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FONTOS TUDNIVALO :

A konyvben ismertetett kapcsolasok, eljarasok és programok nem tekintenddk szabadalmi
oltalom ala esé ipari termékeknek. Ezek elsfdsorban amatdr és oktatasi célokat szolgainak.
A szerzOk rendkivul nagy gondot forditottak a kapcsolasok, maszaki adatok es programok
helyességére, a részletek kidolgozasa soran tobbszori ellendrzést végeztek. Mindez azonban
nem zarja ki az esetleges hibalehetdseégeket.

Az el6forduld hibakért és az ebbdl adddd kovelkezmenyekért a DATA BECKER cég sem
szavatossagot, sem joqi feleldsséget nem vallal. Az esetlegesen eldforduld hibak kozlését a
szerzOk halasan fogadjak.



ELOSZO

A gépi kodu és assembler szintd programozas kulonbozbképpen hat a tanulni szandéko-
zOkra.

Altalaban mindenki szivesen megtanulng, sokan megkiseérlik, de legtobben hamar fel is adjak,
mert a feladat tulsagosan bonyolultnak mutatkozik. Nagyon kevesen jutnak el abba az
irigylesre méltd helyzetbe, hogy a gépi kodu programozast hatékonyan alkalmazni tudjak.
Ezzel a konyvvel a Commodore 64-es hasznaldinak egy lehetdséq szerint konny(, jarhaté utat
mutatunk a gépi k6du programozas elsajatitasahoz.

A konyv megirasara sikerdit Lothar Englisch-t megnyerni. Lothar Englisch, aki minden eddig
megjelent konyvunk megirasaban ko6zremakddott, az egyik legalaposabb ismerdje a Commo-
dore operacids rendszerének és az 6sszes Commodore tipusu szamitdgép gépi kddu és.
assembler programozasi nyelvének. Tdle szarmaznak pl. az olyan kényelmes szoftverek, mint
a Profi Mon és a Profi Ass.

A jelen eldszd irdja is tobbszor megkisérelte a gépi kbdu programozasi nyelv elsajatitasat,
és mindannyiszor kudarcélményekkel tele hamarosan fel is adta a vallalkozast. Véqul ennek
a konyvnek a kéziratat attanulmanyozva sikerult eljutnia a célhoz, termeszetesen azonban
ehhez - a kdnyvon kivul— némi turelemre és kitartasra is szuksége volt. Az tény, hogy a konyv
alapos attanulmanyozasa nem lesz konnyd dolog, de egyet biztosan allithatunk: megéri a
faradsagot. \ '
Sok 6romet kivanunk a konyv olvasasahoz és sok sikert a gépi k6du programozasban!

Dr. Achim Becker
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1. BEVEZETES

A gépi kodu programozas eldonyei és hatranyai
a BASIC-kel szemben

A legtobb személyi szamitdgép, igy a Commodore 64-es is BASIC nyelven programozhaté.
BASIC nyelven majdnem minden szamitoégépes feladat megoldhatd. Raadasul ez a program-
nyelv igen kénnyen elsajatithatd, ezért felmerdl a kérdés, hogy egyaltalan miért szukséges
a gépi kédu programozassal is foglalkoznunk. A tovabbiakban Osszehasonlltiuk a BASIC
programozasi nyelvet a gepi kd6du programozasi nyelvvel.

Ebben a konyvben megprobaljuk bebizonyitani, hogy a gépi kédu programozésn nyelvet
éppen olyan konnyen meg lehet tanulni, mint a BASIC-et. Természetesen sokat segit, ha az
olvas6 a BASIC nyelvet alaposan ismeri. A gépi kddu nyelv logikaja némileg eitér a BASIC-étol.
A Commodore 64-es BASIC nyelve roviditett valtozata a Beginners All Purpose Symbolic
Instruction Code (kezdbk szamara készult, altalanos céld, szimbolikus utasitasokbol ailé
koédrendszer) programozasi nyelvnek. A BASIC nyelv az igynevezett magas szint( programo-
zasi nyelvek kozé tartozik, mint példaul a FORTRAN, a PASCAL vagy a COBOL. Ezeket a
nyelveket problémaorientélt nyelveknek hivjuk, mivel egy-eqgy feladattipus (matematikai vagy
pl. ogyviteli szamitasok) megoldasara dolgoztak ki 6ket. Szemben az ugynevezett géporien-
talt nyelvekkel, mint példaul a FORTH, melyek elsbésorban a szamitdbgép hardverfeléplitéséhez
igazodnak. A géporientalt nyelvek kozé tartozik a processzorok sajat nyelve, a gépi kbédu
nyelv is.

A magas szintG programnyelveket a szamitégéepek nem ,értik" meg. Joggal kérdezhetjik,
hogy ennek ellenére miért tudja a gép mégis olyan gyorsan végrehajtani a BASIC parancso-
kat. Err6l a Commodore 64 BASIC interpreterje (értelmezd) gondoskodik. Az altalunk megirt
program végrehajtasakor az interpreter minden egyes parancsot egyenként értelmez, vagy
idegen szdval interpretal. Ezt a folyamatot a programozénak tulajdonképpen nem kell tudo-
masul vennie, hiszen ez a rendszer ,belsd"” ugye.

Gépeljuk be példaul:

PRINT "HALLO"

majd nyomjuk meg a RETURN billentyGt. Az interpreter elolvassa a parancsunkat jelrél jelre.
Az els6 szOt végigolvasva, 0sszehasonlitja azt az utasitaskeszletében elhelyezkedd szavakkal
(GOTO, FOR, INPUT). Megvizsgalja, hogy az altalunk begépelt sz6 szerepel-e az utasitaskész-
letében, és ha igen, megjegyzi, hogy hanyadik helyen. A sorszamra azért lesz szlksége, hogy
az interpreteren belul a megfelelé parancs helyzetét megéllapithassa. Most ker(ilhet sor a
PRINT parancs végrehaijtasara. Az interpreter most ismét jelrél-jeire tovabbhalad, az idézdjel
elolvasasakor tudomasul veszi, hogy egy szoveg kinyomtatasa kovetkezik, és megkeresi az
idézbjel parjat. Tovabbhaladva azt vizsgélja, hogy van-e még egyéb szoveg is az idézdjel
utan, ha nincs, akkor a parancsot végrehaijtja és megjelenik a READY Uzenet.



A gépi koéda program végrehajtasi sebessége

Mint azt az elézbekben lattuk, a BASIC parancsokat a processzor nem tudja kozvetlenal
végrehajtani. Végrehajtas eldtt az interpreter megkeresi a parancsot, majd eldkésziti a pro-
cesszor szamara, és ez nyilvan idébe telik.

A POKE 1024,10 BASIC parancs végrehajtasa az értelmezéssel egyutt kb. 2 millisecundumot
vesz igénybe. Ezzel a BASIC paranccsal az 1024-es tarcimre 10-et irunk. A feladat gépi
nyelven két utasitassal irhatd le:

LDA #10
STA 1024

Ezek végrehajtasahoz a processzornak kb. 6 mikrosecundumra, azaz 300-szor kevesebb
idére van szuksége, mint a BASIC parancs végrehajtasahoz. Azonos feladatoknal a geépi
koédu program végrehajtasi ideje tized-, sét ezredrésze is lehet a BASIC program végrehaijtasi
idejének. A véegrehajtasi sebesség kuldndsen fontos a szamolasigényes matematikai felada-
tok megoldasanal, illetve az adathalmazok rendezésénél.

Nagy adathalmazok esetén a rendezés BASIC nyelven megirt programmal tobb 6raig is
tarthat. Igy ezeket a feladatokat gépi k6du nyelv nélkil gyakorlatilag lehetetlen megoldani.
Bizonyos feladatokhoz azért frunk gépi kodu programot, hogy gépid6t takaritsunk meg, de
vannak olyan feladattipusok is, amelyeket csak gépi kodban irt programmal oldhatunk meg.
Ide tartoznak a megszakitasi technikat igényld feladatok, amelyek a kilsé egységek kozotti,
vagy a geép és eqy kulsd eqység kozotti adattorgalmat bonyolitjak le. A megszakitasi technika
lényege az, hogy egy kulsd egység képes a gép éppen folyamatban lévé munkajat eqgy
bizonyos ideig felilggeszteni, és a gépet arra kényszeriteni, hogy az 6 igényeit kiszolgalja.
Altalanossagban elmondhatjuk, hogy a gépi k6dG nyelv hasznalata nélkil a Commodore
64-es személyi szamitbgép 0sszes beépitett lehetdségét nem tudjuk kihasznalni és természe-
tesen ugyanez vonatkozik barmely személyi szamitbgépre. Kulondsen igaz ez a grafika és
a hangszintetizator programozasara.

A gépi k6du programozasi nyelvek tovabbi eldnye a tarolOkapacitas takarékos kihasznalasa.
Egy |6l megirt gépi kb6bdu program, osszevetve az azonos feladatra megirt BASIC nyelv(
programmal tized annyi helyen elfér a tarban. Az Olvaso biztosan tisztaban van azzal, hogy
eqgy 1 kbyte-os BASIC program nem nevezheté nagyméretd programnak. Ugyanakkor egy
1 kbyte-os gépi kddu program mar tekintélyes feladatot takar.

A takarékos helykihasznalas az adatok tarolasara is vonatkozik. Az adatokat csak gépi koédu
programmal lehet tokéletesen dsszesdritve elhelyezni. Ha példaul eqy olyan tablazatot taro-
lunk, amelynek minden eleme nulla és szaz kozé esd egész szam, BASIC programmal
dolgozva elemenként minimum két byte-ra van szikségunk. A BASIC nyelvben ugyanis a
legkisebb helyigenyd valtozo tipust, az egész szamot az interpreter két byte-on tarolja, holott
a nulla és szaz kozé esd egész szamok egy byte-on is elférnének. Minthogy gépi kédu
programmal az egy byte-os tarolas megoldhatd, ugyanaz az adathalmaz fele annyi helyet
foglal el a tarban gépi k6du programmal dolgozva, mint a BASIC program esetében.

A gépi kodu nyelven megirt programok tokéletesen képesek igazodni a feldolgozandé
adathalmaz szerkezetéhez.

Sok eldnyos tulajdonsaga mellett a gépi kodu programozasnak is vannak hatranyai. A ,gépi
kédu programozas” elnevezés egy kicsit megtévesztd. A ,gépi k6d” kifejezés ugyanis valdja-
ban az egyes muveletek szamszerd kodjara utal, hiszen a processzor kizardlag binaris alaku
szamkoddokkal tud dolgozni. Ha a programozénak minden mdveletet ilyen binaris kbdokkal
kellene leirnia, valoszindleg visszariadna a feladattdl. Ahhoz, hogy a BASIC programozéashoz
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hasonlé konnyedséggel programozhassunk gépi kbdban is, szukség van egy segédnyelvre,
ami a&tmenet a tényleges gépi kdd és a magas szintd programnyelvek k0zott. Ez az atmeneti
nyelv az assembler nyelv. Ebben a konyvben talalhatdé egy ASSEMBLER nevl program,
amellyel assembler nyelvi programokat szerkeszthetink. Az assembler nyelv abban kidlonbd-
zik a tényleges gépi kodu nyelvtdl, hogy mig az utdbbiban az egyes utasitasokat szamkoddok
formajaban, addig az elébbiben olyan szboveges szimboOlumok formajaban adhatjuk meg,
amelyek hasonldan a BASIC szavakhoz emlékeztetnek arra a maveletre, amelyre az utasitas
vonatkozik.

A gépi kédu programozasi nyelv egyik legnagyobb hatranya, a processzororientaltsag.
A programokal csak arra a gépre tudjuk atvinni, amely ugyanazzal a processzortipussal
rendelkezik, mint amelyen a programot megirtuk. A gépi nyelv masik héatranya a BASIC
nyelvhez képest, hogy a gépi k6du nyelven megirt program tesztelése meglehetdsen nehéz-
kes. A gépi k6du programok tesztelésének megkonnyitésére kozlink egy szimulator progra-
mot, amellyel kovethetjik a programlépéseket.

Osszetoglalva azt mondhatjuk, hogy a gépi kodu programozasnak megvan a létjogosultsa-
ga. Sok feladat csak gépi nyelven oldhat6 meg, tovabba csak igy tudjuk kihasznalni szamito-
gépunk minden beépitett lehetéségét. Gyakorlott programozdk legtobbszor a féprogramot
BASIC nyeiven, a kritikus részeket pedig gépi kdbdban irjak meg. Ebben a konyvben ismertet-
juk azokat a modszereket, amelyek lehetdve teszik, hogy @épi nyelven megirt rutinokat
konnyedén és kényelmesen felnasznalhassunk egy BASIC nyelven megirt programmal egyutt.

H



2. A 6510-es mikroprocesszor

Miel6tt megismerkednénk a gépi k6du programozasi nyelvvel, néhany széban ismertetjuk
magat a processzort, tovabba néhany alapfogalmat, mint pl. regiszter, adatok, cimek, bit, byte
stb. Ei&szor vizsgaljuk meg kdzelebbrdl a mikroprocesszor belsd felépitését.

A 6510-es mikroprocesszor a 65XX processzorok csaladba tartozik. Ezeket a processzorokat
talaljuk a Commodore gépcsalad minden tagjaban. A processzor un. regisztereket tartalmaz,
amelyekben a maveletek lezajlanak. Mik is tulajdonképpen ezek a regiszterek?

A processzor digitalis elven mkodik, azaz mindossze két allapotot tud egymastél megkulon-
bdztetni, eqy bekapcsolasi (BE), ill. egy kikapcsolasi (KI) allapotot.

A két allapot jelolésére hasznalt 1-et, ill. 0-t, a tovabbiakban bitnek nevezzuk (a binary digit
angol szavakbol). Természetesen egy bit onmagaban kevés, ezért a processzor nyolc 6ssze-
kapcsolt bitbdl allé, vagy masképpen egy byte-os regiszterekkel dolgozik.

a bit szama 2 iy
iy

7 9. 8 %3
tartalma I iaba s RS
Az abran megszamoztuk a biteket 0-t0l felfelé 7-ig. Hogyan szamithatjuk ki a nyolc biten, azaz
egy byte-on tarolt binaris szam értékét?

Vizsgaljuk meg el6szor kdzelebbrdl a decimalis szamokat:

decimalis hely

;RO e (10 hatvanya)
tartalom R e
Most is megszamoztuk az egyes helyeket, 0-16l 3-ig. Hogyan kapjuk meg a decimalis szam
értékét? Minden decimalis szamjegy 0 és 9 kOzé esik, és minden helyiérték az eldtte allo

helyiérték tizszerese.
44+2x10+7>x10x10+5x10x10>x10=5724

A decimalis szamokhoz hasonlbéan szamithatjuk ki a regisztlerek tartalmanak megfelel6
szadmértéket is azzal a kulonbséggel, hogy a binaris szamjegyek értéke csak 0 vagy 1 lehet,
ill. minden helyiérték az el6z6 helyiérték kétszerese. A fenti regiszter tartaimanak megfeleld
szameérték tehat:

1220402+ 0% 2%2+ 1 x2x2u24u2x2x2x9 4+ 1 x2XJA2xI2X D41 x2RIXI XD A% D
+0x2%x2x2x x2x2%x2x2=1+4+0+0+8+0+32+64+0=105

A fenti szamitast egyszerGbben is elvégezhetjlik, ha eldére meghatarozzuk az egyes helyiérté-
kek szamértéket:

3
o
>
x

o O R T R |

Helyiérték

hnnwn

i

~NOoO UG A WON = O
PPN MNDND
—b~—;——>——>—~+—>—»—«+=_
NN AN = O
NEMND

o
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Szamitsuk ki, mekkora lehet maximalisan a regiszter tartalmanak szamértéke. A legnagyobb
értéket nyilvan akkor kapjuk, ha minden helyiértéken 1 all, és ekkor az eredmény
1+2+4+8+16+ 32+ 64+ 128=255. A nyolc biten kifejezhetd legnagyobb decimalis szdm
tehat 255. [gy nyolc biten 0sszesen 256 (0-t61 255-ig) kulonbdzd szamot abrazolhatunk. Ezt
az értékkeszletet feltehetden mar ismeri az olvas6é a BASIC PEEK utasitassal kapcsolatban.
Minthogy a kettes szamrendszerbeli abrazolasmaod rendkivul kérulményes, a tovabbiakban
hexadecimalis szamrendszerben fogunk dolgozni. Egy binearis szam leirva is igen nagy
terjedelmd, ami kényelmetlen lehet a programozas soran. Ha azonban a nyolc bites binaris
szamot felosztjuk két négy bites szamra, mindkeét négy bites egyseg 16 kulonbozd értéket
vehet fel. Minthogy a 16-os vagy masképpen hexadecimalis szamrendszerben éppen 16
kUl6nbdz6 szamjegy van, minden nyolc bites binaris szam két 16-os szamrendszerbeli szam-
jegynek felel meg.

bit szama 4 4 - IR
binaris tartalom 0 0 00
hexadecimalis tartalom 6 9

6 5 3 0
= B 1 1

Minden byte-ot felosztunk két fél byte-ra, melyeket az irodalomban gyakran nybble-nek
(falatnak) is neveznek. Minden nybble 16 kilonbdz6 értéket vehet fel (0-t61 15-ig). A kdvetkezd
tablazat a binaris, hexadecimalis és decimalis szamok ko0zotti kapcsolatot mutatja. A fenti
regiszier tartalma a hexadecimalis 69. Hogy a tovabbiakban a kulénbdzd szamrendszerekbeli
jelolést meg tudjuk kulonboztetni egymastoél, a hexadecimalis szdmoknal a megszokott § jelet,
mig a binaris szamok mellett egy % jelet fogunk hasznaini. A késdbbiekben f6ként hexadeci-
malis szamokkal dolgozunk, mivel egyrészt kozel &ll a processzor binaris logikajahoz, mas-
reszt hexadecimalis rendszerben egy nyolc bites értek két szamjeggyel kifejezhetd.

Binaris Hexadecima- Decimalis

lis
0000 0 0
0001 1 1
0010 2 2
0011 3 3
0100 4 4
0105 5 5
0110 6 6
0111 T 7
1000 8 8
1001 9 9
1010 A 10
1011 B 11
1100 C 12
1101 D 13
1110 E 14
111 F 15

Tekintsuk végig a processzor legfontosabb regisztereit. A processzor 0sszesen hat regjsztert
tartaimaz. Ezek kozoOtt van 5 nyolc és 1 tizenhat bites regiszter. A regiszterek kozil az
akkumulator a legfontosabb. Az akkumulator a processzor altalanos munkaregisztere, ame-
lyet a processzor minden aritmetikai, logikai, illetve 6sszehasonlité mdvelet végrehajtasa
soran igénybe vesz.
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: Akkumulétor

i)
X-Regiszter
7
Y - Regiszter
)
Utasitdsszamlalo
15 7
Veremregiszter
Niv|ai]eloli]z
Allopotregiszter
7
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A processzor masodik regisztere az X regiszter. Tablazatok vagy méatrixok feldolgozasanal
ez aregiszter egyuttmUkodik az akkumulatorral olyan szamlaidként, amely az egyes tablazat-
elemekre mutat. Ezt a regisztert ezért indexregiszternek is nevezziik.

Az Y regiszter ugyanazt a szerepet tolti be, mint az X regiszter és ugyanazt a célt is szolgalja.

Az utasitasszamlalé egy 16 bites regiszter. Tartalma az a tarcim, ahol a soron kovetkezd
végrehajtando utasitas elhelyezkedik. Ezt a regisztert kdzvetlenul a mikroprocesszor iranyitja.
Tartalmahoz altalaban nem férhetunk hozza.

Az ugynevezett veremregisztert az alprogramok hasznaljdk atmeneti taroldhelyként. Ennek
jelentbségét majd a szubrutinok vagy alprogramok programozasanal fogjuk megismerni.

Végul az allapotregiszter felvilagositast ad az utolsé végrehajtott parancs eredményérol,
alapjat képezi a dontéseknek és a feltételes utasitasoknak. Az allapotregiszter nyolc bitje
kdzul hét ugynevezett kapcsold szerepet tolt be. Ezek a kapcsoldk (flagek) kozvetlendl
lekérdezhetdek. Ha példaul egy elagazé utasitas csak bizonyos feltétel esetén kovetkezik be,
a feltétel bekOvetkezését egy kapcsold 0, ill. 1 &llapota jelezheti. Az allapotregiszter felépitését
a kovetkezd abra mutatja:

> 1 0

7 4 3
B D [ Z C

6 5
N V -

Az abran a szamok alatt talalhaté betdk az egyes kapcsoldk neveinek roviditései. Jelentésik
a kovetkezo:

C — a CARRY (atviteli) kapcsold, amely azt mutatja, hogy egy maveletnél tortént-e atvitel vagy
sem. Két szam Osszeadasakor, ha az eredmény nagyobb, mint 255, és igy nyolc biten nem
tarolhatd, a CARRY kapcsol6 értéke 1 lesz.

Z - a ZERO kapcsolo, amelynek értéke 1, ha valamely mdvelet eredménye 0.

|- az INTERRUPT (megszakitas) letiltds kapcsolé megmutatja, hogy a program végrehajtasa
soran a programmegszakitas megengedett-e vagy sem.

D - a DECIMALIS kapcsold, amely 1 értéket vesz fel, ha az 9sszeadas vagy kivonas decimalis
alakban térténik.

B — a BREAK kapcsolé a BRK utasitas altal okozott megszakitasra utal.

V—az OVERFLOW (tulcsordulas) kapcsolét akkor hasznaljuk, ha elbjeles szamokkal dolgo-
zunk.

N —a NEGATIV kapcsolé értéke mindig 1, valahanyszor a mivelet eredménye nagyobb, mint

127. A kapcsold neve arra utal, hogy minden érték, amely $7F felett van, negativ szamként
értelmezddik.
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Ahhoz, hogy a processzor dolgozni tudjon, egy programot, és a program végrehajtasahoz
szukséges adatokat kell tartalmaznia. Mindezek elhelyezése a tarban torténik, amely a
regiszterekhez hasonld nyolc bites egyseégekre, rekeszekre van felosztva. A program végre-
hajtasakor a processzor az utasitasokat és az adatokat valamelyik rekeszben keresi. Az
aktualis rekesz kivalasztasa a tar cimzése alapjan torténik. A tar minden egyes rekesze egy
meghatarozott cimmel rendelkezik, amely tulajdonképpen egy binaris szam. Ha a processzor
a cimeket is csak nyolc biten tarolna, minddssze 256 tarcimet (0-t6l 255-ig) tudna megkulon-
boztetni, ami természetesen nem elég. A gép tizenhat bites cimekkel dolgozik, azaz a procesz-
szor a nyolc bites adatbusszal szemben tizenhat bites cimbusszal van ellatva.
Pontosabban: a 6510-es processzor 65536 tarold rekesszel rendelkezik, melyek mindegyike
0-255 kOzOtti értéket tartalmazhat. A kényelmesebb kezelés miatt 2'° = 1024 byte-ot 1 kilo-
byte-nak vagy 1 kbyte-nak nevezzuk. A Commodore 64-es tehat 64#1024 = 65536 byte-ot
vaqyis 64 kbyte-ot tud cimezni.

Mindezek alapjan érthetd, hogy a tizenhat bites un. program- vagy utasitasszamlalo regiszter
milyen fontos szerepet tolt be a processzor munkajaban. Ez a regiszter tartalmazza ugyanis
mindig a soron kovetkezd, végrehajtandd utasitas tarbeli cimét. A mikroprocesszor szamara
maga az utasitas is egy 0—255 kozé esd szam, amely 256 utasitas (parancs) megkuldonbozteté-
sét teszi lehetove.

A 6510-es esetében nem minden kdd (0-255 kozott) takar utasitast, mivel az utasitasok szama
kevesebb mint 256.

Természetesen ezek nem BASIC, hanem a processzor altal azonnal végrehajthaté gépi kddu
utasitasok.

16



3. A 6510-ES UTASITASOK ES CIMZESMODOK

A nyolc biten megkulonboztethetd 256 kod kdzul 151-nek van tényleges jelentése, azaz a
6510-es processzor utasitaskészlete 151 kulonbozd utasitasbol all. A 151 utasitas kdzott sok
olyan van, amelyek csak a cimzésmodban kuldonboznek egymastol.

A 6510-es processzor csak 59 teljesen kGl6nbozd utasitast hasznal. Az utasitadsszavakat
nagyon kdnnyl megjegyezni. A kovetkezOkben bemutatjuk az utasitdscsoportokat, &s azon
belul ismertetjuk a lehelséges cimzésmodokat is.

3.1 A betoltés

Az utasitas ceélja egy megadott tarcim tartalmanak betdltése egy regiszterbe. Mivel harom
munkaregiszter van, haromféle betditéutasitast kulonboztetink meg.

LDA betoltés az akkumulatorba
LDX betdités az X regiszterbe
LDY betoltés az Y regiszterbe

A fenti utasitasok hasznalatahoz meg kell ismerkednunk a cimzésmodokkal, amelyek megha-
tarozzak azt az eljarast, amellyel a processzor az adatot tartalmazo rekesz cimet megkapja.

A kdzvetien cimzés
LDA #10

A kozvetlen cimzésmodot a # jel kulonbozteti meg a tobbitdl.

Jelentése: a 10-et mint szamértékeét be kell tolteni az akkumulatorba.

(A megfeleld BASIC parancs: A=10)

Ezt a cimzésmodot hasznélhatjuk, ha az akkumulatorba egy konstans szamértéket kivanunk
tolteni.

A kozvetlen cimzés az X, ill. Y regiszterekre is hasznalatos:

LDX #$7F LDY #$AB

A fenti két utasitassal az X regiszterbe 127-et, az Y regiszterbe 171-et toltunk.

A betoltott szamérték éppugy a program része, mint a BASIC programban. Az utasitas kbédja
és a szameérték két egymast kovetd tarcimen helyezkedik el. Ha egy gépi koédu programot errél
a cimrdl elinditunk, a processzor a rekesz tartalmat mint utasitast értelmezi. Ha az elhelyezett
érték $A9, vagy decimalisan 169, a gép tudja, hogy ez az LDA utasitast jelenti, és igy a
kdvetkezd tarcim tartalméat betdlti az akkumulatorba. Az utasitas tehat két byte-ot foglal el
ezert a végrehajtas utan a programszamlald értéke automatikusan kettével né.
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Az abszolut cimzés

Ha egy regiszterbe nem konstans értéket, hanem egy tarcim tartalmat akarjuk betolteni,
abszollt cimzést hasznalhatunk.

LDA $COAF

A $COAF tarcim tartalmét betoltjik az akkumulatorba. A $COAF cim egy 16 bites szam, egy
rekeszben azonban csak nyolc bit fér el, ezért a 16 bites szamot két nyolc bites részre kell
felbontani. A tarban az utasitas kodja utan kovetkezik a cim alsd, majd felsd byte-ja. Az
egymast kdvetd rekeszek tartalma az utasitaskod, $AD (173), majd $AF (175), vegul $CO (192).
A megfeleld BASIC utasitas:

A= PEEK($COAF)

Hasonld utasitasokat hasznalhatunk az X, illetve az Y regiszterek toltésére is. Az utasitasko-
dok megtalalhatdak a fuggelékben. : ’

Az utasitas végrehajtasakor a processzor ,tudja”, hogy abszolut cimzésrdl van sz6, igy az
utasitaskddot tartaimazé rekeszt kovetd két rekesz tartalmat a tarcim also, ill. telsé byte-janak

tekinti. :
Végrehajtas utan az utasitasszamlalé tartalma harommal nd. A harom byte-os utasitasokon
kivil a 6510-es processzor két byte-os, sOt egy byte-os dagynevezett operandus nelkali
utasitasokkal is dolgozik.

Az allapot (vagy statusz) regiszter fontos szerepet jatszik az LD utasitas végrehajtasakor. Ha
a betoltott érték 0, a Z kapcsold 1, egyébként O lesz. Ha a betoltott érték negativ, azaz
nagyobb mint §7F (127), az N kapcsoldba 1, egyebkent O kerul.

A nullaslap cimzés
Ez a cimzésmdd a 65XX processzorok sajatossaga. Akkor hasznéalhatjuk, ha egy cim 0 és $FF
(255) kozé esik. Ekkor ugyanis a cim kifejezhetd nyolc bittel, és igy egy harom byte-os utasitas
tarolasahoz is elegendd két byte. Azon tul, hogy ez tarhely-megtakaritas, a végrehajtas is
gyorsabb. A cimzésmobd elnevezése onnan ered, hogy a teljes tar 256, egyenként 0-255 cimet
tartalmaz6 un. lapra van feiosztva. ,
A betdltési parancs ekkor:

LDA $73
Tarolasa két byte-on torténik: $A5 (165), $73 (115).
BASIC-ben:

A= PEEK($73) |
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Az indexelt cimzés
Az indexelt cimzésben az X és Y regiszterek fontos szerepet toitenek be.
LDA $25B8 X

Ez az ugynevezett X-szel indexelt abszolUt cimzés. A processzor az akkumulatorba nem a
$25B8 rekesz tartalmat tolti be, hanem ehhez elébb hozzaadja az X regiszter tartaimat. Ha
példaul az X regiszter tartalma $35, akkor a processzor elvégzi az alabbi 0sszeadast:

$25B8 + $35 = $25ED

majd betdlti az akkumulatorba a $25ED rekesz tartalmat. Ez a cimzésmod igen hasznos
ciklusok programozasanal, tablazatok feldolgozasanal. A késdbbiekben erre még sok péidat
latunk. Ugyanez az utasitas BASIC-ben:

A= PEEK($25B8 + X)

-ahol X az X regiszter tartalmat jeloli. Természetesen az X indexreqgiszter helyett az Y-t is
hasznalhatjuk. Példaul:

LDA $25B8.Y

igy két fiiggetien ciklusvaitozot kezelhetiink, 'a"mire pl. egymasba agyazott ciklusok programo-
zasakor van szukség Az indexelt cimzest nullaslap cimzéssel egyutt is hasznalhatjuk. Peél-
dautl:

LDA $BA X

Az indirekt indexeit cimzés

Az indirekt indexell cimzés talan a legnehezebben érthetd, de igen hasznos cimzésmadd. Ekkor
ismét fontos szerepet toit be a nullastap. Az indirekt indexeit cimzésnél a nullaslap két
egymast kovetd rekesze egy mutatot képez a kivant cimre. Az els6 byte a cim alsé, a masodik
byte a cim felsé byte-ja.

Tegyuk fel, hogy a nullaslap $70-es cimének tartalma $20, a $71-es tartaima $C8. Ekkor a
két cim egytt a $C820 cimet adja. Ahhoz, hogy a tényleges cimet megkapjuk, az el6z5 cimet
az Y regiszter tartalmaval indexeljik. Ha pl. az Y-ban $B83 van, ez még hozzdadddik a $C820
értékhez.

LDA ($70), Y ($70)==820
($71)=>SC8
$C820
(Y)=>3B3
$C8D3
(SCB8D3)=>S4F
A= S4F



A fentiekkel egyeneértékG BASIC utasitas:
A= PEEK(PEEK($70) + 2560PEEK($71)+Y)

Az indirekt cimzést formailag arré! lehet megismerni, hogy az operandusa zarodjeiben van.
A cimzésmdd nagyon hatékony: egy 2 byte-0s utasitassal egy teljes tarteruletre utalhatunk.
Rugalmasabb, mint az egyszer( indexeit cimzés, mivel itt nemcsak egy lapot kezelhetink.
hanem valbban az egész tarteruletet, 6s ekdzben csak a nullaslap egy 2 byte-os mutatojat
kell valtoztatnunk.

Az indexelt indirekt cimzés

Ellentétben az indirekt indexelt cimzessel, most nem az Y, hanem az X regiszterrel dolgozunk.
Itt is a nullaslap két egymast kovetd cimén képezzik a tényleges cimet. A kapott mutatoékhoz
hozzaadjuk az Y index tartalmat, és végul az igy kapott cim tartalmat tekintjik a mdvelet
operandusanak.

Nézzink erre is egy példat:

LDA ($70.X) (X)==3%08
=($78)=>3%40
($79)==%20
$2040
($2040)==3A9
A=3A9

Ugyanez BASIC utasitassal:
A =PEEK(PEEK($70+ X) + 256ePEEK($70+ X + 1))

A nullaslap egymast kovetd két ciméhez hozzaadjuk az X regiszter tartalmat, majd az Igy
kapott két értéket egy tovabbi tarcim alsé és felsd byte-janak tekintjik, végu!l a tarcim
tartalmat betéltjk az akkumulatorba.

Az indexelt indirekt cimzésmaodot az indirekt indexelt cimzésmoédhoz képest viszonylag ritkab-

ban hasznaljuk.

Foglaljuk 0ssze az eddig megismert cimzésmobdokat és utasitaskdbdokat:

Cimzésmod LDA LDX LDY
kozvetlen $A9 $A2 $A0
abszolut $AD SAE $AC
nullaslap $AS $A6 $A4
abszolut, X-szel indexelt  $BD - $BC
abszolat, Y-nal indexelt $B89 $BE -
nullaslap. X-szel indexelt $BS - $B4
nulldslap. Y-nal indexelt - $B6 -
indirekt indexelt $81 - -
indexelt indirekt $A1
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A tovabbi cimzésmodokkal, a relativ cimzéssel és az akkumulatorcimzéssel majd a megfeleld
utasitasok targyalasakor foglalkozunk.

3.2 A taroloutasitasok

A betdltéprogram utasitasok ellentétei a taroldutasitasok. A taroldutasitasokkal megvaltoz-
tathatjuk egy adott tarcim tartaimat:

STA
STX
STY

Az A (akkumulator), az X és az Y regiszterek tartalma betdltédik az operandus altal megadott
tarcimre. Ezeknél az utasitasoknal ugyanazok a cimzésmédok allnak rendelkezésre, mint az
LD (betdltési) utasitasoknal, kivéve a kdzvetlen cimzést, itt ugyanis mindig meg kell adni azt
a cimet, ahova a regiszter tartalmat be kell irni. Mivel tarolas kozben a regiszterek tartalma
nem valtozik, ezek az utasitasok egyetlen kapcsol6 értékét sem befolyasoljak.

Cimzésmodok és az utasitasok kodjai:

Cimzésmod STA STX STY
abszolut $8D $8E $8C
nullaslap $85 $86 $84

abszollt, X-szel indexelt  $9D - -
abszolUt, Y-nal indexelt $99 - -

nullaslap, X-szel indexelt  $95 - $94
nulldslap, Y-nal indexelt ~ $96 -
indirekt indexelt $91 - -
indexelt indirekt $81 - -

A megfeleld BASIC utasitast az Olvasé biztosan ismeri: BASIC nyelvben a POKE utasitassal
irhatunk be tetszbleges értéket egy meghatarozott tarcimre:

STA $8000 POKE $8000,A
STX $C020,Y POKE $C020+Y,X
STY $F1 PORE $F1,Y

A tarparancsok a cimzésmodtol fuggden ket, ill. harom byte-ot foglalnak el a tarban.
A betdltés és a tarolas utasitasai (LD, ST) a gepi kodu nyelv legalapvetdbb részét képezik,
ezek biztositjak ugyanis a regiszterek és a tar kozotti kommunikaciot.
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3.3 A processzor belso atviteli utasitasai

Az atvileli utasitasok valamely regiszier tartalmat egy masik reqiszterbe 16ltik, példaul az
X regiszter tartaimat az akkumulatorba, vagy megforditva. Az atviteli utasitasoknak azért kel
kulonds jelentbséget tulajdonitanunk, mert a legtobb utasjtas csak az akkumuiator tartalmat
modositja. Atvitel kdzben a forrasregiszter tartalma nem valtozik meg.

Kozvetlen atvitel az X, ill. Y reqiszterek tartalma kozott ezekkel az utasitasokkal sem lehetsé-
ges. Az ilyen atvitelt az akkumulatoron keresztul kell lebonyolitani.

Minden belsé atviteli utasitas 1 byte hossz(, hiszen operandusra itt nincs szukség. A miveie-
let az utasitaskdd egyérteimuen tartalmazza, meghatarozza. Nézzunk néhany példat a belsd
atviteli utasitasokra, a megfeleld BASIC utasitasokkal egyutt:

TAX ke

Az akkumulator tartalmat az X regiszterbe masoljuk. A Z és N kapcsolok moédosulhatnak, az
akkumulator tartalma valtozatlan marad. ’

TXA A=X
Hasonld utasitasok az Y regiszterre:

TAY Y=A
TYA 2o e

A koOvetkezd két utasitas a veremmutatéval dolgozik, melynek tartalma csak az X tartalmaval
cseréelhet helyet.

TSX  X=§P

~ A veremmutatoé tartalma belbitédik az X regiszterbe. A Z és N kap(':'sol()k tartalma a betéltdtt
értéknek megfeleiden modosulhat. A veremmutaté tartaima valtozatlan marad.

TXS ' SP=X

Az el6z6 utasitas megforditottja. A kapcsol6k nem valtoznak, mivel a veremmutalé nem
munkaregisztere a processzornak.

Az dtviteli utasitésok kédjal
TAX $AA
TXA $8A
TAY $A8
TYA $98
TSX $BA
TXS $GA



3.4 Az aritmetikai utasitasok

A 6510-es processzor az 0sszeadas és a kivonas maveleteket a kovetkezOképpen végzi el:
Minden miveletnek két operandusa van; a processzor az elsd operandust az akkumulator-
ban keresi, a masodikat egy tarcimrél tolti be. Az eredmény mindig az akkumulatorban
képzbdik. Hasonlé elven mdkddnek a logikai mdveletek is, melyeket a késébbiekben fogunk
targyalni.

Az aritmetikai maveletek kozil tekintslk eldszor az dsszeadast: a megadott tarcim tartalma
hozzaadbdik az akkumulétor tartalmahoz, és az eredmény ismét az akkumulatorba kerdil.

ADC #$3A A=A+ $3A

Ha két nyoic bites értéket kell sszeadni, eléfordulhat, hogy az eredmeny nem fejezhetd ki
nyolc bittel, azaz atvitel keletkezik.
NézzUnk el6szOr egy példat a binaris 0sszeadasra. A végrehajtandé muavelet ADC 3 $3A,

mikozben az akkumulator tartalma $9E.

$9E = %10011110
$3A=9%00111010

A binaris 0osszeadas muavelete:

10011110
+00111010

11011000=%D8

A binaris 0sszeadast a decimalis 0sszeadashoz hasonléan kell elvégezni. A szamjegyek
0sszeadasa soran négy esetet kulonboztetink meg:

0+0=0
0+1=1
14+0=1
1+ 1=0+ atvitel

Az &tvitel szerepe ugyanaz, mint a decimalis dsszeadasnal.
A fenti példaban a végeredmény ($08) még elfér nyolc biten, a kovetkezd példaban azonban
mar gondoskodni kell az atvitelrdl. A végrehajtand6 muvelet: :

ADC # $3A, mikdzben az akkumulator tartalma $E4.

$E4 %11100100
$3A %00111010

A binaris 0sszeadas:

11100100
+00111010

100011110=$11E
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Az eredmény nem fér el a nyolc bites akkumulatorban, a gép a CARRY atviteli kapcsolot
hasznalja. Az ilyen dsszeadasoknal az atvitelt a C kapcsold jelzi, azaz értée 0, ha nem volt
atvitel, és 1 ha volt, ezért ezt a kapcsoldt az akkumulator kilencedik bitjének is nevezzuk.
Az atviteli kapcsold beiktatasaval olyan szamok is 6sszeadhatdak, amelyek nyolc biten nem
férnek el. Ha a szamok tarolasara kétszer nyolc bitet hasznalunk, az abrazolhaté szamtarto-
many a 0-161 65535-ig terjedd intervallumra bdvul. Két ilyen szam oOsszeadasakor a gép
el6szor Osszeadja az alsé nyolc bitet, megjegyzi az atvitelt, majd folytatja az 6sszeadast a
felsé nyolc bittel.

Minden ilyen 6sszeadas el6tt természetesen torolni kell az atviteli kapcsolot

A geépi kédu utasitéas, és BASIC megfeleldje:

ADC # $3A A=A+83A+C

A mUvelet elvégzésekor az N és Z kapcsol6 értéke is megvaltozhat, ha az dsszeadas eredme-
nye nulla vagy negativ (ha az eredmeény hetedik bitje 1) szam. Az Osszeadasi muavelet a
V kapcsol6t is érinti, de mivel ez csak ez elbjeles 6sszeadasnal hasznalatos, jelentésével csak
a késdbbiekben foglalkozunk.

