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nyelvek mikroszamitogepen

Az olvasa egy olyan konyvet tart a kezeben, amelvynek cel ja
egy bizonyos mikroszamitogeép eqy bizonvyos programozasi
nyelvénaek ismerteteése. Mielott azonban szuken vett temankra
ternenk, taldn nem Ffelesleges pér szot s8z6lni &ltaladaban a
programozdsi nyelvekrol. A mikroszamitoégepekrol dltaldban
nem eerdemes ezen a helyen ertekezni, hiszen mindent es
mindennek az ellenkezojét elmondtéak, leirak mér errol a
temarol. BSzogezzunk le kisse homadlyosan mindodssze csak
annyit, hogy itt eés most mikroszdmitogépen a Commodore 64
kategériaju egyszera személyil széamitogepet ertjdk.

A programoz4asi nyelvek torténete nem egQyidds a szamitdgep-—
pel, hanem annal messzebbre nyulik vissza. Ennek ellenere
az elsgd szamitogepeket még kozvetlenild gepikodban, tehdat a
processzor d4ltal kbzvetlenal megérthetd kddok felhasznala-
sdval programoztdk. A mai ertelemben vett programozasi nyel-—
vek kialakuldsa az otvenes évek masodik feleben kezdodott
meg ilgazdn,amikor az elso magasszintu nyelveket, az ALBOL-t,
a COBOL-t, a FORTRAN-t definidltak. Nem kivdnunk azonban
tarténelemmel foglalkozni, léassuk a mal helyzetet.

Ma a programozdsi nyelvek terldletén az elmult JI0 évben le—
zajlott Sforradalmi fejlodes ellenére, vagy talan eppen
annak kovetkeztében a helyzet elég zavaros. Igen sok progra-
mozdsi nyelvet haszndlnak, €s ezek néha a legkevesbé sem ha-
sonlitanak egymiasra. Mégis probal juk meg meghatarozni, es
egy aranylag elfogadott modon osztdlyozni oket.

Val amennyi programozasi nyelv kozos tulajdonsaga, hogy sza-—
mi togepek vezerlésere alkalmas. Ezt a vezéerleéest nem kozvet-
lenill a gépnek szold utasitdsokkal veégzik, hanem olyan nyel-
vet haszndlnak, amely konnyebben megtanulhatsé, értelmezhetd,
atladthato az ember szamara, mint a kozvetlen gépikod, ugyan-—
akkor az i1lyen nyelven irt program egyértelmuen lefordithatd
gépi utasitdsok sorozatdra. Ezt az dtalakitast szintén prog-
ramok veégzik, amelynek két alapveto tipusa ismert, az inter-
preter vagy értelmez6 és a compiler vagy forditoprogram.

Az interpreter & programozdsi nyelv utasitdasait az eredeti
forraskoddban, vagy kisse Atkodolt és tomoritett formaban
sorra veszi és ertelmezi, majd azonnal vegrehajtjia azokat.
Ennek lényeges elonyei é&s hdtranyai vannak a forditasho:z
kepest. Elobny, hogy a program forrasnyelven rendelkezesre
411, bArmikor médosithatd és & madositott program azonnal
kiprobalhato. A Jjobb interpreterek még a forrasnyelvli uta-
sitdeok nyomkovetését is megengedik, a programazo  az Al —
tala irt utasitdsok hatdasat kozvetlenul megvizsgalhatja.
l.enyeges hdatranya viszont az interpretereknek viszonvylagos
lassusaguk. Ha egy utasitast az interpreter eqy program
futdsa sordan egymillidszor hajt vegre, akkor egymillioszor
ertelmezi jelentését,elemzi helvyességeéet és csak azutan tudia
vegrehajtani.



A forditdprogram a forrdsnyelven irt utasitasoknak kozvet-
lenul veégrehajthatd gépikddu programot feleltet meg, amely
majdnem (!) olyan hatéekony, mintha gepikddban irtuk volna.
Nagy elonye ennek az eljdardsnak, hogy a leforditott prog-—
ram onmagdban képes mukodni és meglehetosen gyors. Hatranvya,
hogy odositdsa a forditasi el jards megismétléset vonja maga
ttdn, ami kulonosen mikroszdmitodgeépen igen idoigényes. Ezen-
kivil a leforditott program nehezen nyomkovethetd, hiszen az
eredeti nyelvi elemek mar javarészt nem {figyelhetok meg, k-
lonithetok el benne.

Mindezekbol kovetkezoen ax igazan Jo nyelvi rendszerek
ugyanannak a programozasi nyelvnek mind interpreterét, mind
forditéprogramjdt tartalmazzak, sOt a programtesztelést is
segitik @&z eredeti nyelvi elemeket haszndlo nyomkovetéesi
eszkozokkel. Sajnos ilyen rendszerre a mikroszamitogepek te-
ruletéen alig van példa.

A programozasi nyelvek egy lehetseges felosztdsa aszerint
osztdlyozza a nvyelveket, hogy mennyire kell az emberi nyel-
ven megfogalmazott vezérlési utasitast - programot - 4dtdol-
gozni, hogy az adott nyelven helves, az eredeti feladatot
megoldo programot kapjunk. Eszerint beszellnks

- assembly nyelvekrol,

-~ geporientdlt nyelvekrol H(szerencsere erre nemigen van
pelda mikroszamitogepen),

~magasszintd nyelvekrol (pl. BASIC, FORTRAN, FASCAL.,
ADA) ,

- nagyon magasszinta vagy logikai programozasi nyelvek-
réal ipl. PROLOG, LIBF, MODULA),
- witipusu programozédsi nyel vekrdl (pl. FDORTH, C).

A legutolsd csoport meglehetosen furcsan hangzo elnevezese
€s az UWj csoport maga azért keletkezett, mert ezeket a nyel-
veket nehez nyugodt lelekkel besorolni az elozd negy osz-—
talvyba.

Az assembly nyelvek ( amelynek egy kepviselojével fogunk
ebben a& konyvben foglalkozni) mindig egy adott processzor-
csaldd utasitdskészletehez kotodnek, és csupdn & geépl utasi-
tasok egyszeribb, konnyen megjegyezheto irdasmodjat, valamint
nem tul bonyolult kifejezések haszndlatat teszik lehetove.

Az assembly nyelvre (a makrolehetoseégektdl eltekintve) jel~
lemz6 az eqy assembly utasitds -~ egy gépil utasitas megfelel~-
tetes.

A géporientdlt nyelvek szintén egy hardware—-hez kotodnelk, de
nyelvi elemeik, utasitdsaik mdr tobb gépikodu utasitédsnak
felelnek meqg. A gépek kozel olyan hatekony vezerlesét teszik
lehetoveée, mint az assembly programozassal elerheto.



A magasszinta nyelvek legfontosabb jellemzoje, hogy gepfug-
getlenek (tobbé—-keveésbe) es aranylag bonyolult feladatok
irhatok le egy—-egy utasitasukkal. Ezert le kell mondani a
csak konkret hardware—re jellemzo sajatossdgok kihaszndl 4—
sdrol es a keletkezo (forditott vagy interpretalt) gepi kod
hatekonysaga elmarad az assembly programétol. Ezek a nyelvek
algoritmikusak, ami azt Jjelenti, hogy a program a megoldas
pontos mikeéntjeét irja le, ha aranylag magas szintu utasita-
sokkal is.

A naayon magas szintl wvagy logikai programozasi nyelveken
= &z utobbi inkabb jellemzo megnevezés - irt programok nem
a megoldas modszeret, hanem inkdabb a feladatot mag4t fogal-
mazz4ak meg, azutan a feladatot egqgy, vagy néhany algoritmus-—
tipussal oldijidk meqg. Jellemzo peldaja ennek a FROLOG. Ittt @
gyors programozhatosagert, az igen jol olvashato programert
4l tal aban csokkent hatekonysdggel kell fizetni. Ugyanekkor
ezek a nyelvek alkalmasak olyan bonyolult feladatok megfo-
galmazasdara is, amelyeket alacsonyabb szinten emberi korla—
tokbdl fakadoan lehetetlen vagy csak igen nagy raforditdsok-
kal volna lehetséges megoldani. Ilyenek az un. szakeértoi
rendszerek, amelvyeket = neéeha egymasnak tel jesen ellentmondo
definiciokkal - ma sokat emlegetnek.

AZ ujtipusu nyelvek egyreszt a magasszintu nyvelvekhez hason-
litanak utasitasaik es programszerkezetuk bonyolultsiagagban.,
masreszt az assembly nyelvhez az elérheto geépi lehetoségek-
ben. Tulajdonkeppen ezek az igazdn geporientdlt nyelvek, de
nem egy bizonyos geptipusra, bhanem dAltaldban a szdamitogepek-
e - legaldbbis a mai, un. negyedik generdAdcios gepekre -
oriental tak. A mikroszamitogepek esetében igen igeretesel a
FORTH nyelv altal nyujtott lehetoségek.

A fenti igen rovid eszmefuttatdsbol is latszik, hogy igazdan
univerzdalis nyelvi eszkozzzel ma meg nemigen rendelkezunk.
Ezeért egy adott feladat megolddsidnak lényeges eleme a megfe-
leld nyelv kivdlasztdsa. Ennek sordn egymdasnak ellentmondd
szempontok kozos optimumdat kell megtaldlni, hogy &= adott
gepen rendelkzésre Alld nyelvi eszkdzok kozll melyikkel old-
Juk meg az adott feladatot ardnylag a legkisebb raAforditds-
sal és a legnagyobb hatékonysdggal.

Jgyanakkor azt latjuk, hogy ma csaknem minden feladat mikro—
szamilitdgépes megoldasdara BASIC—et haszndlnak, mint univerza-
lis eszkozt. A BASIC, amely taldn a legalacsonyabb szintul
"magasszintu" nyelv, valdban aranylag konnyen megtanulhato,
segitseégével gyorsan lehet kozepesen bonyolult feladatokat
el fogadhatd médon megoldani. .Ezenkivil egyetlen elonye van,
el ter jedtsege (igaz, hogy az egyes gepeken hasznalt BEASIC

nyelvek néha dramaian eltérnek egymiastol).



SzAamos hatranya van. Ahel yett, hogy részletesen elemeznénk
mewwy- czeket, eleg itt annyi, hogy mielott elkezdunk egy
adott feladatot megoldani, vizsgdal juk meg azért a rendel ke-
zésunkre 4llo tobbi lehetoseget is. FPersze, aka&rhogy szid-
juk is, a BASIC olvannyira elterjedt, hogy meg hosszu ideig
a mikroszdmitogepek, kulonosen a hobby-~kategoria "szabva-
nyos" nyelve les:z.

A mAsik veglet, amivel szintén gyakran taldalkozunk az, hogy
a BASIC nyilvanvaloan nem alkalmas ennek ées/vagy barmilyen
feladatnak a tisztesseges megolddasara, ezert a programot as-—
semblyben kell megirni. A kovetkeztetes két ponton 1s hibas.
Eloszor 1s nem mindiaqg igaz, hogy a EASIC alkalmatlan az
adott és kulonosen nem, hogy barmilyen feladatra. Masodszor,
ha az adott esetben a BASIC alkslmatlan 1s, meg nem biztos,
hogy rogton a legnagyobb raforditast igenylo eszkozzel kell
a feladatnak nekiesni. Meég az sem igaz ,.hogy minden feladatot
meqg lehet oldani assemblyben, mivel egy adott szerkezeti bo-
nyolultsdag felett az assembly program tokeletes tesztelese
szinte lehetetlen. Ha mégis tisztességesen meg akar juk olda-
Al annyira szét kell a feladatot kisebb reészekre bontani,
hogy ezzel szinte uj programozasi nyelvet alkotunk, ezdltal
vesztunk a hatdkonysdgbol is.

Ezutdn foglal juk Ossze nagyon roviden, hogy milyen progra-—
mozasi nyelveket valositottak meg a Commodore 64-en.

Az assembly nvyelvrol nem szolunk itt, mivel ezzel foglal-
kozik az egész konyv hatraleéevo recsze.

A géporientdalt nyelvek szerencsere elkerulték a Commodore
t4~-et s nem adtak hozz4 eqgy specidlis es masutt alkalmaz-
hatatlan eszkozt.

A magaszszintld nyelvek kozul az elso termeszetesen a BASIC.
A beépitett BASIC interpreterrel nem lehet kulonosebben di-
csekedni . bar amit tud, azt legaldbb tobbe-kevesbeée hibamen-
tesen tudjia.

Banto hidnyossdgai & PRINT USING, &z ELSE, &z ERABE, a tisz-
tesseges CHAIN hianvya. A nem kis szamu BASIC kiter jesztesek
(a legismertebbek a SIMON"'s BASIC es a GRAFHIC BASIC) 1s
sSaJN0s nem a mar —mar szabvanyosnak tekintheto MICRASOET
BASIC, vagy a szinteén nem rossz nagygeéepes BASIC4+ (DEC) ira-
nydaba terjesztik ki a nyelvet, hanem a Commodore specidalis
lehetosegeit teszik kenyelmesen elerhetove.

Emliteéesre érdemes a Cé64-en elérheto nyelvek kozul a PILDT es
L.0GO, amelyek foleg gyermekek oktatasaban hasznosak Es A
COMAL., amelyet a Commodore cég & BASIC helyett ajanl, d& na-
lunk alig ismert.



A tobbi magas szintl nyelv kozul haszndlhatd formaban egye-
dul a PASCAL érheto el Commodore—n. Itt nem a Data Eecker
FASCAL 64 Fforditoprogramjdara gondolunk, ami a FASCAL nyelv
es AdAltaldban a forditodprogramirds parddidja, hanem inkabb az
ugyes Z00M PASCAL-ra, és meginkabb az igazan komoly Oxford--
Fascal ~ra. Gondot jelent azonban, hogy az ezek altal elfoga-
dott nyelvek meglehetdOsen kGlonboznek egyméastol.

A Commodore &64—-es ADA és microProlog fordito ill. interpre-
ter inkabb a nyelvek - feluletes - Dbemutatasara, mint +fel-
adatmegolddsra valo.

Az witipusu nyelvek kozul & FORTH megfelelo modon hasznal--
hato interpreterrel - sot tobb, kisebb-nagyobb mértéekben el
téro interpreterrel - rendelkezilbk Commodore &4-re, bar ezen
a gepen valo sikereiraol meg nem sok hir érkezett.

Ezen rovid bevezeto utkdn, amellyel remel juk nem untakbtuk
az olvasot, terjunk 1ra konyvunk targyara, a Commodore &4
assembly programozdsdhoz szukséges ismeretekre.



1.2 Utmutato a 2.-5. fejezethez

Bevezetesul szeretnénk eligazitami az olvasdt a tovabbi + e
jezetek felépitéseben eés rendeltetéseben, és néhany tandcsot
nyujtani a konyv hasznalatdhoz, valamint egy kicsit foglal-
kozni az alkalmazott terminoldgiadval.

A 2. fejezet a MOS 6510—-es mikroprocesszor mukodéséevel is-—
mertet meg. Igyekeztunk azokkal es csak azokkal az ismere-—
tekkel foglalkozni, amelyek elengedhetetlenul]l szrikségesek az
alapszintl assembly programoz elsajatitassdhoz.

A 3. fejezetben a processzor utasitds—készletével foglalko-
zunk, reszletesen targyalva valamennyi utasitast.

A 4. fejezet majdnem kézikonyv-szeruen mutatja az assembly
programozasban felhaszndlhatd legismertebb software-eszkozo-
ket. Ceélunk vele az, hogy az eredeti kézikonyvvel nem ren-—
delkezo vagy annak nyelvet nem érto olvase az 1itt leirtak
alapjan keéepes legyen ezen eszkozok legalabb alapfoku szintd
alkalmazasara. Igyekeztunk a Magyarorszdgon leginkdbb elter-—
jedt eszkoOzoket dsszegyujiteni, eréenyeliket és hibdikat ele-
mezni .

Az SH. fejezet, amely mind kozul a legter jedel mesebb, Az
assembly programozas modszereibe enged bepillantast, @€s meg—
probal enyhiteni a kezdo programozd sulyos gondjain, egy-
srersmind otleteket adni & helyes assembly-—-alkalmazdshoz.

A _flaggelékben neéhany - taldan hasznos -~ tdbl4zattal segitjuk
a gyors tajekozoddst egy—~egy probléma eseteén.

Kalon felhivjuk a figyelmet az irodalom—jegyzékre, amely a
tovabbi - sajnos tobbnyire nyelvtuddst igenyld — tajekozo-
ddshoz igyekszik segitséget nyujtani.

A konyvben targyaltak elsajdtitasdat nagymértékben elosegiti
a konyvvel egylutt, de kulon is megvdsdrolhato lemez, amely
az osszes tel jes programot é€s nagyobb lélegzetl szubrutint
tartalmazza, természetesen Commodore 64 VL 1%41—-es formd&tum-—
ban. A lemezen tobbfeéle program is taldlhatd:

- Az /ASS—-re vegzodo neviek az assembly nyelvl forrdas-—
programot tartalmazzak HELF+, azaz BASIC interpreter-—
kod formaban. Igy minden segeéedeszkoz nelkll listdazha-—
tdk, modosithatdok.

= Az /MC jeluek az azonos nevu /ASS program gepikodra
forditott valtozatai, amelyek LOAD "<programneév>",8,1
utasitassal tolthetok & memoridba. Igy a peldakat azok
az olvasdk is kiprdbdlhatjdk, akiknek nincs assemble-—
Uk .

- A /BAS nevvegzodesu file-ok az assembly programnak meg-—
felelo BASIC programot tartalmazzdk ~ csak a bonyolul-
tabb programok eseteéen.

8



- A /TESZT jelu file—-ok a megfeleld program tesztelését
végzik, segitik elo, szintén nem minden programhoz wvan
ilyen.

-~ A lemezen lévo egyetlen /TRACE nevvégzodesu - BASIC -
file olyan specidlis /TESZT program, amely a mukodeést
nyomozo valtozo kiirdsaival - remel juk — kozelebb wvis=z
a bonyolult algoritmus megérteéesehez.

Nagyon neheéz egy szakkonyv — s remeljuk munkdank annak mond-
hat¢ — pontos olvasotaboriat kivalasztani, maskent fogalmaz-
va, olyan konyvet irni, amely ardnylag szeéles réteg igeényeit
elégiti ki. Ez a konyv azzal a szdndeékkal irddott, hogy a
Commodore &4-et ismero, BASIC programozasban jartas, de nem

amator vagy

tul sok assembly ismerettel reéndelkezo érdekl Odo
kezdo hivatdsos programozo igényeinek megfelel jen, sz amukra
olyan informaciokat nyujtson, amelyek segitségeével ondlloan
kepesek lesznek egyszerubb assembly programozasi feladatok
megolddasara.

Végezetul a konyv terminolégidajardol. Napiainkban eleéeg sok
vita dul az idegen és kulonosen a szAamitdstechnikaili szakmai
kifejeresek haszndlatiarol, irdsmodjarol. Ebben a munkaban
nem kerultuk gorcsosen az idegen = Jjobbdra angol - hkifeje-
zesek hasznédlatdat, hiszen erek meglehetosen elterjiedtek,
ugyanakkor eleggeé kozismert jelenteéesuek. Az idegen kifteje-
zeseket - kiveéve a tel jesen meghonosodottakat - mindenutt
az eredeti irasmod szerint irtuk, ami szinten vitathato, de
legal 4bb korrekt és kovetkezetes el jaras.



2. Mit tud a 6510-es mikroprocesszor. Programozasi modell

Ebben a fejezetben azt az eszkozt szeretnénk bemutatni,
amelynek vezérlese 0 feladatunk, a MOS Technology 6510—es
jela mikroprocesszorat. A 6¥10~es nNnem az egyetlen integralt
dramkor a Commodore &4-ben, de kétségkivll a legfontosabb,
hiszen a kozponti egyseéqg szerepet tolti be, ha a régebbi
szAamitogép—-fogalmakkal akar juk megmagyardzni szerepeéet. Mint
kesobb uwutalni fogunk ra,s a:z olvaso bizonydra jol tudja, a
géepben (és a perifériadakban) talalhatd® egyeb chipek input/
output vezerlok szerepet toltik be -~ bar néha igen—igen
kiterjesztett er-rtelemben (lasd pl. a VC-—-1541 lemezegyseéqg
vezerlojet,amely egyebként egy MOS 650Z-es mlkroprocesszor) .

A 6510—-es mikroprocesszor—chip a MOS Technology kordabbi
6H02~es gyadrtmanyanak kKismertekben modositott, tovabbfe j-
lesztett valtozata. Megiegyzendoa, hogy a két processzor uta-
sitaskeszlete s az utasitdsok hatasa tel jesen megegyezik.

A 6502—-es & Commodore VIC 20 es PET gepének, valamint az
Apple I1 sorozatnak lelke tobbek kozott. Ezert az ebben a
konyvben leirtalk a specidlisan Commodore bé4~re jellemzo
reszletek elhagydsdaval az emlitett gepek progiramoz asahoz is
segiltseget nyujthatnak, bar erre a kulonvdlasztasra sehol
sem utalunk, mivel feladatunk & Commodore 64 programozasa-
nak tamogatAasa.

A 6910-es leirdsdaban kizdrolag a programozds szempontjdbol
lenyeges jellemzoket fogiuk targyalni, kerulve minden, ebben
a targyal asban felesleges hardware-részletet. Ezeért szere-—
pel a fejezet cimében a "programozdasi modell” kifejezes,
mivel 1ttt a mi kroprocesszot eqgy "software kep'"-—ét adjuk.
Ennek soran leirjuk azt, hogy mik a 6&65310—es komponensel és
hogyan tartanak kapcsolatot egymdassal a mukodeées soréan.

2.1 Nehany alapfogalom

A 6510-es eqy olyan processzor, amely adatokat alakit at a
tarolt program utasitasainak engedelmeskedve. Mind az ada-
tok,mind & programutasitasok un. geéepi memoéridaban tarolodnak,
amelyek fizikailag integrdlt Adramkorokkel vannak megvalosit-
va a Cé4—en belldl.Ennek a tarolodnak ket alapvetoen kulonbozo
tipusdval kerulunk majd szembe, a ROM—-mal és a RAM-mal. A
ROM (Read Only Memory) csak olvashato memoria, amelybe a Cé&64
gydrtdsa sordan informaciot rogzitettek (tébbnyire programu-—
tasitdasokat, bar nemcsak azt). A RAM (Random Access Memorvy)
azaz feélrevezeto neve szerint veletlen elérésu tarolo a fen—
tivel ellentetben Gres, de badrmikor atirhato, megvaltoztat-
hate a tartalma, tetszeésunk szerint. Ez a memoriatipus szol-
gal arvra, hogy programjainkat és adatainkat benne tarol juk.
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A memédria byte-okra, azaz 8 bindris jeqgybol alleo reészekre
oszlik, amelynek mindegyike egqgy kulon sorszammal, cim=—
mel rendelkezik. Egy byte—-on 278 kOlonbozo szdmkombinacio
dbrdzolhato, amel yeket tetszés szerinti modon értelmezhe-—
tunk. Az egylik szokéasos értelmezés szerint ezek 0 @ es 255
kozotti szamokat jelolnek, egy masik szerint a karakterek
(betuk, szamjegyek, jelek) kodjait, ismét egy mdsik szerint
a kulonbozo kddok kQlonbbzo gepi utasitdsokat jelentenek.
Hogy egqy adott byte—-ot, annak tartalmat hogyan kell értel-
mezni, azt mindig az eértelmezonek ( a programnak, illetve a
programozonak) kell tudni, azt kOlon semmi sem jeloli.

A 6510-es mikroprocesszor természetesen ossze van kapcsolva
a memdriaegysegekkel. Ezt a kapcsolatot adatbusznak nevez-
ztk. Ezen a nyolc huzalon keresztul lehetosege van a mikro-—
processzornak arra, hogy megvaltoztasson egy memoriabyte-ot,
illetve kiolvassa tartalmat. Hogy most éppen irni, vagy ol-
vasni kivan—e, azt egy masik adatkapcsolat, a vezeéerlobusz
egyik bitjevel jelzi. A tobbi bitek egyeéb, a kulvilAggal
valo kapcsolatokat vezerelnek. A megfeleld byte kivdlaszta-—
sa a memoriadabdl természetesen a cimével (sorszdmaval) torté-
nik. Mivel a feladatok megolddasaho:z meglehetdosen nagyszamu
programutasitasra es adatra van szukség, a cimek megjielolé-
sere nem 8, hanem 16 bindris jeqybol d4llo szamokat haszna-
lunk, a megaddsukra szolgdld busz 16 parhuzamos elektromos
kapcsolatot jelent a kozponti mikroprocesszor es & memorila
kozott. Ilven modon 2716 azaz 65536 cim és a neki megfelelo
byte kulonboztetheto, cimezhetd meg. A cimeket és tobbnyi -
re a memoriabyte-—-ok tartalmdt is hexadecimalis szamokkal
szokas jelolni, amelyeket a 6910—es assembler konvencioinak
megfeleloen a ¥ jellel fogunk mindig bevezetni. lgy eqgy me-—
moriacim mindig legtel jebb 4—jegyu hexadecimdlis szam $0000-—
tol #$FFFF-—-iqg, eqy byte értéke pedig #00 és FFF koze esik, a
hatdrokat is beleertve.

Ebben a munkdban nem foglalkozunk olyan elemi ismeretekkel,
amelyek a hexadecimilis és bindaris szamdbrazolassal kapcsol a-
tosak. Tisztdzni kivdnunk wviszont neéhany elemi fogalmat az
egyseéges nomenklatura kedveert. Egy byte legbaloldalibb bit-
je (a byte 7. bitjének is szokds nevezni) a szam elojelet
hordozza, ha az abrdazolt ertéket —-127 és +127 kozotti ST Aam—
ként értelmezzuk. Ha a 7. bit magas, & szamot kettes komple-—
mens 4&brd&azoldasu negativ szdmnak tekintjuk. Keét egybyte-os
szam Osszeaddsdval olyan szamot kaphatunk, amelynek értéke
nagyobb Z255—-nel, igy egy byte—on mar nem 4abrdzolhatd. A ke-
letkezett szam jobboldali 8 bitjet nevezzuk a mlUvelet ered-
menyeének, mig & legmagasabb helyiertéeka bitet Atvitelnek
(carry—nek) .

Ha Z55-nel nagyobb szdmokat kivdnunk alkalmazni, termeszete-—
sen tobb byte—~ot kell egyutt kezelnunk. Ennek leggyakoribb
esete a cimek 4brazolasa.amelyre mint tudjuk, a Commodore b+
eseteben 16 bitre, két byte-ra van szuksegunk. A ketbyte—os
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egészeket a 6510-es alacsony byte - magas byte sorrendben
kezeli a memodridban. Ez azt jelenti, hogy a sz&m jobboldali
két hexadecimdlis jegye van a kisebb és a baloldali ketto a
nagyobb memdriacimen.

Lassunk erre egy kis BASIC nyelvl példat:

Tegyuk fel, hogy a memoria #%$0014-es cimén eqgy kétbyte-os cim
van (tehdt a $14 és #15 cimeken, ahol a $14 a kisebb és %15
tartalmazza a nagyobb helyiértékd byte—ot).

A kovetkezo BASIC sor ezt a cimet nyomtatja ki decimdlisan:

KH=PEEK (20) : NH=PEEK (21 ) t PRINT 25&6#NH+KH

A 20 és 21 természetesen $14-et, illetve $15-6t jelent, mi-
vel a BASIC nyelvben csak decimdlis értékek irhatok.



2.2 Regiszterek és Jjelzok

A 6510—es mikroprocesszor az adatokon bizonyos elore megha-—
tarozott utasitasokat képes veégrehajtani. Az utasitdsok egy,
két vagy harom byte—osak &s mindig az elso byte tartalmazza
az utasitdsra utalo kodot. Az utasitdsok veéegrehajtdsdhoz a
mi kroprocesszor maga is tartalmaz hét byte—-nyli adattarolot,
amelyeket regisztereknek nevezunk és mindegyiklik specidlis
celokat szolgal. Az utasitdasok segitségével adatot cserél-—
hetunk a memoria és a regiszterek kozott, valamint logikai
és aritmetikai muveleteket végezhetunk ezekkel a tarolt ada-
tokkal. A mikroprocesszor mukodeése programozasi szempontbol
abbal all, hogy a memoridban tarolt programot utasitasral -
utasitdsra vegrehajtija.

A 6510-es regiszterei kdzul az elsd keétbyte-os, ez & prog-
ramszamlaéld, roviditve FC (Frogram Counter). Azert van ket
byte—-ra szuksegink, mert a 63510—~es dltal elérhetd &4 Kbyte-—
vl tdr egy cimét kell benne tarolni, megpedig mindig
éppen a soron kovethkezo utasitas cimét. Hogy melyik a saron-
kovetkezd utasitds, azt természetesen a mikroprocesszor maga
hatdrozza meqg a mukodés soran, attdl fuggoen, hogy E€ppen mi-—
lyen utasitdst hajt veéeagre. Hltalaban ez az eppen vegrehaj-
tott utasitédst a memdridban fizikailag koveto utasitas, de
bizonyos utasitasok, vagy kulso 4Allapotok véltozasai ezt
megvaltoztathatjdk, mint a késobbiekben, az utasitdsok rész-
letes tdrgvyaldsdnal 14&tni fogjuk.

Ami kor a Commodore 64 geépet bekapcsol juk és a processzortra

jute feszultseg erteéeke eleri az 4,75 V-ot,egy un. inicializé—
lasi folyamat jatszodik le, amel ynek sordn a #$FFFC—~FFFD ci-

men lévo két byte érteke a programszdadmlialdba toltodik,azaz ez
lesz a bekapcsolas utan vegrehajtott elso utasitdas cime. Az

ilven, a memériadban tarolt ketbyte—-os programcimet vektor-—

nak szokAds nevezni. A fent leirtakbol kovetkezik, hogy be-

kapcsoldskor a memdria $FFFC cimén egy programcimnek, tehaAat

ertekes i1informacionak kell lenni, ami csak uwgy valosithato

meqg , ha mind ez a memdriacim, mind az, ahova ez a vektor

mutat, ROM-ban wvan.

A kovetkezo fontos regiszter ar akkumul dtor, roviditve A.
Sroktuk aritmetikai regiszternek is nevezni, mivel a leg-—
tobb aritmetikai (és logikai) utasitdasban résztvesz. Ezek-
nek az utasitédsoknak a segitségeével az akkumuldtorhoz egy-—
byte—os ertekeket lehet hozzaadni vagy kivonni belole és ax
eredmény mindig &z akkumuldtorban keépzddik. Ezt az uj tar-—
talmat azutdn a meméria tetszoleges cimén tarolhatjuk. Az
akkumul 4tor egybyte—os regiszter.

Az indexregiszterek (X és Y regiszterek) alapvetoen ket ceél-
ra szolgflnak, bar ez a ket feladat gyakran oOsszeolvad. Eqgy~—
reszt egyszeru utasitdasokkal egyesevel novel juk vagy ocsoOk-
kent juk tartalmukat, igy szdmlaldsra hasznalhatjuk oket.
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Masik funkcidjuk az utasitdsokban foglalt memoriacimek mo—
dositasa, amel yek segitseégével bonyolult cimzeésmodok wvalo-
sithatdk meg. Ezek a nyolcbites regiszterek szintén a memo-—
ridbol tolthetok, illetve értékek egy—egy memoriabyte—on
tdrolhato.

A memoria masodik 256 byte—jat (az elso lapot) teh4at a
a $0100-to6l $01FF-ig terjedo cimtartomdnyt a 6510-es
veramkent haszna&l ja. A verem eqgy specidalis tomb, amelyet
bizonyos utgsitdsok automatikusan hasznédlnak. 1Lt tareoldeo-
nak a szubrutinok, illetve a megszakitdsok visszatéreési ci=-
mel. A szubrutinok olvyan alprogramok, programreszek, ame—
lyek a program tobb helyérol aktivizdalhatok, s a hivads he-—
lye oOrzodik meg a veremben, amelynek segitségével talAal
vissza a program & szubrutinhivdst kovetd utasitdsra. A
verem soronkovetkezo szabad helyet (a lapon beldl) téarol-
ja egy ujabb regiszter, a veremmutatd angol neveéenek rovi-
ditesevel SF (Stack Fointer). A veremmutatod kezdeti értéke
bekapcsolds utan $FF lesz, amli mint cim FO1lFF-keént értel-—
mezheto. Mivel a felso byte mindig $01, ennek tarol dsara
nincs 1is szukseqg, igy a veremmutatd is egybyte-—-os regisz-—
ter. Az elsd szubrutinhivdas (JSR utasitdas) hatdsara a ve-
remben tdrolodik a visszatéreéesi cim (ket byte-—on) es a
veremmutatd értéke kettovel ($FD—re) csokken. A szubrutin
uwjabb szubrutint hivhat, ami wjabb cimet ment el a verembe
és ez a verem méretébal kovetkezoen legfel jebb 128-gszor
ismetelheto. Minden szubrutinhivas (logikailag) egy vissra—
térési (RTS) utasitdssal kell, hogy végzodion, amely a:=z
utasitadsszamlaloba tolti a verem tetejen ievo ket byte-ot
eés noveli a veremmutato ertékeét kettovel, ezdltal folvytatja
a program vegrehajtdsat a szubrutinhivast koveto utasitds-—
sal.

A szubrutinhivdson kivlul az un. megszakitasok okoznak meg
automatikus veremmuveleteket. A megszakitdsok a kdlso wvi-
lAgbol érkezo jelek a mikroprocesszor szdméra, tehdt nem
a sajiat dllapotaibdl kovetkeznek kozvetlenul. Kéet tipusat
kalonboztetjijuk meg a 6510—-es esetében, attol fldggoen, hogy
azok a mikroprocesszor két megszakitdsvonaldnak melyikét
aktivizal jak, & mikroprocesszor melyik kivezetésének viail-
toztatjdk meg az 4llapotAat. Az egyik, & nem maszkolhatd
megszakités (NMI ~ Non Maskable Interrupt) fel fuggeszti a
program futdsdt, tekintet neélkdl arra, hogy milyen Allapot-
ban van a processzor. Erre a gép kulonbozo egyseégeinek
pontos idozitése miatt feltétlenll szukség van. Ezzel szem-—
ben a mdsodik vonalon Jjelentkezo® megszakitdsok a program
dltal kizdrhaték, maszkolhatédk. Ez a maszkolhatd megszaki-
tidsok vonala (IRR — Interrupt Request). Mindkeét tipusu meg-
szakitds a verembe menti az utasitdsszdmldld aktudlis érteée-—
ket (hasonlokeppen, mint & szubrutinhivas) és az 4llapotre-—
giszter (lasd késobb) értékét is. Ennek megfeleloen a verem-—
mutato értéket hdrommal csokkenti.
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Vegsod teéenykedésként az utasitdsszamldloba tdlti a megszaki-—
taskezeld szubrutin cimét tartalmazo vektort. Ez NMI eseten
a $SFFFA-%FFFEB, IRQ esetén a $FFFE-$FFFF memdriacimekrol tor-
ténik.

Természetesen a megszakitdskezelo szubrutinok is egy speci-—
4lis utasitassal (RTI) érnek veéget, amely visszadllitia a
megszakitds elotti 4dllapotot.Ezt megeldzoen ujra engedélvyezi
megszakitast a megszakitdsjelzo (lasd késobb) magasra 4l11ita-
sdval. Ez hasonloan mukodik, mint a fent leirt RTS utasitas,
de az utasitédsszamldalon kivial az 4dllapotregisztert is vissza-
menti a verembol.

A fentieken kival kdlon utasitdsokkal is kezelhetijuk a ver-—
met , amelyet pl. szubrutinok paraméterdtaddsdra haszndlha-—
tunk.

ARz uwtolsd regisztert tulajdonképpen bitenkeéent értelmezzulk.

Ez az 4dllapotregiszter, roviditve F (Program status regis-
ter) es egyes bitjeinek kllon elnevezeése is van, ezek &
jelzok.

A F regiszter 7. (legbaloldalibb) bitje a negativ jelzo, az
N. Ennek ertéket (mint a tobbi jelzdét is) bizonyos utasita-
sok megvaltoztatj&k, madsok hatdstalanok rd4. Nevet onnan kap-
ta, hogy ertéke magas, ha egy aritmetikai mUvelet eredménye
negativ, azaz legmagasabb helyiértékt bitje magas. Ezt az
értéket feltételes programeliagaztatdsra haszndlhat juk.

aes jelzo, vagy tulcsordulésjelzd a kettes komplemens tul-—
csordul dst Jelzi kKivonas esetén. A BIT utasitdas szinteén
kezeli, mint majd ott reészletesen tdrgval juk. Ez a jelzd az
dllapotregiszter 6. bitje. Az S. bit értéke kozombos prog-
ramozdsi szempontbol.

A B vagy software megszakitds jelzd az 4llapotregiszter 4.
bitje. Ak kor allitodik magasra, ha az eppen vegrehajtott
utasitdas egy BRK (megszakitds) utasitds. Ennek hatdsa ugyan-
olvyan, mintha egy maszkolhatd megszakitdskérelem érkezett

volna, igy 1061 haszndlhatd programok kiprobidldsa sorian. Az
egyetlen dolog, amibol a megszakitdskezelo szubrutin megtud-
hatja, hogy software-—-megszakitds tortént, az a B jelzo. Jo

megjegyezni, hogy bar a BRK a maszkolhatd megszakitdst valt-—
da el . hatasa nem maszkolhato, ezeéert hibéas (BRK—ra futo)
megszakitaskezelo szubrutinok konnyen veégtelen megszakitds—
ba torkollhatnak.

D Jelzo, az dllapotregiszter X. bitje a bindrisan koédolt
decimdlis Gzemmodot jelzi, ha eérteke 1. Ez az Osszeadas
(ADC) és kivondas (SBC) utasitdsra eérvénves. Ebben az eset-
ben (decimdlis modban) eqy byte keét, negy biten 4dbr4dzolt
decimdlis szamjegybol Aall, az dbrazolhatd érteéek tehat a
0-99 tartomanyba esik. A decimdlis mdod bedllitdsdra és meg-
szuntetésére kilon utasitdasok szolgédlnak.
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A 2. Bit az 1, neve magezakitds maszkolds jelzd. Ha értéke
1, amit kQlon utasitdssal (SEI) eérhetunk el, a megszakita-—-
sok maszkolva lesznek, hatdstal anok. Ekkor csak a nem masz-
kolhatd (NMI) és software (BRK) megszakitds hajtoédik végre.
Torleset a CLI utasitds veégzi, amely utdn & program ismét
megszakithatd.

A Z vagy nulla jelzd szerepe az N-éhez hasonlo, de nem a ne—
gativ, hanem a nulla eredmény 4llitja magasra. Egyébkeént az
dllapotregiszter 1. bitje.

A legkisebb helyiértékla, O. bit az 4dtvitel (carry) Jjelzd,
a C. Sok utasitas kezeli, nevét az aritmetikai utasitasokban
betoltott szereperol nyerte. A felteteles programel 4gazdés
gyakori eszkoze a Z jelzovel egyutt.

A regisztereken kivul a memdéria elsd két byte—ja is (a $£0000
eés ¥$0001 cimi) kitdntetett szerepet jatszik, tul ajdonképpen
regiszterkent viselkedik. A 0. byte—ot adatirdny-regiszter-
nek, az 1l.-et input/output kapunak szokdas nevezni. A $0001
cimu I/0 kapu hat also bitje a 6510-es mikroprocesszor—chip
egy—egy kivezetésének felel meqg. A $0000 cimli adatirany—-re-
giszter egy—egy bitje mondia meg, hogy & neki megfelelo bi-
tet az 1/0 kapuban olvassa vagy irja a processzor (l1=olvasas
O=irds).Ennek segitseégével a hat kivezetésen 4t a processzor
kapcsolatot tud tartani a periférivezérlokkel és egyéb kulsé
eszkozokkel. A perifeéridlis eszkdzokkel vald kapcsolattartas
bonyolult folyamat, és nem is csak az I1/0 kapun &t folyik,de
vezerléseben a ROM-ban lévo KERNAL szubrutinok is seqitenek,
igy ez eleg egyszeruen veégezhetd, mint majd késodbb 14tni
fogjuk.



2.3 Cimzésmodok

Az egyes utasitdsok a kovetkezo feladatok valamelyikét hajt-
jdk veégre:

- adatot toltenek a memoriabol valamelyik regiszterbe,

- az elozo forditottjakent valamely regiszter tartalmat
egy memdriabyte—~ba tarol jdk, vagy mds modon modositanak
egy memoriabyte-ot,

~ eqyik regiszterbol egy masikba toltenek erteket,

—~ megvaltoztatjdk valamely regiszter allapotat,

- megvaltoztatjdk az utasitasszamlalo eértekeéet, azaz
programel agazast hoznak letre.

Az utasitdsok elso byte—~ja, mint mar emlitettuk, mindig az
utasitdskodd, amely nemcsak magat a feladatot adjia meg, hanem
a cimzésmodot is, azt hogy a kiegeészitd informaciot (tobb—-
nyire cimet) hogyan kell meghatarozni. A cimzésmod ezenfe-
1l azt is megadjia, hogy az utasitdstoz még hany byte intor-—
macio kapcsolodik, ketto, egy vagy egy sem. A 65310-es mikro-
processzar igen valtozatos cimzésmodokkal rendel kezik,
amel yeket a kovetkezokben reszletesen targyalunk.

Az abszolut cimzéshe: harombyte—os utasitashossz tartozik,
tehat a cim 2 byte-os. Ekkor az utasitaskodot koveto ket
byte a cim maga, kisebb helyiértékl byte - nagyobb helyieér-
téeku byte sorrendben. Ilyenkor tehat az utasitas maga tew -
talmazza a cimet, amelyet a cim—-buszon el kell helyezni.

Ha pl. a soronkovetkezo utasitas igy fest:

$AD, %01 ,3$08

a $¥AD utasitaskod azt jelenti, hogy egy byte—-ot a memdridbol
az akkumuldtorba kell tolteni (L.DA) abszolut cimzésmoddal ,
teh4dt a cimet a mdsodik és harmadik byte adja meg.

