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Elérgs

Sokak szerint a sziamitogéppel nem Ilehet igazdn zenélni, nem lehet a
hangszereket tokéletesen utdnozni. A zene szdmokkal val6 leirdsa embertelenné teszi
a hangzdsit - mondjik-, s ebben van is némi igazsag.

A szamitogéppel valé zenélés nem potolhatja az énekkarokat, szimfonikus
zenekarokat, popegyutteseket. Célja nem is ez, hanem 0, szokatlan hanghatdsok
keresése, a zenei lehetdségek szélesitése. E kotet irdsakor fontosnak tartottam, hogy
mindenki szimira érthetd legyen, ezért csak a BASIC nyelv ismeretét tételeztem fel.”
Remélem azonban, hogy a programokban eléforduld trikkok a jartasabb olvasok
szimadra is hasznosak lesznek. Arra torekedtem, hogy a konyv végére érve minden
olvasé megbizonyosodjék: igenis lehet BASIC-ben is j6 zeneprogramokat i{rni, ha az
ember elég Ogyes.

Természetesen magas szinvonalu zene- és beszéloprogramokat csak gépi kédban
lehet irni. Ilyen példdul a "Sam/Reciter” cim@, mely bir elég gépies hangon, de beszél
(Védelmére legyen mondva, hogy az angol szavak Kkiejtése sokban kilonbozik
frasuktol.)

A Ghostbusters program Kkis szellemének nevetése is igen hatdsos, de az iltalam
ismert programok kozil az a legtokéletesebb, amely az "Everybody’s kung fu fighting”™
c. dal kezdetét adja eld (énekli) olyan mindéségben, mintha rddiobél szélna. Szinte
hihetetlen, hogy némi faradsaggal mi mindent ki lehet hozni a C-64-bdl.

Természetes, hogy a jo jdtékprogramoknak is nélkQlozhetetlen eleme a zene.
Erdemes megemliteni, hogy a popzene olyan nagy alakja is bekapcsolédott a
software-gyartdsba, mint Paul McCartney. A “Give My Regards to Broad Street” c.
filmjének forgatokonyve alapjan, az & segitségével készult C-64-re egy jdtékprogram,
melyben természetesen a film sikerdala iS megszoélal.

Bar kétségtelenul j6 lenne mar elsé probdlkozdsra a fentiekhez hasonlé
programokat irni, de ehhez sajnos nem tudok receptet adni. Azok azonban, akik
figyelmesen végigolvassdk ezt a konyvetl, és dttanulminyozzdk a programokat,
kozelebb kerOlnek a csucsokhoz. (A kiad6 tervezi, hogy ha e konyv sikeres lesz,
megjelenteti a folytatdst, amely a gépi k6dU programozast, és a zenéléshez szikséges
hardware kiegészitéseket mutatja majd be.) Sok olyan emberrel beszélgettem mdr,
akik - bar j6 programozok - zene programozisihoz hozzd sem mernek kezdeni, mert,
mint mondjdk, nincs hallasuk. Szamukra remélhetdleg nagy segitség lesz a
kottaolvasds felelevenitése. Nem torekedhetlem teljes részletességre, azonban az elsé
fejezet elolvasisa elegendd egy dtlag kotta elolvasdsihoz, szdmitégépbe tdpldldsdhoz.

" Ha az olvasé ugy érzi, hogy még a BASIC nyelv terén is vannak hidnyossdgai, akkor ajdnlatos e
konyvvel paArhuzamosan az irodalomjegyzék (1) -el jelolt mOvének elsd kotetét is tanulmdnyoznia.
(Az (1) az irodalomjegyzékben szerepls elss konyvel jelenti. A késGbbiekben ezt a jelolést fogjuk
haszndlni.)



Kiknek ajinlom ezt a konyvetr?

- Azoknak akik kevés faradsiggal bosszantani akarjik szomszédaikat;

- azoknak, akik valamelyest ismerik a BASIC utasitdsokat, és szeretnék azokat
ugyesen haszndlni;

- azoknak, akik 0Ogy érzik, mindent tudnak a programozasrél, de err6l
bizonyossigol szeretnének nyerni;

- azoknak, akik arra kivdncsiak, hogyan lehet a Commodore 64-en zenélni, és
hogyan lehet a zenét grafikdval kisérni:

- veégll mindazoknak, akik Ogy érzik, nem tartoznak az el6z6 csoportok egyikébe
sem.

Végezetil szeretném megkoszonni azt a segitséget, melyet a Marx Kiroly
Kozgazdasigtudominyi Egyetem Szamitdstechnikai Intézetétdl, a Chorus Oeconomicus
énekkartol, lektoraimid), bardtaimtél kaptam.

Coilss Zrall

—(PIGYBLEM | ‘

A Commodore 128 szamitogép C-64-es uzemmodjdban az itt kozolt
valamennyi program mikodik.

A Commodore 128 szamitogép C-128-as uzemmodjaban (BASIC V7.0)
az osszes olyan BASIC program muUkodik, amelyik csak a SID chip
regisztereit hasznidlja. Ebben az esetben a dallamokat a gép lassabban
jatssza le, mert az interpreter lassabb mint a C 64-é. A FAST: RUN
parancsok kiaddsa utan viszont gyorsabbak lesznek a dallamok, mert
2 MHz-es d6rajelle]l uvzemel a gép. A zene ritmusdt megadd ertékek

modositdasdval korrigdlni lehet a gép sebességébal adodo eltéréseket. >
K




0 frjoget

E rovid fejezetben néhdny lényeges iudnivaléra szeretném felhivni a figyelmet.
Ezeket az el6sz6 keretében is lefrhattam volna - de meggy6z6désem, hogy tobben
csak itt kezdik el olvasni a konyvet.

1./ Vannak olyan kisméret( televiziok, amelyek a C-64-gyel Osszekotve
monitocként haszndlhaték, zenélni mégsem tudunk vellk.

2./ Bizonyos tv-késziulékeken nem ugyanott a legtokéletesebb a hang és a kép. A
Zeneprogramok futtatdsakor célszer( azt a savot megkeresni, ahol a hang minosége a
legjobb.

3./ ValészinG, hogy a programozok tobbsége nem lesz megelégedve a televizio
hangjdval. Ezért aki teheti, mindenképpen probiija meg szimitégépét erdsitével, vagy
erdsitot tartalmazo lemezjatszoval, radioval 6sszekotni. (Videoton EA 6383 S erdsitd
esetén a TAPE 2 erésitdbemenetet haszniljuk.)

HEMORY EXPAMSION &F VIDED SERIAL CASETTE USER PORT

ide kell az atjatsz6zsinort csatlakoztatni

Igy akdr hi-fi mindséget is elérhetiink. Mivel a tv-monitort és az erdsitét is egy
helyre kell csatlakoztatni (1d. dbra), ezért zene és grafika egyittes haszndlata esetén
alapkiépitésben le kell mondanunk az erds{tér6él. A csatlakoz6 dtalakitdsdval viszont
(a technikai kérdésekre a késGbbiekben még visszatérek) egyszerre is haszndlhatjuk
a monitort és az er§sitét.

Lehetdség nyilik sztereo jellegl hanghatdsok elérésére is. Egy tobbszélamu dal
hallgatdsakor a hangszinszabalyozokat be lehet ugy illitani, hogy a tévén ill. az
erdsiton mds-mas tipust hangok domindljanak. EKkor a program futdsakor ugy
érezzik, mintha sztereo zene szélna. Ezt kiprébdlhatjuk a 3. fejezetben ismertetésre
kerilé “Tourdion”, ill. az "Ebred mdr a.." c. dalokat j4tsz6é programokkal.

4./ Ne ijedjunk meg egy hosszu program begépelését6l addig, amig alaposabban
meg nem néztOk a listdjat, hiszen a legtobb programban sok az egyezd DATA-sor.
Ilyenkor elegendé egy ilyen sort begépelni, s utdna mdr csak a sorszimot viltoztatva,
a RETURN billenty(0 megnyomadsdval bevinni a tobbit. Ha figyelmesek vagyunk, akkor
rengeteg faradsdgtol kimélhetjuk meg magunkat, és nem megy el a kedvink az egész
programozastol. 1d6t nyerhetink az utasitdsok rovid formdjat hasznilva is, pl. a
PRINT helyett 7-et, a POKE helyett P[ -t, stb.



5./ Hosszabb programok {rdasakor inkdbb 10bbszor mentsik ki munkinkat
készités kozben, minthogy rengeteg firadsagunk veszendébe menjen egy kellemetlen
véletlen miatt. Ne feledjik, az dramszinet mindig akkor jon, amikor mdr lényegében
kész a program, csak még nincs kimentve!

Az is el6fordulhat, hogy megirunk egy hosszabb programot, amelyben pl a
kovetkezd sor szerepel:

FORI=0TO 24: POKE S + |, O : NEXT

Ha véletlenil az S értéke mar nem 54272 (a SID kezdécime), hanem valami m4s,
akkor futtataskor el6fordulhat, hogy a program elakad, a szim{i6gép kezelhetetlenné
vidlik, s a kikapcsoldsdval elvész, amit beirtunk. Nem érhet viszont ilyen
kellemetlenség benninket, ha a futtatds eléit kimentjuk programunkat.



L fopeget
I 0 Do) e Lol éa éndoBessiael
L1 Fangrendozenek

Volt idd, amikor az emberek még nem ismerték a beszédet. A beszéd kialakuldsa
utdn pedig sok-sok évnek kellett eltelnie ahhoz, hogy a kimondott szavakat {rdsban is
rogziteni tudjak.

Az iras alapja leglobb esetben egy betlkészlet: az dbécé. Ebben hasonlit egymadsra
az (rolt szoveg és a zenei kotta. Hiszen ahhoz, hogy egy-egy dallamot le lehessen
jegyezni, szintén szukség van valamilyen dbécére - a hangok jelrendszerére.

Az oOkori gorogok jelolték eldszor az egyes hangokat, azok magassagdt az irott
dbécé betlivel. Az 4ltaluk hasznilt legmélyebb hangnak adtdk az "a” nevet, a
kovetkezd lett a "d", és gy tovdbb, véglil a hetedik hangot a g jelOlte. Persze
nemcsak hét hangolt hasznaltak. Azt tapasztaltdk azonban, hogy a k6vetkezd hét hang
sorozata az eldzdeket ismétli, epy kicsit magasabban - ezért a nyolcadik hang ismét
“a” lett, a kilencedik "b", stb. (Ezekre azt mondjuk, hogy egy oktdvval magasabbak az
el56z6 7 hangnal.)

Az idé moldsaval a "c"-vel kezd6d6é hangsorok haszndlata valt uralkodéva, igy a
zenei dbécé, az alapskdla is médosult: cdef,g,ab. Az utolsé6 hang magassdga ekkor
még nem volt pontosan meghatdrozva, "b"-vel kétféle hangot is jeloltek. Ezért késébb
az egyértelmOség kedvéért a skdla utolsé hangjdt sok orszigban - Magyarorszigon is
- dtkeresztelték “h"-ra, "b"-nek pedig az "a" és "h" kozti hangot nevezték. Igy a zenei
dbécé mai formadja a kovetkezé:

cdef gah

Ezeket nevezzik torzshangoknak. Sok zenem(Oben viszont olyan hangok
megszolaltatasara is szikség volt, melyeknek magassiga nem egyezell meg egyik
skdlahang magassdgaval sem. Ezért volt szukség a "b” hang bevezetésére is. A
késobbiekben a skdla hangjainal egy kicsivel alacsonyabb, ill. magasabb hangok
jelolésére egységes elnevezés-rendszert vezettek be: az alacsonyabb hangot a
torzshang nevéhez illesztett -esz, a magasabbat -isz jelzi.

Csokkentve Skdlahang relemelve

cesz c cisz
desz d disz
esz e eisz
fesz [ fisz
gesz g gisz
asz a aisz

b* h hisz

* A "b" elnevezést hagyomdnybdl meglartottdk.



L fejoget

Az alfejezel tovidbbi részében az tekintjik 41, hogyan vidliozoll az egyes zenei
hangokhoz 1artoz6é hangmagassig érielmezése az id6k folyaman. Sz6 lesz a
Puthagorasz-féle kvintkorr6l, a Dimidosz dltal megalkotott diatonikus skdldroél,
valamint a napjainkban haszndlatos egyenletesen temperdlt kromatikus skaldrél.
Miel6lt azonban elkezdenénk ezek elemzésél, ismerkedjink meg a konszonancia
fogalmadval.

Ahhoz, hogy egy hangot érzékeljunk, szikség van egy hangforrdsra (egy alkalmas
rezgb rendszerre, mint pl. egy hor), és valamilyen rugalmas kozegre — ez tobbnyire a
levegd — amely kozvetiti a rezgést. A hang midsodpercenkénti rezgésszdmit
frekvencidnak nevezzuk.

Ha két vagy tobb hang egyuttes megszélaldsa kellemes érzést kelt a hallgatéban,
akkor konszonanciardl, ellenkezd esetben - ha filsértének halljuk - disszonancidrél
beszélink. A konszonancia csak a megszélalé hangok alapfrekvenciditél, ezek
egymashoz valé viszonyatél fugg. A konszonancia vizsgdlatdval kapcsolatban
Pithagorasz nevét kell els6ként megemliteni, aki nagy figyelmetl szentelt a zene
matematikai elemzésének. Kortdrsai szerint egy kovics munkadjat figyelve vette észre,
hogy a kilonbozd kalapicsok hangjai konszoninsak egymaidssal. Megmérte a
kalapacsok sulyait, s ugy taldlta, hogy ezek ardnya 4:3, 3:2, ill. 2:1. Késébb
szerkesztett egy egyhuros hangszert. Ez a hangszer - a monochord - lényegében egy
12 egység hosszu, kifeszitett hir. Amikor Ugy fogta le a hurt, hogy annak rezgd része
6, 8, ill. 9 egységnyi volt, akkor szintén azt tapasztalta, hogy a megszolalé hangok
konszonidnsak egymaissal. A Puthagorasz 4lial taldlt Kkonszondns hangparok
frekvencidinak arinya a kovetkez6k (a megszélalé hang frekvencidja forditottan
arianyos a rezgb hurrész hosszdval):

12:6 = 2:1 (oktdv)
128 = 3:2 (£vinr)
9:6 = 3:2
12:9 = 4:3 (£vary)
8:6 =4:3

Puthagorasz azt illitotta, hogy a hangsorok” elemei eléallithatok pusztan a kvint
segitségével (kvintkor). Modszerének lényege a kovetkez6: egy alaphangbol kiindulva
kétszer kvint folfelé, egyszer oktdv lefelé, s ezt ismételjuk megfeleléen sokszor. Egy
ilyen kor utdn a kapott hang frekvenciija a kovetkezéképpen szidmithatoé:

wt 2ol % 9
f1“fo'22 2“f0 8

kvintek felfelé M t oktiv lefelé
(fg a kiinduldsi hang frekvencidja)

3 Hangsornak az olyan hangok sorozatit nevezzok, melyeknek egymads utdni, vagy "egyszerre”
Lortend megszolaliatdsa kellemes érzetet kelt.

10
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A modszer, bdr els6 latdsra jonak t0nik, meégsem tokéletes. A ciklus hatodik

ismétlése utdn a kezdeti hangndl éppen egy oktdvval magasabbra kellene eljutnunk,
vagyis fg =fg - 2 kellene, hogy fenndlljon. Ehelyett azonban az eredmény

6
fo=0o-(3) *0-2,0273 tesz

Ezt a problémdt kiszobolte ki Dimidosz, aki az ie. 1. szdzadban élt. Az 4dltala
megalkotott diatonikus (dur) skdla a kovetkezd:

prim szekund nagy kvart kvint nagy  nagy oktdv

terc SZext szeptim
a hang neve s d e f g a h C
a hang és a
primhang
frekvencidjanak l % % % % % 1'85 2
aranya
két szomszédos
hang frekven- % 130 }—g .g l_gO -; i-g

cidjanak aranya

Lényeges szempontja egy zenem( eléaddsanak az is, hogy egy adott dallamot ne
csak egyetlen hangrodl lehessen elkezdeni, hanem barmelyikrél. A diatonikus skiliat
haszndlva ezt nem tehetjiuk meg, hiszen az egymaist kovetd egész hangok ardnya hol
10/9, hol 9/8, hol pedig 16/15. Emiatt az egymishoz ko6zeli hangok frekvencidit
egységesitették. 1gy hangsorunk a kovetkezd hangokbol 41l oktdvonként: cd.efg,ah,
az ezekhez képest 25/24-szeres frekvencidju cisz, disz, eisz, fisz, gisz, aisz, ill, a
24/25-szoros frekvencidju cesz, desz esz, fesz, gesz, asz b. Mivel ez a 21 kualonbczd
hang bizonyos hangszereken - pl. zongora - nem szélaltathaté meg, ezért kitaldltdk az
un. egyenletesen temperalt kromatikus hangsort (Werckmeister, 1691). Az oktdvnyi
hangterjedelmet 12 részre osztottdk, ugy, hogy birmely két szomszédos hang
frekvencidjanak ardnya

1 12
212 = \[2 legyen.

Igy a félhangok kozotti kUlonbségek eltGinnek, és a kéveikezﬁ 12 alaphanghoz
jutunk:

cisz disz| e f fisz gisz aisz h C,
c d ] a
desz esz (fesz | eisz | gesz . |88z b |cesz ||hisz
11 13 { U s Is 17 !d' / & Bt 7 P

11



12 FRanggeqyirds, Bettaslsasds

a) Kettanenaloh, Brlcrek

Az Ujkori eur6pai zene 97 k0l6nb6z6 magassagu hangot, azaz lényegében nyolc
oktdvot hasznidl. Az otvonalas kottasoron csak 11 kulonbozd hang jelolhetd, ezért
szukségessé vilhat poétvonalak haszndlata is. Persze a 97 kilonbozé hang
dbrizoldsdahoz igen sok pdétvonalra lenne szikség. Ennek elkerulésére taldltdk ki a
k0lonbozd kulcsok hasznidlatdt. A kottdkban leggyakrabban violinkulcsot (G-kulcsot)
és basszuskulcsot (F-kulcsot) hasznilnak, de taldlkozhatunk kétféle C-kulccsal is
(altkulcs és tenorkulcs). A kulcsok elnevezései és {rdsmodjuk osszhangban van
egymadssal, mindegyik kulcs a nevének megfeleld hang helyét hatdrozza meg a
kottiban. (valéjdban nemcsak ez a két C-kulcs létezik, de a C hang helye mindig
hasonléan hatdrozhaté meg.)

O
= - 7
cl

c! f
violinkulcs altkulcs tenorkulcs basszuskulcs
2. abra

Amennyiben a megfelelé kulcs ellenére is sok potvonalra lenne szikség - mint pl.
a két szélsé oktav esetében -, akkor e hangok folé vagy ald egy 8 — ill. 8 _, jel kerul,

a2zt mutatva, hogy ezeket a hangokat a kotta szerintinél egy oktdvval magasabban, ill.
alacsonyabban kell jatszani. A példa kedvéért dbrazoltuk a 8 oktdvot.

. \
1 i > |
oktav: szubkontra kontra nagy kis
' c k4 \
cznzzzrgcznzuzc,nlz,rlc5A;H| CDEFGAH cdefgah
' E { o0
&Y | ¥ oYK ¢ TR
F [ P
Z O qc A" Fhmdl =
N R O R I A Lo == o© = T
—————— i sT® i Rt ~r S
—— — — (2% ] i ¢ 3
o f;a
8 ____________ i
s e T e )
4 RMP. - 7 a2y
o Q O A ") _QQ_Q___— I
" s002 2= C = 2op====c
i o i
47 — gy — T 3. abra
o eU o ]

cldlel flg!al nlc2d2e212¢2a2n2c3d3e313g3a3 n3 cdadeddgiatndcd
O 652 op1 WY vl 813/95 09 thy
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b) Elspeguyzinek

A xovetkezs kérdés, hogy hogyan jeloljuk a félhangokat. Ezt a célt szolgaljdk az
el6jegyzések. Mint kordbban volt mdr réla szo, a torzshangokat (c,d,ef,g,ah) folfelé és
lefelé is modosithatjuk. (Kromatikus hangsor esetén a kétféle modositdis mindig
helyettesitheté egymadssal.) A kottdkban is kétféle mddositd jellel taldlkozhatunk: a
kereszttel (#), és a bével (b). A kereszt egy fél hanggal emeli, a bé pedig egy fél
hanggal csokkenti a mddositani kivdnt hangmagassdgot. (Létezik még kettds kereszt
/%X/ és Kkettds bé /bb/ melyek két fél hanggal modositanak.) A moédositéjelek
felesleges ismétlésének elkeridlésére a zeneszerzOk, kottair6k sokszor kozvetlen(l a
kulcs utdn teszik ki az el6jegyzéseket, s gy azok az 06sszes megfeleld hangra
vonatkoznak.

C-dor G-dur D-dar A-dur
O
| V4 |
: f—» fisz f—» fisz f—» fisz
4. abra c— cisz c— Cisz
g P gisz

Példaul egy kereszi eléjegyzés eselén azért nevezzuk a hangsort G-durnak, mert
az ill abrdzolhaté hangok egy olyan dur hangsort alkotnak, melyet a G hangot do-nak
vilasziva tudunk leszolmizalni.

Az Ujabb és ujabb keresztek behuzdsa nem esetleges, hanem j61 meghatirozotl.
Ahhoz, hogy egy hang felemelésével ismét dur hangsort kapjunk, a jelenlegi f4 hangot
kell felemelni. Igy pl. C-dur esetében (nincs eldjegyzés) az F hang a [4, ezért <7t kell a
kereszitel felemelnOnk, hogy megkapjuk a G-durt. A mdr emlitett kuiionbséget
leszimitva, hasonl6 a helyzet a bével kapcsolatban is.

F-dur B-dur Esz-dur
E ol
h— b h— p h-—» b
e ¥ esz e ¥ eaz

. 4bra
5 a—» asz 13



L fopoget

a./ 41ill S kereszt eldjegyzés esetén hova kell tenni a 4. ill. 5. keresztet? Hol lesz a d67?
b./ Keressunk szabdlyt a b-vel torténd moédositasokra, majd ennek alapjdn noveljuk
az el6jegyzésben szerepldé b-k szamat!

Mfeladat 1"

Bizonyos esetekben szikség lehet egyes hangok moédositdsara a kottdn beldl is. Az
igy kitett moédositéjelek csak egy Utemre érvényesek. El6fordulhat az is, hogy
semlegesiteni szeretnénk egy, a kotta elején kitett mdédositéjelet. Erre szolgdl a
feloldéjel /h/. Fontos tudni, hogy ez is csak egy ltemre vonatkozik. Kérusmdvekben
taldlkozhatunk zirdjelbe tett feloldéjellel is /(K)/, ami furcsdnak tOnik, mert ilyenkor
nincs is mit feloldani. Ez a jel csak az énekkarokat figyelmezteti: ha egy akkordban az
egyik szélamnak félhang moédositdsa volt, akkor a kovetkezd Utemben a tobbi szélam
nehogy félhangot csusszon.

A dor hangsorok mellett a masik uralkodé hangsor a moll hangsor. Ennek tobb
fajtdja létezik. Pl. a természetes moll hangsorban az egymadsutdni hangok tdvolsigai a
kovetkezék:

1-172-1-1-172-1-1
Ez lényegében olyan, mintha la-val kezdenénk szolmizdlni, kovetkezésképpen pl. 1
kereszt esetén beszélhetink e-mollrdl is.

Természetesen létezik tobb mids hangsor is, pl. a magyar népdalok zomére a
d-f-g-a-c 6tfokU (pentaton) hangsor a jellemzd.

o) Fangjeqyéntikel

Most miar tudjuk, hogy egy-egy hangjegy milyen hangot, hangmagassigot jelol,
de azt még nem, hogy ezeknek mennyi ideig kell szélniuk. Csokkend sorrendben a
hangjegyértékek a kovetkezdk:

egész fél | negyed | nyolcad 111%??0% hl?é{?égc-
hang o c] J J’ oP "
sziinet - - 2 v ¥ " & i
T G 7 il S

(A sziinet jelek azt mutatjak meg, hogy az egyes hangszereknek, ill. sz6lamoknak
mennyi ideig kell hallgatniuk a kovetkezd hang megsz6laldsdig. Ha tobb azonos értéka

“ A tovdbbiakban [MIfeladattal jeloljok azokat a feladatokat, melyeknek megolddsa megtaldlhats e

2.foggelékben.
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hangjegy koveli egymast, akkor az egyszer(ség kedvéért gerenddval kotjok oOssze
6ket. PL: 4 harmincketledes hang egymasutdnja a kovetkezéképpen dbrdzolhatd:

JIdd

Kulonbozé érték( hangjegyeket is 0sszekothetunk, pl.:

Természetesen egyéb hangértékek is elképzelhetdk. Ezek leirdsdra hirom jelolést

hasznilunk:
- kotéivvel 6sszekapcsolt hangjegyek esetén az 6sszekapcsolt hangjegyek értékei
0sszead6dnak. Pl.:

o .P = 9 nyolcad
S’

- ha a hangjegyet egy pont koveti, akkor az eredeti érték a 3/2-szeredsére né. PlL.:
ol- - cU = 3 negyed

- nemcsak felezés segitségével lehet hangértéket megadni. PL a kovetkezd
hirmas hangcsoport (triola) harmadolja az eredeti értéket.

J_‘}H - d , lehdt mindegyik hangjegy értéke —'2—/3, azaz %

Hasonléan pl. mﬁ - J\ mindegyik jegyének %/S azaz 4'—@:12 ériéke.

|_5__.|
- igen gyakran, kulonosen a kottdk végén taldlkozhatunk az an. korondval: ~ . Ez a
jel a hangértéket noveli, a novelés nincs meghatdrozva, mertékét az eldadéd
vdlaszthatja meg.

d./ ﬂ'wmgoogaﬁo%w&

Az eldzsex alapjdn a kottab6l csak a hangértékek egymaidshoz valé ardnyit
tudjuk megdllapitani. Szokség van annak ismertetésére is, hogy az egész eértékl
hangjegy mekkora idétartamot jelol. A kottdk tobbségének tetején o =100 alako
jelzés olvashat6, mely jelen esetben pl azt jelenti, hogy egy percre 100
negyedértéknek kell esnie. A tempd pontos mérésére a metroném szolgdl Az
eléaddsmod ettdl eltérd meghatdrozdsdra olasz szavak szolgdlnak, mint pl.:

Lento nagyon /assan
Adagro lassan
Andanie lépve
Moderaro mérsékelten
Allegro BYorsan

Lresro sebesen 15
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e./ M\é/tf,éaaﬁw&

A zeneszdmokban gyakran el6fordulnak ismétl6dd szakaszok. Ezeket is célszer(
megjelolnOnk, hogy ne kelljen Ojra €s Ujra lekottdaznunk o6ket. A legegyszer(bb ilyen
jel a I :Il, amely azt mutatja, hogy a kottdnak a jelpar kozotti szakaszat kétszer kell
megsz6laltatni. Ha egy mOben csak a :|| jelet taldljuk, akkor ez azt jelenti, hogy az
ismétlést a kotta elejérdl kell kezdeni. Ha ismétléskor a :|l jel elétti néhdny Otemben
eltérés lenne, akkor az eltérd rész kezdetét egy (1 jellel jelolik, s egy (2 jel keril az ezt
potlo rész kezdetéhez.

r [2
Ik g al {=
= +
+1 Iy

Amennyiben a m(0 utols6 része megegyezik a kezdetével, akkor a kotta végét a Da
Capo (D.C.) al Fine (=elolrél a végéig) felirattal latjdk el, és a m( igazi végét a Fine
szoval jelolik.

Fia:,: De (8pe _ ’I Fine

4

L}
4

+ |

Eléfordulhat, hogy az ismétlés nem elolrdl torténik. Ilyenkor a # jel mutati-, hogy
honnan kell kezdeni az ismétiést. Popdalokban ige~ g’akori, hogy a szimban
megtalidlhatd az elébbi ismétlés, de a szidm vége Kkicsit ku: abozik az addigiaktol.
Ilyenkor a Coda jelzést hasznaljdk.

. & o s o P OODA e
: ' ! 'pOiCODA : U
=f | +
+ - { + — {
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§./ Fangens
A tempoé jeloléséhez hasonléan olasz szavak jelzik a mQ el6addsanak hangerejét
is.
PP pianissimo = nagyon halkan
F 4 piano = halkan
mF mezzopiano = kozéphalkan
mS mezzoforte = kozéperfsen
¥ ¢ forte = er6sen
s fortissimo = nagyon erésen

Az eloadds kozben szukséges hangerdviltozdsokra a kovetkezd szemléletes jelek
figyelmeztetnek:

————""_ crescendo (cresc.) ~-feler6sodve
—————— decrescendo (decresc.) -halkulva
diminuendo (dim.)
A sforzato (sf.) =erdsen kiemelve

%./ Utemel

A dallamok tobbsége egységekre, Utemekre tagolhat6 a hangsulyok viltozasa
szerint. Az Otemeket figglleges vonalak vilasztjdk el egymadstél Igy a kotta jéval
dttekinthetdbb, olvasdsa egyszer(ibb lesz. Az Otem beosztdsdt tortszim jelzi (6/4,
3/8..). A tort nevezdje az alapul vett hangjegyértéket jelenti (negyed, nyolcad, stb.), a
szamlilé pedig azt mutatja, hogy egy Utemben hidny ilyen hangjegyérték szerepel. A
4/4 és a 2/2 Ultemetl mdsképp is szokds jelolni: az elobbit C-vel, az utébbit pedig ¢—veL
Az egyes Utemmutatok egészen addig érvényesek, mig egy Uj Utemmutatét ki nem
teszunk.

Az ebben a fejezetben leirtak ismeretével még nem tekinthetjuk magunkat a
zeneelmélet professzorainak. Ahhoz azonban elegendé6t tudunk, hogy egy dtlagos
kottat szimitégépre vigyunk, s célunk nem is volt tobb. Akikben sikerult felkelteni az
érdekl6dést a zeneelmélet irdnt, azoknak a [7] konyv tanulmdnyozdsat ajanlom.

17



2 Pioget

A 899 6581 chip

A Commodore 64 zenei lehetéségeit, melyek nagyon hasonléak a Moog
szintetlizdtorokéhoz, a gépbe épitett SID chipnek ( sound inrerfiace device) kdszonheti.
Ez hirom hang egymadsto6l fuggetlen kezelését biztositja. A SID-nek 25 csak irhatd, és
4 csak olvashai6 regisziere van. Ebben a fejezeiben ezek ismerteiésére kerdl sor.
Uljonk mdris a gép elé, és sz6laltassuk meg a kdovelkezs program segiiségével!

10 S=54272 tREM A SI0 MILLADIK REGISZTERE
1S POKES+24 ,1S:REM A HANGERQOSSEG 1S5,A287 MAYX,
2@ POKES+8 2SS:REM 25S=16#S+R,IGY S={S R=15 AZ 1.HANG ESETEREN

25 POKES+1.29 PEM ITT ALLITIUK PE AZ !.HANG MAGASSAGAT

30 POKES+44 17 :PEM 17=16+1,.1GY AZ 1.HAMNG HULLAMFORMA.IA

21 REM HAROMSZOG ES A KAPU ZARODIK

RERDY,

Az els6 fontos tudnivald, hogy a hanggenerdldssal kapcsolatos memoriarész az
S=54272. byte-on kezd6dik. Ez a SID chip nulladik regisztere. Ahhoz, hogy egy hang
megszoélaljon, 1obb dolgot feltétlen(! nullatél k0lonbo62z6 ériékdre kell bedllftani. Ezek
a kovetkez6k: hangerdsség, hangmagassdg, a hangdinamika (ADSR) eis6 hdrom
paramétere kozil legaldbb az egyik, hullimforma, Gate-bit (kapu). Miel6tt e bavés
szavak jelentésérél tobbet megtudndnk, futtassuk le ismét a programot!

A program futdsakor valéban megszolal egy hang, s6t el sem akar halkulni. Ezt
kihaszndlva kisérletezzink egy kicsitl M6dositsuk a 15-6s sorban 1évé 15-6t 10-re, S-
re, 0-ra. A hang kezd elhalkulni, s6tL a végén teljesen elnémul. Ez persze nem véletlen.
A SID 24. regiszterének, azaz az S + 24 = 54296. byte alsé négy bitje hatirozza meg a
hangerdt — természetesen a TV, ill. az erds{td hangerdszabdlyozéjdval egyitt. E
hanger6 mindhirom hangra vonatkozik. A maximilis hangerdt akkor érjuk el, ha e
négy bit dltal meghatdrozott sziam 15. Ha pedig egy program futdsa utin még mindig
sz6l a TV, akkor a POKE 54296,0 utasitdssal némithatjuk el

Folytassuk a kisérletezést! A hanger6t allftsuk vissza maximumra (15), majd
valtoztassuk a 25-08 sorban szerepldé 20-at 0 és 255 kozott, illetve a 30-as sorban
Iévé 17-et a sorrendet betartva 16, 33, 32, 129 majd 128-ra. Minden egyes
valtoztatas utdn futtassuk le a programot! A viltozdsok okait a késdbbiekben
részletezzuk. Ha valaki a kisérletezés sordn a 20-as sorban szereplé 255-0t is
megvaltoztatja, akkor eléfordulhat, hogy teljesen elmegy a hang, s még az eredeti
program visszaillitdsa utdn sem szélal meg a TV. Ekkor egy uj sorral érdemes
bdéviteni a programunkat:

11 FORi=0TO 24: POKE S + i, O: NEXT
E sor hatdsara a SID chip irhato regisztereibe 0 kerul, s {gy a SID alapaliapotba kerul.
Mint mar tudjuk, a SID chip elsé 25 regisztere (S-161 S+24-ig) nem olvashaté, csak
irhaté. Prébiljuk ki az el6bbi program futtatdsa utdn a kovetkezd utasitast!

PRINT PEEK (S+1)

Eredményul valéoban nulldt fogunk kapni. Az érdekesség kedvéért probdljuk ki a
kovetkez$ utasitds-sort is:
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S =54272 2 8

POKE S,250 : PRINT PEEK (S);PEEK(S);PEEK(S);PEEK(S)
vagy ugyanez roviditve:

PIEG, Z90TR. (8P (8)P (5P (3)

A RETURN billenty(0 megnyomasa utan vagy a 250, 10, 0, 0 szamok, vagy pedig
ehhez kozeli értékek kerulnek kifrdsra.

A tovibbiak jobb megériése érdekében tekintsik 4t a zenei hanggal kapcsolatos
legfontosabb tudnivalékat! A hangrezgés legfontosabb tulajdonsigai
a2 hangerdsség,
2 hangmagassdg,
a hangszin és
a hang dinamikdja.

2.1 A Rhangenéssig

A hang er6sségérdl kétféle értelemben beszélhetink:
a) fizikai értelemben a hangerdsségel hangintenzitdssal jellemezzuk:

l=—12-§cv2

max.

ahol Q annak a kozegnek a sOr(sége, amelyben a hang terjed
c a hang terjedési sebessége e kozegben
Vmax @ kOzeg részecskéinek maximalis rezgési sebessége.

Mértékszima egyenlé a terjedés iranyara merdleges feluletegységen az idéegység
alatt 4tsugdrzoll energia mértékszamaval.

Egysege: | ;%12 =i —g%

Ha a hang levegdében terjed, akkor a hangerdsséget a hangrezgés amplitudoja
hatarozza meg. Pl. szinuszos rezgések esetén az amplitudé a rezgést leiré faggvény
maximuma.

Amplitado

7. abra

b) fiziolégiai érielemben a hangerdsség az érzékelt "hangossdg”, melyet a filbe
érkez6 hang nyomdsingadozdsa kelt. A rezgés amplitudoéjanak novelésével a
hangerdsség érzete is n6, de nem egyenes ardnyban. Az, ahogy a fil a hangintenzitast,
a hangnyomads amplitidéjat érzékeli, egy logaritmikus fuggvénnyel {rhaté le. Az érzet
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A 832 6581 cRip

er6ssége lehdlt az ingernél lényegesen lassabban n6. A kett6 KkoOzii kapcsolatot jol
mutatja a kovetkezo6 dbra:

érzet

A inger‘

inberkUszbb 8. abra

A fiziolégiai érielemben vett hanger6sség mértékegysége az 1| phon. Két adat

ennek érzékeltetésére:
suttogds kb.10 phon
repiOl6gép kozvetlen kozelr6l kb 120 phon

Mint mdr tudjuk, a C-64-en az S+24=54296. byte alsé négy bitje hatdrozza meg a
hangerot.

22 Jﬂ-&a/ngmmagm%

A hangmagassag az alaprezgés frekvencidjatol fugg. Minél nagyobb a frekvencia
(azaz a mdsodpercenkénti rezgésszam), anndl nagyob a hang magassdga. A%rekvencia
mértékegysége az | Hz, amely Heinrich Hertz német fizikusrél kapta nevét. (A 9/a
dbrén ldthaté szinuszhulldm frekvencidja 1 Hz, mig a 9/b dbran 1,5 Hz.)

S ATAT

t

A

1 mp & 1 mp
Q. abra

Az emberi fil dltal hallhaté frekvencia 16 és 20000 Hz k6zo6tt van. A 20 Hz alatti
rezgésekel infrahangnak, a 16000 Hz-nél nagyobb frekvencidjuakat ultrahangnak,
mig a 102 Hz = 100 megahertznél nagyobbakat hiperhangnak nevezik.
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2. m‘a{t

A Commodore 64 hangtlerjedelme 0—kb.4000 Hz. Ez kevésnek LOnhel, de ha
figyelembe vesszik, hogy
a gitar hangterjedelme . kb. 82 — 987 Hz,
a cselléé kb. 65 — 900 Hz,
a zongorae kb. 28 — 4000 Hz,
akkor a C-64 hangtlerjedelme is jonak mondhaté.

A hangszerek egységes hangoldsinak alapjaul az egyvonalas "a” hang
frekvencidjdt hatdroztdk meg. Ezt a hangot szokds "normdl a“ hangnak, vagy
"kamarahang"-nak is hivni. Erdekes, hogy ennek frekvencidjit tobbszor is
moédositottdk.

1789 bécsi hangolds 421 Hz
1850 bécsi és berlini hangolas 442 Hz
1858 pdrizsi konferencia 43S Hz

1939 nemzetkozi megillapodds 440 Hz
Ez utébbi a mai napig elfogadott viltozat.

A C-64-en a hangmagassagol a kovetkezdképpen lehet beadllitani:

(mindhirom hang szdmira 2-2 byte 4ll rendelkezésre ilyen célra)

az 1. hang szédmadra az S - 54272 ésaz S+1 = 54273
a 2. hang szdmadra az S+7 - 54279 ésaz S+8 -~ 54280
a 3. hang szdmadra az S+14~ 54286 ésaz S+15=- 54287

Két byte-ot egymads utdn irva egy 16 bites szimot kapunk.Tegylk meg ezt a fenti
byte-parok esetében ugy, hogy a felsé byte rendre az S+1., S+8_, ill. az S+15. regiszter
értéke legyen. Az igy kapott P szim értéke pl. az 1. hang esetében
P=256-PEEK(S+1)+PEEK (S).

