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FONTOS MEGJEQYZES

A kdnyvben szerepld kapcsolasok, eljarasok és programok kozlése a bejelentett szaba-
dalmak figyelembevétele nélkil kerulnek ismertetésre. Kizardlag amatdr és tanulasi
célokat szolgalnak, egyéb célokra térténd felhasznalasuk tilos!

A szerzbk a kozolt miszaki adatokat, kapcsolasokat és programokat a legnagyobb
gondossaggal allitottak 6ssze. Ennek ellenére eldfordulhatnak hibak, amelyekért a DATA
BECKER GmbH sem garanciat, sem jogi felelosséget nem vallal.

A konyvvel kapcsolatos barmilyen észrevételt a szerzok készonettel vesznek.
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BEVEZETES

Ez a konyv a , Gépi kédu programozas a Commodore 64-esen” c. konyv folyta-
tasanak tekintheto.

Feltételezve, hogy az Olvasoé elsajatitotta az ott k6zolt alapismereteket, ebben
a kotetben a gépi kédu programok magasabb szint( alkalmazasi lehetoségeit
szeretnénk bemutatni.

Annak ellenére, hogy a programokat a C—64-es gépre irtuk, a C-128-as gép
tulajdonosait sem zarjuk ki az Olvasék koérébdol. A C—-128-as gép atkapcsolhatd
C—64-es Uzemmodra, a programok tehat valtoztatas nélkul futtathatéak a
C-128-as gépen.

Ha valaki mégis szeretné atirni a programokat C-128-as itzemmaédra, hasznos
segédeszkozokre talal a ,128 Intern” c. kdnyvben, ill. a jelen kdnyv fuggelékeé-
ben talalhat6 tablazatban. A programok atirasa nem jelent kiiléndésebben ne-
héz feladatot, hiszen a 128-as operacios rendszer a 64-es rendszer bdvitése.
Ahol szikséges, mindig utalunk majd a két gép kozotti kilonbozdségre.

A konyv harom fejezetbdl all:

Az elsd fejezetben részletesen bemutatjuk, hogyan tarolja és abrazolja a
Commodore 64-es a szamokat, ill. milyen beépitett gépi kédu rutinok teremtik
meg azt a lehetdséget, hogy az egyik abrazolasi moédrol attérjunk a masikra.
Ismertetjik a beépitett aritmetikai rutinokat, és feltarjuk ezek alkalmazasi
lehetdségeit. A fejezet egyik legérdekesebb része az, amelyben sajat USR
figgvénnyel hivhat6é aritmetikai rutinokat készitink.

A masodik fejezet tartalma biztosan nagyon sok érdekességet nyujt azoknak
az Olvasodinknak, akik elsésorban gépi kébdban programoznak. A fejezet témaja
a Commodore 64-es megszakitasi technikaja. A rendszermegszakitas fogalma-
nak tisztazasa utan bemutatjuk a megszakitasok kivaltasanak lehetdségeit.
Az elméleti megfontolasokat mindenitt konkrét feladatok megoldasara szolga-
16 mintaprogramokkal szemléltetjik. A fejezet utolsd példaja egy olyan gépi
kéda rutin, amely egy BASIC szubrutin megszakitasokkal vezérelt hivasat
valésitja meg.

A harmadik fejezetben a BASIC értelmezd (interpreter) és az operaciés rend-
szer vektorait ismertetjuk.

Az egyes vektorok mikodését itt is programok szemléltetik. Példat mutatunk
arrais, hogy miként lehet a beépitett vektorokat sajat utasitasok (pl. a REPEAT-
UNTIL utasitaspar) meghatarozasara felhasznalni.



1.1 SZAMABRAZOLAS A COMMODORE 64-ES ES 128-AS
GEPEKEN

A Commodore 64-es és 128-as kétféle belsd szamabrazolasi méddal rendelke-
zik:

Az 4brazolasi moédok egyike, az olvasé altal biztosan jol ismert egész tipusd
vagy INTEGER 4abrazolas. Az egész tipusu valtoz6 értéke — 32 768-t6l + 32 767-
ig terjedhet és tarolasa két byte-ot vesz igénybe. A két byte 16 bitje kozll a
legfelsd bit az eldjel meghatarozasara szolgal.