Ezt az utasitast assembly nyelven igy i+rndnk:

LDA #0801

Az utasitdaskodot az assembly nyelvben a konnyebben megje-
gyezheto mnemonikkal (LDA - LoaD Accumulator) helyettesi -
tettuk, a cim a jobban olvashate természetes sorrendu, a
cimzésmddot mem kell kGlon jelolni, ez 1tt abszolut cimzést
jelent. Az assembler ezt az utasitast éppen az elozo alakra,
a gépi megfelelore konvertdlja.

A nullas lapu cimzés a 6510—-es mikroprocesszor azon speci-—-
dlis tulajdonsdgat haszndal ja ki, hogy az a memdria elso 236
byte—jat (F0000-—-%¥00FF memoriacimek) kitdantetetten kezeli.

Az utasitdaskddok egy kulon csoportja nullds lapu cimzést je—
l1ol, ekkor az utasitds csak ket byte hosszu, az operandus
csak a cim masodik (kisebb helyiértékl) byte—jat tartalmaz-
za, mivel az elso byte mindig #00. Igy az utasitdas rovidebb
lesz &és a memoria eleéerése is kevesebb idot igényel.A legtoabb

17



assembler a nullds lapu cimzésnél sem kivan kdlon Jjeloleést,
hiszen a cim nagysd&gdbol maga is ki tudja szd4dmolni, van—e
lehetoség & rovidebb cimzésmdd alkalmazasdara. Mint mar em-—
litettuk, a nullas lap mellett az egyes lap is kiemelt sze-—
repet jdtszik, mint verem—memoria.
J o By g3 = et T ’_.’

A kdzvetlien cim Jﬁmdd eseteéen szinten csak két byte-ra van
szllkség az utasitas megadasira. Ebben az esetben a masodik
byte nem cimet, hanem magat az operandust (egy konstans &r-—
téket) tartalmazza, ilyenkor nem kell kQlon a memdridhoz
fordulni a processzornaks

FPl. a
LDA #$FF

(assembly) utasitids a $FF értéket tolti az akkumuldtorba.
A kozvetlen cimzés assembly jele a #. Az utasitds gépikddu
megfeleloje a

$A9 , $FF,

egymdst kovetd ket byte—on elhelyezve latjuk, hogy &z LDA
(Load Accumul ator) utasitas kdéddja kozvetlen cimzésmdd ese--
ten A9, mig abszolut cimzésnel $#AD volt. Ez, mint m&r emli-
tettik, azért van igy, mert az utasitdskdd nemcsak az uta-—
sitdsra magdara, hanem a cimzésmddra is utal. Az utasités eés
a cimzésmod egyutt mar egyértelmien meghatdrozza az utasi-
tdskodot, és megforditva. ., P T 3
(PR v L R:ED e LTS ve W optnos

A beleértett cimzésmdd eseten &z utasitas egyetlen byte—-bol,
magabol az utasitdaskddbol A11. A legrovidebb alaknak megfe--
leloen a:z ilyen cimzeémodu utasitdsok veégrehajtdsi ideje a
legrovidebb. Mivel nincs lehetoség operandus megadasara,
ezek az utasitdsok mindig cvsak a 6310-es reqgisztereivel és
jelzoivel és esetleg a veremmel vannak osszeflggésben. Egy—
szert pelda regiszterbdl regiszterbe valo Adtvitelek esete,
mint pl. a

TAX

assembly utasitas, amely az akkumul dtor tartalmat az X re-—
giszterbe viszi, de vannak bonyolultabb funkcidju utasita-
sok is, mint pl. az

A .

megszakitasbodl valo visszatéreési utasitids, melynek tobb fel-
adata is van.

Ebben a konyvben egy kissé eltérunk a 6510—-es gépikddu prog-

ramozasdt targyald munkdk gyakorlatatol. Ezekben egy — itt

nem haszn&lt -~ tovabbi cimzésmodot is targyalnak, az un.

akkumul &toros cimzést. Az akkumul Atoros cimzést a lépteto

utasitdsok (LSKR ,ASL ,ROL ,ROR) esetében lehet alkalmazni, ha

az operandus az akkumulator.Mivel ez esetben az utasitds egy
18



byte hosszu és minden tekintetbern megfelel a beleértett cim-—
zesmod jellemzoinek, a tovadbbiakban akkumuliatoros cimzéesmod
helyett mindig beleertett cimzesmodot foaqunk hasznidlni. Meq
kell uayanakkor emliteni azt, hogy a fenti utasitisok bele-
ertett cimzésmodu valtozatdndl az assemblerek megkivAanjdk az
A fiktiv operandus kiirdsdt, (pl. ASL A), amelyet ezért til-
tott cimkekent hasznalni.

A relativ cimzésmddot a feltételes vezerleésatado utasitasok
hasznal jak. Ezeknek a segitségevel a program bizonyos fel-
tetelek tel jesuleéese esetaen nem a fizikailag soronkovetkezo,
hanem egy, az utasitas operandusa 4d4ltal megcimzett utasitas-
sal folytatodik. Ezekrol a=z utasitasokrol a kesobbiekben
reszletesebben 1is szdlunk, most a cimzesmdd bemutatasdhor
ismer junk meg csak egyet, a BEQ (Branch on Equal) utasitast,
amely akkor oko:z vezeéerlesatadast, ha a nulla jelzo magas.

Ez 4dltaldaban akkor kovetkezilk be, ha az akkumul dtort nulla
erthkhkel toltattuk, vagy ha egy osszehasonlitas eredmeéenye
egyenlosegre utal. A kovetkezo kis programreszletben az ak-—
kumuldtorba a nullas lap #14 ciml byte—jdnak tartalmst tol t-
juk, majd megnovel juk eggyel az Y regliszter tartalmat (THNY
-~ Increment b register) , ha a $14 tartalma nem nulla. Az
assembly nyelvu utasitdssorok elott az utasitds kezdocime,
@s az utasitds hexadecimalis kéddja szerpel byte—onként:

Ci100 AKS 14 L.DA %14
C1o2 - Po Ql HEG N
Cio4 - C8 THY
Clos /a5 15 N_LDE #18
A fenti formatum egyebkent Az assembler lista alakja.

Ha a #C100 cimen leéevo LLDA utasitds vegrehajtasa soran a $£14-
es cim tartalma nulla, az utasitas egyik kovetkezménye az,
hogy az ST regiszterben lévo nulla—jelzd bit magas lesz. Az
ezt koveto BER utasitdas vegrehajtisa -~ mivel a feltetel
1igaz — azt jelenti, hogy az utasitdsszamlAaldhoz hozzdaadodik
az operandus (elojelesen) igy a soronkovetkezo utasitdst nem
a ¥C104, hanem a FC104+1=%¥C105 cimrol fogja venni a mikro-
processzor . Az assembly irdsmodban a vererlesdtadds helyet
cimkevel (N) jJeleztuk, 5 a forditas soran az assembler gon-—
doskodik a relativ operandus (esetunkben 1) kiszamitdsaral.
Mivel eqy byte értéke, a hatarokat i1s beleertve, -128 és
+127 kozeé esik, a legnagyobb relativ ugrds tdvolsdga is csak
ekkora lehet, mivel ar operandus mindig pontosan egy byte-
0S. Az utasitdasok reszletes targyalasandl majd 1atni fog-
Juk, mi a teendo, ha messzebbre kivanunk ugrani egy felte-
teltol flGggoen.

Hogy a negativ szdmok &abrazolasat megertsuk, tegyunk eqy kis
kitérot. A 6510—-es mikroprocess:zor (és altaldban a szamito-
gepek) a negativ szamokat un. kettes komplemens koddban &b-
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rdazol jak. Negativ az a szdm, amelynek legbaloldalibb bitje
(amit elojelbitnek is szokds nevezni) magas. Most tekint-—
suk az egybyte—os szdmokat, de az al&bbiak igazak a tobb-
byte-os szdmokra is. Ha egy negativ szam egybyte-os (8 bit-
es) kettes komplemens kodu 4abrazoldsat akarjuk megkapni ,
a szamot hozzd kell adni $100-hoz (decimdlis 256), az ered-

meny a keresett abrazolds lesz. Igy a -1 kettes komplemens
kodja #$100-1=%FF. Ez & megoldds igen leegyszerusiti az arit-
metikdt, hiszen —-1+1 szdmitasa

$FF vagy bindrisan . 134133431
%01 1
AR . e e heeeie - A AGEE0OGGS

A keletkezett szam legfelso helvierteka bitjét (amelyet a
byte—on mar nem is tudunk 4brdazolni) a gép a C (carry) jel-
zobe viszi, ezt nevezzlk dtvitelnek. A B8 biten viszont csu-
pa nulla maradt, az eredmeény tehdat a vartnak megfeleloen
elodllt. Legegyszerubb, ha megjegyezzik, hogy az egybyte-os
pozitiv szamok $00 es $7F kozé esnek (0-127), a negativak
pedig #$FF és #BO kodzé (—-1-t6l -128-ig).

Az indirekt cimzésmdd egyetlen utasitas, a JMF — feltetlen
ugroutasitas esetén hasznilatos. Az utasitds assembly iras-—
mod jdban:

AS79 6C 04 O3 JMF (£0304)

a zarojel jJelzi1 az assemblernek, hogy & cimzésmod indirekt.
M1 a teendo, ha a kovetkezo utasitds indirekt ugras? Az uta-
Ssitasban szereplo kétbyte—-os cim egy memori1iabyte—-ra mutat.

A megjelolt és kovetkezo cimen lévo byte keral a FC-be, azaz
ez lesz a kovetkezo utasitads cime. A tenti példdaban tehat a
¥$304-es es FI05-0s cimen lévo érteékek (pl. %0304 eérteke le-—
gyen ¥7C és $0305 értéke $AS) kerilnek a FC-be mint also es
felso byte (azaz az utasitds: ugrds a $#AS7C cimre). Az 1lyen
ketbyte—os, a memariaba lerakott ugrdascimeket vektoroknak
szokds nevezni. A BASIC interpreter, mint a kesobbiekben
peldat fogunk l4&tni ra, eppen & vektorok segitsegével teszi
lehetove a felhsznalo gépikodu programszegmenseinek beszu-—
rasat az interpreter feldolgozdsi folyamataba.

Az indexelt cimzésmddok talin a legbonyolul tabbak ,ugyanakkor
a leghajlekonyabb adatkezeleési lehetoséget nyuitjak.
Az X es Y regisztereket az indexelt cimzésre valo felhasznal -
hatosagukrdél indexregisztereknek is szoktak nevezni. Az in-—
dexeles azt jelenti,hogy egy adatbyte cimeét nem kbzvetlenul ,
hanem két mennyiséqg osszegeként 1rjuk le. Az elsot bazisnak,
vagy kezdocimnek, a masodikat pedig indexnek hivjuk, amely
megadja, hogy a kezdocimtol hanyadik byte lett megcimezve.
Ez uayanaz a mechanizmus, mint amikor eqgy egyméretu tomb n-
edik elemeérol beszélunk, ahol n az elem indexe. A geépilkodu
utasitds megadija a kezdocimet eés az i1ndexet. A kezdocim
megadhato abszolut cimmel, vagy relativ cimzéssel , az in-
de:» pediq az X vaqy Y regiszter valamelyike. Ez a-cimzes-—
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tipus azért nagyon hasznos, mert az indexregiszter értéeké-—
nek megvadltoztatasdval ugyanaz az utasitds egy masik byte-—
ot cimez meqg, ezt jol ki lehet hasznalni ciklusok rerve-
zégére. Most nézzluk az idetartozd harom cimzésmodot'!

Az abszolut indexelt cimzésmddnadl az utasitas egy abszolut

~cimet - a kezdocimet - tartalmazza, pl.
0400 STRING=%$400
2000 A2 OA LDX #10
2002 EBD 00 04 LDA STRING, X

Az elso sorban egy cimkét definidlunk az assembler szdmara,
azaz egy szimbédlumot,amely a programban a #$400 értek helyett
fogunk haszndlni. Masszdval a kezdocim $400. Az LDX utasi-
tds 10—et tolt ($0A) az X regiszterbe. Az LDA utasitasban
"o X" utédtag Jjelzi az assemblernek az abszolut indexelt cim-—
zésmodot, ez a geépikdadban a $BD utasitaskddban tukrozodik,
amely az LDA ilyen cimzésmddu kddja. Hogyan hajtja veégre az
utasitédst a geép? Eloszor veszi az abszolut cimet ($400) ,
ehhez hozzdadja az X regiszter tartalmat ($400+$A=%40A) es
az igy kiszdmitott cimen lévo értéket tolti az akkumulator--
ba. Ha X értéke az utasitds végrehajtdasakor torténetesen
nem %A, hanem pl. $30, akkor az A-ba a #4300 cimla byte tar-
talma kerual. Az abszolut indexelt cimzésmdd mind az X, mind
az Y regiszterrel haszndalhato, ©s megvan & nullas lapu meg-—
felelojuk is, ami természetesen csak két byte hosszu utasi-
tdast eredményez és gyorsabban is hajtodik végre.

Az indirekt indexelt cimzésmdd az indirekt és abszolut in-—
dexelt cimzésmodok osszeolvasztdsaként értelmezheto. Ez csak
nullds lapu cimet tartalmazhat,ennek megfeleloen &z utasitas
csak 2 byte hosszu, pl.

ASS7 91 22 STA ($22),Y

A ",Y" utétag a zardjellel egyutt (ami az indirekcidra utal)
jelenti az assembler szdmara &z  indirekt indexelt cimzesmo-
dot. A megjelolt nullas lapu cimen ($22) €s soronkovetkezo
byte—on ($23) egy kétbyte—-os cim taldlhatd, amely az indi-
rekt cimzés kezdocime. Az ilven, 4dltaldban adattomb kezdeté-—
re mutatd cimet nem vektornak -~ az a programba mutat -, ha-
nem pointernek (mutatdnak) szokdas nevezni. Azt mondhat juk,
hogy a $22, $23 egy tomb pointere. Az utasitas veégrehajta-
sdnak megértéséhez tegyuk fel, hogy a $22 tartalma $00 és a
$23—-¢& $CO. Ekkor a&a kezdocim a %22, mint pointer értéke
($C000) plusz az Y regiszter értéke (pl. $02), azaz példank-
ban $CO002, erre a cimre kerul az A regiszter tartalma. Ez a
cimzésmdd a leghajlékonyabb az osszes kozott, igen jol al-
kalmazhato.
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Az indexelt indirekt cimzésmdd elsd pillantdsra igen hasonlo
az elozohoz, pedig igen fontos, hogy a kulonbséget ldssuk.
Ez nemcsak abbol &l1l, hogy & fenti cimzésmdd csak az Y, ez
pedig csak az X regiszterrel haszndlatos. Az assembly irds—
mod

2000 A1 20 LDA T (S2E R

mar jelzi, hogy itt eldbb az indexelést kell végrehajtani és
csak azutdn az indirekciot. Mit jelent ez a gyakorlatban?
Tegyuk fel, hogy az utasitas végrehajtdsakor X értéke 2, mig
a memoria a kovetkezo értékeket tartalmazza:

CIM ERTEK
$£20 £00
21 #$CO
$22 $0A
$23 $CO

Vegrehajtdskor a processzor eloszdr az utasitas operandusa-—
ként megjeldlt nullds lapu cimhe:z ($20) hozzdaadja az X ér-—
teket (20+$02?$22),' majd az ezen pointer 4ltal mutatott ci-
mi  ($CO00A) byte értékét tolti az akkumulAtorba. E2 A cip=
zeésmod taldn a legritkdbban haszndlt a 6310-es assembly
programozasa soran, mivel segitségeével 3sltaldban egy speci-
4lis, ritkan szukseéges feladat oldhatd meg (raadasul azt iws
meqg lehet masképpen oldani). Tegyuk fel, hogy van egy pain-
tertomblink a nullds lapon, amely keétbyte~-os pointereket tar-
talmaz. Az X regiszterrel, mint indexszel ilyenkor ki tudjuk
vdlasztani a tomb elemét és &ltala & hivatkozott cimen lévo
byte~ot. Ez igen hasznos lenne ugroétiblAdk kezeléséhez (CASE
programstruktural), de szerencseétlen mddon ez a cimzésmod ve-
zérlésdtadd utasitdasok esetén nem haszndlhatd.
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2.4 Megszakitiasok

A megszakitdsok olyan események, amelyek feélbeszakitjdk a
processzor mukodését, megvaltoztatidk bizonyos regiszterek
tartalmdt és a preogram futdsat altalaban uj pontrol ‘folytat-—
JjAK. A megszakitdsokat kdlso (pl. periféria) és belso (ora-—
jel, BRK utasitds végrehajtdasa) tényezok is kivalthatjak.kKet
alapveto tipusuk van, maszkolhatd és nem maszkolhatd megsza-—
kitdskerelem. A megszakitds maszrkoldsdn & processzor eqy oO0—
lyan 4llapotéat értjdk,amikor a befuto maszkolhato megszakita-
sokat figyelmen kiwvll hagyja. Erre nagy szukseg van pl.
a megszakitast kezelo szubrutinban, amelynek mukodése soaran
kellemetlen lenne eqgy ujabb megszakitas, amely ujrainditana
a rutint. Tulajdonképpen van egy harmadik megszakitas is,
amellyel mar taldlkoztunk, ez a reset, ami a bekapcsolas
esetén vald indulast, ill. a tisztdzatlan helyzetbol vald
ujraindul 4s folyamatat valtia ki. Azert nem szokds ezt meg-—
szakitdsnak nevezni, mert egyrészt nem szakit meg semmilyen
tevekenyseéget, misrészt veégrehajtdsa is kulonbozik a meg-
szakitasoketol, mivel itt a kezdeti Allapot elmentése a
megszakitott tevekenyseég zavartalan folytatasdhoz hianyzik.

A megszakitdscok kezelésének elso lepese tehdt az 4allapotre-—
giszter (F) g az aktudlis cim elmentése a verembe. Ezutan
az I megteleld bedllitdsa (ha szlkséges) é€s a megszakitas-—
kezelo rutin cimének betdltése az utasitdsszAamlaloba kovet--
kezik. Utobbit a&a processzor a memoria utolsd haromszor két
byte-~janak valamelyikébol vessi a kovetkezo tablazatnak
megfelel oen:

¥FFFA - $FFFE Nem maszkolhatd megszakitas
£$FFFC -~ $FFFD Reset
$FFFE — $FFFF Maszkolhato megszakitas

A szubrutinok elobb-—utdbb egy RTI utasitdassal fejezodnek be,
amely visszadllitja a megszakitast megelozo allapotot, azaz
visgszamenti a verembdl a F és az utasitdsszamldalo értéket,es
folytatija a program futdsat. A maszkolhatd megszakitdst ke—
zelo programok (és mids megszakitdsra kényes tevékenységek)
tartalmazzdk a SEI (Set Interrupt Flag) a megszakitds masz—
kolasdra és a CLI (Clear Interrupt Flag) utasitast az uira-
engedeél yezesre.

A megszakitdsokat &ltaldban hardware okok idezik elo, pl.
az orajel, amely a Cé64-~en minden 60—ad masodpercben megsza=-
kitdst okoz (bé&r ez programbol kikapcsolhato).

De lehet megszakitast kelteni software uton, azaz program
Altal is, a BRK (Break) utasitds végrehajtdsaval.

Ez egy szabdlyos maszkolhatd megszakitdast okoz, az egyet-
len klUllonbség a hardware okokbol bekovetkezetthez keéepest,
hogy a=z ST regiszter E jelzdje magasra 4allitddik. Innen
tudhato & megszakitdst kezeld szubrutinban, hogy a meg-—
szakitdst BRK utasitas ideézte elo. 2 az utasitds nagyon
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hasznos a& program hibajavitdsa sorédan, mivel a hibds 4dgra
futd programot a BRK jaél kovethetten megdllitja. Ennek
hasznositdsdra természetesen gondoskodni kell az #$FFFE 4dltal
hivatkozott megszakitaskezeld rutin megfeleld atirasardl. A
geép bekapcsoldst kdvetd dllapotban a BRK BASIC meleginditast
hajt végre, hactdisa megegyezik a RUN/STOP és a RESTORE bil-
lentyuk egyideju lenvomdasdval.
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Assembly = kényvelmes geépikod

A
I
-

Mit tud egy assembler — mit kellene tudni eqy
assemblernek

Ha geépi kodu programozasrol beszelunk,szinte mindig assembly
programozdasra gondolunk. Természetesen megvan a mod és lehe-—
toség arra, hogy a gepikodu programot byte-rol byte-ra pl. a
FPOKE BASIC utasitas segitségevel elhelyezzlik a memdridban
es elinditsuk. Ketsegkivul ez a legfaradsagosabb és a leg-—
tobb hibalehetoséget magdban foglald megoldiAs. Nem sok enneél
kevesbeé szorakoztato mddja van a szamitogepes i1idotoltesnek,
éppen ezért ez a legrosszabb lehetoseg, ha a program hossza

-

az 1-2Z utasitdst meghaladja.

Szerencsére vannak a gépikodu programozdsnak olyan eszkozei,
amelyek kombindal jak a geépikdd maximdalis hatekonysagat a
gyor s, biztonsdgos és Jjol nyomonkovethetd munkaval és ezek
a kulonfele assemblerek. Az elképzeleseink szerint keészalt
program azanban a Murphynek tulajdonitott aforizma szerint
nem vagyainknak, hanmnem wtasitdsainknak megfeleloen mukodik,
ezért a meqgirt program még alapos csiszoldasra szorul. Ebben
nyujtanak segiltseget a geéepikodu monitorok, debuggerek, ame-
lyekrol szinten ejtunk par szot a késobbiekben.

Elobb azonban az assemblerekrol. Ezek tul ajdonkeppen olyan
software—eszkozok, specialis celprogramok, amelyek a geéepi-
kodu programok irdsdra, forditasara, dokumentdlasara valok
s alapveto ceélijuknak megfeleloen a gépikodu programozas
legegyszerubb és egyszersmind leginkdbb hibamentes modjat
teszik lehetové. Sokféle assembler van, amelvek kllonbozo
tipusba sorolhatok, de egy-—egy tipuson belul is eltérnek
szolgdltatdsaikban &és az elfogadott nyelv szintaxisat ille-
toen.

Az assemblerek harom 0 tipusa

~ makrdassemblerek,
- szzimbolikus assemblerek &és az
- azonnali (instant) assemblerek.

Szolgaltatdsaik a fenti sorrendben egyre csokkennek. Az
azonnali assembl erek ( jobb gepikodu monitorok tartozeka )
egyidejuleg egyetlen gepikodu utasitads forditasdt végzik,
szerepuk az utasitdsmnemonikok és a cimzésmddok felismeré—
sere es leforditasara korlatozddik. A Jobb megoldasok &
relativ cimzésmodndl az ugrdshoz szukseéges gépikddu operan—
dus kiszdamitdsat is elvégzik, ha operanduskeént abszolut
cimet adunk meg.
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A szimbdlikus assemblerek ma&r bonyolultabbak. Nem egy uta-
sitast, hanem eqy egész programot (vagy programrészt) egy-
szerre vizsgdlnak meq. Az ertekekre (cimek, operandusok)
szimbdlikus megnevezessel hivatkozhatunk, ami nagymeértek-—
ben leegyszerUsiti a programok javitasat. Altal aban (tobb-—
—kevesebb) lehetoseéget adnak az adatteruletek ki jeloleéseére
es kezdeti ertekekkel valo feltol tésére. Ezxzt az un. dirFel—
tivdk segitségevel teszik, amelyek azr utasitdaskdadho:z hason--
1o mnemonikok, de nem keralnek be a leforditott programba,
csak a forditast vezeérlo, az assemblernek szdld utasitdsok.
Mivel az egyes utasitdsok leforditdsdho:z sokszor olyan in-
formacio is szuksegeltetik, ami a program szdvegeében csak
késobb kovetkezik, az assembler kénytelen tobbszor is végig-—
olvasni a programot, igy a szimbdlikus assembler forditok
majdnem mindig tobb (legaldbb keét-—-) menetesek.

A makrdassemblerek a szimbdlikus assembler funkcioin kiwval
a makrodefinidldas és forditds képességeivel is rendelkez-—-
nek. A makrok forditiasi idoben mikodo programok, amel yet az
assembler interpretal (mint a BASIC interpreter a BASIC ko-
dot) es futdasuk eredményekeént assembly utasitidsok keletkez-
nek, amelyeket azx assembler lefordit. Ez a kicsit talam bo-
nyolult kep leegysterusitve ugy is jellemezhetd, hogy a mak—
rok kerdoivelk, amel yeket a makroparaméterekkel kitoltve he-—-
lyes assembly utasitdasokat nyerunk. Ennek a konyvnek nem
cel ja a makroprogramozdas oktatéasa, bar a témat meég eérintjuk
egy makroassembletr ismertetése kapcsan.

A kovetkezokben részletesen egy szimbdlikus assembler pél-
dajdan ismer juk meg az assemblerek es az assembly programo-—
z4s lehetoségeit. Az egyértelmid targyaldsmod kedveéeéert va-
lasztanunk kellett egyet a Céd4-en rendelkezésre a4lld assemb-—
lerek kozual, mivel , mint mar emlitettlk, azok szintaxisa
&¢s scolgadltatasal kismértékben elteéernek. A valasztas a ta-
lanm leginkabb elter jedt, mindenki kezelgyében lévo HELP+
BASIC bovités assemblerére esett, amely az alsd kozépmezony-
bdl szarmazd, de ezeért még haszn4dlhato programtermék.Kezel é-
sere a 4.1 fejezetben visscateérdnk, itt csupdn azt kivanjuk
leszogezni , hogy az ebben a fejezetben szerepeltetett szin-—
taxis (meg a konyvben tat&lhato Osszes programlista) a HELF+
assemblerére és ocsak arra vonatkozik, a tobbi assemblerre
cesak tobb—kevesebb modositdssal igaz.
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T.2 Utasitdskeészlet

Az assembly utasitdsok a kovetkezo formajuak:
{morszam> <cimke> <mnemonik> <operandus> “megliegyzes.

A fenti elemek kozll minden esetben kotelezd a <sorszam’> es
a <mnemonik>, mindig elhagyhatd 6 a <megiegyzés>, a mnemonlk-
tol fuggoen kotelezo a <cimke> és az <operandus..

Egy sor csak sorszambdl és megjegyzesbol is adllhat.

A <{sorszam> csak a programok sorainak sorbarendezesere szol -
gal , tehidat a programszerkeszteés tamogatasara, Az assembly
nyelv szempontjidbdl kozombos.

A <cimke>» az utasitds vagy a direktiva azonositasara srolgal,
az utasitds memoriacimet ill. a direktiva 4ltal kijelolt
memoriacimet vaqgy értéket helyettesiti, ahelyett hasznalhia-
to. Eppen errol kapta neveét a szimbolikus assembler.

A <mnemonik> eqgy gépikddu utasitds harombetus emlékerxteto
roviditeéese vagy egy "o "etal beveretett direktiva. Valameny-
nyi utasitdassal ¢s direktivaval megismerkedlink & tovabbiak-
ban.

Az <operandus> ertelmezeése a mnemoniktol fugg, altal aban
cimet vagyvy erteket Jjelol. Az operandusbol kovetkeztet az
assembler as utasitdsok cimzésmoadjara is, a kovetkezokep-—
pen:

<cimkifejezes.r - Utasitaskodtol {fuggoen relativ
vagy abszolut, utobbi eseten,
ha a cimkifejezes erteke <%100,
nullas lapu abszolut cimzeées.

(<cimkifejezésr) -~ Indirekt.
(<cimkifejezés>) Y — Indirekt indexelt.
(<cimkifejezes >, X) - Indexelt indirekt.

<cimkifejezeés>, X &5
<cimkifejezés>, Y - Abgszolut i1ndexelt.

#<cimkifejezes.> — Kozvetlen.

Ha nincs operandus, beleértett cimzémddot haszndl az assemb-
ler (ha az utasitdskod is megengedi). A ROL, ASL, LS8R es ROR
(l1d. késobb) léptetd utasitdsok beleértett modu cimzese ese-
tén (amikoris ezek az utasitasok az A regiszterre vonatkoz-
nak, az "A" operandust ki kell irni, ami egyébkeént cimkeként
tilos az egyertel miség miatt. Az operandusban szereplo
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<cimkifejezés> szimbolumok (cimkék), decimilis, hexadecima-
lis (¥-ral kezdodo), bindris (Y—-kal kezdodo), oktdlis (8—cal
kezdodo) szam, illetve ezek + ¢és — jellel Osszekapcsolt ki-
fejezése lehet. Specidlisan a <cimke> utdn (egyes assemble-
rek esetén elé) irt "<" jel a cim alacsonyabb, ">" jel a cim
magasabb helyiértékld byte—jdt jelenti. A fentiekre példat a
késobbiekben még boségesen taldlunk.

A <megijegyzés> ; -—vel kezdodod tetszoleges karaktersorozat,
amelyet az assembler csak kilistaz, egyebkeént figyelmen ki-
vul hagy. '

Most ismerkedjtnk meg Qégre az utasitdsokkal is.

—e<.1. TOltoutasitasok

LDA - a <cimkifejezés> 4ltal megjelolt byte tartalmat az
akkumul Atorba tolti
Alkalmazhatd cimzésmdédok: KV,N,NX,A,AX,AY,IX,IY
Befolvyasolt jelzok: Z,N
Felda:
'LDA CIM

LDX — a <cimkifejezés> &ltal megjeldlt byte tartalmat a:z
X regiszterbe tolti
Al kalmazhatod cimzeésmodok: KV,N,NY,A,AY
Hefolydasolt jelzok: Z,N
Felda:s
LDX CIM

LDY = a <cimkifejezés> dltal megjelolt byte tartalmdat az
Y regiszterbetolti
Alkalmazhatd cimzésmddok: KV ,N,NX,A,AX
Befolvyasolt jelzok: Z,N
Felda:
LDY 'TIM

J.2.2. TAroldutasitésok

STA - &z akkumuldtor tartalmat a <cimkifejezeés> 4&ltal
megjelolt byte—~ba menti
Alkalmazhato cimzésmddok: N,NX,A,AX,AY,IX,1VY
Befoly4dsolt jelzok: -
Felda:
STA CIM
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STX

STY

INC

DEC

TAY

XA

az X regiszter tartalmat
megijelolt byte-ba menti
Alkalmazhatd cimzésmodok:
Befolvdasolt jelzok: -
Felda:

BTX EIM

az Y regiszter tartalmat
megijelolt byte—~-ba menti
Alkalmazhatd cimzesmodok:
Befolydsolt jelzok: -
Feélda:

STY CIM
a <cimkifejezés»x Aaltal
eggyel megnovelil
Al kalmazhato cimzesmodok:
Befolyasolt jelzok: Z,N
Feldas:

I'NE "G1H
a «weoimkifejezes:> altal
eggyel cvsokkenti
Alkalmazhato cimzesmddok :
Befolvydasolt jelzok: Z.N
Felda:s

ING 'CIM

Regiszterutasitasok

ar A regliszter tartalmat
Alkalmazhate cimzesmodok:

Befolydsolt jelzok: Z,N
Felda:

TAX
az A regiszter tartalmat

Alkalmazhato cimzésmodol:
Befolyadsolt jelzok: Z,N
FPéldas

TAY

az X regiszter tartalmat
Al kalmazhato cimzésmodok:
Betolydsolt jelzok: Z,N
P&aldas

TXA

a <cimkifejezes> altal
ét ccimkifejeres > Altal
N,NX,8

megjelolt byte tartalmat

N,NX,A,AX

megjelolt bvte tartalmat

NyNX, A, AX

az X regliszterbe tolti
BE

az Y regiszterbe tolti
BE

az A regiszterbe tolti
BE



TYA

TXS

TSX

SEC

SED

CLC

cCLD

CLV

L1

az Y regiszter tartalmdt az A regiszterbe tolti
Alkalmazhato cimzésmddok: BE
Befolyasolt jelzok: Z,N =
Felda:
TYA

az X regiszter tartalmidt a veremmutatoba tolti
Alkalmazhate cimzésmoédok: BRE
Befolydsolt jelzok: -
Felda:
TXS

a veremmutate tartalmdt az X regiszterbe tolti
Alkalmazhatd cimzésméddok: BE
Befolydasolt jelzok: -
Feéldas
TSX

. az Atvitel—jelzodot magasra allitja

Al kalmazhato cimzeésmodok: ERE
Eefolydsolt jelzok: C
Feldas:

SER

a decimdlis mdéd-jelzot meagasra allitja
Alkalmazhato cimzésmodoks HE
Befolyasolt jelzok: D
Felda:

SED

az Atvitel~-jelzot alacsonyra 4allitja
Alkalmazhato cimzeésmodok: RBE
Befolyasolt jelzok: C
Feldeas

L

a decimdalis modd-jelzot alacsonyra &llitja
Alkalmazhatd cimzésmddok: HE
Beftolvasolt jelzok: D
Felda:
CL.D

a tulcsordul 4s~jelzot alacsonyra 4llitia
Alkalmazhatd cimzésmddolk: BE
Befolydasolt jelzok: V
Félda:
EL\

a megszakitds—jelzot alacsonyra 4llitja,azaz
engedelyezi a maszkolhatd megszakitdsokat
Al kalmazhato cimzésmodoks:s EBE
Eefolydasolt jelzok: I
Felda:
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SEI

DEX

DEY

INX

INY

JMF

JSK

Vez

a megszakitds—jelzot magasra 4allitija, aza:z
letiltia a maszkolhat® megszakitasokat

Alkalmazhato

cimzésmoddok: BE

Eefolydsolt jelzok: I

Feélda:

SE1I

az X regiszter tartalmat eggyel csokkenti

Al kalmazhatod

cimzésmadak: BE

Befolydsolt jelzok: Z,N

Felda:

DEX

az Y regiszter tartalmat eggyel csokkenti

Alkalmazhato

cimzeésmddok: BE

Befolyasolt jelzok: Z.N

Félda:

DEY

ax X regiszter tartalmat eggyel noveli

Alkalmazhato

cimzesmoaodoks BE

Befolydsolt jelzdk: Z,N

Feldas

INX

az Y regiszter tartalmiat eggyel novelil

Alkalmazhato

cimzesmodok: BE

Betolvyascolt jelzok: Z.N

Felda:

INY

érlésatado utasitdsok

az uUtasitassramlalo ertéeket a <cimkifejezes
4ltal meghatdrozott cimre 4dllitja, ez lesz a
kovetkezo vegrehajtandd utasitas

Al kalmazhato

cimzesmodoks: A, 1

BefolyAdAsolt jelzoks -

Felda:

JMF (£304)

szubrutinhivias. z utasitdsszamlalo eéertéket ketto—

vel megnovelil

es ect a cimet a verembe menti.

tAn a programszamldlot a <cimkitejezés> 4dltal

hatdrozott ci

mre 4llitja, ez lesz a kovetkezo

Ezu—
meg-—
veqg-

rehajtandd utasitas. Megjiegyzendo, hogy a veremben
koveto uwasitdas cime van, hanem annal
eggyel kisebb értek, de ezzel a programozdonak
taldban nem kell torodnie, mivel ezt a szubrutin-—
bodl valo visszatérési utasitds (RTS) megfelel ocen

nem a JSR—-t

lekezeli.
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RTS

RTI

ERK

BCE

BCS

Alkalmazhateo cimzésmodok: A
Eefolyasolt jelzok: -
Felda:

JSR SETTIM

szubrutinbol valo visszateéreées. A verem két felso
byte-jdnak eggyel megnovelt eérteket az utasitas-
szamldaloba tolti. Ezzel a soronkovetkezo végrehaj--
tandd utasitdas a JSR—-t koveto utasitds les: a szub-
rutint hivé progamrészben.
Alkalmazhato cimzesmodok: BE
Eefolyasolt jelzok: -
Felda:

KRTS

megscakitaskezeld szubrutinbol valo visszateres.
Az Allapotregisztert a verem tetején talidlt értélk-
el Eeltd . A verem soronkovetkezo két byte—jdnak
eggyel megnovelt erteket az utasitdsszamlialoba tol -
ti.EBEzzel & soronkovetkezo vegrehajtando utasitds a
megszakitast koveto utasitdas lese.
Fllkalmazhato cimzésmodok:s RE
Betolvasolt jelzdok: valamennyi
Feldas

RT1I

megszaklitast okozo utasitds (software megszakitds).
A BRK utasitast koveto byte cime a verem tetejére
kerwl o majd as Allapolregiszter éertéke is kimento-
dik. Ezutan a vezérlés a FFFFE-®2FFFF cim altal mu-
tatott utesitdsra kerul. Letiltb jea A maszhkolhabo
megszaki tdsokat .

Flkal mazhato clmzcesmodok: BE

Befolvasolt jelzoks B, 1

Feélda:s

BREK

as ubtasitdssramlalo Ltartalmahozs elojelhel vesern
hozzAadodik a2z operandus tartalma, ha &z atvitel-—
elao alacsony.
Alkalmazhatd cimzesmodok: RE
Refolydsolt jelzok: -
Felda:

BREE Bkl ass

=P utasitasszramlalo tartalmahos eloijielhel yesen
hozz aadodik ar operandus tartalma, ha az dAtvitel
jelzo magas.
Alkalmazhato cimzéesmodoks RE
Befolyasolt jelzok: -
Feldas

BEE IS
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EEQ

ENE

BMI

BFIL.

BVC

BVS

az utasitdsszamlaloe tartalmdho=z
z4daadodik az operandus tartalma,
gas.

Al kalmazhatod cimzesmoddok:
Befolyasolt jelzok: -
Felda:

RE

BEQ CIKL.US

arz Uutasitéasszamlala tartalmahoz
zaadodik az operandus tartalma,
alacsony.

Alkalmazhato cimzésmodok:
Befolyasolt jelzok: -
Feldas:

RE

BNE CIKLUS

az utasitdsszamldild tartalmaho:z
zdadodik az operandus tartalma,
magas.

Alkalmazhato cimzesmodok:
Befolyasolt jelzok: -
Felda:

RE

EMI CIKLUS

az utasitasszamlalo tartalmaho:z
zdadodik az operandus tartalma,
alacsany.

Alkalmazhato cimzesmodolk:
RBefolyadsolt Jjelzok: -—
Felda:

RE

BFElL. BIkLUS

az utasitasszAamldalo tartalmaho:z
zdadodik az operandus tartalma,
jelzo alacsony.
Alkalmazhato cimzesmodok:
Befolyasolt jelzok: -
Felda:

RE

BVE CIxkLUS

ar utasitassz4amlald tartalmaho:z
rdadodik az operandus tartalma,
jelzo magas.

Alkalmazhato cimzesmodok:
Refolydsolt jelzoks: -
Feldas

RE

BVS CIKLUS
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3.2.5. Veremkezelo utasitdsok

FHA - az akkumul dtor tartalmdt a verembe menti, a verem-
mutatd altal mutatott cimre, majd a veremmutatd
erteket eggyel csokkenti.

Al kalmazhatd cimzésmodok: BE
Betolydsolt jelzoks -
Felda:

FH&

Fl.hh — a veremmutato altal hivatkozott cimen levo ertéket
az akkumulatorba tolti., maijd a veremmutat®d értekét
eqggyel megnoveli.

Al kalmazhato cimzésmadok: BE
EBefol ydsolt jelzok: -—
Féalda:

FL e

FHF - az &dllapolregiszter tartalmdt a verembe menti,a ve-
remmutate 4ltal mutatott cimre, majid a veremmutato
erteket eqgvel csokkenti.

Alkalmazhato cimzésmadok: BE
Betolvasolt jelzok: -
Felda:

FHF

FLF —~ a veremmutato altal hivaetkozott cimen lévo érteéket
az 4allapotregiszterbe tolti, majd a veremmutato &ér-—-
teket eggyel megnoveli.
Alkalmazhato cimzésméddok: BE
Betolydsolt jelzok: valamennyi
Felda:

ELE

3.2.6. Lepteto utasitdsok

AGL = az akkumuldtor vagy &« memoriabyte tartalmdt egy
bit—-pozicioval balra lépteti. A legalss bit nulla
lesz, a kilépo bit a=z atvitel ~jelzobe keral. A
Lvtasitds Z-vel valo szorzdsnak felel meqg. A ROL
utasitassal kombindlva kétbyte-os értek szorzasst
lehet elvégezni.

Alkalmazhato cimzesmddok: BE,N,NX,A,AX
Befol ydsolt jelzok:s Z, N, C
Felda:
ASL. A
vagy
ASL. HATVYNY
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ROL. = az akkumuladtor vagy a memoriabyte tartalmat eqy
bit-pozicidval balra leépteti. A legalso bitpozi-
ciora az Atvitel—-jelzo utasitds elotti értéke leép,
a kilépo bit az atvitel-jelzobe kerGl. Az utasit4as
2-vel vald srorzdsnak felel meqg.fz ASL utasitdssal
kombindlva kétbyte—os érték szorzadsit lehet 2l ve—
gezni.

Alkalmazhato cimzesmodok: BE,N,NX,A,AX
Befolydasolt jelzok: Z, N, C

Felda:
ROL A
vagy
ROL HATVNY
LSR - az akkumuldtor vagy a memoriabyte tartalmdt eqgy

bit—-pozicioval jobbra lepteti.A legfelso bit nulla
lesz, a kilépo bit a:z Atvitel-jelzobe kerul. Az
utasitds Z-vel vald osztdsnak felel meg. A  ROR
utasitassal kombindlva kétbyte—os érték osztdsat
lehet elveéegezni.