P-t a megszblaltatni kivint hang F frekvencidjdbél a P=F/k osszefuggés alapjin
hatdrozhatjuk meg, ahol k egy konstans. Ennek értékére a kulonb6z6 irodalmak eltérd
értékeket kozolnek: [13])-ban és[14]-ben k=0,06097,

[1]-ben k=0,06097 és k=0,05966

Az ut6bbi azonban bizonydra csak sajtéhiba, hiszen az itt szereplé adatok
tobbségikben a [2]-ben k6z6lt adatokkal egyeznek meg; ezeket viszont k=0,06096-1al
szamf{tottdk, rdad4sul kerekités nélkdl Ugyanezekkel az adatokkal dolgoznak a [4]
konyv szerzdi, és ezek az értékek alkotjdk az 1. tdbldzat utols6 hirom oszlopat.

A [3] faggelékében taldlhaté adatokat k=0,05872-vel szdmoltdk a szerz6k s
szerencsére mar kerekitéssel. Ezek szerepelnek az 1. tdbldzat kozépsé harmaddban.
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A 89D 6581 chip

HANG (HZ > PARA - F.B 1a.B P2 Fe A2
METER

9 c-8 16.4 278 1 2g 268 1 1} ==
1 CH#-0 17.3 2895 1 38 284 i 28
e B-8 18.4 13 1 e 301 1 45
3 DH-0© 19.4 331 1 [=] 318 1 ez
o 2 20.8 J51 1 85 I3 ! a1
S F-9 cl.B are 1 116 3958 1 1ez2
8 FH-0 2.1 324 1 138 378 1 123
7 -0 24.5 417 1 1B1 421 1 145
8 GH-0 26 442 1 186 425 1 169
3 A-A 275 468 1 Bie 451 1 198
19 A4 -0 2Aa. ) 436 1 2490 477 R |
11 H-A 30.9 SP8 = 14 =lulS I EBSH
12 b= BT Sa7 2 a5 536 2 24
13 C#-1 34.6 590 2 78 568 B 56
14 D-1 36.7 625 2 112 eeg = 90
15 B8-—1 38.9 se2 2 199 637 g2 a3
18 E-1 41 702 g 198 875 2 168
Bl il | 43.7 743 2 23l 716 e Bies
18 F8-1 48 .8 788 3 20 798 2 248
I8E =] 49 834 3 86 803 o 35
20 GH#-! 51.8 geq a B i T 831 3 92
21 fi—1 55 az? 3 168 [z 3 134
22 AH-1 SR, 3 9392 3 EeFq 933 CHEal - fd
e3 H-1 61.7 1051 a BT 1a1g 3 294
24 C-2 65.4 1114 4 S14) 1072 a 4
25 Ch-¢ 68.3 1180 3 156 1136 4 e
EE D=2 73.49 1250 4 228 12e4q 2 180
27 be-¢ - 1325 - 45 127 q. 254
e8¢ g82.4 1423 — R =i 1309 S |
9 F-2 BY .3 1487 5 20V 1432 o RS e
20 F#-2 82.3 1578 e 39 1517 2 237
A1 =2 98 16693 e 138 1ea? g 1
J2 o8 -° 183.8 1768 8 232 1783 e 1l =g
33 A-2 110 1873 s 81! 1804 ) e
24 AH#-2 116.95 1985 P ke 1811 ¥ o 1s
35 H-EB 183.5 2123 8 b 2025 e 243
38 €~3 130.8 z2eee 8 120 2145 a8 =g
37 E8~-3 138.6 2360 9 56 eeva 8 225
38 D-3 146.2 2508 a 186 24902 8 g4
39 Ap-3 155.6 26849 19 83 2551 8L 2ay
48 -3 1eq.2 2807 18 247 2703 10 143
41 F=3 174.8 eq74q 11 158 2864 1l 42
42 FA-2 183 3150 1 7e 2024 il 2186
43 G~-3 19€ 3322 13 10 3215 12 142
44 G#-3 297.7 3538 13 . 2An 2426 13 78
45 A-3 229 3746 ta 1682 E08 14 24
a4 p8-2  223,1 3969 19 129 3823 14 B39
g B3 246.9 420%S 1B 109 4050 1% 219
a3 -4 2B1.68 44%S 13 1as 4291 16 183
49 CH-4 BP77.8 472a 12 11e 4547 3T 195
sa n-4 £98.7 S0 1 13 197 4817 12 ees8
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1. tablazat
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Ebben a tdbldzatban

. Készitsink frekvenciatdblazatunkhoz hasonl6 tdblazatkész{té programot!
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55 282 EE7TE zZ6 25
Se Gi~4 415.3 72 =27 26
57 A—4 440 7493 29 =9 23
58 A#—4 466, 2 Fd= e s ey | 3 29
55 H—-4 493.3 8411 22 219 34
68 C-5 S523.08 2911 34 207 33
&l CH#H-S 3IJTS4.4 2441 € 225 25
c2 DS BS7.2 10002 39 18 37
&2 D#-5 E2Re D 13597 4.1 191 IS
54 E~S c53.3 Ll2ee g 219 G2
&5 F—5 E9B. S 11894 G415 112 <) g
&6 F#-5S 740 12682 43 S8 47
&7 G-5 vad 18851 52 =9 59
68 G#-95 8328.6 14145 55 &% 52
&8 A-5 20 149326 58 138 =E
7O AE-5 98B32.3 13| T e =2 5 55
71 H="5 S87.8 1e821 =5 121 &3
e B—5 14e.5 17ez21 (55 157 &7
TS CH—6 1108.7 1g88ei 73 193 71
v4 D—€ 1128.7 223 VS 36 7o
7S D#-—-6 1244.95 2] 1S3 8z 201 7S
76 E—5 1218, 3 22454 =7 182 84
vy F—6 1396. 9 23789 o2 257 2 9
8. F#-6 148 23263 9e 115 2 Sa
o B—6 15&e8 ETO2 s 7S d 196
20 GH-€ 1le€l.2 28290 i10 130 2 =] 106
21 A—6 170 229972 ;Wb e G 28871 112
82 A¥—-6 1864.7V B17S4 124 1o 30588 ke
£3 H—€& 125 S 23642 1314 10e 22407 126
84 C-7 2093 35643 133 59 34334 134
B85 CEe-F 2217.3 262 147 126 BEEPE 142
36 D~7 2349.3 4Qoa32 155 7 2Ee5S38 159
87 DH#-—7 24€9 42387 15 147 425320 159
S E—7 26387 44967 175 107 4325 168
Ba E—F ZF93.8 47378 15 218 435220 17
o980 F#-—-7 2968 Ba407 194 =3 4255¢€ 189
S G- F 2136 S34034 208 186 51443 200
92 GH¥H—7 2383z22.4 SE530 22 s F45a2 212
9z A-7 3528 59949 234 43 7743 223
D4 A#-7 3729.3 £2563 248 2v 61176 =238
95 H—7 =510 1 E72E258 el 23 c4814 253

az 1. oszlop a sorszdam,

a 2. oszlop a hang neve,

a 3. oszlop a hang F frekvencidja Hz-ben,

a 4. oszlop a [3]-ban hasznilt P=F/k paraméter,

az 5. ill. 6. oszlop az el6bbi szerinti fels6, ill. alsé byte értéke,
a 7.oszlop a [2]-ben haszndlt P=F/k paraméter,

a 8.ill. 9. oszlop az ut6bbi szerinti felsé ill. alsé bytle ériéke
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FelmerOlhet a kérdés: érdekes-e egydlialdn, hogy k=0,06097-tel, vagy
k=0,05872-vel szimolunk, hiszen e két értéek kozott a kalonbség csak 0,00225. Ez
azonban csaloka, hiszen a k-val osztani kell. Ha elvégezzik a P=F-(1/k) 4talak{tédst,
akkor az elsd esetben P=F-16,4015, a mdsodik esetben pedig P= F-17,02997 adodik,
és (gy a két ériék kozotti nagy eltérés mar nyilvanvalé lesz. Nézzik meg az 1. tdbldzat

megfeleldé adatait is.
A kovetkezd program a tidbldzatban szerepld két kulonbozd A-4 hangot viltogatja:

180 5=54272 IREM A SID KEZDOCIME

1S FORI=PTO24:POKES+I ,0:NEXT:REM KINULLAZZUK A SID IRHATO
16 REM REGISZTEREIT

20 POKES+24,15 tREM A HANGERO MAX.

25 POKES+5.,13 tREM 15=168+¥A+D IGY A=0 D=15 AZ I.
26 REM HANG ESETEBENM

20 POKES+4,17 tREM AZ 1.HANG HULLAMFORMAJA

31 REM HAROMSZOG ES A KAPU ZARVA

35 FORJ=1TO10@ IREM 18-5ZER VYALTOZTATIUK A "KET"
368 REM A-4 -ES HANGOT

40 POKES+1 ,29:POKES ,EB39:REM AZ 1.HANG HANGMAGASSAGA

41 REM A-4 /K=0.05872 ESETEN/

45 FORI=1TOSOO:NERTI tREM A MEGSZOLALO HANG KITARTASA
5@ POKES+! ,28:POKES ,439:REM AZ 1.HANG HANGMAGASSAGA

51 REM A-4 /K=0,06086 ESETEN/

S5 FORI=I1TOSOO:NEXTI *REM A MODOSITOTT HANG KITARTASA
ea NEXTY

A két hang kozotli kulonbség bizonydra j61 hallhaté, s (gy nem pusztin elméleti
jelentdségl annak eldontése, hogy melyik érték az "igazi". Az a legbiztosabb moédszer,
hogy egy hangvilldval ellenérizz0k a kilonb6z6 paraméterek segitségével elbdllitott
hangok helyességét. (Hangvilla hidnydban hangsippal vagy pl jobb minbségl
furulydval is tesztelhetjuk a hangot.) A tesztelés sordn azonnal kitGnik, hogy bdr az
emlitett konyvek 1obbségében a szerz6k k=0,06097-tel sziamoltak, a (28,49)
paraméterpirral elédllitott A-4 alacsonyabb a "normdl a“"-ndl. Ezzel szemben a
(29,69) paraméterpirral elddllitott hang lényegében megfelels. Ennél pontosabban
csak mo(szerrel lehetne megallapitani a valédi k értéket, és az ennek megfeleld
paraméterekel, ennek azonban tényleg csak elméleti jelentdsége lenne. Tegyik fel pl.
hogy 2 "normidl a” hangot a (29,60) paraméterpirral lehet megadni. Médositsuk az
elébbi program S0-es sordban levé (28,49)-et (29,60)-ra. Futtassuk le moédositott
programunkat!

Annak, aki most is két kulonbozé hangot hall, gratuldlok, mert tényleg j6 fule
vanl!

A szamitégép hangoldasanak csak akkor van igazidn fontos szerepe, ha az maids
hangszerrel jdtszik egyutt, tehdt pl. a C-64-re irt zenét furulydval vagy zongorival
akarjuk ki{sérni. (Huros hangszerek esetén nincs probléma, mert azokat a C-64-hez
tudjuk hangolni.) Ha azonban nem vigyunk magdnzenekar alapitdsdra, akkor teljesen
mindegy, hogy a k emlitett értékei k6ziol melyiket fogadjuk el, csak az a fontos, hogy
egy programon belil kovetkezetesen mindig ugyanazzal a k-val szamitsuk a tovidbbi
paramétereket.
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2 frjeget

A Dbizionsdg Kkedvéért nézzink egy Kkonkrét példat adott frekvencia
programozdsdra. Ha pl. a harmadik hang frekvencidjat 200 Hz nagysagura akarjuk
bedllftani, akkor a kovetkez6ket kell tennink:

1. Kiszdmitjuk a P paraméter értékeét:
P=F/k =200/0,05872~3406

2. Kiszamitjuk a felsd és az alsé byte értékét
FB = INT (P/256) = INT (3406/256) = 13
AB = P-256 « FB = 3406-256 «13 = 78

3. A byte-értékeket beirjuk a SID megfelel6 regisztereibe. Most a harmadik
hangroél l1évén sz6
POKE S+15, FB azaz POKE S+15,13 és
POKE S+14, AB azaz POKE S+14,78
ahol S = 54272

2.3 & hangagin

A szaxofonon megfUjt hangok egészen masképpen szélnak, mint pl. a zongorin
le0t6Lt azonos magassagu, frekvencidju hangok. Ez annak ko6szdonheis, hogy az
alaphang megszblalﬂsakor az enhez csatlakoz6 relmmgok femarmomkusok is
megszolalnak -

A 440 Hz frekvencu’uu A-4 felhang;m példéul a 880 Hz frekvencidju A-5, az 1320
Hz frekvencidju hang, az 1760 Hz frekvencidji A-6, és igy tovdbb.

A hang szinezetét — Helmholtz torvénye alapjan — az alaphanghoz csatlakoz6
felhangok frekvencidja és viszonylagos erdssége, vagyis a hang rezgési spektruma

hatirozza meg.

A A

” b 10. abra

A 10/a dbrdn az alaphanghoz csak egy felhang tirsul, melynek frekvenciija az
alaphangénak kétszerese. (Mdr azt is tudjuk, hogy ezt a felhangot kisebb hangerével
halljuk, mint az alaphangot, hiszen kisebb az amplitudéja.) Ebben az esetben a
ténylegesen megszélalé hang rezgését a 10/b dbrdn ldthaté grafikonnal adhatjuk meg,
hiszen ketté vagy tobb hullim ered6jét ugy kaphatjuk meg, hogy egyszerQen
osszeadjuk 6ket. igy pl. azok a hanghullimok, melyeket a 11/a és b dbra gorbéi
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hatdroznak meg, k016n-k010n hallhatéak lennének, egyQtt azonban nem, mert kKioltjak
egymast. (11/c dbra)

) ! !

— —

a b C 11. 4bra

Ezt a kisérletlel késGbb a gép segitségével is el fogjuk végezni.

Itt az ideje, hogy megismerkedjonk a C-64, azaz a SID chip dltal biztositott
hullimformdkkal és azok programozisival. Mindhirom hanghoz egy un. kontroll
regiszter tartozik. Ezek a kovetkezdk:

az 1. hang esetén S+4 = 54276
a 2. hang esetén S+11= 54283
a 3. hang esetén S+18= 54290

A koveikezb6kben a C-64-be "beépiiett” 4 hullimformat fogjuk megismerni,
melyeket Ugy tudunk kivalasztani az egyes hangok szamadra, hogy az emlitett
kontroll-regiszierek kovetkez6 bitjeit magasra allitjuk:

Hullimforma Bit
hiromszog 4.
fGrészfog "
négyszog 6.
fehér zaj v
a) Haremoageg ullcm
4
e
) i \ t

12. abra

A hiromszéghullam alaphangjahoz csak azok a felhangok csatlakoznak,
melyeknek frekvencidja az alaphang frekvencidjdnak pdratlan szim(O tobbszorose.
Hogy ez miért van [gy, ill. hogy a tobbi hullimformdhoz milyen felhangok
csatlakoznak, arrél a matematika irdnt érdeklddék az 1. Figgelékben olvashatnak.
Mivel ez a hullimforma igen hasonlit a szinuszjelhez, ezért ldgy hangzdsG, leginkdbb
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2 frioget

laldn a fuvola hangjahoz hasonlithaté. Az A-4 hangot el64dllit6 programban hiaromszog
hullimformdt haszndltunk, i{gy e hullimforma toviabbi leirdsa helyetit (puha, ldgy,
selymes stb.) inkdbb hallgassuk meg mégegyszer az el6bbi programot, az ugyis
magdért beszél.

b) Firkszfeghullam

A
A_._

13. abra

A hullimforma altal elédllitott hangzis leginkabb a vondés hangszerek hangjahoz
hasonlithat6. Ha az el6bbi program 30-as soraban a POKE S + 4,17 utasitdst
POKE S + 4,33-ra mdédositjuk, akkor fOrészfoghullam lesz az 0j hullamforma.

c) JP@%OMWA“ 5 A

A A
A A —‘ = m A
|
T T T i g

-A4 l_.. s,

N A—— TR i

S0%  50R% 258 75% 100%

14. abra a b -

A négyszoghullim vadlasztdsa esetén nem szukséges, hogy a rezgés pozitiv
részének iddrartama megegyezzen a negativ rész idétartamadval. E kett6 szdzalékos
ardnyadt, az 0n impulzusszélességet is modosithatjuk. A 14/b 4brdn példdul egy 25%-
08 négyszog-rezgés grafikonja lathat6. Jegyezziuk meg, hogy a 25% a poOZitiv rész
aranyat jeloli a T periodus id6bol.
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Az ardny programozasira a C-64-en minden hang szamara 2-2 byte, azaz a SID
chip 2-2 regisziere all rendelkezésre.

Az 1. hang szdmdra azS + 2=-54274 (A) és
az S + 3=5427S (F),

a 11. hang szimdra az S+ 9=54281 (A) és
az S +10=54282 (F),

a 111. hang szdmira azS +16=54288 (A) és
az S +17=54289 (F).

A fels6é byte-oknak azonban csak a 0-3. bitjei szamitanak.

F A
716151413121 110l71615141312) 1.|0J
X, -
o
X

Az igy kapott 12 bites szdm értékét Ggy kell meghatiarozni, hogy a kivant i
sz4dzalékos ariny 40,95-szorosa legyen. (Ez a szdm azért éppen 40,95, mert a 100%-
hozaz 111111111111,=212-1 = 4095 tartozik, kovetkezésképp x%-hoz az X=x -40,95
ahol 0<x<100.)

Ezek szerint ahhoz példdul, hogy a 14/b dbrdn lathatd 25%-08 négyszog
hullimforma legyen a II. hang hullimformaja, a kovetkez6 utasftdsokat kell
kiadnunk:

(S =54272)
POKES + 9,0
POKES + 10,4
(X=25-40,95~1024)
A POKE S + 11,65 hatdsara a I1. hang hullamformaja négyszoghulldm lesz.

Ne felejtsuk el, hogy ha egy hang szimira négyszoghullimot vilasztunk, akkor
mindig be kell dllitanunk az impulzus szélességét meghatirozé két regiszier ériékét
is, mert, ha ezl nem tesszuk meg, akkor a gép 0%-0s négyszogjellel fog dolgozni,
amely nem hallhaté konstans jel. Prébaljuk ki a kovetkezé programot!
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“tal (&£

=5,

)

T A=A e@nf A dcd

FEM
POKES+24, 15
FOKES+12,15
POKES+11,65
REM

REM
FORJ=1TO11
RERDXF . KA
REM
POKES+1@.
REM

1 PORES+9 .

N OO ANAARDRALDNDROOPRNNE

A program futdsakor kulonbozd

FORI=23T024 « FOKES+]1 ., @

2. fojoget

A SID REGISZTEREINEK
TORLESE
HRANGERDSSEDS
R=0 D=15% A 2.HRNG ESTEBEN
5S=64+1 IGY A Z.HANG
HULLARMFORMAIA HEGYSZNOG

AR KARPL ZARNVEA

FNEXT : REM

L RENM PR
P REM
t REM

IMPILL ZUSSZEL ESSE

HZ

mi_

A 2. HAMG
A BEALLITHRSH

MR R

POKES+S, 7?7 (POKES+7.S1 :'REM A Z.HANG HANGHMRGRSSAGR H—-2Z
S FORI=1TO123@3: NEXTI 'REM EZ A2 URESCIELUS HATRROIZFA
S REM MEG. HOGY AZ EGYES HANGOK
© REM MEMNYI IDEILG SZOLJIANAK
8 NEXTJ
5 ODRATA 3,19, 3,0 R.&2 1.8, 2.8
72 DATA 4,8, &,0. 8,1 12.8. 15,8
S DBATA 135, 126

négyszog-hullimform4ju A-2 hangot hallunk a

mdsodik esetet kivéve, amikor az impulzusszélesség nulla.

A Kkovetkez6 programban egy

kb. 6,25%-0s, majd egy 93,75%-os hangot

szllaltatunk meg. A 11/a és b dbra kapcsdn elmondottak utan azt varhatnank, hogy a

mdsodik hang bekapcsoldsakor a két
Ha jobban dtgondoljuk, hogy mi is 1o

hang kioltja egymast, tehdt nem hallunk semmit.
riénik valgjaban, rdajovink, hogy hol tévediunk.

Elébb azonban futtassuk le egymas utdn t6bbszor a programot!

FORI=ATOZ4 : POKES+T ., 1
FPOKES-+F24 . 1@

POKES+S5., 132 POKES+1 2
RE!M
POKES+3
REM

s

Ao MACAQ

(D0 0 @R PR e e

L

REM
FOKES+4 , 65 - POKES+11

EAEH

G

X
12

S R
=

42 REM

45 FOKES+1.7 :POKES.S1
4€ REM

Sa FORI=1TOS@3: NEXTI

-

FOKEE4+S. |
REM
FEZM

REIM

FOKES+1G. 14 : POKES+2,

POKES+7 . S

a: NEWT

' REM
5 1@ Rk

HRANGERGE

D=1

F=0 3 'H2
ESETEEBEN IS
Rz " 1L.HRARKNG  IMF.SZELESSEBREMNEK
BERLLLTTASH
A 2. HRNG
EERLL T TRER
sl il =i Tale

+ REM

R T
et

' REM ITMP. S2ZEl EESEBENEK

-85t REM AZ 2o HARG ~HLL L Fit—
FORHMAJAL IS HEGY SZ2OGH LI LM
FL AR BEZBERVA

HZ 1.HHNMGB HEHGHRGCHSEARR

LTF sZ2DLal MEER AZ 1.HBMNG

v REM

Fi—2

1 = REM >

.

R 2. HAMNG
1
=5

A

S HANGMAGARSSAGH A-
MEG & =2.HANOG
SZERENCSENK WAN. AKKOR

HAND -KEFOLTIR ECGYMHRAST

H&
KET

Bar a masodik hang bekapcsolisakor legtobbszor tovdbbra is hallunk egy A-2
hangot, de ennek hangszine mas és mas lesz. Ha elég sokat probilkozunk, akkor néha
valoban el6fordul, hogy nem hallunk semmit. A magyardzat egyszer(i. A 11/a és b
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dbrin szerepld hangok egyazon idé6pontban kezdenek 0j periédust, mig esetinkben ez
nincs feltétlenil (gy.

4 A >

15.abra

Prébdljuk ki, hogy ha elhagyjuk az 5S0-es sort, akkor megoldédik-e a probléma.
Az eredmény lényegében viltozatlan, azzal a kulonbséggel, hogy most az 1. hangot
ondlléan mér szinte nem is halljuk. Erdemes azon elgondolkozni, hogy bdr a program
elején nulldéra 4llftjuk a SID firhaté regisztereinek tartalmidt, és utdna mindig
ugyanazokat a paraméterértékeket 4dllitjuk be, ennek ellenére a megsz6lalé hang
— amely tulajdonképpen két hang ereddéje — minden futtatiskor mdsképpen sz6l
Ennek az az oka, hogy a programon beldl megadott BASIC utasftdsokat az ismételt
futtatasok esetén nem pontosan ugyanannyi idé alatt hajtja végre a gép.

@) Fehsn ga4 Aullam
A

N g
16.abra

A zenei hangok és a zorejek, dorejek kozti kulonbség 6 oka az, hogy amig a
zenei hangok lényegében periodikus rezgések, addig a zorejek nem periodikus
szabdlytalan rezgések.

Mint mar emlitettdk, ezt a hullaimformat uOgy allithatjuk eld, hogy a meglelelo
hanghoz tartozé kontroll-regiszterbe 129-et irunk. Az elsd hang esetében példaul
POKE S+4,129 (ahol S=54272). Probaljuk ki ennek a hangzdsit is, valamelyik eddigi
program modositdsavall! Ezt a hullimformit jol alkalmazhatjuk majd dorrenések,
lovések, kartyaosztds, stb. hangjdnak szimuldlasira.
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Az emifteut négy hullamformat keverni is lehet, de ilyenkor gyakran el6fordul,
hogy nem hallunk semmit. Tovabb neheziti a dolgunkat, hogy vannak olyan
keverékek, melyek csak mély hangokkal szélnak jol, mdsok pedig csak magasakkal A
kovetkezd program a megismert hullimformdk utdn azok bizonyos keverékeit is
megszolaltatja, a HF=144=128+16 kivételével. Az utols6 HF érték nem véletlendl lett
ismételten 128, megegyezden a 4. adattal A program futdsa sordn ugyanis azt
tapasztalhatjuk, hogy madsodszor nem szélal meg a fehér zaj. Programunk egyik
tanulsiagaként, és a SID egyik hidnyossagaként is [felfoghat6é, hogy a fehér zaj
hullimformit nem szabad mads hullimformaval keverni. Ha mégis ezt tesszik, akkor
nem lesz hallhat6 a keverék, sot utdna nem tudjuk a fehér zaj hullimformat a gép
kikapcsoldsa nélkil ujra hasznalni. Még egy fontos dolog: ha a négyszoghullimot
keverjlk a hdromszog- ill. a fOrészfoghullimmal, akkor a négyszoghullim
impulzusszélessége lehet O is.

1@ s=54272
1S FORI=OTO24:POKES+I ,0:NEXT

20 POKES+24,5 :REM HANGERO S

25 POKES+B ,255 tREM 255=16xD+R,IGY D=15 R=13

26 REM AZ 1.HANG ESETEBEN

30 POKES+3,1 tREM AZ 1.HANG IMP,SZELESSEGENEK
31 REM BEALL ITASA

35 FORK=1TO1@ tREM 1@ ADATOT FOGUNK BEOLVASNI
4@ IFK=S THEN POKES+24,15:REM KEVERT HULLAMFORMAKNAL
41 REM MAX IMAL ISRA NOVELJUK A
42 REM HANGERGT

45 READ HF:PRINT HF :REM A HULLAMFORMAT MEGHATARQZO
46 REM ERTEK BEOLVASASA ES KEPERNYORE
47 REM VALO KINYOMTATASA

S0 POKES+4 ,HF +1 tREM AZ 1.HANG HULLAMFORMAJAMNAK
51 REM MEGADASA A KAPU ZARASA

55 FORJ=1T025@ STEP1©®:REM J A HANGMAGASSAGOT FOGJA

56 REM MEGHATAROZ NI

60 POKES+!,J

65 FORI=1TO2RR:NEXTI :REM EGY-EGY HANG KITARTASA

70 NEXTJ.K

7S DATA 16,32,64,128,1449

8@ DATA 48 ,80,86.11=2,128

92 REM PELDAUL 112=64+32+168,TEHAT ENNEK AZ ADATNAK A

91 REM BEOLVASASAKOR A HULLAMFORMA A NEGYSZO0G-.,A FURESZFOG-
92 REM ES A HAROMSZOGHULLAM KEVEREKE LESZ

Ha végignézzik elobbi programunk listdjat, csak a 25-06s sor szerepe tisztdzatlan.
A kovetkezékben ez is vildgossd fog valni. A hullimformdk keverésének
‘tanulmdnyozdsdt sokban segiti majd a szintetizator, melyet a 4. fejezetben készitink
el.
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24 .ﬂw&tﬂmﬂm&déa

A hang dinamik4jat egy burkolégorbe (ADSR) generdtor révén lehet
beprogramozni.

hangero
A

: 4 l \ ’t
A D < ;
(5) 2 17.abra
Egy hangszeren megszélalé hang hangereje szinte dllandéan valtozik. A
megszoélalds pillanatdtél kezdve a hang tel;es elhalkuldsdig a kovetkezdé fdzisokat
kulonboztethetjuk meg:

a hanger6 (1) felfut egy maximumig ( #z72ct)
(2) lecseng egy kOzbensé szintig ( decay)
(3) ezen a szinten esetleg tovdbb kitart ( susiain)
(4) fokozatosan vagy hirtelen elhalkul ( re/ease)

E négy fdzis angol neveinek kezddébetli alapjdn szokds ezt a generatort ADSR-
generdtlornak is nevezni. .

A figyelmes Olvasé most bizonyara azt kérdezi, hogy milyen hanger6sségi szintig
cseng le a 2. fazisban a hang. A kérdés teljesen jogos. A megoldds C-64 esetében a
kovetkezé: Az A, D, R-rel ellentétben, melyek idétartamot jelentenek, az S nem a
kitartas idejét, hanem a kozbensdé és a maximadlis szint ardnyat hatdrozza meg. (A
maximailis szintet, mint mdr tudjuk, a SID 24. regisztere adja meg.) A kozbllsé szintet
elvileg korldtlan ideig kitarthatjuk az Un. GATE-bit (magyarul kapu-bit) magasra
dllitdsdval. Ameddig a GATE-bit értéke 1, azaz a kapu zarva van, addig a hang
"kénytelen” a kozbilsé szinten virakozni, de amint Kinyilik a kapu, azaz a GATE-bit 0
lesz, elkezdédik a 4. fdzis, a hang teljes elhalkuldsa. A GATE-bit a kontroll regiszter
(S+4;S+11 ill. S+18) 0. bitje.

Nézziok meg, hogyan lehet a C-64-en az ADSR-t programozni! A négy
paraméterhez a SID chip 4-4 bitet biztosit. Ezek elhelyezkedése:

Az elsb hang esetén: S+5= 54277  felsd 4 bitje A
als6 4 bitje D
S+6= 54278  fels6 4 bitje S
als6 4 bitje R
A misodik hang esetén hasonlé megosztdsban az S+12= S4284
és az S+13= 54285
A harmadik hang esetén hasonlé megosztdsban az S+19= S4291
és az S+20= 54292
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Igy mind a négy paraméter 0-15 ko6z61Li egész ériéket vehet fel. Az S=15 ériék
azl jelenti, hogy a kitart4si szint maximalis, azaz megegyezik a maxima4lis hangerével.

A

LA D JR
N

kapuzaras a kapu zarva kapunyitas 18. abra

S=0-ndal a kitartdasi szint 0, tehat ilyenkor az R értékét tetszblegesen
megvalaszthatjuk, hiszen az elhalkuldsi szakaszban mar Ogysem fogunk semmit sem
hallani.

———
L

g
5 A D > R
N
a kapu zarva 19.4bra

A kovetkezd adatok - bdr nincs igazdn nagy jelent6ségik - nagy vonalakban
képet adnak az A, D, R értékekhez tartozé valés idétartamokrol.
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Briék Felfut4si idé0 Lecsengési id6/elengedési idd

ms-ban ms-ban
(A) (D) (R)
0 2 6
1 8 24
2 16 48
3 24 Te
4 38 114
5 56 168
6 68 204
7 80 240
8 100 300
9 250 750
10 500 1500
11 800 2400=2,4 s
12 1000=1s 3000=3 s
13 3000=3s 9000=9 s
14 S000=5 s 15000=15 s
15 8000=8 s 24000=24 s

Forras: [1] és [13]

A 1dbldzat alapjdn azt gondolhaitnank, hogy ha pl. A-nak 15-08 ériéket
vdlasztunk, akkor a felfutasi idé 8 masodperc lesz. Ez azonban csak akkor van igy, ha
a kaput legaldbb nyolc mdsodpercig zdrva tartjuk, ugyanis amint Kinyitjuk - azaz a
GATE-bit ériéke 1-r6l 0-ra valiozik - elkezd6dik a hang elengedése. Erre mutal példdt
a kovetlkezl program.

10 S=54272

1S FORI=ATO24:POKES+1 ,Q:NEXT
20 POKES+24,15

25 POKES+5,252 tREM 252=16%15+12,IGY A=15 D=12

30 POKES+E,24949 ‘REM 244=16%15+4 ,IGY S=15 R= 4

35 POKES+4,17 tREM HAROMSZ0G HULLAMFORMA ES KAPUZARAS
4@ POKES+1,29:POKES, 1S71REM HANGMAGASSAG F#-4

45 POKES+4 .22 tREM FURESZFOG HULLAMFORMA ES KAPUNYITAS

Hidba 4llftotiuk be a 25-0s sorban a felfutdsi id6t maximumra (A=15) és a
lecsengési id6t kb 3 mdsodpercnyire (D=12), olyan hamar nyitjuk ki a kaput, hogy
mindebbdl szinte semmit sem hallunk. A 35-0s sor miatt e rész hulldmformaija
hiaromszog, mig a Kapu megnyitdsa utdn a megszélalé hang hullamformadja fOrészfog
(45-0s sor).hogy az el6bbbit6l megkilonboziethetld legyen. Hagyjuk el a programbé! a
25-0s sort, és futtassuk (gy. Az eredmény ugyanaz lesz, mint az el6bbi, pedig most
A=0, D=0.
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hanger‘6$ , ’
: : e : >
A B ®. ~ 'h t
20.abra a b
M Feladat 3.

Bévitsuk az el6bbi programot egy ujabb sorral: 50 GOTO 35. Futtassuk a programot,
majd a RUN/STOP billenty@vel dllitsuk meg. Vonjuk le a tanulsdgot!

Feladat 4.

A kovetkezd programban kulonbozd A, D, S, R értékeket probadlunk ki, A program
futdsa elétt az AD és SR paraméterek értékeibdl szamitsuk ki az A, D, S és R értékeket,
és rajzoljuk meg a hangerégrafikonokat! A FOR I = 1 TO S000: NEXT I ores ciklus kb. 5
mp-et vesz igénybe.

5 REM A 2.HANGOT KULONBOZO A.,D,S,R ERTEKEKKEL FOGJIUK

€ REM MEGSZOLALTATNI

18 S5=5427c

15 FORI=PTO24:POKES+] ,A:NEXT

20 POKES+24 .35 tREM HANGEROSSEG S

25 FORJ=1TOR tREM 8 PAR ADATOT FOGUMNK BEOLVASNI
38 READ AD . SRI!PRINT AD: SR

35 POKES+12 ,AD:POKES+13,SR:REM AD=16%xA+D SR=1E%*S+R

G SRERE S Tel, L iREM HAROMSZOGHLUILLAM ES
41 REM KAPUZ ARAS

43 POKES+8,17:POKES+7,103 :REM HANGMAGASSAG:C-4

58 FORI=1TOSOOO:NEXTI tREM A HANG KITARTASA

95 POKES+11 .32 ‘REM FURESZFOGHULLAM ES
56 REM KAPUNY I TAS

60 FORI=1TOS009:NEXTI ‘REM A HANG ELENGEDESERE
61 REM BIZ2TOSTTOTT I10@

B NEXTY

78 BATA 2498 .,8, 195
i

B 1700, 8,890
S DT 8 255, e,

15 /9, 188 . P77
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MFeladat S.

A kovetkez6 program futtatdsakor nem hallunk hangot. Keressiuk meg a hibat és
vonjuk le a tanulsigot!

18 S=5494272

15 FORI=ATO23:POKES+1,@:NEXT
20 POKES+24 .15

5 POKES+4 .17

3@ POKES+S ,255:POKES+6,143
35 POKES+1,13:POKES, 121

48 FORI=1TO1800@:NEXT]I

45 POKES+4 .32

58 END

Feladat 6.

Modositsuk a kovetkezdé programban a 35-08 és az 50-es sorok ures ciklusainak
idejét elészor a tabldzat alapjan, majd onalléan! Magyardzzuk meg a hallott jelenséget!

1@ S=54272

1S FORI=ATC24:POKES+I ,A:NEXT

20 POKES+24,1S

£5 POKES+E8 ,255

30 POKES+1 ,B83:POKES,29:POKES+4,17
35 FORI=1TO S:NEXT

40 POKES+4,16

45 POKES+1,28:P0OKES ,49:POKES+4,17
5@ FORJ=1TO S:iNEXT

55 POKES+4.,16

60 GOTO20
35 FOR I=1TO -] 2 @ 50 500 1000
50 FORJ=1TO L 10 100 100 500 1000
megjegyzés: nem halkul fokozatosan  “helikopter  hol a magas,
el elhalkul (felszallas hol a mély, hol
elott)” pedig
mindkettd
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2.8 Sginés éo wgenancio

Egy hang hangszinét, hullimformajat, hangspektrumat szlréssel tovdbb lehet
moédositani.

A szOrdéknek tobb fajtdja letezik, melyeket aszerint kulonboztetink meg, hogy
melyik frekvenciasdvot szlOrik ki:
- meélyateresztd, aluldteresztd szirdk
- magas- vagy felUldteresztd szOrék
- saviteresztd szlrok
- sdvvisszatartd-, savzaro szlrdk.

B 0 ie whubdtonniis suings

Mint ahogy a mélydteresztd név jol kifejezi -, lényegében csak a szlrés elére
megadott levagdsi frekvencidja alatti, mélyebb hangok jutnak 4t a szGrén.

4 IDEALIS SZURES 4 VALOSAGOS SZURES

s "
levagasi \\

frekvencia 3&
O

5

> >
frekvencia frekvencia
21.abra a b

E sz0rd segitségével tiszta szinuszos jelet is létrehozhatunk. Ugyanis, ha pl. egy
"normal a" hangot allitunk elé6 (melynek 440 Hz a frekvencidja, igy legmélyebb
felharmonikusa 2 -440 Hz=880 Hz-es) akkor legyen barmilyen hullimformaija is, a
szlrés levagasi frekvencidjait 440 Hz-nél valamivel nagyobb értékre 4llitva
mélyateresztd szirdvel szinuszos "normal a"-t kapunk.
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b) Magas- vagy felilatenesgts ozinsk

Felﬁlﬂtereszw szirés esetén éppen a forditottja torténik. Most nem a levadgasi
frekvencia alatti hangok jutnak tul a sz(rdén, hanem az e felettiek.

5"
gf
£
<

levagasi frekvencia

frekvencia i
22.abra

Ezéri, ha pl. a levagdsi frekvencia kisebb az alaphang frekvencidjandl, akkor a
felUldteresztd szGrd nem vidltoztat semmit. Ha viszont az alaphang frekvencidjanak

kétszeresénél egy kicsivel kisebb, akkor fellUlatereszi6 sz(ir6 esetén az alaphangot
nem, csak a felhangjait lehet hallani.

o) Sdrdd LS S PANGR

Savitereszté szGréskor 4dltaldban két frekvenciaparaméterre van szikség. (LF1,
LF2) Ezek hatdrozzdk meg azt a frekvenciasivot, amelyen kivil esé hangok nem
juthatnak 4t a sz0rén. (Ldsd 23/a 4bra) A C-64, azaz a SID chip egy ujabb
hidnyossidga, hogy ebben az esetben is csak egy levagasi frekvencidt hasznal, és az e
korili frekvenciasdvba tartozé hangokat engedi 4t. (23/b 4bra)

4 A
{m»»emmwm~

# N

;? \
ot

A

. mam:nnma:aaa. - . _
LF1 LF2 frekvencia LF frekvencia
23.abra a b
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A savvisszalari6 szOrés esetén is két paraméter szikséges ahhoz, hogy a sz(rési
frekvenciasiavot meghatdrozzuk. (24/a 4bra) A C-64-en az alul- és felUldteresztd

szOr6k egyltles haszndlatdval érhetjik el, hogy a levdgasi [rekvencia kozvellen
kozelében 1évé hangokat kiszOrjik. (24/b 4bra)

A A
/ N
/ ¥

A
¥

24.abra a

= - >
LF2 frekvencia LF frekvencia

b

A figyelmes Olvasé ellentmondast vehet észre a 24/b és az el6z6 abrik kozott. A
21/b és a 22. dbra valéban pontatlan, mert a C-64-en a magas- és mélydteresztd
szlrés nem pontosan a levigasi frekvencidndl kezdbédik - éppen azért, hogy a
sdvvisszatarto szOrés is megval6sithato legyen.