A koOvetkez6 tablazat tartalmazza az ADC utasitasok kodjait:

Cimzésmodok ADC
kozvetlen $69
abszolut $6D
nullaslap $65
abszolut, X-szel indexelt $7D
abszoldt, Y-nal indexelt $79
nullaslap, X-szel indexelt $75
indirekt indexelt $71
indexelt indirekt $61

A processzor az dsszeadashoz hasonldéan végzi el a kivonast. Az akkumulator tartalmaboé!
kivonja a megadott cimU byte tartaimat, és az eredményt az akkumulatorba tolti. Ha a
kivonasban szerepld szamok kivul esnek a 0-t6l 255-ig terjedd szamtartomanyon, a mivelet
elvégzésekor alulcsordulas kovetkezhet be (pl. ha az eredmény kisebb mint nulla). Az alul-
csordulast is a C kapcsold jelzi. Ha nem volt alulcsordulads, a C kapcsold értéke 1 lesz.
Tobbhelyiértékes kivonas elétt a C kapcsold értékét 1-re kell allitani, jelezve, hogy még nem
volt alulcsordulas.

Példaul:

SBC # $3A A=A-3$3A—(1-C)

A binaris kivonas muaveleti szabalyai hasonléak az dsszeadas muveleli szabalyaihoz.
A négy kulonbozd eset:

0—-0=0
0—1=1+ alulcsorduld atvitel
1-0=1
1—1=0
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Ha az akkumulator tartalma $7F, a két szam bin4ris alakja:

$7F = %01111111
$3A=%00111010

A binaris kivonas:

01111111
—00111010

01000101

A kivonas eredmeénye %01000101, azaz hexadecimalisan $45. Mivel alulcsordulas nem volt,
a C kapcsol¢ értéke 1 marad.

NézzUk meg, mi torténik, ha az akkumulator tartaima $1E. A bindris kivonas:

00011110
-00111010

11100100

A kivonas eredménye % 11100100, hexadecimalisan $E4. Mivel azonban atvitel tortént a
C kapcsolé értéke 0 lesz.
Deciméalisan a fenti m(velet a kdvetkezd:

30—-58=—28

Hogyan lehet a kapott binaris eredményt értelmezni? Az eredmény $E4, decimalisan 228, ezt
kivonva 256-bol a tényleges eredményt kapjuk. A C=0 arra utal, hogy az eredményt negativ
szamként kell értelmezni. A negatlv szamok abrazolasa az Un. kettes komplemensikkel
torténik.

Egy binaris szam kettes komplemensét megkapjuk, ha minden bitjét ellenkezbjére forditjuk,
és 1-et hozzadadunk.

11100100 (eredeti)
00011011  (forditott)
+
% 00011100 (kettes komplemens)

A kapott érték $1C, ami a decimalis 28.

Még egyszer hangsulyozzuk, hogy 6sszeadasi mavelet el6tt a C kapcsolét 0-ra, kivonas elon
1-re kell allitani, jelezve ezzel, hogy nem volt atvitel.
Az utasitaskodok:
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Cimzésmod SBC

kozvetlen $E9
abszolut $ED
nullaslap $ES
abszolut, X-szel indexelt $FD
abszolGt, Y-nal indexelt "$F9
nullaslap, X-szel indexelt $F5
indirekt indexelt $F1
indexelt indirekt $E1

3.5 A logikai utasitasok

Logikai m(veletek végrehajtasa soran az aritmetikai muavelelekhez hasonléan az egyik
operandusnak az akkumulatorban, a masiknak egy megadott tarcimen kéli fennie. Az ered-.
mény ismét az akkumulatorba kerul. A 6510-es processzor harom logikai maveletet ismer.

A logikai ES mavelet

A két operandus k0zOtt a processzor bitenkénti ES miveletet végez a kovetkezd mivelettabla
szerint:

0 AND 0=0
0 AND 1=0
1 ABD 0=0
1 AND 1=1

Hajtsuk végre az
AND 2 §37
muveletet, mikozben az akkumulator tartalma $5D.

$6D 01011101
$37 00110111

$15 00010101

Az eredmény a binaris %00010101, ill. hexadecimalisan $15.

A megfelel6 BASIC parancs, AND: azaz A = A AND $37,vagyis A = $50 AND $37, decimalisan
A =93 AND 55.

Az eredmény decimélis értéke 21, hexadecimalis értéke $15.

Az AND logikai mavelet az N és-a Z kapcsolok értekét modosithatja. Ha az eredmeny nulis
akkor a Z kapcsolo értéke 1. ha az eredmény nagyobb, mint $7F (127), akkor pedig az
N kapcsolo értéke lesz 1.

Az alabbi tablazat tartalmazza a cimzbsrnodoknak megieleld utasilaskdédakat.
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Cimzésmod AND

kozvetlen 529
abszolut $2D
nullaslap $25
abszol(t, X-szel incexelt $3D
abszolut, Y-nal ingexelt $39
nullasiap, X-sze! indexelt $35
indirekt indexelt $31
indexelt indirekt $21

A logikai VAGY mavelet

A processzor a logikai VAGY mdveletet is bitenként végzi. Ha az akkumulator, ill. az adott
tarcim sorrendben megfeleld bitjei kozul legalabb az egyik értéke 1, az eredmény 1 lesz,
egyebkent 0. Ezt a mavelettipust ,megengedd VAGY" maveletnek is nevezzuk.

0 ORA 0=0
0 ORA 1=t
1 ORA 0=1
1 ORA 1=1

Az eredmény 1, ha az elsd operandus és/vagy a masodik operandus értéke 1. A muvelet
eredményeétdl fuggden ismét a Z, ill. az N kapcsolo értékei mbédosulhatnak.

ORA #837

Ha az akkumulator tartalma $5D, a miveletet a processzor az alabbiak szerint vegzi el:

$50 01011101
$37 00110111

$7F 01111111
Az eredmény binarisan %01111111, IIl. hexadecimalisan $7F.
Az utasitas BASIC megfelel6je OR:

A=A OR $37

azaz A=$5D OR $37, ill. A=93 OR 55.
A BASIC utasitas eredmeénye a decimalis 127, ami azonos a hexadecimalis $7F értékkel.
A cimzésmoddoknak megfeleld utasitaskéddok:

Cimzésmod ORA
kozvetlen $09
abszolit $0D
nullaslap S05
abszollt, X-szel indexelt $1D
abszolit, Y-nal indexelt $19
nullaslap, X-sze! indexelt $15
indirekt indexelt $11
indexelt indirekt $01
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A Kizdré VAGY mavelet

A kizar6 VAGY logikai m(velet abban tér el a megengedd VAGY muvelettdl, hogy az ered-
mény csak akkor lesz 1, ha a két operandus megfeleld bitje kozul pontosan az egyik ér-
téke 1.

A madvelettabla:

0 EOR0=0
0 EOR 1=1
1 EORO=1
1 EOR1=0

Masképpen megfogalmazva, a mlvelet eredmeénye csak akkor 1, ha a két bit eltérd. A kizard
VAGY mavelet eredményétdl fliggben ismét a Z és N kapcsolok értéke mddosulhat.

Az EOR utasitasnak nincs kozvetlen BASIC megfeleldje, de a BASIC logikai utasitasaibol el
tudjuk allltani a kdvetkezdképpen: A EOR B:=(A OR B) AND NOT (A AND B)

Végul nézzunk egy példat:

EOR #337
Ha az akkumulator tartalma ismét $5D, a mivelet:

$5D 01011101
$37 00110111

$6A 01101010
Az eredmény binarisan %01101010, ill. hexadecimélisan $6A.

A cimzésmoddoknak megfeleld utasitaskédok:

Cimzésméd EOR
kdzvetlen $49
abszolut $4D
nullaslap $45
abszollt, X-szel indexelt $5D
abszolut, Y-nal indexelt $59
nullaslap, X-szel indexelt $55
indirekt indexelt $51
indexelt indirekt $41

A BIT utasitas

A BIT utasitas a 65XX processzorok sajatossaga. Ez az utasitas csak a kapcsoldkat allitja,
mikdzben a regiszterek tartalma nem valtozik. A processzor logikai ES mdveletet végez az
akkumulator €s az adott tarcim tartalma k6zo6tt. Ha az eredmény nulla, a Z kapcsolo értékét
1-re allitja, egyébként torli. Ugyanakkor a tarcim hatodik bitjét a V kapcsoldba, hetedik bitjét
pedig az N kapcsoléba tolti. A BIT mavelettel megvizsgalhatjuk egy tetszéleges tarcim hatodik
és hetedik bitjének tartalmat anélkul, hogy a regiszterek tartalmat elrontanank.

Nezzunk erre egy példat:

BIT $1234
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Tegylk fel, hogy az akkumulator tartalma $10, a $1234 tarcim tartalma pedig $43. Az ES
mdvelet eredmeénye:

$10 00010000
$43 01000011

AND 00000000
Az eredmeény nulla, tehat a Z kapcsolo érieke 1 lesz. A V kapcsoloba az operandus halodik
bitje kerul, amelynek értéke peldankban 1, az N kapcsol6 értéke pedig O lesz.
Az eredmeény:

Il sEmit Hwul

A BIT utasltast kétféle cimzésmoéddal hasznalhatjuk:

Cimzésméd BIT
nullaslap $24
abszolut $2C

3.6 Az 0sszehasonlité utasitasok

Ezekkel az utasitasokkal 6sszehasonlithatjuk az akkumulator, ill. a regiszterek tartalmat tgy,
hogy kbzben tartalmuk nem valtozik meg. Az 0sszehasonlltas eredményétdl figgden a C, az
N, ill. a Z kapcsold tartalma mobédosulhat.

A muvelet operandusa a processzor barmely munkaregisztere lehet.

A CMP utasitas
A CMP utasilas hatasara a processzor a megadott tarcim tartalmat kivonja az akkumulator
tartalmabél. Ha kivonasnal alulcsordulas 1ép fel, torli a C kapcsolot, egyébként 1-re 4llitja.
Ha az eredmény nulla, azaz a a két operandus egyenlod, a Z értéke 1, egyébként 0 lesz.
Végul ha az eredmény nagyobb, mint $7F (127), akkor az N kapcsol6 értéke 1, egyébként 0
lesz.
Nézzink egy példat:

CMP #3330

Legyen el6szor az akkumulatorban $50. A $50 — $30 kivonas kozben nem keletkezik atvitel,
igy a kapcsolok értékei:

C=1;, 2=0; N=0

Ezzel szemben, ha az akkumulator tartalma $30, a kivonas eredménye nulla, lehat a kapcso-
I6k értékei:

C=1: Z=1; N=0

Végul ha az akkumulatorban $10 van, a $10—$30 = $FO, tehat alulcsordulas kovetkezett be.
A kapcsoldk értékei a muavelet elvegzése utan:

C=0;, Z2=0; N=1
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Erdemes megjegyezni, hogy a szadmok kozotti nagysagrendi relacié a kapcsoldk értékét
hogyan befolyasolja, ill. a kapcsolok értékeibdl hogyan kovetkeztethetink a nagysagrendi
relaciora:

A kapcsolo ertéke A relacid
C =1 > = (nagyobb vagy egyenlo)
Z =1 = (egyenld)
C=0 < (kisebb)

A .nagyobb" relacié eldontésehez két kapcsolo vizsgalatara van szukség. Ekkor ugyanis:
Z=0 és C=1

Az 0sszehasonlito utasitasok, amelyek csak a kapcsolok értékeit modositjak, alapul szolgal-
nak a kovetkezd fejezetekben targyalando feltételes utasitasokhoz.

A cimzésmodoknak megieleld utasitaskédok:

Cimzésmod CMP
kozvetlen $C9
abszolut $CD
nullaslap SCS
abszolt, X-sze! indexelt SDD
abszolut, Y-nal indexelt SD9
nullaslap, X-sze! indexelt SD5
indirekt indexelt R B
indexe!t indirekt SC1

A CPX utasitas

Hasonldéan makadik, mint a CMP utasitds, azonban most nem az akkumulator tartalméhoz
hasonlitjuk a tarcim tartalmat, hanem az X regiszteréhez. Az X regiszter tartalma nem vaitozik.
[z esetben csak az alabbi cimzésmbddok érvényesek:

Cimzésmod CPX
kozvetlen SEO
abszolit T
nullaslap SE4

A CPY utasitas

Ugyanaz vonatkozik erre az utasitasra is, mint az ‘ei‘bzére, azzal a ku'onbséggel, hogy most
az Y regiszter tartalma vesz részt az osszehasonlitasban.
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3.7 A feltételes elagazasok

Az elagaz6 utasitasok megszapjak a gepi kOdu utasitasok végrehajtasanak sorrendjét. Ha
nincs eladgazas, a processzor az utasitasokal a megadas sorrendjében hajtja végre. Az
elagazasokat dontések eldzik meg, a dontéseket pedig altalaban a kapcsolok értékei vezerlik.
A dontésekben négy kapcsold vesz részt: aZ, azN, a C, ill. aV kapcsold. Minden kapcsolohoz
két feltételes ugrédutasitas tartozik; ugras, ha a kapcsolo értéke 1, ill. ugras, ha a kapcsolé
ertéke 0. Mivel azt is tudatnunk kell a processzorral, hogy melyik utasitasra adjuk a vezérlést,
ezeknek az utasitasoknak tartalmazniuk kell még egy operandust: az ugrasi cimet, amely egy
16 bites érték. igy a feltételes ugrasi utasitadsok harom byte-ot foglalnanak el: egy byte-ot az
utasitaskoéd, kettdt pedig az ugrasi cim. Minthogy azonban az ugrasok altalaban kis tavol-
sagra vonatkoznak, kidolgoztak egy olyan cimzésmodot, ami feleslegessé teszi a két byte-0s
ugrasi cimeket. Ez az un. relativ cimzés. Ha az ugrasi cimet nem a tar kezdetéhez, hanem az
éppen végrehajtott utasitas ciméhez képest adjuk meg, akkor altalaban elegendd nyolc bit
az ugrasi cim tarolasara. Altalaban az éppen végrehajtott utasitas cimét a processzor az
utasitasszamlaloéban egyébként is jegyzi. A nyoic biten ésszesen 256 kulonbdzb ugrasi cimet
adhatunk meg. A programon belul azonban hatrafelé is ugorhatunk, amelyet megkulonboz-
tetésil az elére ugrastol, negativ szammal fejezhetlink ki. igy a 0-t6l 255-ig terjedd szamtarto-
manyt két részre osztjuk. Ha a hetedik bit értéke 1, a szadmot negativnak, egyébként pozitivnak
tekintjuk. Ha a hetedik bit értéke 1, a szamot egy negativ szam kettes komplemenseként
kezeljuk.

% 10000000 $80 e
%10000001 $81 Ly
%11111110 $FE 2859
% 11111111 SEF x %
%00000000 $00 0
%00000001 $01 1
%00000010 502 >
%01111110 $7E 108
2%01111111 $7F 127

Vizsgaljuk meg, hogy hogyan lehet kiszamitani a relativ ugrasi cimet az utasitasok kozott 1évo
tavolsag alapjan. A vonatkoztatasi pont a feltételes ugrast kovetd utasitas cime. Teqgyuk fel,
hogy az ugr6 utasitas a $C47A, az az utasitas pedig, ahova ugrani akarunk, a $C4BF cimen
van.

$C47A az ugrbutasitas cime
$C47C a kovetkezd utasitas cime
$C4BF a célutasitas cime

A relativ cim:

$C4BF - $C47C = $43

Ezt a cimet kell megadni az ugrouiasitas operandusaként.
Hogyan kell kiszamitani az ugrasi cimet visszafeié ugrasna!?
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Tegyuk fel, hogy a célutasitas a $C440-es cimen van. A szamilas egyik moédozata azonos az
eldzbdvel, egyszerden keépezzik a két cim kilonbseget:

$C440—3C47C = $FFC4 + alulcsordulés

Az ugréutasitas operandusat az eredmény alsé byte-ja adja meg.
A szamitas masik mobdozata az, hogy a kulonbséget forditva képezzUk, majd vesszUk az
eredmény kettes komplemensét.

$C47C —$C440 = $3C
A kettes komplemens képzése:

%00111100
% 11000011
5 1

% 11000100 = $C4

Az eredmény mindkét szamitasi modszerrel ugyanaz.

A relativ cimzésnek tobb elénye van. Egyrészt a takarékos tarkihasznalas, hiszen igy egy
utasitas harom byte helyett csak kettSt foglal el. Masrészt a processzor sokkal gyorsabban
végre tudja hajtani a két byte-os utasitasokat, mint a harom byte-osokat. A relativ cimzés
legfontosabb eldnyét azonban meégiscsak az jelenti, hogy a cimeket a programon beluli
elhelyezkedésik alapjan viszonyitjuk egyméashoz. Ebbd! ugyanis az kdvetkezik, hogy amikor
a programot az egyik tartertletrdl athelyezzuk a masikra, nem kell az ugréasi cimeket megval-
toztatnunk, hiszen a programon bellli tavolsdgok nem valtoznak meg. Ha abszolut cimekkel
dolgoznank, minden programathelyezéskor at kellene Irnunk a programban szereplb dsszes
ugrasi cimet.

A relativ cimzés hatranya ugyanakkor a viszonylag kis &4tfoghaté tartomany. Ezzel a mbdszer-
rel eldre minddssze 129 byte, hatra pedig 126 byte tavolsagot tudunk megcimezni. Valdjaban
azonban ritkan fordul eld, hogy ennél nagyobb cimtartomanyt kezeld programot kell megirni.

Ne okozzon gondot az Olvasénak, ha a relativ cimek kiszamitasi modszereit nem siker(lt
tokeletesen megértenie. A késbbbiekben ugyanis latni fogjuk, hogy a szamitast elvégzi
helyettunk az Assembler program, a programozénak csak az ugrasi cimet kell megadnia. Az
Assembler program azt is megvizsgdalija, hogy az ugrasi cim beleesik-e a megengedett
cimtartomanyba.

Most vegyUk sorra a tényleges elagazo utasitasokat.

Elégazas a Z kapcsolé értéke alapjan
A Z kapcsolé értékét vizsgalva ,elagazik, ha egyenl6” a BEQ utasitas (Branch on EQual).
Ha a Z kapcsol6 értéke 0, az ,elagazik, ha nem egyenld”, azaz a BNE (Branch on Not Equal)

utasltassal ugorhatunk a kivant cimre.

Elégazés a C kapcsolé alapjan
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A C kapcsol6 értéke alapjan ,elagazik, ha az atvitel 1" a BCS (Branch on Carry Set) utasitas,
amelynek parja az ,elagazik, ha az atvitel 0", azaz a BCC (Branch on Carry Clear) utasitas.

Elagazéas az N kapcsolo alapjan

Az N kapcsold értéketdl fuggd ket elagazé utaslitas az ,elagazas, ha négativ“,.BMl (Branch
on MInus), ill. az ,elagazas, ha pozitiv", BPL (Branch on PLus) utasitasok.

Elagazas a V kapcsold alapjan

AV kapcsol6 értéketdl fuggd elagazasok a BVS (Branch on oVerflow Set), ill. a BVC (Branch
on oVerflow Clear). A BVS utasitas elagazast okoz, ha a V kapcsol6 értéke 1, a BVS pedig,
ha a V kapcsold értéke O volt.

A feltételes utasitasok kodijai:

Utasitas Kod
BEQ SFO
BNE $DO
BCS 3$BO
o 390
BMI $30
BPL $10
BVS $70
BVC $50

3.8 Az ugroéutasitasok

Ellentétben a fenti feltételes ugréutasitasokkal, az alabbi feltétel nélkuli ugréutasitasok
abszolut cimekkel dolgoznak. Végrehajtasuk nem fugg semmilyen feltételtél.

A feltétel nélkuli ugrasoknal hasznéalhatjuk az indirekt cimzést, amelynél az operandus nem
magat az ugrasi cimet, hanem azt a tarcimet adja, amely tartalmazza az ugrasi cimet. Az
ugrasi cimet két egymast kovetd tarcim tartalma hatarozza meg (alsdé byte, felsd byte).
A feltétel nélkuli elagazéas a JMP utasitas. Nézzunk erre egy példat:

JMP ($0302) indirekt ugras a $0302 cimre.

Az ugrasi hely tényleges cimét a $0302 és a $0303 cim tartalmazza. Ha ezeken a cimeken $40
és $CB8 all, a tényleges ugrasi cim: $C840.

Clmzésmod JMP
abszolut $4C
indirekt $6C

33



A Commodore 64-es a cimzésmodok gazdag lehetdségét szolgaltatja. A $300-$330 tarcime-
ken talaljuk a tarban az ugynevezett ugrasi vektorokat. Ennek oriasi elébnye, hogy ha a sajat
igényeink szerint a rendszerben és a BASIC-ben valtoztatni akarunk, mindossze ezeket a
vektorokat kell megvaltoztatnunk.

3.9 A szamlalé utasitasok

A ciklusutasitasok hatékony végrehajtasahoz a 6510-es processzor tartalmaz olyan utasita-
sokat, amelyek eggyel novelik (csdkkentik) a regiszterek vagy egy adott tarcim tartalmat.
A noveld utasitasok az elagazasokkal egyutt megfelelnek a BASIC-beli NEXT utasitasnak.
A csokkentd utasitas a STEP-1 BASIC utasitasnak felel meg.

INX

Az INX utasitas az X regiszter tartalmat noveli eggyel, az eredménynek megfelelden az N,
illetve a Z kapcsold értéke modosul.

X =X+1
Ha a $FF értékét novelnénk, az atvitelt a gép figyelmen kivul hagyja, és a Z kapcsolo értéke
1 lesz.
INY

Az Y regiszter tartalmat noveli eggyel. A kapcsolok beallitasa a fentiekhez hasonléan torténik.
A 6510-es processzor nem tartalmaz olyan utasitast, amely az akkumulator tartalmat noveiné

1-gyel.
INC
Az adott tarcim tartalmat ndveli eggyel. Az eredménytdl fuggben ismét vaitozik a Z és az
N kapcsolok értéke. Az eldbb ismertetett utasitasoktél annyiban kiléonbozik, hogy elészor
beolvassa egy tarcim tartaimat, eggyel megnaoveli, majd ezt az értéket ismét visszairja a cimre
(READ — MODIFY -~ WRITE). Az eddig megismert utasitasok vagy csak irtak, vagy csak
olvastak egy tarcimrél, egyszerre irast és olvasast azonban nem végeztek. Az akkumulator
tartalméat az INC utasitassal sem tudjuk megvaltoztatni.
BASIC-ben:

POKE M,PEEK(M) + 1

ahol M a tarcim.

Az aldbbiakban a fenti novelé utasitasok csdkkentd parjait ismertetjuk.
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DEX

Az X regiszter tartalmat eggyel csokkenti. Ha a regiszter tartalma $00-r6l $FF-re csokken, a
C kapcsold értéke nem mddosul. A Z és az N kapcsolék BASIC megfeleldje:

X = X—1

DEY

Ugyanaz, mint a DEX, az Y regiszterre vonatkozéan.

DEC

Egy megadott tarcim tartalma csokken eggyel, anélkul, hogy ekbézben az akkumulator
tartalma elveszne. Erre az utasitasra ertelemszerten ugyanaz vonatkozik, mint az INC-re.

Az utasitaskddok tablazata:

Utasitas Kod

INX $ES8

INY $C8

DEX $CA

DEY $88
Cimzésmod INC DEC
abszolut $EE $CE
nullaslap $E6 $C6
abszolut, X-szel indexelt  $FE $DE
nullaslap, X-szel indexelt $F6 $D6

3.10 A kapcsolok értékét modosito utasitasok

A kapcsoldk tartalmat kdzvetlentl a programbdl is megvaltoztathatjuk. Ezek az utasitasok
egy byte hosszuak, ugyanis operandusra nincs szukséquk.

A C (atviteli) kapcsolo értékét modositd utasitasok:

SEL (set carry: C

CLC (clear carry: C =

0)

A SEC utasitast minden kivonas, a CLC utasltast minden Osszeadas eldtt végre kell hajtani.
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A D (decimalis) kapcsolo értékének modositasa:

A D kapcsold tartalma donti el, hogy a mdveletet (0sszeadast vagy kivonast) a processzor
binéaris (D = 0) vagy decimalis (D = 1) aritmetikaval végzi el. Ha D = 1, a processzor
Ggynevezett BCD szamokkal (binarisan kddolt decimalis) vegzi a maveleteket.

SED :
CLD :

N

D=1
D=0
Az | (megszakitasi) kapcsold értékének modositasa:

Az | kapcsold értéke donti el, hogy a processzor egy megszakitast (interrupt) engedélyez vagy
sem. Ha a SEl utasitassal az | értékeét 1-re allitjuk, a megszakitast a processzor letiltja, ha a
CLI utasitassal az | értékét O-ra allitjuk, a processzor a megszakitast engedélyezi.

A V (tulcsordulasi) kapcsold értékének modositasa:

AV kapcsoldt kozvetlend! utasitassal csak tordlni tudjuk. Erre szolgal a CLV (CLear oVerflow)
utasltas.

Az utasitasok kodijai:

Utasitas Kod
CLC $18
SEC $38
CLD $08
SED $F8
CLI $58
SEl $78
CLV $B8

3.11 Az eltolasi utasitasok

A 6510-es processzor tartaimaz egy olyan utasitascsoportot, amelynek nincs BASIC megfele-
I6je. Ezek az utasitdsok valamely tarcim vagy az akkumulator binéris tartaimat egy pozicioval
jobbra vagy balra eltoljak. Ha az utasitas az akkumulator tartalmara vonatkozik, ugynevezett
akkumulator-cimzésrdl beszéllink. A cimzésmdd szerint ezek az utasitasok lehetnek egy, kettd
vagy harom byte hosszlak. Ha az eltolas egy tarcimre vonatkozik, akkor az INC és a DEC
utasitasokhoz hasonldan a muveletet a processzor ird, olvaso ciklusban végzi el, és az
akkumulator tartalmat valtozatlanul hagyja.
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ASL

Az ASL utasitas jelentése: aritmetikai eltolas balra (Arithmetic Shift Left). Az utasitas hatasara
a megcimzett byte tartalma egy hellyel balra tolédik. Az eltolas soran a nulladik bit értéke 0
lesz, a hetedik bit értéke pedig bekerul a C kapcsoléba. Nézzunk példaként egy olyan ASL
utasitasl, amely az akkumulatorra vonatkozik. Legyen az akkumulator tartalma $47:

$47 %01000111
%10001110 $6E, C =0

A fenti példadban az akkumulator uj tartalma $8E, a C kapcsold erteke 0 lesz, mivel a hetedik
biten eredetileg 0 volt. Az akkumulator Uj tartalma az eredeti érték kétszerese. Ha egy
decimalis szamot egy helyiértékkel balra tolunk, a kapott szam az eredeti tizszerese lesz.
Binaris rendszerben az eltolas eredményekeént kapott szam az eredeti szam kétszerese.
Nézzink még egy példat. Legyen az akkumulator tartalma $CD:

$CD 9%11001101
%10011010 $9A, C =1

Ez esetben Is az eredeti szam duplajat kapjuk, ha figyelembe vesszik a C kapcsold értéket.
A $CD (205) kétszerese a $19A (410).

LSR

Az LSR utasitas jelentése: logikai eltolas jobbra (Logical Shift Right). Hatédsa ugyanaz, mint
az ASL utasitadsé, azzal a kuldnbséggel, hogy a tarcim tartalma most egy hellyel jobbra
tolodik. A hetedik bit értéke 0 lesz, a nulladik bit eredeti értéke pedig atkerul a C kapcsoloba.
Legyen az akkumulator tartaima $CA, és nézzik meg mi a hatasa a kdvetkezd utasitéasnak:

LSR A
$CA  %11001010
%01100101 $65 C =0

Az eredmeény az eredeti érték fele, a C kapcsold értéke pedig 0, hiszen a nulladik biten
eredetileg 0 volt. A C kapcsold értéke az LSR mdvelet elvégzése utan a kettdvel vald osztas
maradékat adja. Az LSR mdvelettel elddnthetjik, hogy egy szam paros vagy paratlan, és a
BCC vagy BCS utasitasokkal elagaztathatjuk a programot az eredmeénytél fuggden. Ha az
LSR utasitas egy tarcimre vonatkozik, az akkumulator tartalma valtozatlan marad.

ROL

A ROL utasitas jelentése: ciklikus elforgatas balra (Rotate Left). Az elforgatas soran a
processzor kilenc bittel dolgozik, kiegészitve a regisztert a C kapcsoléval. A C kapcsolé értéke
a nulladik bitre kertl, a hetedik bit eredeti értéke pedig bekerul a C kapcsolbba.

Tegyuk fel, hogy az akkumulator tartaima $4B, a C kapcsold értéke pedig 1, és vizsgaljuk
meg, hogy mi tortenik a kovetkezd utasitas hatasara:
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ROL A
$4B %01001011 C =1
$97 %10010111 C=0

Minden bit egy hellyel balra tolédott. A C kapcsold értéke az eltolas soran a felszabadult
nulladik bitre, a tulcsordult hetedik bit érteke pedig a C kapcsoldba kerult.

ROR

A ROR utasitas: elforgatas jobbra (Rotate Right). A ROL utasitassal szemben a ROR a
regiszter tartalmat egy pozicidval ciklikusan jobbra tolja. A C kapcsolo tartalma most a
felszabadult hetedik bitre, a tulcsordult nulladik bit értéke pedig a C kapcsoldba kertl. Tegyuk
fel, hogy az akkumulator tartalma $89, a C kapcsol6 értéke pedig 0. Ekkor ROR A:

$89 % 10001001 C
C

0
$44 %01000100 1

A $89 hexadecimalis szambdl $44-et kaptunk, a kettdvel vald osztas maradékat pedig ismét
a C kapcsol6 értéke mutatja.

Az eltolasi utasitasok elvégzésekor a C kapcsol6 értekén kivil a Z és az N kapcsolok értéke
is modosulhat, az eltolas eredményétdl fuggden.

A cimzésmoddoknak megfeleld utasitaskodok:

Cimzésmod ASL LSR ROL ROR
akkumulator $0A $4A $2A $6A
abszolut $OE $4E $2E $6E
nullaslap $06 $46 $26 $66
abszolut, X-szel indexelt  $1E $5E $3E $7E
nullgslap, X-szel indexelt $16 $56 $36 $76

3.12 A szubrutin (alprogram) utasitasok

A programok alprogramokra bontasa nagyon fontos programozastechnikai mobdszer. A
BASIC-ben a GOSUB utasitassal ugorhatunk egy alprogramba, majd a RETURN utasitassal
térhetunk vissza a féprogramba.

Hogyan kulonboztetjik meg az egyszer( ugroutasitast a GOTO-t (JMP) egy aiprogramhivas-
t61? Alprogram hivasakor a BASIC interpreternek meg kell jegyeznie, honnan tértént a hivas,
mivel a RETURN utan ezen a cimen kell a program végrehajtasat folytatnia. A BASIC ezt
automatikusan megjegyzi, ennek ellenére nem art, ha tudjuk, valdjaban mi torténik.

A processzor egy alprogram hivasakor az utasitasszamlalo pillanatnyi értékét megdrzi a
veremben. A verem a $0100— $01FF (256-511) fix tarcimeken helyezkedik el. A veremmutato
tartalma megadja, hogy a vermen belul hol kell keresni a visszatérési cimet.

Mi térténik tehat egy alprogram hivasakor?

A processzor veszi a pillanatnyi cimet (+2) és elhelyezi egy also, illetve felsd byte-ban. A felsd
byte helye a $100+ SP cim. Ekkor az SP (veremmutatd) tartaima eggyel csokken, és az alsd
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byle bekerul a verembe (2 $100 + SP cimre). Végul a veremmutato értéke meég eggyel csokken,
és a program végrenajtasa az ugrasi cimen folytatdédik. Ha a processzor RETURN utasitashoz
ér, a folyamat megforditva zajiik le. A mutatd tartalma eggyel nd, betoltédik egy byte a
verembd| (a $100+ SP cimrdl). Az utasitasszamlald ezt a byte-ot alsé byte-ként kezeli. Ekkor
a mutatd értéke ismét egayel nd, majd a verembdl betodltddik a felsd byte. Igy az utasitasszam-
lal6 ismét a hivas pontjat kovetd utasitasra mutat, és a program végrehajtasa innen folytaté-
dik.

Tekintsuk at mégegyszer a verem muakodését. Valahanyszor a verembe bekerul egy érték, a
mutatd értéke eggyel csdkken, eqgy byte visszaolvasasakor eggyel nd. A veremmutato felulrél
lefelé n& ($1FF-161 $100-ra).

Nézzunk erre a folyamatra egy példat:

$C480 JSR $2000  SP=$FA
$01FA=$C4 SP = SP —1
S01F9=$82 SP = SP —1

SP=$F8

A fenti példaban a $2000-es cimre ugrunk, ahol az egyszeriség kedvéért alljon egy RETURN
utasitas.

$2000 RTS SP=$%F8
SP=SP+1 PCL =($01F9) =$82
SP=SP+1 PCH=($301FA)=$C4
SP = $FA

A programszamlaio tartalma $C482. Ezt az értéket eggyel megnovelve, megkapjuk a $C480-
as cimen lévd utasitast (rutinhivas) kovetd utasitas cimét ($C483)

A verem ,az utoljara be—el6szor ki" elven makodik, vagyis mindig a verembe utoljara beirt
értéket olvassuk vissza. igy tudjuk beilleszteni a rutin végrehajtasat a program végrehajtasa-
ba. Ha egy rutinbdl meghivunk egy tovabbi rutint, az utoljara végrehajtott RETURN utasitas
hataséara az utoljara elhelyezett visszaugrasi cim kerul eld a verembdl, tehat eldszor az eld6zd
rutinba, majd onnan a féprogramba térunk vissza. Ha valaki j6| megértette a verem munka-
mabdszerét, ezt a tarteruletet hasznalhatja atmeneti adatteruletként.

A rutinhivé és a visszatérd utasitas kodja:

Utasitas Koéd
JSH $20
RTS $60

3.13 A veremutasitasok

A veremutasitdsokkal az akkumulator és az allapotregiszterek tartaimat atmenetileg a verem-
ben megdrizzuk, majd visszatoltjuk. Ekdzben a veremmutatéd automatikusan iras utan eggyel
csOkken, olvasas utan eggyel nd.
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PHA

A PHA utasltas (PusH Accu) végrehajtasakor az akkumulator tartalma a verembe kerul, és
a veremmutatd értéke eggyel csokken.

PHP

A PHP utasltas (PusH Processzor status) végrehajtasakor az allapotregiszter tartalma beke-
rul a verembe, a veremmutat tartalma eggyel csékken, az allapotregiszter tartalma valtozat-
lan marad.

PLA

A PLA utaslitas (Pull Accu) a PHA utaslitas ellentéte. Végrehajtasakor a veremmutatd értéke
eggyel nd, és egy byte tartalma a verembdl az akkumulatorba toltodik. Az érteknek megfelelo-
en az N és Z kapcsold értéke mddosul.

PLP

A PLP utasitas (PullL Processzor status) a PHP utasitas ellentéte. A verem tartalma bekerdl
az allapotregiszterbe.

Az utasltaskoddok tablazata:

Utasltas Kéd
PHA $48
PHP $08
PLA $68
PLP 308

3.14 A megszakitasi utasitasok

A 6510-es processzor lehetdvé teszi, hogy egy program futasat kivulrdl megszakitsuk. Ehhez
egy ugynevezett megszakitasi sorra (IRQ) van szukség, amely a processzort aktivizalja.
A megszakitas mddja hasonlé az alprogram hivasahoz. A processzor megszakitja az éppen
futd program munkajat, és az utasitasszamlalé tartalmat a verembe helyezi. Ugyanugy az
allapotregiszter tartalmat is elhelyezi a verembe, azért, hogy a program futasat a megfeleld
allapotrél tudja folytatni.

Most kOvetkezik az elagazas arra a cimre, melyrél a $FFFE és $FFFF cimek mutatnak.
Ezeknek a cimeknek a tartalméat a processzor Uj utasitasszamlaloként hasznalja. A BRK
utasitas programon belll okoz megszakitast.
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Ekkor ugyanugy, mint kulsé megszakitaskor, az utasitasszamlalé és az allapotregiszter,
tartalma a verembe kerul.

A megszakitasbdl vald visszatérésre szolgal az RTI (ReTurn from Interrupt). Ez az utasitas
visszaolvassa a verembdl a programszamlalé és az allapotregiszter tartalmat, és a program
a kapcsoldk tartaimanak megvaitoztatasa nélkil folytatni tudja munkéjat.

Utasitas Kéd
BRK $00
RTI $40

Végul eqy utasitas, amelynek a feladata furcsa mdédon az, hogy ne csinaljon semmit. Ennek
segltségével irhatunk tgynevezett késleltetd ciklusokat, ha példaul a program kdzben véara-
kozasi iddre van szUkségunk.

Utasitas Koéd
NOP $EA

41



4. A GEPI KODU PROGRAMOK TAROLASA

Miutan minden gépi kodu utasitast megismertunk, vizsgaljuk meg, hogyan kell a gépi kddu
programot megirni és a tarba betoiteni.

Ahogyan azt a korabbiakban lattuk, a gépi k6du program nem egyéb, mint utasitaskédok
sorozata, a hozza tartozd operandusokkal.

Elsd példaként irjunk egy jelet a Commodore 64-es képernyéjere gepi kéda programmal
A megfieleld BASIC parancs:

@ REM #ns% Pl, esesn

.

< 8

10 POKE 1024,1:REM AZ 'A° BETU KEPERNYOKODJA
2@ POKE 55296,7:REM A SARGA SZIN KODJA

Ha végrehajtjuk ezt a két parancsot, a képernyd bal felsé sarkaban megjelenik egy sarga
A bet(. Most nézzuk meg, hogyan lehet ugyanezt gépi kodu programmal megoldani.

A POKE utasitas megfeleldje az STA utasitas, amely az akkumulator tartalmat egy megadott
tarcimre irja. Ezért a kivant értéket el6szor az akkumulatorba kell tolteni.

LDA #1
STA 1024

Hasonlban a szin kddjat is a megfeleld cimre kell toéltenunk.

LDA #7
STA 55296

Ha ezeket az utasitasokat elkuldjuk a RETURN billentyavel, a 7SYNTAX ERROR hibauzenetet
kapjuk.

A Commodore 64-es ugyanis kdzvetlen uzemmodban csak a BASIC parancsnokat érti meg.
A feladatot tenat mas modon kell megoldanunk. Emlekezzunk arra, hogy a gepi kodu
program nem egvéb, mint utasitaskodok és cimek sorozata a tarban.

El6észor meg kell tehat hataroznunk az utasitasok kédjait a fuggelék alapjan.

A kozvetlen cimzésa LDA utasitas kodja: $A9. Ezt koveti az 1 operandus, majd egy abszolut
cimzést STA utasitas kodja: $8D, majd a ket byte-os tarcim, mint operandus: az also és felsd
pyte. 1024-nek megfelel a hexadecimalis $0400; 55296-nak a $D800.

Programunk tehat:

D REM asxu P2, avwnsx

1.3

2 3

10@ OFENA4,4

110 FOR I=1 TO 4:READ A£:PRINT#4,AL:NEXT

120 DATA LDA #%01,STA $0400,LDA #207,STA *DBOAG
130 CLOSE 4

Kodolva:

$A9, $01, $8D, $00, $04, $A9, $07, $8D, $00, SD8
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A fenti hexadecimalis szamokat ebben a sorrendben kell elhelyeznunk a tarban. Keressunk
a tarban egy olyan terlletet, amelyet a BASIC nem hasznal. Egy ilyen terulet: 491562 — 53247,
azaz $C000 - $CFFF, bdven elég gépi kodu programok elhelyezésére, hiszen négy kbyte-nyi.
A betoitést kezdjik a 49152-es cimen, és mivel BASIC programot hasznalunk a toltéshez,
valtsuk at a fenti szamokat decimalissa:

169, 1, 141, 0, 4, 169, 7, 141, 0, 216

D REM #n¥s PI. snnn
3 3

> -

100 FOR I=0 TO 9

110 READ A:POKE 49152+1,A

120 NEXT

1@ DATA 1469, 0,141, O, 4,169, 7,141, 0,216

A BASIC programot lefuttatva a gépi kdédu programunk a megfeleld tarteruletre kerdl.
Most mar kdnnyen végrehajtjuk ezt a rovid kis gépi kodu programot SYS paranccsal. A SYS
utan meg kell adnunk a kezdbécimet, ami esetunkben 49152.

Legylink azonban évatosak! Mi térténik ugyanis, miutan a processzor az STA $0800 paran-
csot végrehajtotta? Betolti a kovetkezd tarcim tartaimat, és utasitadskédként értelmezi. Ha
most ott nem megfeleld érték all, a gép hatarozatian allapotba kerul, melyet esetieg csak
kikapcsolassal tudunk megszuntetni, és igy elvész az eddigi munkank.