- T e
Decimalis Binaris Hexadecimalis 3
-X27468 1 200 PP QDO PR 80 20
-327&7 1 200 0002 P22 PP@1 80 21
~-32766 1 0202 2000 QP2 PA1Q B@ @2
=-3274&5 1 002 Q02Q P02 B11 88 a3
-2 1 121 1111 1111 1i1e FF FE
e | %11 114% 1319 1111 FF FF
a Q 000 Q2000 Q2000 QRO 20 ee
i @ 220 2022 2221 VA1 20 21
2 @ 020 2000 PRV VO10 Q0 0z
27466 ® 111 -13111 111} 1118 7F FE
2767 g11Yy 1111 1111°1111 7F FF

Az eldjeles 16 bites szamabrazolashoz hasonlé a 8 bites eldjeles szamabrazo-
las, ahol a szamok ertéeke — 128 és + 127 kOzé eshet és amellyel mar talalkoz-
hattunk a relativ cimzés kapcsan.
Vannak olyan szamitégépes feladatok, amelyek megoldasahoz elegendbek az
adott tartomanyba esd egész szamok, ez azonban nem altalanos. A legtdbb
feladatot nem lehet megoldani az egész szamok korében és nem sokra men-
nénk a szamitdégéppel, ha az nem tudna miveleteket végezni tizedesjegyeket
tartaimazé, bévebb értéktartomanyu szamokkal. Az ilyen tipust szamokat a
gép lebegbpontos formaban abrazolja. A lebegdpontos elnevezést a fixpontos
ellentéteként értelmezhetjik. A fixpontos szamabrazolasban a tizedespont
helye rogzitett, a rogzitett szamu taroldéhelyek valamelyikén. Az egész tipusu
szamok is fixpontosnak tekinthetdek, hiszen a tizedespont azonos helyen, az
utols6 értékes jegy mogott képzelhetd el. A lebegdpontos tarolas alapelve
egészen mas.
Tegyuk fel, hogy 10-es szamrendszerben dolgozunk. A lebegdpontos abrazo-
lashoz a szamot elbdszor felbontjuk egy 1 és 10 k6zé esd szam és 10 (a
szamrendszer alapja) valamely hatvanyanak szorzatara.
Bt
15 = 1.6x10'
230 = 2.3%10?

A felbontasban 10 hatvanykitevbje természetesen negativ, illetve nulla is lehet:
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5 = 5%10°
0.7 = 7+10°°

Ha a szamrendszer alapja rogzitett, a fenti felbontas barmely szamra egyértel-
mden elvégezhetd, azaz minden szamhoz egyértelmien meghatarozhatjuk a
mantisszat (utolsé példankban 7) és a kitevdt (az utoisd példaban —1). A szam
igy kapott alakjat normal alaknak nevezzuk. A normal alakban szerepld szorzo6-
tényezd (mantissza) értéke mindig 1 és a szamrendszer alapja kb6zé esik.
A normal alakban felirt szamokkal rogzitett matematikai szabalyok szerint
végezhetink miveleteket: pl. két ilyen alaki szam szorzatat megkapjuk, ha
mantisszaikat 6sszeszorozzuk, kitevdiket pedig dsszeadjuk. Ha a mantisszak
szorzata nagyobb mint 10, akkor ezt 10-zel osztjuk, és a Kitevdt modositjuk.

Nézzunk erre peéldat: :

5%10° szorozva 7+10° )

A mantisszak szorzata 35, a kitevok O0sszege — 1, a szorzat tehat 35«10 '. Az
eredményt normalizalni kell. A mantisszaban a tizedespontot egy hellyel balra
toljuk és a kitevdt ezzel egyidejlleg eggyel megndveljuk. Ha a tizedespontot
jobbra kellett volna eltolnunk, a kitevot természetesen csdkkentenunk kellett
volna.

Két normal alakban megadott szamot a matematika szabalyai szerint csak
akkor tudunk 6sszeadni, ha a kitevojuk egyenld. A fenti példaban azt a szamot
modositjuk, amelyiknek a kitevdje kisebb.

7«10 ' = 0.7%10°
Most mar 6sszeadhatjuk a két mantisszat:
5%10°+ 0.7%10° = 5.7%10°

Az eredmény most olyan, hogy mddositas nélkiul megfelel a normal alak kbve-
telményeinek.