Alkalmazhato cimzesmddok: BE,N,NX,A,AX

BHefolyasolt jelzoek: Z, N, C

Felda:
ASK A
vaqgy
ASR HATVNY
ROR =~ az akkumulator wvagy a memorlabyté tartalmat egy

bit—-pozicioval jobbra lépteti. A legfelso bitpozi-
ciora az atvitel-jelzo utasitas elotti ertéke lép,
a kilépo bit az 4dtvitel—-jelzébe keril. Az utasitds
Z2—vel valo osztasnak felel meg. Az ASR utasit4ssal
kombinalva ketbyte-os erték osztdsdat lehet elvegez-
Ml .
Alkalmazhato cimzesmodok: EE,N,NX,A,AX
Befolyasolt jelzdoks Z, N, C
Felda:

ROR A

vagy
ROR HATVNY

Je<2e7. Logikair utasitdasaok

AND - az akkumul Ator es a specifikalt adatbyte kozott
logikai ES muvelet végzese bitenként. Az eredmeéeny
az akkumulatorba kerual. Az eredmény valamely bitje
magas, bha mindkét megfelelo bit magas volt, ala-
csony minden egyeb esetben.Ezdltal egy memoriabyte
bizonyos bitjeit lehet az akkumulé&torba vinni, mig
a tobbi bit O lesz.

35



ORA

}

EOR

BII

Ezt a byte maszkoldsdnak i1is szokds nevezni.
Alkalmazhatd cimzésmodok: KV,N,NX,A,AX,AY,IX,IY
EBEefolyasolt jelzok: Z,N
Feélda:

LDA #F7F

AND BYTE

Az akkumul dtor és a specifikdlt adatbyte (Ozott
logikai VAGY muvelet végzeése bitenként.Az eredmény
az akkumulatorba kerul.Az eredmény egy bitie magas,
ha legalabb az egyik bit magas volt, alacsony ha
mindketto alacsony volt.Ezdltal két byte tartalmat
lehet egyesiteni azx akkumulitorban.
Alkalmazhato cimzesmodok: KV,N,NX,A,AX,AY,IX, 1Y
Befolyasolt jelzok: Z,N
Feldas :

LDA #FOF

AND BYTE1

STA EBRYTE1

LDA #$FO

AND RYTEZ

ORA BYTE1

az akkumuldtor és a speciftikalt adatbyte kozott
logikai kizard VAGY muvelet vegzeése bitenként.
Az eredmeény &z akkumulidtorba kerdl.Az eredmeéeny egy
bitje magas, ha pontosan az egyik bit magas volt,
alacsony minden egyéb esetben. Az utasitds inver-—
tal ja az egylk byte azaon bitjeit,ahal a masik byte-
ban 1 all.
Alkalmazhato cimzesmodok: KV,N,NX,AAX,AY,IX, 1Y
Befaolyasolt jelzok: Z,N
Felda:

LDA #HEFF

EOR BYTE!L jLOBIKAI HKOMPLEMENGS-KEPZES

az akkumulator eés a specifikdlt adatbyte kozott
logikai ES muvelet vegzese bitenkent. Az akkumula-
tor ertéke nem valtozik a muvelet veégrehajtdsa so-
rdn.A nulla jelzo magas lesz, ha az eredmeny nulla,
a negativ—-jelzo a memdbriabyte 7., a tulcsordul as-—
jelzo a &. bit eérteket fogja kapni. Az utasitdssal
elonyosen lehet a 6. es 7. bit értékéet vizsgalni.
Alkalmazhaty cimzeésmodok: KV N,NX,A,AX ;AY ,IX, 1Y
Befolyasolt jelzok: Z,N,V
Felda:

LLDA #¥FF

BIT BYTE

EMI EBIT7

BVS EBITA

BEQ URES
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Se2«8. Aritmetikal utasitdsok

ADC -~ oOsszeadd utasitas. Az akkumul dtor, a meqgcimzett
adatbyte és az Atvitel jelzo értékét osszeadja és
az akkumulatorba viszi.Ha a decimdlis—-jelzo magas,
a szdamol st BCD alakban veégzi (ritkdn haszndlatos
a C64 eseteében). Az 4dtvitel-jelzo hozzdaddsanak a
tobbbyte-os Osszeadds megvalositdsaban van szerepe,
ha egyetlen vagy az elso byte értékét kivédnjuk ki=-
szdmolni,az utasitds elott az 4tvitel jelzot torol -
ni kell.

Alkalmazhatod cimzésmodok: KV,N,NX,A,AX,AY,IX,IY
Befolyasolt jelzok: Z,N,V,C

Felda:
CL.C
ADC MEM
SEC - kivonds. Az akkumulatorbol kivonja a megcimzett

adatbyte—-ot es az 4dtvitel jelzd értékének inverzeét
€s az eredményt az akkumuldtorba viszi. Ha a deci-
malis—jelzo magas, a szdamoldst ECD alakban végzi
(ritkdn haszndlatos a Cé4 esetében). Az 4&tvitel-
Jelzo levonasdnak a tobbbyte-os kivonads megvaldsi-
tasdban van szerepe, ha egyetlen vagy az els® byte
ertéeket kivanjuk kigszdmolni, az utasitas elott az
atvitel jelzot magasra kell &llitani.
Alkalmazhato cimzésmddok: KV ,N,NX,A,AX,AY,IX,1Y
Befolydsolt jelzok: Z,N,V,C
Felda:

SEC

SEC MEM

we2.7. Osszehasonlito utasitasok

CMF - Osszehasonlitja az akkumuladtor és a specifikalt
adatbyte tartalmit, oly médon, hogy az utébbit ki=-
vonja az elobbibél, de az akkumulator tartalma nem
vdltozik, viszont a jelzoket az eredménynek meg-
feleloen 4allitja. Ez azt jelenti, hogy az Ossze—
hasonlitds eredményét az aldbbi utasitdsokkal le—
het vizsgdlni:

BPL. —> A>=memoriabyte
BMI > A<memdriabyte
BEG - A=memoriabyte
BNE -> A< rmemériabyte
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CFX

EFY:

NQOF

Alkalmazhatd cimzésmddok: KV,N,NX,A,AX,AY,IX,1Y
Hefolvydsolt jelzok: Z,N
Felda:

CMF #3$FO

BENE CIM1

Osszehasonlitja az X regiszter eés a specifikalt
adatbyte tartalmat, olyan modon, hogy utdbbit kel =
vonja elobbibol, e a akkumul dtor tartalma nem
valtozik, vigzont a jelzoket az eredménynek meg-
feleloen 4llitja.
Alkalmazhato cimzésmddok: KV ,N,A
Befolydsolt jelzok: Z,N
Felda:

CFX #$FO

BNE CIM1

osszehasonlitja az Y regiszter es a specifikalt
adatbyte tartalmat, olyan médon, hogy utdbbit ki-
vonja elobbibol, de az akkumuldtor tartalma nem
vdltozik, viszont a jelzoket az eredménynek meg-
feleloen Allitja.
Al kalmazhato cimzésmddok: KV, ,N,A
EefolyAasolt jelzok: Z,N
Felda:

CPY #$FO

BNE CTIM1

ures utasitds, tel jesen hatdstalan.
Alkalmazhatd cimzésmodok: BE
Befolydsolt jelzOlk:
Felda:

NOF
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4. Software eszkozok -~ assemblerek, monitorok, debuggerek

Az assembly programok iré&sdhoz szerkesztoprogramokat, lefor-—
ditdasukhoz assemblereket haszndlunk. Frogramszerkesztésre
egyes assemblerek esetén a BASIC képernyoszerkesztojét al-—
kalmazhatjuk (mintha csak BASIC programot irndnk), mids ese-—
tekben viszont specidlis szerkesztoOprogramokat. Az assembler
is lehet kQlon program, vagy egy 4dltaldnosabb fejleszto
rendszer egyik funkcidja, mindkettore l4athatunk példat a
késobbiekben.

A programozas természetesen nem ér véget a program lefordi-
tasdval, bizonyos esetekben ez csak az elso lépés. Ezutan
kovetkezik a program kiprobaldsa, tesztelése, javitasa ege-
szen addig, mig meg nem gyozodtlink arrol, hogy wvaldban azt
a feladatot hajtja vegre, amelyre terveztlk. Ennek a mun-—
kdnak a soran is legaldbb olyan mértékben rd vagyunk szo-
rulva software—-eszkozok segitségere, mint & program irdsa
es forditdsa alatt. Ugyanakkor ennek a tevékenységnek a ta-
mogatdsdra igen neheéz kidolgozni dltaldnos ceélu eszkozoket,
mivel a tesztelendo programok sokkal vdltozatosabb felada-
tok megoldasadara lettek tervezve, mint egy 4tlagos RASIC
program. Gondol juk csak meqg, milyen sulyos problémiakat vet
fel egy gepikodu monitor tesztelése, hiszen nagyon nehéz
wgy elemezni mukodését, hogy ne avatkozzunk abba bele. Ennek
‘koszonhetoen, kulonosen a személyi szamitdgépek ter(letén
csak dAltalanos és elég egyszer( eszkozok ter jedtek el. Ezek
a2 monitorok és az ezek szolgdltatdsdin némileg tulmend debug-
ger ek (jobb magyar szo hijan). Mindkettore 1latunk példat
ebben a fejezetben. Liatszolagos egyszeruséguk ellenére is
igen JoO szolgdlatot tesznek egy—eqgy uj pPprogram. keszitesenel.
Nagyobb 1lélegzetll munkdk esetén azonban igen lényegesseé
valik az egyedi, feladatra szabott teszt-4dgy és a reészletes
tesztelési terv elkészitése. E2 nem mindig fedhetd le a
debuggerek szolgdltatdasaival es bizonyvos feladatok esetén
maganak a problémdnak a megoldiasaval azonos mértékl progra-
moz&si feladatot jelent. Elhagydsdval viszont igen rossz
minosegu, megbizhatatlan programterméket nyerink, amellyel
tobb uwtdlagos hibajavitési feladatunk lesz, mint amennyi
munkat a tesztelés kovetkezetes megoldasdra kellett volna
sz4dnni.
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4.1 A HELFP+ assembly programozsst seqitd eszkozei

A HELP+ program elég j6l ismert a hazai Cé4 felhaszndlok
korében. RBar valamennvyi teraleten szolgdltatasai inkabb
csak dtlagosak, nagy elonye, hogy a software~fejlesztés
elég széles koret, eszkdztdarat 4dtfogja. IEt - cmal ' az
assembly programozdshoz kifejezetten hozzatartozo szolgal-
tatdsait tdrgyaljuk, hiszen ez kénvvink téméja.

A HELP+ betoltése és elinditdsa utdan a RBASIC mszerkesztojébe
léepunk be, - amely lehetdvé teszi, hogy a HELP+ assemblere
szdamdra forrdsprogramot irjunk. Ennek menete tel jesen meg+-
egyezik a BASIC programok rogzitésével, persze itt szintak-—
tikusan helyes assembly utasitidsokat kell irnunk. Ha for -
rdsprogramunk elkészult, azt mentsuk ki a BASIC program-
ndal megszokott moédon egy lemezfile-ba.

Az assembly utasitdsok irdsmodjidardl mar szoltunk, most is-—
mer juk meg a HELP+ assemblerének direktivdit is. A direkti-
vdk az utasitdsokkal ellentétben az assemblernek szolo pa-
rancsok és a forditdas folvyamatat vezérlik. Altalaban a mu-

veleti kod mezoben szerepelnek és pont karakter vezeti be
oket.
.BYTE — eqgy byte tdaroldoteridletet lefoglal és azon elhe-

helyezi =& direktiva utdn allé kifejezés értékét.
Ha vesszOvel elvdlasztva tobb ertéeket adunk meg,
a megfelelo szamu byte keridl lefoglalasra. A ki-—
fejezés megengedett értéke 0 és 255 kozott van,
a hatarokat is beleértve.

<WORD - = mint & .BYTE, de egy sz06t, ket egymdast koveto
byte—ot foglal le a Cé&64—-nél megszokott alacsony
helyiértekld byte - magas helvyiértéklu byte sor-
rendben.
Igy pl.

CIM WORD $EB7F7
$F7, #B7 sorrendben lesz lerakva.

»TEXT - a direktivat aposztrofok vagy ideézojelek kozott
koveto string karaktereinek ASCII kodiali lesznek
lerakva az aktudlis cimtol kezdve.

.DISP - mint ,TEXT, de 6 bites ASCII kddok kerdlnek le-
rakdsra (azaz Co64 screen—koddok) .

. END - a forrasprogramot z&ard direktiva, ha nem tesz-—
szuk ki, az assembler a forrdskod utadn generdl-—
ja 6353%-0s latszolagos sorszammal.

LL0AD - a direktiva utan irt nmevll programmal folytatd-
dik a forditdas folyamata. Az assembler '"kedves"
hibdja folytéan & neév hosszdnak pontosan meg
kell egyeznie az éppen forditds alatt 4llo prog-
raméval . 40



= — (egyenloseégjel) a szimbdlum érteéekadas direkti-
vaja. Az elotte (& cimke mezoben) 4116 szimbo-
lum az utana (az operandus mezoben) 4116 kitfe-
jezeés eéertéket veszi fel. Mind elotte, mind
utdna szerepelhet a "*" szimbolum, amely a fovr-—
ditdas aktudlis cimeét tartalmazza, azacz azt a
memdriacimet, ahova a soronkovetkezd byte-ot
el fogja helyezni az assembler. Néhany peéelda:

*=$CO000
A kovetkezo utasitds vagy adat a #CO000-ra kerdl.
ALFA=*

ALLFA az elhelyezés—mutatd aktudlis érteket veszi
fel.

TEXT .TXT  'AECDE’
THOSSZ=%~TEXT

THOSSZ a szoOveg hosszdnak erteket kapja.
*=HA20

Ez is szabdlyos. 20 byte lefoglalasat jelenti.

Az assembler elinditdsa a sor elejere irt e barakterrel
kezdodik, ezutdn az assembler hdarom keérdeést tes: fel:

— az elso keérdesre a lemezfile neveéevel kell vdlaszolna,
amely a forrasprogramot tartalmazza,

- a mdsodik kérdes ("Hexa korr. poke:'") lehetoseget ad
arra, hogy a leforditott gepikadu program ne a sajat
helvyere, hanem az itt megadott érteéekkel k1 sebb )
cimre kerul jon. Erre pl. akkor van szukseéqg, ha a prog-
ram tervezett helye a HELF+ &ltal lefoglalt 8000-tol
kezdodo 16 Kb-ba esilk. Ha 1tt "RETURN"-t  adunk, a
pProgram a forrdsban eloirt helyre kerul,

= a harmadik kerdesre egy haromjeqyl bindris szAmmal
kell valaszolni, amely a listdzasra utal. Az elsd jeqgy
helyen a4llo l1-essel hibajelzéseket, a masodik pozicidn
alloval forraslistat, a harmadikkal a szimbolumtabla
kinyomtatas4dt valthatjuk ki. Utobbi a cimkéek neve és a
hozzajuk rendelt eéerteéek hexadecimalisan. Bekapcsol t
nyomtato esetén a forditdsi lista ott is megjelenik.

Az assembl er felhaszndlija a BASIC teruletet ($801-t6l) a
szimbdlumtabla tarol dsidhoz, igy a memoridban lévo program
torlodik.

Sajnos a leforditott program lemezrementéseéhez vaimi keves
segitséget nyuijt a HELP+. A forditids eredménye a tarba ke-—
rul , a forrdsprogramban meghatarozott helyre. A forditasi
listabol (és csak abbol) meghatdrozhato a program elso és
utolsd utasitdsdnak a cime, azaz a program kezdete és vege.
Ha a memdria $2B-%2C cimére beirjuk a program elso byte-
jdnak a cimet, mig & #F2D-3%2E cimere ar utolse byte-—-enal
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eggyel nagyobb cimet (a .END direktiva mellé irt cim a lis—
taban) a BASIC programterulet kezdetét és végeéet jelzo poin-
tereket dllitottuk A&at. Az ezt koveto SAVE BASIC utasitds
éppen leforditott programunkat viszi lemezre. A pointerek
atallitasat akar FOKE BASIC utasitassal, akar a HELF+
monitor funkcidjdval végezhetjuk. Utdbbival egyszerubb, mi -~
vel ebben az esetben a hexadecimdlis erteket nem kell deci-—
malisra dtszdadmolni. A program kimenteése utdn ne felejtsik
el a $2B-$2C és %2D-%2E mutatokat egyarant ¥801-re, a BASIC
terulet elejére allitani, majd egy NEW-t végrehaijitani, mert
egyebkent nem kivdnt modon atirhatjuk a memoriat. Ehelygtt
egy  SYS 64738 utasitdassal szintén alaphelyzetbe hozhatjuk a
BASIC interpretert.

A kovetkezokben foglalkozzunk az 4dltalunk ismertetesre keru-—
160 programtesztelési eszkozok legegyszeriubbikével, a HELP+
monitor funkcidival. Ezek sajnos igen szegényesek, ezért ra-
juk is igaz, ami a HELF+ assemblereére, csak igen kisméretu
programok készitésenél nyujtanak eértékelheto segitseget.

A monitorba a "1]" karakter sor elejéen valo kiadasdval lép-~—
hetunk be. Ekkor rogton megjelenik a keépernyon a legutol ja-
ra kezelt memoriabyte cime és értéke hexadecimdlis szdm
formajdban. Ezen aktudlis cim értékét a S karakter utan

beirt (mindig hexadecimdlisan értendd) eérteéekkel vdltoztat-
hat juk megqg. &) "RETURN" megnyomds4dval a kovetkezo byte-ra
ugrik a monitor. A memoria tartalmdat a "/" megnyomasa utan
irt éertékkel megvaltoztathatjuk. A "RETURN"—-nel a kovetkezo
byte—-ra attérve modositasi modban maradunk egészen egy
wiabb (Pl e ) parancs kiadasdig. Legyunk nagyon ovatosak
a memoriamodositas kiprobaldsa soran! Az elso ket lap bizo-—-
Nnyos cimeinek és persze a HELF+ altal elfoglalt terdlet
($8000—-$A000) megvaltoztatdsa kellemetlen kovetkezményekkel
jadrhat. A monitoron beldl a "LV kiad4dsAdval a nyomtatora, a
"J" megnyomdsdval a keéepernyore irdnyithatjuk az outputot.
Hasonlovan hkapcsold szerepet jatszanak a "d" eés ">" jelek.
g kiadasaval a gephez csatlakoztatott VC 1541-~-es lemez-
egyseqgének memoridjara kapcsolunk &t, ezutdan mindermuvelet
arra es nem a C&4 kozponti tadrara vonatkozik egeszen a gy
utasitéds kiadasdaig, ami helyredllitja az eredeti allapotot.
A "¥" karakterrel az aktudlis cimen kezdoddd gepikodu prog-
ramra adodik a vezérleées. Megijegyzendo, hogy ez a parancs
lemezegyseg—mddban (teh4at "<" utdn) is mukodik, de akkor a
lemezeqgyséqg processzorara és tarolojara  vonatkozik. kKiada—
sdval természetesen ovatosan kell bdnni.

A monitor maradék funkcidi a disassemblerre vonatkoznak.
Ennek segitseégével a memoria tartalmdat assembly formara
emlékeztetd listdvda lehet visszairni. A visszalrhatdsag

természetesen korldtozott, nem vontkozhat & cimkére eées
meg jegyzésre, hiszen ezeknek semmi nyomuk a gepikddu prog-
rramban. A "=" paranccsal az aktudlis cimtol kezdoddo egyet-

lenf utasitdstdisassembldlhatunk. A szOkdz billentyl megnyo-
masaval az aktudlis cimtol kezdodo folyamatos visszafordi-
tdast indithatunk meg, amely egészen a "RUN/STOF" magnyomi-

sdig tart. Hosszabb programreész visszaforditdsat természe—
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tesen célszeru nyomtatora vegezni, igy utolag keenyel neseb -
ben elemezhetjlk az eredményt. A Co64 s a VO 1541 ROM-janak
tanulmanyozdsdhoz azonban csak vegso esetben ajanl juk ezt a
médszert, mivel ebben a vonatkozdsban igen jo konyvek #A11-
nak rendelkzeésre, ha nem is magyar nyelwven «1d. flggelek).

A HMELFP+ monitor4abdl a BASIC-hezx az "=" paranccsal térhetink
vissza.
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A Commodore Business Machines 4ltal forgalmazott fejleszto
rendszer leirdsdt inkdbb szemléltetonek, eligazitdsnak szdn-—
Juk, semmint kézikonyvnek s klUlondsen nem tankonyvnek, mi-
vel a tel jes leirds 4ltal megkivant ter jedelem messze meg-
haladja azt, amit e konyv keretében rdszdnhatunk. Igaz ez a
4. fejezet soronkovetkezo alpontjaira is.

A makroassembler fejlesztd rendszer mar sokkal komolyabb
programfejleszto eszkoz az elozoekben megismert HELP+-nal.
z assembler forditdprogram makrok haszndlatat is megengedi ,
gazdagabb hibajelzessel rendelkezik, haszndlata kényelme-—
sebb. A DOS—szal, a forrasnyelvi szerkesztovel, a keresztre-—
ferencia keszitovel, a két toltoprogrammal es a monitorokkal
egyutt kerek rendszert képez, jol haszndlhato nagyobb leéleg-
zetl assembler programok kés:zitese sordn is.
Bar -~ mint a késobbiekben 13atni fogjuk —- léteznek jobb, a:z
assembly programozdst jobban tdmogato esz kozok i1s,1gen &lter=
Jedt a Cé64 programozdk korében.

A programirds és forditds eszkézeit a "BOOT ALL" program-—
mal tolthetjuk be. Ezutan az "EDITOR&4 ™ program vesérléseas
ald kerulunk. A latszat .az, mintha szokvadnyos BASIC rend-
szerben lennénk, de e: nem igaz, mert az EDITOR&64 alatt
A pProgramsor ok interpreter—kodba valtdsa nem torteénik meg,
ezért az ekkor beirt BASIC programok hibdsak lesznek. Az
EDITORG4 tehat Csak assembly nyelvu programok bevitel ére
es Javitasara alkalmas. - PErogram szerkesztesében hass -
Nnalhat juk a BASIC—keépernyoszerkeszto minden lehetoseget es
meg néhany igen praktikus kiegeszitéset. Ezek didhéjiban a
tovetkezok:

AUTO - automatikus sorszamprompt.
Az AUTO n mindaddig sorszampromptot ad az uwj
sor elejéere n novekmennvyel , mig az AUTO (ope-
randus neélkul) paramncsot ki nem adjuk.

NUMERER - sorok wWwiraszAmozasa.
A NUMBER nl, mn2, n3 parancs uiraszdmozza nl-tdl
ne kezdoertekkel nZ novekménnyel a program so-
rait.

EET = toltes lemezvrol.

A @ET "hev", fil, nE, BY parancs . "mev" newvl
lemezes file tartalmdaval az nl sorszdamu, mar a
memoridban lévo sortol kezdve felulirja a prog-—-
ramok taroldsara szolgdld teruletet. ne  és n3
az eqyseéeqg— es csatornaszam, alapertel mezes
szerint 8 (ha nem adjiuk meqg). Az nl is elhagy-
hato, de ha megadiuk, a parancs telhaszndlhato
forrasfile—~ok egymds utan fluzésére is.



PUT - mentés lemezre.
A PUT "név",; ni-nd4, n2, n3 parancsban n2 déa n3
jelentése, mint GET-nél. Ha nl-et és esetleg
n2—-t is megadjiuk, a parancs csak a két sorszam
kOzé esO programrészt menti a "név" nevl file-
ba. 1

CPUT -  tomOritett mentés.
paraméterei s bhaszndlata megyegyezik a FUT-
éval, de a file-t tomoritve, az osszes feles—
leges space elhagydsdval menti.

FIND - karaktersorozat keresése.
A FIND /str/, nl-nZ2 utasitds az str karakter-
ldnc valamennyil -eloforduldsat kilistdzza a
tel jes programban, vagy nl és es/vagy megads-
sa esetén a jelzett sortartomanyban. A Al
karakter helyett tetszoleges, . a stringben nem
szereplo delimiter haszndlhato.

CHANGE - szOvegcsere.
A CHANGE /stri/str2/, nl-n2 ugy mikodik, mint
a FIND, de a megadott sorszamtartomanyban
(vagy & tel jes programban) az strl valamennyi
eldtordul asat strZ-re cseréli.

DELETE —~ sorok torlése.
A DELETE ni-—n2 parancs (szintaxisa mint a LIST~—
@) a megadott sorszdAmtartoméany sorait torli a
memoriabdl.

FORMAT — formdzott lista.
A FORMAT nl1-n2 parancs a listdzdst Fformdézva
vegzi, azaz kilon oszlopban kezdi a cimeket,
utasitas-—-mnemonikokat, operandusokat és meg-
Jegyzeéseket az assembler listdhoz hasonloan.
Kicsit buta, igy cimkének tekint minden, az
elso pozicion ke:dodo szot és mnemoniknak mine
den sor elso szavdt, ha nem az elsd oszlopban
kezdodik.

KILL. = kikapcsol ija az EDITOR&4-et, visszatér a EBASIC-

editorba. Az editor egyébként a 8SYS 49152
BASIC paranccsal indithato ujra.

Az assembly program megirdsa sordn lényegében ugyanazt a
formatumot kell alkalmazni, mint a HELF+ esetén az alabbi
eltérésekkel. A kifejezésekben a + és ~ jelek mellett a *
es a /, azaz szorzds és osrtds is haszndlhato. Az operandus-—
mezot kovetd megiegy:zések elott nem kotelezd kitenni a pon-
tosvesszot, de ajanlatos az egysegesseg kedveéert, higszen
nem minden utasitdasnak van operandusa. A cim alsd ill. felso
byte—jdra a szimbdlum elé irt < vagy » jellel utalhatunk. Az
operandus nemcsak szam, ill. szdmtani kifejezés lehet, hanem
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egy "'" (aposztrof) jellel megelozott karakter is, ekkor az
operandus értéke a karakter ASCII koddjia. A. direktivadk kore
szélesebb, mint a HELF+—-nal. Az ugyanolyan jJjelentést .BYTE,
-.WORD, .END és az "=" jel mellett a kovetkezok haszndlhatdk:

.DBYTE — ugyanugy 2 byte elhelyezésére szolgdl, mint a
.WORD, de a byte—okat magas helvyiertekl byte -
alacsony helyiértékl byte sorrendben rakja le,
eltérden a 6510-es konvenciotol.

« FAGE e lapdob4dst okoz az assembler—listdban. A direk-
tiva utan aposztrofok kozeé irt szoveg a direk-
tivat koveto minden lap tetejére kiirddik,amig
egy ujabb szodveggel elldatott .PABE nem jon.

« SKIP = az utdana 4l1d kifejezés értékének megfeleld
~ha hidnyzik, egyetlen~ sort emel az assembler
listdaban. Sem a .SKIF, sem a .PAGE mnem jelenik
meg a listan.

OFT - a forditdsi opcidk bedllitdsdra sxolgdl a for-—-
ditas kbzben. A lehetséges opcidk:

ERRORS - NOERRORS - hibafile keletkezésea
LIST . = NOLIST - listdzas
GENERATE-~ NOGENERATE - a stringek kinyomtatdsa

g

Elegendd az opcidk elso 3 karakterét megadni.

wiE 1L - hatadasdban megegyezik a HELP+ ,LOAD direktivd-
javal, azraz & forditéas a direktiva utan Allo
nevilt lemezes file tartalmdval folvtatddik.

1B ~  ugy mukodik, mint a .FIL, de a kdnyvtéri file
vegigolvasdsa utan az assembler folytatja a
felbehagyott file forditasat. A ..LIB-bel ak-
tivizdlt file nem tartalmazhat -l.IB-et, de
FIL-t igen. Nagyon hatékony eszkdz szubrutin-—
konyvtdrak leétrehozdasdaral

A maradek direktivdk a makroddefinicidval kapcsolatosak. Eze-
ket egy kicsit részletesebben targyaliuk és ekozben megpro-
balunk bepillantani a makrdprogramozds rejtelmeibe, ami jol
alkalmazva igencsak megnavelil programozoi hateékonysdgunkat.

A makréprogramozds tulajdonképpen makrodefini sl asokbol es
makrohiviasokbal 4&ll. Ezek az elemek szabadon keverhetok az
assembly sorokkal. A makrid—-definicio a kovetkezo szerkezet(:

{cimke> . MAC <makroéneév.
<utasitdsok>
{cimke> « MND



A cimkék elhagyhatdk, egyébkéent a makrd altal generdlt elso
#s utolso utasitdashoz tartoznak. Az <utasitasok> tetszoleges
szOveget tartalmazhatnak,kiveve a .MAC és .MND direktivakat.
A makrohoz legfel jebb 9 db paraméter tartozhat. A formialis
paramétereket a makréd—definicidban 71,72 ...7?79-cel jelodl juk.
Ezek ugynevezett poziciondlis parameterek, azaz az 71 utal a
makrdhivasban szereplo elsa, a 72 a masodik stb. aktualis
paraméterre. A paraméterek szovegtipusuak, azaz a formilis
paraméterek a makrdodefinicidban a makrdéhivasban szereplo
aktudlis parameterek szovegével helyettesitodnek, minden
formai ellendrzés nélkul. Ha az assembler egy

<makronévy <parameterek>

alaku makrahivast taldl a programban, ahol a <parameéterek.
szovegek vesszovel elvidlasztott sorozata,a kovetkezdt teszi:

- sorra veszi a makrddeftinicid sorait,

- egy adott sorban minden formdlis parameétert szoveg-
szeruen helyettesit a hivasban sorszamdnak megfeleld
aktualis paraméter-—-stringgel. Ha nem adtunk meg egy,
a makrodefinicidban hivatkozott parametert,az assem—
ler egy Lxxx alaku parameter-—stringet general, ahol
#X¥X 001—-tol folyamatosan novekvo szdm.Ez biztositja,
hogy a generalt paraméterek minden hivaskor kGlonboz-
nek egymistol.

- ha minden behelyettesitest elvégzett, az assembler
ugy tekinti a sort, mintha az a forrasfile—-bdl jott
volna, azaz leforditja.

- & makrddefinicid utasitasai kozott természetesen a
behelyettesitések utdn elodllhat makrohivéas is, az
ilyen hivasok azonban legfel jebb 8-—as mélységig
dgyazhatok egymdsba. A makrd hivhatja onmag4at is.

£z persze igy egy kicsit tul tomény, lassunk néhany példat.
Ezek a peldak tulajdonkeppen az 9. felezetbe illenének,
amely a programozas technoldgidjdaval foglalkozik, tekintsuk
Oket eqy kis elorelapozasnak. Az assembly nyelvl programo=-
zd4s sordn kualonosen gyakran fordul eld, hogy ugyvanazokat
am utasitasokat ir juk le, egymastol alig—-alig kGlonbozo
elemekkel. Az ilyen utasitas—sorozatok az assembly progra-—
moz s elemi épitokovei, amelyek szinte makrdba kivdnkoznak.
Pl. ket egybyte-os szdm osszeaddsa elott tarolnank kell az
Atvitel~jelzot (carry), ha helyes eredményt akarunk kapni.
Eszerint a C=A+B Osszeadast

LDA A
CLC

ADC B
8TA C

madon irhatjuk le.
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Ha a feladat torténetesen X=Z+22, az utasitdssorozat:

LDA Z
CLC

ADC #22
8TA X

A hasonldsdag szembeszokod. Sokkal egyszeribb, ha irunk egy
makrote

«.MAC O0O8BZ1E

LbA 7?1
CLC
abhe 72
8TA 73
« MND

alakban, amelyet ha & kovetkezoképpen hivunk:e
ossZie A,B,C

éppen az elsd, ha igy:
0B8Z1B Z,¥22,X%

a masodik példat kapjuk & makrd kifejtésekor.

Egy mdsik, kicsit Osszetettebb illusztrdcio az igen gyakran
szukséges ciklusszervezést konnyiti meg:

-MAC CFEJ

LDX. TR
o g e

BEG 74

BRL 7?1V
P4 « MND

. MAC CVEG

INX

JE  RIK
2?1V .MND

A ket makrédbdl 4116 egylttes egy alkalmazasa:

L.DA #0
CFEJ  Ci,#1,#10
STA ALFA, X
CVEB C1 .



A makrdprogram kifejtése:

LDA #O
LDX #1

CiK CPX #10
BEQ LOO1
BPL civ

LOO1 STA ALFA, X
INX
JMF ClK

civ

A CFEJ makronak harom paramétere van, a ciklus neve - ebbol

kepezzuk a ciklusfej és a ciklusvég cimkeéit -, a ciklusval-
tozo kezdoerteke es a maximilis ciklusvdltozd erték, amelyre
meg le kell futtatni a ciklust. A makraok természetesen fel-—
tetelezik, hogy az X regisztert, amit ciklusvdltozokent al-
kalmazunk, & ciklustorzs utasitdasai nem modositidk. Az al-
kalmazasi pelda egy memoriatomb Nnulldzsdsa (ALFA+1-t0Ol1
ALFA+10-iqg) . A CFEJ makro hivasakor hidnyzo negyedik para-
meter (74) helyere az assembler egy cimkét generdlt, meg-—
pedig olvyat, amely a CFEJ egy masik hivdsdban gener4lttol
feltetlenul kulonbozik, evvel biztositja a cimkék egyedi
voltat. A ciklusveg termeszetesen ugyanazt az elso parameé-
ter kapja, igy valik lehetove a visszaugrds a ciklus ele-—
jere, a generalt ClK cimkere. Megjijegyzendo még, hogy a cik-—
lus felso ciklusvég-vizsgdlatot alkalmaz, ha teh4dt beleépeées—
kor a ciklusvég—-feltetel nem elegul ki (a ciklusvdaltozd
kezdoérteke nagyobb mint a vegeértek) a ciklus egyszer sem
fut le.

Remel juk a fenti példidk felkeltettek az olvaso eérdeklodéset
a makroprogramozds irAnt. Mielott azonban tovabbhaladnank a
makroassembler fejlesztoi rendszer megismereéseéeben, nem sa-—
bad elhallgatnunk azt, hogy a:z ismertetett makroassembl er
taldan minden makroassemblerek legszegényesebb peéeldiaja. A
kicsit bonyolultabb feladatok megoldasahoz rettenetesen
hianyoznak a makrovdltozok (lokdlis és globdlis egyarant).

Ugyanugy szegényves a makrdkonyvtdar kialakitasi lehetoseég is
(egyedul a .LIEB direktiva 311 rendelkezéstunkre), bar sok
nagygepes makroassembler sem nyujt tobbet! Vegyuk viszont
figyelembe a programtermék megiteélésénel, hogy mas assembler
keszitok a makrolehetoseggel még csak nem is foglalkoznak.

Az editor segi tsegevel megirt és lemezre mentett assembly
programot a kovetkezokben leirt médon fordithatjuk le.

Eloszor toltsuk be az ASSEMBLERG64 programot és RUN-nal in-
ditsuk el. A forditdas sordan az assembler két file—t ho:z
letre, a betolto programok szdmara keészitett t&rgyprogram-
file—t és a cimkehivatkozasokat tartalmazd file-t, amely-
bol a CROSSREF&64 programmal készithetunk keresztreferencia-
listat. Az assembler néhadny kérdéssel indul, amelyek (és az
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elvdart informacio):

BERIEET FILE - leforditott program Ffile neve
Ha a név ures,nem keészul OBJECT
file, csak ellenorzes es/vagy
keresztraefterencila

HARD COFY ~ sornyomtato lista kell vagy nem
kell

CROSS REFERENCE i keresztreferencilia—file Feszal -
jon-e.
Megijegyzeés: Ha a program tap-—
talmaz +LIB dilFaktlvat, az

OEBJECT File es a keresztrefe-
rencia egyszerre nem készitheto
el !
SOURCE FILE NAME - Aforras file neve
Ha az assembler futasdt meg akar juk szakitani, hogy a kep -
ernyon megjeleno listat megvizsgdl juk, ezt a RUN/STOF bil-—-
lentyd megnyomisdval erhetjiuk el. A tovabbinditds barmi-
lyen billentyluvel lehetséges, kivéve a B-t, amely befejezi
&z assembler futasat es visszater a BASIC operacids rend-
szerhez.
Az assembler altal elodallitott targyprogramot a két tolto-
program valamelylkevel tolthet juk a memor 1aba (vigyaczat,
a targypraogram meég nem vegrehaljthatd program!).
A ket program mukodeseben aconos, de mas helyre toltodik a
memor 1 daba ( #3800—ra ill. $CB8O0O-ra), 1gy megkonnyiti a fel-—-
haszandloil program tetszoleges helyre tol teset.
Betoltes (LOAD "toltonev",B8,1) utdan a LOLOADS64 RUN, &
HILOAD64 SYS 51200 utasitassal indithato. A toltoprogramok
el fogadnak egy eltolasi cim (offset) erteéket is, igy lehe-—
tove valik, hogy a programokat az eredeti cim + eltolasi
cim helyre toltsuk be. A toltoprogramaok lefutasa utan a
felhasznal ol program futdsra keéesz.
A toltoprogramokhoz hasonloan a fejlesztol rendszernek keét
monitorprogramja 1s van, amelyek szinteéen csak a betoltesi
cimeikben kulonboznek egymastol, igy lehetove téve a memo-
Fia tetszoleges helyen lévo (nem tul hosszuw) program vizs-—
gé&latat. Az XVM4.8 a hexadecimdalis %8000, az AVM4.C a
$CO0O0 cimre toltodik be es SYS B¥#409&6 1ill. SYS5 124096
utasitdassal indithato. A parancsok & gepikdadu monitornal
szokdsosak, de a szintaxis megismerese végett roviden
oOsszefoglal juk azokat. A cimek mindenutt négyljegyu hexade-—
cimdlis szdmokat jelolnek a bevezetd $-jel elhagydsaval.
Az egyetlen kivétel az azonnali assembl er Nnullas lapu cim-
zeése, amit ketjegyl hexadecimdlis cim jelez.

A parancsok:

R — A regiszterek tartalmanak kiiratsdsa. A keépernyore
kiirja FC, F, A, X, Y regisztereket es a verem-—
mutatdt. A kiirt sor elejen leéevo "3" tulajdonkeppen
modositd parancs, ezert ha a sort megvdltoztatijuk
s RETURN—-t nyomunk meg, a regiszterek érteéeke modo-
sul.

50



Memdériatartalom kiiratdsa. A parancs utdni elso a
kezdocim, az elhagvyhatd mdsodik a veégcim. A kiirds
hexadecimdlis formaju, soronkent B8 byte kerdl lis-—
tazdsra. A kiirt sorok elejeén lévo ">" ittt is modo-—
sitd parancsként mikodik, mint R—neél.

Memoria kiiratds karakteresen is.Mint az M parancs,
de a byte—ok karakter-—megfelelojét is kiirja soron-—
kent.

Visszaforditds (disassembldlas) a megadott tarto-—
manyban. A disassembler 4altal kilistdzott utasita-
s0k megfelel nek az azonnali assembler szintaxi-
sadnak, ennek megfelelden megvan a lehetoseég a keép-—
ernyoszerkeszto segitségevel az utasitéasok hel yben
torténd mddositasdra. Vigydzat: Az utasitdsok hosz-
szabbra cserejeével a mogotte alld utasitasok at-
irdgdnak, jelentésuk megvAdaltozik! Rovidebb utasitas-—
ra valo csere esetéen a felszabadult byte—okat tolt-
sk fel gondosan NOF utasitdasokkal, hasonld meggon-—
dol asbol !

A listdzo (M, I, D) parancsok altal teleirt képer-
Nyt a cursor-mozgatd billentyl haszndalataval ftel -
le gorditheto a parancsban megadott hatdrokon tul
is (kar részletesebben elmagyarazni, tessék kiprdé-
balni, nagyon hasznos lehetotseég).

Azonnali assembler. Utasitds—szintaxisa megegye-—
zik az assemblerével, de természetesen cimkék, di-—
rektivdk, makrdok nem haszndlhatdk. Igen rovid, né-
hany utasitdsos programok kiprobalasdra, illetve
programjavitasra tandcsos csak haszndalni.

Frogram inditds. A mogotte &l110 cimre adja a vezeér-
lést. Ha & cim elmarad, a programszdmldalo akrudlis
erteketol indul tovadbb (R parancs!).

Memdria Ffeltoltés. Az elsd cimtol a médsodikig a
harmadik parameterként megadott ertekkel tolt fel
minden byte—ot. Pl. az

F CcO0Q CcC100 (ele}

parancs %¥C000—-tol #C100-ig nulldzza a memdriat.

Memdriaterulet dthelyezése.A paraméterek jelentése:

elso = az 4dtmédsolandd terldlet kezdodcime
masodik — az 4Atmasolandd terildlet végcime
harmadi k - a fogadd terldlet kezdocime

Frogram Athelyezése. Az elsd két paraméter eqgy
memdriateridletet jelol ki, amelyen a parancs ha-—
tdsos lesz. A harmadik paraméter értéke (offset)
hozz&adoddik minden harombyte-os (abszolut és in-—
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direkt cimzésmddu) utasitas operandusdé&hoz ugy, hogy
a 16 bitrol esetleqg tulcsorduld eredmény utolsd 16
bitje irddik csak be természetesen a memoridba. Az
utasitds hatdsa korlatozhatd a negyedik és otodik
paraméterrel, amelyek azt az &tkddolas elotti cim—
tartomanyt jelolik ki, ahova az &tkddolandd operan-
dusok mutattak. A parancs jol kiegésziti T
parancs hatasat, ha programrédl van szd. Mindazon-
altal igen konnyl vele programot tonkretenni, ku-—
lonosen, ha a programutasitdsok kozott adatok is
vannak , mint 4ltaldban. Ilyenkor néha egész meg-—
lepd médon &talakulhat a program. Ha az assembly
forrdskod is rendel kezéslUnkre 4all, klonosen hosz-—
szabb program esetén, tandcsosabb a programot ui-
raforditani a megfeleld helyre.

Byte—-sorozat keresése. Az elsO és a masodik para-
meéterek A&ltal meghatdarozott cimek tartomanydban
megkeresi a harmadik, negyedik, stb. byte—-ok egy-—
médst koveto elofordul dsait és ezek kezdocimeit ki-
irja. A byte—flzér aposztrdédffal bevezetett ASCII
karakterlanckent is megadhatd. Fl. a

H 0801 0900 "ALFA

parancs az "ALFA" karaktersorozat elofordul dsainak
kezdocimét adja meg #801 és #$900 kozott.