Gondoskodnunk kell arrél, hogy miutan a processzor a 4. utasitast végrehaitotta, visszaadja
a vezérlést a BASIC-hez. Le kell tehat zarnunk a programrészt eqy RTS paranccsal:

POKE 49152+ 10,96

Most ténylegesen elindithatjuk a programot a SYS 49152 paranccsal! Abban a szempillantas-
ban megjelenik a képernyd felsd sarkaban a sarga A betd. és a gép a READY uzenette!
visszajelentkezik. Ha az Olvaso a gépi kb6du program elkészitéset kissé korulmenyesnek
talalta, nincs egyedul a vélemenyével. Celszerl lenne ezt az eljarast leroviditent.

A BASIC betoltdprogramot csak abban az esetben hagynatjuk el, ha van eqgy olyan progra-
munk, amely a gépi kddu (helyesebben assembler) utasitasokat, mint pl. az LDA 4 1 kozvetle-
nul tudja érteimezni, és automatikusan elhelyezi a megfeleld 1artertleten. Ezt a nrogramot
assembler programnak hivjak, es segitsegével elkerulhetjuk a faradtsagos atvaltasokat (he-
xadecimalisr6l decimalisra és megtorditva), és kikerulhetiuk az utasitastablazatban vald
keresgeélést is. A konyvben bemutatiuk egy ilyen assembler program teljes BASIC listajat.
Mielbtt azonban ezt a programot ismertetnénk, bemutatunk néhany olyan szoigaltato progra-
mot, amelyek szintén megkonnyitik @ gépi kddu programozast.

Az un. monitorprogramokkal kozvetlenul irhatunk a processzor tarcimeire, illetve regiszterei-
be; kiolvashatjuk, 1ll. moédosithatjuk tartalmukat. A legtobb monitorprogrammal a gepi kodu
programok lemezes tarolasat és betolését is elvégezhetiuk.

Ha van monitorprogramunk, a gépi kodtu programunkat hexadecimalisan is begépelhetjuk.
A monitorprogramok gyakran tartalmaznak un. disassembler programot. A disassembler
értelmezi a tarbeli gépi k6du programot, és kiina mnemonikus formaban. Kényvunkben
ismertetunk egy disassembler programot, amellyel az Olvaso kilistazhatja pl. a BASIC inter-
preter, ill. az operacids rendszer érdekesebb részeit.
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Gépi kédi programok készitése — Az assembler program

Az el6z6 fejezetekben megismerkedtink a gépi k6du utasitdsokkal és lattuk, hogy minden
utasitashoz tartozik egy hexadecimalis k64, ill. egy utasitassz6, az Un. mnemonik.

A processzor csak a hexadecimalis kodok forméjaban megadott utasitdsokat tudja végrehaj-
tani, ami nehézkessé teszi a programozast. Ahhoz, hogy a kédok helyett a sokkal konnyeb-
ben kezelhetd utasitasszavakkal programozhassunk, szikség van egy kézbenso forditoprog-
ramra, az un. assemblerre.

A kovetkezd fejezetoen kdzoljuk egy assembler program BASIC listajat, és ismertetjik a
program kezelését.

irjunk egy olyan BASIC programot, amely kijelzi képerny6re a C 64-es teljes karakterkészletét.
Hogy kOnnyebben megérise az Olvaso, a programot egy 0-t61 255-ig futd ciklussal szervezhet-
juk meg: -

D REM %=%% F4, %#®x>
1:#
100
110
120
120
140
150
160
170

E 1024+XA: REM KEPERNYOKOD

L I ||
KX XS

x + M
—
W

95296+X ,A: REM S5ZINKQOD

<>2546 THEN 11@

M VD TVDx

& N1 B
o

Futtatva a programot, a képernydn megjelennek a C 64-es altal hasznalt karakterek. A prog-
ram futasa kb. 7 masodpercig tart.
Irjuk &t soronként a BASIC programot gépi k6du programma!
100 X =0 = LDX #%0
Az X valtozét az X regiszterben, az A vaitozét pedig az akkumulatorban taroljuk.
110 A=X= TXA

Az X reqiszter tartalmat attoltjik az akkumulatorba, az X tartalma valtozatlan marad.
120 POKE 1024 +X = STA 1024 X

Az akkumulator tartalmat az 1024 + X tarcimre visszuk, indexelt cimzéssel.
130 A= 1= LDA #1

Az akkumulatorba 1-et (a fehér szin kédja) toltlnk,
140 POKE 55296+ X A = STA 55196,X

és ezt az 55296 + X tarcimre visszuk.

160 X = X+1 = INX
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Az X regiszter tartalmat 1-gyel megnoveljuk.
160 IF X<>256 THEN 110 = ?

Ezt az utasitast kicsit at kell gondolnunk.

Ha az X regiszter tartalma még nem egyenld 256-tal, vissza kell ugranunk a 110-es sorra,
folytatni a karakterek kijelzését. Mi torténik, ha az X regiszterben mar 255 van, és ismét
végrehajtjuk az INX utasltast (BASIC-ben a 150-es sort)? A 255-b6I 256, ill. hexadecimalisan
a $FF-bdI $100 lesz, azaz ha az atvitelt nem vesszuk figyelembe, az X regiszter tartalma $00.
Honnan ismerjuk fel a gépi k6du programban ezt a helyzetet? Valahanyszor az X regiszter
tartalma valtozik, az N és Z kapcsoldk értéke is mddosuihat. Ha a regiszter tartalma 0, a
Z kapcsold értéke 1 lesz, egyébkeént 0. Az elagazasrol a Z kapcsold értéke alapjan dénthe-
tunk. Mindaddig, mig a Z kapcsolo ertéke 0, az X regiszter tartalma nem érte el a 256-0t, tehat
a 11-es sorra kell visszaugranunk:

160 IF X<>256 THEN 110 = BNE ugrés a 110-re

A gépi k6dl programban a BNE utasitas utan meg kell adnunk azt a tarcimet, ahol a 110-es
sornak megfeleld gépi kddu utasitas all. Ezt a tarcimet még nem ismerjik. Kiszamitasahoz
tudnunk kell, hogy melyik tarcimen kezd6dik a gépi kodu program, és milyen hosszuak (hany
byte-ot foglalnak el) az egyes gépi kédu utasitasok. Helyezzik el a programot a 49152-es
($C000-s) tarcimtdl kezdve.

D REM #ess PS5, sawns

1.3

- 4

{100 $COD0O LDX #@

110 $Co02 TXA

120 $COA3 STA £0400,X
170 £CRQs LLDA #1

140 ¥COQ8 STA ¥DBOO, X
150 sCQoe INX

160 ¥C0OC BNE ¥C002
170 %CORE RTS

Az utasitasszamlaldt aszerint léptettik, hogy az egyes utasitasok hany byte-ot foglalnak el
a tarban. A kapott cimek alapjan a 160-as sorbél a $C002-es cimre kell visszaugrani.
[rjuk &t az utasitasszavakat hexadecimalis kbdokka:

O REM #exes PL, wrun
13

i

100 sCoe AZ 00 LLDX #@

110 sCoe2 2A TXA

120 $C003 D 00 @4 STA $0400,X
170 $C0O06 A9 01 LDA #1

140 #C00Q8 9D @0 DB STA ¥DBOO, X
150 3$Co0B EB INX

160 F#CO0C D@ 7?7 BNE $C0Q02
170 $COOE 60 RTS

A 16-0s sorban a BNE utasitas paramétere abszolut cim, ezt at kell szamolnunk a program-
szamlalé aktudlis értékéhez viszonyitott relativ cimmé.
Képezzik a cimek kozotti pozitiv kilonbség kettes komplemensét:
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$CO0E
—$C002

$000C

$0C = %00001100
%11110011
+ 1

%11110100 = $F4

A relativ cim (offset) $F4. A programot hexadecimalissa kédolt formaban betdlthetjik a tarba
egy BASIC programmal, vagy a konyvben kozolt Egylépéses szimulator program M parancsa-
val.

Betoltés utan gépeljik be a

SYS 49152

parancsot. Egy szempillantas alatt megjelenik a képernydn a teljes karakterkészlet. Az a
program, amely BASIC nyelven tébb mint hét masodpercig futna, gépi k6édu nyelven a
masodperc tortrésze alatt betejezi a karakterek kiirasat.

A gépi kédu program végrehajtasi sebességet feltehetden sikerllt érzékeltetnink. A fantaszti-
kus sebesség azonban nem vigasz a programoz6 szamara, ha a gépi kédu programot a fenti,
igen lassu és faradtsagos munkaval kell megirnia.

A kbvetkezd fejezetben ismertetjuk az Assembler programot, amely a gepi kd6du programok
elkészitését gyorssa és kényelmesse teszi.
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5. Az Assembler

Az Assembler® program felhasznalasa lehetévé teszi, hogy a gépi kodu programot éppugy
megszerkeszthessuk, mintha BASIC program lenne. Megvaltoztathatjuk a sorokat, uj sort
illeszthetunk be, a felesleges sorokat torolhetjuk.

A programsor, a BASIC sorhoz hasonléan, sorszammal kezdddik. A sorszam utan egy cimke
all, ezt koveti az assembler utasitas, majd a lehetséges operandusok. Az utasitasoktol
pontosvesszovel elvalasztva megjegyzéseket is irhatunk, amit az Assembler program forditas
kozben figyelmen kivul hagy. A pontosvesszd megfelel a BASIC-beli REM utasitasnak. Egy
teljes assembler sor pl. a kovetkezo:

100 SZOVEG LDA $70,X ; KEZDOERTEK BETOLTESE

A megszerkesztett, un. forrasprogramot (source program) lemezen taroljuk. Megkulonbozte-
tésul a tobbi programoktol, az assembler forrasprogram moge az SRC jelzést kell tennunk.
Most betolthetjuk az Assembler programot. Inditas (RUN) utan az Assembler megkérdezi a
leforditandd program nevét, majd az adott néven tarolt forrasprogramot beolvassa a lemez-
rél, és hexadecimalis ko6dok formajaban elhelyezi a tarban. Kivansagra olyan listat készit a
forrasprogramrél, amelyben a sorszamok és utasitasszavak mellett a gépi kddok is megjelen-
nek. A programlistat kérhetjuk képernydre vagy nyomtatora.

A programozo a tényleges ugrasi cimek helyett szimbolikus cimekkel dolgozhat. Az Assembler
forditas kozben kiszamitja az ugrasi cimeket.

Nézzunk erre egy példat:

O REM #ss¢ P7_. sesw
) R

2 3

100 LDX ®©

110 CIMKE TXA
120 STA $0400, X
130 LDA #!

130 STA $DBOE, X
150 INX

160 BNE CIMKE
170 RTS

Programiraskor szimbolikus nevvel jeloljik meg azt az utasitast, amelyre a késdbbiek soran
ugrani akarunk. Ha az Assembler forditas kozben szimbolikus cimet talal, tarolja a szoveget
és a programszamlaloé aktualis értékét. A fenti példaban a CIMKE szimbolikus cimhez a
programszamlalé $C002 értéke tartozik.

A 160-as sorban hivatkozunk a CIMKE szimbolikus cimre. Az Assembler tudja, hogy a CIMKE
a $C002-es tarcim( utasitas elott all. A tarolt cimbdl és a programszamlalé aktualis értékébo!
meghatarozza az elagazo utasitas parameéterét, a relativ ugrasi cimet.

Forditas kozben az Assembler folyamatosan elhelyezi a tarban a talalt utasitasok gépi
kodjait.

Mire az Assembler lefut, a tarban kész a futtathaté gépi kbdu program.

Hogyan allapitjia meg az Assembler az ugrasi cimet akkor, ha a szimbolikus cimre el6bb
hivatkozunk, mint definialjuk? Példaul:

* A tovabbiakban Assembler néven a konyvben ismertelett programra hivatkozunk.
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@ REM *xak PB., *%x%¥
+ e

5 3

100 LDA $40
110 BER TOVABB
120 LDX WHFF
13@ TOVABB STX #$DBA4Q@
14Q RTS

A 110-es sorban hivatkozunk a TOVABB cimkére, holott az a 130-as sor elétt all. Ahhoz, hogy
minden ugrasi cimet egyértelmden kiszamithasson, az Assembler forditas el6tt végigfutja az
eqész programot, és tarolja az &sszes cimet. Altalaban minden assembler forditoprogram két
menetben dolgozik. Az elsd menetben (PASS 1) megkeresi és tarolja a szimbolikus cimeket,
a masodik menetben (PASS 2) pedig ténylegesen leforditja a forrasprogramot.

Az assembler forrAsprogram szerkesztése a BASIC interpreter alatt torténik. Amikor BASIC
programot frunk, és egy sor begépelése utan megnyomjuk a RETURN billentyGt, a BASIC
interpreter megvizsgalja a begépelt szoveget és az utasitasszavakat 1 byte-os utasitaskodok
(tokenek) formajaban elhelyezi a tarban. Ha az assembler program tartalmaz BASIC szava-
kat, és az interpreter ezeket kbédolja, az Assembler fordité nem tudja a tarolt szdveget
értelmezni. Hogy ez ne fordulhasson el6, az assembler program készitése elbtt toltsik be és
futtassuk le az alabbi BASIC programot.

Az assembler program tarolasa utan az eredeti allapotot a

SYS 53181

utasitassal allithatjuk vissza.

@ REM #use» PG, #ifas

1 &

z A

100 FOR 1=5310@ TO 53191

11@ READ X : POKE I,X : S=S+X : NEXT

120 DATA 169,119,160,207,141, 2, 3,140, 3, 3, 96, 32
130 DATA 96,1465,134,122,132,123, 32,115, 0,170,240,243
140 DATA 162,255,134, S8,144, 6, 32,121,165, 76,225,167
1S@ DATA 32,107,169,140, 0,142, 0,189, 0, 2,232,201
160 DATA 32,240,248,201, 48,144, 4,201, S8,144,240,153
170 DATA ©o, 2,201, 0,240, 7,189, 0, 2,200,232,208
180 DATA 242,2@3.2@@,295,220,20@, 76,162,164,169,131,160
190 DATA 164,141, Zn 3,140, i, 9 3, 26

200 IF S <> 110946 THEN PRINT"HIBA A DATASORBAN..''" : END
21@ SYS S5310@ : PRINT"OK..''"™

A fenti BASIC programot minden olyan lemezen célszerd taroini, amelyre assembler forras-
programokat mentink. Ha az assembler programok szerkesztése eldtt elfeledkezink arrél,
hogy ezt lefuttassuk, nem kell Gjra begépelni az assembler programot. Ekkor ugyanis le kell
futtatni a BASIC programot, be kell tdlteni a lemezrdl az elrontott assembler forrasprogramot,
majd minden sor utan meg kell nyomni a RETURN-t. A forrasprogram kijavitott valtozatat
ismét taroljuk a lemezen.

Gyakorlasként gépeljuk be a P7. mintaprogramot, egeszitsik ki a 180 .EN programsorral,
majd taroljuk a lemezen TESZT SRC neven.

A EN a forrasprogram véget jelzi a forditoprogramnak. Ne feledkezzunk meg a BASIC
program lefuttatasaroll Toltsik be az Assembler programot, és inditsuk el. A képernyén a
kovetkezd sorok jelennek meg:
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6510 ASSEMBLER

A FORRASPROGRAM NEVE? TESZT
LISTA (I/N) ? 1
NYOMTATORA (I/N) ? N

Rovid id6 elteltével megjelenik a képernydn a PASS 1 felirat, és a lemezegységen kigyullad
a piros lampa.

Kozben megjelennek a képernydn az utasitasok sorszamai 100-16! 180-ig, végul a PASS 2
felirat és a kovetkezo lista:

O REM wass P10, wawe
13

= o -

CoRd A2 00 100 LDX 40

coe2 B8aA 118 MARKE TXA

Co@s 9D 20 @4 120 STA 10400, X
cCoeés A9 o1 130 LDA #i

Coes <D 0@ De 140 STA $¥DBOA, X
CoeB EB 150 INX

Co@C DO Fa 160 BNE MARKE
CORE &0 170 RTS

180 .EN

A listazas befejeztével az Assembler megkérdezi, hogy tarolja-e lemezen a kapott gépi kdédu
programot.

TAROLJAM (I/N) 71

Ha Igennel valaszolunk, a gépi kddu program TESZT.OBJ néven lemezre kerll. Az OBJ az
objectprogram (targyprogram) angol sz rdviditése. Végul megjelenik a képernydn egy
statisztika a gépi koda programroél, ill. az esetleges hibauzenet(ek).

C000/CO0F/000F
A FORRASPROGRAM:TESZT.SRC
0 HIBA

Az Assembler utolsé szolgaltatasa a szimbolumok tablazata:

SZIMBOLUMTABLAZAT I/N ? |
RENDEZVE I/N ? N
CIMKE C002

A szimbdlumokat kérhetjuk abc-be rendezve is.
Ezzel a forrasprogram leforditasat (assemblalasat) befejeztuk. A TESZT.OBJ a torrasprogram
kozvetlenul futtathaté gépi kédu valtozata. Gydzddjunk meg errdl a

SYS 491562
parancs begépelésével. A képernydn megjelenik a teljes karakterkészlet.

Foaglaljuk 0ssze az Assembler program makddésére vonatkozo ismereteket.
A forrasprogram minden sora egy sorszammal kezdddik, amelyet egy szimbolum(cimke)
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kovethet. A szimbélum mogott 4ll az utasitasszé, pl. LDA, majd az esetleges operandus(ok).
Véqul! pontosvesszdvel elvalasztva az eddigiektdl, a sort tetszbleges megjegyzésekkel zarhat-
juk. Feltétlenul javasoljuk, hogy a kezdd programozé sok emiéekeztetd megjegyzést tegyen a
programjabal :

A szimbolumok maximum 6t betdbdl allhatnak, és természetesen egy programon belul nem
szabad két azonos szimbdlumot hasznaini. Célszerad szimbdlumként emiékeztetd szoveget
irni! Sokkal kdnnyebben érthetdek azok az assembler programok, amelyben a cimkék utalnak
az utasltas céljara.

Példaul:

A REM #eanxs Pl]l., #ess

P MY

2R

Q400 7@ VIDEOQ = $400

Deea 8@ SZIN = ¥DB@a
Cooo 20 = $Cono
Cooa A2 BO 100 LDX 1"

coeez B8A 11 MARKE TXA

CO03 9D 0@ 04 120 STA VIDEQ, X
CO006 A9 01 1350 LDA #1

cees <D 0@ D8 140 STA SZTIN,X
CO0OB EB 150 INX

COOC D@ Fa 160 BNE MARKE
COOE 6@ 170 RTS

180 -EN
A fenti program rendezett szimbélumtablazata:

CIMKE C002 SZIN D800
VIDEO 0400

A 90-es sorban egy U utasitast irtunk. Hatasara az utasitasszamlalo felveszi a $C000 értéket.
Ezt az utasitast minden program elejére elhelyezhetjuk, igy biztositva, hogy a program az
altalunk megadott tarteruletre keruljon. Egy tovabbi szabad terulet a tarban a kazetta puffer
$33F-t61 $3FB-ig (828-1019). Ezt a teruletet a BASIC nem hasznalja, ha az Assembler mar
elbtte lefoglalta.

Mi az eldnye a szimbolikus irasmodnak? Egyrészt az, hogy a nevekkel utalhatunk a valtozék
tartalmara, mint a fenti példaban (SZIN). Masrészt a szimbolikus elemekkel készult programot
sokkal kdnnyebb atirni, megvaltoztatni. Ha pl. a VIDEORAM-ot a megszokott helyrdl athelyez-
zuk, elég ha a VIDEO szimbolum értékadd utasitasat kicseréljuk.

Természetesen minél tobbszor eldfordul egy-egy szimbbdlum, annal célszeribb fix értékek
helyett szimbdlumokkal dolgozni. Igy az esetleges program-modositaskor csak a program
elejét kell megvaltoztatni.

Bemutatunk egy tovabbi, ugynevezett pszeudoutasitast vagy mas néven assemblerdirektivat.
Ezzel az utasitassal egy kivant szamértéket vagy szoveget elhelyezhetink a gépi koédu
program belsejébe.

Az utasitas:

=71

Az utasitas operandusa egy 0-255 k0zé esd szam, vagy egy valtozd, amelynek értéke 255 alatt
van.
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BY 100
BY $7F
BY CR

Az utasitasnak van egy tovabbi opciodja Is. Gyakran van szuksegunk arra, hogy egy 16 bites
szamot két 8 bites részre, alsg, ill. felsdé byte-ra bontsunk. A felsé byte-ot adja a , > ", az also
byte-ot pedig a . <" jel.

Példaul:

@ REM wese P12/]., ssen
S |

2 3

120 CONST = $AB3IF
110 .BY <CONST

120 .BY D>CONST

A fenti utasitasokkal a $3F és a $AB értékeket egymast kovetéen elhelyeztuk a programban.
Ugyanez kozvetlen cimzessel:

A REM ssam P12/2. tnse
1 -

- -

iIB LDA #<CONST
140 LDY #>CONST

A nullaslap cimzést az operandus elé beirt csillag (#) karakterr6l ismeri fel az Assembler.
Olyan indexelt cimzésnél, amely csak nullas lapcimekkel dolgozik, erre nincs szukség.
Példaul:

D REM wwew P17, wave
T %

r o -

OOBO 100 START = £ 3 210]
Cood AD bO 001 110 LDA START
CO03 AD BO 2@ 120 LDY «START
Ceds 8D 27 00 170 STA £27
cees B84 &0 140 STY »T60
coeAa 24 ER@ 150 BIT «START

Az utasitasok formaja meghatarozza a végrehajtas modjat. Ahol az operandus elott csillag
van, ott nullaslap cimzéssel torténik a végrehaijtas, az utasitas két byte hosszu lesz (120:as,
140-es, 150-es sor).

Miutan az Assembler program minden funkcidjal megismertik, nincs mas hatra, mint a
gyakorlas. Az Assembler program listaja:

@ REM #sss P14, sess

RO -

2 :

100 REM 6510 ASSEMBLER LE 12/83

110 PRINT CHR$(147):PRINT:PRINT:PRINT,"651@ - ASSEMBLER":PRINT:DG=8
120 INPUT “FORRAS-FILE-NEVE ";SNS§

130 IF RIGHTS® (SN$,4)="_SRC" THEN SN#=LEFT# (SN$,LEN(SN%)-4)

140 DD#$="@":REM EGYSEGSZIAM

150 INPUT “LISTA I/N “;A%: IF A$CO"I" THEN PM=1:60TO 190
16@ PF=4:PG=3
17@ INPUT “NYOMTATORA I/N  “;A$:IF A$="1" THEN PG=4
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180
190
200
210
220
230
240
250
260
279
280
290
293
300
210
320
33@
240
350
360
370
380
390
400
410
420
430
44@
450
460
500
51@
S20
600
610
&£20
630
&40
650
660
&70
&80
&970
700
710
720
730
740
800
B10
820
83@
B840
850
860
87e@
680
890
20
710
720
930
74Q
950
960
970
980

OPEN PF,PG
GOSUP 500@:REM TABLAZAT FELEPITES

A=0:AD=49152: PRINT: PRINT: PA=A

PRINT "PASS 17:G0OSUB 4@0@:PRINT "PASS 2":FF%=0:FE%=0

OP$=DD$+": "+SN$+" . SRC"

OPEN 8,DG,@,0P$

BETHB,As$ ,As$: REM KEZDOCIM

IF PM=1 THEN PRINT CHR$(145),,ZN$

F%=0: IF AD>65535 THEN PRINT:PRINT:PRINT"TAR-TULLEPES'":G0TO 1000

A=AD: GOSUB 3240Q:PR$=A%+" ":GOSUB 200Q:IF LEFTF(X$,3)=".EN" THEN 1000
XX$=LEFT$(X$,1): IF XX$="#" THEN PR$=" ":LNS=" i

IF XX#="." DR XX#="#" ORXXE="=" THEN BGOSUB 2900:G0T0 380

IF XX$#=""THEN PR$=PR¥+" ":6GO0TO 436

ON LM% GOTO 320

SA=0F+AD: PA=AD: LM%L=1

XX¥F=LEFT#(X$,3):FOR J=@ TO NNX:IF XX¥=MN+(J) THEN 350

NEXT

FLE(1)="A":1A%=1:F%L=1:6G0SUB 1520:G60T0 370

GOSUB 2400:F%=0Q: IFT%Z=S AND T%Z(J,?)>0 THEN T%=%9:REM RELATIV

ON T%+} GOSUB 500,600,600, 4600,400,800,800,800,500,900,400,4600,800
POKE OF+AD,A

AD=AD+A%: IF LEFTE(X$,2)="%=" THEN 4020

LX=AD

REM *enxnnun%dwu KIIRATAS

IF F%Z=0 THEN IF FL¥(@)=" " AND FL#(1)=" " AND FL$(2)=" " THEN 430
BS%Z=BS%+1

ON PM GOTO 250

Y¥=LEFTE (YH+" "y11):FOR I=1 TO 3:PRINTHPF,FL#(I)3zNEXT
PRINTHPF ,PR¥ IN$ LN3 " " LEFT#(X$+" "6) Y& " “ RMS

GOTO 250

REM EGY BYTE-0S UTASITASOK

A%=1:A=TL(J,T4L):IF A<@ THEN FL#$(2)="A":60T0O 151Q

GOSUB 3240: PR¥=PR#+RIGHT$ (A$,2) +" ":RETURN

REM KET-BYTE-0S UTASITASOK

A=TL(J,TXL):IF A<@® THEN FL#(2)="A":60T0 1500

GOSUB 3240:PR$¥=PR$+RIGHT* (A%$,2)

YY¥=YA$: IF LEFTF(YYS$,1)="#" THEN YYE=MIDS(YYS,62)

IF LEFT#(YY$,1)="#" THEN YY$=MIDE(YY#$,2)

A%L=2:IF LEFTES(YY$,1)=">" DR LEFT$(YY$,1)="<" THEN : YY$=MID$(YY$,2)
AF=LEFT$(YY$,1):IF A$="3" OR A$>"/" AND A$<{":" THEN A$=YYL:60TO 690
SL#=YY$:60SUB 450G

As="$"+HES

GOsSuB 3100

IF LEFT$(YAS$,2)="#>" THEN A=INT(A/HI)

IF LEFT$(YA$,2)="H#<" THEN A=A—INT (A/HI)#*HI

IF A>LO THEN FL$(2)="0":F%=1:A=0

GOSUB 3240:POKE OF+AD+1,AL%:PR$=PR$+" "+RIGHT#("Q0"+A$,2)+" "
A=T%(J,T%) : RETURN

REM HAROM BYTE-DOS UTASITASOK

A%=3

A=TA (I, T%L)

GOSUB 3240:PR¥$=PR$+RIGHTS$ (A¥,2)

AS=LEFT$ (YA$,1): IF AF="4£" OR A%>"/" AND A${":" THEN A%$=YA$:G60TO B70
SL$=YA$: 605UB 4500

ASEII$II+HE$

GOSUB 310Q:GOSUB 3240:PR$=PR¥$+" "+RIGHT# ("QQ"+A%,2)+" "+LéFT$(A$,2)+”
POKE OF+AD+1,AL%Z:POKE OF+AD+2,AH%

A=TZ%A(J,T%) : RETURN

REM RELATIV

A%=2
A=TA(J,T%Z) : GOSUB 3240:PR$=PRF$+RIGHTS (A%$,2)
AS=LEFTS (Y¥,1): IF A$="4" OR A%X>"/" AND A$<{":" THEN A$=Y$:60T0O 940

SL#¥=Y$:6G05UB 4500

AS="§"+HES

GOSUB 310@: IF FL$(2)="U" THEN A=AD+2

DF=A-(AD+2) : IF DF<-128 OR DF>127 THEN FL$(3)="R":F%=1:DF=0
A=DF #fAND LO:G0OSUB 3240
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990 PR#=PR2+" "+RIGHT# (A%,2)+" “:POKE OF+AD+1,A:A=T%L{J,T%) : RETURN
10028 PR$=" ":1IF F%=0 THEN 1020

101@ BS%=BS%Z+1

1028 IF AE<AD+OF THEN AE=AD+0OF

1030 ON PM GOTO 1060

1040 FOR 1I=@ TO 3J:PRINTHPF FL¥(I)3;:NEXT

1050 PRINT@PF ,PR% IN$ LN$ ° " LEFTS(X¥+" ") YE " " RME

1860 CLOSE B: INPUT "LEMEZRE 7 (I/N) ";A%: IF ASKO"IM THEN 1130
1070 A$=DD$+": “+SNE+".0BJ":POKE 186,D6G

1080 AZ=LEN(A%$):POKE 1B3,A%Z:POKE 187,681 AND LO:PDOKE 188,681/HI
1890 FOR I=1 TO A%:POKE &B@Q+I ,ASC(MIDF (A¥,1)):NEXT:REM FILENAME
1188 A=5A:060SUB 3240Q:POKE 2051 ,AL%Z:POKE 252,AH%:REM KEZDOCIM

11108 A=AE: GOSUB I24@:POKE 781 ,AL%Z:POKE 782,AH%Z:REM VEGCIM

1120 POKE 780,251:5YS &65496:REM SAVE

1130 A=PA:GOSUB 324@:PA%¥=A%: A=AD:GOSUB 3240:AD$t=A%: A=AD-PA:GOSUB 3240
1142 BA$=A3:0N PM GOTO 1188

115@ PRINTHPF:PRINTHPF ,PAS" / "ADS$" / "BA2

1168 PRINTHPF,"A FORRAS FILE: "SN$+"“, SRC"

1170 PRINT#PF,BSZ" HIBA ":PRINT#PF:CLOSEB:CLOSE1S

1180 INPUT “SZIMBOLUM TABLA I/N "3;Z%:1IF Z$<{>"I" THEN 1400

1190 MX=2:IF PGB>3 THEN PRINT#PF ,CHR¥ (12) :MX=3

1200 INPUT “RENDEZES I/N ";ZI$:IF Z$="I" THEN 130b

1212 REM

1220 Mi=@:P$="":FOR I=LLY% TO UL%

1230 IF LB$(I)=" " THEN 1290

1240 P$=P3+LB¥(I)+" "+HES(I)+" "2 MA=M%+1

1250 IF M%L<>MX THEN 1290

126@ ON PM GOTO 128@

1270 PRINT&PF ,P¥

1280 P$="":Mi=0:1F I>=ULA THEN 1400

1298 NEXT I:IF Ps$<{>"" THEN 1240

1300 HI$=CHR* (127)+CHR¥(127)+CHRS (127)+CHRS$ (127) +CHR$(127) : F%=0: REM RENDEZES
1312 MZ=0:SL$=HI$:FOR I=LL% TO UL%:IF LB$(1)=" " THEN 1340
1320 IF LB#(I)<SL¥ THEN SL$=LB¥(1):Mi=1+1

1330 UL%L=I

1340 NEXT I:IF FL<{MX THEN 1360

1350 F%=0:1F PM=0 THEN PRINT#PF

1360 IF M%Z=0 THEN 1400@

1370 ON FM GOTO 1390

1380 PRINT#PF,SL$" "HE$ (ML-1)" |
1390 LB¥ (MY-1)=" ":FA=F%Z+1:60T0 1310@
1400 REM

1410 IF PG=4 THEN PRINTWPF ,CHR# (12)

1420 CLOSE PF:END

1500 POKE OF+AD+2,@:REM NOP-FUELLER

1510 POKE OF+AD+1,0

1520 A=@:PR$=PR$+NP$ (A%) : RETURN

1600 IF LEFT#(LN$,1)="." THEN I=-1:RETURN

161@ IF MID$ (LN$,4,1)<>" " THEN I=NN%+1:RETURN

1620 MN$=LEFT$ (LN%,3) :REM LABEL=MNEMONIC ?

1630 FOR I=@ TO NN%:IF MN$<OMN$(I) THEN NEXT

1640 RETURN

2000 GETHB8,A$,B$: IF A$+Bs="" THEN 2290:REM

2010 BETHB,Z18$,2Z2%

2020 ZN=ASC(Z1$+CHR$ (@) ) +HI*ASC (Z2%+CHRS (@) )

2032 ZN$=RIGHTS$("  "+STR$(IN) ,S)+" *

204@ BOSUB 2300: IF FF%THEN RETURN

205@ LN$="":X$="":Y$="":RMF=""2: X%=0

286@ FOR 1=0 TO 3:FL$(I)=" ":NEXT I:IF Z¥="#“ THEN 2190
2070 IF Zs$=";" THEN 2280

2080 REM CIMKENEV

209@ IF Z$=" " OR FF% THEN LN$=LEFT#$ (LN$+" ",5):60TO 2120
2100 LN$=LN$+Z$:IF LEN(LN$)=6 THEN X%=1:FL$(@)="L"

2110 GOSUB 2300:G0T0D 2090

2120 GOSUB 1600:IF I<=NN% THEN X$=LN$:LN$=" *:GOTO 2200
213@ X%=ASC(LN$):IF X%<6S OR X%>9@ THEN FL$(@)="S"

2140 REM OPERATION
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2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
22460
227
2280
2290
2300
24900
2410
2420
2430
244@
2450
2460
2470
2480
2490
2500
2510
2520
2530
2540
2558
2560
2570
2560
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2700
2710
2715
2720
2730
2740
2750
2760
2770
2780
2790
2800
2810
2820
2900
2910
2913
2920
2938
2940
2950
2960
2970
2980
2930
2921

GOSUB 2300: IF FFZ THEN RETURN

IF Z$<>" " THEN 2190

GOTO 2150

GOSUB 2300:IF FFZ THEN RETURN

IF Z$<{>" " THEN X#$=X$+7%:60T0 2180
IF FFZ THEN RETURN

IF Zs=";" THEN 228@

IF Z$<>" " THEN 226@:REM OPERANDUS
GOSUB 23@@: IF FFYZ THEN RETURN

GOTO 220@

GOSUB 2300: 1F FFZ THEN RETURN

IF Z$<{>" " THEN Y$=Y$+2$:G0T0 2250
GOSUB 23@0: IF FFZ THEN RETURN: REM MEGJEGYZES
RM$=RM$+7%: GOTO 2270

X$#="_EN": RM$="END FELTETELEZVE" :LNt=" ":Y$=""z:INS=" ":RETURN
GETHE ,I¥%:FFXL=1%="": RETURN

REM CIMZESMOD

IF Y$="" THEN TZ=B:RETURN:REM IMPLICIT

YAS=Y$: IF LEFT$(YA¥ 1)="(" THEN YA$=MIDS$(YA$,2)

IF RIGHT$(YA$,1)=")" THEN YAS$=LEFTS$(YA$,LEN(YA$)-1)
IF RIGHT$(YA%$,3)="),Y" THEN YA$=LEFT$ (YA$,LEN(YAS)-3)
IF RIGHTS (YA$,2)="_Y" OR RIGHT$ (YA%,2)=" X" THEN YAF=LEFT$(YAT,LEN(YAL)-2)
Z6=Y$:KE=LEFTH(YS,1)

IF Z$="A" THEN T%=@:RETURN:REM AKKUMULATOR

IF K$="#" THEN T%=1:RETURN:REM KOZVETLEN CIMZES

IF K$="(" THEN 2600:REM INDIREKT

IP=@:K$="%":REM NULL-AS LAP

Z$=MID$ (Y$,2+7P)

IF LEN(Z$)<2 THEN 2550

KE=MIDE(Z$ ,LEN(Z$)~1,1)

IF K$=",“ THEN 257@:REM INDEXELT

T4=S

TZ=T%+3%ZP: RETURN: REM ABSZOLUT BZIW. NULL~-AS LAP
K$=RIGHT$(Z#,1): IF K$="X" THEN T%=6:60T0 2560

IF K$="Y" THEN T%=7:G0T0 2560

T%=-1:RETURN: REM SYNTAX ERROR

KE=RIGHTS(Z#$,1): IF K$=")" THEN 2630

IF RIGHT$(Z$,2)<>" ,¥Y" THEN 2590

T%=11:RETURN

IF MID$(Z$,LEN(Z%)-2,2)=",X" THEN T%Z=10:RETURN

T%=12: RETURN

IFX$="="THEN273@: REM PSEUDO-OPS PASS 1

IF LEFT$(X$,2)="#=" THEN 278@ -

IF LEFT#(X$,3)=".BY" THEN A%Z=1:RETURN

A%=0: RETURN ;

A%=0: IF Y$="2" THEN RETURN

AZ=ASC(LEFT$(LN$,1)): IF A%Z<65 DR AL>9B THEN RETURN
AS=LEFTS(Y$,1): IF A$<>"$” AND (A$<"@" OR A$>"9") THEN RETURN
A$=Y$:GOSUB 3100: IF £% THEN ML$ (HC%)=FL$(2) : RETURN
GOSUB I24@:HES$ (HC%Z)=RIGHT$ ("0020"+A%,4) : RETURN

AZ=B:Y1$=LEFTE(Y#$,1):IF Yis$="%" OR Yi$>"/" AND Y1i${":" THEN 2800
RETURN
Af=Y$:60SUB 3100: IF FZ THEN RETURN

HA=A: GOSUB 324@: X%=ASC (LEFT$ (LN$+CHRS (@) , 1)) : IFX%Z>64ANDX%<F1 THENHE $ (HC%) =A%
RETURN

IF XX$="=" THEN 2940:REM PSEUDO-0OBS PASS 2

IF LEFT$(X$,2)="#=" THEN 2990

IF LEFT$(X$,3)=".BY" THEN 2991

FL$(1)="5"

A%Z=0:F%=1:PR$=" " : RETURN

A%=0

AS=LEFT$(Y$,1)

IF AE{>"#" AND AL<{>"$" AND (A$<"@" OR A$>"9") THEN FL%£(2)="S":G0TO 2920
SL$=LN$:FXL=0: G0SUB 450Q: IF FZ THEN FL£(@)=FL£(2):FL$(2)=" ":60T0 2930
PRE=HE$+" ":RETURN

A%Z=@:YZI$=LEFT$(Y$,1):IF YZ$="%" OR YZE>"/" AND YZ£{":" THEN 3010
YZ$=LEFT$(Y¥,1):LHAL=YZE=">"0RYZI$="<":YAS=MIDS (Y$,1-LHL)
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2992 YZ3=LEFTE(YA$,1):1F YZ#="3" OR YZ$>"/" AND Z#%<":" THEN HE$=YA$:G0TO 2994
2993 SL$=YAL:F%Z=0: 60SUB 450Q@:HE*="$"+HE#: IF FZ THEN FL#$(@)=FL$(2):FL$(2)=" "
2994 A$=HE$:G0SUB 3100@:IF A>LO AND LH%Z=@ THEN A=0:FL#$(1)="0"

2995 IF LEFT$(Y$,1)="2>" THEN A=INT(A/HI)

2996 IF LEFTS$(Y$,1)="<{" THEN A=A-INT (A/HI) #HI

2998 POKE AD,A:A%L=1:60SUB 3240:PR$#=PR$+RICGHT*("00"+A%,2)+" ":RETURN
3000 FL$(2)="S":F%=1:G0T0 3030

JA1@ A$=Y$:60SUB 3100:1F FZ THEN 3030

3020 AD=A:GOSUB 324Q@:FPR$=A%+"

3032 PR#=PR$+" “: RETURN

3100 REM WANDLUNG HEX -> DEC A$ —-> A

311Q Z$=LEFT$(A$,1):1F I$="%" THEN A¥=RIGHT# (A$,LEN(A%¥)-1):60T0 3156

3120 IF Z#<"@" OR Z$>"9" THEN FL$(2)="8":F%=1:RETURN

3130 A=VAL (A%) : IF A>65535 DR A<B THEN FL¥(2)="@":F%=1

314@ RETURN

3150 A=0:L%Z=LEN(A%):IF L%Z>4 THEN FZ=1:FL$(2)="L":RETURN

3200 FOR I=1 TO L%Z:AA%=ASC(MID$ (A$,I))-48

3210 IF AAZL® OR AAL>? THEN IF AAZ<17 OR AAZL>22 THEN F%Z=1:FL$(2)="S":RETURN
3220 IF AAL>9 THEN AAL=AA%L-7

3230 A=A+AAZ#16" (L%~1) :NEXT: RETURN

3240 AHZ=A/HI:AL%=A~AHZ&#HI: A$=A%¥ (AHL/16) +A%¥ (AHLAND1S5) +A$ (ALL/146) +A$ (ALZAND15S)
3250 RETURN

4000 DIM LB$(349) ,HE$(349) ,ML$(349) :HA=AD: REM CIMTABLAZAT FELEPITESE

40102 FOR 1=@ TO 349:LB$(I)=" “:HE$(1)="000@":ML$(I)=" ":NEXT

4020 OP€£=DD2+": "+SN¥+" , SRC"

4032 OFEN B8,DG,0,0P$

4040 REM BGETW8,A$ ,A%:LL%U=749

405S@ IF ST<>@ THEN CLODSE B8:END

4060 GOSUB 2000:PRINT CHR$(145) ,ZN#: IF LN#="" OR LEFTS(LN$,1)=" " THEN 4210
4070 XY.=ASC(LEFT#(LN#,1)):1IF X%<{65 OR X%L>9@ THEN 4210