A szlrés kapcsidn érdemes megismerkednunk egy maisik fontos jelenséggel, a
rezonancidval is. Rezonancia esetében - a sz(iréssel ellentétben - a megadott levigasi

frekvencia kornyékén a hangok hangereje megnd, igy ezek nagyobb hangsulyt
kapnak. A kovetkezd dbra aluldteresztd szGrés mellett mutatja be a rezonanciat.

hang- A
erfsseég

N,

25.abra LF frekvencia

Nézzuk meg, hogy C-64-en hogyan tudjuk programozni a sz(rést és a rezonancidt!

1./ Elészor is be kell dllitanunk, hogy a hdrom kezelhet6 hang kozul melyiket,
vagy melyikeket akarjuk megszGrni. Ezt a SID chip 23. regiszterén tudjuk
meghatdrozni. Ha ennek a regiszternek a 0. bitje, 1. bitje, vagy 2. bitje magas, akkor
rendre az els§, mdsodik, ill. harmadik hang kimenéjele kerul a sz(irébe.
Természetesen egyszerre tobb hang is szlirheté a megfelelé bitek egyuttes magasra
dllitasdval Ha az emlitett bitek valamelyike alacsony, azaz 0, akkor a neki megfeleld

hangot nem szlrjuk meg. Az audio bemeneten” megjelend jel szirését ugyanezen
regiszter 3. bitjének magasra 4allitdsdval érhetjik el

* Az audio bemenettel kapcsolatos tudnival6kal a késdbbiekben tArgyaljuk részletesen.
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2./Bzutan ki kell vdlasztanunk valamelyik szOrésfajidt. Ezt a SID chip 24.
regiszterén tudjuk beadlftani, mégpedig:
ha ennek a regiszternek a 4. bitje magas, akkor a sz0r6 aluldteresztf,
ha az 5. bitje magas, akkor savatereszio,
ha a 6. bitje magas, akkor fellldtereszité6 médban mOkodik.

Mint mar volt réla sz6, a szGrés mddjai keverhetdk is.

3./ Meg kell hataroznunk a szlOrés frekvencidjat, a levagasi frekvenciat. Erre a
célra a SID chip 21. regiszterének 0-2 bitjei, és a teljes 22. regiszter szolgdl. (Ez
utébbiak a magasabb bitek.)

22. 21,
I7.l6.15.L4l3121110I | ZIG ISl A1 5121118
\ L/,j N
098765432 26. abra

Az gy kapott 11 jegyd bindris szdm egyenesen arinyosan hatirozza meg a
levagasi frekvenciit hozzdvetdlegesen 30 Hz és 12 kHz ko6zott.

4./ Végul bedllithatjuk a rezonancia nagysadgat is. Ezt a SID chip 23. regiszterének
4.-7. bitjei dltal meghatidrozott 4 jegy( binaris szdm (0-15) szabdlyozza, mégpedig
linedrisan. Természetesen a 15-0s ériékhez tartozik a maximalis rezonancia, mig a 0
érték esetén egyidlialin nincs. A gyakorlatban érdemes ezt a lépést az elsdvel
egyidejlleg végezni, hiszen mindkét esetben a SID 23. regiszterét médositjuk.

M Feladat 7.

Adjuk meg a levigasi frekvenciit az 6t meghatirozé 11 jegy( bindris szdm
foggvényeként, és forditva. Ennek alapjdn szdmitsuk ki, hogy a 440 Hz-es levigisi
frekvencidhoz hozzdvetdlegesen milyen értékeket kell a SID 21. és 22. regiszierébe
{rnunk.

M Feladat 8.

Hatdrozzuk meg az egyes programsorok jelentését a kovetkez6 programban!

10 2=54272
1S FORI=OTO24:POKES+] ,Q:NEXT
20 POKES+24,31

25 POKES+12,9:POKES+13,172
3@ POKES+1@.8

35 POKES+23,2

4@ FORJ=QTO2SS STEP 5

45 POKES+22,J

5@ POKES+11,65

55 POKES+8,14:POKES+7,162

60 FORI=1TOS@AA:NEXT]

85 POKES+11,64

70 NEXTJ
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Miutdn mdr a program minden utlasfiisidnak jelentését ismerjok, kisérletezzink az
egyes paraméterek viltoziatdsdvall Erdemes a kovelkezé médosiidasokat elvégezni:

a/ AD=9 SR =0 a 25-6s sorba

b/ AD =0 SR = 255 (25)

¢/ FORI=1TO 100 (60)

d/FORI=1TOS0 (60)

e/ Rezonancia maximadlisra 4llitdsa POKES + 23,2 + 15 -16 (35)
f/ a kulonbozb szlirésfajtdk kiprobildsa (20)

g/ kul6nb6zé hullimformak szirése (50;65)

h/ a megszélalé hang magasagat, frekvencidjat valtoziaini

M Feladat 9.

Hogyan lehet a rezonanciat pl. 10-es értéknek megfelelére illitani, hogy kozben
semmi ma4s értéket ne viltoztassunk?

96 Szimnk Lnrniid ke B bl el

Szinkronizéciéhoz és kormoduldlashoz is 2 hanggenerdtor sziukséges. C-64
haszndlatakor a kovetkezd tdblazatbdl olvashatjuk le, hogy melyik hanggal melyik
hangot szinkronizdlhatjuk, ill. moduldlhatjuk.

szinkronizdland6/moduldlandé hang 1 3
szinkronizdl6/moduldlé hang 3 1 2

Szinkronizalaskor a szinkronizalni kivant hang kimend jele figg a szinkronizidld
hang frekvencidjatdl is.
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27.abra A

a /\/\/.
\/ g5

b / / i /
/ / i
L~ szinkronizalando

/ / /r t
szinkronizalt hang

Mint az 4brdbél is liathaté, a szinkronizdlds azt jelenti, valahinyszor a
szinkronizdlé6 hang U] periédust kezd, ugyanezt teszi a szinkronizdit hang is,
fuggetlendl attél, hogy az el6z6 periédust befejezte-e mir, vagy sem. Igy a
szinkronizdlt hang frekvencidja és hullimformija is médosul. A C-64-nél a
szinkronizdci6é csak akkor kovetkezik be, ha a szinkronizdl6 hang frekvencidja kisebb
a szinkronizdlandééndl, és természetesen, ha ez a frekvencia nem nulla. A
szinkronizdciét a megfeleld kontroll-regiszter 1. bitjének magasra illitdsival érhetjik
el.

szinkronizalo

b) Kevmedulaoié

Kérmodulﬂciénél a SID chip a két hanggenerator, oszcillitor jelébdl egy olyan Uj
jelet hoz létre, mely tartalmazza a két alaphang, valamint felhangjaik frekvencidinak
0sszegét és kulonbségét is. Pl. ha egy 400 Hz frekvencidju szinuszrezgést modulilnak
egy 100 Hz frekvencidju szinuszjellel, akkor a modulalt hang egy 400+100=500 Hz, és
egy 400-100=300 Hz frekvencidju hang 6sszegeként 4llithaté els. (Igy, ha a moduldlé
hang frekvencidja 0, akkor a moduldlisnak nincs semmiféle hatdsa.) Miutin a
modulalt hang nem alaphangbél és annak felharmonikusaibél all, ezért a modulalt jel
igen komplex is lehet.

Altaldnos esetben, a kormoduldciéval létrehozott jel teljes mértékben a két
alaphang frekvencidjdtol és a két hang szinképétdl (hulldmforma, szGrés, rezonancia,
stb.) figg. A C-64-nél azonban fontos megkotés, hogy a moduldlandé hang szdmdra
hiromszog hullimformdt kell vdlasztanunk, csak ekkor torténik moduldlas.
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Kormoduldldast a megfeleld kontroll-regiszter 2. bitjének magasra 4llftasavail
hozhatunk létre. Mind a szinkronizdciondl. mind a kormoduldciondl a szinkronizald, ill.
a moduldlé hang frekvencidjanak nullatél kdlonbozének kell lennie. Ha ennek a

hangnak egyéb

paramétereit is bedllftottuk mar, akkor el6fordulhat, hogy a

szinkronizald, ill. moduldl6é hang is megszolal, amikor mi csak a szinkronizalt, ill.
moduldlt hangra lennénk kivancsiak. Abban az esetben, ha ezt a hangot a 3.
hanggenerdtor illftja eld, akkor a 24. regiszier 7. bitjének magasra 4dllftdsdval
elérhetjiok e hang levidlaszidsdt az audio kimenetr6l. A masik két hanggenerdtornil
ugy érhetjok el célunkat, hogy a szinkronizdld, ill. moduldlé hang szdmdra nem
vdlasztunk hulldmformat.

A kovetkezd program egy kormodulilt hangsort mutat be.

S REM AZ 1.HANGOT FOGJUK MODULALNI

6 @

10
15
20
25
30
35
40
q1
48
50
55
e0
61
ee
65
e
S
t=1%
85
[0

§=54272

FORI=DTO24:POKES+]1 ,0:NEXT

POKES+24 ,15 REM  HANGEROSSEG MAX.

POKES+6 ,255 IREM S=18 R=13 AZ !.HANG ESETEN
POKES +2@,255 IREM S=18 R=13 A 3.HANG ESETEN
POKES+15,17:1POKES+14 ,100:REM A 3.HAMNG HAMNGMAGASSAGA
POKES+18,33 REM A 2L.HANG HULLAMFORMAJA

REM FURESZFOG: KAPUZARAS

FORJ=1TOI2
READ FB,AB
POKES+1 ,FB:POKES ,AB:REM AZ 1.HANG HANGMAGASSAGA

POKES+4 .21 IREM 21=16+4+1 AZAZ HAROMSZQG
REM HULLAMFORMA ,KORMODULALAS ES
REM KAPUZARAS

FORI=1TO72@ shNEXT

NEXTJ

POKES+R24 .0 tREM HAMNGEROSSEG @

HRATA 17,108,718 112,719 137, 28,173
DaTA 21,23y, B2, 53, 24,157, 28, 20
pRlaAL2y, 168, 289, 689 31, 3, 32 219

A program lefuttatdsa utdn végezzuk el a kovetkezd mdédositasokat:
-20 POKE S + 24, 15 + 128. Ennek hatdsa: a 3. hang Kimendjele megsz(nik.

- A 40-es sorbdl toroljok a POKE S + 18, 33 utasftast, majd a 30-asb6l a POKE S «
20, 255 utasitdst. A program igy is mikodni fog, tehit jelen eseltben valéban
elegenddé a modulidlé hangnak csak a frekvencidjdl bedllitani.

- Mé6dositsuk a moduldlé hang frekvencidjdt a 35-0s sorban:

Pl: (47, 100)
(98, 100) csokken6 hangsor érzete

(0, 0)

mintha nem lenne modul4dcié

(19, 137) a 3. megszolalé hangon nem lesz igazdn érzékelhet6 a moduldlds.

- dllitsuk it a 60-as sorban a moduldlandé hang hullimformdjit pl fGrészfogra:
POKES + 4,33 + 4
Jelen esetben sincs a kormoduldcionak hatdsa.

- Mdédositsuk a kormoduldciét szinkronizdlasra
PL. POKE S + 4, 35 és legyen a szinkronizalé hang frekvencidja kisebb, pl. (0, 20),
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(0, 180), (1, 186), (2, 180), (3, 180), (10, 180); illetve nagyobb, mint a
szinkronizdlt hang frekvencidja, pl. (50, 0).

A SID irhat6 regisztereivel kapcsolatban mar csak egy dolgot kell tudnunk. A
kontroli regiszierek 3. bitjének magasra allitdsdval a megfeleld oszcilldtort lezdrjuk, s
addig nem tudjuk hasznilni, mig azt a bitet ki nem nulldzzuk. Ezt akkor lehet j6l
haszndlni, ha egy L6bbszélami darabban, — kivaltképp, ha programjiat BASIC-ben
frtuk — kivincsiak vagyunk egyes szolamokra. Igy ugyanis barmely szélam
kikapcsolhaté.

27 A 8ID cvak elwashaté negisgtenei

a) Az S + 27 = 54299. byte, azaz a SID chip 27. regiszterének értéke minden
pillanatban a 3. oszcillitor keltette hang rezgésétdol fugg. A kettd kozti kapcsolatot
mutatja a kovetkezé dbra, ha a 3. hang hullimformdja haromszog hulldm.

A PEEK(S+27)4
AT 255+
T
-AL 0 T
28.abra a b

Ilyenkor tehdt a 27. regiszier ériéke fokozalosan halad 0-255-ig, azutan vissza,
majd ismét 0-255-ig, stb. A vidllozds sebessége lermészetesen egyenesen ardnyos a
rezgés frekvencidjdaval. A 3. hang frekvencidjinak novelésével a 27. regiszier eriéke
is gyorsabban viltozik.

A kovetkez6 dbrikon a flOréeszfog és 25%-0s négyszog hullimra lathatjuk a SID 27.
regiszter értékének alakuldsiat. Az utébbi esetben az dbranak pont a forditottjat
varnank. Az eltérés magyarizatit tobbfelé kereshetjuk, azonban ett6l eltekintink. A
Kedves Olvas6 azért elgondolkozhat a probléman.
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PEEK(S+27# PEEK(S+27
¥ 2t iy 255 : ) i

/ 7SR 5%

29.abra a b

0

Fehérzaj hullimforma esetén a 27. regiszter éritéke lényegében egyenletes
eloszldsi a 0-255 kozotli egészeken, s igy véletlenszim-generdldsra is hasznalhatjuk.
A gyakorlatban erre ritkdn kerul sor, hiszen az RND fuggvény Kkezelése jéval
egyszeribb.

A kovetkezd program a SID 27. regiszterének mOkodését illusztrilja. A 3. hang
hullimformdjdnak hdromszog hullimot vilasztottunk, frekvencidjat pedig kicsinek,
hogy a viltozds j6l érzékelhetd legyen.

10 S=54272

1S FORI=OTO24:POKES+1 ,0:iNEXT

20 POKES+24,15

25 POKES+6 ,255:POKES+139.,9

30 POKES+17,4

35 POKES+4 ,33:POKES+18,16

408 POKES+14.,2 tREM A 3.HANG FREKYENCIAJA

45 FORJ=1TO1500

5@ POKES+! ,PEEK(S+27) ‘REM AZ 1 .HANG FREKVENCIAJA A

91 REM A SID 27.REGISZTERENEK
52 REM ERTEKEVEL EGYUTT VALTOZ IK
35 NEXT

60 POKES+24,0
Feladat 10.

a./ Viltoztassuk a 3. hang hullimforma4jat a 35-0s sorban.

b./ Viltoztassuk a 3. hang frekvencidjidt a 40-es sorban.

c./ Vialtoztassuk a cikluson belil a 3. hang frekvencidjat is a 27. regiszter
segitségével.

d./ Moduldljuk az 1. hangot a 3.-kal.

e./ Allitsunk el6 10 és 20 kozott véletlen egész szimokat a fenti program
segitségével. Folytassuk a kisérletezést onalléan!

b) AzS + 28 = 54300. byte, azaz a SID 28. regisztere nagyon hasonlit az el6z6hoz.

A ki0lonbség mindossze az, hogy most a 3. hang burkolégorbéjének (ADSR)
. megfeleléen viltozik a regiszter értéke. A kovetkezd program jol illusztrilja a
regiszter értékének valtozasit. A 30-as sorban Aallitjuk be a 3. hang szimiara a
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burkolégorbét (A=11, D=13, S=10, R=10). Ennek megfeleléen alakul az 1. hang
frekvencidja is az S0., ill. 70-es sor hatdsdra. Futtassuk le a programot!

1@ S=54272

15 FORI1=0T0O24:POKES+1 ,@:NEXT
2@ POKES+24,135

25 POKES+8B,255

30 POKES+19,189:POKES+20,170
35 1*OKES+17,4

4@ POKES+4 ,33:POKES+18,17

45 FORJ=1T0OS008

5@ POKES+1 ,PEEK (S+28)

55 NEXT

60 POKES+18,16

65 FORJ=1TOZ200

70 POKES+1 ,PEEK (S+28)

7S5 NEXT

80 POKES+24.,0

hangerd A PEEK(S+28)‘
255 4

max. T

0

- 0 o
t 2
30.abra a b

Figyeljuk meg, hogy ha a hangerd mir lecsengett a k6zbulsé szintre, de a KAPU-
bit értéke még 1, akkor a hangerével egyitit a 28. regiszter ériéke is vidliozatlan
marad a KAPU-bit nulldra 4llitdsdig. (60-as sor)

Feladat 11.

a./ Moédositsuk a 40-es sort! (S+18)-ba 17 helyett frjunk 16-ot. Futtassuk a
programot! Noha a 3. hang burkolégorbéje a 4. fazisban aktivizdlédna (kozbils6
szintr6l teljes elhalkulds), a program futdsakor mégsem hallunk semmit. A
tanulsdgot miris levonhatjuk: a SID 28. regisztere csak akkor aktivizdlodik, ha a 3.
hang KAPU-bitje 1-es.

b./ Allftsuk vissza “hallhatéva” a programot, majd vailtoztassuk a 3. hang
burkolégorbéjét (30-as sor).

47



2. fepeget
c) Mir csak a SID 25. és 26. regiszterének ismertietése lenne hdtra, de mivel ezek
a regiszierek a zenélésben nem hasznilatosak, igy etidl eltekintink. Réviden csak
annyit, hogy az el6bbi a SID chip POTX, mig az utébbi a SID chip POTY bemenetléhez
kapcsolt potenciométerek idobeli valiozasit mutatja. Az érdekl6dok az [1] 6.6 és 8.4
fejezetében, ill. a [13] 235-236. oldaldn részletesebben megismerkedhetnek ezen
regiszterek haszndlatdval.

2.8 A 83D chip blebbdiagramja

A fejezet befejezd részében a SID chip blokkdiagramja alapjan két kiegészitd
megjegyzest fGzunk az eddig elmondottakhoz.

oy Kl
oszcillator/ i
“..52| hullémforma aorgﬁ:;”ﬁ“‘ | o i
generétor 1 | _ " > .
.| burkologirbe| |
D' generdtor 1 [ §
: Kl £l Yi;,'
oszcillator/ [ 5 o
{3» hullémforma ——€— ampl[tudé —/‘szuresz i
: . modulétor 2 / %
generator 2 |— BE € szurod
i | burkolégorbe
ﬂb' generétor 2
r::m oszcillator/ | B
5 . amplitudo %DIO
iag-g» | hullamforma | /
generétor 3 :él_’ modulator 3 KIMENET
Kl
. .«.| Durkaologorbe " i
e generéator 3 seures AUDIO
BE BE:_IENET

a) Biarmely hang dinamikdjait (ADSR) egy amplitud6-moduldtor, és egy ezt
kontrolldlé burkolégorbe-generator szabalyozza. E kettd egyities mOkodésének
koszonhetd, hogy az oszcilldtort elhagy6 hang csak bizonyos megszakitdsokkal jut
keresztil az amplitudé moduldtoron.
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b) A mdsodik megjegyzés az audio bemenettel kapcsolatos. Nem tortént elirds: a
C-64 valoban rendelkezik audio bemenetiel. Ez lényegében azt jelenti, hogy
biarmilyen hangforrdst (mikrofont, elekiromos gitart, mdsik C-64-et, lemezjaiszot,
magnot, sib.) rdkéthetink gépinkre. Hogyan és hol? A nulladik fejezet harmadik
pontjaban mar emlitettem, hogy hova Kkell az dtjaiszézsinéri csatlakoztaini, ha
szamitégépunket erdsftével akarjuk osszekotni. Vessink egy pililantdst erre a helyre!
Bar ide egy nyolcldbu “zsinor-szornyel” is csatlakoziathalnank, a nyolc 1ab kozol csak
négy érdekes szamunkra.

fold (GND = ground)
audio bemenet (audio input, external input)

audio kimenet (audio output)
video kimenet (video output)

a2 W N =

Ennek alapjan egy forrasztopaka és egy dtjdtszozsinor segitségével néhiny perc
alatt iétrehozhatjuk az osszekottetést a kiils6 hangforrds és a C-64 kozott. (Vigydzat!
Egy rovidzdriat tonkreteheti a gépet!) A blokkdiagrambdl kiderdl, hogy a
bemend jelet is meg tudjuk szOrni. Igy akdr az is megvaldsithatd, hogy egy program —
a szukséges paraméterek beadllitdsa utdn -— viltoztatja a levdgdsi frekvenciat,
mikozben a szami{togéphez kapcsolt mikrofonba énekelink. Ugyanugy kell eljarnunk,
mint a SID dltal el6illitott hangokndl: kivalasztjuk a szOrés tipusit, bedllitjuk a
levagasi frekvencidt, és a sz(irére kuldjuk az audio bemeneten megjelend jelet. A
rezonancia értékét is megadhatjuk 0 és 15 kozott. Az audio bemenetrél jové jel
hangerejét is a SID 24. regisztere hatdrozza meg.

Az igazsiaghoz tartozik, hogy pl. mikrofon hasznailata esetén megfelelé hanghatas
csak gy érhetd el, ha a C-64 és a kulsdé hangforrds k6zé egy erdsiit illesztink.
A kovetkezé program egy C-64-gyel 0sszekotott hangforrds jelének szlrésére
mutat példat:
1@ S=54272

15 FOR I=0 TO 24:POKES+],0:NEXT
2@ POKES+24,15+16 ::REM HANGERO MAX. ES ALULATERESZTO SZURES

2% POKES+23,16 tREM AZ AUDIO BEMENETROL JOVO HANGQT
26 REM SZURORE KULDJLK

3@ FOR LF=@ TO 2A47:REM 2A47=t11-1 EZ A SZURES LEVAGASI
31 REM FREKVENCIAJAT MEGHATAROZO

32 REWM PARAMETER MAX.ERTEKE

3% PRINT LF

40 POKES+22 ., INT(LF/8)> tREM A LEVAGAST FREKVENCIA

45 POKES+21 LF-8%INTC(LF./8)!REM BEALL ITASA

SA NEXT

Ezzel a SID chip lehet6ségeinek ismertietését befejeztuk, s a kovetkez6 tdbldzatban
mar csak osszefoglaljuk a regiszierek tartalmat.
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A tabldzatban a kévetkezd jeloléseket hasznaliuk:

Il—t

AUD

DL 458,131
3LE

FEL, SAV, ALU
HE

MFeladat 12.

Készitsiink metronémot!

a megfeleld hang frekvencidjit meghatirozd
paraméter

négyszoghullim esetén az impulzusszélesség

négyszoghullim

fGrészfoghullim

haromszoghuildm

a hang torése

kormoduldcié

szinkronizicio

KAPU-bit (GATE-bit)

felfutdsi idé (attack)

lecsengési id6 (decay)

k6zbulsd szint (sustain)

a hang elengedése (release)

levigasi frekvencia sz(irés esetén

rezonancia

az audio bemeneten megjelend hangot szGrjok-e

a3,a2,ill az 1. hangot sz(rjuk-e

a 3. hang levilaszidsa az audiokimenetrdl
a sz(rés fajtdi

hangerdsség

(4167
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3. fegeqet
Dallamek pregramezisa

A dallamok programozasanak két alapkérdése:

1. hogyan adjuk meg a hangok magassagat?
2. hogyan adjuk meg a hangok megszélaldsanak idétartamat?

Mivel a SID chip lehetévé teszi a hang burkolégorbéjének programozisdt gy a
masodik kérdés két részre bonthato:
2a. hogyan adjuk meg a hang megszolalasa és a kapu nyitdsa kozotti id6

nagysdgat, vagyis a kitartdsi idot?
2b. hogyan adjuk meg azt az id6t, ameddig a hang elengedése (R) tarthat?

E fejezetben ezekre a kérdésekre keresunk vilaszt. A példaprogramok kulonbozd
megolddsi lehetéségeket mutatnak be.

1. pelda
A program a Black Sabbath egylttes Vasember c. sziminak [0 dallamat jatssza
el hiromszor:

fa Y] l"'lr l"_'%_ | e
T}[ ‘ 1

190 REM VASEMBER

b -/ ES TKas 28 7

1S S=54272:v=0

20 FORI=0TO24:POKES+1 ,0:NEXT

25 PDKES+P4.,15

30 POKES+5,2:POKES+6, 169

35 FORJ=1TO1S

408 READ P .K

45 IFP=OTHENFORI=ITOK:NEXT:G0T0O40

5@ FY=P/256:AY=P-256%F,

o5 POKES+!1 ,FYZ:POKES ,AY

60 POKES+q 32

65 FORT=1TOK:NEXT!

70 POKES+4 ,32

7S FORI=1ITOI@AINEXTI

80 NEXT]

B85 V=V+1:1FV=3 THEN END

S RESTORE:GOTO3S

81 DATA 1402 .57, 1669 ,500, 16E9,100
92 DATA 0,100, 1872,200, 1273,500
93 DATA 2228,80 , 2103,20

84 DATA 2228.,80 , 2102,20

85 DATA 2228.,80 . 2103,80

96 DATA 1669,120, 8198, 1669,170
97 DATA ®.42 , 1873,190, 9,10

98 DATA 1873,.500

-

qll—l’-

&
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3 frioget

A programban a koveilkez6 moédszert haszndljuk:

1. A hang magassdgat a frekvencidja dital meghatdrozott P paraméterrel
adjuk meg DATA sorokban.

2a. A hang kitartdsi idejét jelentd szimot szintén DATA sorokban adjuk
meg.

Zb. AZ elengedési idot a 75. sor Ores ciklusa biztositja, ez minden esetben
ugyanannyi Ehhez az iddtartamhoz hozzdaddodik a P paraméter
[eldolgozdasahoz (50-es,55-6s sor) szikséges idd.

Erdemes megfigyelni a 45-68 sor szerepél: ez a sor kezeli a szineteit. Ha a
beolvasolt paraméter értéke 0, akkor a K értéknek megfeleld hosszlisdgu Ures ciklust
hajtja végre a program, és csak ezutdn kovetkezik az Ujabb hanghoz tartozé P és K
érték beolvasdsa. A "szinel” persze nem feltétlenul jelenti azt, hogy ilyenkor semmit

sem hallunk, hiszen az el6z6 hang ekdzben is szélhat, ha teljes elengedése (R) még
nem ért veéget.

A 85-0s sorban szimoljuk az ismétléseket. Ha a harmadik ismétlés is elhangzott
(V=3), akkor befejezbdik a program futdsa, ellenkez6 esetben a RESTORE hatisira a
kovetkez6 READ utasitds ismét az elsé DATA sorbol (91-es sor) fog olvasni.

2. pelda

Eza program addig jdtssza ujra és UOjra a kozismert "Még azt mondjdk nem illik a
tdnc a magyarnak..” kezdet( népdalt, amig futasat a RUN/STOP billentydvel meg nem
szakitjuk.

' e e e e o o

&r‘r—dj—‘—i—"—ﬁ—

éﬂ_}t}ﬂ?ﬁ'ﬁ‘?‘l rp]—"ff]"i:'__‘r“] ) M S f”lﬁ—-ILx;g
TV eV g Je* " VI I d Jv*édd
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18 REM MEG AZT MONDJIAK

11 REM ACSIKAS ZS:./

15 S=54272

20 FORI=0TO24:POKE S+I,0:1NEXT

29 POKE S+24 .15

380 POKE 8+5,9

33 READ F A.K

40 IF F<(® THEN RESTORE:GOTO 35
43 POKE S+! ,.F:POKE S.,A

590 POKE S+4,33

95 FOR I=21 TO KINEXT

60 POKE S+4,32

€5 GOTO 33

166 DATA 21.,31.185, 23,181,125
19! DOTA 25,380,185, 23,181,185
182 BATH 25 .38,125, B2,181 1285
183 OATH 21,31 258

199 DATA 21,231,189, 23,181,185
105 DATH 20,398, 188, 23,181,183
106 DATA 21,31 .258, 21,31 .S

187 DATA 21,331,129, B3,181,183
188 DATHA 23,308,125, 23,181,125
108 DATA 23,30.,123, 23,181,185
118 PDATA P11 .31 .258

111 DA 21,311,185, 83,181,125
1182 AT 25,38 ,185, 23,181 .,.1ES
113 DAt 21,301,259, 21,31 ,.258

114 DRATH 21 .31.125, 18.208, 125
115 DATA 18,193.,123,13.218,.125
118 OATH 16,193,125, 15.2818 . 125
117 DATA 14 .24 ,2950

118 DATA 14.24,125, 15,210,185
119 DATA 18,19%5.,.1295.18.280 ., 195
1En BATn Bl .31.,.898, B1.31.259

I2) 98T8 21 .31;.125, 1B .26%8, 125
122 DATAhA 16,185,125 ,15 .210.,1285
128 BATH 16,195,189 .19 .210 ., 123
124 DATA 14 .24 ,250

125 DATA 14 .24 ,125, 15,218,125
1e6 HATA 16,135,125, 15,210,185
127 DATA 14 .24 .25, 14 .,24.,250

JeR s BmiTEe =100 =3 —1

Most a kovetkezdképpen oldottuk meg a fejezet elején kit(zott feladatokat:

1. A megszolalé hang [rekvencidjat nem a P paraméterrel, hanem az altala
meghatirozott F felsd és A alsé byte beolvasdsdval adjuk meg. (Ezeket
az értékeket szintén az 1. tdbldzat alapjan hatdrozhatjuk meg.) Igy
valamivel tobb sziamot kell a DATA sorokba {rnunk. Megéri, mert a
program futdsa gyorsabb lesz, hiszen az el6bb a P paramétert zenélés
ko6zben kellett F-re és A-ra szétvdgni.

2a. A Kkitartdasi idé kezelése hasonléképpen torténik, mint az el6zé
programban.

2b. A hang elengedésére szant id6 lényegében nulla. Ez érthetd, hiszen a
kitartdsi szintet, és az elengedési id6t meghatdrozé szdam (S, ill. R)

nulla.
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3 poget

Egy ujabb kulonbség: az el6bb FOR ciklussal olvastuk be az adatokat, most pedig
addig olvasunk, mig a beolvasoll szim negaliv nem lesz. Igy a 128-as sornak az a
szerepe, hogy jelzi a beolvasds végét

Azok kedvéeért, akik a sok VATA sortél mar most megijednek, ismét megjegyzem,
hogy begépelés el6tt érdemes alaposan végignézni a programot, hdtha taldlunk tobbé-
kevésbé azonos sorokat. (Ez a kovetkez6 példdkra fokozottan érvényes.)

3. példa.

A program a régi 111és egyUttes egy kevéssé ismert szamat szélaltatja meg. Cime:

“Uzenet Eddynek”, s azon kevés Illés szimok egyike, melyekben a filk nem
énekelnek, a f6szerep a gitdré é3 a szavofoné.

A program elkeésziiése azzal kezdddott, hogy gitdron eljitszottam majd
lekottdztam a sziamot. Ezt kovetle a hangfrekvencidknak megfeleld paraméterek
meghatdrozdsa és beirdsuk a DATA sorokba, valamint a program inicializdlé és
vezérld részének megirdsa. Az utolsé moOvelet a kitartdsi idét meghatarozé
paraméterek valtoztatdsa volt egészen addig, mig a program mostani formdja ki nem
alakult.

(Ha az Olvasénak megvan az eredeli sziam, probalja ki a program zenéjél és a
hangfelvételt egyszerre elinditani. Ehhez érdemes Kkét U0j sorral boéviteni
programunkat:

33 PRINT "OK"
34 GET X$ : I[F X§ = """ THEN 34
Igy ugyanis az OK felirat megjelenése utdin egy billentyG lenyomadsival
tetszbdleges pillanatban elindithatjuk a zenét.)

1 REM ILLESIUZENET EDDYNEK /CSIKOS 2ZS./

2 PRINT"J"

3 POKES3280,0:POKES3281,0

B IR ACIE ,2),BE38 ,2) ,EC18,.P) D3N ,2) ,E(287,.2)

8 S=54272:TIs="000000"

9 FORI=0TO024:POKES+I ,0:NEXT Y
10 PRINT"L, 0000000000000900000000000000000000808009"
1! PRINT"Y 0000000000000 00000009000000000008008000"
12 PRINT"®R
13 PRINT"@
149 PRINT"®
1S PRINT"@
18 PRINT"®
17 PRINT @
19 PRINT"®
12 PoTNTHY
DR TAT "™
21 PRINT ™S

0090090000 00000000% 020 |00 30000000 098"
eflscsselelcaraRscolflesesleselesssaaloe oreel0"
efiecs2aelIo s e oS0 ooljosseTece IoasnseSolleosseseln"
sflecesZellecooNecerieccaenslocceceellescssoje"
efiesssoMecseiococseeeeoolocsalecealjeoslaoee”
a"lesceZelieoesnZaneriseseNeesricseeenZoljearnetoen”
afisessleNesentenellosesNev2a 00 aenNoaiosseies "
aTiesenoriassenacolieproelosees2c e Seneflecee e "
Tl penToMinese e oo e ceaToee TeosNeoos s Ianel0"
efleereTeoTioceeealalescsseeTiessoerNeiose0oeRe"
PR INT"S aTiesesEeTeateseReNioers s aase s oo neTieeeaasN0”
PRINT"M pfleccsesNolienrceaelincaceaio"Irs0cacsolerasaen"
24 PRINTI'Aas), 95090990 0000000000S0800900032009R00N,. 000"

FORT=@TN12
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FORT=ATN2E:
FOR1=ATN13:
FORT=ATN2S:
FARI=ATN27:

tFAR T=0TN2
FORI=@T02:

ENR T=00TN2

REANACT
pEanpA ¢ 1

IREADC (T,
FNR T=pTN2:
FORT=ATN>*

READDCT,
REANE (T,

TYINEYT T
CIYINEXT Y
TYINEXTI®
TYINEXT T

INENTIT

TYSRENRT T

NEXTI
rIEVYTY
NCT Y

rEVTT



Dallamed pregramezasa

31
22
35
S
41

a2
a3
44
45
46
a7
S0

g a
N =

E""v
~t

() IO A
()0 ¢

~d

(LU
N=0

NNINANANNOAG O
NN NOAN SR

M

DWW WWWYWEOWMmWWONMMOW-N
NOANDL2ON,ONOULEON=A

,_.
2

ol
]
—

192
163
14
135
106
167
193

POKES+24.,5
POKES+€ . 242 ' POKES+13., 247
T=T1
FREEDT A6 ot 1 i v s M o o e e o
FORI=BTO12
POKES+1.A<1.,8> 'POKES.-A<CI. 1>
T=T+RACI. 2>

IFT>TI THEN 44
POKES+4, 32
NEXT
FEM #edeReEbepeeEs
FORJ=1TO2
FORI=OTO3S
POKES+1.B<1.B8> POKES.B<CI. 1>
T=T+BCI.2>

IFT>TI THENW S4
FPOKES+4 . 32
NEXTI.J
REDT 6 e e o 30 o o o 0 e o 2 e
FORJ=1TOZ
FORI=BTO1S
POKES+1,C<1,8)> POKES,CCI,1>
T=T+CC1., 2>

IFT>TI THEN 64
FOKES+4. 322
NEXTIL.,J
FEE DT e e 3 e s e o o 4 oA o o ol
FORI=AQTO35
POKESH+1.,D¢I.,8) POKES.DCI .10
T=T+D<CI. 2>

IFT>TI THEN ?4
FOLE5+4;UQ

NEXT
FREM m***m#xm***m*m
FORI=2TO3S
POKES+1.B<C1.,8> :'POKES.BCI.,1):
T=T+B<CI.2>

IFT>TI THEN S4
FOKES+4 .32
NEXTL

IFVY=1THEN 110G
FRIE I ool e b e s s ol oK o4 4K O e
FORI=BTOZ
POKES+1.B<CIL.8> 'POKES.BCI. 1>
T=T-+B<CI.2>

IFT>TI THEN 94
FPOKES+4, 22
NEXTI
T o ide 3 e o 0 o A N6 b e o e o
FORJ=1TOZ2

FORI=OTOZ27?