A fennmaradd két parancs a programok toltését és mentését

veégzizs

L

Az elso parameter (idezdjelek kozotti string) &l-
tal megjelolt programfile—t a masodik parameter
altal meghatdrozott periferiarol ( 01 - kazetta;
08, 09 — lemez) az eredeti helyére tolti.

Az elso két paraméter jelentése megegyezik L-—-ével.
A mentés a harmadik és a negyedik paraméter 4&ltal
megadott cimtartomdnyra vonatkozik. A negyedik
paraméter az elsd olyan byte cime, ami mdr nem
lesz kimentve (veégcim+1l).

Az elozoekben megismert fejlesztol rendszer mikrogépes rend-
szerek 4a4tlagos, ugyszolvan klasszikus eszkozének tekintheto,

amely

alkalmas a komoly fejleszto tevékenység tamogatasara,

de a makrolehetoségen kiwvual egyéb csemegével nemigen blsz-—
kél kedhet.
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4.3 PROFIMAT

A PROFIMAT, amelyet az NSZIK-beli DATA BECKER cég forgalmaz,
szinten rendszernek mondhatd, bar mindossze két, lazan kap-—
csolodo programterméeket tartalmaz, a PROFI-MON monitorprog-
ramot és a FROFI-ASS assemblert. A monitor kisértetiesen
hasonlit a 4.2 fejezetben ismertetett fejlesztoi rendszer

monitor jara, ugyhogy csak a klUlonbségeket irjuk le par szo-
ban.

A monitort a LOAD "PROFI-MON 44" ,B8,1 paranccsal tolthetjuk
be és SYS 12#4096—-tal aktivizadlhat juk. Hidnyzik az A és az
I parancs, utobbi funkcidjdt az M tel jesiti. Az A, vagyis az
azonnali assembler hidnya bantd hiba. Egyebekben minden pa-
rancs és azok szintaxisa megegyezik az eldzo fejezetben meg-
ismert monitoreéval.

Egy kicsivel tobb figyelmet erdemel az assembler, ha nem 1s
klllonos erényei, de elterjedtsége miatt. SzabAdlvos szimbdéli-
kus assemblerrol van szd, néhany eredeti, bar nem tul hasz-
nos bovitéssel.

Az utasitdsok szintaxisa szinte megegyezik az eddig ismer-—
tetett assemlerekével. A kifejezesek lehetdOségei igen ki-
boviultek, a kovetkezod maveleti jelek alkalmazhatok:

+ Osszeadas,

- kivonas,

szorzds,

logikai vagy mlvelet,

logikai eés muvelet,

logikal kizadrd vagy muvelet,

> nagyobb helyiértékl byte (egyoperandusos mivelet)
< kisebb helyiértéekl byte (egyoperandusos muvelet).

- X

Az egybyte—os'értékek negativ szaAmként is irhatdk (-1-tol
-12B-ig), ezek kettes komplemens kodu alakjukkal helyette-—
sitodnek.

A direktivdk kore is kibovilt a mar mas assemblereknél meg-—
ismertekhe:z képest. Valtozatlan jelentéssel haszndlhato a

« BYTE
- WORD
+FILE
- END

direktiva. Erdekes programozdési lehetoseégeket biztosit az

-IF
.GOTO
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direktivdk alkalmazdsa. Segitséglikkel feltételes Fforditdst
végezhetunk, pl. elore megtervezhetjuk a tesztelést szolga-
16 részek késobbi kihagydsdt a programbdl. Az .IF direktiva
utdn logikai kifejezés, majd az egyébkent .IF neélkil is
haszndalhatd .GOTO kovetkezik. A .GOTO utan tetszdleges prog-
rambeli sorszam 4dllhat. ;

Mielott tovabb folytatndank a direktivdk ismertetéeseét, fog-
lalkoznunk kell a PROFI-ASS egy érdekes sajdtossdgsval, ami-
hez tovabbi direktivédk kapcsolddnak. A FPROFI-AB8S tervezoi
igen élenk forditasideji tevékenységet képzeltek el es igye-
keznek tamogatni. Bar itt nincsenek makrod-lehetoségek,
mégis nagyon fontos, hogy élesen megkulonboztessik a fordi-
tdsideji tevéekenysegeket a leforditott program futasa koz-
ben lejdtszddoktdl, még akkor is, ha ez - mint jelen esetben
- erosen osszefonodik. A FROFIMAT assemblere felkésziilt
arra, hogy hivdsat (ami egy BASIC SYS utasit4ds) programbol
adjuk ki es forrasszovegét is ugyanott a "BASIC" programban
taldl ja. Ez4&ltal a BASIC nyelvet, mint egy nagygépes ope-
rdcios rendszer munkavezeérld (job-control) nyelvét haszndl -~
va elore megtervezhetjak a forditds, tesztelés munkdjat.

A programban taldlt assembly utasitdsokat leforditja az
assmbler ¢és & nekik megfeleld gépikddot kozvetlenlul a me-~
moridba tolti a HELFP+-ho:z hasonldan, a direktivdkat azon-
nal végrehajtja, BASIC utasitdsra talé&lva pedig visszaadja
a vezerlést a BASIC interpreternek. Nézzuk, milyen direkti-
vak segitik elod ezt a mukddésmodot:

<= = Az assembly programban egy szimbdlum csak egyszer
szerepelhet a cimke mezdben, ezzel értéket kap és
a kovetkezokben ezzel az értékkel helyettesitodik
minden elofordul dsa. A <- szimbdlum (erteékaddas)
lehetoseget ad arra, hogy a szimbodlumnak nem ilyen
egyszeri, hanem szabadon véltoztathatd értéket ad-
junk s ezdltal a forditds vezeérlésére haszndlhag-
suk fel. A hatds nagyon hasonld a makroassembler-
nél hiadanyolt makrovdltozdk haszndalatdhoz.
Egy peélda:

BO CIM1=$33C

90 CIM2=%C000

100 MUTATOL-0

110 LDA CIM1+MUTATO

120 STA CIM2+MUTATO

130 MUTATO<K-MUTATO+S

140 L.IF MUTATO<1é6 :.60TO 110

A fenti programrészlet forditasideji ciklust
szervez. A futo programban hatdsa lehet, hogy
hasonld egy futdsideji cikluséhoz, de gyokeresen
mdskepp valdsitja azt megqg. Megfelel a hagyoma-—
nyosan (.IF nelktl és vdltozd nmeélkll) irt kovet—

54



kezo programnak, vagyis ugyanazt a targykddot
eredményezi:

80 CIMi1=%$33C

0 CIMZ2=%CO000
100 LDba ClIMl
110 STa  ClIp2
120 LDA CIMIi+D
170 BTA CIM2+5
140 LDA CIMi+10
150 .8T7TA - CIM2+10
160 LPA ClIH1+15
170 8TA CIMZ2+15

Ugyanezt a feladatot futasideiji ciklussal hason-
loképpen (de nem pontosan ugyanugy é€s mas_ targy-
koddal) a koavetkezo praogramrészlettel oldhat juk
meqg :

80 CIM1=$33C
90 CIM2=$C000
100 LDX #0

110 CIKLUS LDe CIMl.X
120 8TA - CIM2,X
130 TXA

140 o W

150 ADC  #5

160 CMP #16
170 EMI VEGE
180 TAX

190 JMFP  CIKLUS
200 VEGE

A peldak ertelmezeseét és oOsszehasonlitdsdat az ol-—
vasora bizzuk.

A kovetkezo direktivak a szimbolumtabla kezeléset végzik.
szimbdlumtabla az assembler dltal +felépitett tablazat,
amely
mazza.

A

.

« 8T

LST

a

szimbdlumokat €s a hozzdrendelt ertékeket tartal-

{egysegszam>,<mdsodlagos cim>,"<filenév>"

A tel jes szimbdlumtablat a megadott egyseégre, al -
taldban eqy szekvencidlis lemezfile—-ba menti, ké-
s0bbi felhaszndlds cel jabol.

{egyseégcim>y,<mdasodlagosg cim>,'"<filenév>"
Az elozo direktiva ellenteéte, a korébban .8SST-vel
kimentett szimbdlumtdbliat a memoridba tolti.



A két direktiva alkalmazdsdval lehetoség nvyilik nagy prog-
ramok részleteinek kulon forditdsdra, de az egyes részek
kozott . a kapcsolat megteremtésere (hasonldan a szerkeszto-
programaok - linkage editorok - mukodeséhez ). A korabban
forditott programban szerepld szimbédlumokra hivatkozhatunk
a késobb forditott programban, ha az elso forditds soran
a szimbdlumtdblat kimentjtk, a masodik Fforditas elso lepe-

Végul ismerkedjunk meg &z .0PT (opciok) direktiva lehetse-
ges paramétereivel. A direktiva utdn vesszovel elvalasztva
akdrhdny parameéter 4allhat.

F - Hatdsara &z assembler formdzott forrdslistdt ke~
szit a képernyon. Ha nincs eérvenyben, akkar is
listdzdsra keralnek a hibds sorok es a FILE

direktivdt tartalmazd sorok.

P<{filesorszam>
- Hatdasdra & lista az assembler elinditédasa elott OFPEN

utasitassal megnyitott Ffile-ra ~ leggyakrabban
printerre - kerul.

) - A tdrgykod egy specidlis memoriateruletre - a BASIC
tombok helyére - kerul, s onnan tetszeés szerint ki-
mentheto

00 -~ A targykod az eredeti helyeére kerul, a programban

magaban megadott taroldterdletre. Ha ez a terulet
valamilyen okbdl foglalt, az elozd modszert ((0)
kell haszndalni.

O<filesorszam>
-~ A tdrgykdd az assembler elinditédsa elott OFPEN uta-
sitdesal megnyitott file-ra Kerul. A kazettds egy-
ség 1itt nem alkalmazhatd.

N - Az utdna felsorolt paraméterek hatasdt torli. Ha
egymagdban 4l1l, valamennyil opciot hatastalanitja.

Az assembler hasznalatdrdl is szdlunk néhdny szot!

Az assemblert a LOAD "PROFI-ASS 64",8,1 utasitdssal tolthet-
juk be lemezrol, majd az akdr programbol, akdr kozvetlen
utasitdaskeént kiadott SYS 9%4096—tal indithatjuk el.

Az assembler a BASIC terulet végén helyezkedik el, mintegy
34 Kbyte szabad teruletet hagyva a program és a szimbdlum=
tdbla szdmdra.

Egy tipikus PROFIMAT program:

10 OPEN 5,8,5,"TARGYKOD":REM EBBE A FILEBA FOG FORDITANI
20 OPEN 3,4:REM NYOMTATO MEGNYITASA
IO 8YS8 9%4096 :REM ASS HIVASA
- 40 .0OPT 05,P3; TARGYKOD 5-0S, LISTA 1-ES FILERA
50 .L8BT B,8,"KONYVTAR"; SZIMBOLUMTABLA TOLTESE
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60 *=FOPRV; FORDITAS A FORPROGRAM UTANRA
70 KOD1=#C1: KODTABLA

BO KODZ=%C%9

Yo EELEN LDA FARAM

100 CMP  #KOD1
110 EEQ K1

120 CMF  #KOD?2
130 BER K2

140 HIBAS LDA H$FF

150 RTS

180 *K1 LDA  #1

170 KTS

180 K2 LDA #2

150 RTS

200 ELLENV =%

240 E8T 8,8," :KONYVTAR"
220 .END

250 CLOSE - SiCLDSBE D "PRINT. "WEBE ‘A FIIRD I TASNAK"

Nehdany dolgot érdemes megfigyelni a fenti programbarn., Az
O0—es sorban lévo direktivdval betoltjuk a kordbban kimen—
tett szimbdlumtabl st a memoridba. Ezdaltal lehetosequnk
nyilik a jelen programban nem -~ de feltetelezhetoen a ko-
trabban  kimentett szimbdlumtdbldéaban - szereplo PARAM  es
FOFPRV szimbolumokra hivatkozni. A 210-es sorban a fenti
KONYVTAR nevl file—-t feldlirjuk a jelen program forditdsa
soran kiegeszitett szimbdélumtédblaval, ezaltal egy kovetkezo
forditdas mar az itt megadott szimbdlumokat (pl. a szubrutin
kezdocimet) hasznalhatja.

Osszefoglalva a FPROFIMAT 4ltal nyuitott szolgdltatdsokat
(amelyek kozul a legbonyolultabbakat es legnehezebbern fel-
haszndalhatokat nem 15 targyaltuk) megallapithat)juk, hogy
erdekes lehetoségeket felvonultato fejlesztoi rendszerrol
van szo, amely azonban nem eppen & strukturalt programozas
es meéernokil tevekenyseg tipusu szervezett programfejlesztes
tamogatasdra szolgal, inkabb az erdeklodo amatorok szamara
készlt.
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4.4 SM-KIT &4

Az SM-KIT 64 lényegeében a HELF+-hoz hasonlo, de annal vala-—
mivel szélesebb lehetoségeket biztosito alapsoftware. Harom
részbol 4&l1: a BASIC programozast es programtesztelést, a
gépikadu programozast és végul a VC 1541-es lemezegyseqg pro-
cesszordanak programozdsdat tAmogato reszekbol. A kovetkezok-
ben termeészetesen csak a témankat, az assembly programozast
eérintd reszletekrol szolunk. Erdekes mdédon, mig a rendszer
az eddig ismertetett eszkozoknél valamivel hatékonyabban
tdamogatja a programok tesztelését, kiprobalasat, az assembly
programok forditasat szinte egydltaldn nem, mivel mindossze
eqy debuggerhez 1110 azonnali assemblert tartalmaz. Terme—
szetesen egy tetszOleges assembler 4ltal leforditott program
mar kezelheto az SM-KIT segitsegevel.

Az SM-KIT 64 harom része egyetlen programot keépez, amelyet
a programlemezrol a LOapD "#x",8,1 utasitéssal tolthetdink a
memor i dba. Ezutan az SM-KIT "."—-tal kezdodd parancsai hasz-
Nnalhatok, amelyeket az aldbbiakban ismertetlunk.
.<cim> = disassembler funkcio, amely egy képernyonyi
outpotot ad, majd RETURN-re ujabbat. RUN/STOFP-
pal ledallithatd. A disassembldlas kezdocimét a
<cim> adja meg.

.<cim»<assembly utasitéas>

- lehetoséget ad egyetlen utasitas leforditédsara
a <cim> altal jelolt memoriateruletre. A cimek
megaddsa alapdllapotban decimdlisan torténik.
Ez hexadecimdlisra valtoztathato .H megadasd~—
val, ami decimdlisra vdltoztathato .$-ral. A
szam utan irt H vagy % egyszeruen hexadecima-
lis — decimdlis ill. decimélies - hexadeeimdlis
atvaltast tesz lehetove a kijelzési mod meg-
tartasaval.

« <cilm>B
- A <eimx-tol kezdve decimdlis modban %, hexa-
decimalisban 8 byte-ot i kd o, RETURN megnyo-—
masdaval ujabb sor kerdl kiirdsra.

L KClm>A
- A <Lcim> 4altal mutatott és az azt kdvetod byte-
on elhelyezkedo vektor (also byte-—-felso byte)
erteke kerul kilrdsira. Kalondbsen decimalis
modban hasznaos.

AELm> - (aposztrof) A <cim> &ltal mutatott memoriate-
ralet elso B byte—janak kiirasa karakteres
+ormaban a ftenti utasitdsok mind alkalmasak

arra, hogy segltségukkel a memoria tartalmat
ne kiirassuk, hanem megvdltoztassuk. Ez akkor
kovetkezik be, ha a kdéd (B, A, y disassemb-—
lernél semmi) utdn annak megfelelo formatumu
érték 4all. 58



virEimL > sCelm2 iy <elimS >
= A <ciml>~tdl a <cim2>-1 ter jedd tartoményt &Sk-
masol ja a <cim3>—-tol kezdodt munkateruletlre
(transter)

PCedml] >, <cim@>
- geqlitségével egy programteriletet jelolhetunk
ki a kovetkezo I utasitds szdadmara. Faraméter
nellkul megacyva K1 Jelad ar aktudlis program-—
teruletet.,

« I<ciml 2> ,<eltolds>

- A <ciml>—-en kezdddo programrészletet ~ a végeét
. FP-vel definidltuk - a megadott értékkel el-
tol ja. A JMP és JSR utasitdsokat dtcimzi, a
kldo teruletet NOFP utasitdsokkal tolti fel,
& LFoaltal kijelolt programterdaletet kiter-—
Jeszti ill. lesziukiti negativ eltoléds esetén
{azaz a vegoim az eltolt program végcime les:z,
a kezdocim az eredeti marad).

F(<cim>) Kkod>:<aoperandus >
- ‘Bizonyos utasitdsok kereséset végzi a memdri-
dban. A keresest egy. a dciim>. altal  mataktett

tabldzak wszerint végzi, amely 2«2 cimet tar-
talmaz, eqgy bezdo- ées eqgy vegoimet mirndern
programblokker e, A tabldazatot ket binarise O

byte zdarja le. A keresett utasitasokat utasi-—~
tdskod es/vagy operanduser ték szerint azono-
sithatjuk.,. A <kod> vagy egy utasitas gepikoad-~
Ja, vagy a kovethezo szimbolumok valamelyike:

U2

minden olvan abswzolul cimzeasmodu,
amely gy cim Lar talmal meqval —
Ltogtatije (pl., 8TA, INC, AL utb.) .

BT - Lgyanez , de abscolut,indexelt cim-—
zEusmnodr «,

811 = gy ales , cle2 indexelt indirekt &s
indirekt indexelt cimzésmddra,

M e Rk de olyan utasitasokra.
amel yek egy memoriabyte-ol regisz-—
terbe tolltenek vagy muveletet haj—
tunk vegre veluk (pl. LDA,EOR,ADC
stb.), tehdt egy reqgiszter tartal-
mat megvaltoztatjdk.
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Fie ol s<operandus >—t 14 meaad ik, a kereces
Csab ac 1lyen operandusu utasitasokat listdzza
k1 disassembler formaban. Az utasitas i1gen al-
Falmas programhibak +elhkutatasdra.

i Fovetl eczokben 1 smer telesre kerulo utasitdsok a geépi1 kodu
programok nyomkovetését cenitik elo. Segrl tsegukkel vegrehai—
tds kozben vizssgalhaluk a programok hatdsat. luen hasernios
gshkozl Ielentenek mey annak fennlbtartdsasvel 19, oy mivel
a proaodramfulds 1doviszonyait alapvetoen megvaltoztalb jal,
bizconyos esetekbern hasznalhatallanok il1l. Famis ur&dmeny&

A lépésenkénti veégrehajtashoz az SM-KIT-nek stukseége vail egy
olyan terdletre, amelyet a 6910~es mikroprocesszor eseteben
kituntetett fontossdgu O—as és l—-es lap helyett hasznal.

Ezt tetszéeés szerinti memdriateruleten kijelolhetjuk @

s PLELMP utasitassal. A munkaterulet hossza 768 byte.
A tfenti utasitasra a monitor eqgy

v 2 BARX XAYYYBEEB——t it
o a ® 0% 5 Nv bdizc

alaku valaszt ad, ahol a fenti sor az alairt regiszterek (=1
jelzok ertékét mutatia. Az elso sor vegere tetszoleges cimet
irva a monitor vegrehajtja a cimen levo utasitast,a fentiek-—
nek megfeleladen kijelzi a regiszter—tartalmakat, a kovetkezo
utasitds cimét és magdt az utasitdst disassembler formaban.A
RETURN megnyomdsaval a folyamat a kovetkezo utasitassal meg-
ismetlodik.

Ha a sor vegeéen, a <«<cim» helyen =<cim.> formdaban egy vegoim—
kifejezeést irunk, & program a megadott cimig nyomozds neél-
kal fut, maijid ott a szokasos regiszterkijelzéssel megszakad.
Természetesen, ha a program nem eérinti a megadott cimet, a
vezerlés kicsuszik a kezunkbol, a programnal marad.

A mar kiprdéb4alt - vagy peéldaul ROM-bol hivott — szubrutinok
nyomozdsa feleslegesen lassitand a nyomozast. Ezert leheto-
ség van arra, hogy a nyamoziast egy JSR utasitasndl megsza-
kitsuk é&s az RTS vegrehajtasa utan automatikusan folytassuk.
Ha a lépésenkénti veégrehajtas soranm a kovetkezo utasitéas egy
JSR — szubrutinra ugrasutasitas, a kovetkezo sor elejeéen egy
"-R" szimbdlum megadasa a fenti el jdrast valtjia ki & nyomo-
zdasban, tehdat az ot logikailag zaro RTS~ig a lépesenkeénti
végrehajtas felfuggesztodik.

Az SM-KIT egy érdekes es i1gen hasznos tulajdonsaga, hogy a
lépésenkénti veégrehajtas sordan a memdriakiirdsok ujira meg
ujra vegrehajtdasra kerulnek. Ennek segitsegevel a nyomozas
sordn figyelemmel kisérhetjuk a kivdlasztott memdriamezok
vdltozasat. A nyomozdas alatt a képernyo tetején tetszeés aze—
rinti memdriakiirdsokat kérunk (A, B, ") ,majd a kepernvo al-
sO részén elinditjuk a lépesenkeénti vegrehajtdst.Minden uta—
sitds utdn a memdriakiirdsok ismetelten vegrehajtddnalk, igy
a képernyon mindig az aktudlis memoriatartalmat lathatjuk.
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Az utolso nyomozdsi eszkOz software megszakitdsi pont elhe-—
lyezését biztositja a programban. A .B<cim> utasitassal eqy
csapdat helyezunk el a megadott cimen, a program futasa meg-
szakad, a regisztereket és a jelzoket kilistdzza a monitor,
maid ujabb parancsra var.

Az SM=KIT utolso itt ismertetésre kerdlo lehetosege nem a
programok kiprdébaliasat szolgdlja. Az igazi helye az S.1
fejezetben lenne, ahol tobbek kozott azzal is foglalkozni
fogunk, hogy hol helyezzink el olyan révid assembly rutino-—-
kat, amelyeket BASIC nyelvl programbol akarunk hiwvni. Erre

egy — elég bonyolult, de sok szempontbdl praktikus - lehe-
toseég magédban & programban, egy BASIC sorban, a REM utan
elhelyezni. Az ilyen szubrutint szokas REM-rutinnak is

hivni. Az ilyen rutin kesziteéset segitik a kovetkezdo SM-KIT
parancsok:

2 <sorszam> = A megadott sorszamu BASIC sor kezdo-
cimet kiirja a képernyore. Ha a sor
nem leétezik, az elsd nagyobb sorszamu
sor adatai kerulnek kiirasra sorszAamos-—
tul. Ha a sorszéam nagyobb barmelyik sor-
szamndl a BASIC—programban 64000—-es sor -

szdm es ket 0O kerul kiirdasra.
. TP,Z <sorszam.>

- A .P 4altal elozoleg megadott programot =&
BASIC programba illeszti a megadott sor-
gszamu sorba, mint REM—-rutint. Igy pl. a

.P 828,837
TR T 120

parancssorozat a 82B-tol 833-ig ter jedb
cimeken lévo programot REM-rutinna for-
malva beilleszti a tarban leveo BASIC-
program 10—es szd4dmu sorakeént.

A REM—-rutinnsk kotelezoen 0O—val kell
végzodnie (BASIC—-eloirasbol kovetkezoen)

Az igy leéetrehozhate REM-rutinokkal kapcsolatos legfontosabb
korlatozasok:

— hossza legfel jebb 250 byte lehet,

- nem tartalmazhat onmagéra hivatkozd IJMF vagy JSR uta-
sitdst,

-~ Ffelhivdsa kicsit korulmeéenyes, mivel a BASIC program
szerkesztésével helye valtgzhat a tarban, hacsak nem
irjuk azokat a program legelejeéere.

Az SM-KIT—et, mint az assembly programozast segito eszkozt
Osszefoglalva megdllapithatd,hogy minden eddig ismertetett-
nél szélesebb koru lehetoséget biztosit gépikddu programok
bejaratasédra, elemzéesere, egy Jjominotsegu debuggert nyujt.
Hibdjakent rohatoe fel viszont, hogy nem ad eszkozboket a
programok létehoza&sara, nem tartalma&z a monitor—debuggerrel
egységben mikodo assemblert, ezért csak jominoségl assembler
editor kornyezettel kiegészitve ajanlott - ugy viszont kulo-—
nosen — az assembly fejlesztoi tevékenyseéeghez.
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4.5 PTD interaktiv debugger

Az ebben ‘az alfejezetben ismertetésre kerulé debugger (PTD
6502/6510 DEBUGGER, PTERODACTYL SOFTWARE, CA USA) egy sak-—
kal magasabb rendu, ennél fogva bonyolultabb eszkozt jelent,
mint az eddigiek. Ezert taldn nem érdektelen rdszianni egy
kicsit ter jedelmesebb szOvegrészt a megismerésére, mint az
eddig ismertettetekkel tettuik. M&ar eldl jardban megemlit jak,
hogy ez a program nem kotddik kifejezetten a Commodore &4-
hez = mint konyvunk zome sem -, hanem minden 6502/6510 mik-—
roprocesszorral szerelt személyi szdmitdgéphez, iqy pl. az
Apple 11 sorozathoz es & nagyobb Commodore modellekhez is
hasznalhato.

Talan nem 4&rt mar elol jdroban felsorolni a FTD debugger
jellemzéit, amel yeket a tovdbbiakban részletesen is tar-
gyalunk. Természetesen rendelkezik & minden debuggerre
szinte kotelezo minimdlis utasitds—csoporttal:

= memoria-dump hexadecimdlis és ASCII formatumban,

- memoria-modositds lehetoseége,

~ disassembler funkcio

- gepikodu program lépésenkeénti vegrehajtédsa,

= tetszés szerinti informdcidk nyomtaton is megjelenit-
hetok,

- azonnali assembler.

Ezenkivll a kovetkezo, egydltaldan nem 4dltaldnos Ffunkciokat
1s tel jesiti:

— utasitdsok batch tipusu vegrehajtdsa, ami dltal lehe~
toseg nyilik tesztagy kialakitdsara,

~ &azimbolikus cimzes lehetosége a bejiratds sordan,

— beeépitett, rezidens szimbdlikus assembler,

-~ oOondokumentadlo, erthetd parancsnevek, amelyek a gya-—
korlott felhasznald altal lerovidithetok,

- értelmes, angol nyelvl hibalGzenetek,

- kiterjesztett kifejezésfogalom,

= kulonbbzo szamrendszerbeli szamok szabad kevereése,

- & programok reészenkénti nyomkovetési lehetosége,

- kod—foltozds (patching - jelentését 1d. keésdbb),

~ kepernybofelosztds a nyomozds alatt felhasznialoi és
nyomozdsi ablakra,

=LA vegrehajtott gepi ciklusok szdmldldsa, amely elo-
segiti a kod utdlagos hangol d4s4t,

= a Joystick haszndalata a nyomozds vezérleéséhez.
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4.5.1 A debugger betdltése

A lemezrdl LDOAD "LDADER.OBJ",8,1 utasitassal tolthetilk be a
programot ~ illetoleg a toltoprogramot =, majd SYS S2000~-rel
indithatjuk. A program ezutdn keri a debugger szamara szlk-—
seges 28 Kbyte—-nyi terdlet kijelolesét.

A véalaszthato opciok:

T - felsd memdria ($6000-FDO0O0)
B - alsd memdria (800 —-£7800)
<ertek> -~ kezdbdcim (tetszoleges $#B00-nil nagyobb erték)

Utdbb1 esetben gondoskodni kell a kepernyo—memoria szdadmara
kiilon 2 Kbyte-nyi terulet .kijelbleésérodl. Erre a teruletre
azert van szlukség, mert a debugger minden beavatkozadas elott
menti a kepernyob—memoria s a szin—-memdria teruletét, hogy a
felhasznal o1 programot a legkeveéesbé befolydsol ja. 7l ¢s B
eseten a mentesi pufferek kijelolese automatikus. A debugger
futdsa alatt a felhaszndloli keéepernyore az F3, a debugger
kepernyore az Fl megnyomasdval kapcsolhatunk at.

A debugger betdltése utdn a verem értékes részének Kijelzeé-—-
sevel Jelentkezlk a kepernyon.

A debuggerbol az END parancacsal lephetunk ki. A vezreérles
visszakerul a hivoprogramhoz, altalaban a BASIC—parancs
modhoz .

4. 9.2 Alapfogalmak

A debugger 4ltal elfogadott szamok lehetrnek decimdlisak,
hexadecimalisak ($—ral bevezetve), bindrisak (%), negatiwv
decimalisak (s A karaktersorozatokat tetszes szerint
aposztroftok vaqy idézojelek kozeé zdrhatijuk. A kifejezések
£, my=R, /3 AORs ZAND &s ZXODR miveleti Jeleket, valamint
zardjeleket tartalmazhatnak a szokidsos értelmezésben.

A debugger minden parancs vegrehajtdsa utédn a sor elejen
vesszo kiirdsaval (prampttal) Jelzi, hogy keész a kovetkezo
utasiltas fogaddsdra.

A 7?7 utasitdst hasznalhatjuk -~ a BASIC~hez hasonldan - ki-
fejezések értékének kinyomtatdasara, A képernyon megjielenik
a kKifejezeés ertekenek decimélis s hexadecimalis formdaja
egyarant. Neéhdany billentyld specidlis jelentessel birs:

-  RETURN egymagaban megismetli az elozo parancsot,
Fi atkapcsol a debugger-—képernyore,

= e Atkapcsol a felhaszndloi képernvyore,

-~ REETORE "meleginditja” (ld. késdbb) a debuggert,

= RUN hatasa megegyezik a RUN paranccsal

(ld. késabb)

63



4.5.3 Program—mdédu veégrehaijtas

A FTD debugger parancsait a BASIC—-hez hasonloan kétféle mod-
ban lehet végrehajtani: parancs vagy azonnali mddban (imme—
diate mode) és program—mddban (deferred mode).

ElSbbi esetben az utasitds a rendszer promptja utdn rogton
begépelendd és azt a debugger azonnal végre is hajtjia. A
program—-moédban viszont a debugger utasitésait a BASIC prog-
ramok mintdajara sorszammal bevezetve gépel juk be, amel yeket
a rendszer ilyenkor csak tudomisulves:z. A végrehajtds a RUN
parancs hatasara torténik meg. A debugger 1 Kbyte-ot tart
fenn alaphelyzetben a program—-méddu utasitdsok tarolasdra. Ez
rendszerint elegendd, de szlUkség esetén ki is terjesztheto.

A program—-modu utasitédsok kezeléséhez néqy parancs all ren-—
delkezesre. A LIST, RUN, NEW parancsok kezelése &s hatdsa
megegyezik a BASIC megfelelojéevel. A sorok torléséet sorsza-
muk egymagdban valo megaddsaval, Javitasat az EDIT parancs-
csal veégezhetjuk.

4.5.4 Szimbdlumok

A szimbolumok lehetnek :

- wvdltozok,
-  regiszterek es jelzok nevei.

A wvdaltozdék legfel jebb 15 karakteresek lehetnek, numerikus
vagy karakteres tipusuak. A numerikus valtozdk ketbyte-os
egesZ szamokat tartalmazhatmak tetszoleges szamrendszerbeli
értékadassal. A karakteres vdltozdk neve kotelezoen $ jellel
vegzodik. Csak program—modban kaphatnak érteéket, amely leg-
fel jebb 255 byte hosszu lehet.

A fenntartott nevek nem adhaték meg valtozoneévkent, ezek az
assembly utasitasok, parancsok, valamint a regiszterjelzaok
nevei.

Utdbbiak:

RN = akkumul &ator

= K — 1ndexregiszter

el s - indexregiszter

- PC - utasitdsszamldlo

= - 4dllapotregiszter

= S = verem—mutatd

- % C - atvitel—-—jelzd

e 41 1) -~ decimdlis moad jelzo
- %I - megszakitds—-érveényesités jelzo
- %N ~ negativ érteéek jelzo
=_ XN = tulcsordul 4s jelzo
= %z - nulla jelzd
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A szimbdlumok értékadd utasitdasokkal nyerhetnek érteéket,
amely a BASIC~ben megszokott formdaju. Vonatkozik ez a re-
giszterekre és a jelzokre is! Igy az

X=A

helyes utasitds (hatdsa ekvivalens TAX gépi utasitéaseval).
A Jelzok eértéke magas lesz nem nulla kifejezéssel torténo
ertékaddssal, ellenkez® esetben alacsony lesz. A kifejeze-
sekben a regiszterek és jelzok szabadon haszndlhatok. Az ok
érteke természetesen mindig a felhaszndldi program 4dltal
"ldtott" és nem a debugger 4altal pillanatnyilag haszndlt
valodi regiszterekkel és jelzokkel egyezik meg.

4.5.5 DOS kiegeészites

A VC 4541 lemezegyseg vezeéerleésére a debugger kiegészito
parancsokat nyujt.

A DOS "$" parancs a lemezkataldgust listédzza a képernyon.
A DOS parancs utan idézojelek kozott tetszoleges, a disk=-
vezerlaonek szo0lo parancsot kiadhatunk, Pl PDEB "B T+ tHr—
1i a T betivel kezdodo nevl file—okat.
Programok todltésére a

LOAD "<filenév>""<kezdocim>"
alaku utasitdast haszndlhatjuk. A parancs LD-re roviditheto,
a <kezdoécim> elhagyhato, ilyenkor a lemezen tdrolt kezdo-
cimre toltodik be a program.
Programok mentésére a

SAVE '"<Filenév>"<kezdocim><{végcim+1i>

alaku parance szolgdl. A SAVE SV—nek is rovidithetd, a cimek
megadasa kotelezo.

Debugger—utasitdsokat tartalmazd program—file—-ok toltése az
eltéro

L.OADF "<filenev>"
Ltasitassal (LLOADF helyett LDF eléq), mentése a
SAVEP "<filenév>"
al aku (SAVEF helyett BVP irhatd) utasitdssal torténik. LOAD

es LOADF utasitasok végrehajtdsa utan a debugger kiirja a
program dltal elfoglalt utolso byte cimét.
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4.5.6 Memdriakezel és

A DUMF <kezdocim><{hossz> alaku parancs szolgdl a memoria eqgy
részének hexadecimdlis és ASCII formdaju kiirdssdra. A <hossz>
elhagyhatd, ekkor egy sor - B byte - ker(l kiirasra.

Emellett haszndlhatd a BASIC FEEK fluggvényhez és POKE utasi-
tashoz igen hasonlo két lehetoseég a memoria vizsgdlatara és
dtirdsdra. Felhaszndldsuk nyilvan program—-médban elonyos. A
szintaxis megegyezik a BASIC megfelelokkel, de szabadabb,
a zdrajel ill. a vesszOd az utasitasban szdkozzel helyette-
sitheto.

A <cim> alaku utasitdssal egy kétbyte—-os értéket irathatunk
ki. Az utasitas természetesen figyelembe veszi a 6510 szoka—
sos alacsony helyieértéekua byte — magas helyiérték( byte sor-
rendjét.

A memoriakezelés mdsik oldala a disassembler és assembler
funkcidk, tehdat programok listazdasa a memdridbol, illetve
programreszletek (vagy tel jes programok) beillesztése.

A disassemblert a
DISASBM <kezdocim><{sorok szdma><cim>

alaku utasitassal aktivizdlhatjuk. Valamennyi paraméter el-
hagyhato. A paraméterek és alapértékilk (zardjelben):

<kezdocim> - & visszaforditandd program kezdocime
(az utasitdssz4amldlé 4l11asa)

<sorok mszama> - a listdzando utasitasok szama (1%5)

<cimz> — & disassembler ide helyezi (ha megad-
tuk) a visszaforditott programot ASCII-
assembly forrdskdd Fformdjdban. Innen
kesdbb SAVE paranccsal kimenthetd le-
mezre. A terdlet végcimét DUMP utasi-
tassal kereshetjilk meg.

A PTD debugger, mint mar emlitettik, egy Jjominoseqgl, ketme—
netes szimbdlikus assemblert tartalmaz, amely azonban csak
aranylag rovid, mintegy 100 soros programok forditdsdra al-
kalmas. F6 hivatdsa nem is az 6ndlldé programozias, hanem a
kod—foltozas (1d. késobb) tdmogatésa. Az assembler 4ltal
el fogadott nyelv szintaxisa megegyezik a szokvanyos forma-
tummal. Egyetlen korlatozds, hogy program—modban csak meg-
jegyzest tartalmazd sorok nem megengedettek.

Az assembler tulajdonképpen egy kulon alrendszert keépez a
debuggeren belll. Ennek legfontosabb kovetkezménye az, hogy
az assembler aktivizdlidsa utdn debugger parancsok nem adha—
tok ki, egeészen & debuggerhez vald visszatérdést kivdalto RET
assembler direktiwvdig.
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Az assemblert keétfeleképpen haszndlbatjuk parancs és prog-
ram—modban.
Parancs—madban a:z

ASM <kezdocim>

alaku parancs utan a debugger megszokott vessze (" ,") prompt-
jat felkialtdjel ("1!'7) valtja fel, ez utal arra, hogy itt
assembly utasitdsokat var el a program az addigi debugger
parancsok helvyett. Az assembly sorokat sorszam nélkual (')

adhatjuk be. A sorszdmmal beirt sorok nem kerGlnek forditds-—
ra, hanem a programteruleten tarolddnak. A szokdsos assembly
utasitasok megengedettek, de az operandus mezoben a debugger
alatt definidlt valtozok hasznilhatok, értékik az assembler-—
ben is elérheto. Az ASM parancsban megadott kezdodcim haté-—
rozza meg azxt, hogy hova kerudl a leforditott program a me-—
moridaban. Ha ez elmarad, a programszdamlild aktudlis érteké—
tol kezdodik a kdd lerakasa. A forditdas befejezése utdan a
programszamlaloe az elsd szabad helyre mutat. Az assembly
utasitasokon kivill két direktivat tartalmazhat a program, a
DUF es a RET direktivadkat. Haszndlatukra a kod—foltozds tar-—
gyalasanal teridnk ki, de mir most megemlit juk, hogy a para-
meéter neélkdl irt RET eqgyszerlten lezidrija az assembly fordi-
tast es visszaadja a vezérlést a debuggernek. Lassunk eqgy
rovid példaprogramot az assembler parancs—-modu haszndlatdra:

,ASM £CO0O0
1SZAMX NOF

1SZY TYA

! RTS
'BELEF STX SZAMX
! CPY SzZAMX
! BMI SZVY

‘ TXA

! RTS

'RET

A programhoz nem art egy kis magyardzat.

Az elso sor felhivja az assemblert és kozli a program kez-—
docimet (#CO00). A program feladata, hogy X és Y regiszter-
ben lévo ket szdam kozdl eldontse, melyik a kisebb és azt az
A regiszterben visszaadja. A kicsit kitekert irdsmédot az
kivanta meg, hogy a FTD assemblerében parancs—méddban nincs
lehetoség elore hivatkozdsra, minden szimbédlumnak a felhasz-—
naldskor mar definidltmnak kell lennie. Ezert a SZAMX memo-
raivaltozdéot és az SZY programcimkét elore kellett megadni .
A szubrutin veégrehajtdsa a BELEP ponton kezdodik. A z&rs
RET visszaadja a vezérlést a debuggernek.

Sokkal hateéekonyabban haszndlhato az assembler program—mod-
ban. Ekkor a=z ASM utasitast é&s az assembly programot egy—
arant, mint egy FPTD debugger program utasitdsait kell meg-
adni. Ebben az esetben természetesen eldre hivatkozdsok is
haszndlhatodok a programban. Az assembler haszndlata program-—-
modban nagymértékben emlékeztet a PROFIMAT assembleréhez és
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annak megfelelocen itt 1is felhaszndlhatjuk a parancs—nyelv
feltételes vezérlésdtadasat makrdszerl lehetdségek igénybe-
vetelére. A megoldas szinte tokéletesen megegyezik az ott
bemutattal:

10 Z1=%14

20 MUTATO=2
30 GORSZAM=1
40 ASM $CO00
S50 LDA #C1
&0 - 8TA Z1i+1}
70 LDA #O

80 8TA Z1

90 RET
100 CIKLUS
110 ASHM

120 LDY #MUTATO

130 LDA #S80ORSZIAM

140 8STA (Z1),Y

150 -RET

160 IF SORSZAM<3 THEN SORS5ZAM=S0RSZAM+1:MUTATO=MUTATO+5:
165 GDTO CIKLUS

Bar a program ket olyan lehetdséget is tartalmaz, amelyrol
még nem volt szd (cimkét és if utasitdast) jelentése igy is
elég vilagos. A ciklusszervezéessel elértuk azt, hogy a ko-
zépso reészt (120-140 sorsza&m—tartomany) csak egyszer kel-—
lett leirni. A programrészlet egyébként egy, a #C100~on el-
helyezett tadblazatot tolt ki. Az egymasutdni 5 byte—-os be-

jegyzesek 3. byte—jdba a bejegyzés sorszdmat (1-3) teszi.
A programot hagyomanyos méddon igy irtuk volna:

10 Z1=%14

20 ASM $C000
30 LDA #3$C1
40 STA Z1i+1
SO0 LDA #O0

60 STA Z1+1
70: LBY. B2

80 LDA #1

90 S8TA (Z1),Y
10®  LIDY. &7

130 LDA -2

1RO . 8Ta 121),Y
130 : Lbv-#12
140 LDA #3

190 BTA 421),Y
160 RET

A két program_4ltal generdlt gépikdd tokeéletesen megegyezik.
Visszatérve az elbzo megolddshoz, vegyuk észre, hogy az ASM
utasitast a masodik (ciklusba &gyazott) esetben paraméter
nelkul hivtuk,ennek eredményeként a forditédst oda folytatta,
ahol az utolsd RET utan feélbeszakadt.Igy a generdalt kod fo-
lyamatos lesz.
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Az assembler a kovetkezo direktivdkat ismeri:

.BA — program kezdocime (# helvyett)
.DS - byte~ok foglaldsa (darabszdam koveti)
.BY - egy byte foglaldasa (kezdoértékmegadds koveti)

Meg ehhez az alfejezethez sorolhatd, bdr 4dltaldnos erveéenyu
a kovetkezo parancs:

FORT <egyseéegszam>

Hatdsa hasonld a BASIC OFEN es CMD utasitasok egyuttes ha-
tdsdhoz. FORT 4 kiaddsa utdan a felhasznaldi program output-—
jai csak a printeren, a debugger outputjai /a printeren es a
képernyon jelennek meg. A képernyos kijelzési modhoz wvalo
visszaterést a FORT O utasitds valtja ki.

