P69 i 45 i 91900101 { EOR N i i et Ef — 1t E i 45 | 069
878 { 46 { @1900110 ! LSR N | i £ :t F{ - ¢t F i i 46 i @70
@71 i 47 i @1@00111 } LSE N | ig:6G il G i i 47 1 o7
972 i 48 } 91001000 : PHA : § h ¢H: |t H} i 48 i @72
@73 { 49 ! 91901001 ! EOR # i O B S N i 49 i @73
074 4 ! 91901010 { LSR BE | FEEFEEBREE R 4A i @74
27S 4B i 91001011 i ANL # i Pk ot K § 2 1 K § 4B { 975
076 qc 919001100 ! JMP A i 7 4 L LYLE 4c i 978
Q77 4D 91901101 ! EOR A i Pmot MEoNt M 4D § @77
978 4E 91001110 LSR A i in it N§ /N 4E | 878
@79 i 4F i @1001111 LSE A i i o 0§l :0 | 4F | 979

080 50 01010000 BVC R
081 51 01010001 EOR I
ase 514 el1o19010 ABS

53 01010011 LSE 1IY
5S4 01010100 NO2 NX
55 01010101 EOR MNX
56 019181109 LSR NX
57 e1e10111 LSE NX
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P88 | 58 | 01911000 ;i CLI £ Px o1 i o4 ox i i 58 i @a8
P89 i S9 : ©19110@1 i EOR AY i i p ¢ ¥ : J &Y i 53 i @89
P99 ! SA { 91911910 i NOI : iz 8 2 8 &t 2 % i 5A | 990
291 i SB i @1011011 § LSE AY | i ¢t L& 42 43 i 5B i 091
@92 { SC. i 91911180 } NO3 AX i SR I i sC i @9
9393 50 ! @1@11101 { EOR AX | $ 1 ¢ 1% ¢ § ¢ 50 { @293
9949 SE | @1011110 ! LSR AX i § + ¢t %% «id 8l { SE i 994
@95 i 5F i ©1011111 i LSE AX | Pe o i N1 NG i 5F i @95
P96 : 6@ i 01190008 : RTS : i — 1 — i SPACE i i 50 ! @96
837 { 61 i ©1190001 i ADC IX iAo e i ooy i i 61 i @97
P98 § 62 i 91199918 i ABS T EEN "R E"S { s2 i pag
933 : 63 [ 91199011 i RAD IX : C - i — & T i 63 i @93
190 | 64 ! 911801068 { No2 N t Dt =% _ s _ i : 84 ! 109
191 i 65 { ©119910! i ADC N | tE s —f] 21 1 65 ! 101
192 { 66 ! 91198110 ! ROR N P Ft - i B B i 66 : 102
183 { 67 { @110011! { RAD N N 67 i 103

194 { 68 i @1101@OR : PLA i H: | wt wt i 68 { 1049
195 { 69 | ©119188! ! ADC # | SR SR S i 69 § 19S5
186 | 6A  P11P101® ;| ROR BE i §J ot N E o | i 6A i 106
187 { 6B § @1191011 i DAR # i i K ¢t 2 T i 6B § 197
108 { 6C : ©1101100 ! JMP I L L& gt i i 8C § 123
193 { 6D ! 91101101 i ADC A I Mt NE L1 oL i 8D ! 1@9
110 { 6E : 91101110 } ROR A | PN s E g g i BE { 119
111 i 6F i @1181111 ; RAD A P01 g - oo 5 i 6F i 111
112 { 70 ! 81119000 : BYS : A e I : 79 i 112
113 { 71 §{ @11188@1 ! ADC 1Y } N EEEBEESES PTL i o113
114 : 72 { 91119910 | ABS I R ol 8 4 : 72 1 114
115 ¢ 73 §{ 91119011 { RAD IY i s : ®i 4 4 i 73 1 11S
116 | 74 § 91119100 i NO2 NX E T ¢ | 1 31 i 74 i 116
117 1 75 i 91110181 i ADC NX i iU 10 ¢ 8 $ 7S f 117
118 ¢ 76 : 91110118 i ROR NX i iV Xi gt gt i 78§ 118
119 § 77 § @1110111 i RAD NX i fWw:oi =~ i 77 i 118
120 | 78 :{ @1111000 i SEI : Xt b § w; = : 72 {120
121 i 79 i @11110@1 i ADC AY | Y2 13 =¥ el i 78 i 121
122 { 7A i 91111018 i NOI i Z 1t %4 11w} i 7R o122
123 ¢ 78 i 91111011 RAD AY | 4+ ¢ 4+ i a5 o9 i i 7B i 123
124 : 7C i @11111080 NO3 AX i S .- w® i 7C i 124
125 | 7D §f @1111181 i ADC AX i N J 2 : i 7D 125
126 { 7E { ©1111110 ROR AX i o4 a ¢ = i 7E 12e
127 } 7F i el1iiitl } RAD AX i N R i 7F 127
128 { 80 i 19000000 ! NO2 IX { END : g i 80 128
129 { 81 i 10000001 STA IX { FOR iOrange : i 81 129
130 { 82 i 10000010 i NO2 IX i NEXT : : i 82 i 130
131 : 83 i 19990011 AXX IX i DATA g $ i 83 § 131
132 { 89 i 190090100 : STY N | INPUT : H § i 84 132
133 { 85 § 19990101 ! STA N { INPUTH | F| § g i 85 133
13¢ { 86 i 18900110 i STX N { DIM i F3 g i 86 134
135 { 87 { 10080111 { AXR N i READ i FS i i 87 { 135
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] - 3 : e {f Mnemo. : TokKen i ASCI! iScreen : Dekgoder . 3 : #
10001000 | DEY ¢ LET I = : i 88 i
19000180 | g g
19901010
1800101 1
18001 100
1800110 1
12001110
19901111