4080 GOSUBP 4108:6G0TD 4130

4090 LN$=LEFTS$ (LN$+" ",5):REM HASH-CODE BILDEN

4100 HC=@:FOR I=1 TO S

4110 HC%=ASC(MID$(LN%,1,1)) :HC=HC+ (HCXZ/1@-INT(HCXZ/1@))#10~(6-1):NEXT 1

4120 HC%=(HC/3@7-INT(HC/3@7)) #«300: RETURN

4130 A=HA:G0SUB 3240

414@ IF LBS(HC%Z)<>" " THEN 4180

4150 LB%* (HCZ)=LN$:HES$ (HCX)=A%: IF HCZ>ULYZ THEN ULY=HCY%

4160 IF HC%.<LLYZ THEN LLY%=HCY

4170 GOTO 4210

4180 1F LB¥(HCZ)=LN$& THEN ML$(HCL)="M":60T0 4210

4190 HCU=HCY+1:1F HC%Z<{35@ THEN 4140

4200 PRINT "SYMBOL TABELLE VOLL":CLDOSE B:END

4210 IFX$=".EN" THEN CLOSE B:RETURN

4220 XX$xLEFTS(X¥,1): IFXXE="_ "ORXX$="#"0RXX$="="THENGOSUB270@: HA=HA+AZ: 50T04060
4230 FZ=Q: XX¥=LEFT$(X$,3):FOR J=0 TO NN%:IF XX#<{>MN$(J) THEN NEXT:G0TO 4270
4240 GOSUB 2400

4250 IF T%(J,T%)>=0 THEN 4280@°

426@ IF TZ=5 AND TL(J,9)>=0@ THEN TZ=9:G0T0 4280

4270 FZ=1:HA=HA+1:G0TO 4040

428@ HA=HA+LZ(TZ) :GOTO 32040

450@ REM azxuenewnnx (CIM KERESES

4510 X%=ASC(LEFTS(SLE,1)):IF X%U<AS DR XYU>FOTHENFL$(2)="5":F%=1:HE$="0000" : RETURN
4520 IF LEN(SL#%)>5 THEN FL#(2)="L"

4530 SV$=LN$:LN$=SL¥:6G0SUB 4@90:SL$=LN$:LN$=5Vs

4540 1F LB# (HC%)=" " DR HCZ>ULZ THEN FL$(2)="U":F%Z=1:HE$="00200": RETURN
455@ IF LBY (HC%) <>SL¥ THEN 458B@
4560 HES=HES$ (HC%): IF ML$¥(HCZ)<>" " THEN FL# (2)=ML#% (HCX)

457@ RETURN

4580 HCY%=HCZ+1:60TO 454@

4590 Y1$="":Y¥2¢="":[=1:REM Y$ HELYETTESITESE Y1$% ES Y2%-BA
4600 1IF MID$(Y$,I,1)<>"," THEN Y1$=Y1$+MID$(Y¥,I,1)

461@ IF I>LEN(Y$) THEN F¥%=1:RETURN

4620 IF MID#(Y$,1,1)<>"," THEN 1=1+1:60T0 4600

463@ I=1+1:1F I>LEN(Y¥) THEN FZ=1:RETURN

4640 Y23=Y2$+MID*(Y$,I,1):IF I=LEN(YS) THEN FZ%=0@: RETURN
465@ I=1+1:60T0O 4640

500@ READ NNZL:HI=256:L0=255
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5010
5020
5030
5040
S050
5060
Sa7e
6000
6010
6020
7000
701@
7020
7030
7040
7058
7060
7270
7080
7070
7100
7110
7120
713@
7140
7150
7160
7170
7180
7190
7200
7210
7220
7232
7240
7250
7260
7270
7280
729@
7300
7310
7320
7330
734@
7350
7368
7370
7380
7370
7400
7410
7420
7430
7440
7450
7460
747@
7480
7490
7500
75102
7520
7530
7540
7550

DIM A$(15) ,MN$ (NN%) ,T%(NN%,12) ,L%(12) ,FL$(3) ,NPE(3)

FOR 1=@ TO 15:READ A®(I):NEXT

NP$(1)="00 ":NP$(2)="00 00 ":NP$(3)="00 02 00

FOR I1=@ TO 12:READ L% (I):NEXT

FOR J=@ TO

NNZ:READ MN£(J):FOR JJ=0 TO12:READ Af: IFA$="-1"THENA=-1:G0TO5270@

A=@:FOR I=1 TO 2:X=ASC(RIGHT$(A%$,1))-48: X=X+ (X>F) 87:A=A+X#16"(I-1) :NEXT

I,

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

JJ)=A:NEXT:NEXT:RETURN

SS:REM A MNEMONIKOK SZAMA
9,1,2.5,4,8.54,7,8,9,4,0,.C,D,.E,F

T TN G I
ADC,-1,69,65,75,~1,60,7D,79,~1,~-1,61,71,-1
AND,-1,29,25,35,<1,2D,3D,39,~1,-1,21,31,-1
ASL ,0A,~1,86,16,~1 ,0E, LE,~1,~1,~1,-1,-1,~1
BCC,~1,=1,~1,~1,~1,<1,~1,~1,~1,90,~1,~1,-1
BES =1 g~y =1 ,=1,=14-1 21,1 ,~1 BB, ~1 =1 ,~}
BEQ,~1,-1,~1,-1,-1,~1,~1,~1,-1,FB,~-1,-1,~1
BMT =1 ,=1,~1,=3,~1,~1 ,~1,~1,~8,;3@,+2,~1,~1
BIT,~1,-1,24,~1,-1,2C,~1,=1,=1,~1,-1,~1,-1
BNE,~1,=1,=1,~1,=1,=1,=1,=1,=1,D0,=1,-1,~1
BPL,~8 y=1y~1,~1¢=1 =1 =] y=Lo=1 18,1 =1 ,~1
BRK,=1,~1,=1,~1,~1,=1,~1,-1,0@8,~1,-1,~1,-1
BVC,~1,~1,~1,-1,-1,~1,-1,~1,-1,5@0,-1,-1,-1
BVB,~1,=1,~1,~1,~1,~1,~1,~1,~1,70,~1,~1,~1
CLC =1 ,~1,~1,=1,=-1,~1,-1,~1,18,-1,~1,-1,~1
CLD =1 ,=1 y=1y=14=1,=1,~1,-1,08,~1,~1,~1,-1
CLI,=1,=1,=1,=1,=14=1,=1,-1,58,~1,~1,~1,~1
CLV,~1,~-1,~1,~1,~1,~1,-1,~1,B8,-1,-1,~1,~1
cMe,-1,C9,C5,0S,-1,CD,DD,D9,-1,-1,C1,D1,~1
CPX,-1,E@,E4,~1,~1,EC,=1,~1,-1,-1,-1,~1,-1
CPY,=1,C0,C#,~1,~1,CC,~1¢=1,=1,=1,=1,=1,~1
DEC ,~1,=1,C6,D6,-1,CE,DE,~1,-1,-1,-1,-1,~1
DEX <1 ,=1 (=8 =1 qal y=1,~1, <0500, =1 =1 -1, ~1
DEY,~1,~1,~1,-1,~1,-1,~1,~1,868,-1,-1,~1,~1
EOR,~1,49,45,55,-1,4D,5D0,59,-1,-1,41,51,~1
INC,=1,=1,Eb,Fé,=1,EE,FE,~1,~1,~1,~1,~1,~1
INX,<1,=14=1,14=1,~1,=1,~1,E8,~1,~1,~1,~1
INY,=1,-1,-1,-1,~-1,~-1,-1,-1,C8,-1,~1,-1,~1
PO R e e o i LS Rt
JOR,=1,=1,=1,~1,=1,20,=1,-1,=1,~1,=1,~1,~1
LDA,~1,A9,A5,BS,~1,AD,BD,B9,~1,-1,A1,B1,~1
LDX,~1,A2,A6,~1,B6,AE,~1 ,BE,~1,-1,~1,-1,-1
LDY,~1,A0,A4,B8, -1 AC B ~1,~1,~1,~-1,~1,~1
LSR,4A,~1,46,56,~1 ,4E,5E ,~1 ,~1 ,=1,~1,~1,~1
NOP,~=1,-1,~1,=1,=1,-1,~1,~1,EA,~1,-1,~1,-1
DRR,’I 'QQQS. 15|"1 ‘GD‘ 1D‘ 191"1 "'1‘“1‘1!."1
PHA, =1, =1,=1,~1,<1,=1 =1 ,~1,88,~1,~1,~1,~1
PHR 1 1 1~ =1 =1yl =100 =1 y=1 o~1 =}
PLA, =1, =1 ,=1,~1,~1 =1 ,~1,-1,88,~1,~1,~1,~8
PLP,=1,=1,=1,=0,=1,=1,~1,=1,28,=1,-1,~1,~1
ROL ,28,~1,26,36,~1,2E ,3E,=1,~1,~1;~1,~1,~1
ROR 68 ,~1 68,76 ,~1 6E ,TE,~1,~1,~1,-1,~1,~1
RITs=ls-41s=ly-lyl gl y=lycl My =14371 7191
RTE,-1,~1,-1,~1,~1,~1,~1,-1,68,~1,-1,~1,~1
aBC,-1,E9,ES,F5,-1,ED,FD,F9,~1,~1,E1,F1,~}
QEC,~1,~1,~1,~1,~1,~1,-1,~1,38,~1,-1,~1,~1
SED,=1,=1,=1,=1,=1,=14=1,~1,FB,=1,-1,~1,-1
SEI,=1,=1,=1,=1,=1y=1,=1,-1,78,-1,~1,-1,~1
STA,-1,-1,85,95,-1,8D,9D,99,~-1,-1,81,91,~1
STXy=1y=1,86,~1,96,8E,~1,-1,=1,-1,~1,~1,~1
STY,~1,-1,84,94,-1,8C,~1,-1,-1,-1,~-1,-1,-1
TAX,=1,=1,=1,=1,~1,-1,=1,-1,Af,-1,~1,~1,~1
TAY,=1,~1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,AB,-1,-1,-1,-1
TSX,=1,=1,~1,=1,=1,=1,=1,~1,BA,~1,~1,-1,-1
TXA,=1,-14=1,~-1,~1,~1,-1,-1,84,-1,~1,-1,-1
TXS,=1,=1,=1,=1,=1,=1,=1,-1,9A,-1,~1,~1,-1
TYA,~1,=1,=1,=1,=1,~1,~1,-1,98,~1,-1,-1,-1
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A 6510-es Assembler leirasa és fontosabb valtozéi:

100-190

200-460

500-520

600-740

800-890

900-990

1000-1420

Az Assembler kiirja a fejlécet, bekéri a forrasprogram nevét, majd megkerdezi,
hogy kérunk-e assembler listat, ha igen, beolvassa az egységszamot. Valaszunk-
nak megfelelden beallitia a PM, ill. a DG (egységszam) valtozok értékeét.

A valtozok kezdbértékeinek beallitasara meghivia az 5000-es sorbeli rutint.

A program féciklusa. Az elsé menetet (PASS 1) a 400-as rutin hajtja véegre. Az
Assembler az elsé menet utan megnyitja a forrasprogramot olvasasra (adatfile-
ként). Ha nem kértink programlistat, a 250-es sorban csak az utasitasok sorsza-
mait (ZNS$) irja ki a képernydre. Megvizsgalja, hogy a soronkovetkezd utasitas
pszeudoutasitas vagy .EN, ami a program végét jelzi.

A PRS$ valtoz6 tartalmazza a kinyomtatandd szdveget.

A 320-as sorban az Assembler ellendrzi, hogy érvényes-e az utasitas. Ha nem, a
hibéat jelzd kapcsold értékét beallitja, és a gépi kddu programba utasitaskddkent
nullat (BRK) ir

A 350-es sorban elugrik a cimzésmoédot megvizsgalni (GOSUB 2400).

A 360-as sorban ismét meghlv egy rutint a cimzésmodtdl fuggden, és ebben a
rutinban meghatarozza az utasitas hosszat, az utasitas kodjat, és éplti tovabb a
kifrando fuzeért.

A 370-es sorban az utasitas kédjat beirja a tarba. A 380-as sorban lépteti a
programszamlalét. A 400-as sortdl a 460-as sorig eldkésziti a nyomtatast.

Ha az utasitas hibas volt, megnoveli a hibdk szamat tartalmazé valtozé értékét.
A 450-es sorban kiirja az aktualis sort.

Az egy byte-os utasitasok kezelése. Az A% valtozd a byte-ok szamat, a T%
valtoz6 pedig az utasitaskédot tartalmazza. Ha T% értéke nulla, az adott utasitas
ezzel a cimzésmoéddal nem létezik. Ebben az esetben az Assembler ugrik az
1510-es sorra. EQyébként az utasitas kddjat atvaltja hexadecimalissa, és tovabb
épiti a nyomtatando fuzeért.

A két byte-os utasitasok kezelése. A 610-es sorban megvizsgalja a mdveletkédot,
a 620-as sorban épiti a fuzért. Keresi a >, a < jeleket, ill. a » jelet, ami nullaslap
cimzésre utal. A 660-as sorban megvizsgalja, hogy a valtozo tartalma numerikus-
e. Ha nem, a 670-es sorban (GOSUB 4500) beolvassa a cimkét. Az operandus
értékét hexadecimalisra valtja. A 700-, 710-es sorokban végrehajtia a >, ill. <
mdveleteket. Végul a 720-as sorban megvizsgalja, hogy a kapott érték nagyobb e,
mint 255. A kapott értéket elhelyezi a tarba, és a fuzért tovabb épiti.

A harom byte-0s utasitasok kezelése a tarban; eldszor az operandus alsé, majd
fels6 byte-jat helyezi el.

A relativ cimzés kezelése. A 970-es sorban kiszamitja a relativ cimet, és megvizs-
galja, hogy az beleesik-e az érvényes tartomanyba. Ha nem, R betd kiirasaval jelzi
a hibat, és a valodi offset helyett nullat ir. A 980-as sorban meghatarozza a
negativ szam kettes komplemensét. A kapott értéket ismét elhelyezi a tarban, és
hozzafGzi a kiirand6 szdveghez.

Az Assembler program futasanak befejezése. A program megkérdezi, hogy a
kapott gépi kdédu programot tarolja-e lemezen. Ha igennel valaszolunk, a gépi
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kédu program nevet, kezdd- és végcimet is elhe1ye2t a tarban, majd meghivja az
operacids rendszer SAVE rutinjat.

A tar tartalmat és a tarolt program hosszat kiirja képernyére.

Megkérdezi, hogy kérunk-e szimbolumtablazatot, ha igen, az 1200-t61 1400-ig
terjedd sorokban kiirja.

Ezzel az Assembler program futasa befejez6dik.

A féprogram altal meghivott rutinok:

1500-1520
1600-1640

2000-2300

2400-2640

2700-2820

2900-2998

3000-3030

3100-3230

Hiba esetén egy, két, ill. harom nulla byte-ot ad vissza az utasitas kddja helyett.

A rutin megvizsgalja, hogy a programsorban szerepld elsd szb cimke vagy utasi-
tas. Ha ez utobbi, akkor az | valtoz6 értéke 0 és NN% értéke kozeé kell, hogy essen,
ahol NN% az utasitasszavak szama.

Ez a rutin beolvas egy programsort a lemezr6l, és kijeldli a sorszamhoz, a
cimkéhez, az utasltasszéhoz, ill. az operandushoz rendeit valtozdt. A 2300-as
sorban beolvas egy byte-ot a lemezrél, és azt a Z$ valtozéban tarolja. Ha ez
nullabyte, beéllitja az FF% kapcsold értékét, amely a sor végét jelzi. Az elsd két
byte a lemez lancolasi cime, ezt az olvasas soran kihagyja.

Ha a Z$ tartalma két nulla, akkor elérte a forrdsprogram végét (.EN), egyébkeént
ez a két byte az utasitas sorszama. A rutin az ezt kovetd karaktereket addig
olvassa, amig ures karaktert nem talal, vagy el nem érte a sor végét. Ha az
olvasott karakter pontosvesszd, a maradék szoveget megjegyzésnek tekinti. A ru-
tin az utasitads sorszamat a ZN$, a cimkét az LN$, az utasitasszét az X$, az
operandust az YS, végul a megjegyzest az RM$ valtozéban adja vissza a féprog

ramnak.

Ez a rutin meghatarozza az utasitasban hasznalt cimzéesmodot. El6sz6r megvizs-
gélja, hogy szerepel-e az utasitasban zardjel, vesszd, X, ill. Y, #, ill. a kozvetlen
cimzés jele a #.

A rutin lefutdsa utan a T% valtozd tartalma jelzi a cimzésmodot (értéke 0 és 12
kozé esik). Ha az eredmény negativ vagy nagyobb mint 12, a cimzésmaod érvényte-
len.

Ez a rutin kezeli az =, a #=, ill. a .BY pszeudoutasitasokat.
A féprogram az elsdé menetben hivja.

Ugyanazt a feladatot latja el, mint az el6z6 rutin, a masodik menetben. Meghata-
rozza a .BY utasitasok kodjat és elbkesziti a nyomtatast.

Meghivja a szamok atvaltasat végzd rutinokat, és a kiirandé szovegbe elhelyezi
a programszamlald aktualis értékét.

Az A$-ban levd hexadecimalis szamot atvaltja decimalisra, és a kapott értéket
visszaadja az A valtozoban.

3240-3250 Ua. mint fent, megforditva.

Hivas utan az AL% és AH% valtozdkban visszaaadja az also, ill. fels® byte értéket.
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40004280

45004650

5000-5070
6000-7550

A PASS 1 végrehajtasa.

A rutin megkeresi a forrasprogram o0sszes cimkéjét és megallapitja pontos értéku-
ket. A cimkéket elhelyezi (a késdbbi gyors visszakeresés miatt) az LBS ( ) tombbe.
a megfeleld értekeket pedig a HES ( ) tombbe. A rutinnak szuksege van az éppen
vizsgalt utasitas hosszara és a cimzésmaodra. Az utasitasszamlaléd értékét aszerint
noveli, hogy milyen értéket talalt a T% valtozoban (cimzésmaod), illetve az L% ()
tombben, amely a kivant cimzésmoédhoz tartozé hosszt adja meg.

A fbprogram ezt a rutint a masodik menetben hivja. Az SL$ vaitozoban megadott
cimke értéke.

Ha a cimkét nem talalja, hibajelzést, eqyébként egy hexadecimalis értéket ad
vissza a HES$ valtozdban.

Ez a rutin beéllitia a DATA utasitasban felsorolt tdmbdok kezdbértéket.

Az alapadatokat tartalmazd DATA utasitasok. Tartalmazzak a cimzésmodokhoz
tartoz6 utasitashosszakat, utasitasszavakat, kodokat és a cimzésmodot.

A legfontosabb valtozok jelentése

SN§

DD$
PG
PM
A
AD
ZNS$
LNS$
- XS
Y$
RMS$
T%
OF
A%
SLS
HE$
Lo
Hi
DF
BS%
MX
PR$
MN$
2%
MN %
X%
e
HA

A forrasprogram neve (az .SRC végzdodés nélkul). A létrehozott gep| kodu modult
hasonlé néven “.OBJ”-vel ellatva taroljuk. .
Lemezszam

Az output egység szama: 3-képerny6, 4-nyomtatd

Kapcsold a nyomtatashoz '

Aktualis cimértek

A forditas soran az ulasitasszamlélo pillanatériéke

Utasitassorszam

Cimkenév

Utasitasszo

Operandus

Megjegyzes

Cimzésmaod (0-12)

A létrehozott kod relativ cime tarolaskor (ha nem hasznaljuk, értéke 0)
Az aktualis cim A, hexadecimalis értéke

Cimkeresd (4500-as sor). A keresett cimkék nevét tartalmazoé tomb

A cimkék hexadecimalis ertéke

255 (konstans)

256 (konstans)

A cimkulonbség relativ cimzésnel

Hibas utasitasok szamilalasa

A cimkék szama (soronként) a szimbolumtablazal elkészitéséhez

Egy nyomtatd sort tartalmazé fuzér listazashoz

Utasitasszd (mnemonik)

A lemezrdl beolvasott karakter

Az utasitasszavak (mnemonikok) szama

ASCIl kddok

A nullaslap cimzést jelolé kapcsolo

Egy cimke értéke (PASS 1)
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F%,FF% Hibakapcsolok

HC,HC% Hashkodok

FL$(3) Hibakddok

LB$(349) A cimkékhez tartozé hexadecimalis értékek

T%(55,12) A cimzésmodokat és miveletkbédokat tartalmazd tomb. Az elsd index jeldli az
utasitasszot, a masodik a cimzésmodot.

MN$(55) Az utasitasszavak tablazata abc sorrendben



6. EGY EGYLEPESES SZIMULATOR

A programok tesztelése és a hibakeresés az egyik fegnehezebb programozéi munka. Ebben
a fejezetben bemutatunk egy olyan BASIC nyelvd programot, amely ezt a feladatot jelentés
mértékben megkonnyiti.

A program szimulélja a 6510-es processzor mikodését. RUN paranccsal elinditva folyamato-
san kilrja a képernybre a processzor regisztereinek tartalmat:

PC AC XR YR SR SP NV-BDIZC
0000 00 00 00 20 FF 00100000

A regisztereket mar ismerjuk:

PC Programszamlalé (program counter)
AC Akkumulator (accu)

XR X regiszter

YR Y regiszter

SR Allapotregiszter (status)

SP Veremmutato (stack pointer)

Negativ kapcsold (negative flag)
Break kapcsold (break flag)
Nulla kapcsold (zero flag)
Atviteli kapcsold (carry flag)

B ) o

A program futas kozben kiirja a kepernydre a regiszterek nevet és tartaimat. A fenti kilras az
induld allapotot mutatja.

A regisztereket egy billentyd megnyomasaval modosithatjuk. A régi tartalom megjelenik a
képernyd aljan, és a kurzor villog. Gépeljink be érvényes hexadecimalis szamot, és nyomjuk
meg a RETURN billentyGt. Az 0] sor a képernyd tetejére kerul, az adatbeviteli sor pedig
torl6dik. A kapcsoldk értékeit a kezddbetlik leGtésével valtoztathatjuk meg:

P Ha modositjuk a programszamialét, a regiszterek kijelzése alatt megjelenik az Uj
tarcimen talélt utasitaskdd assembler alakja.

A A fentiekhez hasonidan valtoztathatjuk meg az akkumulator tartalmat. A RETURN
leutése utan a regiszterek neve alatt az Gj érték lathaté.

X Az X regiszter tartalmanak modositasa

Y Az Y reqiszter tartalmanak modositasa

S A veremmutatd aktualis értéke megjelenik a képernyd aljan az adatbeviteli sorban.
Mdbdositasa a fentiekhez hasonié

N Leutesekor az N kapcsolo értéke ellenkezbjére valt. Ha 0 volt, 1 lesz, és megforditva.

Ezzel parhuzamosan az allapotregiszter tartaima is modosul.
Leutesekor a V kapcsolo értéke ellenkezdjére valt.

A break kapcsolbé mbddositasa

A decimalis kapcsolé értéke ellenkezbjére valt.

A megszakitasi kapcsold értéke ellenkezdjére valt.

A zér6 kapcsol6 értéke ellenkezdjére valt.

Az atviteli kapcsold értéke ellenkezdjére valt.
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A program altal hasznalt legfontosabb billenty( a SPACE billentyd. Ha ezt a billenty(t ledtjik,
a gép végrehajtja és assembler alakban megjeleniti azt az utasitast, amelyre a programszam-
lalé mutat.

Ahogyan a nevébdl i1s kiderul, a program csak szimulalja az utasitasok végrehajtasatl.
A regisztlerek és kapcsolok értéke pontosan ugy valtozik, mintha az utasitast a processzor
hajtotta volna vegre. A képernydn lathatd az az utasitas is, amelyet a processzor kovetkez6-
ként hajtana vegre.

Az elmondottakra nézzunk eqgy konkret példat:

Az egyszer(ség kedveért elemezzuk az operacios rendszer egy programrészletét az egylépé-
ses szimulatorral. Allitsuk az utasitdsszamlald értékét $A81D-re.

A képernydn a kovetkezbket latjuk:

PC AC XR ™m - R o NV-BDIZC
A81D 00 - 00 00 20 FF 00100000

- A81D 38 SEC

Nyomjuk meg a SPACE billentydt. A program szimulalja az utasitast, és a képernyd tartalma
a kovetkez6képpen modosul:

.t AC XR YR ° &R SP NV-BDIZC
AB1E 00 00 00 21 FF 00100001

AB1E AS 2B LDA $2B

A SEC utasitas 1-re allitotta a C kapcsolot. Az allapotregiszter ertéke ennek megfeleléen $21.
A programszamlalo értéke 1-gyel nétt. A kapott cimen egy betoltdutasitas all. Nyomjuk meg
ismét a SPACE billentyat.

PC AC XR YR = 8R SP NV-BDIZC
A820 01 00 00 21 EE 00100001

A820 E9 01 SBC # %01
Az akkumulatorba betoltddik a $2B tarcim tartalma, azaz 1. A Z és az N kapcsolok értéke
vallozatlan marad. A programszamlalo értéke 2-vel nd: $A820 lesz. Ezen a cimen az SBC $01

utasitas all, amely az akkumulator tartalmat 1-gyel csokkenti.

PC AC  XR YR ..8R SP NV-BDIZC
AB22 00 00 00 23 FF 00100011

A822 A4 2C LDY $2C
Kivonas utan az akkumulatorban 0 lesz. A Z kapcsolo éertéke emiatt 1. A C kapcsolo értéke

valtozatlanul 1, hiszen a kivonasnal nem volt alulcsordulas. A kovetkez( utasitas a $A822-es
cimen: LDY $2C. Végrehajtasa utan a kép:
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PC AC  XR YR - BR SP NV-BDIZC
A824 00 00 08 21 Fr 00100001

AB24 BO 01 BCS $A827

Az Y regiszter tartalma $08, és a Z kapcsold torldédott. A kdvetkezd utasitas a $A824 cimen
‘egy feltételes ugras. Vajon végrehajtana az ugrast a processzor? Az elagazas feltétele a
C kapcsol6 allapota. Mivel a C kapcsolo értéke 1, az elagazas feltétele teljesult. Nyomjuk meg
ismét a SPACE billentyat:

PC AC XR YR SR SP NV-BDIZC
A827 00 00 08 21 FF 00100001

AB27 85 41 STA $41

Az elagazas megtortént, a programszamlalé a $A287-es cimre mutat. Az ugras nem befolya-
solta a kapcsoldk értekét. A kovetkezd utasitas az akkumulétor tartalmat a $41-es cimen
tarolja.

PC AC XR YR SR SP  NV-BDIZC
AB29 00 00 08 21 FF 00100001

A829 84 42 STY %42
Sem az STA, sem a soronkovetkezd STY utasitas nem valtoztatja meg a kapcsoldkat.

PC AC XR YR. SR SP NV-BDIZC
A82B 00 00 08 21 *r 00100001

A82B 60 RTS

Ezen a ponton felfuggesztjuk a szimulatorprogram futaséat. A program oriasi elénye, hogy
minden lepésben latjuk a kepernydn a processzor regisztereit. Megvizsgalhatjuk, hogy az
egyes utasitasokra a processzor hogyan reagal, hogyan valtoznak a regiszterek és a kapcso-
I0k. A program hasznal6ja a szimulacioé barmely pontjan visszaallithatja a programszamlalo
értékét, ha az egyes részfolyamatokat tobbszor szeretné atnezni.

Az eddig megismerteken Kivul a szimulatorprogram tovabbi szolgaltatasokat is nyujt.

A  kurzor le" biilentyGvel a programszamlald értékét novelhetjik, kihagyva utasitasokat. igy
addig lépegethetunk a gépi k6du programban, amig az altalunk érdekesebbnek itélt részek-
hez nem értunk.

Bizonyos utasitasok, pl. az STA vagy az INC tényleges végrehajtasa elronthatna a rendszer-
valtozok értékeét, és a gép esetleg mikodésképtelenné valna. Ezért a program a tar tartalmat
csak latszélag modositja.

Ha azonban a programozo6 biztos abban, hogy nem vét hibat, és fontosnak tartja, hogy az
adott tarcim tartalma ténylegesen megvaltozzék, nyomja meg az E billentytt. Hatasara a
képernydn megjelenik a VALODI VEGREHAJTAS? | Gzenet. Most nyomjuk meg az | és a
RETURN billentyat, ha igennel, ill. az N és a RETURN billentydt ha nemmel akarunk valaszolni.
Az M billentyd leutésével kiirathatjuk képernydre egy tetszbleges tarcim tartalmat. Médosithat-
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juk is, de a mbdositast a program csak akkor hajtja végre, ha eldzetesen az E billentyavel
lényleges végrehajtést kértunk.

A kovetkezd példaban a verem sajatos szerepére szeretnénk ravilagitani. Hajtsunk végre egy
BRK utasitast: irjunk egy tarcimre 0-t, ami a BRK utasitas kodja. Inditsuk el RUN paranccsal
a szimulatort, térjunk at E uzemmodra, majd a programszamlalo értékeét allitsuk $0002-re:

PC AC. /. TYR: 28R - BF NV-BDIZC
0002 00 00 00 20 FF 00100000

0002 00 BRK

Az akkumuléatorba, az X és az Y regiszterekbe irjunk kulonboz értékeket, hogy jobban tudjuk
kovetni a valtozasokat.

PC AC XR YR SR &P NV-BDIZC
0002 22 44 88 20 FF 00100000

0002 00 BRK

Ha a $0002-es tarcimen nem BRK utasitas, azaz nem 0 ko6d van, UssUk le az M bet(t és irjuk
be a 0002 cimet. Az adatbeviteli sorban megjelenik a 2-es tarcim régi tartalma, ennek helyére
irjunk $00-t. Nyomjuk meg a SPACE billentydt, és figyeljuk az eredmeényt:

PC AC XR YR B8R &P NV-BDIZC
FF48 22 44 88 34 FC 00110100

FF48 48 PHA

A B és az | kapcsolok értéke 1 lett. A veremmutatd 3-mal csdkkent, $FF-rdl $FC-re, mivel a
programszamlaléd (két byte) és az allapotregiszter értéke a verembe kerult.

A programszamlaléba betditddik a $FFFE és a $FFFF tarcimek tartalma, azaz $FF48. Ezen
a cimen egy PHA utasitas all, amely az akkumulator tartalmat a verembe helyezi.

PC AC XR YR SR SP Nv-BDIZC
FF49 22 44 88 34 FB 00110100

FF49 8A TXA

A veremmutatd értéke 1-gyel csokkent. A kdvetkezd utasitas az X regiszter tartaimat a
verembe tolti:

PC AC XR YR SR SP NV-BDIZC
FF4A 44 44 88 34 FB 00110100

FF4A 48 PHA
A kapcsolOk valtozatlanok, hiszen az akkumulator tartalma nem nulla és nem negativ. Az

akkumulator tartalma ismét a verembe kerdl.
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PC AC XR- YR SR SP NV-BDIZC
FF4B 44 44 88 34 FF 00110100

FF4B 98 TYA

A veremmutato ismeét csokken. Az Y regiszter tartalma az akkumulatorba keral. Az N kapcsolo
értéke 1 lesz, mivel az Y regiszterben $7F-nél nagyobb szameérték (negativ érték) all.

PC AC XR YR SR SP NV-8DIZC
FF4C 88 44 88 B4 FA 10110100

FFa4C 48 PHA

Az akkumulator tartalma ismét a verembe kerult. A regiszterek tartalmanak atmeneti megédr-
zésére azért van szukség, hogy visszatéréskor helyre lehessen allitani a processzor eredeti
allapotét.

A szubrutinbdl valbd visszatérés, az RTI utasitas.

PC AC XR YR SR SP NV-BDIZC
FF4D 88 44 88 B4 F9 10110100

FF4D BA TSX

Most olyan programrészre ugrunk, amely a regiszterek eredeti tartalmat visszaallltja. Hogy
a folyamatot vilagosan kovetni tudjuk, [rjunk minden regiszterbe nullat. A programszamialot
allitsuk $EA8B1-re.

PC AC XR YR SR SP Nv-BDIZC
EAB1 00 00 00 B4 F9 10110100

EA81 68 PLA
Ez az utasitas visszatolt egy értéket a verembdl az akkumulatorba.

PC AC XR YR SR SP NvV-BDIZC
EA82 88 00 00 B4 FA 10110100

EA82 A8 TAY

Az akkumulator tartalmat visszatoltjtik az Y regiszterbe.

PC AC XR YR SR SP NV-BDIZC
EA83 88 00 88 B4 FA 10110100

EA83 68 PLA
Ismét betoltjik a verem legfelsd byte-jat az akkumulatorba.

- PC AC XR YR SR SP NV-BDIZC
EAB4 44 00 88 34 FB 00110100

EA84 AA TAX
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Valahanyszor betoltlink egy értéket a verembdl, a veremmutatd 1-gyel nd. Most attoltjik az
akkumulator tartalmat az X regiszterbe.

PC AC XR YR SR SP NvV-BDIZC
EA85 44 44 88 34 FB 00110100

EAB5 68 PLA
Végul az akkumulator eredeti értéke is a helyére kerdl.

PC AC XR YR SR SP NV-BDIZC
EA86 22 44 88 34 FC 00110100

EAB6 40 RTI

A regiszterek és a veremmutaltoé tartalma ugyanaz, ami eredetileg, a BRK utasitas végrehajta-
sa utan volt. A verem tartalmat mindig az irassal ellentétes sorrendben kell visszaolvasni. Ez
az un. veremelv (last in-first out). Az RTI utasitas hatasara visszatérunk az eredeti program-
részre, és a végrehajtast ott folytathatjuk, ahol abbahagytuk.

PC AC XR YR SR SP Nv-BDIZC
0005 22 44 88 20 FF 00100000

0005 91 B3 STA_(SBS).Y

Most mar az allapotregiszter tartalma is az eredeti, és a programszamlaldé a BRK utasitast
kovetd utasitasra mutat.

Az egylépéses szimulator a programok tesztelésének idealis eszkoze. Lépésrol lépésre kovet-
hetjuk, hogyan mUkodik a processzor, hogy programunk valéban ugy dolgozik-e, ahogyan
terveztik. A hibakeresés, ami eqgy gépi kddu programnal meglehetésen nehézkes, a szimula-
lorral gyerekjatéek.

Kualdndsen nagy segitség ez a kezddk szamara, akik még nem ismerik ki magukat a kulonbo-
26 cimzésmodokban.

A kovetkezd oldalakon kozoljuk a szimulatorprogram listajat, majd az egyes rutinok és a
hasznalt valtozok rovid leirasat.

Utmutald a program begépeléséhez: ha a programsor nem férne el egy képernydsorban,
hasznaljuk az utasitasszavak roviditett alakjat, pl. ‘goto” helyett irjunk ‘gO’-t (g SHIFT-0).