4.5.7

Elerkeztunk a debugger azon szolgdltatdasaihoz,amelyek a leg-
fontosabbak felhasznalhatosdga szempontjabol. A PTD debug-
ger szeles koru lehetoseget biztosit a programok nyomkove-
tesere, a 0 probleéemat leginkdbb az eszkozok kozotti valo-
gatas es a parancsok neha bonyolult szintaxisanak megta-
nulasa jJelenti.

A BTEP utasitas segitsegeval a felhaszndloi programot lépé-—
senként hajthatjuk vegre. Az utasitas formaja:

STEP<lepéesszam>PC<cim> DISP/NODISP/JOY

A <Klepésszam> a vegrehajtando geépikodu utasitdasok szdamat
jelenti. Ha nem adiuk meq, a debugger egvetlen utasitdédst
hajt vegre, ha 0-4t adunk meg, 63535-o0ot. Ha a DISF parame-
tert megadiuk, minden lépes, azaz minden vegrehajtott uta-—-
sitas utan informaciokat ir ki a debugger, ha NODISF-et
vagy semmit sem adunk meg, csak az utolso utasitdas utan
- tehdt ha eleéertik a <lépésszam> 4ltal megadott limitet -—
irodnak ki informaciaok. Ez utobbi esetben a nyomozott prog-
ram futadasa lenyegesen gyorsabb, mintegy 1000 uwutasitds ma-
sodpercenkeént.

A PC <cim> parameter a nyomozdas kezdocimet allitja be az
utasitdsszdmlaloba, tehat vgyanazt az eredmeéenyt nyuijtoa,
mintha & STEF parancs kiadasa elott a

FC = <cim>

ertekadast el vegeztuk volna. Elhagydasa esetén a nyomozdas
kezdoérteéeke az utasitdAssz4amldidlo aktudlis érteéke.
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A JOY paraméter ugyanugy kivdadltja minden utasitas utan
a kiiratdast, mint a DISF, de a 2-es szamu joystick-csatla-
kozédba dugott joystick-kel lehetoségunk van a veégrehajtas
sebesseget csokkenteni ill. a gomb megnyomdasdval tel jesen
felflggeszteni. Ezaltal lehetoseég nyilik a képernyon futo
informacidk alaposabb elemzésére.

Egy—egy veégrehajtott utasitds utdn a DISP vagy a JOY érvé-
nyessége estén a kovetkezo sor jelenik meqg:

<cim><utasités>ﬁ<értékl>i<érték>&<érték>ﬁ<érték><0p><érték23

ahol
<cim> - a veégrehajtott utasitds cime
<utasitdas> - disassembldlt utasitas
{ertekl> - a2 A regliszter érteke hexadecimalisan és
ASCII-ben
<értekn> - a megfelelo regiszter eértéke hexadecimdlisan
<ap> - a kiszamitott memdriacim
<ertekz> - &z ezen & cimen lévo érték hexadecimdlisan

az utasitds végrehajtdsa eldtt.
Az alahuzott betuk a képernyon reverse modban jelennek meg.

Ha a STEF végrehajtdsa kozben barmely billentyut megnyomjuk,
a STEF végrehajtasa megszakad. Ekkor egy elore deklardlt
vdaltozo, BRKFLG fogja tartalmazni a billentylnek megfelelod
karakter ASCII kodjat. Ezt az értéket a nyomozdast vezérlo
programban felteteles vezérleésdtadd utasitasban hasznalhat-
juk fel.

A DISF/NODISF/J0OY parameterek addig maradnak érvényben, amig
egy masikat ki nem adunk, tehd&t nem kell megismételni azokat
a kovetkezo STEFP utasitdsban. Igy pl. a kovetkezo utasitds-—-
sorozat:

,STEP PC $COO0 DISF
,STEP

k]
]
9

Jjelenteése a kovetkezo ( a magaban 41106 promptok azt jelzik,
hogy ott csak a RETURN-t nyomtuk meg, ami az utol jara vég-
rehajtott utasitdst i1smetli):

- egy utasitds veégrehajtdsa a $CO00 cimrol és az infor-
maciok kiirdsa

- a kovetkezo utasitds veégrehajtdsa kijelzéssel

.~ utobbi ismételgetése.

Megjegyezzmk, hogy ez a debugger leqgyakoribb és legegysze-—
rubb-haszndalati mdédja.
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A SUB parancs szintaxisa és a paraméterek jelentése tel-
jesen megegyezik a STEP—-ével. A kulonbseg mindbssze csak az,
hogy DISF és JOY mdédbany ha JSR (szubrutinhivis) utasitiashoz
ér, & debugger megkeérdezi, vajon a felhivott szubrutint
gyorsan (nyomozas nélkul) akarjuk-e végrehajtani. Ha RETURN-
nel vadlaszolunk, & szubrutin tel jes sebességgel fut le. Igy
kikerulhetjuk mé&r biztonsdagosan letesztelt il1l. operacios
rendszer—-beli szubrutinok felesleges lépeéesenkeénti veégrehaj-—
tasdt. NODISF esetén a veégrehajtds mddjia semmiben sem kulon-
bozik STEF-é&tol (bar ezt a kijelenteést majd a tartomanyok
megismerése utan pontositjuk).

A tel jes sebesseggel vegrehajtott szubrutinbol visszaterve
a vegrehajtds az eredeti nyomozdasi tfeltételek szerint
folyik tova&bb.

A kovetkez®d, igen fontos eszkdz a nyomozds sordn a felhasaz~
Ndldi megszakitdsok alkalmazasa. A megszakitast a program-—
ban egy BRK utasitas veégrehajtdsa idezi elo, amelyet a EBRK
debugger paranccsal (és nem assembly utasitdssal ') célszerna
elhelyezni. Ennek formdatuma:

BRK <néwv><cim>

ahol & <cim> egy meg nem hasznalt azonosito, amellyel a meg-
szaklitdasi pontra szimbolikusan hivatkozhatunk, a <cim. azon

utasitds elso byte-jdnak cime, ahol a megszakitasi pontot

el kell helyezni. A megadott cimen levo byte—ot a debugger

egy tablazatba menti s helyere egy BRK ($00) utasitdést

tesz. Ha a debugger a felhaszndldi pragram tel jes sebesséqgu

végrehajtdasa soran egy BRK utasitésba utkozik, a kovetkezo~
ket végzi el

- visszamentl & regisztereket (amelyet & ERK hatdsara a
mi kroprocesszor elmentett a verembe) ,
- veégrehajtja azt az utasitast, amel ynek a helyen a ERK

van,mintha arra egy STEF DISP utasitdst adtunk volna ki

- nem menti vissza a tabldzatba kimentett utasitdskodot
a BRK helyett,

— a 'BRKFLG.véaltozdét 2-re 4llitia,

— program—-médban Attér a kovetkezd utasitas végrehaita-
BAra,

- parancs—modban promptot ir ki ées utasitdsra var.

Frogram—-médban vald végrehajtas eseten a kovetkezo utasitas
eldgazast hozhat létre a BRKFLG alapijan, amely jelzi a meg-
szakitdas okdat. A megszakitdasi pontot a

BRKCLR ALL
- BRKCLR MEGSZ1

‘tipusu utasitdsok valamelyikevel lehet torodlni.Az elso tipus
valamennyli megszakitasi pontot torli és a kodot helyrehozza
(a kimentett utasitdskodot visszamenti). A mdasodik csak &
megadott neviure hatdsos. Itt vesszovel elvdlasztva tobb meg-

szakitdsi pont is felsorolhato.
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Az eddig elmondottak az ugynevezett software-megszakitast
jelentették. A debugger ezenkivil lehetoséget ad az un.
lassu megszakitdasi pont elhelyezésére is. Ezt hasznalhat-
juk a ROM-ban lévo programok nyomkoveteseéere, mivel ittt a
program modositdsdnak lehetosége nem &ll fenn. A megszaki-
tasi pontot a

SLOWERK <neév><cim>

paranccsal dllithatjuk be, ahol a paraméterek Jjelentése meg-
egyezik a EBRK parancseéeval. Ettol az utasitastdl kezdve a
felhasznaloi program minden utasitdsa utan megszakad és a
debugger ellenorzi, hogy elértiuk—e valamelyik lassu megsza-
kitasi pontot. Ennek megfelel oen a program veégrehajtasa
nagymerteékben lelassul. Ha a debugger egy lassu megszakita-—
si pontra er

— (zenetben kozli, hogy megszakitdsi pontra talalt,
= & BRKFLG viltozat 3-ra allitia.

A megszakitdsi pontokat a BRKCLR-hez igen hasonlé® SLOWCLR-
rel torolhetjuk. :

A beillitott megszakitdsi pontokat (csak a software—tipusu-—
akat) a

DISFLAY ERK
paranccsal kilistazhatjuk.

Ha & STEF utasitdssal kapott kiiratds kifutott a képernyo-
el ., &

SHOW <lepésszam>

utasitdssal az utol jara veégrehajtott, leagfel jebb 128 utasi-
tdsnak megfeleld outputot ujra kinyomtathat juk. A SHOW csak
a STEF—pel nyomozott utasitasokra vonatkozik, tel jes sebes~—
séggel végrehajtott kdéddot utdlag nem lehet nyomozni vele.

A SHOW egyszerre csak egy keépernyonyi outputot ir ki, RETURN
megnyomasdval tovdbb lapozhatunk.

A lepésenkeénti (S8TEF vagy SUE utasitédssal kivaltott) vegre-
hajtéas sOran lehetoseg van arra, hogy a memdria bizonyos
részeit figyelemmel kisérjuk. Erre szolgal a

WATCH <néwv><cim>

parancs, ahol a <neév> tetszoleges mnemonikus vdltozd, amely-
nek kezdoertéke a <cim> lesz. A debugger egy kulon ablakot
nyit a képernyo tetején, mégpedig minden WATCH utasitds ha-
tdasara egy sort. A sorban a <cim>~tol szamitott B8 byte ér-
téke jelenik meg DUMP formatumban é&s ugy valtozik, ahogy a
meméria tartalma, a STEP vagy BSUB futdsa sordn. Legfel jebb
19 WATCH valtozd adhatd meg. A vdltozdk a keésobbiek soran
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egyszeru eértékadidssal uj eértéket nyerhetnek, ekkor az ab-
lakban a terudlet tartalma jelenik meg:

30 WATCH ABLAKL1 %800
40 WATCH ABLAK2 $880
20 BTEP .30 PLC $500 DISP
60 ABLAK1=%B3I0

0 BTEP 30

A fenti programrészlet egy, a $700-as cimen kezdobdo program
nyomkoveteset vezérli. A JT0-as és 40-es sorban keétsornyi
ablakot wveszunk el a debugger képernyo-teruletéebol annak
felso réeszeén. A legfelso sarban a ¥800-%¥808-ig, az alatta
levoben a #880—-%¥B88-1g terjedd memoriabyte—ok tartalmandnak
vdltozasat kisérhetjuk figyelemmel. Az S0-es utasitas vegre-—
hajtasa — 30 utasitds lépésenkénti nyomkdvetése — kozben a
kepernyo alsd 22 sordban a nyomkovetési informdciok futnak,
a felso keét sor helybenmarad. A 60—-ay utasitsas atallitia a
legfelsd sorban lathatd memdria—ablakot a #$830-$838-ig ter-—
jedo teruletre. Ez lesz 14athato a 70-es utasitds hatdasdéra
a nyomozott 30 geépikddu utasitas végrehajitasa sordan.

A nyomozds sordn is, de kaldndsen az igényeknek eleget tevo,
hel yesen makodo program vizsgdalatandl nyujt nagy segitseget
a ciklusszaml&lodk haszndlatdanak lehetoseége. A ciklusszaml &—
lot a

TIMESBET <n#v>
vagy a
TIMESET <névl>{néva>

utasitdssal aktivizdalhatjijuk és egyidejuleg nullazhat juk. A
masodik alakot akkor alkalmazzuk, ha elorelathatdlag a
ciklusszama meghaladia a 63535-0ot, ekkor a név2 a négybyte-
os szdmlald felso helyiértékua byte—jait tartalmazza. A szdam-—
1416 (vagy az egyideiuleg érveéenyben leéevo szdamldalok) minder
geéepi ciklusndl eggyel, ezenkival eggyel laphataron torténo
atlépeésnel é€s minden ugréd uwtasitasnal. A szramldlds csak a

STEF vagy SUER idejere vonatkozik. A szdmlilok éertéke a
DIBPL.AY CYCLE

utasitdssal irhatjuk ki. Ledllitdsuk a
TIMEHALT <név>

utasitdassal torteéenik. A ciklusszamlalokat igen elonyosen
alkalmazhat juk a kod hangolasa soran, annak felderitésére,
hogy a program melyik részeén tartdzkodik legtobbet a ve-
zerles, higzen ennek optimalizalasaval jelentosen felgyor-
sithatjuk a program egészének lefutasat. Ugyancsak jol
haszndlhatd ez a lehetoség a kulonbozod médon, ugyanarra a
feladatra megirt programok futasi idoszlukségletének Ossze-
hasonlitdsara (benchmark).
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A nyomozdshoz tartozd utolséd parancskar a tartomanyokra
vonatkozik. A tartomany a memdriatertdlet egy olyan része,
amelyen elhelyezkedd programokat a debugger minden kérdés
nél kual tel jes sebességgel hajtja végre, akar STEP, akdr
SUB van érvényben.

A tartomdnyokban a végrehajtds akkor is tel jes sebességu, ha
a STEP—-et NODISP paraméterrel adtuk ki. :

A tartomdanyt eqgy vdltozd kettos (1) értéekadasdval és a
SUBRANG paranccsal definidlhatjuk:

<név> = <kezdocim>
<neév>.= <{veégcim>

SUBRANG <neév>

A formatum Onmag&aert beszeél. Figyel juank fel a mdsodik - vég-—
cimet megadd - utasitidsban szereplo pontra!

A tartomdnyokat a

SUCLR <név>
vagy a

SUCLR ALL
utasitdssal torolhetjik. Utédbbi valamennyi tartomdnyt torli.
A tartomanyokat, lassu megszakitdsi pontokat és ciklusszam-—
lalokat a debugger egyutt kezeli. Belolluk osszesen egyideji-
leg 32 lehet érvényben. A mar emlitett

DISPLAY CYCLE

utasitds valamennyit kiirja.

Befejezesul egy tartomany-példa. A

KERNAL $EO0QO
KERNAL. $FFFF
SUBRANG KERNAL

utasitdssorozat veégrehaijtdsa utdn a kernal rutinokat minden
esetben tel jes sebességgel hajtja veégre a debugger.

4.5.8 Csak program—mddban haszndlhatd utasitdsok

Az elso ilyen utasitds az
IF <felteéetel> THEN <utasitdsok> ELSE <utasitdsok)>

struktura.
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A feltétel és az utasitdsok, valamint az uvtasitas—-struktura
jelentése a szokdsos, igy felesleges reészletezni. Az utasi-—-
tasokat kettosponttal vdlasztjuk el az IF mindkét 4dgdban. A
feltételekben haszndlhatd operdtorok:

> = nagyobb

< - kisebb

= - nagyaobb vagy egyenlo
<= - kisebb vagy egyenlo
<> - nem egyenlo

# ~  nem egyenlo

= - egyenld

AND - és

OR =~ wvagy.

Megengedett a karakteres valtozok es konstansok , valamint
numerikus kifejezések osszehasonlitéasa. Ekkor a numerikus
kifejezés kiértékelésre kerl s az dltala hivatkozott
memdria~teruleten lévo adatok kerulnek a karakteres kifelje-
zéssel osszehasonlitdsra. Vigydzat, az Osszehasonlitds ka-
rakteres esetben a rovidebb string hosszdig tart! Igy ‘AECD’
egyenlo lesz 'ABC ' -vel! Az AND és OR muveleti jelek zdroje~
len bell nem irhatok.

A debugger programban barhol elhelyezhetok cimkeék. A cimke
egy utasitas helyén &110 azonosito, amely csak egyszer + ay=
dulhat igy elo a programban, egyebként csak GOTO utasitas
utan. A cimke 4dllhat egyedal egy sorban, vagy barhol kettos-—
pont utan, sor kozben vagy sor vegeén is.

A cimkére (pontosabban az ot kovetd utasitasra)d GOTO uta-
sitdssal adhatjuk a vezeérlést. A EO0TO IF THEN vagy ELBE
4agdban irva felteteltol flggd verérlésdtaddst tesz lehetove,
ami kulonosen érdekes lehet STEFP utasitas utan, annak meg-
vizsgal dsdra, hogy & BSTEF hogyan zajlott le. Ez a BRKFLG
elore definiadlt valtozd alkalmazdasdval lehetseges, aminek
erteke

Q - ha a STEF utasitdas rendesen befejezodott,

2 - ha lassu megszakitdsi pont miatt,

3 -~ ha software—-megszakitdsi pont miatt maradt abba,
>3 = ha béarmely billentyu megnyomésara szakadt meg,

ilyenkor a BRKFLG a billentylnek megfeleld karak-—
ter ABCII kadjat tartalmazza.

A fent elmondottakat az alébbi példa seglitségevel vilagit-
Juk meg:

10 PLUSZ = 43

20 MINUSZ = 45

30 BBETU = 83

40 LOAD "PROGRAM" $CO0O0

950 BRK MP #Cl100

60 7 "A PROGRAMOT LEFPESENKENT HAJTOM VEGRE"
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70

80

[0
100
110
120
130
140
150
160
170
180

SURN N

"MEGSZAKITAS S-SEL"
"AZ ABLAKOT +~-3IAL 8- -BYTE-TAL FELJEBEB"

-=-BZAL B BYTE-TAL LEJJEBEB"

? "TOLHATOD"
WATCH  ABLAK $C200

PC =

$C0O00

UJRA: STEP O DISF

IF BRKFLG=0 OR BRKFLG=3 OR ERKFLG=SBETU THEN GOTO VEBGE
IF BRKFLG=PLUSZ THEN ABLAK=AELAK+B:G0TO UJRA

IF BRKFLG=MINUSZ THEN ABLAK=ABLAK-B8:G0TO UJRA

GOTO UJRA

VEGE1?"VEBE A TESITNEK!"

A program lépésrol lépésre:

10-30
40

S0
60-100
110

120

140

1350 °

160

170

az ASCII1 koédok beirdsa a megfeleld valtozodkba
a "PROGRAM" nevlh gépikddu program betoltése
lemezrol a $CO000 cimtol kezdodoen
software megszakitéasi pont bedllitdasa $C100-ra
kezelési utamitds kiiratdsa
ablak definidldsa a képernyo legfelso soraba,
a $C200-%C208—ig terjedo memoria-teruletre
az utasitdszamlalsd bedllitdsa  #CO000-ra, &
program kezdopontjara
a lépésenkénti végrehajtés meginditasa. Az
utasitdsszam 659535, minden lépés utan kijel=-
zést kérank. A nyomozast valodszinuleg nem az
utasitdsszdm—korlat, hanem a megszakitasi pont
fogja ledllitani
a STEF befejezodésének vizsgalata. Ha

-~ az utasitdasszam lejarasa,

- a $C100~on valo megszakitas vagy

- az S—betu megnyom&sa miatt
kovetkezett be, a VEGE cimkeére ugrunk
ha a megszakitdas oka a + megnyomdsa, az abla-
kot 8 byte-~tal feljebb &llitjuk és "folytatjuk
a nyomozéast
mint a 150, de - billentylare é&s az ablak me-
moria~teruletének csokkentésére
minden egyéb megszakitast veletlen billentya-
megnyomdsnak tekintdnk és folytatjuk a nyomo-
zast
program veéege, bucsulzenet.
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4.5.9 Kad—-foltozas

Ha a bejdratds alatt lévo programban hibdt talalunk, tobb
lehetoség kozul vdlaszthatunk. Az elso és legegyszerubbnek
tuno az, hogy helyben kijavitjuk a kédot, pl. a beepitett
assembler segitsegeéevel. De ez nem olyan problémamertes,mint
az elso pillanatban latszik. Ha a Jjavitas rmovidebb, NOF
utasitasokkal tolthetjik fel a felszabaduld programterule-—
tet, ha viszont hosszabb, ez az eljaradas nem alkalmazhato.
Ilyenkor latszdlag nem marad més hatra, mint forrdsszinten
kijavitani a programot, majd ujra leforditani. Ez persze
elég sokdig tart. A harmadik megoldas, amirol 1ttt szo lesz,
a kéd—foltozas. Ekkor a Javitas helyén egy ugro—utasitast
helyezunk el a memdria egy haszndalaton kivuli reészére, maljd
ott beirjuk a szukseéges kiegészitest és vimsszaugrunk a prog-
ramba. Persze ekédzben igen konnyQ hibazni és az ilyen heve-
nyészett javitdsok 4ltal bevitt hibdk felderitése Aaltaldban
a legkellemetlenebb feladat.

Ezeért is nagyon kellemes szolgdltatdsa a FTD debuggernek,
a kdd=-foltozids téamogatasa, ezdltal hibalehetoségeinek ki-
khszobol ése. A Ffoltozas elzsod leépése annak a pontnak a ki-
jeloléese, ahal a programba az uj kaddot illesztjluk. Ezt a

PATCH <név> <programcim> <ulj cim>

utasitassal tehet juk meg. A <név> a folthoz rendelt neéev,
<programcim> ennek a pontnak & programbeli cime, <uj cim>
az Wj kod elhelyezésére kijelolt terulet kezdocime. Az uta-—
sitds hatdsdra a <programcim>-en leévo byte—ot a debugger
kiemeli és helyére egy BRK utasitast tesz, éppen ugy, mint
a software megszakitdas eseten. A kimentett utasitast a DUF
utasitdssal vihetjuk &t az uj teruletre, ezdltal eleéerhet-
Jhk hogy & koédd csorbitatlan maradjon. Az uj teridletre a
kodkiegészitést a rezidens assmblerrel fordithatjuk le.

A kodreszlet utolso wtasitasa eqy

RET <név>

alaku utasitas, amely a kodba egy JMP utasitdst helyez el
vissza az eredeti programba, a foltoz4asi pontot koveto uta-—
sitdsdra. A kicsit bonyolult el jardst legjobban egy egyszeru
példaval vilagithatiuk meg.

Tegyluk fel, hogy a kovetkezd programot kivanjuk bejdaratni:

10 ; MEGNOVELJUK AZ AKKUMULATOR TARTALMAT
20 #FE-VEL. EBE AZ EREDMENYT KETBYTE-OSAN
IO 3 AZ XY REBIEBITEREKBE TESS8ZIUK

40 ASM %$BOO

50 CLG

60 ADC #HI$FE

70 TAY 3 ALSO BYTE Y-BA

* can
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80 LDA #O

Y0 ROL A 3 ATVITEL A-BA
100 TAX j3 FELBDO BYTE X-BE
110 RTE

120 RET

A programot RUN—-nal lefordithatiuk, ezdltal a kéd a $B00—-ra
keralt. A szubrutin kiprdébdldésa kozben jovink ra, hogy a:z
azt felhivd program nem is X=Y—ban, hanem a #£BBO0—%881 cimen
varja az eredményt. A Javitast foltozassal oldijuk meg. A
program visszaforditdsdval:

DISASM $B0OO 10

megtudhatjuk, hogy a TAY utasitdas cime $803, a TAX-& #B807.
Ezek lesznek a foltozasi pontok:

PATCH YT $BOI #$900
FARAM=¥880

ELBD FOLY. PONT
FARAMETER

.
ASM $900 ;s AZ EL.SO FOLT FORDITASA
DUF YT ;s ATMASOLJA A FOLT. PONTOT
STA FARAM : MENTES, ALSO BYTE
RET YT . : FOLT VEGE, FORDITAS VEGE
FATCH XT $B807 %910 : MASODIK
ASM $910 : MASODIK FORDITAS
DUP XT : MASOLAS
STA PARAM+1 MENTES, FELSO BYTE
RET XT FORDITAS VEBE

an AR as

STEFP 11 PC %800 DISPF TESZT

A _foltozas egyetlen hibdja, hogy a programot igy nem tudjuk
kimenteni, a forrasszOvegen ujra el kell végeznunk a javi-
tast.

f debugger egyutt kezeli a BRK ¢&s PATCH utasitdssal defi-
nidlt pontokat. Megnyilvanul ez abban is, hogy azt a

DISFLAY BRK

Ltasitdssal listdzhatijuk ki es a ERKCLR utasitdassal torel -
hetjuk. Banjunk &vatosan a

ERKCL.R ALL
utasitdssal, mivel az oOsszes foltozdst is tonkreteszi!

Ha a&a programot tel jes sebességgel kivanjuk kiprobalni, ezt
az

EXECUTE <cim>

paranccsal indithatijuk el. Ilyenkor & _foltozdsok is mlkod-
nek, mégpedig szintén tel jes sebességgel. A <cim> elhagyéasa
esetén a proagram az utasitdssz4amlilo (FC) ertéekeétol inmdul.
A programben eloforduld EBRK utasitdasok segitségével ill. =&
RESTORE gomb megnyomdsdval visszakerulhetink a debuggerbe.
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4,5.10 A PTD debugger értékelése

A fentiekben egy olyan programozdsi eszkozt ismertunk meqg ,
amely - ha neémely megolddasan vitatkozni is lehet, mégis -
eqy peéldaszeruen meqgoldott program—-bejaratidsi kornyezetet
ad a 6510-es assembly programok fejlesztésében. Kivaloan
alkalmas arra, hogy & program tesztelését a programoziassal
parhuzamosan megtervezzlk, a programban vizsgdalati pontokat
irjunk elo, ott bizonyos feltételek tel jesulését varjuk el,
programozott teszt-&gyat készitsuank. Alkalmas & szubrutinaok
egyenkénti kiprobdlasara, ennek soran a kornyezet szimula-—
lasara. Segitsegeéevel az elkészult programot elemezhet jlk,
hangolhat juk, sebessegi Osszehasonlito vizsgdlatokat veéegez-—
hetdnk. Nagyobb lélegzetd assembly programozasi munka ese-
ten feltetlenul javasol juk alkalmazasat.

Nem csokkenti nagymertekben a software—termék értékét né-
hany bantd hianyvossdga sem, amelyek legfontosabbjai

- & szintaxis nem kovetkezetes,

-~ a monitor—-szolgdltatasok (memoriamodositds, kereseés)
szegenyesek,

~ az INPUT utasitds rettenetesen hianyzik.

A monitor—-szolgdaltatasok szinte tel jes hidanydat nyilvan az
okozza, hogy & debugger eredetileg AFFLE mikrogépre kés:ult,
ahol a monitor ROM-bdl elérhetd, de ez a Commodore-n szerény
vigasz. Pétolhatd ez egy egyszeru monitor betolteésevel, ha
van erre helyunk a tdarban. A tobbi problémara nmnem tudunk
orvossagot.
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9. Mit programozzunk, hogy programozzunk assembly nyelven?

Az eddigi fejezetek az assembly programozds eszkoztdrat
igyekeztek ismertetni. Ennek a fejezetnek a cél ja az assemb-
ly programozas médszertandnak bemutatdsa. Ez sokkal nehezebb
feladat, mint az 1-4. fejezet lexikdlis jellegl oOsszefogla-
lasai.

A fO nehézséget az okozza, hogy egvyarant kivdnunk szolga&lni
az érdeklodo amator és a tanuld (majdani) profi igényeinek,
sok érdekes részleteét fel kivanjuk villantani a programozias
eme fejezetének, de meg i kivanjuk alapozni a kovetkezetes
munkat.

Mar az elsd fejezetben volt rodla szo, de nem lehet elégge
kihangsulyozni azt, hogy maga a programozds a feladat meg-
oldasanak fontos, de nem egyetlen, sot nem is a legelso lé-—
pése. Ha azt a - cimben feltett - kérdést kivanjuk megval a-
szolni, hogy mit programozzunk assembly nyelven, eloszor is
le kell szogezni, hogy & programozdsi nyelv — és az egvyéb
felhaszndl ando software—eszkozok -~ kivdlasztdsdnak kérdese

csak a problema pontos felmérése és az igények megismerése
utan dontheto el. Altal &nossagban kimondhatoé, hogy csak azt
programozzuk assembly nyelven, ami el kerulhetetlen. Elke-
rulhetetlen azeéert, mer t a kivant hatékonysdg, speciadlis
lehetoségek igénybeveéetele, stb. csak ezzel az eszkozzel
valosithatok megqg. Ne programozzuk assembly nyelven azokat
a feladatokat, vagy feladatrészeket, amelyek magasszintd
nyelven is elfogadhatoan megoldhatok, mert az assembly
programozas emberi €s geépi idoraforditdsa sokszorosa a
magasabb szinth feladatmegoldazeénak. Ne habozzunk, ha egy
feladatot reészekre kell szabdalni és egyes reészeit assembly,
mas részeit magasabb szintld nyelven (pl. BASIC) kell megol-
dani. A tobbletraforditas, amit a kGlonbozo nyelvl részek
interface—inek kidolgozdsara forditunk, busdsan megtérial a
magasszintd nyelven vald programfejlesztés hatékonysdgdaval.

A fenti mondatban elofordult egy szo - interface - amelyet
sok értelemben, sokféle célra haszndlunk. Akdr hardware,
akdr software értelemben beszellunk roédla, mindig részrendsze-
rek kapcsolatdanak jellemzésére szolgdl. Ha kicsit képszeriuen
akar juk leforditani az angol eredetit, azt irja le, hogy az
egyik részrendszer milyen arcdt forditja a mésik fele. A
programozdas soran lepten—-nyomon programegysegekkel eés azok
interface—ével taldlkozunk, amel yek pontos, hatékony megfo-
galmazdsa a feladat dekompondldsdat jelenti és 6ridsi lépeées a
megoldéds feleée. Kilonosen fontos az interface tokéletes isme-—
rete, ha a programot egy mds &ltal irt programrészlethez ki-
vanjuk illeszteni, amelyre boven taldlunk példdat ebben a fe-
jezetben. Ebben az esetben nem az interface meghatérozasa -
mivel abba m&r nincs beleszdldsunk, hanem alapos megismerése
a zdloga & sikeres feladatmegolddsnak.
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9.1 Memdriagazdéalkodas

A Commodore 64 memoriafelosztdsdnak ismerete inkdbb a mikro-
processzor lsmertetéséhez kivankozna, itt viszont nmnem hard-
ware—leirdast akarunk rdla adni, inkdabb azt & nagyon is gya-—
korlati kérdeéest probdal juk megvalaszolni, hogy hovd helyezze
el az assembly programozd programjat es adatait. Kdlonosen
fontos ez abban az esetbern, ha nem 0ndalld programot 1runk,
hanem -~ mint dltaldban - mdas 4&ltal irt software—-hez, leg—
gyakrabban a BASIC rendszerhez, a KERNAL~-hoz es esetleqg egy
felhaszndloi BASIC programhoz is akarjuk kapcsolni progra-
munkat. Ekkor nagyon fontos, hogy ne haszn4l junk olvyan
memoriaterdletet, amelyet az emlitett, egyuttmukdds soft-—
ware—-ek is haszndalnak, olyan deélra, amely azok funkcidjaval
osszeferhetetlen. Ezert ebben a fejezetben memoriagazdal ko-
dason mindazolkat az ismereteket értjuk, amely a hardware,
a fontosabb firmware-—-ek eés software—ek memdriahasznidlatinak
jellemzége.

A Commodore 64 memoridja 8 Kbyte—os részekre van opsztva,ame-
lyek kozal néhanyan tobb példanyban is létezhetnek. Ez azt
jelenti, hogy fizikailag ugyanazon a memoriateruleten tobb
memoriabyte (dltaldaban ketto) is  talalhato. Fontosabban,
azokon a cimeken ($¥A000—-#$BFFF ,$DOO0O-%DFFF ,$EOQO-$¥FFFF), ahol
ROM varn, RAM is van, némikeppen elrejtve. Ha az i1lven kettos
memoriabyte—~okat irjuk, az ertek mindig az adott cimu RAM-ba
Ha viszont olvassuk, akkor vagy a ROM vagy a RAM tartalmat
latjuk, attol fuggoen, hogy az 1. cimu input-~output regisz-
ter megfelelo bitjeinek értéke milven. A bitek és a memdria—
szeletek osszefuggese a kovetkezo:

0. bit  $A0VO-$EFFF
1. bit  $EQOO-$FFFF
2. bit  $DOOO-#DFFF

Ha & megfelelo bit értéke magas, a mikroprocesszor az adott

cimen lévo ROM-byte—ot olvassa, ha alacsony, a RAM—-byte-—ot.

A #DO00O~$DFFF-ig terjedd terulet kezelése kicsit specialis,

mivel annak egyes részein harom memoria-chip fedi a4t egymést.
A ROM-an es a RAM—on kivul erre a terdletre esnek a négy in-—
terface-chip, a VIC 11 kepernyokezeloa, a SID hangvezérlo és
a ket CIA 4altaldnos input/output vezerld chip regiszterei.

Ezek kepesek arra -, pontosabban a VIC II képes arra —, hogy
aml kor szlukseéges, olvasni tudjon a #DO00—-tol a #$DFFF-ig tey-
jedo ROM-baol, amely a képernyon meglielenithetd karakterek

kepet tartalmazza. .

A ROM-ok alatti RAM—-ok haszndlatdra rovidesen visszateérink,
de elotte szoljunk egy par szot a memoria eqgyeéebh részeirol.
Nem akar juk itt részletesen ismertetni a memoria fontosabb
cimeit, hiszen azt igen sok munkdban megtalilhatjia az ol-
vaso (ld. & mellékelt i1rodalom—jegyzéket), hanmem 1nkabb a
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memoria kevesbe fontos részeit akarjuk feltérképezni, azo-
kat & teridleteket, ahova elhelyezhetd 4ltalunk irt program.

Ha egymagdban mukodo gepikoédu programot akarunk késziteni
- ami elég ritka - az 1. byte megfeleld 4llitidsdaval rendel-
kezésunkre 4l1 a teljes 64 K memoria. Ekkor is kerdlendd a
O—-4s és 1-s lapon a programok taroldédsa, hiszen - kOUlonosen
az utobbit — a processzor specidlisan haszndl ja.
Megjegyzendo, hogy a=z I1/0 chipek a $DOOO-$¥DFFF-ig ter jedd
memoriateriulet egyes részei csak olvashatdk. 64K RAM (igazi)
csak a bovito egyseég (cartidge) GAME és EXROM vonalainak ak-
tivizdlasaval erheto el.

Ha programunkban tamaszkodunk ‘a KERNAL rutinokra eés/vagy a
BASIC ROM-ra, az alattuk lévo RAM—ot mar csak részlegesen és
csak abban az idodpillanatban haszndlhat juk, amikor a fenti
ROM-ockra nincs szukség.

Ha EASIC programmal is egyutt kivdnunk makodni , a helyzel
bonyolddik. Ilyenkor is szabadon hasznalhatdk:

- a nullds lapon az $FB-$FF cimek,

- ha nem haszndlunk kazettds egyseéget, az F¥A?-FAEB—1qg
terjedo cimek is,

- atmenetileg egy sereg byte a nullds lapon, példaként
F4E-¥60 éa3 $26—-%29 vagy #$14-%15, amel yeket egy B8YS
BASIC utasitdassal hivott assembly rutinban elrontha-—
tunk, de a BASIC is irhatja azokat,

- 2200 feletti cimen a2 £334-t8]1 $3IFF-ig (ha nem hasz-—

ndalunk kazettdas egyseget),

~ a $C000-tol #CFFF-ig.

A fentieken kivul, amelyek kozll a $334-$3FF rovidebb BRASIC
kiegészitések, a $CO00—-#CFFF hosszabb programok szAamara elo-
nyos, ellophatunk helyet a BABIC-programok tdroldsara szol-
galeo teridletbol is. A BASIC —programak t&aroldsdra rendelt
memoriaresz ($0B01-F9FFF) felosctdasdat a kovetkezo pointerek
mutatjaks:

$2B ~ $2C -~ BABIC program kezdete (rendszerint #801)

#2D - $2E -~ BASIC vadltozdk kezdete, amely 4dltalsdban
kozvetlenul a program utdn kovetkezik,
erteke annak hosszatol fugg

$2F — $30 -~ BABIC tOombdk kezdete
$¥31 - #32 =~ BASIC tombok vége+1
$33 — $34 -~ stringek kezdete+l (vigydzat, ez a legmaga-

sabb cimy, amin string van, innen visszafelé
ter jed a £31-$32-1g), rendszerint $A4a000
¥37 — #38 -~ BASIC terulet veége, rendszerint $A000

Ezen pointerek 4dllitdsdaval helyet szabadithatunk fel assemb-

ly programunknak. Igy pl. a $2B—-4$2C fel iebb &£l1litdséval a

$¥B801 és a be&llitott cim kozotti teralet tel jesen szabadon

haszndalhato. A BASIC memdéria veégeén a $£33-$¥34 és a $I7—-%38

lejjebb 4llitésdval nyerhetink memdridt $A000-ig, ahol a

BASIC ROM kezdodik. Egy betoltott BASIC program mogott a
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$2D-$2E fel jebb 4llitasdval szabadithatunk fel memoriateru-
letet a reégi érteéektol (a program valdsdaygyos vege) az uj éer-
tékig (a BASIC valtozok kezdete). Mindezen muveletek utéan
ki kell adni egy CLR BASIC utasitdst vagy egy JSR #AISEE
assembly utasitdst, hogy a vdltoztatasokat a BASIC inter -
preter tudomasara hozzuk. Igy gyakori megoldas, hogy az as-—
sembly betétek a BASIC program mogott vannak, és azzal
egyutt toltodnek be a tarba. Ekkor a SAVE az egeszet kimen-—
ti. Termeszetesen a BASIC program ilyenkor mar nem szer-—
keszthetds!

Tér junk vissza a ROM alatt +tekvo RAM hasznalatahoz. Hea ezt
ugy akarjuk megtenni, hogy eqy BASIC programmal egyuttmukod-
junk vagy a KERNAL-t hasznal juk, korulmenves i1de programokat
tolteni. Az ilyen programrészlet futdsa alatt a ROM inaktiv,
tehat ahhoz nem fordulhat, meqg hivasat 1s egy, & normal RAM-
ban lévo cimrol kell megvaldsitani az 1. byte megfelelo 4at-
allitdsa utan. Kivaloan alkalmas viszont ez a terulet adat—
tdrol dsra. Erdemes ebbol kizarmni a ¥DO00-$¥DFFF-iqQ ter jedo
reszletet, amelynek hozzaferése korulmenyesebb, igy 1s 16
Kbyte tdaroloterluletet nyerunk, ami nem is keves & BASIC—-te~
rerulet mintegy 38 K—-j)dhoz viszonyitva. A kovetkezo program
ezt a teruletet teszi eleéerhetave, megpedig BASIC programbol.
Ezaltal egy kicsit eloreszaladunk, belekostolunk a BASIC—ki-
egeéeszitesek vildgaba, amirol még lesz szo.

A program feladata a BASIC terulet vegetol a tar vegelg ter-—
jeddo RAM haszndlata, eltekintve a #DO0O0 és #DFFF kozé eso
cimektol , a hatarokat is beleértve. Ezt a teruletet, mint
egyetlen asszefuggd mezot kezeli1 a program, sorszamozdasa 1-—
tol addig a veégcimig terjed, amelyet a FIK belepési pont O
cimmel torténo hivdsa ad vissza (USR(O)). A programnak harom
belépési pontja van. A FOK nevu (8Y582B) a FOKE BASIC utasi-
tashoz hasonlo, a ket elvart paraméter a memoriateruleten
beluli (relativ) cim s a byte—-on elhelyezkedo ertek.A RESET
nevl beleépeési pontot (5YSP18) ceéelszeru legeloszor meghivni a
BASIC programbol, mivel ez az USR vektort a PIK belepesi
pontra 4dllitja. Ezutdn USR(cim) alaku fuggvényhivassal - a
FEEK BASIC utasitashoz hasonldan —- a taroloterulet adott ci-—
mu byte—-janak ertekét kapjuk vissza. Most lassuk a programot
utasitdasrol utasitdsra:

100 ; PIK-POK/ASS
110 : FELSO TAR<BASIC TERULET VEGETOL-CFFF,EQQ00-FFFF - >
115 : 20K> HASZNALATA BASICEOL

120 : FOK FUNKCIO SYS 828,CIM,ERTEK-KENT HIVHATO. CIM
125 s LEGKISERB ERTEKE 1.