IFE<I.®2> THENFOKES+1 .E<CI.Q)
T=T+EC(I.2>

IFT>TI THEN 1084

POKES+4. 32

NMEMTTI . J

V=l : GOTOEB

R o oA e g o oA i ol o e e

' POKES+4 ., 33

POKES+4 ., 33

POKES+4., 33

FPOKES+4, 33

FPOKES+4, 233

' POKES+4, 33

1POKES,ECI. 1) POKES+4, 33
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3 foeget

11 FORJ=1T03

111 FORI=19T0O27:K=1+12

112 POKES+1 ,E<(]1,0)>:POKES,E(1.,1):POKES+4,33

113 POKES+8 ,B(K ,®):POKES+7 ,B(K,1)>:POKES+11,23

1149 T=T+E(]1,2)

113 IET201 THEN 119

1168 POKES+4 ,32:POKES+11,32

117 NEXTI,.J

3800 DATA 6,232,280 ,5,123.,.120

230! DATA 5,123,108, 6,398,108, 6,232,106, 7.,81.,130

202 DaTA B8,132,.3 , 8,232,208 ,5,123,1280

382 DAt 5,123,188, 8,38,10, &.232,18, 7.81.1389

3P4 REM *x%xx¥

305 DATA 7.,81.,18, 6,232,190, 6,39.,19

386 DATA 5,123,208, 5,123,220, 6,232,208, 8,353,290

387 DATA 10,247,115, 10,247,198, 9,196,208, 9,556,109, 8,55,20

I8 DA™Y 7.81 .28, 7.81 .20, 5.123,BR, €6.39.;P8, 6,132,155, €,133.182
399 DATA 7.81 .28, 7,81.,18, 6,133,186, 6,339,190

310 DATA 5,123 .28, 8,123 .24, 6,232,280, 8 .55 .20

311 DATA 19 ,P47 .29, 1®.247 .18, 9,196 .20, 9,556,188, 8,595,209

312 DATA 9,196,200, 3,196.,20, 8,180,200, 8,180.,20

213 DATA B.55.100, 7,681,188, B8,53.18, 7.81 .2A

323 REM *%x¥xx¥

324 DATA 8,0.5

329 DATA 8,133,280, 6,133,188, 7.,81.18, B.55
326 DATA 7,81 .20, 7,811,108, 7,811,280, 6,133
327 DATA 8,180,660, 08,0 .,20

SEB DATA B, 133,89, 7,811,109, B,133.288, 7,811,188, B.,133.,13

333 REM xxx%

240 DATA 7,81.,20, 7,81.18, 8,555,190, 9,556,160, 8,555,109, 7,81 .20

241 PDATA B.B53.280, 8,595,188, B8,55,200, 7,81.18 .8 .33, .28

392 DATA 9,196,408, 9,196,290

343 DATA 8,.55,10, 8,180,180, 8,180,100, 8,180,208, 68,180,108, 8,180 .20
244 DATA B.OS,.,20, B,.55.,10, B. 55,20, 8,995,189, 8.953.P9

24S DATA B,180,.20, 8,188,198, B,1890 .20, 8,955,108, 8,188,180, B,55,.10
248 DATA 7.,8) .49, 8.9 .40, 8,139,280, 6,32.28, 95,12 .286, 0.9.3

3580 REM x¥x¥¥xkr¥x¥¥

351 DATA 0,0 .29

ase DATA 232 .218,%a, =21.3,190, 32,219,180, 38 .225.28, 32,219,186, .0 .48
352 DATe 38,227,308, 29,118,100, 36,225,166, 32,219,186, 36,225,280, 06,0 .5€
a4 DATHR 32,219,590, 21,323,180, 32,218,190, 38 .225.20, 32 ,P19,18, 0.0 .40
355 DATA 26,20 .20, 26.,20.20, 34,207 .20, 249,207 ,20

%56 PATA 32,219,106, 29,689,190, 32,218,188, 29,689,280, B,9.3A

r18, 7,81,18, 6,133,280
sl 7,81 .P0

A felhasznilt jelek:

ks = SHIFT + CLR/HOME h = CIRL + 4

Ej=(3RL4-3 [3=CIRL + 7 Plj=CTRL + 8
A 2. sor torli a képernydt, a 3. sor a keret- és hattérszint 4llitja be feketére. A 10-
24 sorok hatdsira a képernydn nagy ILLES felirat jelenik meg. E program két f6
elemben kilonbozik az elébbiektdl. Az egyik, hogy most nem a dallam lejatszasa
kozben olvassuk be a hangokat meghatiarozé adatokat, hanem a program elején, és
tombokben tiroljuk azokat. Hiromdimenziés tomboket haszndlunk: az elsd két
dimenzié a frekvencidt meghatiroz6 byte-ok értékeit tartalmazza (ez volt az el6bb F
és A), mig a harmadik a kitart4si id6t hatdrozza meg (ez volt az elobb K). A tombok
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dimenziondldsa a 6. sorban torténik meg, és ezeket a 26-30. sorokban t6ltjik fel
adatokkal A 10mbok haszndlatdnak hdtrdnya, hogy a programot futtatva nem szdlal
meg azonnal a hang, vidrakoznunk kell egy keveset, hiszen a tombok feltoltése id6t
igényel Hallatlan el6nye viszonlL a modszernek, hogy a dallamrészek ismétléseinek
programozdsat jeleni6sen megkonnyiti. Az el6z6 példikban a dallam elejére
egyszerOen visszaugorhattunk (RESTORE utasitds), a részletek ismétlését azonban csak
bizonyos DATA-sorok 106bbszori befrdsaval, vagy a DATA-pointer megfelel6
dtdllftdsdaval tudiuk elérni. Az ut6bbi igen nehézkes, a DATA sorok ismétlése pedig
foloslegesen szaporitja, 8 néha attekinthetellenné teszi az adatokat. Hiba elkdvetése
utdn is tobbszor kell ugyanazt kijavitani.

Programunk maisik Ojdonsidga, hogy a kitartdsi id6t nem Ures ciklussal, hanem a
szimitégép belsd ordjdval, a Tl és a TI$ segitségével programozzuk. Ennek lényege a
kovetkezd: a program elején (8.sor) nulldra 4llitjuk a TI$-t, hogy a gépnek minél
kisebb szimokkal kelljen dolgoznia. Ekkor Tl értéke is nullira viltozik. A dallam
lejatszdsa el6tt - és lehetdleg a tombok feltoltése utdn - egy viltozéhoz (T)
hozzirendeljuk a T| pillanatnyi értékét. A kitartdsi id6t meghatdrozé paramétert
hozziadjuk ehhez a viltozéhoz, és a megszélaldé hangot addig tartjuk a Kkitartdsi
szinten, mig az id6t mutatd T| el nem éri ezt az értéket (35.,43.,44. sor, stb.).

A i
T2 T
K
T T
K
g
T s
T1$="000000 33 4bra
ahol:
T; -aT valtoz6 értéke az i moédosftas utan
Ki - i megszolalé hang kitartdsat meghataroz6 paraméter — jelen eseilben a

tombok harmadik dimenzidja.
A dallamban torténdé ugrasok vazlata:

2x i 2x 2, i 3%
a1-a6P{51-56 [ 61-66 1 71-76 B 81-87 | 91-96 P101- 107, 11-116

Az dbrdabdl jol kitGnik, hogy tényleg érdemes volt tomboket hasznidlnunk. A
program gépelésél megkonnyiti, hogy a 37-108-as sorokig a REM ****-okkal kezd6dé
egységek kozott minimadlis a kulonbség.

A programfutas befejezé szakaszaban a két "hangszer” egyszerre szolal meg (110-
117).

59



3 fogoget

A kovetkez6 példankban mar mind a harom hanggeneratort haszniini fogjuk.

4 pitda,

Valészlnﬁleg az olvasok 1obbsége énekelte miar a "Happy Birthday” c. angol
szulelésnapi dalocskit. A dalt Kabdeb6 Sandor irta 4t zongorira, s kérésemre ebbdl az
dtiratb6l valasziott ki hiarom szolamot. Programunk lényegében a 2. példdaban

szerepl6é programhoz hasonléan mGkodik, hdarom szélamban. (A 15-6s sorban szereplo
« =SHIFT+CLR, és M =CRSR V) Gépeléskor ismét érdemes az azonos DATA-socokra

figyelni!

10
11

15
20

25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
EL)
as
a9
300
301
302
303
304

60 305

1

(5

e

3 0D 1 = L |
1 1 L1 = 1 1 | E— ‘d
e Eﬂ = =
3 l 1
L* 4 | | 11 0 - 1 | | I
v v I
= R
i !
e _i_ 3 . | -

|

¢ 50

REM HAPPY BIRTHDAY TO YOU
REM /KABDEBO SANDOR & CSIKO0OS 2SS/
PR INT " i TAB (9 ) 7 "HAPPY BIRTHDAY TO YOU!*®
Ss=54272
FORI=0TO24:POKES+I ,0:NEKT
POKES +24, 15
POKES+5,9:POKES+12,9:POKES+19,93
POKES+3,4:POKES+1@,7

READF 1
READF2
READF3
READK

A1
A2
A3

IFF1<{@ THEN RESTORE:V=V+1:G60T045
IF V=2THEN END

POKES+1 ,F1:POKES+E8 ,F2:POKES+15,F3

POKES ,A1 tPOKES+7 ,A2:POKES+14 A3
POKES+4 ,65:POKES+11 ,65:POKES+18,33
FORI=1TOK:NEXT
POKES+4 ,32:POKES+11 ,32:POKES+18,32

GOTO4S
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

12,143,12,143,12,143,150
12,143,12,143,12,143,1358
14,24.14.,24,14 .24 ,400
12,143,12,143,12,143,400
16,195,12,143,10,143 ,400
1S,210,12,143,9, 184,300




319 DATA 12,143,12,143,12,143,150
311 DATA 12.,143,12,143,12,143,150
312 DATA 14.,24,14,24,14,24,400
313 DATA 12,143,12,143,12,143,400
314 DATA 18,209,.15,210,12,143,300
315 DATA 16,185,12,143,10,142,900
320 DATA 12,143,12.,143,12,143,150
321 DATA 12.,143,12,143,12,143,1590
322 DATA 25,30,0,0,12,143,400

323 DATA 295,30.,21,31,12,143,400
324 DATA 25,30,21,31,16,195,400
325 DATA 15,210,12,143,9,104,400
326 DATA 14,24,11,48,8,97,400

327 DATA 14,24,5,152,8,97,1000
3380 DATA 22,96,18,208,14 ,24,150
331 DATA 22,96,18,209,14,24,150
332 DATH 21.31.,18,185,12,14% ,4008
333 DATA 16,185,12,143,10,143,300
334 DATA 18,209.,15,210,12,143,400
335 DATA 16,195,12,143,109,143, 1000
3490 DATA-1,0.0,0,0,0,0

5 pibda,

A tirelmetlenebb olvasoknak mar bizonyara eleguk van a rengeteg DATA
sorbol. Arra kérem Oket, hogy ne hagyjak félbe emiatt a konyv olvasdsat!
Gondolkodjunk el inkdabb azon, hogy hogyan adhatnank meg egyszerGbben egy-egy
dallam hangjait.

Mi lenne, ha egy kétdimenzios segédiombot (HB) feltoltenénk a skdlahangok
frekvencidjidt meghatdrozé felsd, ill. alsé byte-okkal? Igy a megszélaltaini kivant
hangok magassdgit nem a frekvencidkhoz 1tartozé paraméterekkel kell majd
megadnunk, hanem egymashoz viszonyitott helyzetukkel. Ha ezt megtesszuk, akkor
pl. a C-4, F-4, D-4, D#-4 hangmagassdgok megaddsdhoz elegendé lesz a (0.5,2,3)
szimokat beirni a DATA sorokba, az eddigi (4455,5947,5001,5298) vagy
(17,103;,23,59;19,137;20,178) helyett.

A kulonbség valoban jol érzékelhetd. SOt az is nyilvanvald, hogy ennél rovidebben
mar nem lehet hangmagassdgol megadni.

A kovetkezo kérdés is az, hogy tudunk-e még valamit egyszer(Osiieni - €3 a valasz
lermészetesen most s igen. Az lllés-programndl ldthattuk, hogy a Zene
megszolaltatasat biztosito programrészek ko6zoiL milyen csekély a kolonbség. Hogyan
lehelne itt munka4t megtakaritani? A megoldas: egy szubrutint hozunk létre:
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3 fegoget

1@ S=54272

15 FORI=0TO24:POKES+I ,@:NEXT

20 DIM HB(SS5,1)

38 FORI=1TOSS

32 FR=262.8372%2t(1/12)

34 HB(I,1)=INT(FR/25S6)

35 HB(I,B)=INT(FR-2S6%HB(I 1))

40 NEXT

800 END

1000 IFKTHENPOKES+1 ,HB(K, 1):POKES ,HB(K ,®)
18002 IFLTHENPOKES+8 ,HB(L ,1):POKES+7,HB(L ,D)
19004 IFMTHENPOKES+15,HB(M,1):POKES+14 ,HB(M,0)
1006 IFKTHENPOKES+4 ,H1+1

18868 IFLTHENPOKES+11 ,H2+1

1010 IFMTHENPOKES+18 ,H3+1

18012 FORT=I1TON::NEXT

18014 IFKTHENPOKES+4 ,H1

1916 IFLTHENPOKES+11 ,H2

1818 IFMTHENPOKES+12,H3

1820 RETURN

Figyeljuk meg, hogy a HB tomb feltoltésekor nem hasznalunk kerekitést. Ennek az
a célja, hogy ne ndjon toviabb a program elindftdsa és a zenélés megkezdése kozotl
id6. A kerekités elhgydsa miatt a 262.8372 egy kicsit magasabb a valédi értéknél, igy
a HB tomb értékei és az igazi ériékek kozott minimadlis a kilonbség. A HB (1,1) és HB
(1,0) ériékek C-0-hoz tartoznak.

A szubrutinban a kovetkezd paraméterek szerepelnek:

K: az els6 hanggenerdtoron megsz6lalé hang HB szerintli sorszima
(pl. E-3 esetén 41)

L: a mdsodik hanggeneratoron megszélalé hang sorszama

M: a harmadik hanggenerdtoron megszélalé hang sorszama

N a kitartdsi idé hosszdt meghatdrozé ures ciklus végérieke

H1 H2H3: azegyes hangokhoz tartozé hullamforma.

Az IF (ARITMETIKAI KIFEJEZES) THEN... utasitis esetén a THEN 4g akor hajtédik
végre, ha a kifejezés értéke nem nulla. Igy példdul, ha K értéke 0, akkor az 1000-es
utasitdsr6l a program azonnal tovdbbugrik az 1002-esre, s igy megszabadulunk a
felesleges kattogdsoktdl.

Erdemes ezt a programot jelenlegi formdjiban, ondlléan is kimenteni, mert a
tovdbbi példdk kozil tobb is erre fog épulni. Nem kell elkeseredni, ha az eddig
elmondottakb6l nem minden érthetd, a példik majd mindenre magyarizatot adnak.
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6. pskda

A program egy reneszansz dallamot szélaltat meg. A dal cime Tourdion, szerz6je
ismeretlen. 1530-ban publikalta Pierre Attaingnant. A dallal egészen véletlenill
ismerkedtem meg. Egy lemez-leértékelés alkalmaval megvettem a Hortus Musicus
egyik nagylemezét, melyen ez a m0 is szerepel hangszeres feldolgozdsban. Késobb egy
korusfesztivalon hallottam ismét, ahol egy pai'mai énekkar adia eld. A parmaiak nagy
sikert arattak, remélem a dal a C-64 eldaddsdban is tetszeni fog hallgatoinak.
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Mivel a négy sz6élam megszélaltatdsdt BASIC-ben igen nehéz lenne programozni,

ezért a dalbodl az alt sz6lamat elhagyjuk.



3 frjoget

Nézzuk meg, hogy hogyan tudjuk meghatdrozni pl.a szoprian hangjait! Ké¢' Kereszi
az eléjegyzés, tehdt D a do, s gy az els6 hang (e) ré-nek lekinthetd. n Koitdban
szerepld legmélyebb hang a d , ezért ezt vdlaszijuk 0-nak, és a tobbi hang sorsziamat
ehhez fogjuk viszonyitani. {gy a kezd6hang sorszdma 2 lesz, és az els6 Utem kédoldsa:
(rmfsfm) —> (2,4,5,7,54)

A kottaban szerepld legkisebb hangjegyérték a negyed, ezt tekinthetjuk
egysegnek. Ha negyednél hosszabb hanggal talilkozunk, akkor el kell dontenunk,
hogy hogyan adjuk meg. (PL A mdsodik utem elsé hangja 3/4, vagyis hiromszor
annyi ideig kell kitartanunk, mint az elébbieket.) Két dolgot tehetink: vagy
hiromszor adjuk meg a hangot (2,2,2) és az ADSR értékét ugy vilasztjuk meg, hogy a
hirom megszolaltatds kozotti kulonbség elmosoddjon, vagy pedig egyszer adjuk csak
meg, és utdna két negyedig K értékét nullara dllitjuk. Ha az S és az R értékeét is
megfelelden allitjuk be, akkor igy a hang fokozatosan halkulva hiarom negyedérték
idotartamaig sz6l. E példiban az ut6bbi moédszert vilasziottam, mert {(gy konnyebb
kulonbséget tenni pl egy fél-, és két ugyanolyan magassdgl negyedhang kozott.

Az adatok beolvasisa utdn tombjeinket mar a valédi sorszamokkal kell feltolteni,
nem pedig a relativakkal A szoprin esetében példdul — ahol a d!-et (D-4)
valasztottuk nullanak -, a beolvasott értékhez 51-et hozza kell adnunk. Amennyiben
a beolvasott szam negativ (-1), a tomb megfelelé eleme nulla marad; ezt az 55-57.
sorok biztositjak. Hasonléan torténik a tenor és a basszus adatainak megaddsa €s
tombokké alakitasuk is.

Most mar csak a szubrutin hivdsat kell megnéznunk. Tekintsok pl. a 95-110
sorokat! A 95. sorban a hdarom hullimformat allitjuk be. A 100-110 sorok utasitdsai
az éppen aktudlis szopran, tenor és basszus hang sorsziamat helyezik el a K, L, illetve
M valtozékba. A programot Kiprébdlas utdn futtassuk le k0lonbozod N értékek mellett
is!

A kottatol eltértunk néhany tekintetben: A m( eredetileg hdrom szakaszra
tagolédik: az elsé rész kétszer hallhaté, a madsodik rész szintén kétszer, végul
megismétlédik az elsd rész. Programunk az utobbi ismétlést elhagyja, az elsé két részt
azonban négyszer jatssza el, mégpedig mds és mds hangszineken, mintegy kulonbo6zd
hangszerereket imitdlva. Egy mdsik eltérés a kottdtél, hogy az egyik hangot fel
hanggal mélyebbnek vilasztottuk.

[MFeladat 13.

A gyakorlds kedvéért, keressuk meg melyik ez a hang!

M Feladat 14.

Hogyan lehetne a program inditdsa, és az elsé hang megszélalasa kozti idét a
program minim4lis dtalakitdsdval lecsokkenteni?
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REM TOURDION

REM SZAMITOGEPRE ATIRTR:!CSIKOS 2Z2%.
FRINT" TIalalrIninfM "' TRHE (1O " TOURDION"
PRINT"M"TABC(9O " ISMERETLENM SZERZA MUNVE"™

e B %
S=54272

FORI=0TO024 : POKES+1.,0:NEXT
OIM HEecS3, 1%
FORI=1TO95
FR=262.8372#%2T(I1 /12>
HBCI, 1>=INTC(FR/256>
HE<C1I.. @>=INTCFR-256WHBC(1 ., 1>>
NEXT
OE DIN 80192, TC192>.BC198) . 81<152)
5S4 REM #k#
S35 FORI=1TO192 1 READN ' IFK<ATHEN 37
D€ BAILi=mXAS1l 1 81(IHD=8{10+12
S¢ NEXT
€5 FORI=1TO192 'READY : IFX<BTHEN &7
€6 TALI>=K+41
T HMEXT
FORI=1TO192 READX: IFX<ATHEN 77
ECI>=X+36
NEXT
REM sk
POKES+24., 15
FOKES+6., 20508 ' POKES+13, 172 POKES+28 ., 172
POKES+1@, 1 :POKES+17.,7?
REM b
95 H1=3282:'HZ=32:1H3=c4
160 FORI=1TO192
195 K=SdI>  L=T{I> M=BC1l) N=100 ' GOSUB100Q
118 NEXTI
111 REPM texew
115 Hl=1e:H=16:HZE=16
128 FORI=1TO192
25 K=SdI>:L=TdCI> :M=B{I>:N=100: GOSUE1686O
126 NEXTI
131 REM #ibis
25 Hl=16:HZ=32:HZ=c4
140 FORI=1TO132
145 K=<S1dI> ' L=TdI>:M=B{I> :N=110:GOsSUE1BGEQ
158 HMEXTI
151 REM edex
155 H1=32 H2=32 HZ=c4
160 FORI=1TO132
165 K=SCI>:L=TdCI> M=EC1> N=18&:60SUB1600Q
170 NEXTI
200 REM SZOFPRAN
2801 DATAa 2.4,5.7
22 DA 2.7.5.93.
2838 DATR 2.4.,%5.,7
sag DA &.—-1.—1.
20S REM o
28 DATA 2.4.5.7.%.4, 2,-1.-1.4,3,7
287 DATA 2.7.3.35,7:4, B.—1.4,2.8.-1
2ee DATA 2.4,.5,7.95,4, 2,~1.5,—-1.4,—-1
2P INETE R —T.—1 =18, =1, &, —1,—05=01,—1,=1
210 REM #%
211 BETE S —1,—1,.7.9, 1,8 .1 =1 ,—1 .9, =1

WOWONr=,AONP

N
ONLNEINO

J
n

AN, HNO

WWOWIH NN S

4) 2)"‘"1:’“1/4;5;?
24, 51—1)4)2;6)_1
v, R.~1.8.=1.4.,51
1;‘3,-_11 21_11_1;—12_11—1
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Ao
wUWJU

1620
1002
146m4
19068
l1aos
lBia
1812
1014
1916
1i91e
ieza

oRTAH 12)11!9)7)5}4) Bo=l."1.4.,2,-1
DRTR S, -1, 7, 9. 18, 2. -1 ,7 .5, 4,=1
EBRTR 2a—t.—1 =181 .,z 26— gl =l i=1 .=}
REM

DHEdE: . —d =1, 7.8, 11 . 3. -f J=l =1 ,9 =1
e 121159, 7,84, S, -1, =104,,2,—1
BREA D, =1.,1.7.9, 1B 3.1 .2,5 . .4,=1
BER 2, —1.—1.-1.@,—1, 2,-1,—1.—1,—1,—1
REM TENOR

BRSNS 2, . —l. =108, =l @@ o =1 =1, =1, Z.=1

B S E e e e B GRS ieas W R R R L B el b
BFfR v, —1.—-1,=1.7v.-1. 2.=-1.,.=-1.=-1.%,—1
PDHTR S.—l ... &, =1, B.,=1,—1,—1 .8,
REM #%

ERAM Sy — .= —duBe—1., %,—1:; 11,71
EHTHE 7.—1,—-1,—-1.8,—1., By alai—ta—1 .5, =%
BRR s =, — 1 =1 F . =] 7 3, =l =1 —1., 5.1

DQTQ SJ_1}226221_1J 6)
REM X%

DRTA 2,—1 . =1, ., 12,1 . 1@;’1}—11—1rlgr*1
ORTH lef-lp—lz“lfla;—la ?1_11‘1;_1;?;*1
RTEE: S =i, =2 . =1, F o=l Fasly—1,~31,8,—1
EERIR - 2a=ds 2. =l,—1 =110 21y =l @1

REM Ak

BEEEEarS Tl e =1 1 0 &, 1 L8, 1 8 e
ERiTE e le % = i =1 18,1 Z.=1--1:—1 ;7.1
EEEIEE e, Slh =R s R sl o Tl il B e
BIFTH Sa=1,2,=3,—1.—1, @, ,—d.-=1.8,-21

REM BHRSESZ2UIS

BRtR &S, 1. —12—1, 5.1, S:~2,—1,=135 =1
BTG e, =1, 1801 0 Sk -1 2 el
BT 5.1, 3 ,=1,5.,—1, S.—1,=1, 1 .38, =1
TR S et B e b e O o B R R G o
REM ¥k

DR S, =il sl S =10 Sl i s —
PR e Pl il . Sl Bl el
ERTER 5.1, =1 a=2 05, —14 DS s e R |
BRI 5. =1, 81 . =11, FEE e S e
REM ##

BREEH S, 1 = S
EHERE Sl il =1 .8 ,—1
EIEEER: B. =1 . =1 = Sl s
EEEEEES L L e
REM #%

1)“"1)"1}@/""1

T

SINY]

i, il
=1, = =0 s, =1
G B e T
:_11*12‘1)5;"1

oo

DHTH 5)'1)“1)‘1)5!“1! SJ—l._lJ—l Sﬁ—l
DHTH 3;“19“1)‘113/“1' 5:_1-_1-‘1159—1
DHTR SJ*lp—l)_IJSJ—l; 8)_1r—l;_1‘:;"1

DHTQ SJ—1J@)—1J—1J—1J
END
IFKTHENPOKES+1 . HEB(K., 1 3 : POKES . HB(K . @D
IFLTHENPOKES+8, . HBCL , 1D : PAKESa7 , HRCL . 8D
IFMTHENPOKES+13, HB(M. 1 > 'PDKES+14 ., HE<I. 0>
IFKTHENPOKES+4 . H1+1
I THENPOKES+1 | » H2++1
IFMTHENPOKES+ 18, H3+1
FORT=1TON:NMEXT
IFKTHENPOKES+4 , H1
IFL FTHENPOKESS11 , H&
IFMTHENPOKES+18, H3
RETURNM

2 —1 ;=1 ,=1,5.,—=1

d

(

3 fejeget



Dallamed pregramezisa

7. pikda,

Ez a program is az 5. példdban megismert segédtombre és szubrutinra épil. Most
azonban nem toltjlk fel a teljes HB tombot, hanem csak azon elemei kapnak értéket,
amelyekre ténylegesen sz0kségOnk lesz a program futdsakor (30-as sor). A
megszolalo dal egy népszer0 hiromszélamu angol Kdnon, melynek cime “"Ebred a
hajnal”. (A kotta Kerényi Gyorgy magyar szovegét is tartalmazza.)

A M 1 1
" e =1 ‘['i i ;e
L — 7™ m———
Eb-red mdra  haj-nal-tin-dér, csen-gé hang-ja vig ka—ca-gés
Bl

i | ) ) S e T |

Hﬁ—r‘(ri I
 — s =

: 33
Csen—g6 hangja haha-hsha, heha-haha, haj-nal-tin—dér éb-red mir
| e e S S
| =
T —— — | 0 v
3 e d9 vV
Ha-hs—ha-ha ha-ha-ha-ha ha-ha-ha-ha,  ha-ha-ha-ha,
1 | e 1 | - H
l ] 1 | 1 l“‘"} - :
Ha-ha-ha-ha ha-ha-ha-ha ha-ha-ha-ha - ha.

A kottdban a bekeretezett szimok az egyes szélamok belépését mutatjdk, a
N jelek pedig azokat a hangokat jelzik, ahol a szélamok befejezik az éneklést. Mivel a
kdnon hdrom szélamdban ugyanaz a dallam hallhaté, a hangokat meghatirozé
adatokat elegenddé egyszer beirni a DATA sorokba. A program egyik érdekessége a
sz6lamok hangjait tartalmazé t6mbok (A,B,C) feltoltése (50-63).

A megsz6lalé hangok hangszinét Ggy kellett megvdlasztani, hogy j6l érezhetd
legyen a sz6lamok fdziseltoléddsa. Arra is figyelni kellett, hogy N értékétl kezdetben, -
amikor csak az elsd, ill. csak az elsd két szélam szél, - nagyobbra dllitsuk be, mint
amikor mdr mind a hirmat egyszerre halljuk. (N = 130, N = 120, ill. N = 100)
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1 R
2 R
10
15
20
30
32
34
35
40
42
a4
a5
50
51
se
55
s6
57
60
61
63
70
72
74
76
78
80
g2
84
86
a8
200
202
204
2086
208
210
212
214
216
218
220
P22
300
100
100
100
100
100
191
101
191
101
191
102

3 fejeget

EM EBRED MAR A ... /3 SZOLAMU KANON/
EM JCSIKO8 Z8./

S=54272

FORI=OTO024:POKES+] ,0:NEXT

DIM HB(SS,1),A(396) ,B(396) ,C(36)

FORI=46T063

FR=262.8372%x2t<(1/12)

HB(I,1)>=INT(FR/256)

HB(I ,@)>=INT(FR-256%HB(I1,1))

NEXT

POKES+24,15
POKES+6,251:POKES+13,250:POKES+13, 11
POKES+2,150:POKES+17,15
FORI=1TO32:READACID I IFACIIC(BTHENA(I>=08:G0T0OS2
ACII=ACII+4B:B(I+32)>=ACI):1C(I+64)>=ACI)

NEXT
FORI=33TOB4:READACID I IFACIY(BOTHENAC(I >=0:GOTOS?
ACID)=ACII+46:B(I1+32)=ACI):IC(I-32)=ACI)

NEXT

FORI=65TO96:READACIDI: IFACII<KBTHENACI>=0:G0TOE3
ACII=AC])+46:B(1-64)>=ACI)>:C(I-32)=ACI)

NEXT

H1=64:Ha2=16:H3=32
FORI=1TD32:K=ACI):N=130:GOSUB 100 :NEXT
FORI=33TOB4:K=ACI):L=B(I):N=1208:G0SUB100O:NEXT
FORI=B5TOS86:K=ACI)IL=B(I)IM=CC(I)>:IN=100:GO0SUB100D:NEXT
POKES+3 ,7t:POKES+19,7:POKES+6,171
FORI=1TOSB:K=ACI):L=B(I>IM=C(I)IN=100:GO0SUB100@:NEXT
H2=16:H3=64:POKES+19,0:POKES+2@,139
FORI=1TOSS:K=ACI)(IL=B(I>IM=C(I)>:N=100:GO0SUB10BA:NEXT
POKES+6 ,252
K=A(96):L=B(96):M=C(86):N=100:GOSUB 1000

g B PR B T TP P PR P |

BATN 8.~1,.8,-1,10,-1,190,-1

PRR 12 —-1,17,~1, 1P -4.9,~1

BNTA T,=1.. 8, ¥,8,71,-1,-1

BATH B,-1, 9,.-~1,19+--1.,18,~1

DATA 12,12,12,12,12,10,9,7

P 3.-1.,12.,-1,98,:1,3,-1

iR Rl 0,51 .89, 1.7}

OATA 12.,12,12,12,.12,10,9,7

pATA S5,5,.5,5.7.7.7.7

BATA 9.9.9.9.,.12,.12,.182.1¢2

oars 12.18,8,7,39,-1,-1,-1

END

8 IFKTHENPOKES+1 ,HB(K,1):POKES HB(K,@)>

2 IFLTHENPOKES+8 ,HB<(L ,1):POKES+7 ,HB(L ,0)>

4 IFMTHENPOKES+1S ,HB(M,1)>:POKES+14 ,HB(M,0)

68 IFKTHENPOKES+4 ,H1+1

8 IFLTHENPOKES+11 ,H2+!}
0 IFMTHENPOKES+18,H3+1

2 FORT=1TON:NEXT

4 IFKTHENPOKES+4 ,H1
6 IFLTHENPOKES+11 ,H2

8 IFMTHENPOKES+18,H3

2 RETURN



S.giﬂdkb

A hirom hanggenerdtor nemcsak akkor van hasznunkra, ha tobbszélamuy dalt
akarunk szamitégéppel megszolaltatni. Ha példdul gitdaron jatszunk, akkor
természetes, hogy egy-egy hir nem fog azért elhallgatni, mert egy Ujabbat is
megpenditink. A gitarnak ugyan hat hirja van, de a harom hanggenerdtorral is elég
jol lehet utdnozni. Ezt mutatja be a kovetkezd program, mely Al Di Meola:
“"Mediterranean Sundance” c¢. szdmdnak kezdetét jdtssza el Az egyes hiurok
megszolalasanak sorrendjénél azt vettem figyelembe, ahogy €én szoktam jatszani ezt a
szamot, - de ezen bdrki tetszése szerint vdltoztathat.

Tekintsuk 4t a programot! Az elején ugyanlgy toltjuk fel a HB tombot, mint a
kordbbiakban Ezen kivil négy madsik tombot is haszndlunk, érdemes ezeket is
megvizsgilnunk. Az A és a D tomb az egymds utdn megszélalé hangok adatait
tartalmazzdk. A B tomb elemei azt hatdrozzdak meg, hogy melyik huir szél, vagyis, hogy
az S, S+7, illetve az S+14. byte-ba kell-e beirnunk a megfeleld frekvenciaértéket.
Végil az F tomb egy akkord hdrom hangjit adja meg. (A programban szereplé A B,C
valtozékat taldn szerencsésebb lett volna mds betGkkel jelolni, de remélem, gy sem
zavaré a hasznidlatuk.)

A zenélb6 rész hirom kisebb egységbdl tevddik Ossze. Az elsé (102-118) és a
maiasodik (120-132) formailag kozel azonos, mig a harmadik (139-148) - mely az
akkordokat szélaltatja meg -, kulonbozik ezektdl. Figyeljok meg az ADSR értékek
alakuldsat az elsd kettd, illetve a harmadik egységben! A felfutasi és a lecsengési id6
mindig nulla, a kitartdsi szint pedig mindig maximalis, azaz 15. Az elengedési id6
azonban az els6 két esetben, az onmagukban szo6l6 hangoknal 11,10,10 (46., 150. sor),
mig az akkordoknil 9,9,9-re csokken.

S REM AL DI MEOLA & CSIKOS ZS.
8 PRINT"J"

19 s=54272

15 FORI=0TO24:POKES+1,0:NEXT

20 DIM HB(S5,1),A(32),B(32),C¢32)

30 FORI1=37T062

32 FR=262.8372%21(1/12)

34 HB(I,1)>=INT(FR/256)

35 HB(I,@>=INT(FR-256*%HB(I,1))

40 NEXT

45 POKES+24,15

46 POKES+6,251:POKES+13,250:POKES+20,250
S@ FORI=1TO13:READXIACI)=K+37 NEXT

S5S FORI=1TO13:READK:B(I)>=S+7#X:NEXT

80 FORI=1TO13:READC (1Y :NEXT

65 FORI=1TO8:READX:D(I1)=X+37 tNEXT

70 FORI=1TO2:READE (1) :NEXT

75 FORI=1TO3:READX:F (1)=X+37:NEXT

1#@ FORL=1TO3

1@2 FORJ=1TO2

194 FORI=1TO 13

196 A=ACIYIB=B(I)>:K=CCI)

188 POKEB+1,HB(A, 1) :POKEB,HB(A,A)

11@ POKEB+4,33

112 FORT=1TOK:NEXT T

114 POKEB+4,32

1168 NEXTI

118 NEXTJ 69



LA B0 Q)W W RRMNNP

[

MWV DLEMND

[y

143
144
145
14e
147
143
149
158
151
152
153
1% %)
218
3z2@
2320

27
-

9. pikda.

3 fpeget

FORIJ=1TOZ:FORI=1TOZ

A=0CI 2 :B=BClY K=ECI >
POKEB+1.HBC(H, 1) : FOKEEB.,.HECA., @) : POKEB+4 . 33
FORT=1TOK:-NEXT T
FOKEB+4 ., 22

NMESTI
FOKES+6, 242 : POKES+ 13,
FORI=1T0O3Z
A=F{1):B=F(2>:C=F(3> :K=10
POKES+1.HEBC(A., 1> :POKES. HEBC(R.,. O
POKES+S,HBCB, 17 : POKES+7., HBCE ., 3>
FPOKES+13,HBCC., 1) : POKES+14 ., HBCC, 8>

2499 FOKES+23, 249

POKES+4, 32 POKES+11., 33 :POKES+18, 33
FORT=1TOK:NMEXT T

POKES+4. 32 :FPOKES+11, 32 :POKES+13.32
FORT=1TO18 :NEXKT

NESNTI

FORT=1T1D7B : NEXT

POKES+£, 251 : FOKES+12, 250 : FPOKES+28, 253

NEXTJ

FORT=1TO1a2: NEXT

NERTL

DATAR 28, 21. 25,18, 21,29, 16.,21.25%.:16,18.:21.25
o™ &2.1.,2.8,1.,2, 8,1.2.8,8.,1.2
DATA1SB.?8.72.78,7v0,70, 15Sa.70,73.98,3080,70, 3@
DRATA £2.15.16.268.16,15.8.,1

DATA 7R.7R.70.70.2Q4, 152, 1903, 200 16, 20,25

Ez a program bizonyos fokig a véletlen szilotte. Eredetileg csak azt akartam
kiprobdlni, hogy mi toriénik, ha egy akkord hangjait gyors egymaidsutidanban
szélaltatom meg. Kivancsi voliam, hogy a BASIC elég gyors-e ahhoz, hogy ily modon
egyutt halljam az akkordot. Nos, a valasz az, hogy a BASIC nem elég gyors, jol
érzékelhetd a kKOlonbség az egyes hangok ko6zétt. A hatds azonban igen érdekes volt,
ami - mint utélag kiderQlt -, részben a DATA sorok félregépelésének volt készonhets.
Igy azutdn meghagytam olyannak, amilyenre siker(lt, s Kitaldltam hozza egy basszus
alapot, majd azt akkordokka bévitettem. A dallam ezeken az akkordokon lépdel

folfelé:
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Mint mar emlitettem, 2 dOr hiarmashangzat 6sszeltev6i a prim, a nagyterc és a
kvint, vagy kézérthetSbben (szolmizdlva) a d6, mi, 8z6 hangok. PL. az E-dor akkordban
E=d06, kovetkezésképp GISZ-mi, és H=8z0, tehdt az E-dur akkord csak az E, GISZ és H
hangokbdél 4llhat. Hasonl6éan meghatdrozhaté a G-dor és az A-dor akkord is.

Természelesen ezeketl az akkordokat madsként is jatszhatjuk. Pl. a kovetkezd 4dbra is
egy A-dur akkordot mutat:

CISz

36. abra

A dur akkordokkal kapcsolatos kis kitéré utdn nézzik meg a 161-192 sorokat.
Remélhetéleg most mar vildgos e programrész feladata.

A 200-as és a 202-es sornak koszonhetden az akkord utolsé hirom hangjirél egy
8 hangnyi (16 félhangnyi) visszacsuszds kovetkezik. Végiil, hogy ne maradjon Ures a
hangzds, a basszus alapra kitaldltam egy kiséretet, melynek adatait a D tombben
helyeztem el. Mivel a D to6mb lényegesen 16bb elemet tartalmaz mint a basszus
hangjait meghatirozé B tomb, ezért gondoskodni kellett a basszus folyamatos
ismétlédésérdl is. Ezt ugy tudjuk elérni, hogy a B futéindexének egy F segédviltozét
haszndlunk, melynek értéke 16 utdn ismét |1 lesz. (206-216-0s sor)

A 214-es sor szerepe a ritmuskiegyenlités. Ennek hidnydban ritmuskiesések
fordulndnak eld, mert a 212-es sorrél hol gyorsabban, hol lassabban ugrana tovabb a
program. (Kiprébdlhatjuk!)