B REM stz PI1S. essss

1

2 :

100 PRINT"_ 2P 6510 EGYLLEPESES SZ IMJILATOR
118 PRINT®"  ~seeccrmececcrrrerrsrrsecrerecne=-
128 PRINT" r 1 T
130 PRINT* | PC | AC XR YR 8R SP |NvV-BDIZC |*
140 PRINT® | | |
1S5S0 PRINT® L L —1 !
180 FF=PSStHI=256:UlL.=2116:SC=2115~-|I1SP=FF

170 DIM MNE(FF) .ADC(FF) .OP(FF) ,SP(FF) ,HE(15)

1806 FOR J=0 TO IS:READ H*C(J) 1 NEXT

1890 FOR J=0 TO FFIiREAD MN£C(J) .0OP(J) .ADCIYINEXT
200 REM A REGISZTEREK TARTALMANAK KIIRASA
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210
213
220
220
262
250
gm o]
260
279
280
2908
300
310
320
320
740
352
260
400
4995
410
100e
420
420
44
46€
A7 Q@
420
492
s0e
219
32e
52%

gy

bo I A o
42e
2320
340
see
9.6
320
I8Q
950

PRINT " MAOODRRoRN"

IF PCO=UL THEN PC=PC-UL

A=PC:G0SUB 2292 :FPRINT"aNI",

A=RC: GOSUB 232€¢ : PRINT"N",
AmXR : GOSUB Z320 PRINT"M",
A='YR:QOSUR 2320 PRINT"M";

COSUB 9@¢:REM SR

AmSR: GOSUB 2320 :PRINT"M";
A=aSF:Q0SUR 2322 PRINT"NNI";
PRINTCARS (4E+ND ;

PRINTCHR$ (484>,

PRENT"1 ")

PRINTCHR#C(4€+RB)

PRINTCHR(48+1>

PRINTCHR#(40+1>

PRINTCHRE(&4E+Z)

FRINTCHR$(48+C)

PRINT " MM IRNSERCEEEERNUNNER
QET T#:1iF T3="" THEN 400

iF T#=" " THEN 1100 :REM SZIMULRCIO
IFT$#="P"THENFRINT"PC "; A=PC:00SUR2Z90: INPUT"INEREEI" ;A% COSUB2360:PC=A:60TO

IF T$="AR" THEN Tg="AC" :A=AC:GOSUR 34@:ACe=A:G0TO 200
IF TE="X" THEN T$="XR" AmXR:CGIOSUB 340:XR=A:0G0TO 200
IF Te="Y" THEN T$="YR': A=YR:G0SUB 3540:YR=R:G0TO 200
IF T#="3" THEN T#="SF" A=SP:G0SUR 34@:SP=R:00T0 200
IF 78="N" ThHeN N=1-N:GITO Z@2

IF Te="V" THEN Vel-V:E0TO zee

iF T#="B" THEN Be1-B:G0T0 200

IF T$#="D" THEN D=1-D:G0OTO 200

IF T$="1" THEN 1=1~1'GOTC 200

iF Te¢="Z" THEN Z=1-Z:00T0 200

IF T#="C" THEN C=1-C:00T0 209

iF 79="N" THEN S=P:E=P:PC=P:QGCT0 1010

ir T#="M" THEN 390©

iF T$="E" THEN 3100

G070 400

PRINTT#"” ", :00SUB 2320 :PRINT" cINFUT"IMREENRT" ;A% :CG0TO 2350
SRSN*1¢8+\*64+”2+B*16+D$€*1*4+2*2+C RETURN

N=SGNC(SR AND 128> :VeSCN(SR AND 64> *B=3CN(SR AND 16) :D=50N(SR ﬂNU &P
1m3GN(ER AND 40 :Z=SCGN(SR AND 2> :C=8R AND 1:RETURN
N=ZGNCAC RND 1265 :Z=1-SGNCRC) :REM KAPCSOLOK

PC=PT 13,

180€@ S=PC:E=PC

1019 PRINT " =ixniveirse ' ' COSUB 2940:60T0 200

1190 R=0P(PEEKC(PC)>:L=0Q:1iF A=@ THEN 990 -

111@ ONRGOT01290,12:9,122@, 1230, 1240, 1250, 1266, 1279, 1280, 1258, 1300, 13181132611

@

1118 A=R-14
1126 ONRGOTC1340, 1350, 1368.1370, 1360, 1 390, 1400, 1410, 1420, 1w38;1449;14 0., 1460, 147

a

1123 A=AR-14

élSB ONRGOTC14£0.1459,1309,19106, 1520, 133@., 1546 i35@ 156@:15?@ 1569;1590J169@;1t
1135 A=R-14

1140 ONAGOTO1€20,1638,1648,16%0, 1660, 1670, 1689 1698 1?68;1719;1?29)i 30, 174€, 17
6]

1130 GOTO 200

1200 IF D THEN 1205:REM ADC ‘ -

1281 GOSUB 1990:V=1~-SCNC(AC AND 12%) :AC=AC+QP+C:Cu~(ACDFF)

1202 AC=ARC AND FF:N=SGNCRC AND 128) :V=VAKNDN:G0TO 980

1205 COSUR 1900 :AC=VAL(HE(AC/16)+HS (AT AND 15)) :0P=YRL(H$(OP/16)+HE (0P AND 15)»
1206 AC=AC+0F+C:C==(ACD>93):iF AC>29 THEN AC=AC-109

12€7 AS=MIDF(STRFC(AC), 20 :GI3UB 2392:AC=AR:B0TO 590

1210 REM AND

1211 COSUPR 190Q:AC=AC AND OP:CGOTC 950

1220 REM ASL

122l iF RYCPZEK(PCYO=4 THEN AC=ACHK2:C=~(ACOFF) :AC=AC AND FF:GOTC 980

l2ee COSUR 1566 :A=0P%2: Ce~(ADFF) A=A AND FF:GOSUB 18%
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1223 N=SGNCOP AND FF):Z=2]-SGN(OPYIGDOTO 9980

1238 REM BCC

1231 FL=1-C:1G0TO 168089

1248 REM BCS

1241 FLaC:i1GOTO 168090

1250 REM BEG

1851 FL=21GOTO 1800

1268 REM BIT

1261 GOSUB 198@:NsSGN(OP AND 128)1V=SGN(OP AND 64)12a1-56N(OP AND AC)100TO 980

1270 REM BMI

1271 FLsNIGOTO (808

1260 REM BNE

1281 FL=1-2:GOTO 16800

1290 REM BPL

1291 FL=1-NtGOTO 1800

1308 REM BRK

1301 PC=PC+2:1F PC>sUL THEN PC=PC-UL

1302 PH=INT(PC HI)>IPL=PC-PH3HI1BP(SP)>=sPHISP<SP~-1 AND FF!SP(SP)=PLtSP=SP-]1 AND FF
1303 B=1t]=]1G0SUB SPA:SP(SP>aSRI1SPsSP-1 AND FFtPC=PEEK (UL-28)+HI*PEEK<UL~-1)>:G0TO
1000

1318 REM BVC

1311 FL=1-ViGOTO 16860

1320 REM BVS

{321 FL=V:GOTO 1800

1338 REM CLC

1321 C=P:GOTO 9590

1340 REM CLD

{341 D=®1GOTO 990

1358 REM CL1

13S1 1=2:1G0TO 990

1368 REMCLV

{3681 V=0:1GOTO 990

1370 REM CHMP

1371 GOSUB !98®tAsAC-OP

1372 NeSGN(A AND 188)1Z=-(A=@)>I1C=-(A>=0)160TO 998

1388 REM CPX

1381 GOSUB 19881A=XR-0OP1GOTD 1372

1388 REM CPY

1391 GOSUB 19001A=YR-OP:BOTOD 1372

1408 REM DEC

1421 GOSUB 198@1A=0P-] AND FF1GOSUB 1850

1482 GOTO 1442

1418 REM DEX

1411 XR=C¢XR-1)> AND FFi1GB0TO l14%2

1928 REM DEY 3

1421 YR=2(YR-1) AND FFi1GOTOD 14%2

1438 REM EOR

1431 GOSUB 19@0tAC=(AC OR OP> AND NOT ¢AC AND OP)

1432 GOTO S88©

1442 REM INC

1441 GOSUB [9PPIA=0P+] AND FF!:B0SUB 1859

1942 N=SGN(A AND 128)128]-8GNC(A>tG0TO S90

1458 REM INX

1451 XR=(XR+1)> AND FF

1452 2= 1 -SGN(XR>tNaSOGN¢XR AND 128)>16G0TO 990

1460 REM INY

1461 YR=C(YR+1) AND FF

1462 Z=|-SGNC(YR) IN=SOGN(YR AND 128)100TO 980

1470 REM JMP

1471 GOSUB 1908:1PC=ADIGOTO 1008

1488 REM JSR

1481 A=PC+21PH= INT<(A/H])>1IPL=A-PHsH] 1SP(SP)sPHISPaSP - |ANDFF 1 SP (SP)=PL 1SP=SP - ]|ANDF

F :

1482 PC=PEEK(PC+1)+PEEK(PC+2)8H]11G0TO 1008

14898 REM LDA

1491 GOSUB 198@:1AC=0PIGOTO 980

1500 REM LDX
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1901 GOSUB 1900 :XR=0P:00TO 1432

1510 REM LDV

1511 COSUB 19@0:YR=0P:COTO 1462

1520 REM LSR

1521 IF RADC(PEEK(PC>>{>4 THEN 1324

1322 AC=AC/2 .

1523 C=~(ACCOINTCAC) ) :AC=AC AND FF:00TO 950 %
1324 GOSUB 1900:A=0P/2:Cm=~(RCXINT(AY> (A=A AND FF:GOSUE 1630
132% GOTO 1442

1330 REM NOP

1331 GOTO 99¢

1540 REM ORR

1541 GOSUE 199@:AC=AC OR OP:00TO 2°Be

15%Q@ REM PHR

1591 SP(SP)>)wAC:SP=SP~1 RAND FF:0O0TO 9358

1560 REM PHP

1561 QOSUR 900 :SP(SP)=SR:GP=SP~1 AND FF:00TO 95@

1378 REM PLA

1571 SP=(SP+1) AND FF:ACa3SP(SP):00TO 980:REM A KAPCSOLOK ALLITASA
158@ REM PLP

1381 SP=(SP+1) AND FF:SRwSP(SP):CQ0SUE 310@:CG0TO 990

1590 REM ROL

1391 IF ADCPEEK(PC)>)w4 THEN AC»ACKZ2+C:GOTO 1523

1592 CGOSUB 1500 :A=0OPWZ+C: Cw-(ROFF)

1593 R=R AND FF:Q0SUPR 1830

1594 GOTO 1442

1608 REM ROR

1601 IF ADCPEEK(PC))>w4 THENRC=AC/Z+«120%C:00TO 1523

1602 GOSUB 1300:A=0P/2+126MC: Ce~(ACOINTC(AY > :GOTO 1393

161@ REM RTI

1611 SPwSP+1 AND FF:SR=SP(SP) GDSUF 91@:00TO 1621

1628 REM RTS :

1621 SP=SP+) AND FF:R=SP(SP):SP=SP+1 AND FF:PC=R+SP(SP)XHI:GOTO 5950
1620 IF D THEN 1635:REM SEC

1€31 OOSUE 19@@:v=SGN(AC AND 1g8) :AC=RC~0P~1+C:C=~(ARCO=0)
1632 RAC=AC AND FF 'N=SCGNC(AC AND 128) VeV AND 1-N:00TO 980
1635 GOSUB 1908 :RC=YAL(HFC(AC/16>+H$(AC AND 1515 :0P=VAL (H$(OP/16>+H$C(OP AND 15>
1636 ACwAC-OP+C~1:Ce-(ACO=0): if ACLE@ THEN RAC=AC+100

1637 RAF~MID$C(STREC(RC), 2> :GO0SUF 23590:RC=A:00T0 9€9

1640 REM SEC

1641 C=1:00T0O 990

16%@ REM SED

1651 D=1:C07T0 950

1660 REM SEI

1661 I=1:00T0 39s@

1678 REM STAH

1€71 GOSUE 1908:A=ARC:00SUB 1859

167¢ CGOTO 990

166@ REM STX

16€1 GOSUB 1900:RwXR'GOSUF 1050
1662 GOTO 990

16598 REM STV

1691 GOSUB 195¢Q:A=YR:GOSUE 16830
1692 COTO 99¢

1700 REM TAX

1701 XR=AC:GOTO 14%2

171@ REM TAY

1711 YR=AC:GOTO 1462

1720 REM TSX

1721 XR=SP:30TO 1452

1730 RENM TXA

1731 RC=XR:GOTQ 980

174Q REM TXS

1741 SP=XR:COTO 390

1730 REM TYA

1751 RAC=YR:Q0TO 950

18€8 REM ELRAGRZASI PARANCSOK
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iele
1829
18350
1670
1673
1860
18835
1920
1919
1520
1325
1927
195€
1935
1240
1845
195e
1935
1950
1965
1276
1979

IF FL=0Q TmE~ L=1:30TC 939
GOSUR 19€3:G0TC ieee
REM POKE ‘
1F A<CHL OR RADDHI+FF THREN 138£9 :
SP(AD-AI>=[ RETURN
IF ES THEN POKE Fi7, 13
RETURN
REM OPERANDUS 2cTOLTES
A=RL(PESKCPC) )
ON P GOSUB 19303,193%, 1940, 1945, 1930, 1933, 196¢, 1965, 1970, 1375, 1960, 1985, 1990
IF A<HL OR BDORI+FF THEN RETURN
OP=SF (AD-R1) 'RETURN
AD=@:RETURN:REM MACARAFOCLALT
AD=FC+] OP=PCzK (ALY 'L=] " RCTURN REM #
RO=FPEZK(PC+1 ) OP=RFECK (ALY :L=1 ‘RETURN: REM HULLLASLARP
Al=@ RETURN:REM A
RN=PEEK(PC+1 )+HINFECZRK(PC+2, 1 OPePEEK (AN [ L=2 RETURW'RZM ABSZOLUT
AU=PEEK(PC+1)4XxXR AND FF QP=PEEK(AMD ‘L=1 RETURRK: REM NJILLASLAF ¥
ALU=PEEK(PC+1)+YR ANL FF!OP=PEZKALY i L=1 RETURAN:REM NULLRBLEA,.Y
AD=PEEKC(PC+1 ) +HINMPEE (PC+2)+¥R :CPePEEC(RD) =2 'RETUP REM ﬁbthLL\.N
AD=PECK(RFCH+ L )+RINPEEK(PC+2)+ YR OP=PEEK (RN 'Leg RETLURN. REM ABSZOLUT.Y
D=PEEK(PEEKCPC+1 > )+HIWPZEK(PEEK(PC+ 1 )+ IRNDFFY+YR OreRecEKC(AD) 'L=] -RETURN ' RE

M:INDIRSKT VY

1950

AD=PECK(PC+1)>+KR ANT FF:AR=PETK(ADY+HINPEZK(AD+! 5 0P=PEEK(RT) :L=) - RETURN:RE

M INDIREKT X

19835
19E€
199@
2040
Z059¢
20€2
2078
()
<220
zeoe
2109
2103
211e
FARAS
2130
Llae
z1%0
<160
217e
zice
21399
2200
2210
222€
22328
2242
2239
226@
<270
2208
2290
2300
210
252
2540
2358
2368
2378
<3EQ
2390
2391
Gl

ReFEZK(PC+1) i AmR+HIKC(A> 127 ) +24PC

PCRINTCA/ATIRHI+C(A+CADSCIRULY AND FF) RETURNREM RELATIY

AD™PEEK (PC+1 d+RIMPEEK (PC+2) ‘ AD=PEEK (Al +H I #AEEK (AD+1) : DP=PEEK (AN ' RETURN
FOR P=3 TO €:PRINT" "

A=P:GOSUF 229@:REM CiM )

PRINT" “;:R=PEEK(P) :GISUS 282@:PRINT" " :J=PETR(F):0P=ADC.J)

ON OP GOSUR 2390, 2260, 236@, 23%0, 2370, 2360, 2366, 2370, 2370, 2360, 23560, 2358, 237

PRINT" “,MN#CJIO" ",

ON 0P CGOSUFR110,2122,2130.2140,21%0,2160,2170;2160,2190,2200,2210,2220,2240
PRINT" "INEXTR

IF P>=UL ThEN P=pF-UL

RETURN

PRINT"#", 'GOSUE 2E30 P=P+]:RETURN
GOSUr Z520:P=P+1: RETURN

PRINT" A", :RETURN

GOSUR 2260 F=P+2 RETURN

GOSUR 2Z2@:P=P+1:PRINT", X" :RETLRN
GOSUR 233@1P-P+13FR3NT“:'“f:RETURN '
CGOSUE ZZ€0:P=P+Z PRINT "5 IRETURN -

GosuUE 22681P-P+25PR1NT”;V"JfRETURN
PRINT"C(", ‘GOSUB 2329 :F=P+1 PRINT").Y", 'RETURN'

PRINT"("; :GOSUZ Z230:P=P+1 :PRINT" ), X", RETURN

A=PECK(F+1)  A=R+HIM(AD 127D +2+P : ;
AsINT(A/RIDMHI+CCA+CA>SCOWULYANDFF ) PRINT " $" ;- GOSUE 2290 P=P+: ‘RETURN
PRINT"C("; :GOSUB 22€9 4 ; :
PRINT")>",; P=P+Z i RETURN

PRINT"S$",
R-PEEK(P*1)+HI*PEQ<(P+¢,

REM HEXKAC:IM

HE=INTC(RAHI) - H-H~HI¥HT o
FRINTHAS(RBA/IEOHS(HERAND 22

REM HEXABYTE A
PRINTHE(ARA/16)A$ (A AND 15), 'RETLURN

PRINT"$",

H-PEEK(P+1):GOTO 2520 -

FRINT" ‘RETURN

GOSUE 2340: PR;hT' “} RETURN

GOSUE 2Z40:FPRINT" " :A=PEEK(F+2):G0TO 23¢8

IF ASC(A$I=42 THEN END

Am@:FOR J=1 TO LENCAS) :X=ASCC(RIGHTECAS, J) D=4 Xax+ QOIIH7  RuR+XMC16T¢T=1)
NEXT : RETURN

PRINT :PRINT "M :PRINT"CIM:  somdiGNERNI"; : INPUT A¥:GOSUZE 2320
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3010 PRINT"(Q",.:AD=AI0OP=PEEK(A) :GOSUB 1928:A=0PtGOSUB 2320: INPUT"IIEEN"* AS:GOSUB
2380 -
2@ GOSUB I18S@:PRINT"0O *":IF AD=PC THEN (8080
3038 GOTO c8e :
710 INPUT"SZ IMULLACIO I JESS:ES=ESS$="["16G0TO 280
oeee DATA ©.1,2,3.4,5,6,7,8,9.A,B,C.D,E.F
;0019 DATA *BRK*,11,1,°0RA",35,11,"777°,0.,1
ieo2e DATA *?77*.0.1,.*777%,0,.1,°0RA"* 35,3
10038 DATA °*ASL*".,3,3,°*7??7",0.1,°PHP* ,37,1
|18@4® DATA °"ORA",35,2,"ASL",3.,4,°7?7??".,0,]
19858 DATA *77?7*,0,!,"0RA".35,5,"ASL*,3,5
ieB68 DATA "777*.0.!,"BPL",10.,.12,°0RA" 35,10
iee7® DATA *?7??",08.1,°7?77".8,1,"??7?%.0,1
jee88 DATA °*ORA* ,35.,6,"ASL"*,3.6,*7?77".0.1
10090 DATA °*CLC®*.,14.1,"0ORA® ,33,9,%"77?7".0.1
i@18@ DATA *?77".0.,1,°*?7??7",0,.1."0ORA".,.35,8
iei1® DATA *ASL".3,8,“7?77",0,1,"JSR",29,5
10120 DATA *"AND".2.11,°777".0,1,°777".8.}
190138 DATA *BIT*,?7,3,"AND".,2,3,"ROL" 48,3
12140 DATA *777°.8.,1,°PLP".39.!1,"AND" . 2,2
l@15® DATA "ROL",40,4,°*?77?".08,1,°BIT"*.7,5
18160 DATA *AND*".2,5,°ROL".40.5,"777°.8.1
18178 DATA *BMI”.8.12,°AND®,2.10,°777",0,1
i@18@ DATA *7727".,8.1,°"7277".8.1,."AND".2.6
ie1s® DATA °*ROL".408,6,"777".0,!,"SEC",45,1
18280 DATA *AND* .2.,9,°*7?77*%,0.1,°?77",0,]
i21® DATA *7277*.8.1."AND*.2.8,°ROL",40.8
16228 DATA *777°,8,1,°RTI*,42,1,"EOR".24.,11
10238 DATA *777°,0,1.°777°.0,1,°*7272°,0,1
18248 DATA "EOR*® ,24.3,°LSR".33.3.'7?77*.0.,1
19250 DATA *PHA" ,36,1,"EOR" ,24,2.".LSR"*,33,4
18260 DATA" *77?7*.,0,1,°*JMP* ,.268,5,°EOR" ,24.5
1827® DATA °LSR",33,S5,°*7?77°,0.1,°BVvVC*,12,12
18280 DATA "EOR*,24.]18,°*7?7?7",0.,1.*7?7*,0.,1
18298 DATA *777",0,1,°EOR".24,6,"LSR",33,6
1830@ DATA *777*.8,1,"°CLI1",16.1,"EOR" ,24,9
103190 DATA *79727°.0.,1,%*71??* 8,1, 1" .0,1
10320 DATA "EOR" .24.,8,"LSR*",23.8,*77?7°.,0,1
10338 DATA °*R7S5".43,1.°"ADC*.!1.11,*777*.0,1
18348 DATA *777?°.0.,1,°?77°*,0,1,°ADC".!.,3
16358 OATA “ROR" ,41,3,"77?",0.1,"PLA" .38,
18360 DATA *“ADC".1.2,"ROR",41.,4,°?77".0.1
18378 DATA *JMP*.28,13.*ADC".,!,5,"ROR",91,5
1936® DATA °*7?77".0.1.°BVS",13.I2,."ADC".1.,18
183890 DATA *?77°.0.,.1.%7772°.0,1.%777".0,1
1®4909 DATA °*ADC".1.6,"ROR".41.6,"?77",0.,1
19418 DATA "BE1".47.1,"ADC".1.8.,"7777.0.1
10428 OATA *772°,0,1,*7?7??".0,1,°ADC",}.8
12430 DATA .*ROR*,41,.8,"777°.8,1,°*??77*,0.1
18448 DATA *"STA®" .48.,11,°*777%,8,1,"277°.0,1
12450 DATA *"8STY*.50.3,°STA".48.3,°STX"*.48,3
16460 DATA *7?77°,0.1,°"DEY*.,B3,1,.%°?727".68.1
12470 DATA "THA® ,54.]1,%777%.0.1,"8TY".50.5
18480 DATA "STA®,48.5,"8TK".48,5,°*7727°,0,1!
184988 DATA *"BCC*.4.12,°STA*.,48,18,%777".0,1
ieSe® DATA *?77°.,0,1,"8TY",50.,6,"STA® .48 .6
10310 DATA "BTH" .48.7,"*7717°*.0,1.°TYA" .56, 1
10520 DATA "STA"®.49,8,°TXE".95.1."'777".0,!
19839 OATA  *777*.8,.1,.°8TA".48.,8,"777?*.8.1
18542 DATA *777%,0.,1.°LDY".32.2.°LDA"*.28.,1!
18580 DATA °*LDOX*.321.2,"7?77°.,0,1,°L0DY",32.3
18568 DATA *"LDA®.30,3,°LDX",31,3,°777°.,0,1
18579 DATA "TAY".S2,1,°LDA" .30 .B,.°*TAx" .51 .1
joBe8 DATA *777*.9.1,"LDY".32,5,"LDA",350 .9
18588 DATA "LDX®.31.85"27%7" .8:) .*BC8".,.5, 18
196e® DATA °“LDA*,30,10,"777*,B.1.*777"°,0.,1
16818 DATA *"LOY".382.6.,"LDA" .39 .8,"LDXx*.31,7
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19620
18630
10640
18650
106680
106790
18680
1e6s@
197080
1evi1e
1972@
19738
18740
ie7se
18760
187780
187680
187908
1ecen
i1
18820
12830
18840
lessSe
10669

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
0ATA
DATA
OATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

*???*,0,1,“CLV*,17,1,"LDA",38.9
*T8X*.53.,1,"7???*.0.,1.,°LDY", 32,8
‘LDA*®,30©.,8,°LDX".31,9,"7?77",0.,1
*CPY*® .20.,2.°CMP",18,11,"7?77".,0.,1
*???°*,0,1,"CPY*,20,3,.°CMP*,18,3
*DEC*.21,3,°*?7?7%.,0,1,"INY" 27,1
‘CmP*",18.,2,"0EX".22,1,"?77".,0,1
“CPY"*,20.5,°CMP",18.5,"DEC".21.93
*777*.8.1,"BNE",9,12,°CMP*, 18,10
*?r.0.1,."777",0.,1,°777".0,1 .
‘Cr*.19.6,"DEC" .21,6,°?77",0,1 -
*CLD*,1S.,1.°CMP",18.8,"777".0,1
*??7?%*.0,1,.*77*,0.,.1.°CMP". 10,8
*DEC*.21.,8,"77?7".,8.1,°CPX",19.82
“8BC" ,44.,11,"*7??7",0.1,°7?7*,0,1
*CPX*,19,3,"8BC".44,3,"INC"*,25,3
“77?7".8,1,"INX".26,1,"SBC".494,2
"NOP*,34.,1,"777"*,8,1,"CPX",18.,5
*SBC*,44,5,"INC"*.25,5,"7??7°.0,1
"BEQ".,6.,12,°SBC",44,10,"°777",0.1
*??7".0.1,"7?7?7*,8,1,*8BC" ,44,86
*INC*,25,6,"??27".0,1,"SED" .46, 1
*SBC* .44 ,9,°7???",0,1,*'7?7?",08.,1
“*7174.0.,1,"SBC",44,08,"INC" ,B5.,8
IRt .. 1

Az egylépéses szimulatorprogram leirasa:

100-200

200-360

400-530

900-920

980
990

1000-1010
1100-1150
1200-1751

A regiszter-kijelz6 felépitése, a valtozok és a tdmbdk kezdeti értékének
beéllitasa.

A regiszterek tartalmanak kiirasa. A regiszterek értékeét kiiras eldtt hexadeci-
malis alakra konvertaljuk. A kapcsoldk értékének megfelelbéen a képernydre
CHRS fuggvénnyel 0-t vagy 1-et irunk.

A lenyomott billenty(d vizsgélata. Ha a SPACE billentyG van lenyomva, az
1100-as sorra ugrunk, ahol az utaslitas végrehajtasat szimulaljuk. A regiszte-
rek mbdositasat az adatbeviteli rutin végzi el. A régi értéket kiirja, és var az
Uj értékek begépelésére. Ha a ,kurzor le" billentyd van lenyomva, a program
a disassemblald rutinra agazik el, és kiirja a kdvetkezd utasitast.

Az SR statuszregiszter ertékének kiszamitasa a kapcsolok értékebdl es meg-
forditva.

Az N és a Z kapcsoldk értékének beallitasa.
A programszamlald értékének novelése.

A kovetkezd utasitas disassembléalasa.
Ugréas a szimulaciora az utasitastol fuggben.

Az utasitasokat szimulald rutinok.

A rutinok az utasitasok abc sorrendjének megfeleléen kovetkeznek egymas
utan.

A szimulacio utan a program a 990-es sorban az utasitas hosszatoél fuggden
megndveli a programszamlald értékét. A 980-as sorban modositja az N és
a Z kapcsoldk tartaimat.
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18001820

18501885

1900-1990

2040-2370

2380-2390

3000-3030

3100
10000-10860

Az elagazd utasitasok kezelése. A kapcsolok értékét az FL valtozéban
taroljuk.

Ez a rutin beirja a tarba a kivant értékeket. A veremtarat ($100-t61 $1FF-ig)
kulon kezeli. A tényleges POKE utasitast csak akkor végziel, ha E uzemmaéd-
ban dolgozunk (az ES valtoz6 tartalma alapjan).

A cimzésmodnak megleleld operandusok betoltése. Az operandus cime az
AD, érteke az OP valtozbban van.

Ez a rutin tartaimaz egy disassemblalo programrészt, amely a szimulaciod
utan kiirja a soron kodvetkezd utasitast. A 2070-es sorban a cimzésmodtol
fuggben kiirja az operandust. Ha a tarcim éervenytelen utasitaskodot tartal-
maz, az utasitds neve helyett eqy kérdbjelet ir a képernybre. A kovetkezd
rutinok elvegzik a maveletet, és atvaltjak a szamokat decimalis alakré! hexa-
decimalis alakra.

A szamok atvaltasa hexadecimalis alakrol decimélis alakra.
Ha szam helyett csillagot irunk be, a program futasa befejezédik.

A tarcimek lartalmanak kijelzése és megvalloztatasa (az utdbbi csak
E Uzemmodban).

Dontés az utasitasok tényleges végrehajtasarol.

Az utasitasszavakat, a kédokat, ill. a cimzésmodokat tartalmazé DATA so-
rok. A program inditaskor beolvassa ezeket a konstansokat a megfeleld
tombvaltozdkba.

A program vallozor:

FF Konstans 255
Hl Konstans 256
UL Konstans 65536
SC Konstans 32767

MN$(255) A 6510-es mnemonik tombje
OP(255) Az utasitaskodok 1ombje

D(255) A cimzésmodok tombije

SP(255) A veremtomb

H$(15) A hexadecimalis szamjegyek tombje

PC A programszamialé

AC Az akkumulator

XR Az X regiszter

YR Az Y regiszter

SR Az allapotregiszter

SP A veremmutatd

N A negativ kapcsolo

V A tulcsordulasi kapcsold
B A break kapcsolo
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ol @ 0

ES

A decimalis kapcsolo

A megszakitasi kapcsolo
A zér6 kapcsolb

Az atviteli kapcsol6

A lenyomott billentyd

Az operandus hossza

Az E Uzemm&bd kapcsolbdja
Az operandus



7. GEP1 KODU PROGRAMOZAS A COMMODORE 64-ESEN

A gépi kddu programozas bemutatasara kulondsen alkalmas terulet ezen a szamitbgépen
a nagyfelbontasu grafika programozasa. Ebben a fejezetben minden olyan rutint megirunk
gépi k6dban, amely a nagyfelbontasd graiika programozasa soran szukséges.

Az Olvasd kozben elsajatithatja a processzor makodésére vonatkoz6 alapismereteket, és a
gépi ko6du programozas technikajéat.

A grafika programozasa BASIC nyelven a POKE és a PEEK utasitasok atlathatatian szovevé-
nye; ezen a teruleien kulonosen szembetdnd a gépi ké6du programozas hatékonysaga.
Kozben azt is bemutatjuk, hogy miként lehet a kétféle programnyelvet egyUtt hasznalni Ggy,
hogy mindkét nyelv eldnyeit kiaknazzuk. Amennyire szukséges, megismerkedunk a video-
vezeérld mukoddésével. Ha az Olvasd mélyebb betekintést szeretne nyerni a Commodore 64-es
hardverfelépitésébe, és tovabbi ismereteket kivan szerezni az operacios rendszerrodl, olvassa
el ,A Commodore 64-es belsd felépitése”™ c. konyvet.

A két programnyelv egyuttes hasznaiatanak legfontosabb kérdése a paramétercsere. A géoi
koda programokat BASIC nyelvbdl SYS utasitassal hivhatjuk meg, amelyben meg keil adni
a hivott program tarbeli kezdécimét. A gépi kédu program RTS utasitasa visszaadja a
vezérlést a BASIC programnak. Ha olyan gépi ko6du programot hivtunk meg, amely egy
feladatot hajt végre, pl. torli a képernydt, nincs szukség paramétercserére. Ha azonban a gépi
kodu rutin pl. egy pontot rajzol a képernydre, paraméterként meg kell adnunk a pont
helyzetét. A paraméterek atadasanak tobbféle modja van:

Az egyik madszer az un. levélszekréeny modszer. A paramélereket, példankban a vizszintes
és fuggodleges koordinatat, elhelyezzik egy-egy tarcimre a BASIC POKE utasitassal. A gépi
kodu rutin ezeket be tudja olvasni, és fel tudja dolgozni. A BASIC interpreter mas lehetdséget
is kinal a paramétercserére.

A SYS utasitas végrehajtasakor atadhatjuk a processzornak bizonyos regiszterek tartaimat.
Mivel azonban a regiszterek tartalmat BASIC utasitassal nem tudjuk elérni (irni vagy olvasni),
arendszer szolgaltat erre a célra négy tarcimet. A kovetkezd tarcimek tartalma a SYS utasitas
végrehajtasakor automatikusan attoltédik a megfeleld regiszterekbe:

780 = akkumulator
781 = X regiszter

782 = Y regiszter

783 = 4liapotregiszter

A gépi kddu program parametereit POKE utasitassal befrhatjuk a fenti tarcimekre. Az allapot-
regiszterrel vatosan kell banni, varatian kdvetkezményekkel jarhat ugyanis, ha pl. megval-
toztatjuk a decimalis vagy a megszakitasi kapcsolod értekeét.

Mivel a tarcimek tartalma bekapcsolaskor 0, a rutin meghivasakor minden kapcsolo értéke
torlédik, ha a BASIC utasitassal a 783-as tarcim tartaimat nem valtoztattuk meg. Amikor a
gépi kodu programbol visszatérunk a BASIC programba, a regiszterek tartalma attoltédik a
fenti tarcimekre, ha szukséges, a tovabbiakban ezeket ismét felhasznalhatjuk. A paraméter-
cserét mas tarcimeken keresztul is megoidhatjuk, csak arra kell tgyelntunk, hogy a két
program egymassal osszhangban hivatkozzon kozOs tarcimekre. A paramétercseréhez
igénybe vehetjik a BASIC interpreter rutinjait is. Amikor az interpreter felismeri egy BASIC

* 64 Intern. DATA BECKER. 1983. Magyarul elékészuletben (a szerk meg).).
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sorban a POKE utasitast, meghiv egy olyan rutint, amely betolt egy paramétert a BASIC
teruletrdl. A rutin ki tudja értékelni a POKE utasitasban szerepld olyan bonyolult kifejezéseket
IS, mint pl. az alabbi:

POKE A+ 7,5¢Z% (INT(SIN(X)#1000)),EXP(X)

A BASIC interpreternek ezt a rutinjat hasznosithatjuk a gépi kodu proaramokban is, de ezzel
a modszerrel most nem foglalkozunk részletesen, egyenldre alkalmazzuk a paramétercsere
egyszerubb, fent ismertetett modjat. Mielbtt ratérnénk a gépi kddu programokra, tisztazzuk
a nagytelbontasu grafika programozasanak nehany alapelvét. Mig a karakteres grafikaban
a legkisebb programozhato grafikus egység egy 8e8=64 képpontot tartalmazé negyzet.
addig a nagyfelbontasu képernydn minden egyes pontra kulon hivatkozhatunk.

A karakleres képerny® felbontasa 25e40-es, a nagylelbontasu képernyd tfelbontasa 200«
»320-as.

Mindkét abrazolasi modban a képernydbhoz hozzarendeljlk az un. videoramot. Ezen a
tarteruleten minden karakternek megfelel egy byle, ill. minden pontnak megfelel egy bit.
A karakteres grafikahoz 25#40%1=1000 byte-ra, a nagyfelbontasu grafikahoz pedig
200#320«1 =64 000 bitre, azaz 8000 byte-ra van szUkség. A karakteres abrazolasnak megfe-
leld videoram az 1024-161 2023-ig ($400-t6l, $7E8-ig) terjedd tarterllet. A videoram kezddcimét
a video-vezerld programozasaval megvaltoztathatjuk ($800-ra, $C00-ra, $1000-re stb.).

A nagyfelbontasu grafika képernydtara 8 kbyte-ot foglal el, amelyet szintén a video-vezérld
programozasaval valaszthatunk ki. A tarterulet kivalasztasanai ugyelni kell arra, hogy a
video-vezérld csak 16 kbyle-ol tud megcimezni. Hogy éppen melyik 16 kbyte-os egységre
vonatkoznak a video-vezérld cimei, azt egy I/0 kapcsolé donti el.

Elsd pillantasra az tanik legcélravezetdibbnek, hogy a 8 kbyte-ot a BASIC tarbdl vegyuk el.
Ennél azonban sokkal igényesebb megoldast is valaszthatunk, élve a gepi kdédu programo-
zas elényeivel. A Commodore 64-es teljes tarteruletét hasznalhatjuk RAM-ként. Jeloljuk ki a
grafikus RAM-ot az operacios rendszer ,alatt” a $E000-t61 a SFFFF-ig terjedd tarteruleten.
Mivel ezt a tertletet kGzvetlenul BASIC-bdl nem tudjuk olvasni, olvasaskor ki kell kapcsol-
nunk" az interpretert és az operacios rendszert.

A video-vezérld altal cimezhetd 16 kbyte-0s tertlet masik felét helyezzuk a $C000-t6! $C3FF-ig
terjedd tarteruletre, ezt a teruletet ugyanis a BASIC szintén nem hasznalja.

A nagyfelbontasu grafika szin-RAM-ként csak 1 kbyte-ot hasznalhat, igy nem lehet minden
képernybpont mas szinG. A karaktereknek megfelelé 8#8-as egységek azonos szindek lesz-
nek. -

Kezdjunk hozza a gépi kodu rutinok megirasahoz. Elsoként készitsuk el azt a rutint, amely
a képernyst atkapcsolja karakteres kijelzésrdl nagyfelbontasu kijelzesre.

Fogalmazzuk meg el8szor a feladatot BASIC nyelven:

O REM wens P15, sunn
B

-
o |

100 V=53248 :REM VIDEOKONTROLL KEZDOCIME

110 V1=V+17 :REM ATKAPCSOLASI CIM BRAFIKUS MODRA
120 V2=v+24 :REM A VIDEORAM STARTCIMENEK ROGZITESE
120 CIA=$DDO® :REM 16 K LEFOGLALASA

14@ POKE V1,59

1580 POKE V2,8

160 FOKE CIAN,Q

170 END
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Ha at akarunk térni gépi kédra, el kell dontenunk, hogy a géepi kddu programot melyik
tarteruletre helyezzik. Mivel a $C000-t61 $C400-ig terjedd teruletel elfoglalia a szin-RAM,
legyen a gépi kbdu program kezddeime: $C400.

Az utasitasok atirasa nem okoz gondot

© REM asen P17, «ssse

125

10@ VIDEQO=53248 : VIDEOKONTROLL

110 V1=53625 GRAF IKUS MQOD CIME
120 V2=53272 VIDEORAMCIHN CIME
130 CIA=¥DDBO 16 K KIVALASZTASA
140 *»=%C400 A RUTIN KEZDOCIHE
15@ LDA W59

160 STA VI

170 LDA #WB

1B STA V2

190 LDA #O

20@ STA CIA

210 RTS

220 .EN

s e e W »

Forditsuk le a programot az Assemblerrel:

® REM #uus P10, sees
1.t

o 38 |
D20 10@ VIDEO = 53248
D@11 110 Vi = 83265
D018 120 V2 = 53272
o] a]" "] 13@ CIA = $DDOR

140 = *C400
cCa@® A9 IB 15@ EIN L.DA #s9
C402 8D 11 D@ 160 BTA Vi
C405 A9 @8 170 LDA #8
C4@7 8D 18 D@ iBa STA V2
Ca0A A9 00 192 LDA "o
C4oC 8D @@ DD 200 STA CIA
CAQF &0 212 RTS

220 .EN

Anhhoz, hogy a programot kiprobalhassuk, meg kell irnunk azt a programrészt is, amely a
nagyfelbontasu képernydt visszakapcsolja normal uzemmaodra, azaz a regiszterek eredeti
értékét visszadllltja. A visszakapcsol6 rutint helyezzik a program elejére:

@ REM #sun P19, #ans
1 ¢

21

120 VIDEO=53248 s VIDEOKONTROLL

110 Vi1=53625 sGRAFIKUS MOD CIME
120 Vv2=53272 s VIDEORAMCIM CIME
130 ClA=sDD@R ;16 K KIVALASZTASA
140 »=$C400 sA RUTIN KEZDOCIME
15@ EIN LDA #59

160 STA VI

17@ LDA #8B

180 STA V2

190 LDA W@

20@ STA CIA
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21@ RTS

22@ ; KIKAPCSOLAS
23@ AUS LDA K27
240 STA V1

250 LDA #21

2608 STA V2

270 LDA ®#3

280 STA CIA

290 RTS

300 .EN

Assemblaljuk ismét a programot, és kérjunk szimbdlumtablazatot. Annak ellenére, hogy a
programban eddig még nem hivatkoztunk a Kl és a BE cimkékre, biztosan minden Olvaso
kitalalja, hogy mi a célja ezeknek a cimkeknek. A késGbbiekben szukség lesz rajuk a SYS
utasitasokban.

O REM =x%x% P2QA #xxs
1 ;3
e s
Dao2 100 VIDEO = 53248 : VIDEOKONTROLL
D179 110 Vi1 = G3&25 ; GRAFIKUS MOD CIME
Dai8 120 V2 = o527 2 ; VIDEORAMCIM CIME
DDR@® 130 CIA = $DDQAO 3 16 K KIVALASZTASA
c4aoe 140 = $C400 s A RUTIN KEZDOCIME
C4Q0Q0 A9 B 150 EIN LDA #59
Ca@2 8D 79 DI 160 sTA Vi
Ca@s A9 08 17@ LDA #ae
Ca@7 8D 18 D@ 180 STA v2
CcCaeA A9 0B 198 Lba {L17]
C4@0C 6D ©@ DD 200 STA CIlAa
CADF 60 210 RTS
ca1Q 22@ 5 KIKAPCSOLAS
C410 A9 1B 230 AUS LDA w27
C412 8D 79 Di 249 STA V1
C415 A9 15 250 LDA #21
C417 86D 18 D@ 260 STA v2
C41A A9 O3 270 LDA #3
C4ai1C 8D 0@ DD 280 sSTA CIA
C41F 60 290 RTS
300 -EN
C400 / CA20 / 0020
A FORRAS FILE: P20.SRC
@ HIBA
AUS Ca11 CIA DDO@2 EIN c400 Vi D179 V2 DR18

VIDED Do

Szamitsuk ki a cimkék decimalis értékét:
A BE és a Kl cimkék értéke $C400, azaz 50176, ill. $C410, azaz 50142.
Probaljuk ki a gépi kédu rutint a kovetkezd BASIC programmal:

O REM w#en P21, #e%®

1:3

23

10@ SYS 5@1746:REM A GRAFIKUS MOD BEKAPCSOLASA
110 GET A%$:IF A$=""THEN 110

120 SYS S@192:REM A GRAFIKUS MOD KIKAPCSOLASA
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A program atkapcsol grafikus uzemmodra, var, amig le nem atunk egy billentyGt, majd
visszakapcsol normal uzemmodra. Grafikus Uzemmodban a képernydn szines négyzetek
kavalkadija lathatd. Ez a kép arra utal, hogy a gép bekapcsolasakor a hasznalaton kivali RAM
tertleten véletlenszer( értékek talalhatok.

A kovetkez6 feladat a grafikus képernyd és a szintar torlése. BASIC nyelven a képerny6t egy
POKE ciklussal torélhetnénk.

Ha a képernyd minden pontjat tordini akarjuk, a képerny&tar mindeft bitjét 0-ra kell allitanunk.
A ciklusnak a $E000-t61 a $FFF-ig kell jutnia. (Egészen pontosan csak a $FF37-ig, hiszen nem
8192, hanem csak 8000 byte-ra van szukseg).

FOR [=57344 TO 65535:POKE I,0:NEXT

A programsort BASIC nyelven rendkivul gyorsan meg tudtuk irni, a végrehajtasa azonban
annal tovabb tart, kb. 30 masodpercig.

Az eldz6 fejezetben mar irtunk egy olyan gépi kodu ciklust, amely megjelenitette a képernydn
a C 64-es karakterkészletét. :
Az a ciklus 256 |épést tartalmazott, erre elég volt az X és az Y regiszter. Most egy 8000 lépéses
ciklust kell megirnunk. BASIC nyelven egymasba agyazott ciklusokkal dolgoznank:

@ REM #axs P22, #aus
1 a

2. 3

AD = 57344

FOR X = @ TO 31

FOR Y = @ TO 255
POKE AD+Y, @

NEXT Y

AD = AD+256

NEXT X

A 8192 byte-ot 32 lapra bonthatjuk fel, melyek egyenként 256 byte-ot tartalmaznak. Az
Y regiszterrel vezérelt ciklussal 256 byte-ot tudunk torolni. Ha az AD béziscimet 256-tal
megnoveljuk, a kovetkezd 256 byte-ot toroljuk. Mivel 32 lapot kell toréintnk, ezt a 1épést
32-szer kell megismételini. A kulsd ciklust vezérelheti az X regiszter.

Az, hogy 192 byte-ot feleslegesen torlink, nem okoz semmilyen problémat.

Az eldtanulmanyt kovesse a gépi kédu program:

D REM #%%% P23, ¥%#n

1 -3

2 3

100 AD = SEQOQ

110 LDA #0 ; AKKU TOLTESE
120 LDX #0

130 LDY &@

140 STA AD,Y

158 INY

160 BNE SYMB1

178 3 AD = AD + 3$1@0

180 INX

198 ; AZ X VAN 31

208 ; NEM, AKKOR VISSZA 138-RA
218 .EN
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Ez a program még nem egészen tokéletes. Valoszindleg kitalalta az Olvasd, hogy a SYMB
cimket a 140-es sor ele kell helyezni,

A kbvetkezd kérdés az lehet, hogy hogyan ndveljik meg az AD valtozé tartaimat, hiszen amit
a programba irtunk, az egyenldre csak egy megjegyzés. Emlékezzunk vissza az indirekt
indexelt cimzeésre! Az indirekt indexelt cimzésben az aktualis cimet a nullaslap 2 byte-os
mutatojabol és az Y regiszter tartalmabdl szamitottuk ki. A mutatd értékét minden lépésben
ndvelhetjuk $100-zal. Az egyszer( indexelt cimzéssel csak egy 256 byte-os terlletet tudunk
atfogni.