130 sMAXIMALIS ERTEKET FIK O CIMMEL TORTEND HIVASA ADJA
135 :VISSZA, ERTEK 0-255

140 :FPIK FUNKCIO USR(CIM)-KENT HIVHATO

150 ;s RESET FUNKCIO SYS 918-KENT HIVHATO

160 71 =$14

170 FAC =§61

180 z2 =$A9

190 USK =$311

200 *=$33C



210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
441
443
445
447
449
450
460
465
470
480
490
S00
510
520
530
540
550
260
570
580
590
600
610
620
&30
640
650
660
670
730
740
750
760
770
780

BASVEG
CHRGET
GETADR
YTOFAC
FRMEVL
AYTFAC
POK

NOVEL

RETNOV
PIK

PIK1

RET
MAXCIM

RESET

=$37
=$73
=$B7F7
=$B3A2
=4ADYE
=$B391

JSR
JSK
JSR
JSR
JBR
JSR
JSR
LDY
LDA
STA
RTS
CLC
LDA
ADC
8TA
LDA
ADC
STA
CMP
BMI
CLC
ADC
STA
RTS
JSR

LDA
BNE
LDA
BEQ
JSR
LDY
LDA
SEI
8TA
LDA
TAY
LDA
8STA
CLI
JMP
SEC
LDA
SBC
TAY
LDA
SBC
CLC
ADC
JMP
LDA
sSTA
LDA

CHRGET
FRMEVL,
GETADR
NOVEL
CHRGET
FRMEVL
GETADR
#0

Z1
1229 ¥

;Z1-HEZ HOZZAADJUK A BASIC VEGPOINTER ERTEKET

BABVEG
Z1
z2

BASVEG+1

Z1+1
Z2+1
#$DO
RETNOV

#$10
Z2+1

GETADR

Z1
PIK1
Z1+1
MAXCIM
NOVEL
#0

#53

1
i %

#55
1

YTOFAC

#EFF
BASVEG

#$CF

BASVEG+1

#E£20
AYTFAC
#P IK<
USR
#PIK>

; VESSZ0

:CIM FAC-BA

;s FAC-BOL CIM FORMABAN Z1-BE
; Z2=71+BASVEG

; UJABB VESSZO

; ERTEK FAC-BA

s FAC-BOL CIM FORMABAN Z1-BE

s ALSO BYTE-JANAK

s TARODLASA A MEGADOTT CIMRE
§VIBSZA A BASIC-HEZ

s IF Z2>DO0O

:Z2=22+%$1000

s VISSZA

s FAC-BOL USR PARAMETEREKENT MEGADOTT

sCIM Z1-BE

stHA Z1=0, A MAX CIMET KERDEZIK

3 Z2=7Z1+BASVEG

s ADATOK ELOKESZITESE

s MEGSZAKITAS MASZKALASA
s ROM KIKAPCSOLASA

s ERTEK KIOLVASASA

s Y—BA

i ROM VISSZA

s MEBSZAKITAS ENGEDELYEZESE
;Y FAC-BA ES VISSZA A BASIC-HEZ
; $CFFF—BASVEG

s ALS0O BYTE

; +$2000
; FELSO

;FAC-BA ES VISSZA A EASIC-HEZ
;USR —> PIK
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270-290. sor - A POK belépési pontnal az elsd feladat a
paraméterdtvetel. A CHRGET hivdsa atlepi a
BASIC szovegben szereplo soronkovetkezd
karaktert, ami a 8SYS828 utan 41106 vesszo.
A FRMEVL interpreter rutin, mint a késob-
biekben részletesen is tdargyal juk majd, az
elsd paraméter (a cim) értéekét tolti lebe-—
gopontos formdban a FAC lebegopontos akku-—
mul 4torba, amelyet a kovetkezo GETADR hi-
vdas konvertdl Rétbyvte—os cimme s helyez
Zi-be ($14-%135).

J00. sor - A NOVEL szubrutin, amelyet alabb meg meg—
vizsgdlunk, ezt az érteket megnovell a
BASIC teriulet végmutatojéaval, ami a $$37-
$£38 cimen taldlhatd és értéke alaphelyzet=

ben $£A000.

310-330. sor — Itt az eéertéket — mdsodik paraméter = he-
lyezzuk az elobbiekben megismert modon Z1-
be.

340-360. sor — Z1 tartalmdat lerakjuk a kiszamitott cimre.

B70. SO - POK szubrutin vége, visszatérunk a hivo

BASIC programba.

TB0-450. sor -~ A mar emlitett NOVEL szubrutin Z1+BASVEG—
et helyezi el ZZ-ben.

460. sar - Az USR-rel hivott FIK belepesi pont. Az
USR hivdasa esetéen az interpreter mar elo-
re gondoskodik a zdrojelben 1leéevo érteék
FAC—-ba toltésérol, igy csak a masodik leé—~
pes, a BETADR—-ral torténd konvertdlas ma-
rad.

470-500. sor - Megvizsgdl juk Z1 értéeket. Ha az keétbyte—os
nulla, a megallapodds szerint a legnagyobb
megadhatd cimet kérdezik,MAXCIM-re ugrunk.

reifh 1O 1 sor - A mar ismert NOVEL hivdsa, az abszolut cim
kiszdmitdsa BASVEG hozzadadasaval.

S20=580,. sor — Ittt tortenilk a ROM-ok kikapcsolasa. Az
akkumuldtorba betoltjuk az 1. byte szuk-
séges értékét, maszkol juk a megszakitéso-—
kat és 4tdllitjuk az 1. ciml byte—ot. A
megszakitds maszkolasara azert van szuk-
ség — tulajdonképpen ez csak a KERNAL-ROM-
ra vonatkozik —, mert egy érkezo megszaki-—
td4s a kikapcsolt részre adnd a vezeéerlest,
ahol most nem a megszakitas—kezelo szub-.
rutin, hanem a mi adataink vannak.
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960-370. sor - Az adatbyte kiolvasdsa és Attoltése az T
regiszterbe.

SBO0-600. sor - Visszakapcsol juk a ROM-ot és engedélyezzlk
a megszakitdast.

610. sor — Ez a szubrutin utolso utasitdsa,de ez eleg
sok magardzatot kivan. Mivel a kiaolvasott
erteket a FAC-ba kell helyeznink a vissza-—
terés elott, itt is a megfeleld interpre-
ter rutint hivjuk meg a feladat elvegze-
sere, ahelyett, hogy megirnank ujra. Ez a
$B3A2-n lévo YTOFAC—-nak nevezett szubrutin
amely az Y regiszter érteket lebegopontos-
ra konvertdlva a FAC—-ba tolti.Erdemes fel-
figyelni egy, az assembly programozAasban
szokdsos fogasra. A szubrutint, amelynek
hivasa a mi szubrutinunk utolso utasitasa,
nem J5R-rel hivtuk meg, hanem JMP-pal ug-—
runk ra. Az interpreter—-rutin vegén lévo
RTS igy nem & mi programunkra, hanem eqye—
nesen a minket hivé programhoz tér vissza,
hiszen annak visszatérési cime van a verem
tetejeéen. Bz az eljyaradas, amely nem nagyon
strukturalt, es bhatdsa a programbol csak
nemi gyakorlattal olvashatd ki, igen hate-
kony, mivel megtakaritunk vele egy cimel~
mentési-visszamentési muveletet és 2 byte-
ot a veremben, ami néha nem elhanyagolhato
szempont.

620-740. sor = A mar hivatkozott MAXCIM programrész fela-—
data a megengedett maximdlis cim vissza-—
addsa. Ezt a #CFFF-BASVEG+$2000 kifejezés
adja meg. A $CFFF-BASVEG a $D000O-ig, a
$2000 az azon fellul rendelkezésre 4116 by-
te—-ok szdma.

750. S0 — A kiszdmitott eéertéket, amelyet Y-ba (also
helyiérték byte) és A-ba (felso helviér-
téki byte) helyeztunk, az AYTFAC interpre-
ter rutin az eldzokben haszndlt YTOFAC-hoz
hasonl dan — de két byte-bdél osszerakva -
helyezi el a FAC-ban, aml az USR fuggveény
visszateresi értékét kell, hogy tartalmaz-
za a szubrutin lefutdsa utdan.

760-800. sor - A RESET szubrutin feladata csupdn az, hogy
PIK cimét az USR vektorba ($311) tdltse.

A kovetkezokben ugyanezt a teriletet egy kicsit bonyolultab-
ban, de sok esetben praktikusabban haszndl juk fel. A sorta-
rolé rutin ugy makédik, mint egy FIFO-verem, azaz egymdasutdn
tolthet jik bele a byte-—-okat, majd a belehelyezés sorrendjé-—-
ben ki is szedhetjuk Oket anélkul, hogy a soronkdvetkezd by—
te cimét tudnunk kéne, azt a szubrutin maga tarol ja. Eloszor
nezzuk magdt a programot: 86



110
115
120
125
130
135
140
145
150
160
170
180
190
200
205
210
220
230
240
290
270
272
275
280
290
300
J02
I04
306
T10
320
IEO
340
R3O
I60
I7O
380
390
400
410
420
430
440
450
4650
470
480
490
500
510
L) T4 O)
S36
540
550
560

;i MC RUTIN BASIC SORTAROLOHOZ. TAROLAS BGADR-$CFFF,
i $EOQO—-%FFFF (>=20K)
3 PUSH FUNKCIO USR(ERTEK)-KENT HIVHATO, O HA 0OK, -1
: HA NEM (TUL SO0OK PUSH)
3 PULL FUNKCIO USR(0)-KENT HIVHATO, ERTEK HA 0OK, -1
} HA NEM (TUL Sak"PHLEL)
3 SETIN FUNKCIO SYS945,BGADR-KENT HIVHATO, ADATIRANY:
3 PULL
s SETOUT FUNKCIO SYS977-KENT HIVHATO, ADATIRANY: PUSH
Viah § =¥14
FAC =%61
2 =$NQT
USR =$311
*»=§3I3C
CHRGET =%£73
GETADR =$B7F7
YTOFAC =%B3AZ2
FRMEVL =%ADSE
ILEGAL =$RB248
FUSH JSR ADRINC § - KOVETKEZE CIM
JSR GETADR ; USR—-BEN MEGADOTT ERTEK FAC-BOL
3 ZIBE
LDY #O
LDA Z1
BFe CZ2) Y : TAROLASA A KOVETKEZO CIMRE
LDA #O i FAC=0 —=> 0K
STA FAC
8STA FAC+1
JMP RETOK : VISSZA A BASIC—-HEZ
PULL LDA NXTADR : VEGE A BEIRT ERTEKEKNEK PRINT
CMF ENDADR
BNE ADR3
LLDA NXTADR+1
CMP ENDADR+1
EEQ OVER1 : IGEN —-> HIEBAJELZESSEL VISSZA
ADRZ JSR ADRINC ;s CIMET NOVEL
LDY #O
LDA #53 : ADATOK ELOKESZITESE
SEI i MEGSZAKITAS MASZKOLASA
STA 1 ; ROM KIKAFPCSOLASA
LP& (Z2) .Y ; ERTEK KIOLVASASA
TAY s Y—EA
LDA #355 3§ ROM VISSZA
STA 1
CL.I 3 MEGSZAKITAS ENGEDELYEZESE
RET JMFP YTOFAC $ Y FAC—-BA ES8 VISSBZIA A BASIC-HEZ
ADRINC INC NXTADR s CIMET NOVEL
BNE ADRI1
LDA NXTADR+1
CLE
ADC #1
BEL OVERFL ;3 CIM=0000 —> MEMORIA BETELT
CMP #$DO s HA A CIM >=$DO00 ES ,$E000
BCC ADR2
CMP ®#$EO
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S70 BCS ADR2
380 CLC

590 ADC #%$10
600 ADR2 STA NXTADR+1
610 ADR1 LDA NXTADR

AKKOR HOZZAADUNK $1000-T
UJ CIM FELSO BYTE
UJ CIMET Z2-BE

Wwe ae Wl

&20 STA Z2

630 LDA NXTADR+1

640 STA Z2+1

6350 RTS

660 OVERFL PLA i VISSZIATERESI CIM VEREMBOL
670 PLA

680 OVER1 LDA #$81 3 FAC=-1

690 8TA FAC

700 LDA #%80

710 STA FAC+1

719 STA FAC+S

720 LDA #0O

730 RETOK STA FAC+2 s VISSZA A BASIC-HEZ
740 STA FAC+3

7350 STA FAC+4

760 RTS

770 SETOUT LDA #PUSH< i UBR -> PUEH

780 STA USK

790 LLDA #PUSH>

800 STA USR+1

B10 JSR CHRGET i TERMINATOR

812 JSR FRMEWVL y CIN ~> FaC

814 JSR GETADR ] FAC —> Z1 ($14/$15)
816 LDA 21

818 STA BGADR

820 LDA Z1+}

B22 STA BGADR+1

B42 SETOU! LDA BGADR § NXTADR=BGADR

844 STA NXTADR

B46 LDA BGADR+1

848 STA NXTADR+1

850 RTS

B60 SETIN LDA #PULLK ] USR -> PULL

870 STA USK

880 LDA #PULL>

8790 STA USR+1

00 LDA NXTADR 3 UTOLSO CIM ELMENTESE
10 STA ENDADR

920 LDA NXTADR+1

?30 STA ENDADR+1

F40 JMP SETOU1 i ES NXTADR BEALLITASA AZ ELEJERE

250 NXTADR .BYTE 0,0
960 ENDADR .BYTE 0,0
970 BBADR | JBYTE 0,0

A programot érdemes részletesebben is megszemlélni. Négy be-
lépési pontja van BASIC-bol:



1. A programot - amely a #$33C-to6l indul - eloszor a
SYS 945,KC BASIC utasitdssal hivhatjuk fel. A hivas a
SETOUT belépési pontnak felel meqg, amely eldkésziti az
ertéekek beirdsat a memdridba s egyuttal tudomasara
hozza az assembly programnak a rendelkezésére allo te—
rilet kezdocimét (KC),ez egyszeri esetben $A000 lehet.

2. Ezutan tetszés szerint sokszor hivhatjuk a programot
az USR(E) fhggveny aktivizalasdval, ahol E az elhe-
lyezni kivant byte értéke. A fuggveny értéke O, ha a
tarolas rendben ment, -1, ha dtleéptuk a memoria felso
hatarat ($FFFF).

J. ARz eéertekek kiolvasdasa a SYS 987 BASIC utasitdadssal ke-
szitheto elo.

4. Az egymasutan hivott USR(O) fuaggvények visszaadott ér-
téke a soronkovetkezd byte eértéke, ill. -1, ha tullép-—
tik a beirt byte—ok mennvyiségét. A visszaadas FIFO ti-
pusu,tehat az elsoOnek beirt értéket kapjuk vissza az
elso olvasaskor.

Vegyuk sorra a belepési pontokat:

770-B00. sor - A BASIC USR flggvénynek egy vektor felel

meg, amelynek cime $311-$312.Ha aktivizal-
juk az USR fuggveényt a BASIC programban, a
zarojelben leévo kifejezés értéke a FAC le-—
begopontos akkumuldatorba kerul ($61-%65, -
$66 a FAC elojelét kGlon is tdarol ja) és
meghivddik a $311-$312 vektor 4altal hivat-—
kozott geépikddu program. A program autput
paraméteret,amely szintén lebeqgopntos szam,
a FAC-ban adja vissza. Ezek a programsorok
a $311-3312-be a PUSH cimke 4&ltal hivatko-
zott cimet toltik, igy a kovetkezo USR hi-
vds oda adja majd a vezeérlest.

810-B40. sor — A 8YS utasitassal hivott gépikodu program-—
reszlet futdsakor a BASIC interpreter 4&al-
tal olvasandd kovetkezo karakter (amel yet
a $#73 cimu CHRBGET szubrutin ad meg) a geépi-
kodu program cimét meghatdrozd kifejezést
koveto bvyte. Jelen esetben ez egy vesszo.
Ezt a CHRGET hivasaval lépjuk &t, ellenor-
zés néelkul.Ezutdan egy numerikus kifejezést
varunk el ,amelynek érteéeke a felhasznalando
terulet kezdocime. A BASIC interpreter
$ADFE cimen kezdddo szubrutinja, ‘amely a
FRMEVL. (Formula Evaluation) nevet viseli,
a kovetkezoket hajtja vegre:
meghatdrozza a kifejezés érteket é&s azt
elhelvezi a FAC lebegopontos akkumul&-—
torban. Ez nagyon Ji& de nektnk a cim
kétbyte—os egész alakra konverta&lt alakjid-
ra van szuksegunk. Ezt a konvertidldst tel-
jesen felesleges megirnunk,mivel éppen ezt
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az interpreter $B7F7 kezdocimii GETADR szub-=-
rutinja, amely a FAC értékét keétbyte—os,

cim form&tumu (alacsony byte - magas byte)

egésszé alakitja és elhelyezi a $14-%15 ci-
meken (Z1). Ezt az értéket &ttoltjuk a sa—

jat teruleten lévo BGADR és NXTADR vdlto—-

zokba. Utobbi majd a tarold utolso foglalt

cimét mutatija.

850. sor — Visszaterés a BASIC programba.

250, sor — Ezt a belépési pontot irtuk a $311-$312
vektorba, tehdat az USR hivésakor ide kerul
a vezérlés. Ekkor a zdrdéjelben lévo kife-
jezes érteke FAC—-ban van.Eloszor a tdroléas
pointerét (NXTADR) novel juk meg egy byte-—
tal. ezt az ADRINC szubrutin veéqgzi, amely
a 480-650 sorokban helyezkedik el.

480-520. sor - Itt novel juk a kétbyte—-os NXTADR mutatost.
A kisebb helyiértékla byte—-ot helyben, a
nagyobb helvyiértékuat (ha szlkséges, lap-—
hatdron) az akkumuldtorban.

530. sor — Ha a felso byte is nulla, kimeritettak a
tarat, tobb értéeket nmem tudunk elhelyezni,
az OVERFL cimkeére ugrunk.

940-590. sor — Ha a cim $DO0O0O és $DFFF kozé esik, atlep-
juk ezt a tartoményt ugy, hogy a magasabb
helyiértékl byte—-ot #$10 hozzdadasaval $EO--
ra novel juk. Azoknak, akik a vizsgdlatot
(>= $DO é&s < $EO000) felesleges dvatossag-
nak tartidk, hiszen a $DO-ra vald egyenlo-
ség-vizsgalat 1s elegendo lenne, ajianlom
tanulmdadnyozdsra Murphy torvénvyeit...

600—-650. sor - A magas helyiértéku byte tarolasa, majd az
aktudlis cim attoltese Z2-be ($A9), amely
az indirekt cimzeésmodhoz kell, mint nullas
lapon lévd pointer. Ez a kétbyte-os mutatd
most a taroldasra haszndlt bvyte cimét tar-—
talmazza.Ezutadn visszatér a hivds helvére.

660-760. sor - Mielott visszaugranank, nézzlUk meg gyorsan
a tulcsordul ds esetét. EloOszor két ertéket
kiveszunk a verembol, mivel ittt ki fogunk
hagyni egy szubrutinbol vald visszatéresi
(RTS) utasitdast és ennek vektora még a
stack—-ben van.Fersze ez nem szép megoldés,
nem strukturdlt, nem illendo, csak hateé-
kony. Ezuté&n lebegopontos ~1-et toltink a
FAC-ba (¥81 ,$80,0,0,0) és $80-at a FAC
kilon elojeleéebe, amely jelzi, hogy a sz4m
kisebb, mint O. A rutint z4r® RTS a BASIC
programba visz vissza.
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270-280.,

860-740.

310—-360.

IT70~3FB0Q0.

3IF0-470.

Ezzel is

tobb szempontbol
az elrejtett

vonultatva a

sS0r

SQr

salr

SOr

sor

Mivel a fuggvény paramétere mar a FAC—-ban
van, ezt a mar j6l ismert GETADR szubru-
tinnal visszlk $14-%1%-re (Z1). Ebbol csak
az alsd byte—tal foglalkozunk - tehdt a
256—0s osztds maradékat vesszuk, ha & ki—
fejezés nagyobb 256-ndl -. Az Y regiszter-
be nullat toltunk az indirekt indexelt
cimzesmodd mddosito értékeként.

- Ez a lénvyeg, & byte—-ot lerakjuk a Z2 4dltal

mutatott helyre.

A visszatereshez a 0 fuggvenyerteket (#61{-
$66~-iqg csupa 0) tesszuk el és a RETOK cim-
kén 4t - kihaszndlva az ottt midr egyszer
leirt utasitasokat —- visszaterdnk a hivo
BASIC programhoz.

Ez a belépési pant (SETIN) az olvasas elo-—
keszitese. Az elso lépeées az USR vektoranak
d4t4allitdsa programunk PULL cimkeéjere. A
NXTADR most a legutol jara beirt byte cimet
mutatia, ezt elmentjuk ENDADR-be, majd a
SETOUL cimkére ugrunk, ahol ismét a BGADR
tartalmat - a terilet kezdocimeét - toltjdk
NXTADR~-be és visszatérunk a BASIC program-
hoz.

Az ujonnan bedllitott USR beléepeési pont.
Az elso lépés annak vizsgdalata, hogy vege
van—e a beirt értékeknek —ENDADR alapian—,
azaz az elozo lépésben visszaadott byte
mar az utolsd byte volt—e.Ha igen, vissza-
téres az OVER1 cimkén at, amely megegyezik
OVERFL. hatdsaval, kiveve a veremmutatd
kettavel vald nobvelését, hiszen az ittt fe-
lesleges (sot, artalmas). lenne.

Az ADRINC hivdsaval a mar ismert rutinnal
novel juk NXTADR erteket. Itt tulajdonkep-
pen az ADRINC-ben levo vizsgalat, hogy
NXTADR meghaladja-—-e $FFFF-et, felesleges,
hiszen az ENDADR-ral vald osszehasonlitas
elobb jelez, de igy nem kellett egy kulon
gszubrutint irni, meg egyeéebkent is

(M pliy e o o ) s Az Y regiszter nullara alli-
tasa ittt is az indirekt indexelt cimzeéest
szolgdl ja.

1a&sd az elozo programhoz ftuzott megiegy—
zéeseket.

programunk ismerteteséenek a veéegere ertunk, amely

is tanulsdgos volt. Eloszor is szemléltette

ROM—ok haszndalatat. Masodszor jo peldajat adta
a BASIC programmal egyuttmukodo program interface—ének, fel-
két fontosabb vdltozatot:
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- 8YS utasitds esetleges paraméeter—4tadassal, és
- USR fuggvény alkalmazdsa és paraméter-—kezelése.

Harmadszor bemutatta azt, hogyan kell a BASIC—-interpreter
rutinokat felhaszndlni az assembly nyelvl programbetetekben
a BASIC rendszerrel vald kapcsolattartdasra.

Ebben & programban tobb olyan dologrdl is szd esett, amelyet
a keésobbiekben réeszletesebben fogunk td&rgyalni, de talan

hasznos ezeket az elemeket eldszor egy gyakorlati alkalma-—
zdasban latni.

A fenti program egy specidlis feladat megoldasdara szolgal,
arra, hogy a BASIC-terulet vegeétol a rendelkezésre 4l1ld6
helyen, amely 20 Kbyte—tol akdr 5% Kbyte—ig is ter jedhet,
hogyan lehet egy puffertaroldt létesiteni. J& programozasi
gyakorlat ennek Atirdsa kicsit mas — hasznos - feladatok
megoldasara, pl. fentiekhez hasonld rutinokka, de nem eqgy-—
oyte—os értékek,hanem pl. BASIC-lebegopontos szamok (5 byte)
tdrolasara (segitségul: az FRMEVL—-lel 4&tvett kifejezés érteée-
et FAC—-bol tolthetjuk a memdridba és viszont).
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9.2 Assembly = szerelés

Kicsit kitekerve az assembly szd jelentését - pontosabban
az eredeti jelentéseét véve alapul ~ azt mondhatjuk, hogy az
assembly programozds nem mds, mint alkatrészek Osszeszerelé-—
se. Akl egy kicsit is belekdstolt mar az assembly programo-
zdsba, biztosan észrevette, hogy 4&ltaldban ugyanazon vagy
roppantul hasonld elemeket, néhidany utasitdsbdél 4116 program-—
reszleteket kell kombindlni. Nyflvén ezert is kezenfekvo
- ha lehetoségUunk van rd - a makrdassemblerek haszndalata.

Ismerkedjunk most meg az assembly programozds néhdny eqgy-
szeru épitokovevel, alkatrészével ! Hogy a programrészletek
jelentése anélkul is nyilvdanvald legyen, hogy sokat magya-
rdzndnk, baloldalt egy BASIC programrészletet, jobboldalt
a megfeleld vagy nagyon hasonld assembly utasitdssorozatot
adjuk meg.

Ertekadasok:

AA=12 LDA #12
STA AA

B=C LDA B
8TA C

Aritmetika egybyte—os értékekkel:

SM=SM+20 LDA SM
CLC
ADC #20 .
STA SM

SM=8M—-13 LDA SM
SEC
SBC #13
STA SM

ZuZI+F-2 Lbe Z
cL.C
ADC F
SEC
SBC #2
8TA Z

I=7I%2 ASL Z
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I=7Z%10

N=N+1

N=N-2

Programstrukturak:

FOR N=1 TO S
«ua CFEJ
NEXT N

FOR N=0 TO 100 STEP 4
“ o CFEJ
NEXT

FOR N=8+8 T0 K

NEXT

CFEJ

LDA
ASL
ASL
ASL
CLC
ADC
CLC
ADC
STA

INC

DeC
DEC

LDX

INX
CPX
BNE

L.DX

CLC
TXA
ADC
TAX
CFX
BNE

LDA
CLC
ADC
TAX
INX
CPX
BNE

DPDDN
X
N
l
VW
*
o H

N

B*Z+Z+2Z

=z NN

Z Z

H3
CFEJ

#0O

4

#100
CFEJ

#B8

K
CFEJ

Megiegyzés: a ciklus legaldbb egyszer lefut!

FOR N=10 TO 1 BTEP-1
S CFEJ
NEXT

IF E<>0 THEN GOT0O S00

LDX

DEX
ENE

LDA
BNE

#10

CFEJ

K
CIMS00



IF K+Z <'F THEN G0TO SO0 LDbA K
(o] B
ADC #3
ML
BMI CIMS00

IF FF >= O THEN GOTO S00 LDA FF
EPL CIMSOO0

IF K > 0 THEN K=13 LDA K
BMI NEXT
BEG NEXT
LDA #13X
STA K
NEXT ...

IF N=0 THEN S=-5 LDA N
* BNE NEXT
LDA S
EOR ##%FF ; LOGIKAI KOMFLEMENS
ElLE
ADC #1
BTH .3
NEXT s
Meqiegqyzés: S egybyte—-os kettes komplemens dbrdzoldsu szam.

KETTEES KOMPLEMENS

a3

IF K <:20 AND K > O L.DA K
THEN BOTD 100 CHME #20
BPL. NEXT
CMP %O
BFPL CIM10O0O
NEXT -

IF K <:F BR. K = 32 L.DA K
THEN-GOTO 100 CME F
BME CIM1O0O
CMP #H3Z2
BEQ CIM10O

Kétbyte—os aritmetika:

N=N+1 INC N
Hie FULYF
INC N1
= S .-

Meg ieyyzes: a telso byte novelése akkor szukseges, ha az
alsd byte O—-ra ugrik.

N=N-1 BIT M
BNE EELTT
DEC N
FOLYT BDEC M)
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Az alsd byte-ot nem DEC, hanem SBC
tettik, mivel a DEC nem &llitja a C jelzot,
rol csokkenés figyeléseére
jo, mert
kenteni,

programrészletet
egy J6 megoldéas.

amikor az alsd byte
meg

0,
sokfeleképpen meg lehet

NN=C+E LDA
STA
CLC
LDA
ADC
STA
BCC
INC

FOLYT .o

(C es B egybyte—osak,
NN kétbyte—os)

Megjegyzés: az

be a C jelzo értéke keral.
NN=KK+B (NN és KK kétbyte-osak,
B egybyte—os)

LDA
STA
CLC
LDA
ADC
STA
BCC
INC
FOL.YT . ao
NN=KK+LL (mind keétbyte-os) CLC
LDA
ADC
STA

LDA

ADC
STA

Megiegyzés: ez a legegyszerubb,

utasitdssal
amelyet a
haszndlhatunk. .
nem abban a lépésben kell a felsd byte—-ot csok-
hanem a kovetkezoben. A
iLrmi.,

alsd byte—-ba az egybyte—-os Osszegq,

csOkken—
0_
jelzd nem

ez is

#0
NN+ 1

I

B

NN
FELYT
NN+ 1

a felso-—

KK+1
NN+ 1

KK

B

NN
FEL YT
NN-+1

KK
121
NN
KK+1
L]
NN+ 1

hiszen a C jelzo és az ADC

utasitds éppen a kétbyte—-os Osszaadast segiti.

NN=KK-E (NN és KK kétbyte-os,

E egybyte—-os)

L.DA
8TA
SEC
LDA
sSBC
8TA
BCS
DEC
PCRYT ».as
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NN=KkK-LL (mind keéetbyte-os)

NN=NN* 2

SEC
LDA
SEC
8TA
LDA
SBE
STA

ASL.
ROL

KK
EL
NN
KK+1
LL+)
NN+ 1

NN
NN+ 1

Megiegyzés: ASL eqgy bittel balra lepteti a szdmot, az

sO bit helyere O leép be, ez kettovel vald szor-
ASL~1lel ,
(C

zast jelent. A ROL megegyezik

elozo leéepesben kilépett atvitelt

beviszi a felso byte legalso helyiértékeére.
utasitas

Neggyel valo szorzds a fenti keét

gs.i.t. Nem ketto hatvanyaval valo

teteések ©s hozzdaakdasok kombinal dsaval

ges, nagyobb vagy valtozdban tdarolt

1o szorzdasndal ciklust éerdemes
FProgramstrukturdak ketbyte—os szdmokkal:

IF-NN <> © THEN BOTO . 1606

IF NN <> KK THEN GOTO 100

FOR NN=O T0 4200 (4200=%1068)

NE X

CEEJ

F1
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LDA
ORA
EBNE

LDA
crP
BNE
LDA
9] yilog
ENE

LDA
STA
L.DA
STA
LD~
STA
STA

INC
BNE
INC
L.DA
EMFE
BNE
LDA
CMF
ENE

szorzdas leéep-
lehetse—
szammal wva-
BZErVvVeLnl.

NN
NN-+1
CIM100

NN

KK
CIM1OO
NN+ 1
KK+1
CIM100

HEL9
VEG
#£10
VEG+1
HO
NN
NN+ 1

NN

F1
NN-F1
NN
VEB
CFEJ
NN+ 1
VEG+1
CFEJ

de
Jjelzobol)



Ugy erezzuk, enny: épitoelem ismertetése miar elegendo ahhoz,
hogy az olvaso felismerje a bonyolultabb algoritmusok kepzé-
.seét ezekbol. Erdemes programozni- az ilyen egyszeru utasitis-—-
sorozataok felhaszndlasdval méqg akkor is, ha az ezekbol
osszedllitott program nem a leghatékonyabb, hiszen a makodoé
programot utdlag konnyebb hangolni, mint egy bonyolult, ele-
meiben 1s uj megoldast letesztelni.

A Ffentiek illusztrdldasara lassunk eqy aranylag hosszu, de
1gen egyszeru programot, amely az assembly programozasban
nehany gvakran eldfordulc épitokovet hasznd&l €s egves rész-—
feladataival szinten surun taldlkozunk. A program meméria-—
dumpot ir ki a képernydre a monitorok megszokott stilusdban,
egy sorba B byte hexadecimdlis és ASCII ertéekeét 1s kiirva.
A sRar elején a sorban kinyomtatott elso byte cimeét irja ki
hexadeciméalisan, amelyet egy kettospont kovet. Bar a feladat
egyszeru, megis ardnylag sok, onmagdban kerek részfeladatbol
ail, iy pPl.a
- hexadecimdlis eérték beolvasdsa és konvertdldasa kétbyte-
0os bindariss4,
— Ciklus szervezése also hatdartol felsd hatérig 8 lépes-—
kozzel,
- bindris egy— és kéetbyte-os ertek konvertdldsa heradeci -
malissa,
-~ kiirando karakterekbol a specidlis karakterek kiszlrése
- billentyuzetrol olvasas,
- képernyore 1rds.
Utabbi ket reéeszfeladattal egy kicsit eloreszaladunk a kovet-
kezo fejezet témakorébe, de megértésiuk most sem oko:z: nehéz-~
seéget. Lassuk eloszor & program tel jes szoveget:

100 s DUMP PROGRAM -KEZDOCIME 4%9170=%C012
110 CR =$00

120 SPACE =%20

130 KERDO =%3F

140 CHRIN =%FFCF

150 CHROUT =#%FFD2

160 #=§C000

170 N =$59

180 NK =$5B

190 MUT .BYTE ©

200 ALAP .BYTE O

210 HX . TEXT "012345467B9ABCDEF"

220 PR R I B N . N NS N IR S SRR N S T I S
230 KEZDET JSR ERTEK sKEZDOCIM EEOLVASASA

240 BNE HIBA sHIBA VOLT

250 LDA N s§ELBO CIM

260 STA NK tEZ AZ ALSO HATAR —> NK-BA

270 LDA N+1

280 STA NK+1

290 TXA s VEGJEL

300 CHMFP #CR

319 BEQ KIIR tHA AZ ELS0 ERTEK CR-REL VEGBZIODB TT, MNMINCES MASIFK
320 JSR ERTEK s FELLSO HATAR BEOLVASASA

330 BNE HIBA s HIBA VOLT

340 KIIR JSR DUMP

350 VEGE RTES 1VISSZA A BASIC-HEZ
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S0 BERCDER L.DAa WO gAalAP=0 JELZL. HOG» AZ ELB0O SZeMJIEBY KOVE IKEZI}

HPO S1A ALAF

EH0 BEC JSR CHRIN JLEQLVABBUIS AZ EEEJEROL A BEVEZETE BRACE -ERET
A0 CMFE «#HCR sHA ROBGTON CR JOTT. HIBA

410 BEQ SYNTAX

420 CHR  B8PACE jHin SPACE .. LASSUIK A KAVETKEZOT

430 BER SPL

440 BNE VIZIEG sHA NEM,. EZ MAR ERITEKES JEGY

4560 CIKLLUS Jd5R CHRIN sERTEK KOVETKEZO KARAKTERE

460 CMF #HCK iHA CR., VEBE AZ ERTEKNEI

470 BEQ ENDE

480 CMP #SFACE iHA SFACE., AKKOR 18

490 BEQ ENDE

OO VIZs8 CMFP #°0 s HA ¢ O" HIBAS

310 BMI SYNTAX

D20 CHME 9 pHA >=Mot ES <=tE" AKKOR SZAMJIEBSY

530 BMI SZAM

540 BEQ SZAM

S350 CMP ®°A sHA < "A" AKKOR HI1BA

560 BMI SYNTAX

570 CMP #°G sHA >= "B AKKOR HIBA

580 BPL BYNTAX

270 BETU SEE $BETU JdOTT

&£00 SBC #'A-10 KIVONJUK "A" KODJAT< HC JUNK 1O-ETT
610 JMP 0OSSZEG ;;ES HOZZAADJUK AZ EDDIG..ic/{

&20 5IAM SEC s 8ZAM JOTT

630 SBC #°0 s KIVONJUK "O" ASCCI KODJA:®, IBY KONVERTALJUK
&35 ; BINARISSA

640 OSEZEG LDX ALAP LtELEQ JEBY

630 BNE QOCIK s NEM, AKKOR ELTOLJUK AZ EDDIGIEKET EGY HELYI-
655 ;s ERTEKKEL

660 STA N s ELBO0 JEBY N-BE

670 LDA #O

680 B8TA N+1 s FELEQ BYTE O

670 LDX #4 s JELOLJUK ALAFBAN, HOBY MAR NEM ELSO JEGYROL VAN SZO0D
700 STX ALAP

710 JMF CIKLUS 3;ES OLVASSUK A KOVETKEZO KARAKTERT
720 0OCIK ASL. N ;A MAR BEOLVASOTT SZAMRESZT SZOROZZUK 16-TAL
730 ROL N-+1 ;AMI EGY HEXA HELYIERTEKNEK FELEL MEG
740 DEX

750 BNE OCIK

760 0OSSZIF CLC sHOZZAADJUK AZ UJ ERTEKET N—-HEZ

770 ADC N

780 5TA N

730 BCC 01

BOO INC N+1

B10 D1 JMP CIKLUS ;ES OLVASSUK A KOVETKEZD KARAKTERT
820 ENDE TAX s VEBJEL X-BE

830 LDA #O s NEM VOLT HIBA

840 RTS

B850 SYNTAX LDA #1 sHIBAS VEG ERTEK SZUBRUTINBAN

860 RTS8

870 | R R B B IR N N R K R N R R T
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880 HIBA LDA #KERDO jHIBAJELZEST ADUNK KI ES VEGE A DALNAK

890 JSR CHROUT
900 LDA #CR
910 JBR CHROUT
220 JMP VEGE ; PROBRAM VEGE
I0 | A B R R R IR RN R T R O R T T
940 DUMP LDA #CR 3} BOREMEL.EB
930 JB8R CHROUT
960 KOVSOR JSR EBGYSOR )KEZDOCIM NK, VEGCIM N
270 E1 LDA N+1 tHA NK>N AKKOR VEGE
980 CMP NK+1
90 BMI DUVEG
1000 BNE D1 3 EBYEBKENT MEG EBY SORT KIIRUNK
1010 LDA N
1020 CMP NK
1030 BMI DUVEG
1040 BER DUVERB
1050 D1 cLC
1060 LDA NK i NK-T MEGNOVELJUK B-CAL
1070 ADC #8
1080 BTA NK
1090 BCC KOVSOR
1100 INC NK+1
1110 JMP KOVSOR
1120 DUVEB RTE s DUMP SZUBRUTIN VEGE
1130 * % & & ¥ % w R R E R E EE E T
1140 EBGYSOR JSR CIMKI i EGY DUMP SO0OR KIIRASA
1150 JER HEXAKI
1160 JER ABCIKI
1170 LDA #CR s VEGERE SOREMELES
1180 JSR CHROUT
1190 BTS2
1200 I I S S TR EE 2R N T SN VR S T VR VA RVE iV
1210 CIMKI LDA NK+1 § SOR KEZDOCIMENEK KIIRASA
1220 JSR BYTEKI § FELSOD BYTE
1230 LDA NK
1240 JBR BYTEKI 3ALS0O BYTE
1250 LDA # 1 s KETTOSPONT
1260 JSR CHROUT
1270 LDA #SPACE ; SZ0K0OZ
1280 JBR CHROUT
1290 RTS
1300 PR % M o % Ko H H N ¥ H X ¥ B N K N N X W O W R
ﬁS!Q HEXAKI LDY ®O 1A HEXADECIMALIS DUMP KIIRASA
1320 HCIK LDA (NK) ,Y s KOVETKEZO BYTE
1330 JSR BYTEKI s HEXABAN OUTPUTRA
1340 LDA #SPACE s PLUSZ EBY B8Z0KOZ
1350 JBR CHROUT
1360 INY
1%70 CFY #8
1380 BMI HCIK 1HA Y¥<B KOVETKEZOT
£3%90 RTS8
1400 IR S N B N B R A I A e
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1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
14390
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
16560
1670
1680
1690

ABCIKI LDY
ACIK LDA
CMP
BMI
CMpP
BEQ
BPL
ADUT JBR
INY
CcPY
BMI
RTS
EXTRA LDA
JMP

%0
(NKK) ,Y
¥SPACE
EXTRA
$E7F
ADUT
EXTRA
CHROUT

48
ACIK
¥ .
AOUT

gy X ¥ *

BYTEKI PHA
L.SR
LSK
L.BR
LSK
TAX
LDA
JSR
PLA
AND
TAX
LDA
JBR
RrRTS

>PD>DDD

HX , X
CHROUT

#BEOF

HX , X
CHROUT

1A KARAKTEREBE DUMP KIIRABA
) KOVETKEZD BYTE
1HA < SPACE VABY

3 >127, AKKOR AKARMI LEHET, EZERT -> EXTRA
) EBYEBKENT UGBY, AHOBY VAN KIIRJUK

1HA Y<B AKKOR KOVETKEZOT

s SPECIALIS KARAKTER HELYETT "."-0T IRUNK KI

# H W X K H ¥ N R K O N XN R

Most vegyluk sorra a

160. el

L0 B 230.

370 = 440,

Sar

e0r

y EBY BYTE-OT HEXAEAN KIIR ~ MEBJEGYEZZUK A VEREMBEN
1ELOSZOR A MAGASABB HELYIERTEKU HEXAJEGYET IRJUK KI
s EZERT ELOSZTJUK 1&6-TAL

}A MEBFELELO KARAKTERT
s KIIRJUK

;EREDETI SZAM VEREMBOL
; ALSO JEBY

s A MEGFELELD KARAKTERT
s KITRJIUK

program utasitdsait:

A programot a $#CO00-ra helyeztuk, mivel
a kazetta—-puffer szdamara tul hosszu

Ez a tulajdonkeéeppeni fOoprogram.
Feladatai a kovetkezok:
Beolvas eqy értéket (kezdocim), attalti
NK=-ba, majd ha nincs véege meg a sornak,
beolvas meég egy erteéket (végcim). Ezutan
a DUMF szubrutin segilitségevel kiirja a
memor iadumpot.

Az ERTEK beolvasd szubrutin A-ban nem O
értéket ad vissza hiba eseteéen, ekkor a
HIBA cimkére kell elugrani.

Most ldassuk a szubrutinokat!

Az ERTEK szubrutin feladata az _inputban
soronkovetkezo hexadecimalis ertek beol-
vasdsa a ketbyte—-os N valtozoba. Az elso
ciklus addig olvas,amig szokoztdl kalon-
bozo karaktert nmem talal. Igy tuntetjuk
el a bevezetd space—ket. Ha ekozben eqy
CR (sor vége) karakter jon be, az hiba-
nak szdamit, SYNTAX—-ra megyunk.

101



4350 — 580. sor — A beolvasod ciklus elso része.

Ez a ciklus nagyon hasonlit az eloézohoez,
de itt az értékes jegvek feldolqgozdsa a
feladat. A szokdz s a CR lezérja a sza-
mot, ekkor ENDE cimkére ugrunk. A hexa-
decimdlis Jjegykent értelmezhetd szdamje-
gyek (SZAM) és az A-tdl F-ig terjedd be-
tak (BETUW) esetén & megfeleld cimkére
megyunk, ahol a beérkezett jegyet bina-
rissd konvertal juk, az eddigi ertékhe:z
osszegezzuk, majd CIKLUS-ra ugrunk visz-
sza. Minden egyeb karakter hibanak sza-
mit.

990 = 630. sor ~ A betik ill. a szdmok konvertaldsa a meg-—
felelo binaris erteékre.