Hogyan lehet a fenti elgondolasokat a mikroprocesszor belsejében megvalési-
tani? :

Minthogy a processzor csak binaris szamokat tud kezelni, el6szér azt gondol-
juk végig, hogy a fenti mdveleti szabalyok érvényben maradnak-e binaris
szamok esetében is?

A szamrendszer alapja tehat 2. Mielbtt a lebegdpontos szamabrazolasba bele-
melyednénk, el kell déntenlnk, hogy mekkora szamtartomanyt akarunk atfogni
és milyen pontossaggal akarjuk az egyes szamokat abrazolni. A fentiek alapjan
vilagos, hogy az abrazolhaté szamtartomany nagysagat a normal alakban
szerepld kitevd, a maximalisan tarolhatdé szamjegyek szamat, azaz a pontossa-
got pedig a mantissza hatarozza meg. (A decimalis szamok lebegbpontos
abrazolasabdl adédoé pontossagi kérdésekre még vissza fogunk térni.)

Egy binaris szam normal alakja tehat a kovetkez6 lehet:

1.011101%2'®"° vagy 1.011101%2"



decimalisan:

1x2"® =262 144
+ 02" = 0
+ 12" = 65536
+ 12" = 32768
4+ 1:2“ = 16384
+ 0222 = 0
+1x2% = 4096

380 928

Nézziink egy masik, valddi tizedespontot tartalmazd szamot is:
1.01142°

1x2° = 1
+0+2 '=0
+1s2 * =.0.25
+ 122" ° = 0.125

= 1.375

Ha az abrazolandd szam kisebb mint 1, akkor a normal alakban szerepld kitevd
kisebb mint 0. A belsd lebegbpontos abrazolasban tehat a gépnek negativ
kitevot is kell tudnia értelmezni. A negativ szamok tarolasanak egyik modja a
kettes komplemenssel torténd tarolas. Ha a kitevd tarolasara 1 byte-ot szanunk,
akkor az 4brazolhato kitevok értéke — 128 és 127 k6zé eshet. Mekkora szamtar-
tomanyt jelent ez decimalisan? Az atszamitas eredmenye:

217 = 1 7%10%
2 1% = 39410° ¥

Ebbdl az kovetkezik, hogy 1 byte-os kitevd esetén olyan decimalis szamok
abrazolhaték, amelyekben a tizedespont el6tt 38, a tizedespont utan pedig 39
szamjegy all. A kapott szamtartomanyba minden, a gyakorlatban eléfordulo
szam belefér.

A Commodore 64-es a belsd lebegdpontos szamok kitevdit nem kettes komple-
‘menssel &brazolja, hanem egy an. offsettel. Ha minden eldforduld kitevohoz
hozzaadunk 129-et, vagy hexadecimalis $81-et, az eredmény mindig pozitiv
szam lesz. :

A kovetkezd tablazat tartalmazza az 6sszefliggést a tarolt és a valédi kitevd
kozott:

E ¥2. 9% ¥

Hexa ertek Kitevao Decimalis ertek
$020 Lasd a szoveget (”]
$01 -128 I.9%1Q0E-40
$22 -127 S.9*1BE-39
$03 =128 1.2#10E~-38
$7F =52 @a.25
$B80 e B.5
$81 2 1

10



$B82 1 2

383 Z 4
$FE 125 4.3%10E+37
$FF 126 8.5%1QE+37

Ha az abrazolt szamban a kitevd értéke nulla, akkor maga a szam is nulla.
A kitevo abrazolasi modjanak kivalasztasa utan nem kevésbé fontos a mantisz-
sza abrazolasi modja, hiszen ezen mulik az abrazolhaté szamok pontossaga.
A Commodore 64-es a mantisszat 4 byte-on tarolja, ami azt jelenti, hogy egy
szam mantisszaja maximaklisan 32 binaris jegyet tartalmazhat. Hany decimalis
jegynek felel ez meg?

Ennek eldontéséhez hasonlitsuk 0ssze két olyan binaris szam decimalis érté-
két, amelyek binarisan csak az utolsé helyiértékeiken kulonboznek:

LI 11T 1111191 1111 1111 1111 &=
LIEFHT TN D171 1310

A fenti két szam tehat 2° *' értékkel tér el egymastol. Ez decimalisan kb. a

4.6566129«10 ° vagy
0.46566129%10 °

ertéknek felel meg.