Nem okozhat gondot az X regiszter tartalmanak ellenérzése sem, amellyel az elagazast
vezeérelhetjuk. :

@ REM ##x# P24, #new
3i-3

28

120 AD = $EQD0Q

110 LDA #@ ; AKKU TOLTESE
120 LDX 40

13@ SYMB2 LDY #@

149 SYMB1 STA (AD),Y

150 INY

160 BNE SYMB1

17@ ; AD = AD + %100

18@ INX

190 CPX #32

200 BNE SYMB2

210 .EN

Az indirekt indexelt cimzésben hasznalt mutatd két byte a nullaslapon. Hasznaljuk erre a célra
a $FA és $FB cimeket. A mutatd kezddértéke legyen $E000, az alsd byte-ot ($00-t) toltsuk a
$FA, a fels6 byte-ot ($EO-t) toltstik a $FB cimekre. A mutatéot ugy tudjuk $100-zal megndvelni,
hogy a felsé byte értékét 1-gyel ndveljuk.

Fejezzik be a gépi koddu rutint az RTI utasitassal:

@ REM #nvse P25, #usk
1:

e 48

90 = = $CA20

100 LDA #<s$EQ00

182 STA $FA

104 LDA #>$E0Q00Q

1046 STA $FB

118 LDA #0 ; AKKU TOLTESE
120 LDX #31

130 SYMB2 LDY #Q

14@ SYMB1 STA (AD),Y
150 INY

160 BNE SYMB1

170 INC $FB

180 INX

190 CPX #32

2@@ BNE SYMB2

205 RTS

21@ .EN

Legyen a program kezdécime az el6z6 két program uténi elsé szabad tarcim: $C420.
Taroljuk, majd assemblaljuk a programot:
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@ REM »xns P24, weux
1.3

- S

Q_FA 2@ AD = $FA
QOFB 95 AD! = $FB
caze 97 (1 £C420
C4a20 A9 Q0 100 LDA N<SEQRQ
Ca22 6D FA 00 102 STA AD

C4a25 A9 EO 104 LDA #>3EQCQ
C427 ©A FB Q0 106 STA AD1
C4a2A A9 0a 110 LLDA ne

C42C A2 00 120 LDX §0

C42E AR @0 13@ SYMB2 LDY “e

Ca3@ <91 FA 149 S8YMB1 STA (AD) ,Y
C432 CB 1502 INY

C432 DO FB 160 BNE syYMB1
C435 EE FB Q@@ 170 INC AD1
cCa38 EB 180 INX

C439 E@ 20 190 CPX #32
C43B DO F1I 200 BNE SYMB2
C4A3D 60 205 RTS

210 -EN

A FORRASPROGRAM: 2.PELDA.SRC
0 HIBA

Annak ellenére, hogy programozastechnikailag nem a legigényesebb médszereket valasztot-
tuk, a fenti program mindenesetre futoképes.

Hogyan javithatunk a szépséghibakon? El&szor is az AD és az AD1 cimek helyett hasznalhat-
tunk volna nullaslap cimzést. Ezt megtehetjdk ugy, hogy eléjluk lrunk egy csillagot. Azutan:
féldslegesen toltdttlink az akkumulatorba 0-t a 110-es sorban, hiszen ezt mar megtetitk a
100-as sorban is. Forditsuk meg a 100-102. és a 104-106. utasitasok sorrendjét!

Futtassuk az X regisztert 0-t6] 32-ig! gy feleslegessé valik a 190-es sor. Végil a 130-as sorban
az Y regiszterbe ugy toltink 0-t, hogy egyszerden beleirjuk az akkumulator tartalmat.

A program ezekkel a javitasokkal egy kicsit rovidebb lesz:

@ REM w#aue P27, #ssa
11

2

Q0FA 9@ AD = SFA
00FB 9% ADi = $FB
C420 97 w= $C420
C420 A9 EO 100 LDA  #>$EQ0Q
C422 B85 FB 102 STA  *ADI1
C424 A9 Q2 104 LDA  W<$EODD
C426 85 FA 106 STA  #AD
Ca28 A2 20 110 LDX  #32
C42A AB 120 SYMB2 TAY

C42B 91 FA 1380 SYMBL STA  (AD),Y
c42D C8B 140 INY

C42E D@ FB 150 BNE  SYMBI
C4a3@ E& FB 160 INC  #AD1
C432 CA 17@ DEX

C433 DO FS 1689 BNE  SYMB2
C435 6@ 190 RTS

200 .EN
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Az alabbi BASIC programmal kiprobalhatjuk, hogyan makddik a gépi koda rutin médositott
valtozata:

@ REM #x%s P28. #sss

1 3

2§

100 SYS SB176 :REM GRAFIKA BE

110 GET A$: IF As="" THEN 110

120 SYS S0288 :REM GRAFIKA TORLESE
130 GET A% :1F As="" THEN 130

14@ SYS 50192 :REM GRAFIKA KI

Meghivjuk az 50176-0s cimen kezdddd rutint, amely atkapcsolja a képernydt grafikus uzem-
moédra. A kovetkezd sorban addig varakozunk, amig a gépkezeld le nem ut egy billentydt.
Ekkor meghivjuk az 50208-as cimen elhelyezett rutint, amely a masodperc tortrésze alatt torli
a képernyobtarat. A képerny6toriés kb. 30 masodpercig tartana BASIC nyelvi programmal!
A kovetkezd billentyd lettése utan ismét visszakapcsolunk normal uzemmaodra.

Minden grafikat kezeld program inditaskor inicializalja a képernydt. Az inicializalashoz a
képernydtar torlésén kival a szineket is be kell allitanunk. Az eddigi tapasztalatok alapjan ez
sem nehezebb feladat mint az eldz6. Programozastechnikailag az egyetlen Gjdonsagot az
jelenti, hogy a hattér- és a megjelend pontok szinkddjat paraméterként at kell adnunk a gépi
kédu programnak. A két paramétert egy byte-on elhelyezhetjuk: a felsé félbyte-on a hattér
szinének, az also félbyte-on pedig a lathaté pontok szinének kodjat.

Amint azt mar emlitettuk, a képernyd minden 8 X 8 pontb6! alld eqgységéhez a szintarban 1
byte tartozik. Ha pl. a szintar valamely byte-ja $10-et tartalmaz, a felsd féibyte értéke 1, az
also félbyte értéke 0, tehat a byte-nak megfeleld négyzet hattérszine fekete, a pontok szine
pedig fehér.

Adjuk at a parameéterekel az akkumulatoron keresztull Javasoljuk, hogy az Olvaso eldszor
probélja onallban megoldani a feladatot, majd hasonlitsa 0ssze a sajat programjat az
altalunk koézolt megoldassal.

A rutin kezdocime legyen $C440:

D REM #%e% P29, sass
) B

2%

POFA @ AD = £fFA
DOFB 95 AD1 = 3FB
C440 o7 L TC440
cCa4@ MO CO 100 LDY H>$CO00
C4aa2 84 FB 102 eTY »AD1
Caq4 AG 00 104 LDY H<$EOOD
Caa6 B4 FA 106 STY #AD
C448 A2 04 11@ LDX #a

CadA 91 FA 170 SYMBI STA (AD) ,Y
CcC44C C8B 149@ INY

C4a4aD DO FB 150 BHE SYMB1
C44F E6 FB 160 INC wAD1
C451 CaA 17@ DEX

C4a52 DO Fé& 180 BNE SYMB1
cass 60 1920 RTS

20 -EN

Reméljik, hogy az On megoldasa hasonlit egy kicsit a miénkre!
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Az 0] program logikaja hasonld a P27-es program logikajahoz, attdl csak annyiban tértink
el, hogy a 180-as sorban is a SYMB1 cimkére ugrunk, hiszen az Y regiszter tartalma ebben
a sorban még nulla. A SYMB2 cimke feleslegessé valt.

A program kezddcime 50240 ($C440). _

Ha ki akarjuk prébalni a programot, ne feledkezzink meg arr6l, hogy mieldtt az X regiszter
tartalmat hasznalnank, a 780-as cimre be kell irni POKE utasitassal a szinkédot (POKE
780,16).

A fenti elOkészuletek utan térjunk ra a grafikakezelés legfontosabb programijara, amely
kivilagitja, ill. torli az egyes képernydpontokat. A program kidolgozasa soran meg fogunk
ismerkedni a gépi k6du programozas tovabbi technikai részleteivel, tobbek kozott a logikai
maveletek jelentdsegével. A pontok abrazolasahoz ismernink kell a képerny6tar és a képer-
nybpontok kozotti hozzarendelési szabalyt. A hozzarendelés torvényét szemléiteti a kovetke-
z0 tablazat.

0. oszlop 1-es oszlop ... 39-es oszlop

0- 8 312

1 9 313

2 10 314

0. sor 3 11 o 5
4 12 316

5 13 al7

6 14 318

7 15 319

320 ° 328 632

321 329 : 633

322 330 634

1-es sor 323 331 x 635
324 332 636

325 333 637

326 334 638

927 ° 335 639

7680 |, 7688 7992

7681 7689 7993

7682 7690 7994

24-es sor 7683 7691 YA 7995
7684 7692 7996

7685 . 7693 7997

7686 7694 7998

7687 7695 7999

A grafikus képernyd is 40 oszlopra és 25 sorra van felbontva. A grafikus tarban minden
8 x 8-as négyzetnek (karakternek) megfelel 8 byte, ugy, hogy minden byte a négyzet egy
pontsorara vonatkozik. Az adott sor nyolc pontja megfelel a byte 8 bitjének, a 7. bit a legszélsd
bal oldali pontnak, a 6. bit jobbra a kovetkezé pontnak stb.:
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bitszam [&% -
1 0

-8 ' 3 2 9%
tartalom g 912780
A fenti byte bitmintaja alapjan a képernydn az adott pontsorban, balrél az elsd, otodik és
hatodik pont lathatd a képernydn.
A kényelmesebb kezelhetfség érdekében minden ponthoz hozzarendelunk egy vizszintes
iranyu (X) és egy fuggdleges iranyu (Y) koordinatat. A vizszintes koordinata 0-t6l 319-ig, a
fuggbleges koordinata pedig 0-t6! 199-ig terjedhet. Keresnunk kell egy olyan algoritmust,
amellyel kiszamitjuk, hogy a képernyd adott koordinataju pontjahoz a képernydtar hanyadik
byte-ja, és azon belul melyik bit tartozik.
A feladat nem egyszerd, alaposan at kell gondolnunk. A 0-té! 7-ig, 8-t61 15-ig, 16-tb1 23-ig stb.
terjedd X koordinataju pontokhoz tartozé bit a képernydtar azonos byte-jaban van. Ezért a
byte sorszamanak meghatarozasaban az X koordinata alsé 3 bitje nem jatszik szerepet. EQy
binaris szam als6 harom bitjét az AND logikai mavelettel torolhetjuk. Az AND mdvelet
eredménye csak akkor 1, ha mindkét operandus éertéke 1. Az alabbi muavelet torli az X alsé

harom bitjét
X AND %11111000

Probaljuk ki az utasitast BASIC nyelven:
PRINT X ANb 248

Milyen szerepet 10lt be az Y koordinata a byte sorszamanak meghatarozasaban? Ha 'Y érteke
0 és 7 kOzé esik, a fenti mavelet eredményéhez egyszer(ien hozza kell adni, ha 7-nél nagyobb,
el kell osztani 8-cal (ugyancsak AND mavelettel), a hanyadost pedig a maradékot figyelmen
kival hagyva meg kell szorozni 40-nel, és a kapott értéket az eldz6 mavelet eredményéhez
hozza kell adni. A szamitas soran azt is figyelembe kell vennink, hogy az X koordinata ériéke
255-nél nagyobb érték is Ighet, tehat ha gépi kddban programozunk, ezt a szamot két byte-on
kell tarolnunk. Osszuk fel az X koordinatat alsd (XL) és felsd (XH) byte-ra. A felsd byte ériéke
mindig 0 vagy 1, hiszen X maximalis értéke 319.

Gondolatmenetunk alapjan, az (X, Y) koordinataju ponthoz tartoz6 byte képernybtarbel
sorszamat a kovetkezd BASIC utasitassal hatarozhatjuk meg:

PRINT XH#256 + (XL AND 248) + (Y AND 7) +40«(Y AND 248)
A képlet helyes, nincs mas dolgunk mint leforditani gépi kddu nyelvre. A hasznalt regiszterek:
Y == Y-koordinata
A = XL-koordinata
X => XH-koordinata

Az X-koordinata két, az Y-koordin4ta egy byte-ot foglal el, és a fenti 0sszeg kiszamitasat
szintén 16 biten kell elvégeznunk.

@ REM #ass P30, wass
13

e &
100 XL. = *FA
110 XH = $FR
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120 SUML $FC

130 SUMH $FD

14¢ o= $CA460

150 STA #=XL

160 8TX #XH ; X KOORDINATA MEGJEGYZESE
170 TYA ; Y KOORDINATA

18@ AND W4FB ;

A muveletek elvégzése soran figyelembe kell vennlnk, hogy a processzor nem tud szamokat
szorozni egymassal. A szorzasi mdveletet meg kell irnunk. Emlékezzink vissza arra, hogy ha
egy binaris szamot egy helyiériékkel balra eltolunk, az eredeti érték megduplazédik. A 40-nel
vald szorzast vissza kell vezetnink a szam tobbszoéri megduplazasara és az 6sszead4sra:

Aed0 = Ae282 + Av2e242#2

Az 0sszeget ismét megduplazva, az eredmény tényleg az eredeti szam 40-szerese.

@ REM #*sws PI1/1., #uns

1.3

ok

190 STA #&FE ; KESOBBE! MEGORZESRE

200 STA =SUML

2102 LDA #0

220 STA #SUMH ; HI-BYTE TORLES

23@ ASL #*SUML ; ELTOLAS BALRA

240 ROL #SUMH ; ATVITEL FIGYELEMBEVETELE
250 ASL +SUML

260 ROL #SUMH ISMET ELTOLAS

-

A 16 bites eltolast a ROL utasitassal kell elvégezniink. A felsé byte (SUMH) 7. bitje az eltolas
soran az atviteli (carry) biten keresztul a felsé byte 0. bitjébe ker(il. A kapott értékek dssze-
adasa:

@ REM eswsw PI|l/2, wense

[

Z &

27@ CLC ;3 ATVITEL TORLESE

280 LDA »SUML

290 ADC «s$FE

300 STA #*35UML 3 AZ EREDMENY TAROLASA
1@ LDA #SUMH

3208 ADC W@

I3@ 8TA #SUMH

Miért kellett a SUMH valtozohoz nullat adni? Az elsd 0sszeadas soran fellépd atvitelt ugyanis
csak a kovetkez$ osszeadéasnal tudjuk figyelembe venni.
Az eredmeényt ismét meg kell kétszereznunk:

@ REM #=eex P3I1/JT, wens

; (|

& 1

340 ASL #5uUML

350 ROL. *SUMH

J6@ ASL *5UML

370 ROL *SUMH ; HARDOMSZORI DUPLAZAS
3I8@ ASL =SuUML

390 RDOL #*SUMH
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A feladat nehezén mar t0l vagyunk. Adjuk O0ssze a két kifejezés ertékét:

D REM wewe P31/4. sasax
| S

2.1

400 TYA ;Y KOORDINATA AZ AKKUMULATORBA
410 AND #7

420 CLC

430 ADC =SUML

440 STA «SUML

45@ LDA =*SUMH

46@ ADC #0

470 STA *SUMH

Ismét 16 bites 0sszeaddast végeztlink, az atvitel figyelembevételével. Az AND logikai mGvelet:

@ REM ##une P31/5. ssse
1%

Z 3

48@ CLC

490 LDA #XA

5@0@ AND Ws$FB

S51@ ADC =SUML

520 STA =SUML

538 LDA #XH

540 ADC a3SUMH L]
S50 STA *SUMH

A grafikus tar nem a 0-s, hanem a $E000-s tarocimen kezdddik. a kapott sorszamhoz ezt az
értéket hozza kell adnunk:

@ REM #nns P31l/6. asss
1 s

21

568 CLC

578 LDA #<$EQDBO

SB@ ADC «SUML

S9@ STA »SUML

608 LDA #>3$EP00

618 ADC #SUMH

628 STA »*5UMH

Végeredményként a SUML/SUMH (also, feisd byte) valtozokban megkaptuk a keresett byte
sorszamat. Hatarozzuk meg a byte-on bel(l a ponthoz tartozd bitet! A bit sorszamat az
X-koordinata alsdé harom bitjébdl kapjuk meg, a kovetkez6 tablazat alapjan:

X Bit

O—-=-MNWPLELODN

NOoO A WN—-O
RN
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Az egymashoz rendelt szamok binaris alakjaban a bitek paronként ellentétes értékiek.
A dnzard6 VAGY" logikai mavelet erre éppen alkalmas:

A REM weem PI1/7. #naxn
o

2 3

63@ LDA »XL

&40 AND #7

650 EOR W7

Készen vagyunk mind a byte, mind pedig a bit byte-on beluli sorszamanak meghatarozasa-
val.

Hogyan kapjuk meg a keresett bit ertéekét? Annyi helyiértékkel toljuk balra a kapott byte
tartalmat, amennyi a byte-on beltl a bit pozicibja:

@ REM swan P31/8. wnssn

1.:%

b JO

660  TAX ;3 A POZICIO BETOLTESE X-BE
67@ LDA #1

680 SHIFT DEX

690 BMI OK

700 ASL A 3 BIT ELLTOLASA BALRA

71@ BNE SHIFT

T2 0K ...

Az eltolasokat az X regiszterben szamlaljuk. Valahanyszor egy eltolast elvégeztunk, az
X regiszter tartalmat 1-gyel csokkentjuk mindaddig, amig értéke 0 nem lesz. Ekdozben a
bitpozicionak megfeleld értéket az akkumulatorban taroljuk, és onnan a kiszamitott tarcimre
irjuk. Figyelnunk kell arra is, hogy a soron kovetkezd bit értéke milyen, hiszen ettdl figg, hogy
az adott pont lathatd a képernydn, vagy sem. A byte eredeti tartalmat tehat meg kell ériznink,
és az ujat minden lépesben a VAGY logikai mavelettel hozza kell fGznunk. Végul a modositott
byte-ot az eredeti helyén tarolnunk kell. A tarolast indirekt indexelt cimzéssel végezzik.
A nullaslap cimet mar eldzetesen kiszamitottuk. Az indirekt indexelt cimzés az Y regisztert
hasznalja, tehat az Y regisztert toroinunk kell.

@ REM wwax P31/9, wsen
1 3

7

720 OK LDY #@

732 ORA (SUHML) ,Y

74Q STA (SUML) ,Y

750 RTS

Ezzel az adott koordinataju pontot a kepernydn lathatova tettuk. Néhany aprosagot azonban
méq at kell gondolnunk:

A 730-as sorban beolvastunk egy értéket a $E000-$FFFF tarteruletr6l. A C 64-es azonban
mindig a ROM teruletrdl olvas, ha eldtte nem kozoltuk az operacids rendszerrel, hogy a
RAM-bOI szeretnénk olvasni. Az atkapcsolas helye a processzor-port 1-es cime. Ugyanakkor
le kell tiltanunk a megszakitast is, ugyanis atkapcsolas utan az interrupt rutinok a lezart ROM
teruleten vannak

A program végén az alaphelyzetet vissza kell allitanunk: visszakapcsolunk a ROM-ra, és a
megszakitaslt engedelyezzuk:
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Q@ REM s#suw P31/10. **%n

N =

33
3234

77@

780
794
B0Q

LDX
SEI
STX
ORA
STA

LDX
STX
CL1

81@ RTS

821

-EN

#%£34 ; RAM KONFIGURACIO

3 AZ INTERRUPT LETILTASA

*1

(SUML) ,Y

(SUML) ,Y ; PONT MEBJELENITES

#337 ; ROM KONFIGURACIO

*1

3 INTERRUFPT FELSZABADITASA

NézzUk at a program teljes assembler listajat:

@ REM

1

2 1

Q@FA
BRFB
PBFC
POFD
C4460
C4460
C462
C444
C465
C4467
C446%9
C4é6B
C446D
C46F
C471
C473
C4a75
Ca77
ca7s8
C47A
ca7cC
C47E
c480
c482
ca84
C486
cass
ca8a
casC
C4BE
ca<o
C491
ca93
C494
C496
c4a98
C49A
Cc49C
C49E
C49F
C4A1
cC4aA3
CaAaS
caa7
C4A9
C4AB

sane PI2, #eansw
100 XL = $FA
110 XH = $FB
120 SUML = $FC
130 SumMH = $FD
140 »= FC4460
85 FA 150 STA » XL
846 FB 160 STX *XH
98 17@ TYA '
29 FB 18@ AND #3FB
85 FE 190 STA #*$FE
85 FC 200 STA *#SUML
A9 00 210 LDA 40
85 FD 220 sTA *SUMH
@& FC 230 ASL *SUML
26 FD 240 ROL *SUMH
@és FC 250 ASL *SUML
26 FD 260 ROL *SUMH
18 279 L
AS FC 280 LDA *SUML
65 FE 290 ADC *$FE
85 FC I00 STA *SUML
AS FD 310 LDA *SUMH
69 00 320 ADC Ha
85 FD 330 STA *#SUMH
@6 FC 340 ASL *SUML
26 FD 35@ ROL #SUMH
@6 FC 360 ASL *SUML
26 FD 370 ROL #SUMH
@6 FC 380 ASL *SUML
26 FD 390 ROL *SUMH
98 4020 TYA
29 87 410 AND $7
18 420 CLC
&5 FC 430 ADC *SUML
85 FC 440 STA *SUML
AS FD 450 LDA *SUMH
69 @0 4460 ADC #0
BS FD 470 STA *SUMH
i8 480 cLC
AS FA 490 LDA * XL
29 FB 500 AND #3FD
65 FC 510 ADC *SUML.
BS FC 520 5TA #*SUML
AS FB 530 LDA #XH
65 FD 5S40 ADC +3SUMH
85 FD 5508 STA *»SUMH
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AZ X KOORDINATA TAROLASA
AZ Y KOORDINATA

AZ ATVITEL TORLESE

Y KOORDINATA



CAAD 18 S60 cLe

CAAE A9 @@ 570 LDA H#<SEQQQ
C4aB@ 65 FC 380 ADC *SUML.
C4B2 85 FC 590 STA XSUML
CAB4 A9 EO 600 LLDA #>$E000
CaB6 65 FD 610 ADC *SUMH
C4B8 BS FD 620 STA *SUMH
C4BA AS FA 630 LDA * XL
CaBC 29 @7 640 AND w7
C4BE 49 @7 650 EOR L
C4C@A AA 660 TAX
C4aC1 A9 a1 &70@ LDA "i
CAC3 CaA 68@ SHIFT DEX
C4Ccq4 30 @3 690 BMI 0K
C4aCé @A 700 ASL A
C4C7 D@ FA 710 BNE SHIFT
CACY AD 00 720 DK LDY L 1%]
CACB A2 34 730 LDX #$34
C4CcD 78 74@ SEI
CA4ACE B& 01 750 STX *1
C4D@ 11 FC 760 ORA (8UML) , Y
CaD2 91 FC 770 STA (SUML) , Y
C4aD4 A2 37 780 LDX #4337
C4D6 B4 @1 79@ STX *1
C4D8 58 saa cLI
CA4D? 40 810 RTS

820 -EN

Ca6@ / CADA / @@7A
A FORRAS FILE: 3.5RC

@ HIBA
OK C4ace SHIFT CA4C3 SUMH @eFD SUML 2eFrC
XH POFB XL PBFA

Készitsunk gy BASIC programot a gépi kbdu program mukodésenek ellendrzésére:

D REM #nusx PIS. Nean
|

o
<

10@ SYS 5@176 : REM GRAFIKA BE

112 SYS 50208 : REM GREFIKA TORLESE
120 POKE 78@,16 : REM FEKETE/FEHER
130 SYS S5@24@ : REM SZIN INICIALIZALAS
140 FOR X=@ TO 319

15@ POKE 78@,X AND 255 : REM X-LO
16@ POKE 7B1,X / 256 : REM X-HI

170 POKE 782,X * B.625 : REM Y

18@ SYS 50272 : REM PONT KIIRASA
190 NEXT

200 GET A% : IF As$="" THEN 200

21@ SYS 50192 : REM KIKAPCSOLAS

A program a bal felsd saroktdl kezdve kirajzol egy atids iranyu egyenest a képernyore.
Egy billentyd leGtése utan a képernyd visszakapcsol normal tzemmaodra.

Most gondoljuk at, hogyan tudnank egy lathatbd pontot toréini a képernyérdl. Vilagos, hogy
a byte és a bit poziciojat ugyanazzal a rutinnal szamithatjuk ki, amit a pont megjelenitéséhez
készitettink. Minddssze annyit kell valtoztatnunk, hogy a bitet 1 helyett 0-ra kell allitanunk
(a 760-as sorban).
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Hogyan is mUkodik az ORA muvelet?

Az eredeti bitminta % 01001000
A keresett bit % 00010000

Az ORA mdivelet eredménye  %01011000

A VAGY mavelet a keresett bitet 1-re allitotta. Most ennek az ellenkezdjét kell tennunk: a bitet
torélnunk kell. Alkalmazzuk az AND muveletet:

Az eredeti bitminta %01011000
A torlend6 bit % 00010000

Az AND mavelet eredménye  %00010000

Furcsa dolog tortént! Minden bit torlddott, kiveve azt az egyet, amelyet tOrolni akartunk! Az
AND mavelet operandusaban minden bit értékének 1-nek kell lennie, kivéve a toérlendo bitet.
Alkalmazzuk az operandusra az EOR moQveletet:

A torlendb pont % 00010000
Az EOR mavelet eredménye  %11111111
Az 0j bitminta %11101111

A fenti médositas utan vegezzuk el az AND maveletet:

Az eredeli bitminta %01011000
Az (j bitminta % 11101111
A kivant bitek torlddtek %01001000

Epitsiik be a gépi koddu programba a 16rlési funkcidt. A C kapcsoloval vezéreliik, hogy a
pontot a képernydn tordlni kell, vagy megjeleniteni. Ha a C kapcsolo6 értéke 0, akkor toroljuk,
ha 1, akkor vilagitsuk ki a pontot. A C kapcsol6 eredeti értékét meg kell driznunk. HelyezzUk
el az allapotregiszter tartaimat PHP utasitassal atmenetileg a veremben (145-0s sor). A mun-
ka végeztével (a 735-0s sorban) toltsuk vissza az allapotregiszter tartalmat.

@ REM =#xs P34, #¥x#
1.1

2.8

76@ BCC TORL.

77@ DRA (SUML) ,Y

78@ BCS DK2

79@ TORL. EOR #$FF ; MEGFORDITAS
800 AND (SuUML) ,Y

810 OK2 STA (SUML)
820 LDX ns$37

B30 STX =1

840 CLI

858 RTS

8468 .EN

Ha a C kapcsold tartaima 0, ugrunk a 790-es sorra, ahol EOR $FF mdvelettel a biteket
ellenkezdjére valtoztatjuk, majd végrehajtjuk az AND-et, végul az eredmeényt taroljuk. Ha a
C kapcsol6 értéke 1, ORA muveletet végzlunk, majd ugrunk ismét a tarolasra. Az elagazast
a BCS utasitassal vezéreljuk, mivel az ORA muvelet nem moédositja a C kapcsolo értéket.
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@ REM »w¥¥ P3I5. *w¥kk
1 3

23

QOFA 100 XL = $FA
@OFB 110 XH = $FB
@@FC 120 SUML = $FC
@AFD 130 SuUMH =’ $FD
Ca60 140 %= $C460
cCas60 08 145 PHFP

C4aé61 B85 Fa 158 STA # XL
CAa6Z 86 FB 160 STX # XH ; AZ X KOORDINATA TAROLASA
C4465 98 17@ TYA : AZ Y KOORDINATA
C4a66 29 FB 180 AND #tFa
C4468 85 FE 190 STA *IFE
casA BS FC 200 sSTA *SUML
C46C A9 @O 21@ LDA #0

C46E 85 FD 220 sSTA #*SUMH
C470 06 FC 230 ASL *SUMIL
C472 26 FD 240 ROL #SUMH
Ca74 @6 FC 250 ASL. +5SUML
C476 26 FD 260 ROL #SUMH
cC478 18 270 CLE 3 AZ ATVITEL TORLESE
C479 AS FC 280 LDA *=SUMIL
C47B 65 FE 290 ADC *$FE
CA47D 85 FC 30 STA *SUML
C47F AS FD 310 LDA *SUMH
caB1 69 @@ 32@ ADC L. 1/]

c482 B8S FD 330 STA #SUMH
CaBS @86 FC 340 ASL *SUHL
cas7 26 FD 350 ROL =SUMH
c489 @6 FC 360 ASL *«SUML
cCa8B 26 FD 37 RAOL *#SUMH
C4a8D @6 FC 380 ASL ®#SUML
C48F 26 FD I90 ROL #SUMH
cCa91 98 400 TYA s Y KOORDINATA
Ca92 29 @7 410 AND w7

C494 18 42Q ciLC

CA4935 45 FC 430 ADC #SUML
C497 B8S FC 440 STA #*SUML
C499 AS FD 450 LDA #+SUMH
C49B 69 @0 460 ADC #0Q

C49D 85 FD 470 STA ®*SUMH
C49F 18 480 cLC

C4AD AS FA 490 LDA * XL
cCanz 29 fFB 500 AND #$FB
C4A4 65 FC 510 ADC *#SUML
C4A&6 895 FC 520 STA »SUML
C4AB . AS FB s3@ LDA #XH
caAaA 65 FD 540 ADC »SUMH
C4AC 85 FD 550 STA xSUMH
C4AE 18 560 cLC

C4anF A9 00 S7@ LDA H#<FEDDQ
C4B1 &5 FC 580 ADC *SUML
C4B3 85 FC 598 STA *SUML
C4BS A9 EO@ 600 LDA #>$EQQ0
CaB7 65 FD 610 ADC “*SUMH :
C4aB9 B85 FD 620 STA #SUMH
C4BB AS FA 630 LDA % XL
C4ABD 29 @7 640 AND #7

C4BF 49 @7 650 EOR "7

CaCl AA &LH60 TAX

Cac2 A9 o1 672 LDA 31

c4Cc4 Ca 680 SHIFT DEX

C4CS 30 @3 670 BMI (0]4

C4AC7 oA 700 ASL A

c4ace DO FA 710 BHNE SHIFT
CaACA AD Q@ 72@ 0K LDY no
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CACC A2 34 730 LDX #3334

C4CE 28 735 e
CACF 78 740 SEI
CaD@ B6 01 750 STX *1
C4D2 9@ @4 760 BCC TORLES
C4D4 11 FC 770 5TA (SUMLY Y
C4D& B2 04 780 BCS 0oK2
C4D8 49 FF 79@ TORLES EOK GTFF
C4DA 31 FC soe AND (SUML) ,Y
cC4DC 91 FC B1@ OK2 STA (sumL) ,Y
C4ADE A2 37 B20 LDX 9337
C4E@ B4 Q1 B30 STX #1
C4E2 SB 840 B1ED) |
C4E3S 60 B30@ RTS

860 -EN

C440@ / CAE4 / oee4
A FORRAS FILE: 4.SRC

@ HIBA
TORLES CA4DS8 oK c4DC 0OK2 caDpc SHIFT CA4C4
SUMH @@FD SUML BAFC XH DOFE XL BOFA

Médositsuk egy kicsit a BASIC mintaprogramot is:

P REM #wuw P34H., wuux

T

o

100 SYS SP1746 : REM GRAFIKA BE

110 SYS 50208 : REM GREFIKA TORLESE
120 POKE 780,164

130 SYS S5@240 : REM SZINBEALLITAS
140 I=1

158 FOR X=@ TO 219

160 POKE 78@,X AND 255 : REM X~-LO
17@ POKE 781,X / 256 : REM X-HI

180 POKE 7B2,X # ©.625 : REM Y

199 POKE 783, : REM IRAS/TORLES
20@ SYS 50272 : NEXT

210 GET A% : IF A$="" THEN I=1-T1:G0T0 150
220 S5YS 50192 : REM GRAFIKA KI

Ez a program megrajzolja, majd torli az atlés egyenest. Azt, hogy a pontokat megjeleniteni
vagy térodlni akarjuk, a 783-as tarcimen adjuk meg, az allapotregiszter tartaimanak beallitasa-
val. A C kapcsoldnak megfeleld bit értékét kivansag szerint 1-re vagy 0-ra allitjuk.

A program futasat egy billentyd leUtésével megszakithatjuk. Megszakltas utan a képernyd
eredeti tartalma valtozatlanul megmarad. Ha a késdbbiek soran vissza akarunk kapcsolni
grafikus képernydre, és szukségunk van az el6zd képre, hagyjuk ki a programbé! a képernyd
torlését. Probaljuk ki a programmal a képerny§ lehetséges szinkombinacidit is!

@ REM %%#% PT7, snans

172

21

100 SYS S@176 : REM GRAFIKA BE

119 SYS 50208 : REM GREFIKA TORLESE
120 POKE 780,14

13@ SYS S0240 : REM SZINBEALLITAS
140 REM

15@ FOR X=70 TO 15@ : FOR Y=X TO 199
160 PRKE 7B@,X : REM X-LO

170 POKE 781,00 : REM X-HI
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180 POKE 782,Y : REM Y
190 POKE 783,1 : REM BEALLITAS
208 BYS 50272 1 NEXT : NEXT
210 FOR C=0@ TO 255
220 FOR I=1 TO 500 : NEXT
230 POKE 78@,C
240 SYS 50240 : REM SZIN
250 NEXT
260 S5YB 50192 : REM GRAFIKA KI
A fenti program kirajzol a keperny&re egy figurat, majd ezt a figurat a képernyd 0Osszes

lehetséges szinkombinéacidjadban megjeleniti.

Ebben a gépi kbdu programban kozelebbrdl megismerkedhettunk az indexelt cimzésmaoddal
és a logikai maveletekkel. Felhasznaltuk a vermet adatok atmeneti tarolasara. Megismerked-
hettink a 16 bites O0sszeadassal és eltolassal. Azonban a gépi kbédu programozas egyik
legfontosabb technikai lehetdségeét, a szubrutinok szerkesztését egyenlére nem érintettuk,
erre szeretnénk kitérni a kovetkezd fejezetben.

Az eddigl ismeretekkel, ennyi gyakorlattal az Olvasé nyugodtan nekivaghat egy hardcopy
program megirasanak. Nyomtassuk ki a grafikus kepernyd tartaimat! A program elkészitése-
hez ismernltnk kell a nyomtaté makodését. A grafikus jeleket a nyomtaték altalaban oszlo-
pokra bontva értelmezik ugy, hogy egy Aatvitt byte tartalma nyolc egymas {6lotti pontra
vonatkozik. Sajnos az egyes nyomtatotipusok altalaban nem azonos modszerrel dolgoznak.
Ha példaul a nyomtatonk oszlopos kijelzéssel dolgozik, az el6z6 programbeli szamitasokat
nem tudjuk felhaszndaini a nyomtatas soran, nem tudunk egyszerden byte-rél byte-ra nyom-
tatni, hiszen a képernytar felépitése a pontsorok vizszintes tarolasan alapszik. Ebben az
esetben 8 egymast kovetd byte tartaimat bitenként szét kell valasztani, majd a nyomtaténak
megfelelden logikai maveletekke! ujra fel kell eplteni. Ha mindez tulsagosan bonyolultnak
tdnik, rajzoljuk meg programozéas eldtt a feladat folyamatabréajat. Az elkészllt programot
teszteljUk az egylepéses szimulatorprogrammal, amelyet az el6z6 fejezetben ismertettink.
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8. BASIC BOVITESEK ES AZ OPERACIOS RENDSZER
RUTINJAINAK FELHASZNALASA

A grafikat kezeld gépi kodu programok kapcsan megismerkedtunk a paramétercsere egyik
moédszerével, nevezetesen a regiszterek tartalmat POKE utasitasokkal hataroztuk meg. Most
megismerkedunk egy elegansabb, mégis konnyen programozhaté eljarassal.

A paramétereket ugyanugy fogjuk atadni, ahogyan azt a BASIC interpreter csinélja. Az eljaras
bemutatasahoz nézzunk eldszor egy egyszerG POKE utasitast:

POKE A, B

Az Olvasé biztosan tudja, hogy az A és B valtozok helyett a POKE utasitasba tetszdleges
kifejezéseket is irhatunk, pl.:

POKE A(1000)/750eINT(X%/9), EXP (ABS(SIN(3eA)))+2

Az ilyen Osszetett kifejezéseket a BASIC interpreter eqy altalanos rutinja atveszi, és kiérlékeli.
Hasznositsuk ezt a rutint sajat céljainkra! A rutinnak vannak olyan beugrasi pontjai, amelyek
raadasul bizonyos ellendrzéseket is elvégeznek. Megvizsgaljuk példaul, hogy a POKE utasitas
elsé paramétere a megengedett szamtartomanyba, azaz 0 és 65535 kozé esik-e.

Ha nem, a rutin kiirja az ILLEGAL QUANTITY hibauzenetet. Hasonlo vizsgalatot végez a
masodik paraméterre is, ahol a megengedett szamtartomany a 0 és 255 kozé esd szamok
halmaza.

Hogyan tudnank ezeket a rutinokat hasznositani? Ehhez meg kell elészor ismerkednunk a
szubrutinok programozastechnikajaval.

A szubrutinokkal biztosan talalkozott mar az Olvasd a BASIC nyelvben. A szubrutinok
szervezésének két alapveld utasitasa a BASIC nyelvben a GOSUB és a RETURN.

A GOSUB elagaz6 utasitas, mellyel a program tetszdleges sorara ugorhatunk. A GOTO
utasitassal is szervezhetunk programbeli elagaztatast, azonban a GOTO utasitassal szemben
a GOSUB utasitassal vezérelt elagazasoknal az interpreter , megjegyzi” azt a programsort,
amelyet az elagazas el6tt végrehaijtotl. A szubrutin végrehajtasa utan, a RETURN utasitas
hatasara az interpreter visszaadja a vezeérlést a GOSUB utaslitast koveté BASIC sorra, hiszen
elézetesen tarolta a visszatérési cimet, [gy a program futasa ott folytatédik, ahol a rutin hivasa
el6tt megszakadt. A fenti BASIC utasitasoknak megfeleld utasitasok a 6510-es processzor
gépi kodjaban a:

JSR és az RTS

A JSR (Jump to SubRoutine) vezérli az elagazast, az RTS (ReTurn from Subroutine) utasitas
pedig szervezi a visszatérést a szubrutinbol.

A programokat a BASIC nyelvhez hasonlban, a gépi kddban is akkor célszer( szubrutinokbol
felépiteni, ha egy-eqgy részfeladatot 16bbszor végre kell hajtanunk. llyenkor célszerdtlen lenne
ugyanazokat a programrészleteket tobbszor megirni, faradsagot és helyet takarithatunk meg,
ha a részfeladatokra szubrutinokat készitunk. Az alprogramokat agy kell megirni, hogy
lehetbleg altalanosak legyenek. Célszera peldaul ugyelni arra, hogy az alprogramban csak
olyan konstansok szerepelienek, amelyek minden hivasnal azonosak. Hogyan dolgozza fel
a processzor a JSR utasitast? Miel6tt atadna a vezérlést a megadott sorra, tarolja az éppen
végrehajtott utasitas cimét (a programszamlald értékét). A tarolas helye a verem, amely a
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$100-$1FF tarteruleten talalhato. A szubrutin végét az RTS utasitas jelzi. Hatasara a procesz-
szor eldveszi a verembdl az ott utoljara elhelyezett két byte-ot, és ezeket visszatérési cimként
értelmezi. A program futasa soran a verem tartalma allandéan valtozik, és a processzor egy
specialis regiszter, a veremmutato (SP) értékébdl tudja, hogy az utoljara beker(lt érték a
veremben hol talalhato.

Nézzunk erre egy konkrét példat:

CO00 20 00 Ct1 JSR $C100
C003...

C100 60 RTS

Amikor a program végrehajtdsa a $C000-s cimhez ér, a processzor atadja a vezérlést a
$C1000-s sorra. Ebben a sorban RTS utaslitast talal, igy azonnal visszatér a szubrutinb6l a
hivast kovetd programsorra, azaz a fenti példadban a $C003-as cimre.