5 REM CSIKNS Z5.

& PRINT"O"

T POKESZ2S80. 9 :POKES2221., 0

19 S=9594a72

15 FORI=@TO24 FHIE 41, @: rMEXT

28 DIM HBC®S, 1 C1s2.BC1lEe) . Al<le>» :BlCls?

25 BimMm Lfl&w,riaiay,mcg@eﬁ

28 FORI=1TO23

=2 FR*;F_,U TEHRTCIA L2

24 HEBCI., 1Oo=INTCFRA/72560

35 —ﬂ-:» I B =INTCFR~2SSHHECIL, 120

43 NEXT

S8 FORI=1TOS: READ: Hfthmﬂ+4a:Hiélxwﬂilh+3:HEHT

51 FORI= L‘J't‘tlr— FI—Hl 1K:CCY ?rx:::+4 B:C1c] Z:-:l;' CI>+3Z:NEXT

52 FORI=1TO1 FFHI! Bl 2)=E+35 :B1(I =B I >+3 ' NEXT

52 FORI=1TOQzZGS leHC' fD('ﬁ =N 4+50  NEXT

58 FPOKES+24, 15 :'POKES+6., 248 : FUL¢5+13J251rPUKES+2@;255

a5 HL—:_ Hz -EQ-H =32

138 PO L-;Lwln—- 2492 FOKES+13., 242

1185 = [IF‘.;‘- 17TD4

136 FORI=1ITO1E6 ' K=RCID:L=AC1E6~1>:M=CCI>: :G0SUB1002:NEXTI.J
i1 FORI=1TOZ

111 FORI=1TOlE :K=A1<(1>:L=Q1C16~1>:M=Ci1(I>:BOSUBL1BEE: NEXTI., J
115 FORJ= 1TU:

116 FORI=1TOLlS: K=RA(IY i L=RC1&~ []== IrIn:rn‘uELB@B MEXTI.J

I3
128 POKESH r; ., 239 ' POKES+13 . 239 ' POKES*HEE , 231
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I1=1
FORJI=1TOe&

FORI=1TOl&e:K=ACI>:L=AC1i6-12: IFF—3THENM=B{I 1>

GOSUB18@0 : F=F+1:I1=11+1:NEXTI
I1=@:NEXTJ

FORI=1TO1S  K=R1CI>:L=FAd{16-1>: IFF-Z2THENM=B1<{I1>:F=0B

GOSUB 1080 : F=F+1:T1=11+1 MEXTI
FOKES+E, 247 : H2=2 : H3=@
FORJ=1TO3

FORI=1TOlE :K=Bd{I>: N=93 : GOSUE13@a :MEXTIL . J

FOKES+1Z, 247 ' HZ=22
FORJ=1T0O3=

FORI=1TOlE  K=EC(I> : L=RCI>+7 : N=P3: GOSLBE 1023 :

FOKES+20, 247 : H3=22
FORJ=1TO:3

FORI=1TOLl&: K=ECID> : L=K+7: M=L+5:N=70: GOSUE1O&

FORJI=1T0OZ2

FORI=1TOle:K=B{I +7 :L=K+5:M=l_+4: N=70: COSUB1E&@ :

FORJ=1T02
FORI=1TO16 : K=sBCI>+12: LeK+4  M=L+3 : N=70
FORJ=1T0O2
FORI=1TO16 : K=BCI)+16€: L=K+3: M=L+S  N=7a
FORI=16TOASTER-1

=BCIN+1: L=K+3: M=l +5 : N=33 : GOSLUB 1023 : NEXT
FORI=1TO16 : K=BCIY - L=k : M=K : N=78 GOSUB 1880 ' NEXT
F=1:POKES+20., 235 POKES+E, 250 POKES+13, 850

FORI=1TO20S5 : J=TI tK=BCF> : L=k :M=0DCI > : N=Sd -

F:F+1¢IFF=1?THENF—1
IFTI-J<11THEN 214

NE>T

SOTOZES

DRATR 8.,7,12.15,19, Q. ih;lﬁ 19, B.,T.18,

DRTAH B.B8.14.0.,83,3. U.-'-.’J 4,.2.,8.8.6,0

DRTHA 3.3.,2,;3.5,32, ~35= 2, R2.2,2, 2,202

CIRrR 9, 8.9, 9,11, 11 11,-—-5a

DATA 11.-58.,11.-598.,.5.-58.11.-58

DAaTA 12.-58.12,-58.11.-582.,.9, -53

DATA 11,-S@, 11.-S@.9, ~S@, 11, ~S@

DATA 12.-S2.12.-53.11,-52,9, SO

DATA 11.9.7.6.,4.,2.4.6, 7,-50.6,-50.4,-50, -2,

oARTA 11.2.Vv.6.4.2,4,6, 4;"59:2,":U =3

DATA 11.9.7.6.,4.2:4.,6. 7.:.9;11.,~58.9,~5@,

OATH tl1.9,V.e.d4.,2.4.6, 4,2,1., ngc-_SGJ

EIF:ITH 4.-6;4'16; 1'.-6:4;6.- -"I_| 1 c ?.- 1.-2.-""_7

DARTH 4.6.4.6.4,6&.4, 6; =FLal ; Wi l,2

OATA —-32.4.6,-3.,4.,6. DL 6. -0, -SG5, G, -
5@, 4,

i

wu:wo

DATH —2.9%.8,-2,4,6,
ODRATR ~-Z2.4,6.,-3.,4.,6.
DATH —3.4,6,-3,4.,6, -
END
IFKTHENFPOKES+ 1 . HECK,, 12 FOKES., HECK . &>

IFLTHENFOKES+S, HECL, 1) POKES+7 ., HECL , @2

E’}—‘.-::'B.' —5'3;.'._
S, —-5a. -5, 4, -5A,

s =38,

v 5 ]:,4 5

GOSUELBEE

==
—~358 .,
] %

~38 ., 58

R 15)
P27, 5@

IFMTHENFOKES+1S . HEB M, 15 FOKES+14, HEBE M. a0

IFKTHENFPOKES+4 , H1+1
IFLTHEHPOKES+11,H”+1
IFMTHENPOKES+12 ., HZ+1
FORT=1TON : MENXT
IFKTHENMPOKES+4, H1
IFLTHENPORES%*11 . H2
IFMTHENPQKES+1S, H3
FETURM

MEXTI.J

MEPST L., .J

GRsSUELe2a: NMEXNTI . J

GOSUE 12608

(%}
w15

an;EJ' _lla
—':-U-—-“:SfZJJ—_
» =50

NERXTI.J



10 pébda.

A fejezet utolsé példdja Hans Leo Hassler (1564-1612) Oszi fak cim( 6tszélamu
darabjdnak, pontosabban e m0 elsé felének két szdmitogépes valtozata. Nyilvanvald,
hogy hazinkban nemigen van olyan ember, akinek két Commodore gépe van otthon,
azonban szakkorokben, klubokban, iskoldkban valoszin(leg talalhatnak idonként két
szabad C-64-est. (Ritka azonban az olyan pillanat, amikor senkit sem zavarunk
zenélésinkkel, [6leg az ilyen programok elkészitésének kezdeti szakaszaban, amikor
sokszor kell ugyanazt a dallamot kisebb modositdsokkal Ujra és Ujra meghallgatunk.)

Technikailag nincs nehezebb dolgunk, mint az egygépes dalok esetében, csupdn a
két gép egyidejl inditdsdrol kell gondoskodnunk a dallamjdtszds kezdetekor. Ezt a 68,
69-es sorok biztositjdk, arra kell csak Ugyelni, hogy a gépeken egyszerre nyomjunk le
egy-egy billenty(t (lehetSleg NE a RUN/STOP legyen az!), miutdn a két képernyén
megjelent az OK felirat. Arra is vigydznunk kell, nehogy valamelyik gép jdtéka
gyorsabb legyen a mdsikéndl Ezt a 70. sorban taldlhaté N paraméter megfeleld
megvailasztdsdval tudjuk elérni. A listdbdl lathatjuk, hogy a bal csatorndn-az N értéke
300, mig a jobbon 340. Ennek igen egyszer( a magyardzata. El6szor természetesen az
utébbi is 300 volt, de a programok futdsakor a jobb csatorna gyorsabb volt a balndl,
igy a jobb csatorndhoz tartozé N értékét novelni kellett. Az Olvasénak is bizonyira
viltoztatnia kell majd ezen a szimon, mert a C-64-es gépek nem egyformik.
Hdromszor futtattam le a programot kilonbo6zé gépeken, és mindharom esetben mas
és mas értékeket kellett az N valtozéba irni.

Az N viltozé persze csak azért tudja a programok futasat osszehangolni, mert
egyforma azok szerkezete. A tenor Kkétcsatornias megszolaltatdsa is kettbés célu:
egyrészt az o0t sz6lambol igy hat lett - hiszen a két tenor hangszine kilonboz6 -,
masrészt a programok futdsat is konnyebben lehet egyeztetni, ha a két szamitoégépen
ugyanannyi szolam szol.

A DATA sorokat megfigyelve feltinhet, hogy most nem hasznialunk negativ
szdmot. Az eddigiekben a DATA sorokban szereplé -1-esek jelentették azt, hogy a
hangmagassdgokat meghatdrozé tombok megfeleld eleme nulla lesz. Ebben a
programban a -1 szerepét 4tveszi a 0, {gy minden esetben eggyel kevesebb billenty(t
kell leutnonk. Ez persze azt is jelenti, hogy a szélamok legmélyebb hangjit most nem
nulla, hanem 1 jeloli, és a beolvasast is egy kicsit médositani kellett. (ldsd 50-55
sorok)

Az eredeti kottatdl ismét eltértunk egy kissé. A Kkét szoprdan szélam
hangmagassiga egy oktdvval feljebb kerult. Ez zeneileg semmi viltozdst nem jelent,
viszont megszolaldskor e szélamok sokkal jobban hallhatéak. Ez elsdsorban a szopran
1 esetében lényeges, mert ennek hangszinét a haromszog hullim hatdrozza meg. A
k0lonbozé dinamikai eldirdasokat sem vettik figyelembe, hogy a program ne legyen
tul hosszu. Ha azonban igazdn klassz programot akarunk készi{teni, akkor ezekrdl sem
szabad elfeledkeznUnk, s nagyon hatdsos, ha a hallgatdsag érzi, hogy egyszer az egyik,
madsszor a madsik csatorna sz6l dinamikusabban. Esetleg az egyes szélamokat is
valtakoztatva hangsulyozhatjuk a darabnak megfeleléen.
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76

1 REM HASSLER:0SZ1 FAK
2 REM /BALCSATORNA/
3 REM

S PRINT""

3 fejoget

s=54272

FORI=0TO24:POKES+I ,0:NEXT

DIM HB(95,1),81(76> ,AC7B) ., T(?76)
FORI=5@TO76
FR=262.8372%21(1/12)

HB(I ,1)>=INT(FR/256)

HBC(I ,®)=INT(FR-256%HB(1,1))

NEXT

FORI=1TO76:READX: IFX THENS1<(I)=X+65
NEXT

FORI=1TO7?6:READK: IFX THEN AC(I)>=X+350
NEXT

FORI=1TO768:READX: IFX THEN T(I1)=X+53
NEXT

POKES+24,15

62 POKES+6 ,252:POKES+12,11:POKES+13,133:POKES+20,156
64 POKES+3,130:POKES+17,8

66 Hi=16:H2=64:1H3=649

68 PRINT"OK"

68 GETX$: IFX$=""THEN 693

70 FORI=1TO?76:K=S1(I)>:L=ACI>IM=T(I):N=300:GOSUB12RQ:NEXT
308 REM xx SOPRAN 1 *x*

3! oATA 6,6,6, 5,8,5, B8,8,18, 6,060,8, 5,0,5

382 pDATA 6,6,6, 5,0,5, 8,8,10, 6,0,8, 5,0,5

383 DpATA 10,190,106, 8,8,8, 8,8,10, 11,080,160, 8,0,10
2804 bATA 8,868, 5,8,5, 6,88, 18,8,8, §,0.,3

38 bpATA 6,6,8, 5,9,5, 6,6,8, 10,0,8, 5,0,3,0

2180 REM %% ALT *xx

3l DAaTA 1,.1.,1,. 1.,80,1, 4.4,49, 2,.80,.2, 1,8.,1

ale DRIn 11,1, 14,1, 4.4,4, 2,B,2, 1,8,1

312 DATRA 4,4,4, 4,606,494, 4,4,4, 6,0,4, 4,0,9

S1aq TATA P2 .2, .01, 1.1,.4, .2, 1l @ 1

1S OfTA 2,2.,2,°1,8,1,.1,1,9, 4.,&4,2, 1. .8,1,A4

320 REM xx TENOR *x

321 bDATA 3,6.,3, 5,08,5, 1,5,1, 3,8,3, 10,0,5

Jge AT 2,8,.2;, 5.,0,.95, 1.,5,.1, 3,080,323, 16,0.,.5

:}®’k3 pRrTAB,6,6, B,B,828, 8,8,5, 3,0,8, 8,08.,86

324 DATA 6,3,3, 1@8,0,5, 3,6,5, 10,0,3, 10,5,6

323 bt B6,3.3, 10,0,5, 3.8,.,5, 10,6.3, '18.9.,7,0
8080 END

1000 IFKTHENPOKES+! HB(K,1):POKES HB(K,@)>

1002 IFLTHENPOKES+8 ,HB(L ,1):POKES+7 ,HB(L ,8®)

1004 IFMTHENPOKES+1S5S ,HB(M,1):POKES+14 .HB(M,@)
10068 IFKTHENPOKES+4 ,H1+1

1808 IFLTHENPOKES+11 ,H2+1

IFMTHENPOKES+18 ,H3+1

1812 FORT=1TON:NEXT

IFKTHENPOKES +4 ,H1
IFLTHENPOKES+11 ,H2
IFMTHENPOKES +18 ,H3

1220 RETURN



1 REM HASSLER:0SZ1 FAK

2 REM /JOBBCSATORNA/

3 REM

4 PRINT" "

1@ S=54272

15 FORI=OTO24:POKES+1,0:NEXT

20 DIM HB(S5,1),82¢(76) ,B(76),T(78)

30 FORI=34T071

32 FR=262.8372%21(1/12)

34 HB(I,1)>=INT(FR/256)

35 HB(1,@)=INT(FR-256%HB(I,1))

40 NEXT

5@ FORI=1TO76:READX: IFX THENS2(I1)=X+62

51 NEXT

52 Fq§1=1TO?s=REﬁDx=1Fx THEN B(I)=X+34

53 NEXT

54 FORI=1TOT6:READX: IFX THEN TCI)=X+53

55 NEXT

60 POKES+24,15

62 POKES+6,156:POKES+13,252:POKES+20, 155

66 H1=32:H2=16:H3=32

68 PRINT®"OK"

69 GETX$: IFX$=""THENSS

72 FORI=1TO76:K=S2¢I):L=TC(I)>:M=B(I):N=340:G0SUB10@B:NEXT
300 REM x%x SOPRAN 2 xx

391 DATA 6,6,6
302 DATA 6,6,6 v
393 DATA 9,9,9 >
324 DATA 6,6,6 .9,
305 DATA 8,8,8, 5.0,
31@ REM %% BASSZUS x
311 DATA 19,10,10, S
312 DATA 190,10,10, S
213 DATA 1,1,1, 8,0,
314 DATA 6,6,32, ’
31S DATA 6,6,3,
320 REM xx TENOR
321 DATA 3
322 DATA 3
323 DATA 6
324 DATA ©
325 DATA €6
998 END
1900 IFKTHENPOKES+1 ,HB(K,1):POKES,HB(K,®)
1992 IFLTHENPOKES+8,HB(L,1):POKES+7 ,HB(L ,®)
1024 IFMTHENPOKES+15,HB(M, 1):POKES+14 ,HB(M,D)
1006 IFKTHENPOKES+4 ,H1+1

1098 IFLTHENPOKES+11 ,H2+1

12190 IFMTHENPOKES+18 ,H3+1

1012 FORT=1TON:NEXT

1214 IFKTHENPOKES+4 ,H1

1216 IFLTHENPOKES+11 ,H2

1918 IFMTHENPOKES+18,H3

1920 RETURN
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3 feiogt

Nem maradt mas hitra, mint hogy 6sszefoglaljuk a fejezetben elmondottakat.

A hangok megsz6laldsdhoz szukséges paraméterek beolvasasa torténhet:

- 4 zenéld rész kozben
- 8 zenel6 rész elbit elhelyezetl tombokbol.

A hangok frekvencidjidt, magasdgit a kovetkezd moédokon tudjuk meghatdrozni:

- az 1.1dblazat alapjian, a P paraméterek beolvasisdval

- az 1. tablazat alapjdn, az F és A paraméterek beolvasasival

- az 5. példaprogram hasznilata esetén a hangmagassiagok egymashoz
viszonyitott helyzetével és a beolvasds utdni pontositdssal.

A hang kitartdasanak idejét is tobbféleképpen szabdlyozhatjuk:

- Ures ciklussal (az S program haszndlata esetén az N viltozoval)

- a C-64 bels6 id6mérdjével, a Tl és T|$§ haszndlatdval

- egyéb moédon, pl. a kapu-bit zdrdsa és nyitdsa kozotti grafikdval (errél
részletesebben az S. fejezetben lesz sz6).

Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a fejezet célja nem egyetlen, minden
zeneszam programoz4sira alkalmas eljarids bemutatdsa volt. A kulonb6zé programok,
programozdsi médszerek megismerése éppen azt szolgidlja, hogy minden esetben ki
tudjuk vidlasztani a legmegfelel6bbet, illetve, hogy szukség esetén képesek legyunk
tovdbbi programozdsi trukkok kidolgozdsdra.

Aki id4dig eljutott a konyv olvasidsiban, mir mindent tud ahhoz, hogy egy
tetszbleges dallamot megszélaitasson a C-64-en. Azoknak, akik ebbe szivesen
belevigninak, csak még nincs erre alkalmas kottdjuk, a [10] és [11] kotetek
tanulminyoz4sit javasiom.
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A fejezetben egy BASIC-ben Irt szintetizator-programot fogunk alaposan
dttanulmanyozni. Sajnos a program segitségével a gyors jaték nem oldhaté meg
tokeéletesen. Mint latni fogjuk, a gyorsasiagnak itt nem is a BASIC, hanem elsésorban a
billenty(Ozet szab hatart. A C-64 billenty(zete messze nem hasonlithatd ossze egy
valédi szintetizator klaviaturajaval. Ennek ellenére tobb okbdl igen hasznos lehet egy
ilyen program megirasa.

- A program segitségével alaposabban megismerhetjiok a SID chip 4ltal biztositott
lehetdségeket.

- AZ egyes részeket fokozatosan adtirhatjuk gépi k6du rutinokka, bar ebben az
esetben egy-két programoz4si trokkot nem drt még becsempészni.

- Programozdsi ismereteinket is béviti a program megismerése.

El6szor ismerkedjink meg a program vizdval!

A megnyomott billenty(Gk lekérdezése tobbféleképpen torténhet. Az egyik
lehetdséget a billentyGzet-puffer biztositja. A GET utasitds segitségével megtudhatjuk,
hogy melyik a legrégebben megnyomott billenty(G, melynek adatit még nem dolgozta
fel a gép. Hogy a programunkban nem ezt a lekérdezésfajtat haszniljuk, annak két
oka van. Az elsd, hogy a C-64-en nem célszer( gyakran hasznilni a szoveges
valtozokat. A masodik, hogy faziseltol6dds lehet a billenty(k leutése és a feldolgozas
kozott, - illetve ez a faziseltoloédds fokozatosan néhet. Igy elméletileg az is
elképzelhet6, hogy valamelyik lenyomott billenty( adata elvész (a billentyGzetpuffer
csak az utols6 20 leutott billenty(t tudja megjegyezni, ami konnyen kalamajkit
okozhat).

A billentyGzet lekérdezésére ad6dé maisik lehetdség: a memoéria 197. byte-jan
levd érték megvizsgdldsa. Ez az érték ugyanis azt mutatja meg, hogy éppen milyen
billenty(i van lenyomva. A kovetkez tiabldzat foglalja 6ssze, hogy az egyes billenty(ik
lenyomadsakor milyen értéke lesz a 197. byte-nak. (A C-64 203. byte-ja is ugyanigy
mkodik)

79



4 fopoget -

B e 3 ol 5N Tl U % emne B RO EE
S7 S6 S B 11 1B 19 24 27 32 35 & 43 48 St ©
o NI T e, (e ) KRN T e L R e

B W 14 17 22 43 30 33 38 4| 4 48 54

e SR R BaM e B B e =  RETURN
W 1y 18 21 286 29 34 37 & &5 ) B3 |

CRIR  rcpaR
2 e B MM § o
12 23 20 31 2B 39 36 47 44 S5 7 2

[ SPACE BILLENTYU: 60 el

Ha nincsen billentyd megnyomva, a 197. byte értéke 64. Ezen byte értékébal
azonban még nem derul ki, hogy pl.a SHIFT vagy a CIRL billentyivel egyutt nyomtuk-
e meg a billenty(t, vagy csak onmagiban. Ennek megkulonboztetésére szolgdl a
memoéria 653. byte-ja. Ennek értéke a kovetkez6k szerint alakul:

0, ha a SHIFT , C= és a CTRL billentyGk kozul egyik sincs lenyomva,;

, ha a SHIFT billentyd van lenyomva,

, ha a C= billenty( van lenyomva;

, ha a SHIFT és a C= billenty(k egyszerre vannak lenyomva,;
ha a CTRL billenty( van lenyomva;

ha a SHIFT és a CTRL billenty(k egyszerre vannak lenyomva;
ha a C= és a CTRL billentyGk egyszerre vannak lenyomva;

, ha a SHIFT, a C=, és a CTRL billenty(k is le vannak nyomva.
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Ezek alapjdn a program vaza a kovetkezoképpen néz ki:

Szukséges adatok beolvasdsa,
a képernyd felrajzoldsa

MOD 0 (a megszo6lalé hanggal egyidejlleg a
hang neve is kiirédik)
MOD 1 (a hangok kiilénbo6zé oszcilldtorokrél
sz6lalnak meg, ciklusban)
195 [£] MDD 3 (akkordok)
\ J , ,
1000 C- A SID regisztereinek programozasa
' -
1500 SHIFT | MOD 2 (ekkor lehet igazin gyorsan
jatszani)
\/
1546 cd + [cree M, Lirga
0| olvasis
v
1600 SHIFT| + | cTRL | MOD 4 (elére beprogramozott dallamok
e jatszdsa)

Az egyes MOD-okb6l a SPACE billenty( lenyomdsaval tudunk kilépni, ha az egyes
viltobillentytket (pl. MOD2 esetében a SHIFT billenty(t) el6zetesen felengedtik.
Hasonléan a memoria irdasanak befejezését is a SPACE billenty( megnyomadsa jelenti.
Kezdjuk el programunk alapos vizsgalatat! Ennek révén szintetizdtorunk haszndlatdra
is fény derul®

" A program begépelését célszerG az adatokkal, azaz a DATA sorokkal kezdeni. Ezek listdja a fejezet
végén taldlhato.
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R EPRINMT YO

2 POKESZ280.0 :PUKES3281.0:'POKE6G46, 1

3 DIMHANGC(ES> , NEVE(23), HB(96. 1D

4 DIM R1<44)>,P1<44) , R2(73S).,F2(792.,A2(73>

5 DIM P3C9S>,P4C955

v DIM IDC2060)>.,VEC200), AHC208> , Re<475.,.P6<47)

28 PRINT"TDDIN" TRABC12Z2>"SZIMTETIZRATOR"

21 PRINTTRECS>"®® R | kb bt | B 0E B0 | O MO | M W0 "
22 PRINTTABC(3) W@ L st W | mE ML RE | WERL I ORMEoRMD”
22 PRINTTRABC(S) oS ot ombowl L omh e mE [ kERE L WEoMLT
249 PRINTTABC(S> Sl - F o el e TS ERERE GRS Sl T NN (| AR (B (SN U
25 PRINTTABCS) toERIRISIDIFIQI-HIIMKIL] <[ ; (=]
326 FORI=1TO3:0KTCI>=S 'NEXT:E=1

)

ANONONT
DENE:

)
B0

FORI=1TO&s4 : REAOHANGCI > : NEXT I

FORI=OTO11 :READNEV#CI) 'NEVFCI+120=NEVECI > ' NEXT
FORI=1TOS6
FR=24E.9035S234%21C1./1
HBCI . B>=INT(FR/72956>
NEXT
FORT=BTO44:
FORT=3TO44 :
2 FORT=QTO?3:

2>
]

tHBCI, 1 >=INTC(FR-256%HECI. . Q> >

vV
a

@) ¢
O}

P NEXT
PNERT
t NEXT

N
(W]

RERDRL1CTS
READP1<CTO
READRZCT >

A
=

sS4
45
46

FORT=BTO7TS:
FORT=TO7S:
FORT=BTOSS :

READP2CT D ¢
REARDOZCT >
REMDPIC T -

NEXT
NEXT
NEXT

48 FORT=RATO9S5: READFA4CTY> : NEXT
49 POKEE4ds ., S

S8 $S=54272 'FORL=0TO24
€0 Vi=]1 1V2=1:V3=1

100 PRINT"IISMN'OL + o
191 PRINT?OKT:! 0sC1
162 PRINT“INF:"

192 FPRINT"RTTRC! A
184 PRINTY"DECRARY 2
185 PRINT"SUSTRIN DY
106 FPRINT"RELEASE F"
107 PRINT“LWAVE @ kT
198 PRINT" ZACN
1902 PRINT"XPI L R
118 PRINT"RW H L™

s 5 PRINT"®MKI ! e

112 PRINMTYVEELIN Y

118 PRI
PRINT"“"SZURES
PRINT"1 & 3
PRINT"LC

 POKES+L , QINEXT

)
()]
O
§9)
O
r
L

Sex ® N S@x

ENM

i

FR L E H
A FrR K R L]
i

i

e
D

1 =

PRINT"RALUL T
PRINT"sSAV e
PRINTYFEIAAL. U
ERINMT 3.1 E I

P
o

©WVW®m~yGO© G

REZON
r— —
i MEMORY"

I N e ZDmg i

Q

P D
) e et s

A 2-es sorban a képerdyé hdttér- és keretszinét allitjuk be feketére, a kurzor
szinét pedig fehérre. A dimenzionilt 1o0mbadk jeleniésére késdbb térunk vissza. A 20-
Z25-0s sorok hatldsdra a szintetizdtor billenty(zetének rajza jelenik meg a képernyén,
mutatva azt is, hogy a C-64 mely billentydin tudunk majd jdtszani. Eszerini az
A SDFGH JKL, :,;, =RETURN billentylk felelnek meg az egész hangoknak
- meégpedig a ¢ hangtél indulva - a QW,ET Y UO,Ps1 pedig a megfelelo
félhangoknak Az R, I és a @ billentylk nem véletlenil maradtak ki, hanem azért,
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mert ezeken a helyeken nincs félhang. A Q billenty( eseiében vailasziani kellett, hogy
vagy az el6bbiekhez hasonldéan kimarad, vagy pedig a h hangot fogja reprezentdlni (A
h és a ¢ hang ko6zO1t ugyanis szintén nincs félhang.) A kénnyebb kezelher5ség
kedvéért az utobbi megoldast valasztottam.

A 33-36 sorokban toltjuk fel a HB tombot. Ez a t6mb ugyanolyan szerepet fog
jatszani, mint az eldzb fejezetben. A HB (1,0) és a HB (1,1) a H-0 hangot hatdrozzik
meg. ' ‘

A 49-es socban ismét a kurzor szinét valtoztatjuk. A 100-120 sorokban téroljuk
az eldobbi képernydt és egy uUjat rajzolunk fel Ez egyben azt is jelenii, hogy a
szintetizdtorunkhoz szukaéges adatok beolvasisa meglortént, elkezdhetjok majd a
zenélést.

A 100-120. sorok irjak ki a képernyodre, hogy az egyes paramélerekel melyik
billenty@vel tudjuk 4llitani. Fussuk 4t gyorsan, hogy mi mit jelent a képernydn! Mivel
hiarom hanggenerator van, tudnunk Ekell, hogy az egyes paramétereket melyik
hanghoz illitjuk be, illetve, hogy hogyan vaithatunk 4t az egyik oszcilldtorrél (0OSC)
egy madsikra. Nos, egyszerlen a C= és az 1, 2, ill. 3 billentyGk valamelyikének
lenyomasaval tudjuk kivalasztani a megfeleld oszcillitort. A parameéterek bedllitdsara
csak ezutan kertlhet sor. A vialasztott oszcillatort - vagyis amelynek paramétereit
éppen moédosithatjuk - a megfleleld OSC jel alatti kis karika (o) jeloli.

A tovabbi roviditések jelentése:

- a YOL a volument, azaz a hangerdt jelzi, az utdna kovetkezd "+ pedig azt
mutatja, hogy ezzel a billenty(Ovel lehet a hangerdt szabdlyozni Ha ismét megnézzik a
program vazanak i(smertetései, eszrevehetjuk, hogy a + billentyd - és a
szintetizatorunk tovabbi paramétereit iranyito billentyGk is - csak akkor viltoztatjik
a meglelelé6 paramétert, ha azokkal egyid6ben a C= billentyOt is lenyomjuk. A
hangeré maximuma 15.

- az OKT a hang oktdvjdit jelenti, ez a kurzor- mozgaté billenty(ikkel viltoztathatéd
felfele, Il lefelé (az oktdv maximailis ériéke 6, minimilis értéke pedig 0). Sajnos az
ezeknek megfeleld jelek hely hidnydban nem kerulhettek fel a képernydre, tehdt meg
kell jegyezaunk oket. Az ATTACK, DECAY, SUSTAIN és RELEASE a megszdlalé hang
dinamikajit szabalyozé négy parrameéter. Ezekel rendre az A, S, D ill, F billentyQikkel
tudjuk bedilitani Maximalis értékuk 15. A WAVE 3z6 magyarul hullimot jelent, a
vele egy sorban levd jelek ezzel kapcsolatosak.

feheér zaj

négyszoghullam

9 fGrészfoghulldm

- hiaromszoghulidm

szinkronizacio

® kormodulacié

a hang levilasztasa az audio kimenetr6l

A hulldm tulajdonsagait rendre a ZXCV,BN, illetve M billenty(k
megnyomasaval tudjuk kivdlasztani.

FS

.‘_( ]
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- a PW L (Pulse width low) az impulzus szélesség alsé byle-ja; a PW H (Pulse

width high) az impulzus szélesség lelsd byle-ja négyszoghullim esetén. Bzeket a Q, ill.
W billentylkkel vdlioztathatjuk.

- KI a hang kitartdsidt meghatirozd idot jelenti, az SZ pedig a hang elengedésére
biztositott idét, szunetet.

- a sz0rést meghatarozé paraméterek alakuldasat a képernyd bal alsé sarkdban
kisérhetjok figyelemmel Attol fuggben, hogy az 1.,2. vagy 3. hangot, avagy az audio
bemeneten megjelend hangot akarjuk-e sz0rni, a [, ], = ill. a RETURN billentyGt kell
megnyomni (Az utébbi billenty(t szintén nem leheiett a képernyén jelolni, de
konny(G megjegyezni, hiszen ez koveli sorrendben az el6z6 harmat.)

- a szO0rés fajt4jat, ill. a harmadik hang koézvetlen levalasztasat az audio
kimenetrdl a T,Y,U ill. az I billenty0vel szabalyozhatjuk, a levagasi ferekvenciat pedlg
az E és R billentyOkkel (utobbi hatdrozza meg a felsé byte-ot).

- a rezonancia az O billentyGvel dllithai6 be.

Most miar a SID chip dltal biztos{tott 0sszes lehetdséget kezelni tudjuk a program
segitségével. A kovetkezd léepés: megnézzuk, miként valésul meg a programban a
paraméterek vditoztatdsa.

A megnyomotl billenty( lekérdezése aszerint torténik, hogy mit akarunk vele
valtoztiatni.

—* Oszcillator

— Burkol6gdrbe (ADSR)

— Hullimfor ma

—# Impulzusszélesség

—* Oktidv

—& Sz(Orésfajta

—= SzOrére kerols hang

—® Sz(rés levdgasi frekvencidja
—* Szinkroniz4cio, kormodulacié, X

—#» Rezonancia

| —® Hangerd
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1000 IFFPEEKESZ2)—-2 THEN 13584
1905 IFFPEEKC1975>=64 THEN 1000
1810 M=FEEK{197>

1920 IF M=SETHENH=1:Hli=2: 'HZ=2:'160T02010
1921 IF M=S9THENH=2:H1=1: 'HZ=3:'3530T02000
1922 IF M= STHENMH=3Z:Hl=1 H2=2:G0T02000

1925 IFH=BTHEN 1S5S0

Lathatjuk, hogy amig a C= billenty(n kivil nem nyomunk le mds billentyGt
— azaz PEEK (653)=2 és PEEK (197) = 64 —, addig a program az 1000 és az 1005-0s
soc kozott ugril. 1gy lehetdség van arra, hogy egy véletlenll megnyomott C= billenty@
hatdsira ne kelljen mindenképpen megviltoztatni valamelyik paramétert (ill egy
semleges billenty( lenyomdsdval fecsérelni az id6t). Ha egy normil® billentyGt
nyomunk le, az 6t jellemzd szimot, a 197. byte értékét azonnal kimentjuk egy
viltozéba (M), nehogy elvesszen.

Ezutdn kovetkezik annak megvizsgalasa, hogy vajon az 1, 2, ill 3. billentyGk
valamelyikét nyomtuk-e meg, vagy sem. Ha igen, akkor a H vialtozdoba tessziuk a
megfeleld szimot, tehat ettél fogva H ériéke fogja megmutatni, hogy melyik
oszcilldtor paramétereire vonatkoznak a viltoztatdsok. (H1,H2 wviltozoknak csak a
késdbbiekben lesz szerepe.) A 2000-2010 utasitdsok hatdsira egy kis karika kerdl a
megfeleld OSC jel ald, mig a kordbbi karika torlédik.

2000 POKEZ211.,3+10%H1  'POKEZ14,3'SYSS58640 : FRINT"
2001 FPOKEZ211.3+10%H2:FPOKE214,3'3SYSS8640 ' PRINT"
2002 POKEZ211, 3+10%H: POKEZ214, 32 :3SYS3L640:

2010 GOTO15K

A képernyd egy adotl poziciéjdba - most, és a tovabbiakban is - a kovetkezd
modon irunk:

(0,0) (39,0)

: POKE 211 X: POKE 214,Y
e MLl o SYS 58640 PRINT "e"

(0,24) 37. abra

Ha még egyik oszcillatort sem valasztottuk ki, akkor az 1025-08 sor lehetetlenné
leszi egyéb paraméterek bedllitdsat.

A kovetkez6é programrész a burkolégorbe (ADSR) paramétereinek viltoziatdsat
biztositja.

" A tovdbbiakban gy nevezzok a CTRL, SHIFT. C-, RUN/STOP és RESTORE billenty0kon kivoli
billentyOket. azaz amelyek megnyomadsakor a 197. byle ériéke 64-161 kulonbozs lesz.
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19059 IFM—1GBTHEN 1062

1951 ACHI=AHI+1—-16FINTCCACHY+1)> /160

1952 K=S—-2+7#H

1052 POKEK.,DC(H>+16#ACH>

1954 IF ACHY<IOTHENA=2+1904¢H ' B=4:C=AdH)> :GOTO2010
1955 IF ACHY>=10THENR=1+10%H:B=4  C=AH> :GOTO30106
1868 IFM—-123THEM 1070

1861 ODCHY=DC(HY+1—-1E%INT(CDHY+1>/16>

1062 K=S—2+7kH

1962 POKEK., 16%ACHY+DdH>

1064 IF DCHYZ1IOTHENA=2+10%H B=S:C=Dd{H> :GOTOZ01Q
1965 IF DCH>>=10THENA=1+10%H:B=5'C=D<{H> : GOTO3A10O
1979 IFM—-12THEN 1920

1071 SHY=S(HY+1-—-16XINTC((SC(H>+1>/16>

1972 K=S—1+7%H

1072 POKEK.RC(H)>+1EASC(HY

1074 IF SCHYX<K1IBTHENA=2+10%H:B=§6§:C=S
1075 IF SCHY)>=18THENR=1+10%H EB=6:C=
1988 IFM-Z21THEN 1090

18281 RIHI=R(H)+1-16%INTCCRHI+1> /16D

1982 K=S—1+7%H

1983 POKEK. 164SCHI+RCHD

1984 IF RDCIATHENA=Z+10%H:B=7:C=RdH> ' GOTOZ310
10285 IF RCHOID=1ATHEMA=1+10%H : B=7 'C=R<{H> 'GOTO301B

CH> : C0TOZB10
SCH> ' 80TO2@15

Mivel a SID els6 24 regisztere nem olvashatd, ezért kilon tombokben kell
megjegyezni a paraméterek pillanatnyi értékét ahhozhogy ezen legkdzelebb
médositani tudjunk. Az egyes oszcillditorokhoz tartozé ADSR értékeket rendre az A(H),
S(H), és R(H) tombokben tdroljuk, ahol H=1,2,3. Az ADSR négy szakasziban
lényegében ugyanazt csindlja a program, ezért most csak az elsé esetet fogjuk
részletesebben itnézni.

Mint mir volt réla sz6, a felfutdsi idét (attack) az A billentyG lenyomadsival
tudjuk szabadlyozni. Ez azt jelenti, hogy az A billenty(t lenyomva tartva a felfutdsi id6
folyamatosan n6 0-ré6l 15-re, ezutdn ismét 0 lesz, és tijra novekedni kezd. Az 1051-es
sor alapjan:

A(H)+1 ha A(H) <15
0 ha A(H) =15

A(H) =

Az 1052-1053-as sorokban irjuk be a megfeleld regiszterbe az 0j ériéket. Az
1054-1055-06s sorok a képernyére irjdk a fellfutdsi id6 uj értékeét.

2910 POKE211.A:POKE214,B SYSSS€4@ PRINTC
3615 GOTO1S0
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Szintetrgzoton

A hullamforma4t az aldbbi sorok kezelik:

1039 REM#A HUULLAME QORIMEL 6 e A 3 o il o o o o e e

1820 IFM-12THEN 1632
1691 I=7:'G0T0O1100
1092 IFM—-23THEN 10294
1092 I=6:G0T011066
1994 IFM-20THEN 1696

189S I=5'00T01109

1996 IFM—-31THEN 11180

10997 I=4

1190 IFHF CHORNDZTITHEN 1185
1191 HM=HF (H>O0R21tI

1192 IF HM>123+15S THEN 1000
1102 HF (H>=HM

1194 A=10%H+6~1 :B=10:C=""":00TO3000
1195 HF (H>=HF CH>AND(255—2 11>
1106 A=10#H+6-1:B=10:Cs=" ":GOATO3HB0

A programrész feladatai:

1. ha megfeleld billentyit nyomunk le, akkor az ahhoz tartozé hullamfor mat
valassza ki az illetd oszcillitor szamaira, illetve, ha eldzdleg mar ez a
hullamforma volt kivdlasziva, akkor szuntesse meg.

2. ne engedjen meg olyan kevert hullimlformat, amelynek az egyik tagja
feheér zaj. ¢

Ezeket a kovetkezdképpen valositja meg: A HF(H) /H=1,2,3/ tombben tdrolja az
egyes kontroll regiszterek tartalmdt. Bnnek a 7, 6., S., és 4. bitjei hatdrozzdk meg a
hullimformdkat. Az 1 tehit éppen a megfeleld bit sorszdmdval lesz egyenlé (1090-
1067). Az 1100-as sor vizsgdlja meg, hogy ez a bit magas-e vagy alacsony. Ha magas,
akkor ezt a hullamformadt ki kell kapcsolni a bit nulldra 4llitdsdval (1105), és ennek
eredménye az 1106-0s sor hatdsdra a képernydn is megjelenik. Amennyiben a
kérdéses bit eddig nulla volt, akkor most magasra kell 4llitani (1101), feltéve, hogy
nem alakul ki olyan kevert hullimforma, melynek egyik tagja fehér zaj (1102-1103).

Ha a bit magasra dllitdsa megtortént, ezt szintén jelzi a program a képernyén (1104).