# 1F i Fe g : i 8B
A RESTORE i F8 :
sTA A | GOSUB IRETURN i H i 8D i 141
A ! RETURN i : : :

A REM i t : i BF §{ 142

144 i 90 : 190100980 : BCC R i STOP itBlack g i 99 i 1449
145 § 91 18019901 i STA IY i ON iCRSR upi i i 91 i 145
146 { 92 i 10010918 i ABS IwAlIT iRVS offi : i 92 i 148
147 i 93 19910011 | AXI 1Y i LOAD iCir : : i 93 § 147
148 i 94 i 19010190 i STY NX i SAVE ilnst ] g i 894 i 148
149 i 85 i 18910191 | STA NX { VERIFY iBroun i i i 95 1 143
150 i 86 18910110 | STX NY | DEF iLt.red i : : 96 ¢ 150
1S1 { 97 { 1@e@10111 i ARY NY i POKE iGrey1l : i 97 i 151

152 a8 10011880 { TYA i PRINTH iGrey2 i i i ag i 152
153 99 19911081 i STA AY i PRINT iL.greeni ¢ g g

154 sA 19011019 | TXS i CONT iLt.bluet : i 9na 154
155 8B 19011011 i AXS AY § LIST iGrey3 i : :

156 sc 190111080 : YXA AX § CLR iPurple i i

157 sD 19911101 { STA AX : CMD iCRSR 11t i g D -7

1S58 | SE 19011110 : XYA AY § SYS ivellou

159 { SF i 18011111 }{ AYY AY { OPEN iCyan : i 9F i 159
160 AP i 1910909B ! LDY # | CLOSE { SPACE | : i Ao 160
161 Al { 10199001 i LDA IX § GET O BN $ i Al i 161
162 i A2 { 19100010 i LDX # i NEW P wmfomf t i Az i 182
163 { A3 i 10190011 : LDT IX { TABC ] =g = § i i A3 { 163
164 i A4  101P@1@B ! LDY N { TO S $ i A4 ¢ 164
165 { AS : 10100191 { LDA N §{ FN iy 81 1 g AS § 165
166 i A6 { 19199118 i LDX N 1§ SPCC i E W 3 { AB i 166
167 i A7 i 18108111 { LDT N { THEN Pore o i i A7 | 167
168 { A8 { 19101800 | TAY P NOT E ot o | : i A8 i 188
169 { A9 ! 10101P@1 i LDA H i STEP SN : i A8 i 163
170 i AA 19101010 § TAX I i o[t gt : i AR i 170
171 AB 19101011 § ANX # § - i b2 k@ ; i AB i 171
172 i ac 191e1189 { LOY A § «x i gt w i i i AC i 172
173 { AD { 10101101 i LDA A [ / P oL oL ; i AD i 173
174 AE 19191110 § LDX A § ¢t i § o 1 : i AE §{ 174
175 { AF § 18101111 § LDT A | AND Pt o i i AF i 175
176 i B® 19110080 : BCS R OR : : t BO ! 176
177 i BI 10110001 : LDA 1Y § < § B1 1?7
178 { B2 19110018 i ABS = B2 178

i 19110011 § LDT IY
i 19110180 § LDY NX
BS : 10110101 LDA NX
i NY
i NY

19110118 LDX
18110111 LDT
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AC

AC
Access
Adat
Adatbusz

Adattar
ADSR

A/D

AEC
Akkumulator

ALU

AM
AM/PM

ASCII

Assembler
ATN

BA

BAM
BASIC

Baud
BCD
Binaris
Bit
Byte

Alternating Current, valtakoz6aram.