NézzUk meg, hogyan valtozik a program végrehajtasa kozben a verem tartalma, és a
veremmutatoé értéke:

Cim Utasitas Veremmutatod Verem
$C000 JSR $C100 $F9 $O01F9 XX

Tegyuk fel, hogy a veremmutatd értéke $F9. A $01F9-es cimen az el6z6 mdvelet adatai
talalhatdk. Amikor a processzor a JSR utasitas végrehajtasahoz ér, a programszamlalo
értékét megnoveli 2-vel, mejd a kapott cimet felbontja alsé és felsd byte-ra. A felsdé byte-ot
elhelyezi a veremmutatd altil megadott cimen, a veremmutato ertéket pedig 1-gyel csokkenti:

Cim Utasitas Veremmutato Verem
$C000 JSR $C100 $F8 $01F9 CO
$01F8 XX

Most elhelyezi a veremben 1 visszaugréasi cim also byte-jat, és a veremmutato értékét ismet
csOkkenti 1-gyel:

Cim Utaslitas Veremmutat6d Verem
$C100 RTS $F7 $01F9 CO
$01F8 02
$01F7 XX

Ateljes cim beker(lt a verembe, és a veremmutato ertéke 2-vel csokkent. A veremmutato ismét
a verem elsd cime.

A szubrutinbol vald visszatérés soran a processzor a fentieket forditott sorrendben hajtja
végre. Megnoveli 1-gyel a veremmutatot, és a kapott cimen talalhat6 értékét a visszaugrasi
cim alsd byte-janak tekinti. A veremmutatot ismét megnoveli, és a megfeleld byte-ot ismét
eléveszi a verembol.

Cim Utasitas Veremmutatod Verem
$C100 RTS $F9 $01F9 CO
$01F8 02
$01F7 XX
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A $02 és $CO értékekbbl elallitja a $C002 cimet, és ezt a programszamlaléd értékének tekinti.
Végul megndveli a programszamléald értékét 1-gyel, és a kapott cimrdl betdlti a kdvetkezd
végrehajtando utaslitast.

Cim Utasitas Veremmutatd Verem
$C003 e $F9 $01F9 CO
$01F8 02
$01F7 XX

A veremmutatd értéke ugyanaz, mint ami programhivas el6tt volt. Ezzel a technikaval tébb
szubrutint egymasba skatulyazhatunk. Ha a szubrutinbdl egy masik szubrutint hivnank, a
processzor a visszatérési cimet a veremben a $F5-6s cimre helyezné el. Az RTS utasitas
hat4sara ezt a cimet olvasna vissza, és a veremmutatét $F7-re allitana. Minden RTS utan az
utoljara elhelyezett visszatérési cim alapjan képezi a végrehajtandé utasitas cimet.
Természetesen a programozénak nem kell foglalkoznia a verem és a veremmutato tartalma-
val, a fentieket a processzor minden szubrutin hivésakor automatikusan elvégzi.

A verem nemcsak a visszatérési cimek, hanem az akkumulator, ill. az allapotregiszter tartal-
manak Atmeneti tarolaséara is szolgal. Az akkumulator tartalmat a PHA és a PLA utasitas, az
allapotregiszter tartalmat pedig a PHP és a PLP utaslitas tarolja, ill. tdlti vissza a verembe.
A veremmutaté ertéke tarolaskor 1-gyel csokken, visszatoltésnél 1-gyel nd. Kozvetve barmely
regiszter tartalmat a verembe Irhatjuk az akkumulatoron kereszt(l:

PRA *; Az akku, az

TYA

PHA ; Y regiszter tartalma

TXA

PHA ill. az X regiszter tartalma a verembe

PLA

TARK " s Az X regiszter tartalmanak, az

PLA ;

TAY Y regiszter tartalmanak

PLA ; és az akku tartalmanak visszatoltése a verembol

A regiszterek tartalmanak atmeneti tarolasa kdzben mindig tugyeljunk arra, hogy a visszatol-
tés sorrendje ellentétes legyen a tarolas sorrendjével. A verembdl eldsz6r mindig az utoljara
tarolt értéket kell visszaolvasni! (LIFO).

A szubrutinok hivasa soran gyakran szUkséges, hogy a regiszterek tartalmat megoérizzuk,
hiszen eléfordulhat, hogy tartalmuk a szubrutin végrenajtasa kozben megvaltozik.

A verem makodését nagyon j6! szemlélteti az egylépéses szimulator, hiszen minden lépésben
lathatd a regiszterek tartaima.

A fenti kitérd utan térjunk vissza a paraméterek atadasanak problémajara.

A BASIC interpreter tartaimaz eQy GETBYT peva rutint, amely beolvas egy kifejezést a BASIC
szovegbbl és megvizsgalja, hogy annak értéke 0 és 255 kozé esik vagy sem, majd a kifejezés
értékét az X regiszterbe helyezi. A rutin kezddcime: $B79E. Tovabbi két rutin egy 16 bites
(0-161 65535-ig terjedd értékd) szamot olvas be a BASIC teruletrdl.

Az FRMNUM rutin beolvassa, a GETADR rutin pedig kiériékeli a kifejezést. Ha a kifejezés
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értéke 0 és 65535 kOzé esik, 4tadja a $14 (alsd byte) és $15 (felsd byte) értékeket. A rutinok
cimét az alabbiakban kozdljuk.

Tobb paraméter esetén az egyes paramétereket el kell valasztanunk egymastol. Az elvalasztd
karakter a BASIC nyelvben lehet a vesszé. A BASIC interpreter CKHCOM rutinja megvizsgalja,
hogy a BASIC szoveg kovetkezd karaktere vesszd vagy sem. Az interpreter CHRGOT és
CHRGET rutinjai beolvasnak egy sort a BASIC programb6l. A CHRGOT betolti az akkumula-
torba azt a karaktert, amelyre a programszamlalé mutat, a CHRGET pedig megnoveli eggyel
a mutato értékét. Ugyanakkor a betoltott karaktertdl fuiggden a rutinok a megfeleld kapcsolo-
kat is modositjak. Példaul ha a karakter nullabyte (a BASIC sor vége), vagy kettéspont, a
Z kapcsolod érték 1 lesz. Ha szamjegyet olvastunk, a C kapcsolé 0-ra valt. Az emlitett rutinok
1arcimei.

GETBYT $B79E
FRMNUM $ADBA
GETADR $B7F7
CHKCOM $AEFD
CHRGOT $0079
CHRGET $0073

Ha egymast kovetben egy 16 bites és egy 8 bites értéket olvasunk (mint pl. a POKE utasitas-
nal), a GETPAR rutint kell hasznalnunk, amely megkeresi az elvalaszté vesszdt. A GETPAR
rutinbél az interpreter rendre meghivia a FRMNUM, GETADR, CHKCOM és GETBYT rutinokat.

GETPAR §B7EB

Ezeket a rutinokat felhasznalhattuk volna a grafikus programban, hiszen az X koordinata
éppen eqgy 16 bites (0-t6l 319-ig), az Y koordinata pedig egy 8 bites (0-t6! 199-ig) szamérték.
Tullépve a 65535, ill. a 255 értékeket, az interpreter automatikusan az ILLEGAL QUANTITY
hibalzenetet kuldi. Az interpreter ellendrzését még megtoldhatjuk egy sajat ellendrzé eljaras-
sal, amelyben a feladattél fuggd értékhatarokat vizsgaljuk, és hibas adatok esetén ismét a
hibatzenetet kijelzd rutinra ugrunk, amely a $8248-as cimen talalhaté.

A rendszerrutinokra épitett paraméteratadas esetén a gépi kodu rutin hivasara a

SYS 50240, XY

utasitast hasznalhatjuk. Ezzel megtakaritottuk a POKE utasitasokat, és a rutinok hivasa is
attekinthetdbb lett. Irjuk at a pontokat 4brazold gépi kodi programot az elmondottak szerint.

Q@ REM #sxns P3IB/1. %*#s¥n

1

=z

100 JSR CHKCOM ; VESSZO KOVETKEZIK ?
11@ JSR GETTAR ; KDORDINATAK BETOLTESE
120 STX YKOOR ;3 Y KOORDINATA FIGYELES
13@ LDA %14 4

140 STA XL ;3 X KOORDINATA LO

15@ LDA %15

162 STA XH
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El6szor megkeressuk a SYS utasitasban az elvalasztd vessz6t, majd meghivjuk a paramétere-
ket betoltd rutinokat. Az Y koordinata el6szor az X regiszterbe, majd az YKOOR tarcimre kertl.
A 16 bites X koordinatat pedig a $14/$15-0s tarcimekrdl az XL és XH valtozdkba toltjik.
A paraméterek tarolasat koveti az értékhatarok ellendrzése. Az Y koordinatat 6sszehasonlit-
juk 200-zal. Ha a paraméter kisebb mint 200, a programfutas folytatodik, egyébként ugrunk
a hibauzenetet kijelz6 rutinra. Az X koordinata vizsgalatat 16 bites dsszehasonlitassal kell
elvégeznink.

@ REM »sxx P3IG/2, S4se
1z

21 :
178 CPX #200 ; Y >= 200 7
18@ BCC 0K

190 HIBAJELZES

286 0K LDA XH

218 CMP 8>328

22@ BCC 0K1

230 BNE HIBA

240 LDA XA

250 CMP a<32@

268 BCS HIBA

270 OK1 ...

Ha az X regiszter tartalma, az Y koordinata kisebb 200-nal, a C kapcsold torlodik, és
elagazunk az OK szimbolikus cimre, egyébként a C kapcsol6 értéke 1 lesz, és a HIBA cimre
ugrunk ($B248). Ha az Y koordinAta értéke megfeleld volt, a program futasa az X koordinata
" vizsgéalataval folytatédik. Betdltjik az akkumulatorba a fels6 byte-ot, és 6sszehasonlitjuk 320

felsd byte-javal. Ha a kisebb relacio teljesul, akkor az X koordinata értéke is kisebb 320-nal,
igy az OK1 cimre ugrunk. Egyebkent a HIBA cimen folytatodik a program futasa. Ha a felsé
byte értéke egyeni6d 320 felsd byte-javal, akkor a koordinata mar biztosan 256 és 511 kozé
esik, folytathatjuk a vizsgalatot az alsd byte-ok 0sszehasonlitasaval. Betoltjik az alsé byte-ot
az akkumulatorba és ésszehasonlitjuk a 320 alsé byte-javal. Ha a nagyobb relacid teliesul,
a hibauzenetre ugrunk. Egyébként folytatédhat a koordinatak feldolgozdsa.
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9. AZ INPUT/OUTPUT MUVELETEK PROGRAMOZASA - ,

A gépi kbdu programozas ismertetése soran eddig meg nem esett sz6 az alapgép és a kulsé
egységek kozotti informacidaramlasrol. Nem beszéltink még arrdl, hogy hogyan lehet egy
karaktert a billentydzetrdl beolvasm a kepernyére kiirni- stb. Nézzuk eldszor a BASIC nyelv-
I/0- utasitasait. :

OPEN
CMD
PRINT #
INPUT #
CLOSE

A gépi kodu nyelv I/0O utasitasai nagyon hasonlitanak a felsorolt utasitasokra. A fenti
utasitasok mindegyikéhez van az operacios rendszerben egy-egy gépi kddu rutin. Ha ismer-
juk a rutinok ugrasi cimeit, programjainkban hivatkozhatunk rajuk ‘Vegyuk sorra ezeket a
rendszerrutinokat:

OPEN
Az OPEN rutin harom paramelert hasznal: a logikai file-szamot, az egységszamot és a
masodlagos cimet. Ezeket a paramétereket a SETFLS és a SETNAM rutinok készitik eld.

A paramétereket nem magaban az OPEN utasitasban kelt megadni, hanem.az OPEN utasitas
el6tt, az emlitett rutinok meghivasaval.

SETFLS

Hivas-el6tt be kell tolteni az akkumulatorba a logikai file-szamot, az X regiszterbe az egység-
szamot és az Y regiszterbe a masodlagos cimet.

SETNAM

Ezzel a rutinnal meghatarozhatjuk a file nevet. A file-név hosszat (ha értéke 0, nincs megadva
file-név), és a kezddcimet (azt a cimet, ahol a tarban a nevet elhelyeztuk) be kell tolteni az
akkumulatorba, ill. az X- (als6 byte) és Y regiszterbe (felsd byte).

PRINT

A PRINT rutin makodése igen egyszer(. Az akkumulatorba el6zetesen betoltott karakiert kiirja

a megadott kulsé egysegre. Ha a PRINT hivasa el6tt OPEN-nel adtunk meg logikai file-t, a
kilras a képernybre vonatkozik.
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CHKOUT
Ez a rutin megfelel a BASIC CMD utasitasnak. Ha egy karaktert eqgy megnyitott file-ba akarunk
beirni (és nem a képernydre), be kell téltentink az X regiszterbe a file logikai szamat, és meg

kell hivni a CHKOUT rutint. Ezt kdvetdéen minden PRINT utasitas a kijelolt kilsé egységre
iranyul, mindaddig, amig az alabbi rutinnal az alapértelmezést vissza nem allitjuk.

CLRCH

Ez a rutin megszunteti a CHKOUT rutin hatasat. Paramétert nem hasznal.

INPUT
Az INPUT rutin beolvas egy karaktert a billentyGzetrél és betolti az akkumulatorba. Ha nem

a billentyGzetrdl, hanem egy file-bdl akarunk olvasni, a file-t meg kell nyitnunk, és a CHKIN
rutinnal meg kell jeldlnunk, mint input file-t.

CHKIN
A rutin hivasa el6tt be kell tolteni az X regiszierbe az inpul file logikai szaméat. A hivas
eredményeként a rendszer a tovabbiakban nem a billentyGzetrdl, hanem a logikai szammal

megjeldlt file-bol olvassa az adatokal. A hozzarendelést a CLRCH rutinnal lehet megszin-
tetni.

CLOSE

A CLOSE utasltas lezarja azt a file-t, melynek logikai szama az akkumulatorban van.

A bemutatott rutinok ugrasi cimei:

Rutin Cim

OPEN $FFCO
SETFLS SFFBA
SETNAM , $FFBD
PRINT $FFD2
CHKOUT SFFC9
CLRCH $FFCC
INPUT $FFCC
CHKIN $FFC6
CLOSE $FFC3
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Nézzink egy példat: irjuk meg az alabbi BASIC programot gépi kédban:

OPEN 18,15
PRINT# 1, “"
CLOSE 1

A gépi k6dUu program:

O REM #s##» PIQ9, suns

1 3

2 13

100 LDA #1 ; LOGIKAI FILESZAM
11@ LDX #8 ; EGYSEGSZAM

12@ LDY #15 ; MASODLAGOS CIM
138 JSR SETFLS

142 LDA 4@

15@ JSR SETNAM ; NINCS NEV
16@ JSR OPEN 3 FILE NYITAS
17@ LDX #1 ; LOGIKAI FILESZIAM
1B@ JSR CHKOUT : KIIRAS A FILE-BA
190 LDA #73 ;3 "1*

200 JSR PRINT

210 JSR CLRCH

220 LDA #1 ;3 LLOGIKAI FILESZAM
250 JSR CLOSE

240 RTS

A 100-t6! 120-ig terjedd sorokban betoltjuk az OPEN rutin paramétereit és elhelyezzik a
megfeleld tarcimre. A 140-es sorban a file nevének hossza helyett 0-t tarolunk, ezzel jelezve,
hogy nem hasznalunk file-nevet. A 160-as sorban ugrunk az OPEN rutinra. A PRINT utasitas
az 1-es logikai file-ra Ir, Igy az | betG ASCIl kédjat a lemezegységhez kuldjiuk. Végul a CLACH
rutinnal az alapérteimezést visszaallltjuk, a kiirAsok ismét a képernybre vonatkoznak.
A 220-as és 230-as sorokban a file-t lezarjuk, majd az RTS utasitassal visszatérink a BASIC

interpreterhez.
A kdvetkezd példaban leolvassuk a hibacsatornat és a hibadzenetet kilrjuk a képernydre.

@ REM ##ss PA@. #unn
113

e |

1@ OPEN 1,8,15

110 INPUT®1,A,B¢,C,D
120 PRINTA;B#;C;D
138 CLOSE 1

Mivel a hibalzenet szOvegét kozvetlendl a képernybre Irjuk, tarolasara nem kell klon valtozot
hasznalnunk. A szoveget addig olvassuk, amig a statusz (ST) értéke 64 nem lesz, ez jelzi
ugyanis a széveg véget. :

El6szor irjuk meg a programot BASIC nyelven:

@ REM #nus P41, wess

1 3

2t

100 OPEN 1,8,15

11@ GET#1,A% : PRINT A%$;
120 IF BT <> 64 THEN 110
13@ CLOSE 1
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A gépi k6du program efkesznéséhez tudnunk kell, hogy a statuszvaltozé a tar 144-es ($90-es)
cimén talalhato.

@ REM sses P42. wsws

G

el

1@ OPEN = $FFCO e
20 SETFLS = $FFBA

30 SETNAM = $FFBD

4@ PRINT = $FFDZ

50 CLRCH = $FFCC

&@ INPUT = S$FFCF

70 CHKIN = S$FFC6

B@ CLOSE = s$FFC3J

9@ STATUS = $90 ; STATUSZVHLTOZO

100 LDA #1 ; LOGIKAI FILESZAM .
110 LDX #8 ; EGYSEGSIAM

120 LDY ®#15 ; MASODLAGOS CIM

138 JSR SETFLS

140 LDA W@ g

150 JSR SETNAM ; NINCS NEV

16@ JSR OPEN ; FILE NYITAS !

17@ LDX #1 3 LOGIKAI FILESZAM

180 JSR CHKIN ; BEDLVASAS A HIBACSATORNAROL
190 L1 JSR INPUT ; A JEL BETOLTESE

200 JSR PRINT ; ES KIIRASA

21@ BIT STATUS ; STATUSZVIZSGALAT

22@ BVC L! '

230 JSR CLRCH ; VISSZAALLAS ALAPERTELMEZIESRE
24@ LDA w1

25@ JSR CLOSE

260 RTS

27@ .EN

A file megnyitasara beépitettuk az el6z6 rutint a programba. A hibauzenetet a hibacsatornan
keresztil olvassuk le, ezért a 170-es és 180-as sorokban a hibacsatornat jeloltuk meg input
file-ként. Az X regiszterbe betoltottuk az 1 file-szamot, majd meghivtuk a CHKIN rutint.
A kovetkezd sorok tartalmazzak a tényleges beolvasast. A 190-es sorban beolvasunk egy
karaklert a lemezrdl, majd JSR PRINT utasitassal kilrjuk a képernybre (200-as sor). Olvasas
utan megvizsgaljuk a statuszvallozo értekét BIT utasitassal. Ha a statuszvaltozé értéke 64,
azaz kettd hatodik hatvanya, binarisan: %01000000, akkor elértuk a szoveg végel.

Ez esetben a 144-es tarcim hatodik bitje 1. A BIT utasitds atmasolja a hatodik bit értékét a
V, a hetedik bit értékét pedig az N kapcsoloba. A szOveg vegeét jelzd elagazast tehat a
V kapcsolo értéke alapjan kell megszervezni. A BVC utasitas elagazik, ha a 'V kapcsolo értéke
0, azaz ha esetunkben a statuszvalliozo értéke nem egyenld 64-gyel, tehat ekkor az olvasast
folytatnunk kell. Ha a V kapcsol6 ertéke 1, a JSR CLRCH utasitassal visszaallitjuk az alaphely-
zetet és lezarjuk a file-t. A program megirasa kozben ugyeljink arra, hogy ot karakternél
hosszabb szimbolumokkal nem dolgozhatunk.

@ REM ssss P45, swes

1

2%

- 0 | Coo .0PT P1,00
1@ : FFC®@ OFPEN = $FFCQ
20 : FFRA SETFIL.S o S$FFPA
38 : FFLD SETNAM 52 FFFBD
49 : FFD2 PRINT = LFFD2
= 1 FFCC CL.RCH B ¥FFCC
68 : FFCF INPUT = F¥FFCF
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S8

100
1.@
- 20
. 3@
140
150
160
17@
180
190
200
210
220
230
240
250
260

®e ar as

S8 B8 &V Be ws we B4 B8 48 B8 B

"™ ay e we

FFC6

EEES,

oase
Cooo
cea
coo4
Coréa
coa?
cees
CaeE
Cco11
ce13
caié
ce19
ceicC
Ca1E
Cco29
ce23
cazs
ceoze

A9
A2
(2]
20
A9
20
2a
A2
20
20
20
24
S50
20
A9
20
60

al
@B
oF
BA
(12]%]
BD
Cce
@21
Cé
Er
D2
90
Fé
ccC
o1
C3

FF

FF
FF

FF
FE
FF
FF

FF

CHKIN
CLOSE
STATUS

L1

hnahn

LDA
LDX
Loy
JSR
LDA
JSR
JSR
LDX
JSR
JSR
JSR
BIT
BVC
JSR
I.DA
JSR
RTS

$FFC6
$FFC3
$70

“1

4e

15
SETFLS
%0
SETNAM
OPEN
Wi
CHKIN
INPUT
PRINT
STATUS
L1
CLRCH
#1
CLOSE

sLOGIKAI FILESZIAM
s KESZULEKSZAM
i MASODLAGOS CIM

sNINCS FILENEV

{FILE NYITAS
s BEDL.VASAS

;A HIBACSATORNAROL
;JEL-A FLOPPY-ROL
;A4 JEL KIIRASA

; STATUSZVIZSGALAT

3A FILE LEZARASA

A P 43-as programot a PROFI ASS 64 2.0 programmal forditottuk le (assemblaltuk).
Ezt az assemblert a konyv 11. fejezetében fogjuk ismertetni. A 6-0s sorban tailalhato utasitas
hatasara a programot a korabban megnyitott logikai file-ba listazhatjuk, mig a gépi kbédu

program (objectcode) kozvetlenul a tarba kerdl.
Probaljuk ki az elkészitett programot a

SYS 49152

utasitassal. A képernydn megjelenik a lemezegység hibauzenete, pl.

00, OK, 00, 00



10. BASIC BETOLTOPROGRAMOK KESZITESE

Ha nem rendelkezunk assembler programmal, gondot okozhat, a gépi kédu program « 'van
tarolésa, hogy az barmikor betdlthetd legyen. A kdvetkezd mbdszert javasoljuk:

A teljes gépi kd6du programot helyezzuk el decimalis kddokkal DATA sorokban, majd « v
BASIC ciklusban, POKE utasitasokkal irjuk be a kbdokat a megfelelé tarcimekre. A decime
kédok kiszamitasa elégge faradsagos munka, ezért irtunk egy olyan BASIC programot, am
megirja helyettink a BASIC betoitéprogramot. Az eljaras a kdvetkezd: toltsik be eldszor
tarba a gépi k6du programot, majd a P 44-es programot. Inditas utan meg kell adnunk a gépi
kbdbdu program tarbeli kezdd- és végceimét. A tobbit mar elvégzi helyettiink a program — kiirja
nyomtatéra a BASIC betdltdprogram teljes listajat, tgy, hogy kézben a DATA sorokhoz
kontrollosszegetl is képez. A betditébprogram képezi a DATA sorokban szerepld kédok Ossze-
gét, és ellendrzi, hogy az azonos-e az el6zd programban (P 44-es) kiszamitott értékekkel. Az
eredmény alapjan Uzenetet kuld a programozonak, figyelmeztetve az esetleges gépelési
hibakra. A gyakorlat azt mutatja, hogy a DATA sorok begépelése kbzben mindenki gyakran
vét hibat, hiszen a programozd szamara a kddok értelmetlen szamok, szemben a BASIC
programok utasitasszavaival, mint pl. a PRINT vagy az INPUT.

Ebben a kdnyvben tobb helyen talalunk ezzel a mbdszerre!l készitett betdltéprogramot, ilyen
pl. az Assembler program betdltdje is.

@ REM #xes P44, #ees
b

A

100 OPEN 1,4 3 Z=1020

118 INPUT "KEZDOCIM “;A

120 INPUT "VEGCIM “1E

130 CMD 1 ¢ PRINT Z"FOR I="A" TO "E

140 1=A : I=Z+1Q@:;PRINT Z"READ X:POKE I,X:S=8S+X:NEXT"

150 Z=Z+10 : N=0 : PRINT Z"DATA "j

160 X=PEEK(I) : S=S+X : PRINT RIGHT#®(" - "+STR$(X) ,3); : N=N+1

17@ IF I=E THEN PRINT : BG0OTO 200

180 I=I+1 : IF N=12 THEN PRINT : BOTO 15@

1992 PRINT ","3 : GOTO 140@

200 PRINT Z+1@"IF S <>"8" THEN PRINT"CHR#(34)"HIBA A DATASORBAN '"CHRS$(34)“:END"
218 PRINT Z+20"PRINT"CHR#(34)"0K !!"CHR* (34) ;

220 PRINT#1, 1 CLOSE 1| .
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11. A COMMODORE 64-ES 6510-ES DISASSEMBLERE

Ebben a fejezetben bemutatunk egy un. visszaforditd vagy disassembler programot. A disas-
sembler feladata az, hogy a tarban elhelyezett gépi kédu programrdl assembler listat készit-
sen. Pl. a $A9. $80 ko6dokbod! a disassembler elballitia az LDA # $80 utasitast. Futtatasa
" nagyon egyszer(: RUN paranccsal indithatjuk, majd meg kell adnunk a visszaforditand6 gépi
kédU program tarbeli kezd6- és végeimeét. A program 'az assembler listat a képernybre irja,
de kdnnyen atalakithatjuk — OPEN és CMD utasitasok beiktatasaval — ha a listat a nyomtato-
ra szeretnénk megkapni

Nézz(ik meg réviden, hogyan mikddik a disassembler program. Betdlt egy byte-ot a tarbdl,
és azt az assembler utasitas kédjaként értelmezi. A kdd alapjan egy tablazatban megkeresi
a hozza tartoz6 assembler utasitast és a cimzésmodot. Az utasitas hossza alapjan megalla-
pitjia, hogy milyen formaban kell az operandust kiirnia. Mindezeke! a feladatokat egy szubru-
tin végzi el, amely végezetul a felhasznalt valtozokat is kiirja az assembler listara.

A disassembler programmal nemcsak a sajat magunk altal elkészitett gépi kddu programok-
rél, hanem az interpreter és az operacios rendszer rutinjairdl is készithetink assembler listat.
Ezekbdl a rutinokbdl nagyon sok hasznos programozastechnikai Otletet merithetunk. Még
jobb segitséget nyujt az operacios rendszer tanulmanyozasahoz ,A Commodore 64-es belsd
felépitése” c. konyv, amelyben az operacids rendszer teljes, részletesen dokumentalt listajat
is kOzreadjuk.

A 6510-es disassembler program listaja:

B REM zsz2s P45. gtz
I 1

21

120 REM B851@ - DISASSEMBLER

110 DIM MNS(28S) ,AD(ES5%) .HS(15%)

120 FFa@” tHIw2BS61UL=2t16!8Cau2119~1

130 PRINSM 'S OOOBRRRMMES (© - DISASSEMBLER"
199 FOR 1=2 TO 1S!IREAD HEC(IDINEXT

158 FOR =23 TO 25StREAD MNS$C(I) ,AD(I)INEXT

168 PRINT *"MKEZDOCIM g sseve ) ¢ INPUT AS
178 GOSUB S4@t65=A
180 PRINT "MVEGCIM L= SseozEEEN" ' ' INPUT ASIPRINT

188 GOSUB 34@t1E=A

299 FOR P=S TO E

218 A=PIGOSUB 4S0IREM CIMEK

220 PRINT * ®1:A=PEEK(P):GOSUB 48BtPRINT * °*j: I=PEEK(P)>10OP=ADCI)
230 ON OP GOSUB 510,520 ,520,510,530 .50 .,520,530 ,530 ,520 ,520 .520 .530
298 PRINT " "IMNS$C(I)" =)

250 ON OF GOSUB279,260,.299,300,310,320,3309,340,350,360,370,3680,400
260 NEXT PIGOTOD 160

278 PRINTIRETURN

260 PRINT *#*::00SUB 4S81P=P+ | tPRINTIRETURN

290 00SUB 490:P=P+ ] tPRINTIRETURN

300 PRINT * A"tRETURN

310 GOSUB 420:P=P+2tPRINTtRETURN

320 GOSUB 49@1P=P+|iPRINT * ,X*tRETURN

330 GOSUB 498tP=P+1tPRINT *,Y*1RETURN

349 GOSUB 422tP=P+21PRINT *,X*IRETURN

350 GOSUB 420:P=P+2tPRINT *,Y"tRETURN

360 PRINT *"(*11G0SUB 49@tP=P+11PRINT *),Y*"IRETURN

370 PRINT *(*"7t1G0SUB 490:P=P+{tPRINT *,X)>“tRETURN

360 TEPEEK(P+1)t1Q=T¢HIR(TII27)42+P

390 A=INT(A/HI>sHI+«(C@+<(Q>SCYBUL> AND FFIItPRINT"$";:GOSUB 450:P=sP+1:PRINT:RETURN
49400 PRINT *(®"3160SUB 420

410 PRINT ®")>"tP=P+2tRETURN
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420 PRINT °*s=:

430 ASPEEK (P+]1)+HIaPEEK (P+2)

440 REM HEX HEXACIM A

450 HBE=INT(A/HI)>t1A=A-H]sHB

460 PRINT HS(HB/16)HS(HB AND (5))
470 REM HEXADECIMALIS BYTE A ;
480 PRINT HS(A/1B8)HS(A AND 135> IRETURN

488 PRINT *s°*)

500 A=PEEK(P+1)>:00TO 480

Si@ PRINT * * 3 IRETURN

520 GOSUB Sed:tPRINT * *: IRETURN

530 GOSUB SPO:tPRINT * *Ji1A=PEEK (P+2):60T0 4860

%498 IF ASC(AS)>=42 THEN END

S5@8 A=BIFOR I=] TO 41VeASC(RIGHTH(AS,1)>)-4BIVeV+(V>9)87iA=A+V2(IBT(]1-1)IINEXTIRE
TURN :

1099 DATA®.1.2.3.4,5,6.7.8,9.A,B,C,.D.E.,F

1018 DATA*BRK®, 1.*0ORA",11.,°*7?7", |

1828 DATA®*?2?7?*, 1,°*7?77°, |,"0ORA", 3

1830 DATA*ASL"®, 3.,.°"777°, |.°PHP®,
1048 DATA*ORA®, 2.,.°ASL"*, 4.,."2727",
1058 DATA®*???7", 1."0ORA", S,"ASL"*.
1068 DATA*?77", 1,."BPL"*,12,"0RA",]
1878 DATA®?27?72*, 1.%*77?7°, |, ,*7??".
1988 DATA*ORA®*, 6,*ASL"*, 6,"?77",
189@ DATA®CLC"®, 1,"ORA", 9,"?77",
110® DATA=?7??"*, 1,*7?7?°*, 1,"0ORA",
1118 DATA*ASL.", B8,*7277*, 1,."JSR",
1120 DATA®AND* ,11,°*?2272"°. 1,°7?277°,
1136 DATA®BIT", 3.°*AND*, 3,°ROL".
1149 DATA"?772*, 1,°PLP*, |,"AND",
115@ DATA®ROL*, 4, ,°?77", 1.,°'BIT".,
1160 DATA*AND®*, S,°ROL ", S,"7727".
1178 DATABMI*,l2."AND" .10 ,"7?77",
1188 DATA*??7°*. §.,°?277°. 1."AND".
119@ DATA*ROL*. 6,"?7?7?". |.,"SEC",
128@ DATA*AND*, 9.*727?*, ,*?277?",
1218 DATA®*??7?*, 1,*AND"., B8,"ROL"*,
1228 DATA®?727*, 1,.*RTI1"*. |1,"ROR".!
IRS0 DATARY YT . . " 7?7, 1T %
124@ DATA®EOR"®, 3,°LSR", 3."?27?7".,
1250 DATA*PHA®*, 1,°EOR", 2,"LSR"*,
1268 DATA®*?7?7?"*, 1.°JMP*, S5,°EOR",
127© DATA®LER*, S.,*?72?*, 1,.°BvC"*,}
1268 DATA®EOR* ,18,*?7272*, 1,°?77*,
129® DATA*??7", 1,"EOR*", B,"LSR",
1388 DATA®*???*, 1,°*CLI"®, 1,"EOR",
1316 DATA®*???%., 1.,.°277°%. 1.°7277",
1322 DATA®EOR®, B8,°LSR", 8,"*"7?77".,
133@ DATA"RTS*., 1.,.*ADC*",11,*727?7",
1348 DATA"???2°,. 1."?2772%, 1,"ABC",
1358 DATA*ROR®*, 3,*7??7?", 1."PLA"*,
1362 DATA*ADC", 2.°*ROR", 4,*7277°*,
1379 DATA®JMP*.13,°ADC", S,"ROR",
1380 DATA*??7?*, 1.,.°BVS*.12,"*ADC" .1
1390 DATA*?77*, 1.,°7?727°. |,*717?7?°.
1998 DATA®ADC", 6,°ROR", B,"?727",
141® DATA"SELI*. 1,*ADC*, 9,°7?77?".
1420 DATA*??7*. 1.,.°77?7?". 1,°MDC",
1430 DATAROR", B,°7?77°*, 1,"7?2772"*,
1440 DATA*STA" .11.,°*7?77*., -1 ,"7?7?",
1450 DATA®STY*, 3,°STA®*, 3.°*STX".
1468 DATA*?7?7", I1,"DEY"*, 1,*7?77",
1478 DATA*THA®, 1.*??7", 1.,.°STY",
148@ DATA*STA", 8.°68TX*, S,*7277".,
1490 DATA*BCC*,12,"STA",108,°*7?7"*,
150@ DATA®*??7"*, 1},°STY*, 6,°STA",
1519 DATA®STX®*, 72.°7277", 1.,.°"TYA",

L
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1520
15380
1540
1558
1568
1570
1S8@
1550
1600
'610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
leB6@
1690
17008
1710
1728
1738
1740
1750
1760
1778
1780
1750
1809
1810
1820
1830
1848
1858
1860

DATA*STA®, 9,°TKB*, 1.,°*77?°", 1
DATA®?7?7*, |.,°BTA*, B.,"777", 1
DATA®?77*, 1.,°LOY*, 2,°LDA"*,1!
OATALOX®, B ."9727°,. 1,%OY", &
DATA*LOA®, 3,°LDX",.3.°*777°, |
DATA*TAY", 1,.°LDA*, B,."TAK", 1
DATA®*??2?*, | ,.“LOY", S."LDA*, S
DATALDK®, B8,°*79?*, 1,°BCs" .12
DATALOA® 18,237, 17127 ", |
DATA"LDY". B.°LDA", 8, "LDX*, ?
DATA*??7?*, 1.°CiN", 1.°LDA", 8
OATR®*YSR®,. 1.*77%?", 1.,°LOY", @
DATA*LDA®, 8,"LDX", 8,°777", !
BATA*CEY®. B, CrMP®.11,%227°%, 1
DATA*?77*, 1. CPY®, 3,"Cv@*, 3
DATATDEEC® ., 3:77277%. 1.1
DATA'CMP®, B,"DEX", 1.*?777", 1
DATA*CPY®*. 5,"CMP"*, 3,°DEC", B
DATA®?772*%, |,."BNE" ., 12,°CMP", 10

AATAY?TE, 1327 39%, 1,727, 1
DATA*CMP*, 6."DEC*, 6,"77?7", |
DATACLD® . 1.°CHP*, B,"*712°, 1
DATA®*???*, 1."777°, (,."CW", B
OATA*DEC®*., 68,°?7?7*, 1,"CPX"*, 2
DATAYEEE® .11, %7990, 1,077, 1
OATA*CPX*. 3,"SBC*, 3,°INC*, 3
DATA®*??7",. 1,"INX", 1,*6BC", B
DATA*NOP", L.*777", 1."CPX", O
DATA"SBC®", S."INC*, 5,°777", 1|
DATA®BEQR"®.12,"SBC".,10,*777°. |
DATA®?7?", | ,"???", 1,."68BC", &
DATA*INC*, €,°*?77*, 1,"SED"*, 1
BATA®*BBC", 8. 777", 1. 7vM*. 1
DATA®*?7?7*, 1,*SBC*, B."INC*, 8
DATAT7T?7%. |

Programleiras:

100-150
160-190
200-260

280410
420-530
540-550

A kezddértékek bedllitdsa (inicializalas), a tombok felépitése

- Akezd6- és végcim beolvasasa

A disassemblald FOR-NEXT ciklus a kezd&cimtél a végeimig. Operandussal nem
rendelkezd utasitas esetén a programszamlaléd értéke automatikusan eggyel nd.
A 220-as sorban beolvassuk az utasitaskddot és kilrjuk az aktualis cimet.

A 230-as sorban a cimzésmodnak megfeleléen kiirjuk az operandusnak megfele-
I6- byte-ot. A 240-es sorban kiirjuk az utasitasszét, a 250-es sorban pedig az
operandust. A 260-as sorban lezarjuk a ciklust és visszaugrunk a beolvasasra.

Az operandus kiirasa a cimzésmaédnak megfelelden.
A byte-okal és cimekel hexadecimalis alakban kiird szubrutin.

A hexadecimalis szamok atalakitadsa decimalissa.

1000-1860 Az utasitasszavak és cimzésmdbdok tablazata.
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A program valtozoi:

MN$(255) Az utasitasszavak tombje
AD(255) A cimzésmbdok tombje
H$(15) Hexadecimalis szamjegyek

FF Konstans 255

HI Konstans 255

UL Konstans 65536

SC Konstans 32767

A$ A hexadecimalis szamokat tartalmaz6 flzér
S Kezdbcim |

E Végcim

P Utasitasszamlald

oP Cimzésmod



12. A GEPI KODU PROGRAMOK KESZITESE FEJLETT
PROGRAMOZASTECHNIKAVAL

Az el6z6 fejezetekben ismertettink egy BASIC nyelven megirt Assembler programot, amely
atarban kb. 11 kbyte-ot foglal el. Ez az Assembler program a forrasprogramot két menetben
forditja le, €és megengedi a szimbolikus cimek és valtozok alkalmazasat. A konyvben bemuta-
tott viszonylag kis méretd programok leforditasara ez az Assembler tokéletesen megfelelt. Ha
azonban nagyobb terjedelmd, bonyolultabb programokat készitenénk, hamarosan beleUt-
koznénk az ismertetett forditbprogram korlataiba. Hosszabb forrasprogram esetében kulo-
nosképpen a forditasi idd szembetind megnovekedése okozna problémat. Tobb mint szaz
sorbol allé forrasprogram leforditasa alaposan probéara tenné a turelmunket, kulondsen
akkor, na a forrasprogramban az Assembler még hibat is talalna. Ekkor ugyanis a hiba
kijavitasa utan a forditast meg kellene ismételni, azaz a forrasprogramot Gjra be kellene
tolteni, az egész eljarast eloirél kezdeni, mikozben semmi biztositékunk nincs arra nézve, hogy
a program most mar hibatlan.

Osszefoglalva a tapasztalatokat azt mondhatjuk, hogy a konyvbeli Assembler program
oktatasi célokra kitind, de dsszetettebb feladatok megoldaséra nem alkalmas. Nem lesz
tehat haszontalan, ha ismertetunk egy olyan assembler programot a C 64-esen, amely gépi
kédban készult, és annak ellenére, hogy a tarban minddssze 8 kbyte-ot foglal el, sokkal
hatékonyabb, mint a BASIC nyelvi assembler. A forrasprogramot az eddigiekhez hasonléan
kell elkesziteni, de nem kell fordités el6tt a lemezen tarolni. Ez a program, melyet egyszer(
SYS utasitassal indithatunk, néhany méasodperc alatt leforditja azt a gépi kédu programot,
amelynek leforditasa a konyvben ismertetett Assemblerrel perceket vett igénybe. Foglaljuk
Ossze a gépi kb6du assembler alapvetd sajatossagait.

A PROFI-ASS 64 2.0 egy kétmenetes 6510-es és 6502-es MACRO-Assembler a C 64-esen.
Maga a program Qgépi kddban készult, 8 kbyte-os, és lemezrdl kell betolteni. A forrasprogra-
mot a megszokott médon, a BASIC editor segitségével kotetien formaban begépelhetjik a
billenty(zeten. Forditas utan kapunk egy teljes assembler listat, eqy betoithetd szimbdlumtab-
lazatot, taroljuk a gépi k6du modult (opcode-ot), dolgozhatunk Ujra definiathatd szimbolu-
mokkal, és egy sereg kuldnbozd assembler utasitassal. Az utasitasok formatuma emlékeztet
az un. MOS-standard formatumra. Az assembler forrasprogramot, a BASIC programokhoz
hasonlban, soronként be kell gépelni. Az assembler sorokat a BASIC-hez hasonldan kijavit-
hatjuk, a felesleges sort tordlhetjuk, vagy 0 sort illeszthetunk a programba. A programiras
nem igényel sajat szerkesztéprogramot, igy a forradsprogram nagyobb terlletet foglalhat el,
Osszesen 34 kbyte-ot. Egy sorba, kettésponttal elvalasztva tobb assembler utasitast irhatunk,
éppugy mint BASIC-ben.