Az eredeti két szam értéke kdzel 2, és egymastoél a tizedik decimalis helyiérték-
ben kb. 5-tel kilénbdéznek. Ebbdl arra kovetkeztethetink, hogy a 4 byte-on tarolt
mantisszaval kb. 9 jegy pontossagot érunk el. A 9 jegy pontossag relativ
pontossag, amely fuggetien a kitevotdl. Ha a decimalis szamot normal alakra
hozzuk, azaz a tizedespont eldtt egy 1 és 9 kd6zé esd szam all, akkor a lebegd-
pontos binaris szamabrazolassal meg tudjuk kalonbdztetni egymastol azokat
a szamokat is, amelyek decimalisan csak a kilencedik helyen kulonbdznek.
Most mar rendelkezunk azzal a lehetdséggel, hogy egy — 128 és 126 kozé esd
Kitevd és egy 4 byte-on abrazolt mantissza segitségével a decimalis szamokat
9 jegy pontossaggal abrazoljuk. Hianyzik azonban még a szamok eldjele. Egy
kis otlettel megoldjuk az eldjel abrazolasat anélkil, hogy kézben a pontossag-
bol vesztenénk.

A szamok normal alakjaban a mantissza mindig 1 és a szamrendszer alapjanak
erteke kozé esik. Kettes szamrendszerben 1 és 2 k6zé, azaz minden szam
belsé abrazolasaban a mantissza elsd jegye 1. Minthogy ezt az 1-est teljesen
folosieges tarolni. megallapodas szerint az elso bitet az eldjel tarolasara fogjuk
hasznalni.

Ha az elsd bit értéke 0, akkor a szam pozitivnak, ha 1, akkor a szam negativnak
tekintheto. :

Most mar minden informacié rendelkezésinkre all ahhoz, hogy egy tetszbdleges
szamot atirjunk lebegdpontos alakra, azaz pontosan ugy, ahogyan azt a gép
taroija. P!.:

= 1a2
= 1.000 00009000 0000 000C 0000 CCO0 0000+2°
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Ha figyelembe vesszuk az eldjel bit jelentesét, és a tablazat alapjan meghata-
rozzuk a kitevot, a kdvetkezd eredmeényre jutunk:

000G 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1000 0001

A gépben a tarolasi sorrend forditott: eldészo6r a kitevd byte-ja, majd a mantissza
4 byte-ja kovetkezik:

1000 0001 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000

Ugyanezt a szamot hexadecimalisan felirva sokkal attekinthetdobb képet ka-
punk:

81 00 00 00 OO

Az abrazolt szam tehat é lebegdpontos 1-es. Nézzilk meg, hogyan tarolédik a
gépben a 107 rjuk fel a 10 kettes szamrendszerbeli normal alakjat:

10 = 8+2

2'4 23
1%2° 4+ 0222+ 12"
1.01x2°

il

A belsd abrazolas:

1000 0100 0010 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 azaz
84 20 00 00 00

Nézzink példat egy negativ szam belsd abrazolasara:

il

ST - UL 1+08)

— (242242 )

— (1222 + 02"+ 1x2°+ 122 )
—1.011422

I

azaz lebegdpontosan: .
1000 0011 1011 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 \azaz
83 BO 00 00 00

A negativ szamokat arrél lehet kdnnyen felismerni, hogy a mantissza els0
byte-janak értéke nagyobb vagy egyenld mint $80.
A fentiek alapjan barmely lebegdpontosan tarolt szamot atirhatunk decimalis
alakra. Jeldljik az egymast kdvetd byte-okat az alabbiak szerint (EX jeldli a
kitevd byte-jat az ,exponens” szé roviditéseként):

EX M1 M2 M3 M4
83 BO 00 00 00
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A tarolt szam decimalis értékét az alabbi képlettel hatarozhatjuk meg:

X = (—SGN(M1 AND 128)*2+ 1)*2 T (EX—129)%(1+ ((M1 AND 127) +

+ (M2 + (M3 + M4/256)/256)/256)/128)
A képlet alapjan vilagos, hogy az eldjelet a mantissza legfelsd byte-jabél (M1)
az elsd bit értéke alapjan hataroztuk meg, a kitevd pontos értékének kiszamita-
sanal pedig figyelembe vettuk a 129-es értékkel vald eltolast. A mantissza
kiszamitasanal minden byte értéke sulyozottan szerepel, sorrendjének megfe-
lelden. Az egymast kdvetd byte-ok kdzul a felsd byte tartalma mindig 256-szoro-
sa az Ot kdzvetienul kdvetd byte tartalmanak.
A képlet helyességét érdemes egyszer |épésenkeént ellendrizni:

X = (—SGN(176 AND 128)*2+ 1)2 T (131 —129)+
(1+ ((176 AND 127) + (0 + (0 + 0/256)/256)/256)/128)

A szamitas eredménye: —5.5. A korabbi példa alapjan megadott eredeti deci-
malis értéket tehat visszakaptuk.

A szamitasok, illetve atalakitasok kozben mind ez ideig semmilyen nehézségbe
nem uUtkoztink. Prébaljuk azonban a 0.4 decimalis szamot a megfeleld lebego-
pontos alakra atirni:

X Ry : i +* %

8.4 2 kitevolie
2.25 -2
E==S A

2.15

2.123 -
ESEEaoo=

2.@225

R.215&625 -&
-3+ %+ 34 3 ¢ F | ]

2.0209373

2.0078123 =7
3% F § - % F_—FF

2.0013625

0.00027465625 -1@
F-3-4—-F-F-4-% F-F-5 F %]

2.2005859375

2.20048828125 -11
S LN B D ID EC BT S B ESEX DN ES O

2.000097 4554625

0.0200046103515625 -14
-§--3 -4 JF-F §- 3 3 -4 5 -} &
Q.000034662129275 stb.

A szamolast tetszblegesen sokaig folytathatjuk, az atalakitas sosem fog véget
erni. A kapott binaris szamban a szamjegyek periodikusan ism tlédnek:

1.1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 ...%2 “?

A decimalis 0.4 szamérték nem fejezhetd ki véces bindaris tért alakjaban.
Az eredmeny veges sok (31) binaris jeggye!, koriatozott pontossaggal a kovet-
kezdképoen abrazolhato:

1.1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 100%2 *® 13



A nagyobb pontossag érdekében annyit tehetlink, hogy a binaris szamjegyek
egyszerl elhagyasa helyett felfelé kerekitunk.

Binaris szamoknal, ha az elhagyott szamjegy 1-es, akkor felfelé, egyébkeént
lefelé kerekitunk. A fenti példaban felfelé kell kerekitenink, a végleges ered-
mény tehat: :

1.001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 101s2 *©

A kitevd és az eldjel figyelembevételével a 0.4 belsd szamabrazolas szerinti
alakja:

0111 1111 0100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1101
azaz hexadecimalis alakban:
TF4C CC CCCD

Annak, hogy bizonyos véges sok tizedesjegyet tartalmazd szamokat nem tu-
dunk atvaltani véges sok szamjegyet tartalmazé binaris alakra, nem az az oka,
hogy az (j szamrendszer alapja 2. Ez a probléma mindig felmerul, valahany-
szor az egyik szamrendszerrd! at akarunk terni egy masik szamrendszerre.
Az V3 valédi tort alakja tizes szamrendszerben ugyancsak végtelen tizedes tort:

0.33333 33333 33333.....
holott ugyanennek a szamnak pl. harmas alapu szamrendszerbeli alakja:

0.1
az 1x3 ' értéknek megfelelden.

Miutan némileg megismerkedtunk a lebegdpontos szamabrazolas elméleti
alapjaival, gondoljuk végig, mire lehetne eddigi ismereteinket felhasznalni.
A BASIC értelmezd (interpreter) jelentdos részét fogialjak el azok a rutinok,
amelyek a szamokat az egyik formardl a masikra alakitjak at, illetve amelyek
a lebegdpontos szamokkal aritmetikai maveleteket végeznek. Hogyan tudnank
hasznositani ezeket a rutinokat sajat készitées programjainkban?

A BASIC értelmez0d két un. lebegbpontos akkumulatorban (floating point accu)
tarolja azokat a szamokat, ameiyeket a késobbiek soran feldolgoz. Az akkumu-
latorok megnevezésére az FAC roviditést hasznaljuk.