Accumulator, a processzor egyik munkaregisztere.

Hozzaférés, egy adott tarcellahoz vald hozzaférés.

Numerikusan vagy alfanumerikusan k6dolt tény.

A processzort a tarral és periféridival 0sszekots adatsinek gy(ijtSneve.
Altalaban hiromallapotd.

Olyan téar, amely kizar6lag adatokat téarol.
Attack-Decay-Sustain-Release, a SID burkol6gorbe-generatora.
Analog/Digital, anal6g-digitalis atalakito.

Address Enable Control, cimzésengedélyezés.

Munkaregiszter, amelyben az aritmetikai miiveletek eredményei kép-
zGdnek.

Arithmetic Logic Unit, az aritmetikai és logikai miveleteket végzd egy-
ség.

Address Manager, a C64 tarkezelS egysége.

Ante Meridiem /Post Meridiem, az angolszasz nyelvteriileten a délelstt
(AM) és a délutan (PM) roviditése.

American Standard Code for Information Interchange, 256 tagu, szab-
vanyositott jelkészlet szamitdgépek szamara.

Programozasi nyelv, a gépi kdda programozést tdmogatja.

Attention, a soros busz vezérlGvonala.

Bus Available, a busz hasznalhato.

Block Allocate Map, blokkfoglaltsagi térkép.

EgyfelSl magas szint(i programnyelv, masfelsl a C64 belsé ROM térolo-
inak egyike.

A soros adatatvitel sebességének mértékegysége, bit/sec.

Binary Coded Decimal. Bindris koéd decimalis szimjegyek szdmara.
Kétértékd; igaz (igen), hamis (nem).

A bindris abrazolas alapegysége.

8 bitbdl all6 bindris adat.
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CAM
Carry
CAS

CBM

CE
CHAREN
Chip

CIA
Ciklusido
Cim
Cimbusz
CLK
Clock
CNT
COLOR RAM
CPU

CP/M

CRA
CRB
CS
DATA
DC
Digitalis
DIL
DIN

Dinamikus RAM
DMA

DOS

Dot Clock

EOT

EPROM

Fényceruza

FIFO

Computer Aided Manufacturing, szamitégéppel tdmogatott gyértas.

A processzor atvitelbitje.

Column Address Select. Oszlopkivélasztd cimz&impulzus dinamikus ta-
raknal.

Commodore Business Machines, a Commodore cég teljes neve.

Chip Enable, az integralt &ramkor engedélyezé bemenete.

A C64 ROM taroldinak egyike, a karaktergenerator taroldja.

Integralt aramkor.

Complex Interface Adapter, a 6510-es processzor perifériakezeldje.
Egyetlen utasitas feldolgozasi ideje.

Tarak, ilietve teriiletek azonositdja.

A cimzbvezetékek gyiijtdsine. Altalaban haromallapot.

Clock, a soros busz vezérlGvonala.

Orajel, iitemjel.

Counter, szamlalé.

A VIC szintédroldja, amely kiilon daramkorben van.

Central Processor Unit. Kozponti irdnyit6 és feldolgozo egység, mikro-
processzor.

Olyan szoftvercsomag, amely az egyébként er§sen kiilonb6z8 mikrosza-
mitdégépek kozotti kompatibilitast hivatott biztositani. Tobbféle mikro-
gépre 1s kidolgoztak, igy a C64-re is.

Control Register A; A vezérlSregiszter.

Control Register B; B vezérlGregiszter.

Chip Select, dramkorkivélaszté jel (tobb hasonlé koziil).

A soros busz adatvonala. Egyébként adatot jelol.

Direct Current, egyenaram.

Szamjegyekkel vezérelt, szamokkal dolgozé.

Dual In Line, az integralt &ramkorok tokozasi megoldasainak egyike.
Deutsche Industrie Normen, német ipari szabvanyok, sok tekintetben
vilagszabvany, szamos orszag szabvanyrendszere igazodik hozza.

Olyan tar, amelyben az informaci6t ciklikusan frissiteni kell.

Direct Memory Access, kozvetlen memoriahozzaférés.

Disk Operating System, a lemezegység vezérlGprogramja.

Utemjel a VIC szamara, szamos kimeneti frekvencidjanak forrésa.
End Of Tape, szalagvégjel.