Az assembler forrasprogram szimbdlumokbol, utasitasszavakbél (mnemonikokbél), operan-
dusokbél és megjegyzésekbd! épul fel. Ezeken kivul hasznalhatunk még néhany Gn. pszeudo-
muveletet, amelyek nem gépi k6du utasitdsok, hanem a PROFI-ASS 64 2.0 specialis feladato-
kat elvégzd utasitasai.

Az utasitasokat ellathatjuk cimkékkel. Ha a sor tartalmaz cimkét, azt néhany ures karakterrel
kell elvalasztani az utasitastol. A cimkét mindig betlvel kell kezdeni, a tobbi karaktere lehet
barmilyen betl vagy szam. Két cimke azonosnak szamit, ha az elsd nyolc karakterik azonos.
Kulonleges karakterek (kettdspont, felkialtojel stb.) nem szerepelhetnek a cimkékben.

Az utasitasszavakat vagy a cimke utan, vagy ha az adott sorban nincs cimke, a sor elején
kell elhelyeznunk. Minden utasitasszoé harom bet(bdl all. Ezeket nem szabad cimkeként
hasznalni. A pszeudoutasitasokat ponttal, vagy egy kulonleges karakterrel kell elvalasztani
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az operandusuktél, kivéve az "=" és a "e =" utasitasokat. Azokat a pszeudoutasitasokat,
amelyek ponttal kezdddnek, a forditéprogram az elsé harom karakteruk alapjan kulonbozteti
meg egymastol, de az assembler listara kiirja azok teljes nevét.

Az assembler sort egy pontosvesszdvel zarhatjuk le, a pontosvessz6t kovetd széveg megjegy-
zésnek szamit, amit a program a forditas kdzben nem vesz figyelembe. A szovegben eléfordu-
16 kettéspontot a forditd az utasitas végét jelzd karakternek tekinti, hacsak a szdoveg nincs
idézbjelek koze zarva. A pontosvesszével kezdddo sort a forditd megjegyzésnek tekinti.

Az operandusmezb tartalmazza a cimzésmddot és az utasitashoz vagy pszeudokodhoz
szukséges kifejezést.

A cimzésmodok szintaxisa:

3 kifejezés kozvetlen cimzés

kifejezés abszolut vagy relativ cimzés
kifejezés, X abszolut, X X-szel indexelt cimzés
kifejezés, Y abszoldt, Y Y-nal indexelt cimzés
(kifejezés, X) indexelt indirekt cimzés
(kifejezes, Y) indirekt indexelt cimzés
(kifejezés) indirekt cimzés

Ha a kifejezés értéke kisebb mint 256, a PROFI-ASS 64 2.0 az abszolut cimzés helyett nullaslap
cimzéssel dolgozik. A konyvben kdzolt BASIC nyelv( Assembler ezt nem teszi meg automati-
kusan. Ott, ha nullaslap cimzéssel akarunk dolgozni, azt egy csillag karakterrel kell az
assembler tudomasara hoznunk. A PROFI-ASS 64 is kényszerithetd arra, hogy 256-nal kisebb
cimek esetén is abszolut cimzést hasznaljon. Mig az LDA 15 X leforditott alakja BD 05 00, ami
az LDA ulasitas abszolut cimzésa formaja, addig az LDA 5X utasitast a fordito a nullasiap
cimzésa BS 05 kbdda alakitja at.

Kilejezések

A PROFI-ASS 64 2.0 program egyik erdssége, hogy 0sszetett kifejezéseket képes értelmezni.
A programban van egy rekurziv rutin, amely kiértékeli a tetszbleges mélységig egymasba
agyazott kifejezéseket, és ezzel joval szélesebb lehetdséget kinal hasznaldjanak, mint a MOS
Standard vagy mas assembler programok.

Az assembler forrasprogramban mindenutt hasznalhatunk a konstansok helyett kniejezése-
ket, ahogyan az a fenti felsorolasbdl is lathato.

A forrasprogramokat a kifejezések hasznalata attekinthetévé és konnyen javithatdva teszi.
A kifejezések szintaxisa nagyon egyszerl, a MOS Standardban megengedett alakok itt is
megengedettek. A kifejezéseket ugy kell megadni, mintha zsebszamologéppel dolgoznank.
A feldolgozas mindig balrdl jobbra halad, hacsak kerek zarojellel nem szabtuk meg a
maveletek sorrendjét.

A rendelkezésre allo maveletek:
+ o0sszeadas
= kivonas (a bal oldali operandusbdl kivonjuk a jobb oidalit)

* szorzas
o osztas (a bal oldali operandust osztjuk a jobb oldalival)
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l logikai OR mavelet

& logikai AND muavelet

1 logikai EOR (kizard vagy) muvelet

i iy a jobb oldali argumentum altal megadott szamu biteltolas jobbra
e a jobb oldali argumentum &aital megadott szamu biteltolas balra

A program minden muoveletet 16 biten végez el, ha meégis tulcsordulas adédna (pl. ha
32767-nél nagyobb szamértékkel szorzunk, vagy tobb mint 15 bittel balra eltolunk egy
szamot), megjelenik az ILLEGAL QUANTITY ERROR hibalzenet.

Osszeadasnal és kivon4snal a forditd a 65535-nél nagyobb szamértéket negaliv szam kenes
komplemenseként értelmezi.

Az operandusokat tobbféle alakban megadhat|uk A szintaxist a kOvetkezé felsoroléas tartal-
mazza:

Operandus~ti,busok

Tipus ‘ Pelda
Hexadecimalis $1C3
Decimalis 127
Binaris % 110011
PC »

ASCII karakter “A"
Cimke SYmMB
Kifejezés {"Z"+8)

Az operandusokat a megengedett muveletek barmelyike osszekapcsolhatja. A feldolgozas
sorrendjét zardjelezéssel szabalyozhatjuk. Minden operandus elétt — kivéve a zarojeles kifeje-
zést — allhat egy negativ eldjel, amely az assembler szdmara azt jelenti, hogy a szamérték
kettes komplemensét kell venni. A kifejezések eldtt allhatnak un. modositd karakterek. Ezek
kozul a felkialtojel jelentésére mar utaltunk. A nagyobb (>) és kisebb (<) relaciojelekkel
levalaszthatjuk a felsd, ill. az alsé byte-ot. Erre a kdzvetlen cimzésnél vagy a .BYTE pszeudo-
utasitasnat lehet szukség.

A felsd byte operator (>) hatasa ua., mintha a

Kitejezés > 8
muveletet, az alsé byte operator (&) hatasa pedig ua. mintha a
Kifejezés & $FF

miveletet végeztik volna el.

Pszeudomuveletek

BYTE. -

111



A BYTE madvelettel eqy 1 byte-os értéket elhelyezhetink a programszamlaléba. Ez a mavelet
megfelel a konyvbeli Assembler program .BY maveletének. A maGvelet utan, attol vesszbvel
elvalasztva, operandusokként érvényes PROFI-ASS 64 20 kifejezést irhatunk. A kifejezés
hosszat csak a sor hossza €s a puffer mérete korlatozza. A kifejezés értéke csak 1 byte-os
szamérték lehet, egyébként az ILLEGAL QUANTITY ERROR hibauzenetet kapjuk. Két byte-0s
értékekkel is dolgozhatunk, ha > vagy < modositd karakterekkel levalasztjuk a felsé, ill. az
also byte-ol.

Az 1 byte-os érték a 0-t6l 255-ig, ill. $FFBO-161 $FFFF-ig terjedd szamtartomanyba esik,
A BYTE-1 utasitas is megengedell, a szamtartomany felsé felét ugyanis a forditd negativ
szamként értelmezi. A BYTE utasitast ugrasi cimtablazatok vagy mutatdk meghatarozasara
hasznalhatjuk. lgy olyan utasitasokat is ,becsempészhetunk” a programba, amelyeket koz-
vetlenul a fordité nem tudna feldolgozni; ilyen pl. a BIT utasitas:

BYTE $2C ; abszolut BIT utasitas
CIMKE LDA#-1 — : rejtett LDA utasitas

WORD

A WORD utasitassal a két byte-os cimekel a szokasos alakban, alsé, felsd byte-ra bontva
helyezhetjuk el a forrasprogramban. Az eredmény azonos a WORD CIM utasitas eredményé-
vel.

.FILE
A .FILE utasitassal tobb forrasprogramot osszelancolhatunk. Az utasitas szintaxisa:
FILE egységszam, “file-név”

Az egységszam az aklualis lemezegyseég vagy kazettas egység szama, a file-név pedig az
egyséqgroél betoltendd file neve. Hosszabb assembler programokat egységenként is elkészithe-
tink, és az egyes egységeket a .FILE utasitassal 6sszefGzhetjuk egy programma.

IF

A .IF a feltételes elagazas szervezésére hasznalhato. Az utasitasban argumentumként meg-
adhatunk egy kifejezést, amelynek értékét a fordito az elsd és a masodik menetben kiszamitja.
Ha a kifejezés értéke nulla, a program a .IF utasitas soraban allé kédot assembldlja. Ebben
a sorban altalaban .GOTO utasitas all, azaz egy elagazas a program valamely soréra.
A sorban elhelyezett k6dot kettdsponttal kell lezarni. A IF és a .GOTO utasitasokkal, ill. a
szimboélumok ujradefinialasaval a forrasprogramba ciklusokat is beépithetink. Bar a IF
utasitas csak az argumentum nulla értékét vizsgalja, eqy kis trukkel a vizsgalatot tetszbleges
szamértékre kiterjeszthetjuk. Ha egy szamot 15 bittel eltolunk jobbra, az eredmény 1 vagy 0
aszerint, hogy a szam eredetileg negativ vagy pozitiv volt. Ha tetszéleges kifejezések értékét
akarjuk osszehasonlitani, ki kell vonnunk 6ket egymasbdl, és a fenti médszerrel meg kell
vizsgalni, hogy az eredmény pozitiv vagy negativ.
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.GOTO

A .GOTO utasitas egy feltétlen ugras az argumentumként megadott sorra. Az argumentum
itt is lehet kifejezés. A .IF utasitassal egyutt a .GOTO a ciklusszervezés eszkoze.

a7

Az utasitasjel a Go To BASIC szoveg roviditése. Argumentuma nincs, egyszerden visszaadja
a vezérlést a BASIC programnak. Az assembler programba a BASIC-bél egy specialis ugrasi
cimmel térhetunk vissza.

ASC "SZOVEG”

Ezzel az utasitassal szovegeket illeszthetunk a forradsprogramba. EQyik felhasznalasa lehet
példaul a file nevének elhelyezése az OPEN utasitasban.

SYS

Ezzel az utasitassal meghivhatunk egy sajat gépi kédu programot forditas kdzben. Az
utasitas argumentuma tetszdleges kifejezés lehet, amelyet a forditd ugrasi cimként értelmez.
A .SYS utasitas makodése hasonlé a BASIC nyelvbeli SYS utasitas mGkodéséhez. Azok a
programozok, akik |6l ismerik a PROFI-ASS 64 2.0 programot, a .SYS utasitassal sajat
pszeudoutasitas készletet alakithatnak ki. -

SST egységszam, masodlagos cim, ,file-név"

A forrasprogramban hasznalt szimbélumok tablazatat tarolhatjuk az IEC-Buszra csatlakoz-
tatott kulsd egységen, pl. a lemezegységen. A .SST utasitast a forditd az elsé menetben
értelmezi, €s hatasara az eddig generalt szimbélumot tarolja a lemezen.

Az utasitas elsé operandusa az egységszam, ami altalaban 8. A masodik operandus, a
masodlagos cim 2 és 14 k6zé kell hogy essen. A file nevét mindig meg kell adni, és a név mogé
a ".SW" karaktereket kell elhelyezni.

A .SST utasitasra akkor lehet szikségunk, ha a szimbblumokrél és a cimkékrdl egy rendezett
listat szeretnénk késziteni.

LST egységszam, masodlagos cim, "file-név"

A LST utasitas a .SST utaslitas ellentettje. A lemezen tarolt szimbélumtablazatot betolti a
tarba.

END
A END utasitas a forrasprogram végét jelzi. Hatasa a masodik menet végén azonos a .GTB

utasltas hatasaval, azaz a vezérlés visszakerul a BASIC programra, ahonnan azonnal meg-
hivhatjuk az éppen most leforditott forrdsprogramot SYS utasitassal.
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OPT

Ezzel az utasitassal kérhetunk a forditotdl assembler, ill. gépi k6du (object code) listat.
Az utaslitas szintaxisa:

.OPT opci6, opcio, opciod....
A kovetkezd lehetdségek kozul valaszthatunk:

P - Print. A P opcidéval donthetunk arrél, hogy a listat melyik egységre kérjuk. Ha csak egy
P-t irunk az utasitas moge, a listat a képernydre kapjuk. Ha a nyomtatdra szeretnénk
dolgozni, el6zetesen a BASIC OPEN utasitassal meg kell nyitnunk a nyomtatot, pl. OPEN
1,4, majd .OPT P1 utasitassal kérhetjuk a programlistat.

O - Object. Ezzel az opcidval eldonthetjuk, hogy az elbdallitott gépi kdbdu programot hova
helyezze a forditoprogram. Ha .OPT 00 utasitast adunk, a gépi kbdu program egyenesen
a tarba kerul (mint ahogyan a konyvbeli Assembler program esetében). A .OPT 01
utasitas eredményeként a gépi kdd az 1-es logikai szammal ellatott file-ban tarolédik.
Ha forditas el6tt az OPEN 1,8,1,"0:PROGRAM” utasitassal megnyitottunk egy file-t, a gépi
kéd a lemezes file-ba kerul, ahonnan LOAD utasitassal barmikor betolthetd.

A kdvetkezd mintaprogram a nullaslap tartalmat a megadott sortdl kezdve kiirja a képer-
nyére.

REM suns P4s, Huss

SYS 32768 : REM A PROF1 ASS 64 HIVASA

.0PT P,08 ; LISTAZAS A KEPERNYORE, OBJEKT A TARBAN
#= $COGO ; FRG. KEZDOCIM

LINE = 10 ; KEPERNYORE

VIDEO = £400 ; A KEPERNYOTAR CIME

6@ COLOR = $DBOO ; A SZIN RAM CIME

7@ SZIN = 1 3§ AZ IRAS FEHER

8@ LDX #0e

9@ CIKLUS LDA O,X 3 A B-AS LAPROL 1 BYTE BETOLTESE
18@ STA VIDEO+ (4@«LINE) ,X ; A JEL KIIRASA

11@ LDA #SZIN

120 STA COLOR+ (4@0%LINE) ,X ; SZINBEALLITAS

130 INX

148 BNE CIKLUS

135@ RTS

160 .EN

TP e

A kovetkezd példaban a gépi kodot kozvetlenil lemezen taroljuk, és a listat a nyomtatéra kér-
juk. A forrasprogram tObb egységbdl all.

@ REM s%es P47, #nuas

1 :

2 ¢

1@ OPEN 1,8,1,"@: OBJEKTKOD"
20 OPEN 2,4:REM NYOMTATO"
IB® SYS T2768

48 .0OPT 0O1,P2

5@ ; ASSEMBLERUTASITASOK
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1000 .FILE 8, "2.PROGRAM"

2. program
10; tovabbi utasitasok -

1000 FILE 8, "3.PROGRAM"

3. program
10; tovabbi utasitasok

1000 END 8, “1. PROGRAM"

Az 1-es program tartalmazza a SYS 32768 utasitast. A PROFI-ASS 64 2.0 az esetleges hiba-
Uzenetet a hibas sor el6tt vilagos betakkel irja ki.

A PROFI-ASS 64 assembler a Commodore 64-esre készitett PROFIMAT szoftvertermék egyik
programja. A PROFIMAT az assembler programon kivul tartaimaz meg egy kényelmes moni-
'orprogramot, a PROFI-MON 64-et, amelynek mikodését az alabbiakban ismertetjik.
Arrol, hogy mi a feladata egy monitorprogramnak, mar korabban, a gépi kodu programok
bevitelérdl sz6l6 fejezetben ejtettunk néhany szot. A monitorprogram elsdésorban a tar és a
reqgiszterek tartalmanak megjelenitésere szolgal. Ugyanakkor felhasznalasaval lemezen tarol-
hatjuk, ill. a tdrba betolthetjuk a gépi k6dU programokat. A gépi kddu programok futtathatoak
15 a monitorprogrambol, és ha a gépi kodo programot BRK utasitassal zarjuk, végrehajtas
Utan a vezériés ismet visszakerul a monitorprogramhoz, €s a kepernyén megjelenik a regiszte-
rek tartalma.

A fentieken kivul a PROFI-MON 64 rendelkezésunkre bocsat egy sereg kényelmes utasitasl,
amelyek jelentds mértékben megkonnyitik a gépi kbdu programozast, és a gépi k6du progra-
mok teszteléset. : '

A kdvetkezbkben bemutatjuk a PROFI-MON 64 utasitaskészletét, és az utasitasok beirasanak
médjat. A programot a LOAD "PROFI MON 64", 8,1 utasitassal kell a tarba betdlteni, és
betdltés utan a SYS 49152 utasitassal kell elinditani. A program bejelentkezése:

c* ‘
- PC IRQ . SR AC XR YR SP NvV-BDIZC
> , 0003 EA31 32 34 02 A2 F8 00110010

A C bet( a Call (hivas) angol sz6 kezddbet(je. A kovetkezd sorokban megjelenik a képernydn
a regiszterek tartalma, ahogyan azt mar az egylépéses szimulatornal is lattuk. A jelolések
ugyanazok, mint korabban. Az IRQ (interrupt request) a megszakitasi vektort jeloli, amelynek
tartalma az a cim, ahova a program elagazik, ha a megszakitasi vezetéken impulzust észlel.”
A regiszterek tartalméat megvaltoztathatjuk ugy, hogy a kurzort a megfeleld helyre mozgatjuk,
az ott talalhato értéket felulirjuk, majd megnyomjuk a RETURN billentyGt. A kapcsolékat az
allapotregiszteren keresztul modosithatjuk. Az allapotregiszter tartaimat megvaltoztatva, a
kapcsolok értéke is automatikusan modosul.

A regiszterek tartalmat a

>R
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utasitassal és a RETURN billentyG megnyoméaséaval irathatjuk a képernydre.

A kovetkezd utasitassal az egyes tarcimek tartalmat irathatjuk ki és valtoztathatjuk meg. Az
ulasitas jele az M bet(, amelyet a latni kivant tartertlet kezdd- és végcime kovet, hexadecima-
lis alakban. Példaul:

> M AOAO AOAF
>: AOAO C4 46 4F D2 4E 45 58 D4 DFORNEXT
>: AOA8 44 41 54 C1 49 4E 50 55 DATAINPU

A > jelet a PROFI-MON 64 irja ki a képernydre, ezzel jelezve, hogy a program a gépkezeld
utasitasara var.

A képernyd tartalmat a kovetkezbképpen értelmezhetjuk. A kettéspont utadn a sorban kijelzett
nyolc byte kdzul az elsé cime all. A mi példankban a $A0AQ tarcim tartalma $C4. A $AOA1
cim tartalma $46 stb. A sor végén lathatéak a kddoknak megfeleld ASCIl karakterek. Ezeket
a program reverse modban irja a képernybre. Ha az adott tarcimen egy nem nyomtathatod
karakter kddja talalhatd, a program a karakter helyére egy pontot ir.

A tarcimek tartalmat a szokott moédon valtoztathatjuk meg. A kurzort az adott helyre mozgat-
juk, az aktualis értéket telulirjuk, majd megnyomjuk a RETURN billentyat.

A gépi k6du program inditasara szolgal a G parancs. Ha a program pl. a $CF20-as tarcimen
kezdodik, a

>G CF20

paranccsal indithatjuk. Végrehajtas elbtt R paranccsal kiirathatjuk, és megfeleldképpen
beéllithatjuk a regiszterek tartalmat. Ha a gépi kédu program BRK utasitassal végz6dott,
végrehaijtas utan a vezérlés ismét a monitorprogramra kertl, és a képernydn automatikusan
megjelenik a regiszterek aktualis tartalma, példaul:

Bt
PC IRQ SR AC XR YR SP NV-BDIZG
> ;CF39 EA31 B3 8F 73 BO F6 10110011

A kiirasban a B betd arra utal, hogy a gépi k6du program utolsé utasitasa BRK volt.
A programszamlélé a BRK utasitast kovetd utasitas cimét tartalmazza. Ebbol kdvetkeztethe-
tunk arra, hogy melyik programrészben volt megszakitas, abban az esetben, ha tobb BRK
utasitast épitettink be a programba. Célszeri a nagyobb terjedelmd, bonyolultabb progra-
mok tesztelését azzal megkonnyiteni, hogy minden kritikusabb programegységben elhelye-
zlink egy-egy BRK utasitast.

Megszakitaskor a program mukodéese szempontjabdl fontosabb regiszterek tartaimat ellen-
Orizhetjuk. Ha egy programrész mar hibatlanul makddik, az ideiglenesen beépitett BRK
utasitast helyettesithetjuk a tényleges ugrasi cimmel, és a BRK-t athelyezhetjiuk a kdvetkezd
kritikus programegqység végére.

Igy lépésenként konnyuszerrel elkészithetjilk a hibatlanul mikodoé teljes programot.

A gépi k6dlu programok betdltésére és tarolaséara szolgal az L, ill. az S parancs.

A betdltd parancs szintaxisa:

>L "NEV” XX
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Az idézbjelek kozé a program nevét, a vessz6 utan pedig az egységszamot (hexadecimalis
alakban) kell beirni.
Ha példaul a lemezrdl a GRAFIKA nevl programot akarjuk betdlteni, a megfelel utasitas.

> L "GRAFIKA” 08

Ha a tarold kazettas egység, akkor az egységszam 01. Betoltéskor a parancs tovabbi
paramétereként megadhatjuk a betdltési tarcimet. Ha példaul a GRAFIKA programot a tarban
a $1000-es cimté!l kezdve akarjuk elhelyezni, a megfeleld parancs:

> "GRAFIKA" ,08,1000
Az S (SAVE) parancs hasonloképpen mdkodik. Természetesen mentésnél meg kell adni a
gépi k6dU program tarbeli kezd6- és végeimét. A végeclimnek mindig eggyel nagyobbnak kell
lennie, mint a lényleges program végcime. Az alabbi utasités:

>S5 "PROGRAM® ,08,7000,8000

a $7000-t61 $7FFF-ig terjedd tarterUlet tartalmat menti a lemezre. Kazettas tarolasnal az
egységszam itt is 01.

A PROFI-MON 64 tovabbi szolgaltatasa a beépitett disassembler program. A D paranccsal
egy tetszbleges tartartomanyon talathatd gépi kédu program assembler listajat kiirathatjuk
a képernyére. Példaul a

>D B824 Ba2C

" utasitas hatasara a kovetkezd lista jelenik meg a képernydn:

>, B824 20 EB B7 JSR $B7EB
>, B827 BA TXA

>, B828 A0 00 LDY #8300
>, B82A 91 14 STA ($14)Y
>, B82C 60 RTS

A kovetkezd paranccsal osszehasonlithatjuk két tarterulet tartalmat. Ha két tarcim tartalma
eltér egymastol, a monitorprogram ezek kozul az egyiket kiirja a képernyére. Példaul a

> C 8000 8100 9000
utasitas hatasara a monitorprogram osszehasonlitjia a $8000-t61 $8100-ig terjed6 tarcimek
tartalmat a $9000-t61 $9100-ig terjedd tarcimek tartalmaval. A futas eredményekent a képer-
nydn megjelenik a

9056

~ami azt jelenti, hogy a $8056-0s cim tartalma nem azonos a $9056-os cim tartalmaval.
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A T paranccsal atmasolhatjuk valamely tarterulet tartalmat egy masik terlletre. It is meg kell
adnunk a masolandé terulet kezdd- és vegcimeét, illetve a masolat kezddcimet. A masolandé
tertlet és a regiszterek tartalma masolas kézben nem valtozik meg. A

>T 6000 6FFF 3000

utasitas hatasara a monitorprogram atmasolja a $6000-t6! $6FFF-ig terjeds tarterulet tartal-
mat a $3000-as cimtdl $3FFF-ig terjedd terlletre.

A monitorprogrammal a tar egy meghatarozott teruletén megkereshetjuk azt a tarcimet, ahol
eqy altalunk megadott kbdsorozat talalhatd. A keresést a H paranccsal végezzuk. Példa-
ul a \
>H EQ00 EFFF 20 D2 FF
paranccsal a kijelolt teruleten a $20, $D2, $FF byte-sorozatol keressuk, ami a JSR $FFD2
utasltas kddja. A monitorprogram kiirja valaszul azt a tarcimet (vagy tarcimeket), ahol ilyen
kbdsorozatot talait. : ;
A H paranccsal szoveget is kereshetunk a tarban. A kereselt szoveget idézbjelek kozott kell
megadni.
>H A000 AFFF "READY"

A READY sz6 a tar $A378-as cimen talalhalo, a ient parancs natasara a monitorprogram
ezt a cimet fogja a képernyore Kiirni. ;

Az utols6 parancs a tarterulet felionésére szolgal. Ha a iar egy tartomanyat konsiansokKal
akarjuk feltolteni, az F parancsot xell hasznalnunk. Péidau: a :

>F 8000 8FFF 00
parancs hatasara a monitorprogram a kijelolt !arzerulei minden byte-jaba 00-1 5
A monitorprogrambdél a > X paranccsal iephetunk ki. A

>X

parancs hatasara a program visszaadja a vezeérlést a BASIC interpreternek, ami a READY
uzenettel jelentkezik a képernyodn.

Ha kés6bb ismét hasznalni akarjuk a monitorprogramot, a
SYS 49152

parancsot kell begépelnunk.
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13, ATSZAMITASI ES UTASITASTABLAZATOK

Ci nzésmodok és utasitaskoédok

v A i ZPU-AB ABK-ABY  ZPX ZFNX)R )Y
#DC - 9. '850. 8D QD .78k 78 | 4 8Y.0 71

AND - U 353D 50,200 38 | 00980 31
ABL - 0A ~S1MIQEUSBE B — SR 1B | -00j0BO -
BIT - '“50p40.2C & =0 | 0 %060 -
CMP - ~ ORR0IS0.CD DD DI~.DS| < i40ET0.DY
CPX - EQOWESL EC <+ ~22. - 1 il -
CPY - '@ OMOCHILC &, (mus=i | 08000
DEC - " LU0 CE BE: imo.D8] =806~
EOR - 49 '45 4D 5D 59 55 - 41 51
INC - ' “H5URE0.EE RE : ~—58. F8 | —f AN
LDA -~  A9:CAS0 AD BD; B9 BS | —iiAIE..Bi
LDX -  ASGT NS0 _AE = . BEY - || BEMSAC -
LDY - ABLIAAC AC BC. - iR B4 «wild0G .-
(SR 4A LiDr4gn AE /SE.. .~ Be.56 | — ({18000 -
ORA — OBUIOS0.0D D, .18 18 | —oon0i. 11
ROL 2A  <RUSPEO 2B BE., .- .36 | — el m
ROR 6A - 667 6E JE .~ 176| = 0i=0 =
SBC - EGLIESU.ED FD .F98 F5 | —iZhuBY i Fi
STA - . - /8608 9D 99 95 - .81 91
STX - AG0EE0 BE & . .-.00.— 1] 9625000
STY — A00D@WU 8C H» .~ B8 1 —HEt030000

elagazo utasitasok BPL BMI BVC BVS BCC BCS BNE
10 30 50 70 90 BO DO

eltolasi utasitasok TXA TAX TYA TAY TSX TXS
8A AA 98 A8 BA  9A

veremutasitasok PHP PLP PHA PLA
08 28 48 68

ugréutasitasok BRK “JSR RTI ' RTS "OMP I .JMP -NOP
00 20 40 60 4C . 6C EA

kapcsoloutasitasok LC okl (Sl | BEI ¥ CINA CLD SED
18 38 58 78 B8 D8 F8

szamlalbutasitasok DEY GANY DEX | INX
88 CA __EA  [E8
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A szamok decimalis, héxadecimélis és binaris alakja

DEC’  HEX BIN DEC  HEX BIN

0 00 00000000 43 2B 00101011

i 01 00000001 44 2C 00101100

2 02 00000010 45 2D 00101101
3 03 0Q00001 1 46 2E 00101110
4 04 00000100 . 47 2F 00101111
5 05 00000101 48 30 00110000
6 06 00000110 49 31 00110001
7 07 00000111 50 32 00110010
8 08 00001000 51 33 00110011
9 09 00001001 ;52 34 00110100
10 0A 00001010 53 35 00110101
11 0B 00001011 | 54 36 00110110
12 oC 00001100 55 37 00110111
13 oD 00001101 56 38 00111000
14 OE 00001110 57 39 00111001
15 OF 00001111 58 3A 00111010
16 10 00010000 59 3B 00111011
17 11 00010001 60 3C 00111100
18 12 Q0010010 5% 61 3D 00111101
19 13 00010011 62 3E 00111110
20 14 00010100 ke . @F 00111111
21 15 00010101 64 40 01000000
22 16 00010110 65 41 01000001
23 17 00010111 66 42 01000010
24 18 00011000 87 .. 43 01000011
25 19 00011001 68 44 01000100
26 1A 00011010 69 45 01000101
27 1B 00011011 T8 46 01000110
28 1C 00011100 71 47 01060111
29 1D 00011101 72 48 01001000
30 1E 00011110 73 49 01001001
31 1F 00011111 74 4A 01001010
32 20 00100000 75 4B 01001011
33 21 00100001 76 4C 01001100
34 22 00100010 77 4D 01001101
35 23 00100011 78 4E 01001110
36 24 00100100 79 4F 01001111
37 25 00100101 80 50 01010000
38 26 00100110 81 51 01010001
39 27 00100111 82 52 01010010
40 28 00101000 83 53 01010011
41 29 00101001 84 54 01010100
42 2A 00101010 85 55 01010101
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BIN

DEC

BIN

10000100 .

121

79

DEC HEX HEX
86 56 01010110 133 85 10000101
87 57 01010111 134 " 86 10000110
- 88 58 01011000 135 87 10000111
-89 59 01011001 136 88 0001000
- 90 5A 01011010 137" 89 10001001
91 5B 01011011 138 . 8A 10001010
92 5C 01011100 139. 8B 10001011
- 93 5D 01011101 140 8C 10001100
94 5E 01011110 141 8D 10001101
95 5F 01011111 142 8E 10001110
. 96 60 01100000 143 8F 10001111
97 61 01100001 ‘1441 70 90 10010000
98 62 01100010 145 91 10010001
99 63 01100011 146 92 10010010
100 64 01100100 147 93 10010011
101 65 01100101 . 148 94 10010100
102 66 01100110 149 95 10010101
103 67 01100111 150 96 10010110
104 68 01101000 151 . 97 10010111
105 69 01101001 152 98 10011000
106 6A 01101010 153 99 10011001
107 6B 01101011 154 9A 10011010
-108 6C 01101100 155 9B 10011011
109 6D 01101101 - 18851 8C 10011100
110 6E 01101110 157 - 9D 10011101
111 6F 01101111 158 9E 10011110
112 70 01110000 RE | 9F 10011111
113 71 01110001 1807 .- AD 10100000
114 72 01110010 MBIl Al 10100001
115 73 01110011, 162 A2 10100010
116 74 01110100 163 A3 10100011
117 75 01110101 | . 164 A4 10100100
118 76 01110110 165 A5 10100101
119 77 01110111 166 A6 10100110
120 78 "01111000 167 A7 10100111
121 79 01111001 168 - = A8 10101000
122 7A 01111010 169 A9 10101001
123 7B 01111011 170 AA 10101010
124 7€ 01111100 A AB 10101011
125 7D 01111101 e - AC 10101100
126 7E 01111110 173 AD 10101101
127 7F 01111111 174 AE 10101110
128 80 10000000 175 AF 10101111
129 81 10000001 176 BO 10110000
130 82 10000010 T B1 10110001
131 83 10000011 178 .. B2 10110010
132 84 B3 10110011



DEC HEX BIN DEC HEX BIN

180 B4 10110100 218 DA 11011010 -
181 B5 10110101 - 219 DB 11011011
182 B6 10110110 220 DC 11011100
183 B7 10110111 221 DD 11011101
184 B8 10111000 222 DE 11011110
185 B9 10111001 223 DF 11011111
186 BA 10111010 224 EO 11100000
187 BB 10111011 225 E1 11100001
188 BC 10111100 226 E2 11100010
189 BD 10111101 227 E3 11100011
190 BE 10111110 228 . E4 11100100
191 BF 10111111 229 E5 11100101
192 COo 11000000 | 230 E6 11100110
193 123 11000001 288 1 (- BT 11100111 .
194: 5 C2 211000010 232 E8 11101000
195 3 11000011 233 E9 11101001
196 "C4 11000100 234 EA 11101010
197 C5 11000101 235 FB 11101011
198 C6 11000110 236 EC 11101100
199 C7 11000111 237 ED 11101101
200 C8 11001000 238 EE 11101110
201 C9 11001001 239 . EF 11101111
202 CA 11001010 240 FO 11110000
203 CB 11001011 241 F1 11110001 .~
204 6 - 11001100 242 . -: F2 11110010
205 CD -~ 11001101 243 F3 11110011
206 CE - 11001110 244 F4 11110100
207 CF 11001111 245 F5 11110101
208 DO 11010000 246 F6 11110110
209 D1 11010001 24T+ 5 F7 11110111
210 D2 - 11010010 248 F8 11111000 .
211 D3 11010011 249 F9 11111001
212 D4 11010100 250 FA 11111010
213 D5 . 11010101 251 FB 11111011
214 D6 11010110 ase: it FC 11111100
215 D7 11010111 2583 .17 FD 11111101
216 D8 11011000 254 FE TI113910 -

217, D9 11011001 265 o 11111111
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A 6510-es utasitasok bitmintaja és hatasuk a kapcsoldkra

123

* BITMINTA N Z C oldalszam
ADC 011XXX01 X R0 23
AND 001XXX01 X X 26
ASL 000XXX10 X XAy 37
BCC 10010000 33
BCS 10110000 33
BEQ 11110000 33
BIT 0010X100 M M X 28
BMI 00110000 33
BNE 10010000 33
BPL 00010000 33
BRK 00000000 41
BVC 01010000 33
BVS 01110000 33

- o 00011000 0 35
CLD 11011000 36
CLI 01011000 36
CLV 110111000 36
CMP 110XXX01 X & T 29
CPX 1110XX00 X ‘X €X% 30
CPY 1100XX00 X X =X 30
DEC 110XX110 X X 35
DEX 11001010 X X 35

- DEY 10001000 X X 35

. EOR 010XXX01 X ol 28
INC 000XX110 X X 34
INX - 11101000 X X 34
INY 11001000 % X 34
JMP . :01X01100 33
JSR 00100000 - 39
LDA ~101XXX01 X X 17
LDX 101XXX10 X X 17
LDY 101XXX00 X X 17
LSR 010XXX10 0 %= X 37
NOP 11101010 41
ORA 000XXX01 X X 27
PHA 01001000 40
PHP 00001000 40
PLA 01101000 X , 40
PLP 00101000 X R 40
ROL 001XXX10 X X X 37
ROR 011XXX10 X X X 38



* BITMINTA N Z C oldalszam
RTI 01000000 X X X 41
RTS 01100000 : 39
SBC 111XXX01 . X X 24
SEC 00111000 1 35
SED 11111000 36
SEl 01111000 36
STA 100XXX01 21
STX 100XX110 21
STY 100XX100 21
TAX 10101010 X X 22
TAY 10101000 X X 22
TSX 10111010 X X 22
TXA 10001010 X X 22
TXS 10011010 .24
TYA 10011000 X X 22

Ahol a bitmintaban X all, ott a bit értéke a cimzesmodtél fugg. A kapcsolok alatti X arra utal,
hogy a kapcsold értéke figg az utasitas végrehajtasanak eredményétél. A 0 és 1 azt jelenti,
hogy a kapcsolo értéke 0, ill. 1 lesz az utasitas végrehajtasa utan. Ha a kapcsolé. alatt nem
all semmilyen jel, az utasitas nem befolyasolja a kapcsolok értékeit.
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Megnyilt a NOVOTRADE Rt.
COMMODORE User’s klubja!

SZOLGALTATASAINK:

— klubtagoknak szabad gepidot és szakircdalmat

biztositunk.

— kozuleteknek és maganszemeélyek részére C
16-0s, C 64-es programozdi, valamint specialis
tanfolyamokat szervezunk.

RESZLETES FELVILAGOSITAS:

2C

~ Szamitastechnikai szakiizlet

1136 Budapest, Balzac u. 35.
Telefon: 402— 954

- Gabriel Laszlo klubvezetdnél




A NOVOTRADE RT. KIADASABAN
MEGJELENT
DATA BECKER KONYVEK

A VC 1541 -es lemezegység programozasa

A konyv az 1541-es lemezegyseg minden titkara fenyt derit. Az elso fejezetekben
a program-, a soros es a relativ file-okat, iletve az ezekkel torteno adattarolas
modjait targyalja. Ezutan bemutatja a kozvetlen elérés( utasitasokat, a lemez felé-
piteset. a DOS mukodesi elvet. A reszletesen kommentalt teljes DOS listat az
inyencek figyelmébe ajanljuk. Szerepel a konyvben néhany hasznos segéd-
program (a BACKUP, a COPY, a DIRECTORY stb.). Mindent egybevetve, a kotet
az 1541-es lemezegyseg alapveto kezikdnyve.

Tippek és trukkok a Commodore 64-esen

A kotet konnyeden elsajatithatdo programozasi technikak és fogasok gyujteménye.
Az egyes fejezetek kozt grafikus programokat, kényelmes adatbevitelt, magas
szintl BASIC ismertetést, a CP/M alkalmazhatosagat és szamos gyakorlati
megoldast tartalmaznak. Szellemes Otleteket kapnak Olvasoink valogatasi felada-
tokhoz. a valtozok kezeléséhez, a POKE-ok hasznalatahoz. A kotet a programozas
praktikus eszkoztaranak gyGjteménye.

A BASIC programozas magasiskolajaa C 64-esen

Ebben a kdonyven Olvasodink a programtervezésrol, menivezérlésrdl, a képernyd-
maszkok célszer( felépitésérdl, a programok paraméterezéseérdl, adatkezelésrol,
a programok dokumentalasanak modszererdl olvashatnak, vagyis mindenrdl, ami
egy igazan jo program elkészitéséhez sziikséges. Kilon emeli a konyv ertékét a
szerzok altal kifejlesztett 4j OUISAM file elérsi modszerének bemutatasa. A terv-
szerl progamozas nem a szakemberek kivansaga, ezert a kotetet nemcsak nekik,
hanem a mukedveloknek is ajanljuk.

A Commodore 64 belso felépitése

A konyv belllrdl vilagitia meg az On kedvenc szamitogepét. Nélkilozhetetien
mindazok szamara, akik a mikrogép rejtelmeinek mélyére akarnak asni. A kotet a
C 64-es minden szempontbol alapos leirasat adja. Teljes ROM listat tartalmaz
részletes magyarazatokkal felszerelve, igy On kedve szerint tanulmanyozhatja a
BASIC interpreter, a kernal vagy az operacios rendszer mukodését. Szamos
példat talal majd a gépi nyelvii programozasra és tovabbiakat, melyek révén az On
programozoi munkaja kellemesebb lesz.
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SZAMITASTECHNIKA A KONYVESBOLTOKBAN

NOVOTRADE — 2C ARUHAZ
1136 Bp., Balzac u. 35. Tel.: 402-954

Az alabb felsorolt tizletekben mar az Ondk rendelkezésére allunk:

ALLAMI KONYVTERJESZTO V. — NOVOTRADE 2C

BUDAPEST

Tancsics Konyvesbolt Miiszaki Konyvaruhaz
1073 Lenin krt. 17. 1061 Liszt Ferenc tér 9.
Telefon: 422-178 Telefon: 420-353

MUVELT NEP KONYVTERJESZTO V. — NOVOTRADE 2C

PECS VESZPREM

Zrinyi Miklos Konyvesbolt Kolcsey Ferenc Kdnyvesbolt
7621 Jokai u. 25. 8200 Kossuth L. u. 8.
Telefon: 72-12835

DEBRECEN
SZEGED

Szak- és Ismeretterjesztd
Tomorkéeny Konyvesbolt Kényvaruhaz
6720 Lenin krt. 48. 4024 Hunyadiu. 8.
Telefon: 62-21453 Telefon: 52-23237

SZOMBATHELY SZOLNOK

Savaria Kényvesbolt Szigligeti Konyvesbolt
9700 Martirok tere 1. 5000 Sagvari krt. 35.
Telefon: 94-12341 Telefon: 56-11133

Minden érdek|6dot szeretettel var
az AKV, a M(ivelt Nép és a NOVOTRADE RT.!