640 -~ B10. sor — A bejott hexadecimdlis szdmjegyet Ossze-—
gezzuk az eddig beérkezett szamjeqgyekkel .
A gondolatmenet a kovetkezo:

Az utol jadra érkezett hexa jegyet (egyelo-
re) az egyesek helyidértékén dllonak te-
kint jUk. Ha ez volt az elso szamjeqgy,
egyszeruen tdrol juk N-ben (660-680. saor),
ha viszont mdar nem az elsd, a helyret
baonyolul tabb. Ekkar az eddig beérkezett
erteket 4 bindris jeggyel (274=1{6) balra
tol juk (720-750. s617) , majd hozzdadjuk
az uw) erteket (760-B00. sor). Azt, hogy
az elso szamjegyrol van—e szo, ALAF~ban
Jeelol juk. Ennek eértéeke 0 az elsd jeqgy
feldolgozasanal, késdbb 4-re 4llitjuk
(690=700. sor),ami a jelzon kivul a lép-—
tetési ciklus ciklusvaltozdijdul is szol-
gdal. Ezt vizsgdl juk a 640-650. sorokban.
A B10. sorban visszaugrunk a CIKLUS-wra,
azaz olvassuk az inputbol a kovetkezo
karaktert.

B20 — 840. sor -~ Ez az ERTEK szubrutin logikai befejerese
hibdtlan esetben. A vigszateéresi parame-
tereks beolvasott végjiel X-ben, O A—-ban.

850 - 860. sor ~ Hibéd&s esetben viszont A=l-gyel térunk
vissza.

880 - 920. sor - A __HIBA _szubrutin bivdsa a foprogrambol
( 240. eés 3I30. sor ) tortenik, ha az
ERTEK szubrutin hibat jelzett. itt egy
kerdojelet és eqy kocsivissza Jjelet
1Lruiaibe el majd a VEGE cimkeére (a prog-
ram logikai wvégere) adiuk a vezerlést.

102



P40 -1120.

1140~-1120.

1210-12%90.

1310-13%0.

1410-1540.

1560-1690.

S0t

Ssor

SsOor

S0r

S0r

SOor

-

Ez a szubrutin veégzi a memoriadump lis-—
t4zdsdt, eddig csak a parameterek beol-
vasdsdaval foglalkoztunk. A DUMF ciklus-
ban hivija az EGYSOR szubrutint, ami egy
DUMF sor kiiratdsdat wveégzi az NK 3altal
mutatott cimtol kezdodoen. Minden sor
kiirdsa utdn megvizsgdél juk, hogy NK ér-—
téke nem érte—e el N értéket, ami a DUMF
végcime. Ezutdn megnovel juk Nkt 8-cal
&s kiirjuk a kovetkezo sort az EGYSOR
szubrutin segitségevel és igy tovabb.

Az EGBYSOR szubrutin semmi mast nmnem csi-—
ndl, mint sorban hivija a sor kezdocimeét
kiiro, a dump hexadecimélis részet kiiro

es a sor ASCII reszet kiiro szubrutino-
kat, majd egy CR-rel lezadrja a sort.

Ez a szubrutin az NK aktudlis erteéeket
iria ki

ki a BYTEKI szubrutin kétszeri hi-
vasdval (felso byte, alsd byte) , ma jd
egy kettospontot és szdokozt ivr ki,

A HEXAKI szubrutin egy ciklusban sorra=-
veszi a sorba tartozo 8 byte—-ot és a
EYTEKI szubrutinnal kiir ja éertekiuket

egy—~egy szokozzel egyutt.

Az ASCIKI nagyon hasonlit az elozohoz &
ciklus szervezésében, hiszen ittt is sor-
ra_kell venni ugyanazt & 8 byte—-ot, de
azokat nem a BYTEKI  segitsegével irjuk
ki . Ezek kdzvetlenul outputra kerulhet-—
nek, kiveve a specidlis, pl. formatum-—
@y szinvezérld karaktereket, amelyek
Osszezavarnak a nyomtatasi kepet. Az
egyszeruseég kedvéeért (kicsit tul egysze-—
rusitve a probleémiat) specialis karakter-
nek tekintink (EXTRA) minden $20-nol ki-
sebb és #7F-nél nagyobb értékd karaktert.
Ezek helyett pont kerul az outputra
(1530~-1540. sor).

Végul a mdar tobbszor hivott BYTEKI rutin.
Bindris—hexadecimalis konvertalast veéege:z

ugy, hogy eloszor a felso hexadecimilis

szamjegyet vdlasztja le négyszeri jobbra
léeptetéssel ez irja ki, majd az also
szamjegyet logikai AND muvelettel leva-

lasztva konvertdalja eés kuldi outputra.

A konvertdlashoz a HX tombot hasznal ja

fel, amelyben a K-adik karakter a K ér-

tékl hexadecimialis szadmjegy.
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Az ismertetett program taldn egy kicsit sok szubrutint tar-
talmaz, ami nem &a leggyorsabban futo kodot eredmenyezi, Vi =

szont i1gen hasznos mind a program megértése, mind tesztelése
es esetleges modositdasa szempontjédbol.

104



9.5 A Commodore &4 "operdcids rendszere'", a KERNAL.

Mint mdr esett szo rola, a tdar $E000-tol $FFFF—-ig ter jedo
teruletén a geép alapveto programjai, a KERNAL szubrutin-
gyuijtemenye taldalhato. Szamunkra ez ugy Jjelentkezik, mint a
programozashoz segitseget ado eszkoz, ezért érdemes megis—
merkedni a legfontosabb szubrutinok interface-ével és ren-~
tesevel. A felhasznidldo 4dltal hivhato valamennyi szubrutin
interface—-e megtalalhatd a fuggelékben.

CHROUT - egy byte-ot ir ki az éppen aktiv output +file-
ra. Ha nem volt még ilyen megnyitva (CHKOUT -
—tal), az output a képernyore megy.
Beleépeési cim: $FFD2
Farameterek 1 A —~kinyomtatandd karakter ASCII
kodja
LDA #3$0D
JSR CHRDOUT
egy kocsivissza—-jelet ir ki

FPelda

CHRIN - egy byte—~ot olvas az éppen aktiv i1nput Ffile-—-
rel . Ha nem volt meég ilyen megnyitva (CHKIN-
nel) , a billentyuzetrol olvas. Utobbi esetben
a kepernvyoszerkesztot aktivizalja, amely vil-
logtatja az aktualis pozicioban a cursort, be-
olvas egy logikai sort a BASIC—-sorpufferbe
($200) , majd mindenegyes CHRIN hivdsra egy ka-
raktert ad 4t, egeszen addig, amig a&a puffer
ki mnem urual, ekkor az egeéesz elolrol kezdodik.
Belepesi cim: #FFCF

Farameterelk : A — a beolvasott karakter ASCII
kod i«
Pelda : JSR CHRIN
3STA BYTE
CHKIN - megnyit olvasasra egy file—~t. A file—-sorszdamot

az X regiszterben varijia.
Belepesi cim: #FFC6

Farameterek : X — file-saorgszam
Felda - LDX #5
JB8R CHKIN
elokesziti olvasdasra a korabban
megnyitott S—-6s file-t
CHKOUT -~ megnyit irdsra eqgy file—-t. A file-sorszamot az

X regiszterben varja.
Belépesi cim: #FFC?
Farameterek : X - file-sorszAam
Féelda s LDX #5

JBR CHKOUT



CLRCHN - lezdrja a nyitott input és/vagy output file-
okat, de a file—-ok nyitva maradnak.
Belépési cim: $FFCC
FParaméterek : -

A . fenti szubrutinok haszndlataval igen egyszerien valdsit-
hato meg az assembly programok input/output tevékenysége.

A file-ok megnyitdsdt es lezdrdsdt BASIC-bol vagy mAas
KERNAL=-rutinokkal végezhetjuk.

A gép ROM-rutinjai ugy lettek tervezve, hogy a felhaszndalos
kdnnyen beavatkozhasson makodésakbe. Igy pl. a felhaszndalo
altal 1s hivhato KERNAL-rutinok tobbsege a memoria RAM reée-—
szeben elhelyezett vektorokon keresztul léptetheto be. Ezen
vektaorok atirasaval a KERNAL-rutin meghivdasakor a vezérleést
sajdt programunkhoz terelhetjik és ott tets:cés szerint tény-
kedhetunk. Igaz ez a BASIC-interpreter néhany fontosabb
szubrutinjdrea is. Az dtirhato KERNAlL-~vektorok:

$¥31A-¥3T1B ~ O0OPEN
FI1C-231D - CLOGSE
$I1E-#$J1IF —~. CHKIN
$£320-3321 —= SR HRELT
$322-$32F -~ CLRCHN
$I29-%3T25 - — " CHRIN
£I26—%327 - CHROUT
$32B-3329 — STOF
$326~%$¥32B - OBGETIN
FI2E-2T2PD = CLAlL
Lassunk eqgy pelddt a KERNAL 4atirasara’ Tegyuk fel, hogy egy

specidlis printerunk van, amely bizonyos kodokat masként er-
telmez, mint a Commodore 64 belso kodrendszere, ami egyeb-—
kent csak nagyjabol felel meg az ASCII—-nak. Igy lehet e:z
peldaul egy olyan nyomtatd esetében, amely ékezetes betlket
tud nyomtatni, de ezek a betik nmem azon karakterek kodjainak
felelnek meqg , amel yek lenyomasdval m1 rogziteni kivanjuk
oket, pl. a magvar irdgepszabvany billentyli szerint. A
keéepernyokodok megfelelo osszerendelését a karakterképekkel
konnyw meqoldani, de azutan még el kell veégezni az atkodo-
ldst minden egyes karakter esetén, amelyet a nyomtatdéra kul-
kuldunk. Az alabbi kis szubrutin elso belépési pontja a
CHROUT~vektort irja &t sajdt rutinunkra, amely az 4&tkodoldst
vegzil:

10 CHROUV = $326

20 CHROUT = $F1CA

30 EGYSEG=$%9A

40 *=$CEOO

D0 BEALL LDA #SAJATL
60 STA CHROUV
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70
80
0
100
110
120
130
140
150
160
e (3]
180

Meég eqy megiegyzes a fenti

SAJAT

ATKOD

TABLA

LDA
STA
RTS
FHA
LDA
CMF
PLA
TXA
JMP
LDA
JMP

#SAJAT>
CHROUV+1

EGYSEG
#4
ATKOD

CHROUT
TABLA, X
CHROUT

E1]

-
s
-
-]
"
L
-
]

OUTPUT BYTE 8

FRINTER?

EREDETI BYTE
OUTPUTRA
MEGFELELO KOD
OUTPUTRA

TACK-EBE

.BYTE 0,1,2,3,4,5,6,7,8,%9,%A,%B,4C, %D $E,$F

programhoz:

A $9A cim az

lis output eszkoz egysegszamdat tartalmazza.
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9.4 BASIC és assembly békés egymias mellett élese

A Commodore &4 gépre keszlulo assembly programok tobbsége a
BEASIC—~interpreterrel eés a BASIC-programokkal igen szoraos
kapcsolatot tart. Leggyakrabban olyan BASIC-kieqgészitéseket
programozunk assembly nyelven, amelyek a BASIC programbol
nehezen vaqy nem eleg hatekonyan megoldhato feladatokat tel-
Jesitenek.

A BASIC-kiegeszitesek programozdsahoz termeszetesen alaposan
ismerni kell a ROM-ban lévo interpreter mukodeéseét, memor i a—
hasznalatat, belepesi pontjait, a BASIC program feléepiteset,
stb. Mindezen i1smereteket itt mem lenne helyeéenvald és nem is
szukseqges felsorolni, ezek nagyreszet a Commodore BASIC—-kel
feoglalkozs iredalom tartalmazza, ld. pls (1) B

Ebben a fejezetben csak azokat az ismereteket foglal juk osz-—
sze, amel yek specidalisan az assembly nyelvu kiegesziteseket
erintik s mas munkdakban nem,vagy nem 1lyen szempontbdl van-—-
nak leirva. Feltételezzak egy sor olyan ismeret megléteéet,
amely inkdabb a BASIC programozashoz tartozik egészen a BASIC
tdrfelosztds és interpreter—kodd meélységeig. Ha az olvasdo nem
rendelkezik ezen ismeretekkel, vagy lapozza at ezt a fejeze-
tet, vagy tegyen szert ezekre az 1smeretekre pl. a fent meg-
jelolt munkdkbol, ¢€s csak azutan tanulmanvozza ezt a fejeze-—
et .

Az egesz vdltozok (jele ) egyedi valtuouzokent iy tombel em-
kent 2 byte—-ot foglalnak a memoriaban, de az elso eseltben a

7—-bol 3 byte kihasznalatlan. Kelt byte—~an a valtozo neve és
tipusa, ket byte-on maga ar erteke van elhel vyezve nem ©im
formaban, hamnem felso byte - alsd byte sorrendben.

Az egvyedl valtozo tehat:

. byte —~ nev elso hkar aktere + 128

l. byte -~ név mdsodilk karaktere vagy 0+128

2. byte - magasabb helyiertekua (F) byte

3. byte -~ alacsonyabb helyierteka (A) byte
4—-&5. byte = kozombos (Q)

Az eqgesz tomb szerkezete:

0. byte -~ nev elso karaktere + 12B
1+ byte - neév masodik karaktere vagy 0+128
2—=35, bylte - kovetkezo tomb kezdocime, a tomb kez-—

detehez relativ mutato!

4. byte ~ dimenziok szdma (n)

S—-tol 2Z2¥n+4-1iqg ~ az egyes dimenziok felso hataraaz ket —
byte—-os egesz formdban (azaz felso
also byte sorrendben) .

elenszam*Z byte - & tomb ertekei, mint az egyszeru wval-

tozondl (felso-also byte) sorrendbern .
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A lebegdpontos numerikus valtozdk szdmdra a BASIC 2+%=7
byte—~ot tart fenn, a tombelemek szamdra S-6t. A FAC - lebe-
gopontos akkumuldtor - targyaldsandl megtudtuk, hogy a szam
dbrazolasahoz % byte-ra, valamint az elojel tdaroldasara egy
kalon byte-ra van szukseége az interpreternek. A  valtozok

=

szdmdra viszont elég S byte. Hogy is van ez?

A lebegopontos(FAC formatumu) 4&abrazoldsban eloszor is a sza—
mot bindrissa kell alakitani, maid ugy beirni a mantissza
tarolasdra szolgald 1-4. byte—-okba, hogy a szdm elso l-ese a
legelso poziciora kerul jon. Fl. a 12 bindrisan:

1100

Igy kerul a FAC—-ba

B gt 2ia &y 4.,
decimilisan H 152 102 0O O Q
hexadecimalisan: B4 Co O O O
bindrisan ¢ 1000 010@ 1100 0000 0O @] O

A O. byte—-ot, az exponenst ugy 4llitjuk elo, hogy az elso
értékes jegy elojeles tavolsagat a bindris ponttol (esetink-
ben 4) hozzaadjuk 128-hoz. A szam elojele megegyezik a FAC
. byte-—-janak elojelevel. A nulla kodja megegyezées szerint
csupa nulla byte. A memoriliaformatum mar eqgy kicsit kalonbo-
zik a FAC formatumtol, mivel annal nem tartunk fenn egy k-
lon byte-ot az elojelnek. A fenti algoritmusbdl kovetkezoen
a FAC formaju szam l. byte—-jdmnak O. bitje mindig 1, kivéve,
ha értéke nulla. Igy ez a bit mem hordoz informaciot, nyu-
godtan helyettesithetjuk ezt a bitet a szdm elojelbitjevel
(1, ha negativ, O, ha pozitiwv). A memdriaban tarolt lebego-
pontos értek 1gy kulonbozik egy kicsit a FAC-ban szdmol dsta
kész ertektol , toltéskor 111. tdroldskor a konverzioral az
interpreternek gaondoskodni kell. A valtozok es tombok szer-—
kezete megegyezik az egesz valtozak é€s tombokeével, csak az
erték hossza mindenutt S byte, valamint a név valtozatlanul
kerul tdarolasra, ezzel jelezve a tipust.

A karakteres valtozok mar nem tartalmazzdk a wvdltozo erte—
ket, mivel a stringeket a BASIC interpreter egy kllon ossze-
fllggo teruleten helyezi el a vdltozd hosszusdgu string—keze-
leshez szukseges szeméelbtgyujtés megkonnvyi tesére. A karakteres
valtoze 111. tombelem értekes része X byte hosszu, amelybol
a 0. byte a karakterek szama, az 1-2. byte-ok pedig a string
elso karakterének az abszolut cime a memdridban.

A fenti szdmabrazolasi formatumok egymasba konvertidldsa, a

kifejezesek kiertekelése, a valtozdok és tombelemek megkere-
sese, wj vdltozok deklaraldasa, letrehozdasa bonyolult prog-
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ramozasi feladatot jelentene, de szerencsére nem kell meg-
csindlni, mivel ezt megtették mar az interpreter irdasakor.
Miert is ne haszndlndnk . ezeket a szubrutinokat assembly
programunkbol®? Az alabbiakban az interpreter olyan belépési
pontjait -~ és azok paraméterezését — ismertetjuk, amel yek
talan leghasznosabbak a BASIC-kiegészitesek irdsakor:

FRMEVL. - A soronkovetkezO BASIC kifejezes kiértékelése
23 az eredmeéeny elhelyezése FAC-ban. Ha a kife-—
Jezes karakteres volt, FAC 3I—-4. byte—ja (¥64-
$65) a string 3 byte-os leirojdra mutat.
Belepesi pont: $ADPE

INTFAC - Az A (alsd byte) és az Y (felso byte) regisz-—
terekben lévo kétbyte-os elojeles egesz szdm
konvertdl asa lebegopontos forméara és elhelye-
zése FAC-ban.

Belepési pont: #£RBIF1

YTOFAC - Az Y reqiszter tartalmanak konvertdaldsa lebe-
gopontos formara és elhelyezése FAC~ban.
Hel épeési pont: £B3AZ

MEMEARL -~ Az & (alsd® byte) é&s Y (felso byte) egy memo-
riacimet tartalmasz. A cimen lévo I byte—as
lebegopontos mszdam dtvatele FAC-ba (rormatum—
valtassal).

Belepesi pont: FBBAZ

BTRFAC — §8trimng konvertdldsa ]lebegopontos formdra €s az
ertek elhelyezese FAC-ban.,. A string hosszdt az
A regiszter, kezdocimet $22-%¥23 tartalmazza.
Belepesi pont: FB7BE

MEMFCZ - Ugyanaz, mint MEMFAL, de az eredmény a mdasodik
lebegoupontos akkumulatorba,FACZ-—-be kerul ($69-
¥6E) . A: ¥6F cimen léve byte O. bitje IV lesz,
ha FAC s FACZ eldiele kulaonbbza. Ez a byte az
un. elojel-osszcehasonlitdasi jelzo (8EF — asdgnm
comparasion flag).

Helepési: pont: FRBABC

FACINT -~ FAC tartalmat ketbyte—os elojeles egessze kon-
vertdalva $£64~-%65-be teszi. FAC—-ot elrontja. Az
egesez szdam felso byte ~ alsd byte formdiuwa.
Belepesi pont: FE1AA

FACADR -~ Ugyanaz, mint FACINT,de az eredmeny kétbyte—os
elojel telen eges:z ({ O—BLa 35 cim  formatumban
(also byte — felsd byke) & £$14—%15 cimre kerdl.

FAC~ot elrontya.
Belepési pont: #$#B7F7
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FACMEM

FACSTR

FCZFAC

FACFCZ

FRPLUS

FMINUS

R

FDIV

FFOWER

ADRESS

MEMFAC forditottja. A memdriaterdlet cimét . X
(also byte) es VY (felso byte) regiszterekben
véaria 21 a rutin.

Belepeési pont: $BERD7

A_FAC tartalma karaktersorozattd kanvertdlva
a ¥100 cimre kerul. A stringet egy O byte zar-
Jda

Belepesi pont: $EBDDD

FACZ masolasa FAC-ba.
Eelepesi pont: ®BBFC

FAC masolasa FACZ-be.
Belép#si pont: $BCOF

FAC=FAC+FACX

A rutin hivasa elott az SCF—-et megfelelden
allitani kell (LDA #66 / EOR $6E / 8TA $&6F)
s az A regiszterbe a FAC exponenset kell tol-
teni (LDA $61).

Belepeésli pont: #RB&A

FAC=FAL-FAC<
Belépesi pont: #HE853

FAC=FAC*FALCR
Az elokesziteés ugyanabbol 411, mint FFLUS—Nnal.
Belepési pont: $BAIO

FAC=FALZ/FAC
Elokesziteés, mint FFLUS—-Nn&L.
Belepesi pont: $BE12

FAC=FACZ FAC
Elokeészites, mint FRPLUS-nal.
Beléepési pont: $HEF7E

A BASIC szovegben kovetkezo valtozd ciméenek
elokeresese (lehet tombelem is). A vdltozo ci-
met (ahol a neve megtaldalhato) a $EF-$560-ba
1rja. Tombelem megadasa eseten ez a tomb neve-
re (kezdeteére) es $59-35A a tomb elso érteékere
mutat. Az A (also byte) és az Y (felso byte)
regliszterek magara az erteéekre (string eseten a
a haraombyte—os leirora) mutatnak. Ugyanezt a
cimet tartalmazza %#47-%$48 1is.

¥0D egyenlo $FF—Ffel, ha a vdltozo karakteres
tipusu, egyebkeént O (string flag). $QE egyen-—
16 #80—-nal,; ha a valtozo egesz tipusu, egyeb-
kent O (integer +flag).

Belepési: pont: $BHO8B
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Lassunk egy példat,
a legbonyolul tabbat,

LINEIN

LINOUT

Eqy logikai sor beolvasdsa a képernvyoszerkesz-—
to segitsegével a BASIC input pufferbe ($200Q).
A sor maximdlis hossza B0 byte, a karakterso-
rozatot bindris egy O byte zé&rja le.

Eelépesi pont: $A5S60

Eqgy karaktersorozat
aktudlis poziciotol

€s Y (felsd byte)
rutin a
Belépeéesi

kiirasa a keépernyore az
kezdve. Az A (alsd byte)
regiszterekben véarja a szub-
karaktersorozat kezdocimét.
pont: #ARIE

kozul talan
A program fela-

amelyik a fenti szubrutinok
az ADRESES-t haszndl ja.

data a mds BASIC-interpreterek 4ltal elfogadott ERASE utasi-
tdas megvalositdsa.

10
20
20
40
80
60
76
80
0
100
110
120
130
140
150
1 S
160
170
180
185
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
00
310
320
IO
340
350

s AR @R B =

ERASE SZUBRUTIN TOME TORLESEHEZ
HiIVABA BYB 49192,A%¥(0,0...),
ERTEKE TETSZOLEGES.
KELL: LERNT,
UJRA DIMENZIONALHATO

AHOL AZ INDEXEK
A TOMENEK MAR DEKLARALTNAK
A SZUBRUTIN LEFUTASA UTAN A TOME

ADRESS=$ER0O8RE -
TVEGE =%31
CHRBE T=%73
TCIM =$5F
KOV =£47
* =$C000
ERASE JSR CHRBGET ;3 TERMINATOR
JSR ADRESS 3 TOMB CIME TCIMRE
LDY #2 ;s KOVETKEZO TOMRBR CIME
LDA - {(FCTM) .Y
apE Toid
STA KOV ; KOV-BE
INY
LEP& (ToIm).,Y
APC TOIM+1
STA KOV+1
LDY #O
HASONL LDA  Eov ; KOV=TVEGE?
CMP TVEGE
BNE CIKLUS
LDA KOV+1
CMP TVEGE+1
BER CIKVEG : IGEN --~3> VEGERE
CIKLUS LB V) Y ; EGY BYTE MASOLASA
STA “ (TCIMY ¥
INC KOV ;3 MUTATOK INKREMENTALASA
BNE F1
INC KOV+1
F1 IS TE1M
BNE HASONL
INC TCIM+1
JMP  HASONL
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360 CIKVEG LDA TCIM TOMEBVEG-FOINTER CSOKKENTESE

370 STA . TVEGE

380 LDA TCIM+1

390 8TA TVEGE+1

400 RTS } VIBBIA A BABIC—-HEZ

Nezzuk lépésrol-lepésre!
120. sor — Az elvalaszto vesszo dtlepeése.

130. sor — A tombot megkeresi a BASIC~teruleten es

kezdocimét $£5F-be (TCIM) teszi.

140-190. sor - A tomb leirdsdabol kiemel juk a kovetkezo
taoamb cimeét (2.-3. byte) és KOV-be rakjuk.
A feladat tulajdonkeppen az ettol a cim-
tol a BASIC tombok végeéig (TVEGE=$31-%32)
terjedo terulet visszacsusztatdsa TCIM-re.
Ezzel eltuntetiuk a paraméterkent ' kapott
tombot.

200. sor = Y regiszter nulldzdsa indexeleshez.

210=260- sor — Megvizsgdal juk, hogy KOV eéerteke elerte-e
mar TVEGE erteket. Ha igen, vege a maso-
lasnak.

27 0=280, sor — Egy byte masolasa.

290-330. sor — KOV es TCIM noveleése es visszateres a
ciklus elejere (HASONL).

I60-400. sor — TCIM most oda mutat - pontosabban az
utolso utani byte-ra - ahova a tombok
hdtralevo reszeét 4datmdsoltuk. Ez . a eim
lesz a TVEGE - mutato uj érteke. Ezutan
visszatérunk a BASIC~hez.

A BASIC-kel vald kapcsolattartas leéenyeges reésze a BASIC

program és az assembly szubrutin vezérlésdtaddsanak es
parameterezeésénak kérdése.

Mar megismerkedtunk ezen mdodszerek eqgy részével, de azert
foglal juk a legfontosabbakat ossze:

Assembly rutin hivédsa BABIC-b&l:
- 8YS BASIC utasitassal,

- USKR flggvenyként,
- beszurdsként.
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Az utabbiradl még nem volt szé6, ez tulajdonképpen a BASIC-
interpreter modositasa, kiegészitése. Mint a KERNAL-rutinok
nemelyike, a BASIC-interpreter: - néhany rutinja is ugy lett
tervezve, hogy beléptetésuk egy RAM—ban tdarolt vektoron &t
torténik, amelynek 4dtirdsaval a&a ROM-ban lévo szubrutin he-
lyett sajat programunkhoz kerdl a vezérlés. Ezutdn természe-—
tesen visszatérhetunk az interpreter barmely pontijidra, akar
a kivdltott BASIC—interpreter rutinra is. A RAM-ban tarolt
vektorok és a hozzdjuk tartozo szubrutinok:

$300~-%$301 ~  Hibauzenet kiirdsa

F302~-$303 . - BASIC meleginditéas

$¥304-$305 - Egy sor Atvaltasa interpreter kodra
(tokenizd&las)

*#306~-$307 - Interpreter kdod &tvdaltdsa LIST tipusu sorra

$308~-%309 ~ A kovetkezo BASIC utasitds végrehajtédsa

¥30A—-$30B -~ Numerikus term (konstans vagy valtozd) be—

vitele FAC-ba. FRMEVL hivja a kifejezes
minden tagjanmAal (nemigen érdemes Aatirni).

A _beszurdsok onnan kaptdk nevuket, hogy a BASIC-interpreter
kodvegrehaitasi folyamatdba szur juk be azokat és segitseéguk-
kel lehetoseégunk nyilik annak eldontésére, hogy neklnk, vagy
az interpreternek szold parancsrol van—e sz0. Leggyakoribb
a $308-%#309 vektor 4tirdsa. Ha ezt sajit szubrutinunk beleé-~
pési pontjdra 4llitjuk &t,minden BASIC utasitdas elott neklnk
adodik a vezérleées. Ekkaor $7A-%7H a soronkovetkezo karakterre
mutat a BASIC program szovegeében. Ha az utasitds vizsgdlata
azt az eredmenyt adja, hogy nekunk szaol, hajtsuk veégre és
gondoskod junk arreil, hogy *7A—-%$7B-t a kovetkezo utasitas
elejere allitsuk. Ellenkezo esetben egyszeruen ugor junk JMP-
pal a $A7E4 cimre, ami a $308-$309 alapérteéeke. Ha az inter-—
preter~kadra valtd rutin eleé is beszurast teszunk (a ¥£304-
$305 vektor atirasdaval), lehetoségunk nyilik arra, hogy sa-

sat parancsainkat is felismer juk és egybyte—os kdédra = o
kenre cserel juk. Ekkor az utasitdas vegrehajtdsnal lényegesen
felgyorsul , egyetlen byte ellenorzésére csdokken a beszurds
feladata. Ilyenkor petsze nemcsak az interpreter—kodra vAal-

tdy, hanem &z arvrol olvashatd szovegre konvertialo (vektor:
$306-3%307) rutin elé is beszurdast illik tenni, hegy & LIST
olvashatd programot ir jon ki.

Farameteratadds BASIC-bol assembly-be:
-~ 8YS utasitassal hivott szubrutinnak a mar ismert modon,
a FRMEVL interpreter rutin segitségével adhatunk &t
tetszes szerinti szamu és tipusu parametert, kifejeze—
seket is. Masik megoldds a regiszterek hasznilata. Ha
EASIC programbol SYS—-szel hivunk egy gépikodu cimet, az
interpreter a rutin meghivasa elott az RysX,Y4F regisz—
tereket rendre a $30C,$30D,$30E,$30F byte-ok tartalmd-
val tolti fel, majd a rutin visszatérése utan a regisz-
tereket ide menti el. Ezeket a memdriacimeket a BASIC
program FEEK—-kel és POKE-kal elérheti, igy ezeken ke~
resztul egyszeru parameteradatadds valosithatod meg.
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- USR-rel hivott rutin egy numerikus értéket kap a FAC-
ban é@s ugyanott egy numerikus értéket ad is vissza.
Ezenkivill csak memodridn keresztll adhato &t parameter.

— BASIC-beszurds esetén rajtunk 4&ll, hogy értelmezzuk a
nekunk sz0ld utasitast és az interpreter mely részeit
haszndl juk fel az utasitds veégrahajtiasa sordn.

Visszatéres a BASIC-interpreterbe:
mindharom tipusu assembly-kiegészités RTS-sel kell, hogy

veégeter jen, hibas esetektol eltekintve, amikor a megfe-—
leld hibadgra kell ugranunk.
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5.5 GByorsabban, messzebbre, magasabbra...

A sportbdl kolcsonzott fejezetcim jol Jelkepezi azt., hogy
elsosorban milyen tipusu feladatok megolddsara érdemes hasz-—
ndlni az assembly programozds lehetdsegeit. Igen fontos,
szinte elkerulhetetlen alkalmazdsa azokban az esetekben,
amikor a magas szintu nyelven - 4ltaldban BASIC-ben - irt
megoldashoz kepest a vegrehajtdsi ido jJjelentos felgyorsitdsa
a cel, vagy a probléma természetéebdl adoddan, vagy egyszerlQ
ergonomial szempontok alapidn. Az elsore pelda szinte vala-
mennyi komolyabb jatékprogram, ahol a grafika animacidja, a
hangeffektusok kezeleése, a felhasznaldi beavatkozAsokra taor-—
teno reagialas olvyan vegrehajtasi sebesseget kovetel meg,
amely BASIC-bol, de joszerivel a tobbi magas szintd nyelvbol
sem biztosithato. Az wutdbbira inkdbb az: adatfeldolgozdas ko-
rebol hozhatunk fel peéldakat. Magasszintu nvelven megirva
bizonyos elemi adatkezelési tevekenysegek (rendezés, valo-
gatds, keresés, Osszefuttatas) annyira lassuak, hogy a fel-
hasznalotol nem kovetelhetdo meg, hogy kivarja azokat. Kulé-
nosen l1gaz ez az adatbdziskezelésre, magasszintl file~keze-—
lesre, 1l1l. ezek visszakereso és ftile-mddosito funkcidira.

JMivel aqz elso tipusuw feladatok (jatek—-software) inkabb egye-
di, specidlis probléemakat vetnek fel, inkdbb az utobbi teru-
letrol vdlagztunk srzemlelteto peldat. Emellett 5201 az is,
hogy mig eqgy jatékpraogram valamely eérdekesebb reészenek elem-
zese nem nyuwltana kis vadltoztatdassal felhasznalhato épito-
kockat olvasoink tovabba programozasi munkdjahoz, addig az
itt kovetkezo programok részleteinek vagy egeszenek alkalma-
zdasa veleményunk szerint hasznos lehet.

Az egyik legidoigenyesebb adatfeldolgozdsi muvelet a rende-—
zes, Anelkul , hogy a rendecesi algoritmusok elmeéeleti kérde-
seibe tulsadagosan belemennénk, bevezetoben elengedhetetlen
nehdny szot szolni a rendezés modszereirol.

Erre a feladatra igen sok algoritmus ismeretes. Itk terme--
szetesen csak a legegyszerubb algoritmusok bemutatasdarol le-
het szo6, de ezek a mikrogepes feladatok legfel jebb néhany
ezer rekord rendezesi igenyenek tokeletesen megfelelnek,
amellett gyorsan és egyszeruen pragramozhatok. A legegysze-
rubb meg haszndlhato algoritmus a buborék—madszer.

Ennek sordan minden egyes cikluslépésben kikeressGhk a meég
rendezetlen lista legnagyobb elemet s egyszersmind a legu-
tolso pozicidba juttatjuk.

Ext uwugy vegezzuk, hogy az egymds utan kovetkezo elemeket pa-
ronkent osszehasonlitjuk egymdssal. Ha a mAsodik elem kisebb
az elotteallondl, felcserel juk oket. Vegig folytatva a leg-
nagyobb elem az uwtolsd helyre vandorol, tehat elegendo a ko
vetkezo ciklust azc ot megelozo elemig folytatni, (az mar
eggyel rovidebb lesz), amig csak el nem érunk az elso, most
mar biztosan legkisebb elemhexz. & modszer onnan kapta a ne-
vet, hogy a kisebb elemek a rendezés folyamd&n ugy szdllnak
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fel jebb és fel jebb, mint a légbuborékok a folvyadékban. A ha-
tékonysdgot egy egyszeru trukkel fokozhatjuk, ha egy Jjelzot
haszndlunk arra, hogy egy ciklusban tortént—-e elemcsere,vagy
sem. Ha nem tortént, nyugodtan befejezettnek nyilvanithat juk
a rendezést, hiszen ez azt jelenti, hogy minden elem kisebb-
egyenlo az utdanakovetkezoneél, tehdt a lista rendezett. Erre
a Jjavitott algoritmusra kozlunk egy programot, amely egy
egeéesz tipusu BASBSIC~tomb rendezeset vegzi, természetesen
helyben:

10 3} BUBOREK MODBZER EBGESZ TOME RENDEZESERE

20 3 AZ ELEMEKET ELOJEL NELKULI EGESZ SZAMOKNAK TEKINTJUK

30 H

40 ; HIVASA : 8YS49152,R%Z(0) , AHOL R A RENDEZNI KIVANT TOI
5

a0
55 CHRGET=%73
&0 MERET = #FB

70 K = %FD

B8O AKT = $5A

0 KOV = $3C

100 JELZO = %FF

110 TCIM = #5F

120 ADRESS= $BO8E

125 - ¥*= $CO00

127 JSR CHRGET i VESSZO

130 JER ADRESS ] TOMB EEZDOCIM TCIM-BE
140 LDY #5 § TOMB MERETE

150 LD#A (TEIM) ¥

160 STA MERET+1 ] MERET—-BE

170 INY

180 LDA (TCIM),Y

190 STA MERET
200 KULSO LDA TCIM } KOV=FTCIM+=7? ——2 0. ELEM CIME
210 CLC
220 ADC #7

230 STA KOV
240 LDA TCIM+1
250 ADC #O
260 STA KOV+1
270 LDA #O
280 STA K s CIKLUSVALTOZO NULLAZASA
290 S8TA K+1
300 STA JELZO s CSERE-JELZO LEGYEN HAMIS
310 : BELSO LDA KOV 3 AKT=K0OV : KOV=K0OV+2
320 STA AKT
330 CLC
340 ADC #2
350 8TA KOV

360 LDA KOV+1

370 STA AKT+1

380 BCC U2

390 INC KOV+1

400 U2 LDY #1 ;s OSSZEHASONLITAS

410 SEC

420 LDA (KOV) ,Y
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430 g8BC (AKT) ,Y

440 DEY

4350 LDA (KOV) ,Y

460 SBLC . (AKT )Y

470 BCS NEMCSE i NAGYOBR

480 LDX #1 p VOLT EBERE

490 STEXdELZA

oS00 CS8ERE LDA (AKT),Y

510 TAX

=20 LDA (KOV) .Y

D80 B8TAa (AKT) .Y

540 TXA

550 STA (KOV),Y

260 INY

S70 CPY #2

590 BNE CSERE

600 NEMCSE INE Kk : K=K+1

610 ENE U3

&20 INC K+1

630 U3 LDA K : HA K=MERET, VEGE
&40 CMF MERET ;i A BELSO CIKLUSNAK
650 BNE EEL.S0

&60 LDA K+1

670 CMP MERET=+1

&80 ENE EBELSO

670 LDAa JELLZD 3 VOLT CSERE?

700 BEQ VEGE : NEM

710 LDA MERET 1 MERET=MERET-1
720 SEC

730 SBC #1

740 STA MERET

750 BCS U4

760 DEC MERET+1

770 U4 LDA MERET ;3 HA MERET=0, VEBGE
7BOo ENE KULSO

790 LDA MERET+1

800 BNE KULSO

810 VEGE RTS ; VISSEZA A BASIC-HEZ

Nezzuk a programot sorrol-sorra'

130. sor - A tombnév parameter atvétele BASIC-bol eés
a tombcim kiszamitasa az ADRESS interpre-
ter—-rutin segitsegevel.

140-190. sor - A __tomb deklardlt méretenek kiemelese a
tomb leirojdbol és a MERET vdltozdba irde
S&.

200-260. sor - A kulsb ciklus feje. KOV mutatot a tomb O.
elemére allitjuk.
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270-300. sor = Nulldzzuk a csere—jelzot és a ciklusvalto-

310-390. sor —- A belso ciklus feje. Az AKT mutatot a KOV-
vel tesszlk egyenlove, a KOV az AKT utani
elemre Allitdodik.

400-470. sor - Az egymast koveto keét szam kivonasdval el -
dont juk 4 mel vik nagyobb. Ha a masodik,
nNincs csere.

480~-490. sor ~ Ha az elso, a jelzoben jelol juk a csereét,
majd

500-5920. sar — megcserél juk a két elemet.

600-620. sor - Eggyel novel juk a ciklusvaltozo erteket.

630-680. sor — Ha kisebb, mint az aktudlis ciklusmeéret,
folytat juk a vizsgdlatot,

690-700. sor — ha elértuk a ciklus veéget, megvizsgdl juk,
volt—-e csere. Ha nem, kész a rendezeées.

710-800. sor ~ Egayel csokkentjuk a MERET-et, s ha nulla-
ra ért, véget vetink a rendezésnek. eqgqyeb-—
ként folytatjuk & kulso ciklust.

810. sor — Vissza a BASIC~hez, a tomb rendezett.

A fenti mdodszer nagyon jol haszndlhatd nem tul nagy méretua
tombok rendezéséhez. Ha azonban a méret novekedni kezd, és
kulonosen ha nem egész szdadmok, hanem karaktersorozatok ren-—
dezéseéet kell végezni vagy beletorodank abba, hogy néhany
szdz elem rendezése mar perceket igényel, vagy uj modszer
utan nézunk.

Ha nem akar juk tel jesen eldobni & buboreék-rendezés program—
jAt és a vele szerzett tapasztalatokat, érdemes egy olyan
el jardst keresni, amelyik annak tovédbbfejlesztese. A bubo-—
rék—-rendezésrol mar tudjuk, hogy akkor hatékony, ha aranylag
keves elemet kell rendezni és komolyan felgyorsithato, ha
sejtjlk, hogy a lista kozel rendezett és alkalmazzuk a csere
jelzot. Ezekbol az informdcicokbdl mar kinalkozik a keverié-—
rendezés (merge sort) modszere, ami abbdl 4&all, hogy az ele-
meket sok kis halmazra osztjuk, ezeket buborék—-mdédszerrel
rendezzlk, a kis halmazokat nagyobb, részben rendezett lis-
tdkkd futtatijuk oOssze, ezeket buborék-rendezzuk s.i.t, mig
el nem ér juk a teljes tomb méretét.