Erasable Programmable Read Only Memory. Ultraibolya fénnyel t6rol-
hetd, Gjraprogramozhaté fix tar.

Olyan segédeszkoz, amely lehetdvé teszi, hogy a billenty(izet megkerii-
lésével kapcsolatot tarthassunk a szamitogépben futd programmal.
First In First Out, olyan tar, amelybdl az elGszor bevitt adat olvashat6 ki
elsGként, silotarolo.
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File
FLAG
FPLA

GAP
GCR
GND
Handshake

Hardver

Header
Hexadecimalis
High, HI

' HIRES
IC

ICR

IEC

INPUT, IN
Interface

Interpreter

IRQ

I/0
Joystick
Karakter

Kbyte, kB
KERNAL
Kompatibilis
Komplemens

LIFO

Low, LO
LP

LSB

Mezd
Mnemonik

Hattértarolon elhelyezkeds adatallomany.

A CIA chipek egyik handshake vonala.

Field Programmable Logic Array, olyan logikai métrix, amelyet a fel-
hasznél6 programozhat.

Rés, adatalloményok kozotti definidlatlan, hasznélaton kiviili teriilet.
Group Code Recording, a VC-1541 lemezegység tarolasi rendszere.
Ground, fold. Pozitiv logikaknal a 0 V jelzése.

Olyan kapcsolattartis esetén hasznaljak, amikor a két digitalis egység
két, esetleg tobb vezetéke felcserélve van 0sszekotve.

Digitalis &ramkor miiszaki megvalOsitasa.

Fejléc, bevezetd, azonositod adatok.

16-0s szamrendszerbeli.

Logikai magas szint. Pozitiv logika esetén az 1 allapotnak felel meg.
High Reselution, nagy felbontasii képernyGszerkesztési iizemmod.
Integrated Circuit, integralt &ramkor.

Interrupt Control Register, a megszakitasok ellendrz§-vezérl regiszte-
e

International Electrical Commission, nemzetkozi szabvanybizottsag,
olyan termékek viselik nevét, amelyeket a bizottsag elfogadott.
Bemenet, adatbemenet, beolvasas.

IllesztSegység, interfész. Olyan dramkor, amely lehet&vé teszi két digita-
lis egység kozott az adatforgalmat.

Ertelmez§ programnyelv, a magas szint(i programnyelvek miikodési for-
mainak egyike.

Interrupt Request, maszkolhaté megszakitaskérelem.

Input/Output, bemenet/kimenet. Kétirdnyl adatdramlas.
Botkormany. ElsGsorban jatékok iranyitasara alkalmazzak.

Olyan alfanumerikus vagy grafikus jel, amelyet egy ASCII-kédd jellemez,
nagyjabol egy betd.

Kilobyte, 219=1024 byte.

A C64 ROM taroloinak egyike, az operacids rendszer taroldja.
Egymassal felcserélhetd, egymasnak megfelels, helyettesithetd.

A bindris aritmetika egyik kifejezése, egy adott binaris szdm negativ el§-
jel megfelelgje.

Last In First Out, az utoljara bevitt adat olvashato ki el8szor, zsdktarolo.
Logikai alacsony szint, pozitiv logika esetén a 0 dllapotnak felel meg.
Light Pen, lasd fényceruza.

Last Significant Bit (Byte), a legalacsonyabb bit (byte).

Adattarolasi egység, a rekord része.