3000 POKEZ211,A'POKEZ14,B:SYSSE640 :PRINTCS
28BS GOTO1350

A hullaimformaval kapcsolatos tovabbi lehetfségek programozdsanak részletes
attanulmanyozasat az Olvasora bizom. Négyszoghullim esetén az impulzuszélességét
is be kell allitanunk. Erre, mint tudjuk, oszcillitoronként két-két byte 4all
rendelkezésre. Az alsé byte bedllitdsat az 1108-1116, a fels6ét a 1119-1126 sorok
vegzik.
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1162
1119
1311
11l
11132
1114
1115
111e
111
1120
1121
1128

1123

1125
112¢

REM##% IMP.SZELESSED Aot fdd s d s ks
IFM-6ZTHEN 1120
ISZCHY=ISZ2C(H)+1-256H%INTCISZC(H> /255>
IFTSEZCHITHEN 1115

FPOKE211, 190%H+2 ' POKE214, 11 : SYS58640 : PRINT"
FOKEZ11., 190%H+3: POKER214.,11:SYS58648 : FRINT"
POKES—S5+7%H. ISZ(HD>

A=10%H:B=11:C=IS2(H> rGO0TOZ2010

REM##FELSO BYTE###k¥H

IFM-STHEN 1130
FEBH>=FB(H>+1—-16¥INT(FBC(H>/15>
IFFB(H>THEN 1125

POKEZ211, 18%H+2: POKE214, 12:SYS523640 : PRINT"
FOKES—4+7#%H, FB{(H>

A=10%H:E=12'C=FB(H> :GOTO3010

M Feladat 15.

Milyen célt szolgdlnak az 1112-1114 sorok? Hogyan leheine egy sorral roviditeni

programunkat?

A kovetkezd lépés az oktdv kezelésének megolddsa. A kurzort fel-le mozgatéd
billentyG megnyomisira (M=7) az oktivot eggyel feljebb kell emelni, ha annak
értéke a maximilis 6-ndl kisebb, illetve a kurzort vizszintesen mozgatd billenty(
megnyomdsira (M=2) eggyel csokkenteni kell ha értéke a minimdlis nulldnil

nagyobb (1130-1137).

1129
1128
1121
1132
1135
1136
1137

A hang kitartdsara, ill. elengedésére biztositott, - a KI ill. SZ paraméterekkel
meghatdrozott - idé programozdsa kovetkezik. Az elébbi értékét 0-20, az utébbiét 0-

REMidE OK TR ok ok

IFM-7THEN 1135
OKTCH>=0KT CHY+ 1= INT COKT CHY /€D
A=10KH-2: B=2: C=0KT(H) : GOTO2@10
IFM—2THEN 1140

OKTCH>=0KT CHY=1+INT<1/COKTCHY+08. 72>
A=104H-2:B=2 ' C=0KT(H> : 30T03010

10 kozott valtoztathatjuk.

1139
1140
1141
1142
1143
1144
1158
1152
1152
1153
1154

FEM&dd I & SZ dokdked

IFtfM—-SSTHEN 1150

KIH)®KKI(H) +1-21%INTCKICH> 260>
IFKICH>THEN 1144
PODKEZ11.,2+10%H:POKEZ214, 141 SYSS8643 ! PRINT"
A=104H ' B=14:C=KI(HK> :GOTOZV10

IFM-44THENM 110
SZ2(HI)=82CHY+1-=11KINTC(SZ2C(H> /10>

IFSZCH>THEN 1154
POKE211.,2+19%H: POKEZ214, 151SYS58649 ' PRINT"
A=10wH  B=15:C=8Z2C(H> : GOTO38B106
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Szintetigaton

Ezutdn a sz0rés kezelését oldjuk meg.

1159
116
11€1
1le2
Il&esS
11e4
115
1166
1167
1178
1171
1P
11723
1175
11726
i b Pt
11rs
1158
1121
1182
11683
1124
1185
1186
1127
1190
1191
1192
1193
1195
1196
1197
1199
126
1201
202
12832
12895
1286
1z@7
1298
1209
1210

REM$*+® MILYEN
IFM—-22THEN 1162
I=4:650T011i70
IFM-25THEN 1164
I=5"C0T01170
IFM-ZOTHEN 1166
I=6:600T011709
IFM—-23THEN 1180
I=7:60T011786
IFME AND2 TITHEN
ME=ME ORZ2TI
FPOKES+24, ME
A=g:
ME=M1E-2TI
POKES+24 . ME
A=2:B=16+1 :C$="
RE Mk
IFM—-45STHEN 1182
I=0:G0TO01190
IFM-SOTHEN 1184
I=1"GDTO01190
IFM-S3THEN 1186&
I=2:G0T7T01190
IFM-1THEN 1208
I=3

IFMH ANDZ TITHEN

FMH=MH+2 171
POKES+23 ., MH

SZURES

B=16+I : Cg=x'" "

e e e e

1175

FCO0TOZRBO

" oDTO3030

MELY LK HAMNGOT  deddefihe diog o

1195

A=2%1 :B=19:C$=""":30TO2020

MH=MH-2 11
POKES+23 ., MH
A=2%1:B=12:C$="

T O0TOZRe0

REM##%¥ SZURES FREKVEMCIRA kKooK

IFM—14THEN

1285

FlsobEd 41 —SKINTCEL A2

POKES+21.,F1

A=1€:B=17:C=F1:6G0TO30106G

BEr—LZTHERN. 121 5

F2=F2+1-25EKINT(F2/255>

FOKES+22,F2

IFEZTHEN 1216

PakES1]1 , 16 :POKE214, 15

SYS5864@ 1 PRINT" b

A=16:B=18:C=F2:G0TO0301Q

Az elébbi programrészben a SID 23. regiszterének tartalmidt az MH viltozéban,
24. regiszZterének tartalmit pedig az ME viltozéban kezeltik. Err6l nem szabad majd
megfeledkeznunk a hangerd, ill. a rezonancia beidllitdsakor. Elé6bb azonban nézzuk a
szinkronizdcié, kormoduldcid, és a hang teljes levdlasztidsdnak kezelését!



4 fereget

1214 REM¥#¥ SZINK KORMOD RAEETE S PR
1215 IFM—-28THEN 1217

1216 =1 Q0101221

1217 IFM—-39STHEN 1219

1218 I=sZ2-goOTol221

1219 IFM—-36THEN 1230

i2268 1=2

1221 IFHFECCEOANDZTITHEN 122%

1222 HFH>=HF (H> +2 11
223 A=10#FH+3+]1 ' B=10:CH=""" :00TO3200
| 228 HF (HO>=HF (H>-21TI

1226 A=10%H+Z+1 :B=10:C¥=" " :G0TO3ZGG0GO

Most midr csak a rezonancia és a hangerd programozisit kell megoldanunk.

FEM#Fd& FEZOMNANC LA o ok 088 40000 0ok ok
IFM—-38THEN 1240

SI=S1+1—-1ENINTC(SI /15>

ITEST THEH 1236

MH=MR—-240 : FOKES+23 ., MH

FOKE211, 13 :POKEZ214.,20: SYSS2640 : PRINT" i
R=17:B=2Q0:C=0:GOTDzZalA

MH=MH+16 : FOKES+23., MH

A=17:B=20:' C=8S1 :GOTODZ0106

FEMEEH HEPISERD e b g op 4 e 40 o b o e ol o
IFM—-43THEN 12%9a

HE=HE+1—-16KINT(HEA-1S>

IFHE THEN 1246

ME=ME~-15 'POKES+24,ME

POKEZ11.€6 :POKEZ14.,1 :SYSSERE49:PRINT" L
1245 A= S5:B=1 C=@:060TO0zZB10

1246 ME=PME-+1 POKES+24 , ME

1247 A= S5:B=1 'C=HE:-GUTO0381G

1250 COTO1506
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Feladat 16.

Ha az Olvas6é még nem végezie volna el az utébbi programrészietek alaposabb
dttekintését, akkor azt ne mulassza el, legf6képp a rezonancia esetében.

Végre eljutottunk oddig, hogy a SID nyujtotta lehetdségeket kezelni tudjuk a
programb6l. Bizonyos paraméterek bedllitdsa- mint pl. a hangerdsségé, a
hullimformdé, vagy a burkolégorbéé, - mindenképpen szikséges ahhoz, hogy
szintetizdtorunk hallhatd legyen. Ezek kezdeti értéke ugyanis nulla. Egyedul az
oktdvot allitottuk S-re a program elején (30-as sor). Ha valaki mds paramétereknek
is nulldtél kGlonbozd kezdeti értéket akar adni, ezt nyugodian megleheti a 26-29
sorokban.

Térjunk rda a “zongordzds” programozdsira. Az lermészetesen nagyon
hosszadalmas és lassu lenne, ha az egyes billentyOk d4llapotat kulon-kulon
kérdeznénk le. Ehelyett a kovetkezdket tesszuk: a HANG( ) tombot uUgy toltjuk fel,
hogy annak M. eleme azon billenty( hangsorbeli sorszimdval egyezzen meg,
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S intetiedd
amelynek megnyomasakor a 197. byte ériéke éppen M lesz. Egy példaval gyorsan
megvildgitjuk az elébbi kacifantos mondat jelentéseét.

2100 REM ¥k HANMGCTI > #xek

210! DATHZ23.8,0.6,8.0.,0,0,2,2,0,0,4.5.,0
3182 DATAB.9.6,0,0,7.,,68.,0,168,9.8.0.,11
3103 DHTHI:.D,D.H.13;U-U,14;lS,O,Q,lT
3184 DATAL6,0.08,18,6.0,06.20,192.,8.0, 21

2183 DHTHE:;D.@;U 9.0,0,0,1,0,0

3186 REPF dMui NMENVECT > #dik

167, BATRSEY A HL BN R T e@ . U8 W) T 22
21 O-DATRMAES G et gt ) e “G"-“GLSZ“,"H”

“Zongordzdskor” a kovetkez6 billentyGket haszndlhatjuk: Q,A W S E,... RETURN. Igy
a hangsorunkban a fenti billentydk rendre az 1.,2.3.,..23. helyet foglaljik el. Ezért pl
HANG(62) = | mert a Q megnyomdsakor a 197. byte értéke 62. Hasonléan pl. HANG
(10) = 2 vagy HANG(1) = 23. Abban az esetben, ha egy billentyd lenyomdsakor nem
sz6lal meg hang, a HANG-tomb megfelelé eleme 0 lesz.

A NEVS (I) az I. hang nevét tartalmazza. Az elsé hang (Q) a H, a masodik (A) a C és
igy toviabb.

NIFeladat 17.

Miért van az, hogy az elsd hang a H, mégis a B az els6 adat a megfeleld DATA sorban?

Ezek utdn ldssuk a megszélaldst biztositdé programrészt!

150 IFPEEKCESSHOTHEN FPOKEG46,8:06G0T0O 1000
151 Ful[w4'\5
152 IFPEEKCC1I97)84THEN 152
153 M=PEEK: 1#?3
154 IFM=4d3THEN 1995
155 IFM-60THEN 159
156 P=1-P
187 PGKER211, 36 FF!C;1+ 17:8YS5C640 ' PRINTP :FORI=1TO1S5 :NEXTL
1582 IFHHH‘ 10=0T ULM 155
163 K=7HE : ] hnl +12 #H‘TcH
164 rHlLﬁl'.f HIC_mﬁ t CHE=NENT CHANG 12> 2+ "
168 SYSE8649: PRINTC
166 rul&,fﬁ I;HB&],G'-VOLE;MT+K,HBkI,1
167 POKES—-3+K.,HEC(H>+1
168 IFP= tThChr:LrA“3+IHTyEH3>
169 IFP=ATHENE=
5} MP1:1TW"H%lJ(h> NMEXT
ot FOIFJ— K, HECH DY  FORI=1TOSZ2{(H>#H2S i NEXT
172 80T0Ot38e

Szamitégépunk két Uzec mdédban is dolgozhat, attél figgden, hogy P=0 (MOD 0),
vagy P=1 (MOD 1)°. A kettd k.zotti valtast a SPACE billenty 0 megnyomiasival érhetjik
el (155-157). A 157-es sorban egy Ures ciklus taldlhat6. Ennek hidnydban a két
Uzemmod tul gyorsan viltakozna a SPACE billenty( lenyomasakor. P=1 esetén az E

" Ez utobbi esetén a megszolalé hangok felvaliva kerolnek az egyes oszcilldtorokra. 91



4. fejeget
villoz6 ériéke mutatja az éppen soron kovetkezd oszcillator sorszamaidt, ami 0,1 vagy
2 lehet (168-169). Az E kezdeli értékét 1-nek kellett vilaszianunk (30-as sor). Az
I=HANG(M) + 12 =« OKT(H) azt jelzi, hogy a megszdlaltatni kivint hangnak mi a HB tomb
szerinti sorszdma (163-166). A hang kitartdsdra és elengedésére biztositoit id6nél
onkényesen vilasziotlam a szorzét S0-nek ill. 25-nek (170-171). Bzeket az ériékeket
tetszés szerint modosftani lehet. Figyeljok meg, hogy, ha P=1, akkor a H-nak
megfeleld oszcillitor kontroll regiszieréhez tartozd értéket frjuk a madsik két
oszcillitor kontroll regiszierébe is. Igy igen érdekes hatdsokat érhetliink el, hiszen
ekozben mindegyik oszcillitor megtlartja sajdt burkologérbéjét. A teljes program
elkészilie utdan probidljuk ki ezt az uzemmddot pl. ugy, hogy az egyes oszcillatorok
burkalégorbe paraméterei a kovetkez6k legyenek: (0,1,13,5); (0,2,15,9); (0,0,11,14).
Préobaljuk ki a kérmoduldciét és a szinkronizdciot is!

Ha a £ jelet nyomjuk meg — azaz M=48 — akkor a 154. sor hatdsira Gjabb
uzemmoédba jutunk.

190 REM #k##% AKKORD Ak

195 POKER211,36:POKEZ14, 17 :SYS5286410 ' PRINTSSFORI=1TO1S NEXTI
197 E=4:F=7:0=12%0KTdH>

200 M=PEEK 197> : IFM=64THENZ2OOG

201 IFM=6eRTHEN POKES£46.,8:6G0TO 1506

202 IFM-SE&eTHEN 2095

202 E=4:F=7:K=0:6G0T0200

285 IFM-S9THEN 202

286 E=3:F=7:K=1:00T0D200
288 IFM-8 THEN 211

209 E=4:F=10:K=2 'G0T0OZ008
211 IFHANGd(M>=aTHEN 202

212 POKEE4€.5

i3 ONE GOTD 216,219 :
214 POKEZ11,4:POKE214.3:C$=NEVSEHANG(M> >+" | DUR &
215 SYSSS640  PRINTCS : GOT0O223

216 POKEZ211.,4 :POKE214,3:C$=NEVS$HANG<{M> > +" MOLL
217 SYSSS8640:PRINTCS::G0T0223

219 POKEZ211.4:POKEZ214,3: CH¥=NEVSHANGC(MD D+"7 L
220 SYSS2640:PRINTCE

223 I=HANG(M>+0: IFI>95-F THENZ200

224 POKES—-6+7#%H,HECI.B) :POKES-?+7#%H. HBC(I. 1> g
226 FOKES—-E+7#H1.HEBCI+E.B) POKES—7+7#H1.HEB{I+E. 1>
228 POKES—~G+7#H2,.HECI+F., 0)  POKES—-7+7%H2, HEBCI+F. 1>
30 POKES-3+7#%H,HF (H>+1

52 POKES—-2+7#%H1.HF (HL>+1

4 POKES-3+7#H2,.HF (H2>+1

236 FORI=1TOSO#KI(H> : NEXT

238 POKES—-2+7#%H.HF (H>

240 POKES—-3+7#H1,HF (H1D

242 POKES—-3+7#H2,HF (H2)>

244 GOTD20V0

1tt haromféle akkord kozul tudunk vilogatni. Az 1 billenty( megnyomadsa utdn
DUR, a 2 billentyG megnyomdsa utdan MOLL, a 3-as megnyomisa utin DUR7
akkordokat szé6laltathatunk meg. Ebbdél az Ozemmo6dbol is a SPACE billenty0
megnyomadasival léphetink ki. A dur akkordok képzésérdl volt mar sz6. Az alaphangot
d6-nak tekintve a dOr akkodban a dd, mi, sz6 (0,4,7) hangok taldlhatok, a moll
akkordban pedig az alaphangot la-nak véve a la, d6, mi, azaz (0,3,7) hangok. A DUR7
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akkordhoz valéjaban legaldbb négy hang kell, az egyszer(l duor akkordhoz tartozé do,
mi, sz6 és az ezt kiegész(t6 14 hang Pl az F7 akkordot az F, A, C és az ESZ=DISZ
hangok alkotjdk. Mivel csak hdrom oszcillator 4ll rendelkezésinkre, kénytelenek
vagyunk kicsit megcsonk(tani az akkordot do, mi, t4, azaz (0,4,10)-re. A programban
K viltozé jeloli, hogy melyik akkord neve kerdl kifrdsra (203-220). Az Olvasé az
eddigiek alapjan kedve szerint b6vitheti az akkord-valasziékot.

Természetesen csak akkor lesznek hallhatéak az akkordok, ha mir mind a hirom
oszcillitornal bedllitottuk a megsz6laldshoz szukséges parameétereket.

A programol Kkiprobdlva bizonydra sokak igényeit nem elégiti ki az elébbi
Uzemmodok gyorsasiga. A villimkez( billenty(sok kedvéért hoztam Ilétre a
kovetkezd Uzemmoddot, melyben minden folosleges dologlél megszabadulva, néhany
plusz otlette!l igyekeztem lehetdvé tenni a gyors jatékot.

1588 IFPEEKCES3Z>-1 THEN 1S54¢€
1581 POKEZ211.,37:POKEZ214.,17:8SYSS8€48 PRINT"2"
1582 0=12%0KTd(H>  K=7#%H-7
1502 IFPEEKCC197>=E84THEN 1503
1584 M=PEEK<{197>
5635 IFHANG(MO>THEN 1S08
1586 IFM=GOTHEN 1503
1597 GO0TO1S4€6
1598 I=HANGM>)+0
P, 1509 POKES+K+1 ,HBC(I.,Q> POKES+K,HBC(I. 1)
1510 POKESH+K+4,HF(H>+1

13512 TEFPEEK 197 )=MTHEN 1512
1514 POKES+K+4, HF (H>
151 GOTOLOB3

A legfontosabb eltérések az el6z6ek1ol:
1. A képerenydre nem (runk ki semmit.

2. Nem haszniljuk a KI, ill. SZ paramétereket. Most minden hang pontosan
addig sz6l, amig a megfeleld billenty(Gt lenyomva tartjuk, a hang
elengedésére semmi tobblet id6t nem biztositunk (1509-1516).

3. Mivel az OKT(H) értéke nem wviltozik a zenélési ciklusban, ezért a
12+ 0KT(H) értéket egy 0j valtozéban, az O-ban tdroljuk, hogy ezt a
szorzdst ne kelljen minden hang megszélaltatdsakor UOjra elvégezni
Hasonloképpen a K = 7sH - 7 bevezetésével is idot nyerdnk (1502).

Ezt az 0zemmoédot 0gy tudjuk hasznadlni, hogy a SHIFT billenty(t lenyomva tartva
jatszunk a billentyOzeten. Kilépni Ugy lehet, hogy a SHIFT-et felengedve lenyomjuk a
SPACE billenty(Gt (1505-1507). Aki netdn ezzel a gyorsasdggal sem lenne megelégedve,
annak ajanlom, hogy kisérletképpen minden program nélkul jatsszon a billentyOkon,
mint egy szintetizdtoron, €3 ellenérizze le, hogy minden leOtott betd megjelent-e a
képernydn. Az eredmény bizonydra mindenkit meggydz arrol, hogy programunkat
nem hibaztathatjuk a tovabbiakban, ha néha kimarad egy-egy olyan hang, amit
szerettunk volna megszélaltatni. ValészinlGleg nem nyomtuk meg eléggé a megfeleld
billentyGt.
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S45 REM&##k  MEMORIA IRAS 400K AOK M K b

154¢ IFPEEK<(&653>—-6THEN 1600 =

S47 IFPEEKC19?7>-33THEN 1S571-

1548 POKE211,12:POKEZ214,23:5YS58640 : PRINT "I ="
1550 F=x: TIS$="000000"

1551 IFPEEKC197)>=64THEN 15
SS5S2 IFPEEK(197)—~60QTHEN 15°
S53 AHCF >=68:GOTO1568

54 IDCF >=TI :M=PEEKC197> :AH(F >=M
S IFHANG(MO>=OTHEN 1551

=
(- o
-

ol
4

> K=7#H: I=HANG{1M>+12¥0KT (H>
2] POARKES~6+IK, HBCL, B« POKES—-7+K,. HBC(I., 1)
@ POKES—-S4+K . HFCH>+1
2 IFPEEKC1I97>=MTHEN 1562
1564 YECF >=TI :POKES—3+K.HF(H> 'FORI=1TOSZ (HAM25 « NEXT
1566 F=F+1:80T01551 Y
1568 POKES4S,8:POKEZ211, 12! POKE214,23 ' SYSZES640 :PRINT JlI ™"
1570 REM#KA#® MEMORIA OLYASAS  Heshifeoh 4 o il
1571 THEPEEKC1I9F M —3BTHEN 154e =
1573 POKEZ211.15:POKER14.23 1SYS3804@0 'PRINMT " nD 2"
1575 F=0:TI#="000000"
19¢ 7 IFIDCF 22T ITHEN 1577
1578 M=RHF) : IFM=68THEN 1596
1579 IFHANGdM)=0THENF=F+1:G0TO1S77
15868 K=7#%H: I=HANG{M>+12WOKT(H>
1521 POKES-=-6+K.HBC(1L, B> ' POKES-Z+IK, HBC T » 1>
1583 POKES—34+K,HF (H>+1
195685 IFVECFIOTI THEM 1585
w 1087 POKES~3+K,HF(H> : FORI=1TOSZ{(H>#W25 : NEXT
1838 F=F+1:00T01577
1590 POKE€46,28:POKEZ211, 1S5 FOKEZ14,23:SYS58640: PRINT " mDm"

Ll = el O

nAUuad

H
C

A memoéria lehetd legegyszer(bb viliozata a mostani. Egy dallam megjegyzésére
képes, ezt részleteiben nem tudjuk 4dtirni, mindig csak azt hallgathatjuk vissza amit
utoljdra firtunk be. E viltozat dttanulmdnyozdsa utin azonban badrki konnyedén
dtirhatja a programot, kulonleges kivdnsdgokat is figyelembe véve.

Akkor tudunk egy dallamot a memoériaba {rni, ha a C=, a CTRL és az I billentyit
el6zdleg egyszerre lenyomtuk (1546-1547). A dallam végél természetesen most is a
SPACE billentyl megnyomasdval jelezzik (1552-1553,1568). Ahhoz, hogy egy
dallamot majd vissza tudjunk jdtszani, hiromféle adatot kell tarolni:

- a le0tott billentyOket (AH(F))
- a billentyGk megnyomadsdnak pillanatait (ID(F))
- a billentylk elengedésének pilanatait (VE(F)).

Az adattomboket a program elején 200-ra dimenziondltuk (7-es sor), s igy ha ezt
nem noveljuk, akkor dallamunk max. 200 hangbél dllhat. Az id6 mérésével jard -
nehezségeket Ugy tudjuk elkerulni, hogy az irds és az olvasds elején nulldra 4llitjuk a
T1$ valtozét (1550,1575).
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Feladat 18.

a) Az Olvaso ondlléan nézze 41 az egyes programsorok jelentését.

b) A meméridba irdskor a gyorsasiggal lehetnek problémdk. Irjuk 4t a fenti
programrészletet a MOD 2 alapjdn ugy, hogy a lehet§ leggyorsabb legyen.

Mir csak egy 0zemmoéddal kell megismerkednink, az elére beprogramozott
dalokkal, dallamokkal. Bar a képernydn a program kilenc dallam megszdlaltatdsanak
lehetdségét jelzi, a konyv nyomddba addsidig ezek kozil csak négy készilt el
Billenty0zz0k be az elsé kett6hoz tartozé DAT A -sorokat!

3162 REM Fnide R1 LR B
2l11@a DARTH @.%.¢,9.16,9.7.,4

2111 DARATHA 9,4, 7,9,18,9,7.4

2112 BRTA 5.9.12,14,15. 14.%12.9

2113 DATA 9,4, 7.2,18.9.,7.4

2114 DATR 7.,9.12,14

L LASDITA S, T, 91

211€ DATR 7.9.12,14, 31

3117 REM M FP1 e E S

3128 DRATA B8, .8, .0, 8.0

121 DATA B8, 8. .8. ;9.8

2122 DATA 5 i TR T SR T
DATHR &, .8. .8, .8.8
DARTR ~S. -5, =8
BRATR —2, — 0 —@
DARATA &) 8. 8,7
REM # Ak R2 F2 Q2 R &
DATA @:8.,12,5,7,:18, 7.5
DRATA 0,0.,12,5.7.,10,19.,7

Jzie BATH 8.68.12.5.,.7.,18, 7.5

2212 DARTA ©0,8.,12.5,7.,180.,10,7

2214 DRATA 8,0.12.5.7.18, 7.9%

218 OFATA ©.8,12.5.7,19.14,7

@zlée DATAH ©.,8.12.5.7,18, 7.5

217 DRTH ©8.9,12,5.7:19.18.7

32 DATAR 3.2 222, 2 B
DRATR 2,3 SRR, &y 151
DETH 12, 14 $5,17.19.,.20,22.,20
DRATR 19.29,19,19.19,19,19, 19
DATA 22.28,19.,17.19,19.28., 208
DRTR 192.19,19.,19,19,19,19,19
DRTA 12.14.,15.,17.19,20,22.20
DATA 19,19.19,19.,19.,19,19.,19 -
DARATR 192517 ,109,14,15,15.17 7
DATR 19.19,19,19.,19,19,19.,19
DHTHY 15.,19:15.14.,14,14,13.,13
DRATH - 15.19.,15,14,14.14.. 13,13
DRI 1=>1%,19:1¢,15,15,1%. 14
DATA 195,183,155 oI 1N, 1.1
DRATHA 12, :4.15.,.17:15:19:15.,14
DRTA. 18, 12,12, 12,12,12.12. 128
URT® T2, 14,159,177, 15,15.15, 14
DATA 18158, 19,159,159, 15. 15 3
DATHR 12-14.15,17.,15,15.15.14
BETH 12 12,18, 12,12, 1212, 12
DATAH 9,18.12 2,10; 12, 9,109
0R/RTR 12. 92.18.1 1212 12 18
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Ha a dallamokat meg akarjuk hallgatni, akkor a SHIFT és a CIRL billentyGt,
valamint az 1,2,3, vagy 4 billenty(k vafamelyikél kell egyszerre lenyomnunk. Ekkor
egy # karakter jelenik meg a képernydn. Ezutdn egy olyan billenty(t kell leUtnunk,
amelyhez tartozik valamilyen hangmagassdg (Q,A,W...), hogy meghatirozzuk a dallam
kezd6hangjdt. A zene persze csak akkor sz6lal meg, ha az oszcillitor paramétereket és
a hangerdt elézetesen beidllitottuk, ugyanis a dallamok a szintetizator pillanatnyi,
képernydn lithat6é paramétereinek megfelelé hangszinnel fognak elhangzani.

Az els6 dallamot jatsz6 program érdekessége, hogy a zene eljdtszdsa kozben mi is
zongorazhatunk a billentyOzeten. Ezt az 1616-1620. sorok biztositjdk.

188 TFPEERKCEIZ)-5THEN 158 -
1601 POKEZ11.36:POKEZ14,17:SY5S58640 ' PRINTS4
1602 IFPEEK(1370=64THEN 1602
1603 M=FEEK(197>:IFM-S6THEN 1630 -
1604 POKEG46.3:'POKEZ211.,21 :POKEZ214, 19:3SYS58640  PRINT"4"  FOKEE4E, £
1EDS O=12MN0KTH> : 02=12%0KT (H2> 'K=7#H  Kl=7%H1 : K2=7%HZ
1666 IFPEEKC197)>=60THENPOKEZ11., 21 'POKEZ214, 19:8Y3858640 :PRINT" ".
GOTO1S6e
160 TEPEEKC1IS)
1608 M=PEEKC 197D
1609 1I=HANG{(M>+0
1610 FOR L=AT044
1611 J=l+R1CclL D1 J1=TI+PLCLD
1612 POKEBE—65+K,HBC(J,8) ' POKES-7+K.HBCJ, 1>
1€1l3 POKES-6+K1.HBC(J1.8> : POKES—7+K1 ,HB<(J1 . 1>
1614 POKEES—3+KK.HF (H>+1
N 1615 POKES—-3+K1,HFC(HL1Y+1
-~ 1€16 TIls="DR200QA"
1617 IFTI>1IOTHEN 1621
1618 IFFEEKC1I97)=54THEN 1617

=64THEN 1606
IFHANG(M>=BTHEN 1€0G&

1619 J2=HANGC(PEEKC(197)>)>+02

1620 POKES-6+K2,HBC(J2,0) : POKES—7+K2,HBC(J2, 1) : POKES-3+K2, HF CH2>+1 :
GOTO1617

1621 POKES—-3+K, HF (H> ' POKES—2+K1,HF CH1Y : FORV=1TOSZ(H> %25

1622 NEXTV.L

1623 FORT=0TO24:NEXT T

1624 POKES—6+K,HB<(J, 2> POKES—7+K, HECJT, 1>
1625 FOKES—2+K, HF CH>+1

1626 FORT=1TO200#%KICHY :NEXT T

1627 POKES—-3+K,HF (HY : FORY=1TOSZ(H>#25  NEXT '
1628 IFPEEKC197>=64THEN 1610

1629 GOTO1606

Ahhoz, hogy zongorajatékunk hallhaté legyen, a H2-hoz tartozé oszcilldtor
kitartdsi szintjét (S) dllitsuk magasabbra a madsik Két oszcilldtor kitartdsi szintjénél.

A jelenlegi vdltozatban — s ez a kovetkezé hdrom beépitett dallamra is igaz — a
zene eljdiszdsa utdn a program ellendrzi, hogy van-e lenyomva billenty(. Ha nincs,
akkor Ujrakezdi a dallamot (1628-as sor), ha van, akkor pedig a billenty( vizsgdlata

kovetkezik (1629). Ugy tudunk ebb6l az Gzemmoédbél kilépni, ha a dallam
befejezésének pillanatdban nyomva tartjuk a SPACE billentydt (1606). Amennyiben

96



L

olyan billenty(t nyomunk meg, amelyhez tartozik hang, akkor a dallam ismétlése
ezen a hangon kezd6dik (1608-1609).

Feladal 19.

El6fordulhat, hogy a billenty(zetlen zongorazva nem vesszuk észre a dallam végél, s
igy akkor is 0j hangroél indul, amikor nem kellene. Modositsuk a programot Ugy, hogy
a dallam lejdtszdsa mindig ugyanazon a hangmagassagon kezdédjéek!

A midsodik elére programozott dallam sajit szerzeményem. Bizonyidra az Olvasék
kozul is sokan szeretnének 1obbszélamu dallamokat kitaldlni. Ehhez is nagy segilséget
nyujt a szdmitégép. Tegyuk fel példaul, hogy mar megvan az alaptéma, vagyis az
egyik szélam. Ekkor nincs mds teendonk, mint beprogramozni, és ciklusban
Ujrajdtszatni a géppel. Mialatt a gép folyamatosan ismétli dallamunkat, zongorizva
megalkothatjuk a masodik szélamot. Ha elkészult, akkor ezt is gépre visszuk, az elsé
sz6lam mellé. Ettdl fogva a két szélamot egyutt ismételtetjuk addig, amig ki nem
taldljuk a harmadik szélamot is. Ezutin mdr csak az egyes hangok hangszinét, az
oszcillitorok paramétereit kell j61 megvidlasztanunk. A madsodik beprogramozott
dallam a kovetkezd paraméterek mellett sz6l a legszebben:

OKT 0SC1 30SC2 OSC3

A 0 0 0
D 0 0 0
S 15 15 14 ; .
R 14 10 14 v :
WAVE g i WV ¥ \
PW L 0 j
PW H 1
.
1620 LFM-S9THEN 166@
1631 POKEGAES .2 :'POKE21Y .23 ' POKEZ1i4; 19'!'SYSSEE64: PRINT "2Y : POKES4E , 2
1632 IFPEEKC197)>=608THENPOKE211.23 ' POKEZ14, 19 ' SYS5264Q ‘PRINT" *:

GOoOTa1sG
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1633 IFPEEK(197>=64THEN 1633

1634 M=PEEKC{197)

1635 IFHANGdMO>=0THEN 1€33

1636 K=7#H: I=HARNG (M) +12¥0KTCH> : K1=V#H1

1637 K2=7#H2

1632 FORL=BTO?S3

1638 J=I+R2CL): Ji=1+P2<L) 1 J2=1+RQ2<L>

1649 FPOKES-6+K,HB(J.,0) FPOKES-7+K.HB(J, 1>
1641 POKES-6+K1,HBC(J1,8> :POKES-7+K1.,HBE<J1, 1>
1642 POKES—-&6+K2,HB(J2.0?: POKES-7+K2,HELJIZ, 1)
1643 FOKES-3+K,HF (H>+1!'FPOKES—-3+K1.HFC(H1>+1
1644 POKES~3+K2,HF(H2>+1

1645 FORT=1TOZSRKICH> tNEXT T

1645

1647 FORV=1TOSZ(H>#2S5: NEXT
1648 NEXT L

1649 FORT=BTOSO:NEXT T

1650 IFPEEK{LI7?O>=64THEN 1638
1651 GODTO163E2

4.%0@%

POKES—-3+K, HF (H> ' POKES—-34+K1,HF C(H1 ) : POKES—-3+K2. HF CH2>

Amennyiben tobb dallamot akarunk a szintetizitor memodridjaban elhelyezni,
akkor érdemes ezek szidmidra egy szubrutint létrehozni, hogy a dallamjitszis
megegyezd részeit ne kelljen tobbszor beirnunk.

1ec@
1661
1end
1663
1es4
1665
1666
1667
1668
1662
1670
1690
1691
1692
1€932
1e34
1695
169¢
1697
1692
199
17voo
17z

4300
4004
4006
4998
4010
4012
4014

98

REM #4ks44s 2
IFM-2 THEN 1690

POKES4&, 3 :POKE211.25 POKEZ214, 19:SYSS264@  PRINT"a"  POKEG46, S

A=25 BE=19:60SUEB40006

FORL=OGTO9S
JRI+PACL O J1=T+P3CLY  J2=]I+F3dL)>
IFJO>9STHENI=G: J1=0:J2=1

GOsSUB 4020

MBENT

IFFPEEK (197 >=64THEN 1664

GOTO 1e63

REM #®#desed o

IFM=11THEN 15@

POKES45,32:POKE211, 27 :POKE214, 19 SYSS528€640: PRINT"a" : POKES46&., S

A=27 ' B=19: GOSUE4@06

FORL=DQTO9S

J=I+P4CL) J1=I+PaA(L) : J2=I+P4(LD>+7
IFJ2>9S THEN V1=06:V2Z=0:VY3=0

GOSUB 40z20:V1=1:V2=1:Y3=1

NEXT L

IFPEEKC1975=64THEN 1694

GOTOD 16593

RETT A o

1-PEEK(K1975=60THENPOKEZ211.A:POKEZ14,B:SY55864

IFFEEK (197 >=64THEN 400Q

M=PEEK (197>

IFHANG(M>=0THEN 4294

K=7#H: I=HRANG(MD> +12WO0OKTHD r K1=7WH1
K2=7%H2

RETURN

I3 :

PRINT"

"1 GOTO1S8



S

4020
4022
4024
4026
4027
4022
4030
4032
4024
403

IFV1ITHEN
IFV2THEN
IFV3ITHEN
IENLTREN
IFVZTHEN
IFVETHEN

POKES—6+K . HBC(J,8)  POKES-7+K,.HBCJ, 1D
POKES—6+IK1 ., HBCJ1 .80 1 POKES-7+K1. . HECJL.1)
POKES-6+K2,.HB(J2.8> ' POKES-7+K2., HB(JZ, 1>
POKES—E+K.:HF CHY+1

POKES—3+K1 . HF CH1 >+1

POKES-3+K2, HF(HZ>+1

FORT=1TOZS%KI(H> :NEXT T
POKES—8+K ., HF CH>  POKES~3+K1 , HF(H1 > 1 POKES—-3+K2 , HF CH2>

FORV=1TOSZ(H>¥2S5  NEXT V

RETURN

A harmadik dallam lejitszdsa elétt érdemes a paramétereknek a kovetkezd
értékeket adnunk:

0SC1 0SC2 20SC3

0 0 0
0 0 0
14 14 15
10 ? 7
X i E 3

A negyedik dallam esetében pedig:

vagy:

2= v B

WAVE
KI

0SC1 20SC2 O0SC3

0 0 0
1 2 2
13 11 11
6 13 6
1 2, :

0SC1 30SC2 0sC3

0 0 0

1 2 2

10 10 10

10 11 10

i § X k)
3
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4 feperget

3240 REM e4kekées P

Sed]l DATA 5.3.95.3 S.,4

2242 DRTA S$.5.5,3.0,9.3.4

2243 DATR S5.8.5.2.8.2,3. 4

2244 DATA 5.5.5.3.0,0.3.,4

3245 DRATA 10.,10.,106.,.28.5.5,8.9

3246 DATAR 1©.10,108.8,5.5,8,9

247 DRTA 5.5.5.,38.0.,0.3.4

3248 DATR S5.5.5,3.0.0.3.4

T289 DRTR 12,1k, 12.,12,12,12,12.,11
2256 DATA 16.10.18.10.,10.10,18.°%

2281 DATA 5.39.5,9.5,5,5.5

3252 DATA 96.08.0.0.0.0,32.4

3260 REM XekkBLIUES 4/

2261 DATA @A.3,98.3.0,99,0,8.99,0.,6, 99
3262 DRATAH B8.,3.,99,3.0.99.0.0,99.0.,0,99
2268 DARTA 5.5,99.:68,5,29,5,5.,99,5,5,993
3264 DATH B8.3.,992,3.8,99.,8.,0.,99.68.08.99
3263 DATH ©,.%:99.5.,.7.99, 70, 7:99,7.7,99
32¢c6 DAETA ¢.7.99.6,5,99,5,8,99,5,%,99
3267 DRATA B.3.99.3,0.,99.,0.4,99.4.,5,99
S22 - BDRATH S5,6,99.6 .2, P, BiritsCit: 39

Feladat 20.

Hallgassuk meg a parameéterértékek modosit4asa utdn is a beépitett dallamokat!

M Feladat 21.

Mi a [eladata az 1666-0s és 1696-0s sornak?

Feladal 22.