Hogy a példaprogram ne hasonlitson olyan nagyon az elozore,

ezt a modszert eqgqy karakteres BASIC tomb hel ybenrendezésén
mutat juk be:
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100 H MERGE S/ASS

110 3} HIVASA BASIC-BOL: SYS 506B8,A%(X) ,N AHOL A$(X) A
115 s+ KEZDOELEM, N AZ ELEMEK SZAMA

120 MERET '=#$FER

130 K =$FD

140 AKT =$57

150 KOV =$39

160 JELZO =$FF
170 STR1 =$35B
180 BTRZ2 =%5D
190 HOSSZ1 =#5F
200 HOSBZI2 =$60
210 KITEVO =#%4E
220 NAGYSG =$4F
230 L =%$351
240 TAROL =%26
250 CHRGET =%$73
260 FRMEVL =$ADYE
270 ADRESS =#%BOBB
280 GETADR =$B7F7

290 TCIM  =$47
300 Z1 =§14

310 *=5Q688

320 JSR CHRBET ;3 TERMINATOR BE

330 JSR ADRESS j AZ ELSO RENDEZENDO TOMBELEM CIME A KCIMBE
332 LDA TCIM 3 TCIM ELMENTESE KCIM-BE

334 STA KCIM

336 LDA TCIM+1

338 STA KCIM+1

340 JSR CHRGET i MASODIK VESSZID

350 JSR FRMEVL ; MERET FAC-BA

360 JSR BETADR i CIM FORMABAN Z1-BE

370 LDA Z1 1 MERET-~EE

380 STA MERET

390 LDA Z1+1

400 STA MERET+1

410 LDA #1 : NAGYSG=1

420 STA NAGYSG

430 LDA #0 1 KITEVO=0

440 8TA KITEVO

450 STA NABYSG+1

460 HATVC INC KITEVO i KITEVO=KITEVO+1

470 ASL NAGYSG 3 NAGYSG=2#NABYSG

480 ROL NAGYSG+1

490 SEC

500 LDA NAGYSB ; IF NABYSBKMERET THEN HATVC
516 SBC MERET '
520 LDA NAGYSG+1

530 SBC MERET+1

540 BCC HATVC

550 KULSO LSR NAGYSG+1 ; NAGYSG=NAGYBG/2

560 ROR NAGYSG

570 SEC

580 LDA MERET } K=MERET-NABGYSG

590 SBC NAGYSG

600 8TA K
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610
620
&30
&40
&£50
660
670
&80
&£90
700
710
T4740)
750
740
7350
760
770
780
790
800
810
820
830
B840
830
860
B70
B8O
890
SO0
Q10
Q20
350
40
=4 O]
60
Q70
980
FI0
1000
1010
1015
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
T110
1120
1130
1140
1150

LDA

8BC

STA
KOZEFS LDA
STA
STA
STA
LDA
STA
L.DA
STA
LDA
8TA
LDA
ASL
ROL
CLE”
ADC
ADC
5TA
LDA
ADC
ADC
STA
LDY
LDA
STA
LDA
STA
INY
LDA
STA
LDA
STA
INY
L.DA
STA
L.DA
STA
LDY
L.DA

BEL. 80

HASON

(B3] | e
BCC
ENE
INY
CrY
BEQ
LCE-Y
BEQ
BNE
BNE
BNE
LDY
STY
CSEREC LDA

HOFF1
HOPP2
CSERE

MERET+1
NABYSG+1
K+1

#O.
JELZO

L

L1

KCIM
AKT
KCIM+1
AKT+1
NAGYSG+1
TAROL
NAGYSG
A

TAROL

NAGYSG
AKT

KOV
TAROL
NAGYSG+1
AKT+1
KOV+1
#0O
(AKTY ,Y
HOSSZ1
(KOV) ,Y
HOSSZ2

(AKT)Y ,Y
STR1
(KOV) , Y
STR2

(AKT) ,Y
STR1+1
(KOV) , Y
STR2+1
#O
(STR2) ,Y

(8TR1) ,Y
CSERE
NEMCSE

HOSSZ1
NEMCSE
HOSSZ2
CSERE
HASON
KOZEPS
KULSO
H2
JELZO
(AKT) ,Y

(1] ar

an

e

n

an

’

JELZO=0

L=0

AKT=KCIM

TAROL=NAGYSAG

KOV=2#NAGYSG+AKT

HOSB8ZI1 E8 HOS8EBIZ

BTR1 EB«STRZ

IF (8TR2)< (BTR1?}
ELBE NEMCSE

VIESSZAUGRASOK
VOLT CBERE

CEERECIKLUS
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1160 TAX

1170 LDA (KOV),Y

1180 BTA (AKT) ,Y

1190 TXA

1200 STA (KOV),Y

1210 DEY

1220 BPL CSEREC

1230 NEMCSE INC L g L=L+1

1240 BNE U1

1250 INC L+1

1260 U1 LDA AKT s AKT=AKT+3 -> KOVETKEZOD ELEM
1270 ELE

1280 ADC #3

1290 STA AKT

1300 pEE 12

1310 INC AKT+1

1320 U2 LDA KOV i KOV=KOV+3 -> KOVETKEZO ELEM
1320 cLe

1340 ADC #3

1556 STA KOV

1360 BEC UX

1270 INC KOV+1

1380 U3 LDA K : IF L<K THEN GOTO EELSO
1390 CMP L

1400 ENE BELSO

1410 LDA K+1

1420 CMFP L+1

1430 BENE BELSO

1440 LDA JEL.ZO ;s IF NOT JELZO THEN GOTO JELZOH
1450 BEQ@ JEL.ZOH

1460 SEC

1470 LDA K : K=K~-1

1480 SBC #1

1490 sSTA K

1500 BCS U4

1510 DEC K+1

1920 LDA K

1530 U4 BNE HOPF1 : IF K<>0 THEN KOZEFS
1540 LDA K+1

1550 BENE HOPF1

1560 JELZOH DEC KITEVO ; KITEVO=KITEVO-1

1970 BNE HOFF2 s IF KITEVO<>0 THEN KULSO
1580 RTS ;s VEGE, VISSZA A HIVOHOZ
1590 KCIM .WORD ©

A fenti program algoritmusa egy kicsit Osszetettebb az elo-
zO6nél. Megprdédbilunk kulcsot adni a megértéséhez, de igazdan
csak ugy konnyl megérteni, ha egy rovic (8-10 elemu) lista
rendezési példdjéra az olvasd maga koveti papiron vagy akar
szdmitdgepen, lépésrol ~lépésre veégrehajtva a programot. Ezt
a konyv példdit tartalmazdé lemezen lévo MERGEBAS-TESZT prog-
ram igen nagymértékben elosegiti. Az alabbiakban utasitasrol
~utasitdsra értelmezzuk a programot:
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340-400.

410-450.

460-540.

A80=6T0.

640—-650.

sor

SOor

s0r

sSOor

SAr

sQar

A mar ismert modon 4dtvesszuk & hivé SYS
utasitas elso paraméteret, a kezdoelemet
ill. annak cimét a KCIM-ben. Megjegyzendd,
hogy ez a szubrutin nem az egeéesz tombot
rendezi,hanem csak a megadott elemmel kez-
dodo, megadott szdmu elemet. A szubrutin
nem veégez meéeretellentrzeést, amibaoal i1gen
komoly programhibdk szarmazhatnak.

Szép feladat a 400. sor utan ilven ellen-
orzes beiktatdsa,amely BAD SUBSCRIFPT ERROR
hibdt ad a tomb méreténak tullépése esetén

A __mdsodik parameéter., a rendezendo elemek
szdamanak dtvétele es elhelyezése kétbyte-
o8 egeszkent a MERET nevl valtozdban.

A NABYBE-ot 1-re; a kitevdt O-ra &111itjuk.

Ezt ugy végezzlk, hogy ciklusban addig
szorozzuk & NABYBG-ot 2-vel, amig kisebb
meéretnel. A ciklusok szamat KITEVO—-ben
szamol juk.

Ez a legkalso ciklus feje. Ebben a ciklus-
ban (amely KITEVO-szor fut le) egy rende-
zési menet zajlik le. A részlistakat tel -
jesen lerendezzuk buborék-el jardssal. Az
egyes menetekben annvi reszre osztjuk a
tel jes halmazt, amennyi NAGYSG erteke es
ezeket a reészeket egymastol tel jesen flg-
getlenul rendezzuk, bar a program szerve-—
zésében ez Osszefonodik. Mivel NAGYSGE er-—
teket a ciklus elejen rogton felére csok-—
kentijuk, az elso menetben a listak szama
kettonek az & hatvanvya, ami meqg eppen ki-
sebb MERET-—-né&él. Ezutan minden legkul so
cikluslepesben feleére csokken — eppen ezen
ket utasitss végrehajtasaval -~ NAGYS5G er -
téeke, egészen addig, mig az utolso menet-—
ben egy lesz, azaz a teljes tombot egesz-
ben kell lerendezni.

A K ciklusvaltozo a kozepso ciklusban, er-
téke MERET-NAGBYSG, lenyegeben az utolso
részlista elso eleme és a tomb vege kozot-
ti1 tavolsdgot adja meg.

A_kozeépsd ciklus kezdete. A ciklus egy—-egy
lépése a buborék-rendezés klled ciklusleé-
pésinek felel meg. Egy—-egy cikluslépésben

- & belso ciklus szerint — valamennyi lis-
tdat rendezi parhuzamosan. Elso ténykedése
& TEsEre—jelad T o0 raeE sl litdsa - szerepe

ugyanaz, mint a buborek-el jardasnal.
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660-670.

680-710.

720-840.

910-990.

100Q0.

1010-1100.

1110=1120.

1130-1140.

1150-1220.

sor

sar

sar

sar

sor

s0r

SO

s0r

SOor

A belso ciklusvadltozd O-z4sa.

Az Osszehasonlitdsi ciklus elso eleme a
tel jes lista elsod eleme lesz, ennek cimeét
KCIM-bol wvesszlk.

Itt kezdodik a legbelso ciklus, ami annvyi
lépésbol 4&ll, amennyi K értéke, ezzel va-
lamennyi listdban megtessziik a soronkovet-
kezo oOsszehasonlitdst. A ciklusban az elso
teendo a két osszehasonlitandd bejegyzés
hosszdnak kiemelése a leirdkbol es a
HOSSZ1 es HOSS5ZZ munkavaltozokba tarol dsa.

Ugyanezt tesszik a leiro mdsodik részével,
& karakterldncok kezdoécimevel is. Ezeket
STR1 é&s B8TR2, a nullds lapon elhelyezkedo
pointerekbe ir juk.

Az Y regisztert nulldzzuk az indirekt in-
dexelt cimzéshez. Az Y regiszter i1gy tehdat
a stringek elso (0.) byte—jara mutat.

Ebben _a _ciklusban torténik a karakterso-
rozatok osszehasonlitédsa. Ha ennek n.-edik
lepeseben :
- a masodik string-beli karakter kisebb
(a tole balra lévok iddig egyenlok
voltak!), & masodik karaktersorozat
kisebb, csere szukséges;
= &z elso karaktersorozat aktudlis ka-—
raktere a kisebb, az elso string ki-
sebb, nem c¢serelunks
- az elso karakterlanc veget ért, defi-
nicio szerint kisebb,nem kell cserél-
Nnis;
- a masodik karakterlanc ért véget, o a
kisebb, cserélni kell;
- & karakterek egyenloek, mindkeét 1anc
meég tart, folytatjuk az osszahasonli-
tast.

Ez a két utasitds a program vegérol to-
vabbitja az ugrasokat, mivel a cél mar
tavolabb van az ugro utasitastol 128
byte—-nal.

Ide kerul a vezérlés csere esetén. Elo-
szoOr & csere—jelzot 4l1litjuk O—-tol kulon-
bozo érteékre.

A karaktersorozatok cseréje helyett mind-
bssze a hdarombyte—os 1leirdkat csereéel jluk
ki. Ezt ebben a ciklusban tesszuk, egy
menetben egy byte-ot. Atmeneti tdroldsra

az X regisztert haszndl juk.
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1230—-1250. sor - Ha nem cserelunk, rogton, ha 1gen a csere
utéan leépank ide. MegnoOveljok eqggy®l a
ciklusvaltoz¢g erteket.

1260-1370. sor — Mindket elemre mutato pointer érteket S
byte—-tal, egy elemmel elobbre 4llitjuk,
vagyis 4dttérunk a kovetkezo reészlista
kovetkezo elemére.

1380-1430. sor — Megvizsgél juk, hogy elértuk-~e a belso

ciklus veéeget, ha nem, falytatjﬁk'BELSOm

nel.
1440-1450. sor - Ha nem volt csere, a kilsd ciklus veg-
ellenorzéséhez ugrunk, mivel @2 azt . Je=

lenti, hogy a részlistak mar rendezettek.

1460-1520. sor - Csokkentjlk a kOzeépso ciklus vdltozoiat
is.
1530-1550. sor — Ha nem csokkent O-ra, az egyes raeszrende—

zesek kovetkezo lepeéesére terunk at, az axz
a kozeépso cilkus folytatodik.

1560. sor — Ceokkentjuk a kitevd értékeét.

1570. sor — Ha nem 0, visszaterunk a kulso ciklus
elejére es most feleannyi reszlistat fo-
gunk rendezni. Ha ©, mar az egesz lista
rendezett, tehat a 270=1 reszlistat 1s
lerendeztuk.

1380. sor — Visszateéerés a HASIC programba.

Ez az el jards lényegesen jobb eredmeényt ad, mint a:z: elozo,
még nagyobb elemszdmok eseten 1s. Tajekoztatasul: 1000 db,
Atlagosan B hosszusdgu véletlenszeruen generdlt string ren-—
dezese kb. Z1 masodpercet igenyelt, ami nem rossz eredmeny.

A programot hazi feladatként érdemes tovabbfeijleszteni. Peél-
didul a tel jes stringek helyett csak adott poziciotol kezdodo
adott szdamu, vagy elore definidlt termindtorig terjedo ka-
rakteruket tekinteni rendezési kulcsnak és eszerint tel jes
rekordokat rendezni. Ennel sokkal egyszerubb feladat lehet
az itt adott novekvo rendezes helyett parameterezhetoen
csokkend vagy novekvo rendezést haszndlni. Ugyancsak éerdekes
feladatot Jjelenthet az azonos kulcsok kozul az elso kivete-—
level mind elhagydsa és a keletkezett tomb tomoritése, vala-
mint a megmaradt elemek szdmanak kimeno parameterkent valo
visszaaddasa, stb. Az 1lyen feladatok megoldasat, persze
teszteléssel egyutt, amolyan kis hazi vizsgaként is lehet
értékelni. Aki pl. a legutolso atalakitdast meg tudja oldani,
nyugodt lehet,elsajdtitotta & konyvben targyalt ismereteket.
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9.6 Nagy feladatok megkozelitése

Mig az eddigiekben jobbara csak rovid, kiegészitokeént alkal-
mazott programocskakrol, szubrutinokrol volt szd, konyvilnk
utolso fejezetében sreretnénk néhdny jétandcsot adni utrava-—
16ul azoknak, akik enneél nagyobb f4d4ba vagjidk fejszéjluket ées
ondllo, nagyterjedelmu software—-terméket kivdnnak létrehoz-
ni. ;

A nagyobb programozasi feladatok tulajdonkeppen egy hosszabb
rendszerfejlesztési tevéekenységnek csak kis részet képezik
es ennek megfeleloen kell kezelni oket.A rendszerfejlesztési
tevekenységnek - anelkul ,hogy most szervezési fejtegetésekbe
bocsatkoznank —~ eqgy lehetseges felosztds szerint a kovetkezo
fo részei vannak:

1. Helyzetfelméreés,a rendszerrel szemben tamasztott input eés
output igenyek,valamint hatekonysegi kovetelmények megis-—
merese.

2. Kulso specifikdcid, vagy nagyvonalu rendszerterv késziteé-
Se, amely dont & megolddsban felhaszndlhatd hardware és
software elemekrol, pontosan leirja a kész rendszerrel
szemben tdmasztott kovetelménveket, a termék elkészuleéeseét
bizonyitd &tveételi teszt mélységeéig.

3. Részletes rendszerterv kidolgozdédsa, amely mezo melysegig
specifikadal ja az adatdalloményokat -~ adatfeldolgozds ese-
teéen ~ é&s algoritmus — blokkdiagram vagy egyéb kodifikalt
algoritmus—~leiras - meélységig a programot. Ezaltal prog-
ramoz ésra alkalmas gzervezesl dokumentdcioként kezelheto.

4. Frogramozasi tevekenyseégek, amelyek programtervezésbol,
tesztelési terv elhkészitésebol és magdbol a kodol asbol

allanak.

P« Frogramtesztelesi munkalatok, amelynek sordn elboszor mo-—
dulonkent, ma jd a keéesz modul okat programma integrdalva
programonkent, vegulul a teljes rendszerre tel jesitjlk a

tesztelesil tervben foglaltakat.

6. A rendszeren letfuttat juk az atveéeteli tesztet, hatékony-—
sdgi wvizsgdlatot wvégzunk, Javaslatotr teszudnk kodoptima-
lizaldsra és visszateérunk a 4. ponthoz, vagy befejezett-—
nek nyilvanitjuk a termeéket.

7. A szerviztevékenység folvamatos elldtdsa.

Ezen lépések bdarmelyikeében olyan dontésekre kényszeriulhe-
tunk, heogy valamelyik kordbbi tevékenységi pontra vissza-
térve az azota elkészult dokumentumok és termekek &tdol -
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gozasdval i1i1. uijra elkészitésevel kovetkezetesen foly-—
tassuk a munkamenetet. Az olyan - elegendden nagyméreta -
programok, amelyek mem a fenti vagy ahhoz hasonld szervezett
modon készalnek, megbizhatatlan kédot eredményeznek, amely-
nek utodlagos szerviz-rdforditdsai messze meghaladjidk azt a
kol tseget, amelyet a helyesen végzett fejleszto tevekenyseg
igényelt volna.

A tel jes rendszerfejlesztési vertikum veghezvitele a progr-
ramoz asi szaktudason kivual egyeb kepzettséget, elsdsorban
szervezoi ismereteket 1s igenyel. Mivel a mikroszdamitogeépek
terdleten i1gen gyakori az egyszemélyes,vagy igen kis csoport
altal vegzett munka, kualonosen fontos, hogy az ilyen hordal-
menyek kozott dolgQozo szakemberek bizonyos fokig univerzda-

lisak legyenek. Gyakran lebecsulik a kisgeéepes fejlesztoi te-—
vékenyseget, s mig a nagygepeknel szinte mindig betartjdak a
fenti, vagy ahhoz hasonld munkaszervezes lépcsofokait es az

egyes lepesekben megfelelo képzettségu specialistdakat alkal-
maznak , addig a kisgepes rendszerek keszitéset kis munkdnak
tekintik. Ez igen nagy és igen veszeélyes tévedes, mivel a
mikrogepek dl tal daban korlatozott software—-ell dtottsaga es
néha nagysagrendekkel kisebb hatekonysdagi mutatoi mellett
i1g9en magas felhaszndloi igenyeket megkivand rendszereket
kell megvalodsitani. Valoszinuleg ennek a lebecsulésnek a ko-
vetkeznemye az is,hogy feltunoen sok rossz minoségu program-—
termeket kindlnak szerte a vildgban személyi szamitogeépekre.

Ha a nagyobb rendszerek fejlesztésében szlukseges programo-
zasl feladatokra koncentralunk, igen fontos mar a tervezési
szakaszban

- a_ leheto legkisebb reszekre - akdr assembly-makrd szin-
tig ~ dekompondalni a feladatot é&s definidlni az egyes
elemek pontos interface—-et. Altal aban ezen tevékenyseg
kOzben kiderulnek a negyvonalu terv sulyos hib&i és ki-
alakul , mintegy elveszti szabadsdagfokdt a modul algo-

Fitmusa.

— Meg kell tervezni a tesztelés pontos tervet modulon-
kent, mivel nagyobb mennyiségl teszteletlen kod atla-~
tasa megoldhatatlan nehezségeket okozhat. Nem szabad
sajndlni a faradtsdgot a modulok szédméra megfelelod
teszt—-agy készitésere, amely huen szimuldl ja a tobbi
modul interface-szerinti visel kedeéseét. A teszteleéesi
tervnek pontosan tartalmaznia kell a tesztek vdrhato
eredmenyeit is és ennek ellendrzeset sem 4rt teszt-—
agyra bizni.

A kiddoldsi szakaszban

- nem szabad eltérni a programtervtdl, tel jesithetetlen-
seg esetén vissza kell menni a tervezési szakaszhoz.
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A tesztelés sordn

- pontosan ragaszkodni kell a megtervezett tesztelési fo-—
lyamathoz,

- csak tokéletesen letesztelt modulokat integral junk
~ azokbdl sem tul sokat - nagyobb egységekké. Soha ne
sporol Juk meg & teszt-agy készitését magunk vagy masok
4ltal leteszteltnek hitt modulok alkalmazdsdval'!

A teljes munka alatt pontosan dokument4l juk tevékenyseégliin-
ket, batran haszndl juk a szamitdgeépet ennek tamogatasaban!
Minél tobb szervezési, tervezési, programozdsi , teszteleéesi
dokumentéaciot o6rzunk meg, anndl konnyebb lesz a hibdk felde-
ritése. Ne sajndaljuk a dokumentidldsra forditott idot akkor
sem, ha mi magunk vagyunk programunk megrendeldijie, szervezo-
je, tervezoje, kddoldja, teszteloje és veégfelhaszndloja egy-
személ yben! Semmi sem tud olyan ismeretlen lenni, mint a fél
éve dltalunk irt program!

Vegul, ha jominosegu terméket akarunk létrehozni, vegyluk fi-—
gyelembe a személyi szamitdgépekre irt programok néhdany spe-
cidlis kals® mindségtényezodjét:

-~ A képernyo leqvyen jol szervezett, dttekintheto, nmem tul
zsufolt. Keral jik & buta. BASIC programokra jellemzo
rollozast.

- A _képernyon mindiag torténjen valami.EBdrmilyen bonyolult
feladatot is old meg programunk, a felhaszndld egy perc
utdn feltétlentl — néha mar hamarabb - gyanakodni kezd.

~ Seqgitsuk a gyakorlatlan felhaszndlot jol attekintheto,
értheto pontokbol allo menukkel, konnyen kivalthato
help—~funkcidkkal.

— Ne gdatol juk a gyakorlott felhaszndldt mindezen - hosz~—
szantartd - elemekkel, adjunk lehetoseget szamdra ro-
vid, sokatmondd részekbol 41106 osszetett parancsok ki-
adasara.

- Batran - de mértékletesen — haszndl juk ki a gép specid-—
lis lehetoségeit, grafikdt, hangot, joystick-et, fény—
ceruzdt, stb. Ugyanakkor adjuk meg a lehetoseégét annak
is, hogy az ilyen specidlis eszkozokkel nem rendelkezo
felhaszndldk is haszndlhassd4k a programot.

A fenti felhaszndldi kapcsolat-elemek példaszeru megvaldsi-
tdsdval taldlkozhat az olvasd a SUPERBASE &4 programban
(mas kérdés, hogy adatbdziskezelésre mennvyire alkalmas).
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Veégul a mikroszamitdogeépes roendszerfejlesztési tevékenyseg
tal &n legfontosabb pontjdra szeretnénk felhivni az olvaso
figyelmet. Ne praobdl junk minden felmerulo feladatot feltet-
lenul megoldani Commodore 64 segitsegevel. Azokrol az ige-
nyekrol, amelyek, ugy tunik, éppenhogy megoldhatok a geppel,

menetkozben kiderul, hogy sokkal &4gasbogasabbak es ilyenkor
mar nehez abbahagyni a munkd&t. Igy csak labujihegyen &allo,
konnyen osszeomlo rendszerek készithetok, amel yek ak kor

mondJak fel a szolgdlatot, amikor a legkellemetlenebb. Hasz-—
n&l juk a Commodore 64-et arra, amire vald es sok oromunk
lesz mind a programok fejlesztésében, mind alkalmazdsaban.
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B.

fluggel ék

A MDS 6510 utasitidskészlete

1.

Cimzési modok szerint rendezve:
Abszolut: I n

ADC/AND/ASL./BIT/CMF/CPX/CPY/DEC/EOR/INC/JIJMF/JSR/LDA/
LDX/LDY/LSR/0ORA/ROL/ROR/SBC/STA/STX/8TY

Kézvetlen:iﬁY\
ADC/AND/CMP/CPX/CPY/EOR/LDA/LDX/LDY/0ORA/SBC
Nullas lapu: hHn

ADC/AND/ASL/BIT/CMF/CFX/CPY/DEC/EOR/INC/LDA/LDX/LDY/
LSR/0ORA/ROL/ROR/SBC/STA/STX/STY

Beleértett: Q
ASlL./BRK/CLC/CLD/CLI/CLV/DEX/DEY/INX/INY/LSR/NOF/FHA/
PHP/FLA/PLFP/ROL/ROR/RTI/RTS/SEC/SED/SEI/TAX/TAY/TEX/
TXA/TXS/TYA

Relativ: L n

BCC/BCS/BEQ/BMI/BENE/BFL/BVC/EBVS

.Indirekt: (nn)

IMP
Abszolut indexelt (X): " | X

ADC/AND/ASL/CMFP/DEC/EOR/INC/LDA/LDY/LSR/ORA/ROL/ROR/
SBC/STA

Abszolut indexelt (Y): »vr Y
ADC/AND/CMF/EOR/LDA/LDX/0ORA/SBC/STA
Nullds lapu indexelt (X): QN Y

ADC/AND/ASL./CMF/DEC/EOR/INC/LDA/LDY/LSR/0RA/ROL/ROR/
SBC/STA/8STY
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Nullds lapu indexelt (Y): v, Y
LDX/STX

I et indirokts (S
ADC/AND/CMP/EOR/LDA/DRA/SBC/STA

Indirekt indexelt: (@)Y

ADC/AND/CMF/EDR/LDA/DRA/SRBC/STA

A jelzokre gyakorolt hatds szerint rendezve:

Eredménytol +flggoen 4dllitja:

Ny Z
ADC/AND/ASL/BIT/CMP/CPX/CFY/DEX/DEY/EOR/INC/INX/INY/LDA/
LDX/LDY/LSR/0ORA/FPLA/PLP/ROL/ROR/RTI/SBC/TAX/TAY/TYA/TSX/
TXA

Cc

ADC/ASL/CMFP/CPX/CPY/LBR/PLP/ROL/ROR/SBC

V

ADC/BIT/SBC

A jelzot torli:

v

CLV

CLD

CLC

-

CLI

LSK
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A jelzot magasra

8SEC
L

BRK/SEI

d4lliitja:
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C. fuggelek

KERNAL. szub

rutinok

ACFTR -

CHKIN s

CHKaUT -

CHRIN -

CHROUT -

adatbyte input a soros buszrol
Belépési pont: $FFAS
Faraméterek: A - output/ az olvasott byte
Elokészito rutinok: TALK, TKSA
Hivdsa:
JB8R ACPTR
STA BYTE

input csatorna elokészitése olvasasra
Beleéepési pont: $FFC6

Farameterek: X — input/ csatornaszdam /filesorsz4am/
Elokészito rutinok: 0OFPEN
Hivasan

LDX #FILE

JSR CHKIN

output csatorna eldkeégzitése olvasdsra
Beleéepési pont: $FFC9

Farameéterek: X — input/ csatornaszdam /filesorsz4am/
Elokészito rutinok: OFPEN
Hivdsa:

LDX #FILE

JSR CHKOUT

Karakter olvasasa az input csatorndrol, ha nem
elozte meg CHKIN, akkor a billentyuzetrol a keép-—
ernyoszerkeszto segiltsegevel
Belépeési pont: $FFCF
FParaméterek: A -~ output/ beolvasott byte
Elokészito rutinok: OPEN, CHKIN
Hivasa:

JSR CHRIN

STA BYTE

karakter kuldeéese az output csatornara, ha nem
elozte meg CHKIN, akkor a képernyo aktudlis po-
ziciojodra

Belépési pont: $FFD2

Farameterek: A - input/ kiirandd byte
Elokészito rutinok: OPEN, CHKOUT
Hivdsa:

LDA BYTE

JSR CHRIN
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CIOUT -  +karakter kuldése a soros buszra
Belépésl pont: $FFAB
Faraméterek: A - input/ kiirandd byte
Elokeészitb rutinok: LISTEN, SECOND
Hivasa:
LDA BYTE
JSR CIQUT

CINT - a képernyoszerkeszto és a VIC processzor inicia-
liz4alasa
Belepési pont: #$FFBI1
Farameéterek: -
Elokészito rutinok: -
Hivasa:
JSR CINT

ELALL - valamennyl csatorna és file lezdrdsa
Belepési pont: #FFE7
Parametereks: -
Elokészito rutinok: -
Hivasa:
J8BR CLALL

CL.OSE - Ffile lezarasa
Eelépési pont: #$FFC3
Paraméterek: A —~ input/ filesorsz4am
Elokészito rutinok: -
Hivdsa:
LDX #FILE
JB8R CL.OSE

CLRCHN - input és output csatorna lezdridsa és a csatorndk
eredeti (default) eértékének visszadllitasa
Belépési pont: #$FFCC
Paraméterek: -
Elokeészito rutinok: -
Hivésa:
JSR CL.RCHN

GETIN - karakter olvasdsa a billentyuzet pufferbdl
EBeleépeési pont: $FFE4
FParaméterek: A — output/ beolvasott byte vagy 0,
ha a puffer ures
Elokészitd rutinok: OPEN, CHKIN
Hivdsa:s
CIKLUS JSR CHRIN
CMFP #0
BEQ CIKLUS

IOBASE ~ inpput es output eszkozok memdriafoglal dsa
Belépési pont: $FFF3
Farameéterek: X -~ output/ a memdriacim alsd byte-ja
Y - output/ a memdriacim felso byte-ja
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IDINIT

LIBTEN

LOAD

MEMBOT

MEMTOF

OFEN

Elokeszito rutinak: -
Hivasa:
JSR IOBASE

az input/output eszkdzok inicializalasa
Belépesi pont: $FFB84
FParaméterek: -
Elbkészitd rutinok: =
Hivasa:
JSR IOINIT

az input/output eszkozt hallgatd allapotba hozza
Belépesi pont: $FFEI1L
Parameterek: A - 1input/ egyséegszam
Elokészito rutinok: -
Hivasa:
LDA #EGYSEG
JSR LISTEN

program—file toltése/ellenorzése a memoriadba
Belépési pont: $FFDS
FParameterek: A — input/ O=L0OAD, 1=VERIFY
ha az eszkozt O masodlagos cimmel
nyitottuk meg

X — input/ memoriacim also byte—ja
Y — input/ memoriacim felso byte-ja
Elokészito rutinok: -
Hivasa:
LDA #O
JSR LOAD

bedllitja a BASIC ROM kezdocimet
Bel epesi pont: #FFIC
Farameterek: X -~ input/ memoriacim alsd byte-ja

Y — input/ memdriacim felso byte—ia
Az alapfeltéetelezés szerinti kezdoéertek 800
Elokészito rutinok: -—
Hivdsas:

JSR MEMEOT

bedllitja a BASIC ROM veégcimet
Eeleéepesi pont: $FF99

Paraméterek: X — input/ memdriacim also byte—ja
Y — input/ memdriacim felso byte—ja

Elokeészito rutinoks -

Hivdsa:

JSR MEMTOP

megnyit egy file-t
Beleéepeési pont: $FFCO
Faraméterek: -
Elokeészito rutinok: SETLFS, SETNAM
Hivasa:
JSR OPEN
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PLOT (-~

RAMTES -

RDTIM =

READST -

RESTOR -

SAVE -

bedllitja a cursor poziciojat C=1{ lekérole 2,
Bel épési pont: $FFFO
Paraméterek: X - input/ sor (0-24)

Y — input oszlop (0-39)

.Elbkészitd rutinoks SETLFS, SETNAM

Hivdsai
LDX #SO0R
LDY #0SZLOP
JBR PLOT

memériateszty majd a memdédridban elhelyezett rend-
szerpointerek és munkatertletek inicializalasa
Belépési pont: $FFB87
Paraméteraek: -
Elokészito rutinok: =
Hivasa:

JSR RAMTES

kiolvassa a rendszer—-orat
Belépési pont: $FFDE
Paraméterek: Y - output/ dra alsd byte-ja
X = output/ é6ra kozeépso byte-ja
A - output/ 6ra felso byte-—-ija
Elokészitd rutinok: -
Hivasa:
JSR RDTIM
8TY ORA
STX ORA+1
STA ORA+2

kiolvassa az inpu/output 4dllapotszoét
Belépési pont: $FFB7
Paraméterek: A — output/ dllapotszd
Elokészito rutinoks -
Hivdsa:

JSR READST

vissezadllitija eredeti értékeire a rendszervekto-
rokat
Belépési pont: $FFBA
Paraméterek: -
Elokészito rutinok: -
Hivédsail
JSR RESTOR

program—file kimentése a memdridbdl
Belépési pont: $FFD8
Paraméterek: A — input/ egy nullds lapon lévd cim,
amely a program kezdetére mutat
X = input/ & végcim alsd byte—ja
Y - input/ a végcim felso byte—ja
Elokészitd rutinok: BETLFS,8B8ETNAM
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Hivasa:
LDA ELEJE
LDX #VEGE<
LDY #VEGE>
JSR SAVE
SCNKEY =~ az eppen megnyomott billentylGnek megfelelo ASCII
kédot a billentylzet pufferébe tovabbitja
Belépési pont: #FF9F
Paraméterek: - ;
Eldkészito rutinok: IOINIT

Hivasa:
JSR SCNKEY
SCREEN -~ a keépernyb meretét adja vissza a nagyobb Commodo-—-
re gepeken is futd programokkal vald kompatibili-
tas miatt

Belepesi pont: $FFED
FParameterek: X - output/oszlopok szdma
Y - output/sorok szdma
Elokeészito rutinok: -
Hivédsa:
JSR BCREEN
STX MAXO
STY MAXS

SECOND -~ mdsodlagos cim kuldése a hallgato dllapotu eszkoz
fele
Belépesi pont: $FF93
Paraméterek: A -~ input/ masodlagos cim
Elokészito rutinok: LISTEN
Hivasa:
LLDA #MASODL.
JSR SECOND
SETLFS =~ file~parameterek bedllitdsa
Belépési pont: $FFBA
Parameterek:s X - input/ filesorszam ‘
Y =~ input/ mdsodlagos cim, ha nincgs #%FF
A = input/ egységszdm
Elokészitd rutinaok: -
Hivdsa:
LDX #FILE
LDY #3%FF
LDA #DEV
JER 8ETLFS

SETMSIE - lUzenetek kiirdsdt engedelyezi illetve tiltja le.
Az akkumulator legmagasabb helyiérték bitje a
hibauzenetekre (pl. FILE NOT FOUND), a kovetkezd
bit a vezérlo Gzenetekre (pl. PRESS PLAY ON CA-
SETTE) vonatkozik. Ritké&n haszndlatos.

Belépési pont: $FF90
Parameterek: A -~ input /7 7. bit - hibadzenet
6. bit —~ vezérlo Gzenet
Elokészito rutinoks: -
Hivdsa:
LDA #$B80 ;7 hibalzenetek engedélyezése
JSR SETMSG
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SETNAM - file—név bedllitésa
Eelépési pont: $FFED
Parameéterek: X - input/ & név cimének alsd byte-ja
Y = input/ a név cimének felsd byte-ja
A ~ input/ a név hossza
Elokészito rutinok: -
Hivasa:
LDX #NEWV<L
LDY #NEV>
LDA #NEVV--NEV
JSR SETNAM

SETTIM ~ a rendszerdra bedllitdsa
Belépési pont: $FFDB
Paraméterek: X — input/ az ido kozépso byte-)a
Y - input/ az 1do alsd byte—-ja
A — input/ az ido felsd byte—ja
Elokészito rutinok:s =
Hivasa:
LDY ORA
LDX ORA+1
LDA ORA+2
JSR SETTIM

SETTMO -~ az IEEE buszon a timeout jelzo 4dllitasa/torlese
(Ha egy CBM szabvdny szerinti IEEE illesztd egy-
séget haszndlunk. Az itthon kaphatdk Altaldban
nem ilyenek!)

Belépési pont: EFFAZ

Paraméterek: A — input/ a 7. bit magas — torlés
alacsony ~ bed&llitas

Elokészito rutinok: -

Hivdsaz:
LDA #1 3 TORLESB
JSR SETTMO
STOP - megvizsgal ja, bogy meg volt-e nyomva a STOFP bil-

lentyQt a legutédbbi UDTIM hivas alatt, ha igen,
alapdllapotra 4llitja az input és output csatornat
Belépési pont: #FFE1L
Paraméterek: Z - output/ magas —-> volt STOF
Eltkészito rutinok:s -
Hivasa:

JSR UDTIM

JSR STOP

BNE MEGBSZ

TALK - az input/output eszkozt beszélo 4llapotba hozza
BRelépési pont: $FFE4
Paraméterek: A - input/ egységszdam
Elokészito rutinok: -
Hivasa:
LDA HEGYSEG
JSR TALK
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TKSA -~ masodlagos cim klldése a beszélo 4dllapotu eszkoz
fele
Belépési pont: $FF26
Parameterek: A = input/ masodlagos cim
Elokészito rutinok: TALK
Hivadsa:
LDA #MASODL
JBR TKSA

UDTIM - aktualizal ja — egy egyseéggel noveli - a rendszer-—
ordt, csak akkor kell hivni, ha a megszakitdsokat
magunk kezel juk
BEel épési pont: $FFEA
Farameterek: -

Elokészitd rutinok: -
Hivasas:
JSR UDTIM

UNLSN - valamennyi hallgato allapotu input/output esz-
kst ledllitja
Belépési pont: $FFAE
Parameterek: -
Elokegzitd rutinoks:s -
Hivasa:
JSKR UNLSN

UNTL.K - valamennyili beszélo dllapotu input/output esz-—-
kozt ledllitja
Beleépési pont: $FFAB
Farameterek: -
Elokészitd rutinoks -
Hivasa:
JSR UNTL.K

VECTOR - @& memoridban lévo rendszer-vektorok kezdocimének
lekerdezése/bedllitdsa
Bel épési pont: $FFB8D
Farameterek: C - input/ magas —> lekeérdezés
- output/ a cim alsd byte-ja
- output/ a cim felso byte-ja
input/ alacsony =—> bedllitas
-~ input/ a cim alsd® byte—ja
~ input/ a cim felso byte-—ja
Elokészito rutinoks:s -

vagy

< X )< X
i

Hivasasd
LDX #VECKZ
LDY #VEC>
CLE
JSR VECTOR
vagy
SEC

JSR VECTOR
8Tx VECETIM
8TY VECCIM+1
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Ajdnlott és részben felhaszndlt irodalom:

1.

Ury L.: Commodore 64 BASIC felhaszndld kézikonyv
" (LBI AT8Z, BP. 1984)

Commodore &4 Programmer 's Reference Guide
Commodore Business Machines, Inc. 1982 angol nyelven

Angerhausen, M.3; Becker, A. et al.: The Anatomy of the
Commodore 64

Abacus Software, Grand Rapids 1984 angol nyelven
vagy

Angerhausen, M.3; Becker, A. et al.: Commodore 64 Intern
Data Becker, Dusseldorf 1983

(fentivel megegyezo kiadas) nemet nyelven

Fremnch, D.: Inside the Commodore &4
French Silk, Minneapolis 1984 angol nyelven

Greeshields, M.: 40 Best Machine Code Routines For
Commodore 64
Duckworth, London, 1984 angol nyelven

Stephenson, A.F. and Stephenson, D.J.: Advanced Machine
Code Programming for the Commodore 64
Granada, lLondon 1984 ; angol nyelven

Butterfield, J.: Machine Language for the Commodore &4
and Other Commodore Computers
Brady Communications Company, Inc. Howie 1984

angol nyelven

English, L.: Das Maschinensprache Buch zum Commodore &4
Data Becker, DlUsseldorf 1984 néemet nyelven

Lawrence, D. and England, M.: Commodore 64 Machine Code

Master
Sunshine Books, London 1983 angol nyelven
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COMMODORE—6&4 oktatdcsmsomag

Az LSI ATSZ leglujabb kinalata a Commadore &4 oktatdcsomag,
ami mind a Commodore 64 szemelyi szamitdgép napi haszna-—
latdhoz, mind programozdsanak elsajdtitdasdhoz szikséges
ismereteket tartalmazza.

Az oktatdcsomag az alabbiakat tartalmazza:

dr. Ury Laszld: Commodore—64 BASIC Yelhasznd&lol kézikonyv

A keézikonyv masodik bdvitett, kiaddsa a C-64 BASIC-jen
tdlmenden részletesen ismerteti a SIMAONS’ BASIC, a
SUPERGRAFHIC utagitaskeszlietet, a BASIC 4.0-as bdvitést.
Tartalmazza a C-64 grafikajanak, illetve hanggenerdatoranak
hasznal atdhoz szilkseges ismereteket. A kdnyv ismerteti a
C-64—-hez hazankban vasarolhatd valamennyi tipusd lemez-—
egyseég hasznalatat, beleertve az IEEE-illeazteésd lemez-—-
egyseégekeét is.

ErdSs Ivéan: A Commodore—64 assembly nyelvd programozdsa

A konyv részletesen ismerteti az M&S10—-es utasitds—
keszleteét. Részletesen targyal ja a Commodore—~&4 assembly
pragramozdsat segitd szoftver eszkdzoket, s bdséges példa-
anyvaggal segiti a témaval most ismerkeddket. Ismerteti a
C-64 ROM—jdnak legfontosabb részeit.

dr. Ury Lészlds Commodore—é4 Informdcids kdritya

Az informdcids kdrtya a Commodore—~464 haszndlatahoz szlk-
séges ismereteket foglalja oOssze tablazatos formdban,

beleértve a BASIC szintaxisat, a BASIC es a DOS hibauzene—
teket és az MLS510-es processzor tel jes uvtasitaskészletét.

Commodore oktatdlemez
Az oktatdlemez az eldzd ket konyv peldaanyagdn tul tovabbi

kidolgozott assembly es BASIC programozdési peéldakat tar-~
talmaz.

Az oktatdcsomag ara: 3500 Ft.



Ara: 138,— Ft

aPESx e , o
A 7  Specidlis igényével forduljon specidlis szakuzlethez;
/

APISZ SZAMITASTECHNIKAI SZAKUZLETEI

Budapest VIII., Szigony u. 15.
Telefon: 143—446

Telex: 22—7803

Budapest XI., Budafoki at 7.
Telefon: 665—503
(AP1SZ és SZAMALK kozos boltja)

Raktarrél kaphaté:

— maégnescsikos kartonok A/4 fekvd,
all6, kvadrat kivitelben,

— leporellék, kozép- és szamltégépekhez,
— pénzlgyi leporelldk,

— pelikan kazettds ir6gépszalag,

— carbonszalag, festéklepedd,

— kézi adatfeldolgozdshoz készilékek
és kartydk,

— magneses diszpozlciés tablék
készletekkel,

— kartontéarol6 kocsi és szekrény,

— szamitastechnikai médidk, tartozékok,

— madgneses hattértdrak (mdagnesszalagok,
lemezek, floppyk),

— festékszalagok, festékkenddk,
— szamitastechnikai konyvek,

— specidlis [réeszkozok: félidra ird
filcironok, vonalzék, sablonok,

— software termékek,

— szamitdstechnikai szolgéltatdsok,

és még sok mas

SZAKMAI TANACSADAS
MIND A MAGANVASARLOK, MIND A VALLALATOK, INTEZMENYEK
RENDELKEZESERE ALLUNK