Az értelmezd az FAC 1-et minden maveletnél, az FAC 2-t pedig csak a ket
ocperandussal rendelkezd (pl. az Osszeadas) maveleteknél veszi igénybe.
A muovelet ereaménye mindig az FAC 1-be kerui. Az 1-es akkumulatort gyakran
roviden FAC-vel, a 2-es akkumulatort pedig ARG (argumentum)-vel jeidljuk. Az
akkumuiatorokban a szamokat az értelmezo nem S byte-on tarolja, ugyanis az
ei0jel tarolasara kulon lefoglal egy byte-ot.

S0t a mlveletek elvégzése kdozben szukséges kerekitésekre még egy tovabbi
byte i1s rendelkezésre 4il. A lebegdpontos akkumuiatorok tarcimei a nullasla-
pon:

14



PR3 T4. W

FAC ARG
Exponens $61 $69
Mantissza 1 *¥62 $46A
Mantissza 2 $63 $6B
Mantissza 3 $&64 $6C
Mantissza 4 65 $6D
Elojel 66 $6E
Kerekitesi byte $70

Elojel-
osszehasonlito byte $6F

Az elbjel 6sszehasonlité byte-ot a két operandust maveletek hasznaljak. Erté-
ke egyez0 eldjeleknél $00, ellentétes eldjeleknél $FF.

A BASIC értelmezd egy sor rutinja szolgal a lebegdpontos szamok kezelésére.
Kezdjuk az elemzést azzal a rutinnal, amely beolvas egy decimalis szamot és
atalakitja lebegdpontossa. Ezt a rutint az értelmezd minden numerikus adatbe-
vitelnél meghivja.

Mieldtt belemélyednénk a rutin mikodésének elemzésébe, tegylink egy kis
kitérot és vizsgéaljuk meg az un. CHRGET rutint, amely beolvas egy karaktert
a billentyGzetrdl, vagy a BASIC szdvegbdl. Ez a rutin is a nullaslapon talalhato
és feladata a karakter beolvasasan tul annak ellendrzése, vizsgalata. ‘.
A CHRGOT rutin az el6zb egy beugrasi pontja, és arra szolgal, hogy az utoljara
olvasott karaktert még egyszer betoltsuk.

L2 23 Pl. WA * 4w P1. %
CHRBET INC TXTPTR ~ CHRGBET INC TXTPTR

BNE CHRGOT BNE CHRGOT

INC TXTPTR+1 AT INC TXTPTR+1
CHRBOT LDA TEXT CHRGOT LDA TEXT

CMP #"3 " 2 CMP #V: "

BCS EXIT BCS EXIT

CMP “Il 11 CHP *rl "

BEQ CHRGET BEQ' CHRGET

SEC SEC

BBC #$30 : SBC #3530

SEC SEC

EBC #35D02 SBC ##%DO
EXIT RTS EXIT RTS

A rutin leglényegesebb tulajdonsaga, hogy a RAM teriletén lévén, képes
onmagat moédositani. '

A TXTPTR mutatd, amely a betdltendd karakter helyét adja meg, a programban
van elhelyezve. Ez azonnal vilagossa valik, ha az alabbi assembler listat

szemugyre vesszuk:

o P2. L g

PR73 E& 7A INC $7A
P27S D@ @2 ENE $D20@7%9
- @@77 E& 7B INC $7B
PR79 AD 22 ©®2 LDA $2202
Q@7C C? 3A CMP #$3A
Q07E BD 1@ BCS #208A
2080 C? 20 CMP #3520
2082 F@ EF BEQ #2073
2084 3B SEC

2085 E9? IO SBC #3302

15



@ees7 38 SEC
Q@88 E? D@ SBC #s$DO
2@B8A 60 RTS

Amikor meghivjuk a CHRGET rutint, eldsz6r a betdltd utasitas cimmezdje (a
CHRGOT cimkével jeizett utasitas) megnd eggyel, majd a megndvelt cim tartal-
mat beolvassuk. A beolvasast kulonb6zd vizsgalatok kovetik. A beolvasott
karaktert eld6szor 6sszehasonlitjuk a kettdsponttal. Ha ASCIlI kédja nagyobb
vagy egyenld, mint a kettéspont ASCIl kédja, akkor kdzvetlenll az RTS utasitas-
ra ugrunk. Ekkor az atviteli kapcsolé (carry flag) értéke 1. Ha a beolvasott
karakter kettdspont, akkor a zérékapcsold értéke is 1 lesz.