A 3. és 4. dallam alapjdn irjunk be Ujabb dallamokat a programbal!
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5. Joegel

Bizonyara sok olvasoban felmerult mar a kérdés, hogy lehet-e a zenélést
grafikdval kisérni, és ha igen, hogyan. Erre mutat be egy példdt a fejezet. Hosszabb
programrodl van sz6, ezért a begépelése a lehetséges egyszer(sfiések ellenére is sok
id6t igényel. Azt nem igérhetem, hogy ekkora munka utdn mindenki el lesz
ragadtiatva az eredménytdl, de annyi biztos, hogy a program dttanulmanyozdsaboél
rengeteget [ehet tanulni.

A zenét teljes egészében BASIC-ben irtam, s ezt egészitettem ki BASIC és SIMON'S
BASIC nyelv( grafikai utasitdsokkal. Mivel ez a segédprogram széles korben elterjedt
Magyarorszdgon, remélem, senkinek sem ckoz majd gondot 2 megszerzése.

(Ez a bekezdés CSAK MAGNOSOKNAK szol. A SIMON'S BASIC és az egyszerd TURBO
nem haszndlhat6 egyitt. Az ABC TURBO mikodik mind a SIMON'S BASIC-kel, mind az
egyszer(i TURBO-val, viszont a SIMON'S BASIC-kel egyutt hasznilva nem tudjuk
kimenteni programunkat. Ezért a kovetkezdét érdemes tenni: a SIMON'S BASIC-ben
megirt programot elészor kimentjuk, ezutdn betoltjok a TURBO-t. Az elébb kimentett
programunkat beolvassuk, majd a TURBO-val mentjuk ki («S). Ezutdn jon az utolsé
lépés: az ABC TURBO-t betoltjuk a sima TURBO mellé, az utébbival beolvassuk az
elébb kimentett programot, majd ABC TURBO-val mentjok ki Ujra. Természetesen a
SIMON'S BASIC-et is érdemes ABC TURBO-val kimenteni. Az elmondottak igen
kacifantosnak tOnhetnek, s a "lemezesek” biztosan csak kacagnak az egészen, de a
magnésoknak mindenképpen megéri ezt a mdédszert hasznilni.

Azok, akik még nem ismerik a SIMON'S BASIC program nyujtotta lehetdségeket, az
[1]-ben taldlhatnak részletes leirast. (Az altalunk felhaszndlt grafikus
utasitaskészletrol a 7.8 alfejezetben olvashatnak.) Programunkban szerepelni fognak
sprite-ok is. Kezelésiket BASIC-ben oldjuk meg, annak ellenére, hogy erre is vannak
SIMON'S BASIC utasitasok. Ennek célja, hogy az Olvassé jobban megismerhesse a
sprite-ok miikodését. (Ha valaki még nem programozott volna sprite-okat, akkor az
ezzel kapcsolatos legfontosabb tudnivalokroél az [1] 7.6-os alfejezetében olvashat.)

Most pedig roviden a program lényegérdl. A grafika kezelésére két idészakasz 4ll
rendelkezésre. Az egyik a Kapu-bit zdrdsa és nyitdsa kozotii idé-intervallum, a masik
a kapu nyitdsa utdn a hang elengedésére biztositott idétartam. Arra kell csak
ugyelnunk, hogy a dallamban ne legyenek zokkendk, ritmuskiesések. Ennek
érdekében ismét a I11. fejezet 5. példdjdban ismertetett szubrutint fogjuk haszndlni,
egy-egy dallamon belul pedig hasonlé grafikai utasitdsokat alkalmazunk.

Egy ilyen program megirasakor a zenét és a grafikiat nem kell feltétlenul
egyszerre elkésziteniunk. Jelen esetben pl. el6szor a zene alakult ki fokozatosan, s csak
azutlan talaltam ki hozza a grafikdt.

Itt az ideje, hogy megismerkedjunk a programmal:

1 PRINT"D) : POKES3280, 3 POKES2281. 8

52242 ' FOKEV+21 .13

;: F‘!','.IE—V E2i4,S5:POKEZ11,12: 843936840 PRINT"RCOMMODORE MUSIC"
4 PRIMT":MeEd@SRRKESZITETTE: CSIKOE ZE0LT 158e”
S PRIMT"edRmbaeShsheahei 0 SZORAKOZEET LY
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8 §=54272:0=1
139 FORI=ATOZ4:POKES+I, @:NEXT
e DIM HEBCSS.1>.AC163 . BC16@>,.CCle@>

22 DIM BRC48Y.B1C485, ﬁ1<36>,D1<12°J D4C1L28) . 02CE) ., I 2 ,07CE
24 DIM DS<CE4>.DEC322,.E1(1280,E2C 3),E3C12385

2B FORI=1TO095

32 FR=2E2.8372%Z21TCI/12>

34 HBCIL, 1>=INTC(FRA2562

25 HBCI.B)=INTC(FR-2356#HB{I1, 15>

46 NEST

SO FORI=1TO16a:READM :ACI =H+41 : MNEKT

S2 FORI=1TO1€B :READX EBCIL)=¥+E65: NEXT
56 FORI=1TN160:READN  CCI >=H+66: NEKT

SS9 FORI=1TO4S:READM:BL1 I =x+41: NEXT

64 FORI=1TO2E ' READX :C1 I )=X+4@ : NEXT

66 FORI=1TOD123:READX: D1 (1 )=xX+E4 : NERT
7 FORI=1TOS: READW :D2C I d=xx+41 : NEXT

68 FORI=1TOS:READK DI x=x+41 : MEXT

€2 FORI=1TDE :READXK D7 AL rx=+54 : NEET

71 FORI=1TOSH :READX D4 (I > =R+40 : MEXT

7?2 FORI=1TOZZ:RERDK :DSCI>=x+64 :NEXT

72 FORI=1TD32:READX: DECId=X+72 : NEXT

74 FORI=1TO122:READXK:E1(Id=X+48 " 'NEAT

7S FORI=1TO128:READXK:E2CI I =x+47 : NEXT

76 FORI=1TO128:READX:E3CI>=X+47 : NEXT : X=0
77 FORI=BTOE2: READY :POKES32+1. Y :NEKTI

¥8 FORI1= @TOE: READY : POKESSS+I .Y NEXTI

T FORI=OTODSZ: READY : POKESS@+1 ., Y NEXVTI

Az 1-es sorban toroljuk a képernydt és bedllitjuk a keret- és hdttérszint. A 2-es
sorban a V vdltozé a sprite-okat kezel6 memoériarész kezd6cimével lesz egyenld. majd
a sprite-ok kikapcsoldsa, képernydrdl val6 torlésuk torténik. A 18-as sorban S a SID
kezdbcimével lesz egyenlé. A 19-es sorban toréljuk a SID regisziereit. A 30-40
sorokban a szokdsos médon feltéltjok a HB 1ombot. Az S0-76 sorokban a zenéléshez
szukséges tomboket toltjuk fel, a 77-79 sorokban pedig a programban haszndit hirom
sprite adatait helyezzuk el a 13, 14, ill. 15. adatblokkban.

80 POKE2849, 13: POKEWV+39, 3 :POKEV+23, 7 FOKEVY+37., 1 :POKEV+3E.@!
FPOKEV+23, 32

81 POKEV.&S:FOKEV+1,135

22 FPOKE2241, 14:POKEV+4@, 2 POKEV+Z, 245  POKEY+3

» 131

22 FOKEZB42.15:POKEV+41, 4 :POKEVY+4, 150 : POKEY+S5, 256

84 POKES+24,15

85 POKES+&, 255

86 FOKES+13,219

€7 FPOKES+2B,255:POKES+17.6

88 H1=32:H2=22:H2=16€

29 GETA%$: IFA$=""THENGOTOSS

96 FORI=1TO125:K=ACI):N= 4:G0SUB1930 : NENT : POKES+13., 207

21 FORI=1TO160:K=ACI> :L=B<C1) :N=20:G0SUB1330 : FOKE1&&3+I.S1 :
NEXT : FOKES+13, 173

92 FORI=1TO1le:k=ACI>:L=BCl> :M=Cd{I> :N=7: GOSUB12803 :
FOKEL1S24~-1. 133 :NEXT

293 POKES+13., 191 :PRINT"S"

94 FORI=1TDL1EO:K=AC(I>L=B1l) M=CC(I)> :N=V GOSUB1nad

95 POKEG4&6,RMDCL>¥1S:PRINT"® ", NEXTI-FRINT"W"

2€ H32=¢64:POKES+208., 175
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Lome i grafiba

A7 FORI=1TOl16D : K=ACI Y 1L=BCI ) tM=m< YD)  N=P : GOSUB 1908 :

POKEL1663+1. 105 : POKE1S24-1.,95
9% MEMTI
29 FOKES+S, 12 POKES+S, 67 H1=222: POKEV+21 ., 1
188 FORI=1TD160:K=A<IY  L.=BCIY :M=CCI) N=?:G0SUE1BA0 :

FOKEY, PEEK (Y +1: NERTI
1@1 PQKEE+¢ 255
2:HZ=16''POKES+20, 255
. —;THiFE:K!HnIJf‘mel
FHIF“IQI I:MEXTI
134 POKES+2,8:POKES+?Y.0

Do p=CCIY M= GOESUB1ABDE

1938 FORG=1TO2:H2=32 ' H2=02:POKEV+21.1

109 FORI=1TO4S:K=B1<{IY L=RCIJ :M=B 1 N=7" CRSUB120G :
FOKEY+29, I NEXTI., Q:M=2

8 H2=32:H2=01 ol ar

11; LDRIT1;D4E'“MEI<I“* L=ALIY+3 M=@: N=7 : GOSUB1008"
FOKEY+Z23, 1 NEXTT : M=t

112 F2=322:H3=0:POKEV+1. 153

112 FORI=1TO4S: K=B1lC¢I »+S L=ACIY+S:M=@:N=7 G0SUE1000"
POKEN+29. I :NEXTIL rM=8

A 80-83 sorokban a sprite-okkal kapcsolatos byte-okat dllitjuk be, mig a 84-88
sorokban a zenélés paraméterei kapnak értéket. A program az elinditds utdan kb. egy
perc elteltével jut el iddig. Ha mdsoknak akarjuk megmutatni programunkat, akkor
sincs baj, mert ha a bemutaté elétt elinditjuk, akkor elvégzi az inicializdldst, majd

addig vir, amig le nem nyomunk egy billentyGt (89. sor).

A programban két szubrutin taldlhaté. Az elsét (1000-1020) mdr ismerjuk a

korabbiakbél, mig a mdsodik (1030-1060) ennek egy specidlis kibévitése.

120 FOKESHES., 162 : POKES+132, 95 - POKES+2@2, 237
"OKES+S, 30 POKES+12. 42
:H2=122 ' H3=1282

121 Hi=122
132 FORQs
133 K=REDC1 2#%#50+20: L= "M=02: NM=RND<{1 >%3000 ' GOSIUE1 034 :
FOKESZ2282.,0: POKES3221.0
1534 L=RMDC1)>#%40+20  K=3: M=0: N=S33 : GOSUB 1302 : POKES3ZZ
FOKES32S1.06

110108

135 M=RNDCi1 >¥78 K=2:L_=02'MN=930:GRSUE1836@: POKESIZSD. & : PuhE
126 FORJ=1TODS:LEFTH 7,17.189, 13 :NE¥TJ,.G: FORJI=1TOS: LEFTW?

NEXTJ

laaa IFPTHFHPuFE’+1JHEaL 1> :FPOKES, HBCK. B2
laaz 2. HBCL., 1) PHRL¥+(JHErL A2
1034 IFM HEHFJ%E 1.,HB<M 15:FOKES+14.HB(M. 3>
100 IFFTH“PPWFE;—4,H1+1

laRs IFLTHEMNPOKES+11.,.H2+1

161G IF(THFHPHKE 18.H3+1

1812 F‘PT“lTﬂM AT

1314 IF FHPNFHKE 4+ H 1L

1ale IFL1HEHFHKE~+11,H2

1618 IFMTHEKNPOKES+12.,H3

itoz2a RETURN

leze IFKTHENFOKES+ 1. HECK ., LY POKES. HECK .. &0
1232 IFLTHENPD}E'+3,HBLL 15 :POKES+7.HBCL. 3
1934 IFMTHEMPOKES+1S,.HEOM., 1) : POKES+14. HECH ., &
1226 IFKTHENPOKES+d4, H1+1

1928 IFLTHENPOKES+11. H_+1

1248 IFMTHEMPOKES+1S, H3+1

1842 FOKEZ14, RNDC 1> +%+11

144 POKEZLL. FHD(i-*ﬁ+17

1 P0k561€,FNDx]W*1H

14z SYSS2s4a:PRIMT'S

1358 FORT=1TON:NENMT

1052 IFKTHENPOKES+9 . 41

1254 1IFLTHENPOKES+11.RH2

1ﬂ:fi]IT!rHFHPu+E =+ 1 : H2

leaelz RETURN

S, RNDCL D %5

WSZPIJB
L1, 183
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5 frieget

Az 1030-1060-as szubrutinban és a 95-0s sorban a vélellenszim-generatorral
hatdrozzuk meg a szineket, {gy ne csoddlkozzunk, ha a program ismételt futtatdsakor
ujabb szinek jelennek meg a képernydén. A 91-92-es sorokban nem Uj karaktereket
nyomtatunk a keépernyére, csak a képernyén 16év6 bizonyos karakierek alakKjat
viltoztatjuk meg.

A 93-as sorban szerepl6 }.|= HOME
A 95-6s sorban szereplé |’{ = CTRL+9 és Ui - cTRL+0

A 99-es sorban bekapcsoljuk a nulladik sprite-ot.
A 100-as sorban torténik ennek a sprite-nak a vizszintes iranyU mozgatasa.

Kis alakzatunk ugraldsat, “tancdt” a 103-as sorban programozzuk. Ennek lényege

a kovetkezd: a figurdhoz két sprite tartozik. Az els6é alapdllasban, mig a madsodik
felemeltl jobb ldbbal. Az utobbit egy kevéssel az el6bbi folé helyezzuk, a program
harmadik sprite-jat pedig a képerny6n kivili, nem liathaté helyre. A 103-as sorban
folytonosan viltoziatjuk, hogy melyik sprite legyen be- ill. kikapcsolva. Ez azt jelenti,
hogy

amikor 1=1 (mod 4)* akkor csak a 0. sprite lathatd,

amikor 122 (mod 4), akkor csak az 1. sprite,

amikor 123 (mod 4), akkor mindkettd,

amikor IZ0 (mod 4), akkor egyik sem.

A 108-as sor utdn csak a 0. sprite lesz bekapcsolva. A 109, 111, és a 113.
sorokban ennek a sprite-nak az X, ill. Y tengely szerinti nagyitdsat kapcsoljuk ki
illetve be, az 1 vailtoz6 értékétdl fuggben.

A 130-136. sorokban a fehér zaj és a véletlenszdm-generdtor segitségével érink
el érdekes hatadst, melyet a program eddigi nézéi kozul néhdnyan sarkanynak, masok
farkasnak véltek.

137 FORI=1TO12800:MEXT : FOKEY+21 ;4 : FOKEV33, 2

138 PUOKEZ14, 28 POKE211.,10''5Y3853¢40: PRINT"®ITT EGY YIRAG LESHY
139 Hi=€0:Hz=29 : H: 1%

ld@ J=1:Z=1:FPOKE

141k PORES+5,11 (PO 12,11 ‘FPOKES+19, 11

142 POKES+S, 124:POKES+13, 12% : POKES+28, 125

143 FORI=JTOJ+ISTEFZ:FLASH RMDCI>#%13234+2. 5

145 K=C141I% =3 : M=0: N1 SOSUEB L aod

146 L=CldIl+12 M=0'K=0 NM=100:GJSUB180D

142 M=CLCI+2)  .=0 K=@ ' MNM=23: 30SUB loBG

149 POKEW+S, PEEK (Y451 : OFF - NEXT I

* 1=1 (mod 4) azt jelenti, hogy I néggyel osztva | maradékot eredményez.
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158 Z=2+1

151 IFESCSTHENI=1:G0TO143

IFZ2<?THEN J=7:30T0L143

IFZ2<OTHEN J=1:G0T0143

IFZCL1ITHEN J=7:60TD14&2

IFZLLIZTHEN J=1:G0T0143

IFS=123THEM J=13:G0TO143
IFZ2=14THEN J=19:60T01432
IFZ2C<LVPTHEN J=1 :GO0TO0143

Jee1 5

FORI=JTOJ+32ZSTEPZ

K=C1<I>  L.=0:=090:N=2322: GOSUEl2aa
L=CldI+1):M=0:K=0:N=200:530SUE1830
M=C1CI+2) L= ' K=2:N=173: GOSUE1aan
NEXTI

les Z=Z+1

169 IFZ=18THEN J=19:G0T0O1&1l

n
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178 IFZ<21THEN J=1 :G0OTOlel

i B IFZ<23THEN J=25:060T0O161

172 IFZ<23THEN . 31 -G0TO1el

T8 IFZ<27 THER :130TO1lel

174 IFZL29THEN 60171*61

175 Jel 1 Z=mis F*"[1+* POKEZL<, 22: POKEZ11. 54 3%95364@:PRIHT”WDLT“
176 IFF1i=1THEMH1=1&6 'HZ=16 H3=16€:POKEN+Z21.8:60TO1432

Ez a rész a program egyetlen "lassu” szakasza. Eredetileg gitdaron taldltam ki, s
kilonbozé akkordok felbontdsdabol all. Az akkordok igy kovetkeznek egymids utdn:
Am, Am, Am, Am, Am7, Am7, Am, Am, Am7, Am7, Am, Am, | D, F, Am, Am |
[l C4, C4, C, C :ll (ahol a C4 akkord a C, F, G, C hangokbdl 4ll, szemben a C-dur akkord
C, E, G, C felbontasaval).

Az egyes akkordokat a C! tomb tdrolja, és a Z, valamint a J valtozékkal
szabalyozzuk azt, hogy mikor melyik akkord szolaljon meg. E rész grafikai
erdekessége az az azonos szinu kKarakterek villogtatdsa a FLASH utasitas segilségével.
A 149-es sor hatasara fokozatlosan jelenik meg a képernydn a harmadik sprite, amit a
138-as sorban enyhe tulzassal viragnak nevezink.
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5 feret

189 HIRESS, 1 -

195 POKES+5.0:POKES+E, 255 :H1=322

199 POKEG+12.9 POKES +13, 223  H2=3

2ol FOKES +1% a: ﬂfmfﬁ

202 POKES+24. 2 =16 R -

253 E%L% 1TO126 : K=01¢IY :L=@: M=0: N=93: GOSE1200 :
LINE22.1.60.2#1.,1 :NEXTL DKE s

= = =T TPORES 13, 173 POKES 2 3

Eg% Eﬁp¥t1$31§§:ﬁgﬁ%<1%?L=n M=@ : H=60 : GOSUE 1020 : F=F+1:

© IFF=9THENF=1 .

206 REC240-1,40+1,14,32%F, 1 :NEXTI :POKES+28, 250 HJ=1¢?_HRM

50> FORT=1TO126 K=D1CI) L=D2CF)>:M=07CF> N=30 GOsUBTDan-
F=F+1: IFF=9THENF=1

208 DOMNWZ. 3, 48, 25 NERTI § Sl

505 FOKES+E, 250 POKES+12. 250 H1=123 H2=128

219 EARI= iTos K =07<1) M=D7CI> Me=123  GOSUB1@00 : HEXTI . C

2 = 0 B 4'-_’.-

213 R L =D37] 136 GOSUE1@0G : F=F+1: IFF=9THENF=1

2is EEm?uiﬁéé CIL=D3CEY M=0: N=12@:G0SUB 1220 : F=F+1 :
- 312 IKESH2 @,40,4,31

& ) ) » ] ‘4't\E TI¢ HZz=22 F'L..'l\ES"".:’.@ 249 FLHR c‘J___‘_ 2

536 EEE?ZT?D“' S A e T L LiSTES [ M=De 15 =90 ' GUSUB 120G F=F+1:
IFF=9THENF=1

221 LEFTW RNDC1I®4+2,6,43, 1:NEXTI : ¥=M+1

222 UPH 2.4, 41,4

553 IFNCETHENHR2=20  POKES+24, 9: GOTOZ26

224 IFW<PTHENHZ=20:G0TO220

225 H1=32:HZ=322 H3=16 _

52 FORI=1TOSZ K=DSCI):L=D3CF ) M=0'N=120:G0SUB1208: F=F+1 :

IFF=9THENF=1

NEXT I
FPOKE214,24:POKEZ211.12:S
FORI=1TO106@: NEXT : FRINT
POKES+13. 189 : POKES+20, 1S
H1=22: H2=322

FORG=1T0O
FORI=1TO32 :K=E1<¢I

NEWTT MESTO H1o50 T —
FORI=1TO122 K=sELCLIY  L=E2¢I) M=E3CL) :N=6S5: GOSUE 1200
LINE S@+1,16,98, 53,

NERTI

558643 PRINT#ES MEC NINCS VEGE "
' HIRES®, 11muLTI< 7
5S¥24, 12

'3
19 1

»

Y :L=0:M=0:N=7@: GOSUE1@00: LINE S0, 353,70, 2%, Q

QLWEEWWEIRNKN  PRPIRIPIRD
SNOAPNERYN

STSTSTNTISTOTISTNTAS

W

o)

FORI=1TOI2S  K=E1<IY :L=E2<CL ) M=E3CI> : N=eS GOSUB102A :
LIME 40+1.%5@, 13, 1a., 4

480 NEAMTI Al e

A1 TEXTSE, 65, "ZsalL.T-8E MAGIC” ,‘i‘, 1.6

42 TE ’T @, 76, " ﬂ“H"r’*" GOOD-BYE" 2. 1.6

3 ST 64,27, "#¢Wa wou ".1l:1.2

44 TE!-<T D&, ] 2!21.- "BWE—B'T'E" sl g A

45 GOTOZ245

Z@ END

I STINTIST(STIRY (VR (ST (N

Ebben a szakaszban kétszer is haszniljuk a bit-térképes Uzemmoédot. Eldszor
(180-206) egyenesek és téglalapok rajzoldsival érink el ldtvdnyos eredménvyt.
Kiulonosen az egyenesek megjelenitésekor nem pontosan az keril a képernyére,
aminek elméletileg kellene. Persze, ha belegondolunk, hogy ezek nem valédi
egyenesek, hanem csak egy négyzetrdcs elemei, akkor mdr érthetd lesz a dolog.

A kovetkezbkben kicsit elvonttd valik a zene, ami taldn nem mindenkinek tetszik.
A hatds a 223,224 sorokban a kérmodulicié bekapcsoldsdval csak fokozodik.

A findlé a 230-as sorban kezdddik, amikor a tobbszind bittérképes lizemmodot
haszndljuk. Figyeljik meg a <plot-type> vdltozdsat az egyes esetekben.
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Most mdr csak az adatokat kell megismernink:

Az itt szereplé L'i = CTRL+B,

A 241-244-es sorok hatdsidra a program egy szdveget ir a képernyoére.
ésa [{] = CTRL+A
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6. fopoget
A " Music Shep” pregram

A fejezel egy olyan programol ismertiel, mely igen elterjedt hazinkban, de
bizonyira sokan vannak, akik nem tudjik kezelni. Miért éppen ezl vdlasziottuk a sok
zenei segédprogram kozul? - kérdezheti az Olvasd. Nos, a dontd ¢rv a Music Shop
mellett az volt, hogy viszonylag egyszer(en kezelhel§, szépen meglervezetll program.
Persze, a kuls6é forma és a kezelhet6ség mellett az sem elhanyagolhaté szempont,
hogy mit tud a program. A Music Shop egy tletszoleges, dltalunk megirt kotta
lejatszasdra készult. Emellett azonban szamos egyéb dologra is képes. Pl. a kottat ki
tudja rajzolni a nyomtatéra, el tudja menteni lemezre. Sok dalt mar eredetileg
beépitettek a programba. A zene lejdtszasa kozben is élni tudunk a C-64 idltal
biztositott lehetéségekkel (ADSR, szilrés, stb.), s6t, elére beprogramozott
"hangszereketl” is hasznalhatunk.

A LOAD "MUSIC SHOP" 8,1 utasitds segitségével tolthetjuk be a programot, mely
ezutdn elindul. Néhdny mdsodperc utdn a PLEASE WAIT.. (KEREM VAR]JON) felirat
jelenik meg a képernydn. Ezutin bemutatkozik a program, majd rovid idé6 mulva a

A2

Ha nem nyUlunk a géphez, akkor kezddédik a DEMO (demonstricié=bemutato). Ez
olyan, mintha egy lemezboltban meghallgatnink az o0sszes lemezt, hiszen egymadst
kovetik a programhoz tartozoé j6l ismert melodidk.

A DEMO-bo6l a RUN/STOP billenty() megnyomasaval Iéphetink ki. Ha valaki ismét el
szerelné inditani a DEMO-t, ezt megteheti a C= és a D billentylGk egyuttes
lenyomdsaval, nem kell ujra betoltenie a programot.
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6 fopeget

Fontos a képernydn lathato fekete nyil szerepe. Ezt ugyanugy tudjuk mozgatlni,
mint programirdaskor a Kurzort. (1gaz, van mas lehetbség 18,
pl: €=+S = CTRL+A = SHIFT+RUN/STOP = NYIL LE (ez utébbiakat természetesen
felesleges megjegyezni.)*

Mozgassuk a nyilat kozvetlenul a THE MUSIC SHOP felirat ald, majd nyomjuk meg
a RETURN billentyGt. Ekkor a [6menu tdbldzata jelenik meg a képernydn:

Load Score

B Save Score
’ Enter Title N
Format Disk

N

Print Page
Print Score

e e

Clear Page
Clear Score
ERit

Ha a nyilat mozgatjuk a tdblizaton, akkor az éppen vailaszthaté funkciéo cime
keretbe kerul. A kividlaszids is a RETURN billentyd megnyomdsdval tériénik. Ha mdr
kivdlasztottuk valamelyiket, de meggondoltuk magunkat, akkor a RUN/STOP billentyit
lenyomva juthatunk vissza a menuhoz. Nézziuk sorban, mit is jelentenek az egyes
cimek!

iid program joystick-kal is makodtethetd, de mivel a billentyGzetr6l kényelmesebb kezelni, ezérl
csak ezt ismerteljuk.
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Load Score (Partitura betoliés)
Ennek vilasztdsakor a kovetkezd tablizat jelenik meg:

DISK RCCESS Diszk-mavelet
Enter Title: Add meg a cimet!
Load % cCancel Betoltés Stornd

Ebben az esetben tehit egy tetszdleges, a lemezen megtaldlhat6 dalt tolthetunk a
gépbe. A dal cimét a billenty(zetrdl kell begépelnink. Ha netdn elutnénk a cimet,
akkor az INST/DEL billentydvel korrigdlni tudjuk. Begépelés utdn a nyilat vagy a Load,
vagy a Cancel felirat( téglalapra kell mozgatni. Ha 0gy valasztottunk, hogy toltse be
az illetd dalt, akkor ismét két dolog lehetséges:

1. Létezik egy ilyen nev0 program, és a gép betolti. A 1oltés ideje alalt egy, az
alabbihoz hasonl6 tdbldzat 14thato:

DISK RCCESS Diszk-muvelet
Loading GREENSLEEVES A ... betdltése
Please Wait Kis tureimet!

2. Ha nem taldlhat6 a lemezen ilyen nev0 szekvenciilis file, azaz nincs ilyen dal a
boltunkban, akkor a kovetkezd felirat jelenik meg:

PROBLEM Diszk-muvelet
Can't Find Nem talalom a
GREENS -t
0K
“
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6. fepeqet

Csak akkor tudunk visszatérni a programhoz, ha a problémat nyugtaztuk, azaz a
nyilat az OK keretére mozgatjuk, és megnyomjuk a RETURN billentydt, vagy a nyill

helyzeté16l roggetlenil a RUN/STOP billenty 0t nyomjuk meg.

Save Score (Partitira

lemezre mentése)

DISK ACCESS

Enter Title:

[

Save

w

Cancel

A gépben jelenleg megtaldlhaté kottdt, partituriat tudjuk lemezre menteni
tetszéleges (max. 16 karakter hosszi) cimmel. Amennyiben mdr szerepel ilyen nevi

dal a lemezen, akkor a kovetkez6 tdbldzat jelenik meg:

DISK ACCESS

GRAEENSLEEDES

is Already On This Disk

0K To Replace It
With Current Score?

0K

%\

NO

A
mar rajta van
ezen a lemezen

Atfrhatom a
jelenlegivel?

Ha nem akarjuk a mdr meglevé programot a mostanival feldlirni, akkor a NO

feliratu teglalapra kell vinni a nyilat, s a RETURN-1 megnyomni.
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Amennyiben a kotta kimentése valamilyen akaddlyba Gtkozik, - pl. nincs lemez a
meghajtéban -, akkor az aldbbi szoveg olvashat6 a képernyo6n:

PROBLEM
Drive Is Not Ready Ellentrizd a
Check Diskette And Drive lemezt és a
lemezegységeti
0K w

A probléma tudomaisulvételét legegyszer(bben ismét a RUN/STOP billentyG
lenyomadsdval jelezhetjuk.

List Titles (Cimek listdzdsa)

Egy jO lemezboltban nyilvantartjdk a lemezkindldtot. Ez a mi boltunkban sincs
maiasképp.

IHE MMUSNTL SHUP §
s ] Score Titles
£ INUENTION HI11
ESTUDID BRILLANT
¥ NUTCRACKER
SUGAR PLUM
PEACHERINE RAG
- KAJUN KLOG
oy MINUET IN 6 -
‘ GREENSLEEUVES
Fa Y]
D
rd -

Természetesen nagy vilasziék esetén nem férnek el egy lapon a cimek. A fekete
nyilat a fehér nyilhoz téve tudunk lapozni a cimlistan, csak a RETURN billentyOt kell
megnyomni. Az utolsé oldalt ismét az elsé koveti, igy nincs szukség visszalapozasra.

Ha kivdlasztottuk a kivant dal cimét, akkor nincs mas teendd, mint ramozgatni a
fekete nyilat, és megnyomni a RETURN-1. Mivel most nem Kell a cimet begépelnink,
ezért a Load Score helyett érdemesebb ezt a valtozatot haszndlni egy dallam
betoltésekor.
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E funkciéb6l a RUN/STOP billenty0 megnyomadsdn kividl ugy is kiléphetunk, hogy a
fekete nyilat a Score Titles feliral el6ili kis négyzetre, vagy a ldbldzalon kivilre
visszik, majd lenyomjuk a RETURN-L.

Enter Title (Adjcimet)

Ennek segitségével 0j nevet adhatunk a gépben szerepld kottanak. A képernydén
megjelend tablizat lényegében ugyanaz, mint a Load Score esetében, tehdt most is
ugyanugy kell eljarnunk.

Format Disk (Uj lemez formd4zdsa)

Amennyiben vettink egy Uj lemezt, és még nem formaztuk meg, ezt is
megtehetjiok a Music Shop segitségével.

DISK ACCESS

Tedd be a
Insert Diskette formattalni
To Be Formatted kivant lemezt!
IWARNING FIGYELMEZTETES

Entire Disk Will Be Erased! A lemez teljes

tartalma tor1odik!

Format Cancel

w

Erre a szolgaltatdasra akkor lehet sziOkség, ha szerzeményeinket nem arra a

lemezre akarjuk kimenteni, amelyik a Music Shop programot tartalmazza — hiszen
azon nem sok szabad hely van.

Print Page

Az éppen gépben 1év6 kotita képernybn lathaté oldaldnak printerrel valo
kinyomtatdsa.

Print Score
A teljes kotta kinyomtatisa. Probléma esetén a kovetkez6 tablazat jelenik meg:

PROBLEM
Printer Is Not Ready Ellenorizd a
Check Printer And Connections nyomtatot és
a csatlakozokat!
0K
w
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Clear Page

Az éppen gépben 1évd kotta éppen lathatd oldalinak torlése. A gyakorlatban e

szolgaltatas haszndlata helyett kényelmesebb a SHIFT és a CLR/HOME egyuttes
lenyomasdval torolni a képernydn ldthaté kottarészt.

Clear Score

A gépben 1év6 teljes partitura torlése.

IPARNING

IT you ‘Clear’
you will lose
your current score!

‘Torlés esetén
az aktualis
kotta elvész!

Clear

w Cancel

Exit
Kilépés a Music Shop-bdél

A zenebolt szolgaltatdsainak megismerése utdn vigyuk a nyilat a Tools (a zenélés

eszkozei) feliral ald, s nyomjuk meg a RETURN-t! Ekkor a kovetkezd tdbldzat jelenik
meg:

Setup Screen
i Get Notes... Fi1
i 1
Verify Timing 1]
rat
-
\}?
fa
7"

Ismét neézzuk sorrendben az egyes szolgdltatdsokat! 117



Setup Screen (Képerny6 bedllft4s) 6. fegeget

] Setup Screen Képernyd-beallitas
Staff Grouping Rt Lmvone |
B ] csoportositasa
f o
: 1/ :::} %
o d
= A
Key Signature Color Hangnem Szin
C Major — Foreground C-dir  ElBtér
A Minor w — Background A-moll Hatter

A kovetkez6 dolgokat tudjuk itt bedllitani:

- A C-64 tizenhat szine k6zil vdlaszthatunk ki egyet-egyet a hdttér, ill. az elétér
sziamaira. Szinmddositdskor a fekete nyilat a tdbldzat jobb alsé részén lathatd fehér
nyilak k6zul a megfelelohoz téve kell megnyomni a RETURN billenty(t.

- A kottasorok kétféle elrendezése kozul vdlaszthatunk. Ha a tabldzat bal oldalan
lathaté dupla kottasor feletti kis négyzetet sotétitjuk be, akkor 2x2 kottasor, mig, ha a
jobb oldali négyzetet sotétitjuk be, akkor 3x1 kottasor kerul majd a képernyore.
Ahhoz azonban, hogy tényleg megvaltozzon a sorok elrendezése, még egy dolog
szukséges: a fekete nyilat a tdblazat bal felsé sarkdban taldlhaté kis négyzetre
mozgaiva meg kell nyomni a RETURN billentyGt. Ha az elézéleg hasznalt kottasor-
elrendezeéstdl eltérdt valasztunk, akkor a kovetkezd figyelmezietés jelenik meg:

WARNING FIGYELMEZTETES
If you ‘Change 6roupings' Ha megvaltoztatod
you will lose a csoportositast,
your current score! elveszited az

aktualis kottat!

Change Cancel
9 \

Igy kottairaskor a megfeleld kottasor-elrendezést kell elsbként meghatdroznunk.

- A kottiban kétféle kulcs szerepelhet: violinkulcs és basszuskulcs (C-kulcsot
sajnos nem hasznalhatunk).

A Setup Screen tdbldzat bal alsé, Key Signature felirattal jelzett részér6l még nem
esett 8z6. Innen tudjuk leolvasni, hogy az egyes elojegyzések (legfeljebb 6 db # vagy
6 db b ) milyen hangnemet jelentenek. Ha példdul nincs eldjegyzés, akkor, - mint mdr

az 1. fejezetben volt réla sz6 - beszélhetunk C-dur és A-moll hangsorrdl is.
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et e (Kottajelek)
Mint a cim is jelzi, a kovetkezd tdbldzathoz nemcsak Ugy juthatunk el, hogy a
Tools szolgaltatdsai ko6zil a Get Notes-t vdlasztjuk ki, hanem egyszer(ibben is: elég

csupdn az Fl-et megnyomnunk.

[] Get Notes...

o J J J’ } .P o <J J J’ .F Rl i M Yeor

o e hiciNe v WS oisigesn e Rl e - S s
FERNEEEINE N

A tdblazatban szerepl6 jelek ko6zil ugy tudunk valasziani, hogy a fekete nyilat
ramozgatjuk a megfelelére, majd megnyomjuk a RETURN-t. Ekkor eltGnik a tdbldzat, s
a kivdlasziott jelet a fekete nyf{llal a kfvdnt helyre tudjuk vinni.

A jel elhelyezésénél segitségunkre lehet a képernyd bal felsd sarkdban olvashaté
Utmutatds. Ez a fekete nyi{l fuggbleges irdnyd mozgatdsdval dllandéan viltozik, s azt
mutatja, hogy éppen melyik kottasorndl, s milyen hangnil jirunk. Ha pl. 3G ldthat6 a
bal felsd sarokban, akkor ez azt jelenti, hogy a harmadik kottasorhoz tartoz6 G hangra
mutat a nyil hegye, azaz a RETURN megnyomaidsakor ide kerul a kottafej.

A kottikban leggyakrabban eléfordulé jeleket nemcsak a Get Notes szolgiltatas
segitsegével, hanem kozvetlenul a billentydzetrél is kezelhetjuk. A kovetkezd tablazat
errdl nyujt bévebb felvildgositast:

11 271 3 | 47 SS9 | 7% (" FI"™N[*F Ul

o | d[ 4[] ]2 o e

ERET {1.>u| w |t &2 Lv ] | 2

c- E]EI[E][S]!EEI]IE’

Ha kottalraskor pl. A SHIFT és a 3. billenty(t egyszerre nyomjuk meg, akkor a
fekete nyl(l 4d1tal mutatott helyre egy negyed érték( szinetjel keril. (A tdbldzat utolsé
sordban szerepl6 jelekr6l a kés6bbiekben lesz $z6.)
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Az S, F, N ill. a B billenty(l nem a véletlen szeszelye folytdn kapta a tabldzatbél

leolvashat6 funkci6jat: :
# = sharp sign
b = [lat sign

# = natural sign

utemvonal = bar line

Mieldtt ratérnénk az Adjust Sound szolgiltatds megismerésére, érdemes egy
rovid kitérét tennunk.

A The Music Shop lelirat jobb oldaldn taldlhatok az Edit (szerkesztd) utasitasok,

%) Cut

Copy
Clear

Z Paste

Undo

részét kivaghatjuk, dtmdsolhatjuk, ill. torolhetjuk. Ahhoz, hogy e hdrom utasitas
valamelyikét haszndlni tudjuk, elészor azt kell meghatdroznunk, hogy a kotta mely
részére vonatkozzon. Ezt a célt szolgdlja a Capture utasitds, melynek segitségével a
kotta barmely részét bekeretezhetjuk, “elfoghatjuk”.

Copy esetén azt is meg kell adnunk, hogy hova akarjuk atmadsolni a kivalasztott
kottarészletet. Ezt a Paste utasitds segitségével tehetjuk meg. A megjelend kis ecsetet
arra a helyre kell mozgatnunk, ahonnan kezdve a vadlasztotlt részt at szeretnénk
madsolni. A Paste utasitdst nemcsak a Copy hanem a Cut és a Clear utasitdsok utan is
haszndlhatjuk, azok megismétlésere.

Az Undo segitségével a legutolséo miiveletet megelézd allapotot hozhatjuk vissza.