Szimbdlum. A gépi nyelv utasitasainak Osszefoglalo neve.
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Monitor  Egyrészt képernySs adatmegjelenits, amely a televizios adasok vételére
nem alkalmas. Masrészt a meméridban téarolt adatok olvaséasara alkal-
mas programot is igy nevezik.
MOS Metall Oxide Semiconductor, fémoxid alapi félvezetd.
MPU  Microprocessor Unit, mikroprocesszor, lasd CPU.
MSB  Most Significant Bit (Byte), a legfolsd bit (byte).
Multicolor  Tobbszin( nagyfelbontasi iizemmod.
Multiplexer  Tobbszorozs, tobb bemeneti adat jelenhet meg felvaltva egy kimeneten.
NMI  Non Maskable Interrupt, nem maszkolhaté megszakitaskérelem.
NTSC National Television System Committee, amerikai videoszabvéany, nevét
az elfogad6 bizottsag nevének roviditésébal kapta.
OE Output Enable, kimenetengedélyezés.
Orajel  Négyszogjel, amely a processzor iitemjele.
OUTPUT, OUT Kimenet, adatkimenet, kiiras.
PAL  Phase Alternating Line, nyugat-eurdpai videoszabvany.
PC  Program Counter, a processzor programszamlalo regisztre.
PC Port Control, a CIA chipek egyik handshake vonala.
Periféria  Olyan kiils§ (vagy belss) egység, amely feladatait tobbé-kevésbé 6nallo-
an végzi.
PLL Phase Locked Loop, fazisban szabalyzott ciklus. Olyan dramkor, amely
pl. tetszleges mértékii frekvenciaosztast képes szabalyozni.
Port  Adatok fogadasara vagy tovabbitasara alkalmas kapu vagy csatlakozd.
PPM  Pluse Position Modulation, a szalagos egység tarolasi rendszere, impul-
zusok kozvetlen tarolasa.
Processzor A digitalis szamitogép olyan része, amely vezérli és ellendrzi a szamito-
gép mitkodését.
PS  Processor Status, a processzor allapotregisztere.
Puffer Kozbensd tarolasra kijelolt tar.
RAM Random Access Memory, kdzvetlen hozzaférési tarolo.
RAS  Row Address Select, a dinamikus tarak sorcimzd jele.
Rasztersor  Egy sor a televizi6 képerny§jén, de nem azonos a képerny&sorral.
RDY Ready, a processzor jele, amely lehetévé teszi a VIC szamaéra, hogy a
rendszerbuszt hasznélhassa akkor is, amikor egyébként a processzor
hasznalna.
Regiszter  Térol6hely, amely megéllapodas szerint 4llhat egy, illetve tobb byte-bdl
is.
Rekord  Adattarolasi egység, egy cimsz0 ala tartozo adatok.
RESET A processzor bemenete; alacsony impulzus alapallapotba hozza a pro-
cesszort.
RF  Radio Frequency, radi6frekvencia, olyan jel, amelynek vivéfrekvenciaja

tobb szaz, esetleg tobb ezer kilohertz.
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ROM  Read Only Memory, csak olvashat6 fix tarol6.

RS232 Soros adatatviteli rendszer. Eredetileg mérém(szerek szamitégéphez
vald illesztésére alkaimaztak, késdbb azonban mas viszonylatokban is el-
terjedt.

R/W Read/Write, iras- vagy olvasasmiivelet kijelolése.
Scroll  Screen roil, a képerny6 gorgetése.
SDR  Serial Data Register, adatregiszter soros atvitelhez.
Serial  Soros, szekvencialis, egymas utan kovetkezd.
Shift Léptetés, eltoias.
SID  Sound Interface Device, hdrom szélami szintetizator aramkor.
SP  Stackpointer, a processzor veremmutatoja.
SP  Seral Port, olyan csatlakoz6, amelyen az adatok sorban egymés utéan je-
lennek meg.

Sprite A VIC specialis szolgaitatasa. Kiilon programozhat6 abrat takar. Nevét
magyarra forditani rendkiviil nehéz, mert talal6 elnevezés nincs, helyet-
tesitése pedig az elterjedt idegen kifejezést nem potolhatja.

Szoftver  Program, egyarant jelolhet operacioés rendszert €s felhasznéloi progra-
mot.
Statikus RAM  Olyan tararamkor, amely beallitasa utdn nem igényli az adatok ciklikus

Time-sharing

TOD
Token
TTL

USER
Utemfrekvencia

Verem

" VIA
VIC
VCO

XR
YR
Z80

felfrissitését.

Id§osztas, a mai szamitogépek tobbsége 1dGosztasban hajtja végre tobb-
iranya feladatait.

Time Of Day, valos idej( ora.

A BASIC utasitasok nyoicbites kédja, azonosito.

Transistor Transistor Logic, tranzisztor-tranzisztor logika, éltaldban
+5 V tapfesziiltséget igényls, digitalis logika.

Felhasznalo.

A processzor oOrajelének frekvencidja. A processzor miitkodési sebessé-
gére lehet beldle kovetkeztetni.

Olvan tarold, amelynek jellemz§ tulajdonsaga, hogy az utoljara beleke-
riit adat els6ként hagyja el. Lasd még LIFO.

Versatile Interface Adapter, perifériakezel§ aramkor, a CIA elédje.
Video Interface Controller, a televizios képet elgallitd dramkor.
Voltage Controlled Oscillator, fesziiltségvezérelt rezgGkor, olyan aram-
kor, amely rezgésszamat a bemeneti fesziiltség fiiggvényében valtoztatni
képes.

Write Enable, irdsengedélyezés.

A processzor X indexregisztere, munkaregiszter.

A processzor Y indexregisztere, munkaregiszter.

Processzor, a 8 bites processzorok egyik jellegzetes képviselGje, a 6510
egyik piaci konkurense.
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