Nagy eldény, hogy a Capture és a Paste is kozvetlenil meghivhato a billentyuzetrol
a C, ill. a P billenty(0 megnyomasaval.

Még néhdny fontos tudnivald, melyek ismerete egyszerObbé teszi a kottairast:

1. A mdr elkészult kottarész barmely jelét magunkkal vihetjuk, ha ramutatunk a
nyillal, és egyszer lenyomjuk a RETURN -L.
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2. Ha a RETURN-1 egymads utdn keétszer nyomjuk meg, akkor eltOnik az a jel,
amelyre a ny{l mutat.
3.Az INST/DEL billenty(t ugyanugy haszndlhatjuk, mint programozdskor.

4. A Kkotta szamadra 20 oldalt biztosit a program. A képernyd jobb felsé sarkdbol
olvashatjuk le, hogy hanyadik oldal ldthat6. Pl. P3 azt jelenti, hogy a 3. lapot latjuk
(page=oldal). Ha a kottdban el6re akarunk lapozni, akkor az F3, ha hdtra, akkor az FS
billenty(t kell megnyomnunk. Ha azonnal az elsé lapra akarunk ugrani, akkor a CTRL
és az S billenty(t kell egyszerre megnyomnunk.

S. Kottafrdskor érdemes egy-egy Ujabb rész elkészllte utdn is meghallgatni a
darabot. Ha elolrél akarjuk meghallgatni, akkor vagy vigylk a nyilat a bal felsé
sarokba, majd nyomjuk meg a RETURN-t, vagy pedig a ny{l helyzetétdl ridggetienal
0ssUk le az F7 billenty0t. Hosszabb darab frdsakor sok idot venne igénybe, ha mindig
elolrdl hallgatndnk meg a dallamot. Szerencsére az F8 hatdsdra tetiszbleges hangtol
kezdve is megszolaltathatjuk. A kotta lejatszasakor a bal felsd sarokban egy 4 jel
ldthato.

A kitér6 utdn folytassuk a zenélés eszkozeinek (Tools) megismerését!

Adjust Sound (A hangzds bedllftdsa)
i fdjust Sound
Envelope Filter

ADSR ADSR ADSR
TSPN TSPN
om0 [CE0
GSRU GSRUD 12345678
_EEE | _EEE | HEEEEEN

Pulse IV idth

cmft cmf Load an Instrument

V1 = Customl
V2 = Custom2
U3 = Flute

A bal felsé sarokban taldljuk az egyes hanggeneritorokhoz tartozé ADSR
ertékeket. Mint tudjuk, ezek 0 és 15 kozott viltozhatnak. Ez alatt a hullimformit
valaszthatjuk Ki az egyes hanggenerdtorok szdmara:

T= triangle haromszog
S= sawtooth farészfog
P= pulse NegYyszZog

N~ noise (fehér) zaj
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A 2. fejezetben mir voll arr6l sz6, hogy a zaji nem szabad mds hullimformadval
keverni. 1gy, ha a zajt valasztjuk ki, a 16bbi hullimforma automatikusan
kikapcsolodik.

A kovetkezd sorban szerepld bet(k jelentése:

G= gate-bit kapu bit
S= synchronization szinkronizici6
R= ring modulation kormoduldcié
V= vibration vibridcié

Mivel a kapu bittel, a szinkronizdciéval és a kormoduliciéval a kordbbi
fejezelekben maiar részietesen foglalkoztunk, most c¢sak a vibracioval Kkell
megismerkednunk.

A vibrdcid lényegében nem mds, mint a hang lebegtetése, az alaphang
frekvencidjdnak gyors vailtoztatdsa egy Kkisebb intervallumon beldl. A vibracio
nagysdgat 0 és 15 kozott valtoztathatjuk a tablazat jobb felsd részén lathatd Vi-vel
jelzett skdldn. Ennek baloldaldn még két "maganyos” skdla 4ll.

Tp=tempo a dallam tempodja
Vo= volume hangerd

A Filter sz6 jelentését azok is konnyen Kkitaldlhatjdk, akik nem tudnak angolul,
elég csak a fUstsz(rés, filteres cigarettdara gondolni. A felirat alatti skdldkon a
levdgadsi frekvencia (c,m f) és a rezonancia (R) nagysdgadt tudjuk bedllitani. A levagasi
frekvencia a (162-c+16-m+f) értékkel aranyosan vialtozik. Ugyanigy hatdrozhatjuk
meg az impulzusszélességet — Pulse Width - is. (Ennek persze csak négyszoghullim
esetén van szerepe.) A bal oldal aljdn lathaté V,, V,, ill. V3 azt jelzi, hogy az egyes

oszlopok paraméterei rendre az elsé, madsodik, ill. harmadik hanghoz (voice)
tartoznak.

Az L, B, H betOk a szOrés fajtdjat mutatjdk:

L= low pass mélyateresztd
B= band pass savdteresztd
H= high pass magasadteresztd szirés

Az 1, 2, 3 szamok alatti kis négyzetek segitségével tudjuk az egyes hangokat
szlrésre kivalasztani. (KilIs6 jel megszirésére ill nincs leheloség.)

Egy dallam lejdtszasakor szukség lehet a tempd, a hangerdsség, a hangszin, stb.
modositdsira. Szerencsére a tabldzat nyolc viltozatat is képes megjegyezni a Music
Shop. A viltozatokhoz a PRESETS felirat alatti nyolc kis négyzet tartozik. Ha atallitjuk
a tdbldazat valamely paraméterét, akkor az éppen bekapcsolt "preset” i1s valtozik.
Kottairdskor az egyes valtozatokat négyzetbe tett szimmal (1-8) tudjuk meghivni. Ha
egy kottiban pl a [2] jellel taldlkozunk, akkor ez azt jelenti, hogy innen kezdve a
mdsodik eldore elkészitelt hangszin, tempd, stb. egyuttesnek megfeleléen fog szélni a
dallam. Ilyen jelet ugy tudunk a kottaba irni, hogy a C= és a megfeleld szdm-
billenty(t egyszerre nyomjuk meg.

122



A " Musio 9?\@39" proghrom

Zeneboltunkban 16bb hangszer is taldlhatd, erre hivja fel a figyelmet a "Load an
Instrument” azaz "Tolts be egy hangszert” felirat. Nézzik csak, milyen hangszerek

kérhetOk!

Befejezésul még néhdny hasznos tudnivalé az Adjust Sound tdbldzatrél:
A tablazat F2-vel hivhaté6.

1.

Oboe
Bassoon
Clarinet
Trumpet
Piano
Harpsicord
Organ
Xylophone
Percussion
Cymbal
Bells

Flute
Violine

oboa

fagott

klarinét
trombita
zongora
csemball6
orgona

xilofon
utéhangszerek
cintdnyér
cs6harangok
furulya, fuvola
hegedd

2. Miutdn a tabldzat megjelent a képernydn, F7-tel elind{thatjuk a gépben 1évoé

kotia lejdiszdsdt. Az F7 isméielt megnyomdsa megaillitja a zenét.

3. Ha az Adjust Sound tdbldzat l4dthaté a képernydn, akkor a dallam

folytonosan ismétlédik.

4. A dallam lejatszdasa kozben is moédosithatjuk a tdbldzal paramétereit, €és a

Kedves Olvaso!
Sok sikert a tovdbbi zenéléshez!

hangszereket.
'S. A skaldk értékét F3-mal lehet novelni, és FS-tel csokkenteni.
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Founien titele

Fourier téteiének lényege az, hogy a rezgések felbonthaték harmonikus rezgések
(szinusz rezgések) osszegére. Altaldban barmilyen f(t) periodikus folyamat, amelynek
periodusa T - azaz T az a legkisebb id6koz, amelyre teljesil, hogy f(t+T) = f(t) minden
t-re - egyértelmen elédllithatd megfeleld amplitidéokkal rendelkezd harmonikus

rezgések osszegeként. Ezek korfrekvencidi az adott f(1) rezgés korfrekvencidjanak
(w=211/T) egész szamu tobbszorosei:

f(t)=cy+cisinf(ot+y ) +c,sin(2ot+y, ) +..+Cosin(not+y )+...

azaz f(t)=co+ Zl ¢;sin(iot+y;)
o

Az — idltaliban véglelen — Fourier-sorok c; €s y; parametereli matematikailag
meghatarozhatok.

la. A hiromszoghullam Fourier sordnak el6dllitdsa

Az eldbbi képlet a kovetlkezd alakban is felirhato:
f(t)=ap/2+ajcoswt+apcos2wl+..+a,cosnwt+..+bysinwt +by sin2 wt + . +bpsinnwt+..
ahol ag=2¢y, aj=c;siny; €sb;=cjcosy; 1i=1.2,..

(Itt egyszer(@en csak a sin(a+p)=sinacosp + cosa sinB azonossagot hasznaltuk fel.

Az f(1) elbdllitasdban szereplé a;, b; egyltthatékalt a kovetkezd moédon

hatdrozhatjuk meg:
anT

a,= TZI:J‘f(L) cosiat di
to
Lg¢T

b= %Jf(t] siniwt dt ahol T az f(1) peri6dusa

i

Mivel a haromszoghulldm pdratlan fioggvény, azaz f(x)
sorban koszinuszos tagok nem fognak szerepelni.

-f(-x), ezért a Fourier-
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A szimmetrian alapulé megfontoldsok miatt elegendd csak egy negyedperiodust
megvizsgdlni. A hdromszoghullim a [0,T/4] tartomdnyban a kovetkezd egyszer(

alakba {rhaté:
S . &
f(t) A 191 0¢t ¢l
4

Igy az i-edik harmonikus amplitddéja:

= 1 sin it dt

O

I
b= %J’ f(t) sin iwt dt = 8-4:A
0

De T-=-24R  ezért

®
n
20
b= 8-4-A-0? J t-sin kot dt
2
4n
0
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Az integral kiszamit4sat parcidlis integradldssal oldjuk meg:

I
2w
p_A_ Lcosm!, 2(.) -cos i -
bi- 84 & (Reppione - [ sl )
0
. R
“BA P (- 2L g - [ iAe)
2 w2 i2w? lo
De cosi 5 =0, igy
sini ¥
.. 8A 2 2 sin 0
b;=- 84 s Sl - SR
=2 @ ( i2 o 2t )
De sin 0 = 0, ezért
o BA ani k o
bl—“212 sini % 1-1,;....

Azonban siniy = 0 ha i=2 mod 4 vagy i=0 mod 4

+1 ha i=1 mod 4
-1 ha i=3 mod 4

Igy pedig valéban csak a pdratlan tagok maradnak, s a haromszéghullim Fourier-
sora:

_8A . Lo ) )
X(1)= —nﬁsnnmt ¥ sin3 @t + 32 sinSwt- ...)
azaz

(-1) sin(2i+1) wt
X(1)=
& ,z.:e (2i+1)?

Ebbdl a sorbafejtesbdl latszik, hogy a haromszoghullim alaphangjihoz csak azok a
felhangok csatlakoznak, melyeknek frekvencidja az alaphang frekvencidjinak
paratlan szimu tobbszorose, sét az is, hogy a felhangok amplitidéi a frekvencia
novekedésével négyzetesen csokkennek.

1b. Egy [leladat a foOrészfoghullim Fourier-sordval Kkapcsolatban. (Az aldbbiak
azokhoz szolnak, akik szeretik a matematikit, de még nem tanultak integraldsrol, igy
nem tudtdk kovetni az elobbi gondolatmenetet.)
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A fOrészfoghulldm Fourier-sora a kovetkez6: g “%M L
X(1)= 2;A(s'mmt— sin2wt+ sin3 wt-..)
azaz

[=r=) iel .
X()-24 .Y i gmlmt
i=1 1

azaz

X(1)= k(sinwt- Lsin2et+Lsin3ot-_)

2 3

Hogyan lehetne igazolni, hogy k valéban 2A/T-vel egyenldé? Mindenki
gondolkozzon el a problémidn, és csak utdna olvassa el a most kovetkezd megoldadst.

A 4

.

T g

Nl—

Az a kellemetlen a dologban, hogy f(T/2)= A, hanem f(T/2)=0. Ezért az elsé otlet
az, hogy a T/4 helyen vizsgdljuk a figgvény értékét, a mdsodik pedig az, hogy legyen
T=27. Ez utébbit minden tovabbi nélkul feltételezhetjuk. Ekkor:

=k sin}} +L3sin32—“ + %sm%‘ * e

W T . T .
=k-( 1 3*S°9% w3

Ez viszont éppen k-11/4. Ennek bizonyi{tdsdt6! most eltekintink. Az érdekl6dok a
[9] 186-187. oldaldn utdnanézhetnek a bizonyitasnak. Erdemes megjegyezni, hogy az
1- %+ LS - %ﬂ Jg-- - % o0sszefuggést szokds Leibniz formuldnak is nevezni.

Ezek szerint:
._I .,k-—u::,A, 2 f I . _J(_",,._ku:,k,Z_A

Ezzel valéban sikerult igazolni allitasunkat.
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A haromszoghullammal ellentétben, a fOrészfoghulldm nemcsak a paratlan
felhangokal tartalmazza, hanem a parosakat is, az amplitudok linedrisan csokkennek
a frekvencia novekedésével

1c. Fourier-sorok grafikus dbrdzoldsa

A kovetkezd program gegitségével melyet SIMON's BASIC-ben irtam, Ki tudjuk
rajzolni a képernyodre a szinusz-gorbét, a szabalyos négyszog-, haromszog-, valamint a
farészfoghullamot. Ehhez persze ismernunk kell a négyszoghullam Fourier-sorat is.

A szabdlyos, 50%-0s négyszoghullam Fourier-sora a kovetkezo:

Ao e l Some o
'ﬂU=_szmm1+3.mn3mu~§ sinS wt+ ...)

azaz

4A sin(2i+1) ot
X(1)= -
E. 2 g@ 2i+1

Tehdat most 1s c¢sak a pdratlan felharmonikusok szolalnak meg, mint
haromszoghullim esetén, azzal a Kulonbséggel, hogy most ezek amplitudoi csak
linedrisan csokkennek a frekvencia novekedésével.

A kovetkezd programban a negyszog, haromszog és fOrészfoghullamnak csak
harom felhangjat, azaz a Fourier-soroknak csak az elsé négy tagjat tanulmanyozzuk
(32,42, ill. 52. sorok). Erdemes e sorok valtoztatasaval megfigyelni azt, hogy hogyan
valtozik az egyes hullamformadk képe a felhangok szimdnak novelésével.

COLOUR B.,B:HIRES 2.0
28 TENT 70.2: "SZIbtls2” 1.1,
21 FORX=1TOZ200
22 Y=25-SINdCK /20> K20
22 RlLEPF X, Y, 1
24 NEXT
25 4Y=0

30 TEXT 65,55, "NEGYSZ0G",1,1.8
31 FORX=1T0300

32 FORI=1TO? STEP2

32 WYY+ (1 /IDKSINCI®X/20)

34 NEXTI

S Y=7S—Y#4%20./ 1

6 PLOTX.,VY. 1
7 Y=@

S NEXTH
9 TEXT 60,105, "HAROMSZ0G", 1,1,
40 K=1

41 FORX=1TO300

42 FORI=1TO7 STEP2

42 V=Y+KH {1/ T 12O MSINCINX,/20)

44 K=—K:NEXTI

45 Y=120-Y#S¥20./m 12

46 PLOTH.Y.1

47 ¥Y=0:K=1

48 NENTH

49 TEXT 69,150, "FURESZFO0G".1.1.8
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Fuggelk 1
S8 K=1
S1 FORX=1T03Z00
S$2 FORI=1TO4
S3 Y=Y+K#C1/TO#SINCIWX /200
S4 K=—K MNEKXTI
55 Y=170-Y¥2%20
56 PLOTK.VY.1
57 Y=l iK=]
S8 NEXTX
60 COPY
72 GOTO7O

A programban wt = ¥/20 és az amplitudé A=20. A 60-as sorban szereplé COPY

utasitds segitségével a nyomtatéra is. ki tudjuk rajzolni a kulonbozd grafikonokat.
Ennek eredményét lithatjuk a kovetkezd dbrin:

/u——-\\ SZINUSZ P o o,
. 3
\\ o >
- i it
\-\_,_,.« \‘__//
N NEBYSZ0ET T S
\_/“\_-’—‘\_/\\_ -"_‘//\_-"'\-_./\‘_/"-
= =
7 TN _HAROMSZOG - P T
b ol g i'\\_“ ///
"-"\\A—__,-JJ— -.,5\_—/’4
" FURESZFOG > i o
_..-f-""/_ ﬂ_‘__,.k...a/ /'____,_,./’ i

Programunk j6 példa arra, hogy milyen nagy hasznidt lehel venni a

szamitdégépnek kilonbozé fuggvények, grafikonok abrizoldsa esetén. A matematika
ordn se feledkezzunk meg errol.
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Feladat 1.

a/ E !
E = d6 =

H =do

b/ Amikor egy ujabb bé eldjegyzést teszink ki, akkor ezzel a pillanatnyi ti hangot
kell ta-ra modositanunk, hogy tovabbra is megmaradjon a dur hangsor.

d 2 ¢ 2 ml o 2 g2 ) 2 ¢ 1 4
d 2 r 2 mlyr 2 g2 11 a2 q

A modositott hangsorban az elébbi f4 veszi 4t a d6 szerepét. Igy az is igaz, hogy
amil most modositottunk, az lesz egy ujabb bé esetén a dé helye.

Ha gyorsan meg akarnank mondani, hogy pl. a 6 bé esetén hol a do, akkor a
kovetkezd modon lehet okoskodni:

ha nincs eldjegyzés, akkor a C a d6. Minden 0jabb bé esetén 5 félhanggal keril
magasabbra a d6 helye, igy a 6. bé utdn a C-nél 6+5=30 félhanggal lesz magasabb a
dod, viszonl a C-nél 2+12=24 félhanggal magasabb hang szintén C, tehdt csak azt kell
megmondanunk, hogy melyik az a hang, amelyik 30-24=6 félhanggal nagyobb a C-

nél. Ez pedig a Gesz (mivel a b lefelée modosit). Tehdt 6 bé eldjegyzés esetén Gesz a do.
Hasonléan, ha- példdul 7 bé az eléjegyzés, akkor 7s$5-2s12=35-24=11,

kovetkezésképp Cesz a dé6.

Asz = db Desz = do6

Feladal 2.

A 23-24. oldalon szerepld ([rekvenciatdbliazaiot a kovelkezd programmal
készitettuk:

1 OPEN4.4:'CMD4

B PR I N O e eeeesssaess L "
S PRIMNT HRANG CHZ> FRRA-- F.B . B P2 F2 Rz2"
& PRINTTAB<C<1S>"METER"

7 PRIKT! L

280 DIM HBC95,; 15 ;HECSS, 12, NEVWSC11 )
22 FORI=OTO11l:REAOMNESCI » rNEXT
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23 FORI=0OTOS:READNS$CI > NEXT
24 FR=15S.4338S31 'REM 440/.21T¢(58/12>
2S5 FORI=0OTO9S
26 FR=FR®ZTC(1/12>
27 FK=INT(FR¥10+9.5>./10
30 Pl=278.460278#21C1/12>+0.5 ' REM ?7493/21(S57/12>
S8 HBCI., 1 >=INTC(P1/256>
49 HBCI,O)=INT<C(PL1~-25ScH¥HBC<I., 1>>
45 P2=26€8.237281¥21<(1/12> REM 262376/.21(B85%/12)
98 HCCl 1) =INT(P2/256>
S3 HCCI.@O)=INT(P2-256%HCCCI. 1>
60 IFI>=10THEN &2
51 PRINTY "71. -80T0D &3
62 PRINT I:
€2 M=INTCIAZ12) L=1—-12%M
&4 NIF=NEF L O>+NSEND
65 PRINTHNS;
66 IF LENC(NS >=2THEI({PRINT" ",
68 IF FK>999.9THEN PRINTFK:; :G0T0O?72
69 1IF FK>99.9THEN PRINT" "FK: 1GOTO72
780 BERINT" i = e
72 IF FK=INTCFK)>THENFPRINT" S
72 Pl=INT(P1)Y ' P2=INT(FP2D>

o4 IF Pl>9999THEN PRINTY " Pl; GOTOB@

o IE Pl>SO99THEN PRINT" "Pl1: 1 60TOS@

75 PRENT" ad ol i

88 IF HBCI, 1)>99THEN PRINT” "HBCI.1)>; 'GOTO98@
82 Ik FMBCl.15>59 THEN PRINTY “HBECT, 1 ) 'BaTOSe
84 PRINT" T"HEGL, 107

P8 IF HBCI,B85>99THEN PRINTHBCI.®>; :GOTO1@0
82 IF HBC(I.®>>9 THEN PRINT" "HBC(I,@)>:; 'GOTO10®

94 PRINT" "HBC1. .Y

ien IF P2o9999THENPRINT® "P2: '60T011@

102 1IF PRO999THENPRINT" "P2;1G0TO110

1204 FRINT" et 2o 2

210 1F MECI, 10>99THEN PRINT" “HECT. 1. 1 60TO126
i I HRCl; 1229 THEN PRINT® "HOCL 1051 00TRL28
114 PRINT" HECl . 100

120 IF HC<KI1.,09>>939THEN PRINTHC(1,8>:60TO1=2P
lee IF HECI . @>>9 THENM PRINT" “HECI . @5 6RTO139
124 RPRINE" "HCC1.,8> 5

136 HNEXT

135 PRINT# 4

140 CLOSE4

SPA CRETTER VGRS R, MWL MEEEN o REN St

01 EATR “F&". 6", """, "AY ., A", *H"

3@2 DF‘TH Il__L:)II) l|__‘lll} ”_‘2”} II_3II . ll_1l|, ll___&_"ll
32 DATA "~6","-7Pn, n_gu
400 END

Feladat 3.

A program fuldsa alatl nem 3z6! hang, aminek az az oka, hogy a GATE-bit gyors
nyitdsa-zarasa esetén nem Kezdodik el még a felfutds (A) sem. A program
megallitdsakor, ha a 35-0s vagy a 40-es soron all meg a program, akkor a SID az elso
harom [4zist hajija végre, s a hang nem is akar elhalkulni, hiszen a kapu zarva van
(GATE-bit=1). Ha a 45-0s soron all meg a program, akkor rogton a negyedik szakasz
hajlédik vegre.
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Megoldacok

Feladat 5.

A hang azért nem szélal meg — annak ellenére, hogy minden sziukséges
parameétert beallitottunk =, mert az AD, SR paraméterek csak a konltroll-regiszter
(hullaimforma+GATE-bit magas) bedllitdsa utdn kaptak értéket. Igy a helyes
megold4dshoz akkor jutunk, ha a 25-0s sort dtsorszdmozzuk 30-40 kozottire (=35), és
ezuldn a 25-0s sorl toroljuk. Tanulsdg: a paraméterek beillitdsdnak sorrendje is
szamil.

10 S=54272

1S FORI=BTO231POKES+1 ,01NEXT
20 POKES+24 .15

30 POKES+S .255:1POKES+E, 142
32 POKES+4,17

35 POKES+1.19:POKES, 121

40 FORI=1TO100@AINEXT]

45 POKES+49 .32
5@ END

Feladat 7.

Egy 11 jegy( bindris szam maximalis értéke 2'1-1 = 2047. Igy, ha a bedllitott 11
jegyl szamunk érteke X, akkor a hozza tartozé frekvencia kb

12000 - 30
2047

Forditva, ha kivant frekvencia Y, akkor a beadllitand6 paraméterek értéke kb.:

X +30~ 585-X+30

Y-30 R
S8S 30 <y < 12000 (Hz)

Igy, ha Y=440 Hz, akkor 410/5,85 = 70-nek kell lennie a 11 jegyl szamunk
értékének, kovetkezésképpen:
F = INT (70/8) = 8 kerul a SID 22. regiszterébe

és A =70-8xF =06 Kkertl aSID 21. regiszierébe.
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Feladat 8.

Ez a program arra példa, hogy hogyan viltozik a szOrés levagasi frekvencidjdnak
novekedésével a megszolaléo hang hangspektiruma, hangszine.

10 S=a SID 0. regiszterének cime
s a SID irhato regisztereinek nulldara allitasa
20 31-15+16 => maximalis hangerd és aluldteresztd sz0rés
3 A=0,D=9,S=10,R=12 a I1. hang esetén
30 a 11. hang impulzusszélessége S0%-0s, azaz szabdlyos
o 11. hang sz(Ordn at
40 ) otosével nd 255-ig
45  alevagasi frekvencia kb. 5,85 x (8x]) + 30
50 a 11. hang hullimformija négyszoghullim és a GATE-bit magas
s b a Il hang magassdga a 220 Hz frekvencidju A-3
60 a hang kitartdsa
65 a "kaput” kinyitjuk (GATE-bit=0), s elkezdodik a hang elengedése (4. fazis)
70 ciklus vége
Feladat 9.
A kU1onboz6 lehetdségek kozul kettdt mutatunk be:
5 POKE S+23, PEEK(S+23)- INT(PEEK(S+23)/16)x16+10x16
A POKE S+23,(PEEK(S+23) OR (10x16)) AND (10x16+15)

Feladat 12.
1@ REM METRONOM
15 PRINT"Q"
29 S=54272:T1$="000000"
25 FORI=1TO24:POKES+1 ,@1NEXT
30 POKES+24,15S
35 POKES+5S,11
49 INPUT"1 PERC ALATT HANYSZOR":H
45 K=3600./H
5@ T=TI
S5 POKES+1,20:POKES+4,33
60 IFTICT+K THEN 60
B85 POKES+4,32:G0T0S0
Ehhez a programhoz mindossze annyit kell tudni, hogy a C-64 belsé 6rdja, a T

masodpercenként kb 60-szor, vagyis percenként 3600-szor noveli eggyel az értékét.

Igy, ha azt

akarjuk, hogy percenként H-szor jelezzen a metronémunk, akkor a

jelzéseknek akkor kell bekovetkezniuk, amikor a Tl értéke K=3600/H-val nagyobb,
mint az ezt megel6zd jelzésnél levd Tl érték.
Feladat 13.

A 213-as, s a 218-as sorban szereplé 10-es értéknek 11-nek kellene lennie a
kotta szerint. Erdemes a 211, 216 sorokban szerepld 11-est is 10-re moédositva
meghallgatni a programunkat.
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Feladat 14.

Felesleges a HB tombot 1-95-ig feltolteni. A programban eléfordulé legmélyebb
hang HB szerinti sorszima 36, a legmagasabbé pedig 7+51+12=70, {gy a 30-as sort
FOR I = 36 TO 70-re médositva idét takaritunk meg.

Feladat 15.

Az 1113-1114-es sorokat csak akkor hajtja végre a progam, ha az ISZ(H) értéke
nulla. Ez viszont azt jelenti, hogy az impulzusszélesség alsé byte-janak értékét mutatod
szam még 255, s ezt Kell 0O-ra modositanunk. Azért van szikség a 1113-1114 sorokra,
hogy a nulla kinyomtatdsa utdn ne 055 jelenjen meg a képernydén. A két otos torlését
egy print utasitdssal elvégezhetjik. Toroljok az 1114-es sort, és az 1113-as sorban
szerepld PRINT “ " helyett irjunk PRINT © “-et.

Még egy dolgot észrevehetunk. Mivel a vidltozok értékének nyomtatdsakor egy
hely mindig kimarad az el6jel szdmadra, igy az 1116-0s sorban az A=10xH hatdsdra
nem a 10xH-ndl, hanem a 10xH+1-nél kezdbédik a kiiras, hiszen pozitiv szimokat
nyomtatunk.

Feladat 17.

Egyszer( a magyarizat. A HB tomb ugyanis 1-161 kezdve van feltélive (33-as sor),
mig a NEVS tomb 0-14l.

Feladal 21.

Igen lényeges a sorok szerepe, ugyanis ezek biztositjdk azt, hogy ne alljon meg a
gép hibalzenettel, ha olyan billenty0rél, oktdvrol inditottuk el a beépitett dallamot,
melynek hangjai tul magasak lennének a C-64 szamdra.

Ilyen biztonsdgi reészeket érdemes az elsé két beépitett dallamhoz is irni.
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[14] M.ENGLAND - D.LAWRENCE: Machine Code Graphics and Sound on the C-64

136



¢ ZEINE

g9

—(PIGYBLEM | .

A Commodore 128 szamitogép C-64-es 0zemmodjdban az itt kozolt
valamennyi program mikodik.

A Commodore 128 szamitogép C-128-as uzemmodjiban (BASIC V7.0)
az osszes olyan BASIC program mikodik, amelyik csak a SID chip
regisztereit haszndlja. Ebben az esetben a dallamokat a gép lassabban
jatssza le, mert az interpreter lassabb mint a C 64-é. A FAST: RUN
parancsok kiaddsa utdn viszont gyorsabbak lesznek a dallamok, mert
2 MHz-es érajellel uzemel a gép. A zene ritmusdt megadé értékek
modositdsdval korrigdlni lehet a gép sebességébdl adédo eltéréseket.

. J

LSI ALKALMAZASTECHNIKA|
TANACSADO SZOLGALAT
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Wildboys (1985)

Ez a program kulonbozd ritmus-alapok el6dllitdsdt teszi lehetové. A dobolds
hangzdsit a programba beépitett analizdlt dob-hangok memoéridban térolt
hullimformdinak az egymds utdni kiolvasdsival és a hanggenerdtorba tdpldliasdval
digitdlisan 4llitja elé.

A programnak hiarom f6 Uzemmddja van van:
- billentydzet uzemmod
- joystick Uzemmaod
- programozasi moéd

Billentydzet Uzemméd:
Belépés: SYS 30208

A billentylzet tzemmoddbol nem haszndlhato ki a program minden lehetdsége, de
a hangszinek teljes skdldjat elérhet6vé teszi. A programozasi Uzemmoddtol eltérden, a
hanghosszusdg nincs kulon meghatirozva — de erre nincs is szUkség, hiszen a
billentyGzeten a hanghosszlisagokat és a ritmust izlés szerint jatszhatjuk.

A kulonféle dob-hangokat a kovetkezo billentyuk szélaltatjak meg:

Pl e Oy SRS | R © R | R T e
Gl R T Y- Ol 0A P e

basszus- Hi hat Tama | Tama 3 kopogodob cintanyér

o+ (rovid)
Hi hat snare Tama 2 Tama 4 kolomp

(hosszu) (pergdodob)

Az egymads ald esOd billentyOk egyazon dob-hangot eredményeznek; a gombok
megdupldzdsa a dobok pergetésében segit, mert egy billenty0t nem tudndnk elég
sirGn nyomkodni. Mutaté és Kozépsd ujjunkat az egymas feletti billentyOkre
helyezve viszont kKonnyen jatszhatunk gyors és egyenletes pergetést. Probaljuk ki!

Joystick Uzemméd:
Belépés: SYS 29164

A joystick Uzemmod hasznalatakor ket joystickre van szukseg, de igazan meg igy
sem lehet jol jatszani ebben az Uzemmoédban. Elképzelhet6, hogy esetleg mas, a
joystick-bemenetekre csatlakozo periféridk szamara irtdak a programba. A joystick
meghuzasdra nagyon gyorsan pereg a dob, 10bb irdny eseten viszont Kellemetlen
berregd hang keletkezik.

Programozdsi Uzemmod:

A belepés annyibol all, hogy aktivizalni kell a BASIC-kiegeszilest. Ehhez a
SYS 29696 wutasitast kell kiadnunk, ezutan a BASIC-et a szokasos modon
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hasznalhatjuk, de Kibovitett utasitaskészletiel. Ezert a program hiarom Uzemmodja

kozUl ez nyujtja a legtobb felhaszndlasi lehetdséget.

Fontos megkotés, hogy az elsé programsornak egy REM utasitdsnak kell lennie!

A dob-utasitasok mind $ jellel kezdodnek, amit egy betd kdvet: ez utal a
megszolaltatni kivant dob-fajtara. Ezutan egy szdm jon, ami az adott hangszernek a
kulonbozo hangszinU, hangmagassagu, lecsengési idejl valtozatai kozul kijeloli az

altalunk kivantat. Néhany példa:

$B1 basszus dob

$B2 mélyebb hangu basszus dob
$H1 Hi hat cintanyér (hosszu)
$H2 Hi hat cintdnyér (rovid)

$S1 Snare dob (hosszu)

$s2 Snare dob (rovid)

$T1-$T4 kulonbozé magassagu Tama dobok
$K1 kopogd hangu dob

$K2 kolomp

$C1 cintdnyér (hosszu)

$C1 cintianyér (rovid)

P egy egységnyi szinet

Sajnos, a dobok zengesi ideje nem aranyosan valtozik, ez neheziti a pontos

ritmusok létrehozasat.
A lejdtszds sebességét a 752-es cim 4tirasdval (2—9) valtoztathatjuk.

Biar a program nem irja, a tapasztalatom az, hogy a 752-es és 753-as cimek
egyideju nullazasaval erhetink el egyenletes, konnyen szabidlyozhaté dob-

hosszusagokat.

Végul két példa:
29696 POKE 753,90 POKE 752,00

23 SYS

30 4Bl FORL=1 TO 10@ $F:NEXT:#H2

43 FOR I=1 TO 198 $P:NEXT ' $B1'FORI=1 TO 190:$P NEXT ' $H2

S@ FOR I=1 TO 108 $P NEXT:$B1:FORI=1 T0O 1@3:$P:NEXT:$H2
FOR I=1 TO 1@9:%P:MNEXT:$B1:FORI=1 TO 100:$F NEXT ' $H2
OF I=1 TO 199:$P:MNEXT

7H FOR 1=1 TO 3:$T1:'NEXT

90 FOR I=1 TO 3:$T2:NEXT

S99 FOR I=1 TO 3:$T3:NEXKT

198 FOR I=i{ TO 3:$T4:NEXT

i1 FOR I=1 TO 13:$52'NEXT $C1:$C1:$C1

20 SYS 29€9€:FPOKE 752,08'POKE 753,09

25 FOR A=1 TO 3

36 $T1:FOR I=1 TO 1@ $P:NEXT

40 $T1:FOR I=1 TO 1@:$P:NEXT

S50 #T4 FOR I=1 TO 1@:$F:NEXT

€0 #T4: FOR I=1 TD 10:$P:NEX

€S NEXT

70 $S2:FOR I=1 TO 20 $P NEXT

£0 $K1 ' FOR I=1 TO 10:%F:NEXT

9@ #K1 FOR I=1 TO 43:3$P:NEXT

199 FOR I=1 TO SO $P:NEXT

115 GOTD 25



Funky Duwmmen

Bananasoft (1985)

A Funky Drummer a Digital Drums-hoz hasonléan dob-hangok megszoélaltatasara
alkalmas. Elénye azzal szemben, hogy idébeosztasban programozhatd, igy nagyon
pontos ritmusok dllithaték vele eld. Hatranya viszont, hogy kevesebb dob-tipust
képes megszdlaltatni, cintdnyér példdul egyaltalin nincs benne. A program a
kovetkez6 tdbldzatot mutatja a képernyon:

[ Funky Drummer
- — - ~ X
N s i s v s S A L SR AR SRS R SRR SR R AR SR AN AR R PR S A
- T NN USRS R, SRR I o e ST o S Sl S UUR e S E s WSpie [ . B
B i s R e e AR R T AT e C
B Lt it e o bl st i S S IR il D
0 i o G o e A A St s e B A S w4 E
B i s i b A Sk PR T T R R R A R A F
y SRR RO N XM RCRTIU BSOSy (O S SR G U 6
R R S [ ST U JRLN = S o o S LI P AR P H

P \
DRUM EDIT I PLAY I ARRANGE I STORAGE 15

P r e 4

BY BANANASOFT

g 122113345 i

)

A dobszintetizator 6 funkcioval rendelkezik, melyek mindegyiket a RETURN
gombbal indithatjuk, s az S billentyuvel léphetunk ki belole. E funkciok:

DRUM: a billentyizeten jatszhatunk (1-8 gombok)

EDIT: sajdt ritmust dllithatunk 0ssze. A szerkesztoben 8 oldal van, mindegyik
oldalon 8 sorral, egy sor 4 utem. Itt is & féle dob-hang all a rendelkezésunkre.

A Kurzort a CRSR billentyovel mozgathatjuk, a kKivant dob megszolalasat pedig a
hozza tartozo szam-billentyl lenyomasdval irhatjuk be a tablara. A < gombbal
torolhetink egy hangot, az oldalakat az A-H betdkkel valthatjuk, s a P billentyd
lenyomasaval jatszhatunk le egy beirt sort. Egy egész oldalt a SHIFT és a CLR gombok
egyuttes lenyomdsdval lehet torolni.

PLAY: az EDIT és az ARRANGE funkciokban osszedllitott dob-partitura
megszolaltatdsa

ARRANGE: itt hatarozhatjuk meg, hogy az egyes sorokat milyen sorrendben
akarjuk megszoélaltatni. Egy sort az azt tartalmazo oldal betGjelével, s a kivant sor
szamaval jelolhetunk ki A képernyon a vizszintes kurzor-gombbal mozoghatunk,
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10rolni pedig a SPACE-el tudunk. Ha egy beirt minta végére *-ot irunk, akkor a
lejatszaskor a csillaghoz érve a sor elejére ugrik vissza a program, és végtelen
ciklusban jatssza majd azt a szakaszt.

STORAGE: a hittértarolo(k) haszndlatat teszi lehetové. El6szor  egy
LOAD OR SAVE? keérdés jelenik meg a képernyon, amire L-el vagy S-el kell
valaszolnunk, attol fuggoen, hogy betolteni vagy kimenteni szeretnénk egy ritmust.
Majd a DISK OR TAPE? kérdésre kell D-vel vagy T-vel vilaszolnunk, annak
megfeleléen, hogy lemezegységgel vagy magnoval dolgozunk. Ezutan az uzenet-mezo
torlodik, és beirhatjuk a betolteni vagy kimenteni kivdnt program nevét. A Kért
muvelet a RETURN gomb lenyomadsaval veszi kezdetét.

A sebesség-mezdbe irt szimmal allithatjuk be a a lejdtszds gyorsasagat: 00, a

leggyorsabb, és 99, a leglassubb lejaiszasnak megfelel6 szamok KkoOzti tetszéleges
értéket irhatunk be. A CRSR¢ billentyuvel egyesével felfelé, a SHIFT+CRSR¢ billentydvel

egyeseével lefele dllfthatjuk a sebesseg ériéket.
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/‘35/ BIZZA A SZUV-RE
szakmai problémadit,

hardver és szoftver igényeit !

MINDENKIHEZ KOZEL VAGYUNK

gyfélszolgdlati iroddinkban
ingyenes tandcsadas

helyszini gépbérlet
adathordozdk és segédanyaqok,
szakirodalom drusitdsa
oktatas, betanitds

egyéni és kozuleti felhaszndlék részére
az orszdq egész terlletén

KOMPLEX SZOLGALTATAS
FOVALLAEKOZASBAN
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