Az utasitas véget a fentiek szerint a zérd kapcsolo értéke is mutatja. Ha a
beolvasott karakter ASCII kédja kisebb, mint a kettdspont kédja, 6sszehasonlit-
juk a sz6koz karakterrel (kddja a decimalis 32, illetve hexadecimalis 20).

Ha 6sszehasonlitas utan a Z kapcsolo6 értéke 0, azaz a két kéd egyenld, akkor
a rutin elejére ugrunk, azaz olvassuk a kovetkezd karaktert. Ez azt jelenti, hogy
az ertelmezd olvasas kdzben a sz6kdz karaktereket atiépi. A kovetkezd két
kivonas a beolvasott karakter kddjat nem valtoztatja meg, feladatuk mindéssze
annyi, hogy a C kapcsolo értékét modositsak. A C kapcsol6 értéke torldodik (0
lesz), valahanyszor az olvasott karakter ASCIl szamjegy, azaz hexadecimalis
kédja $30 és $39 kozeé esik.

Foglaljuk 0ssze roviden még egyszer az elmondottakat: a CHRGET rutin meg-
noveli a szovegmutatét (TXTPTR-t) és a kapott cimen talalt értéket betditi az
akkumulatorba.

Ha az olvasott érték megfelel a kettdspontnak vagy nullabyte, akkor vége a
sornak vagy az utasitasnak. Ezt a rutin azzal jelzi, hogy a Z kapcsold értékét
1-re allitja. Ha a beolvasott karakter szamjegy, akkor a C kapcsol6 értékét torli.
Térjunk most vissza arra a rutinra, amelyet eredetileg elemezni késziiltink. Ez
a rutin a decimalis szamot lebegdpontos alakra hozza. Hivasakor a decimalis
szam elsd -karakterének az akkumulatorban kell lennie és a kapcsoldk értékét
a CHRGET rutinnak megfeleléen be kell allitani. A szovegmutaté (TXTPTR)
természetesen most az atalakitandé szamra mutat. A kdvetkezd kis program
beolvas egy szamot és atalakitja lebegdpontossa:

X 23 P3. 34 #

100: @33C .0OPT P,00
1@5: 233C - = 828

1101 RPA7A T TXTPTR - F7A

120: Q79 CHRGOT i *£72

130: BCF3 ASCFLOAT = $BCF3
140 @3I3IC A? 4B LDA #<ZAHL
15Q: @3I3IE AR O3 LDY #>ZAHL
1601 2340 B85 7A STA TXTPTR
171 2342 84 7B STY TXTPTR+1
1801 2344 20 79 Q0O JSR CHRGOT
1901 2347 20 FI BC JSR ASCFLOAT
2001 234A D0 BRK

210 234B 31 2E X2 ZAHL .ABC "1.2343"
22 B351 @22 .BYT @

Ha a programot assemblaljuk és a Monitor programbél

G 033C
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utasitassal elinditjuk és lefuttatjuk, az 1.2345 szam lebegdpontos alakban a
rendelkezésunkre all. Ezt az

M 0061 0066

utasitassal ellendrizhetjik is, melynek hatasara a kovetkezd sor jelenik meg
a képernyon:

¥ TS. I 2 2

>t BB4&1 Bl 9E @4 18 93 2@

Probaljuk meg a programmal a 0.4 decimalis szamot konvertalni. Ehhez a
$034B cimtol kezdve el kell helyeznink a szamjegyeket és egy nullabyte-tal
lezarni:

% The R 2

>M @34B B34B
>: @34B 30 2E 34 @@

A futtatas eredmeénye:

%% 3% T7 s 3+ %

>1 @@461 7F CC CC CC CC @@

Az elbjelet a hatodik byte tartalma hatarozza meg, értéke pozitiv szam esetén
nulla.

A fenti programmal a féllogaritmikus alakban megadott decimalis szamokat is
fel tudjuk dolgozni, mint pl. —1.4E—7 vagy 1E12. Vegyunk példaként most egy
negativ, féllogaritmikus alakban megadott szamot, pl. a —1E8-at. A program
futtatasdnak eredménye:

»ue T8. *

>1 @061 9B BE BC 20 Q@ FF

Az utols6 byte tartalma ($FF) a negativ eldjelre utal.

Térjunk vissza egy pillanatra a 0.4 atalakitasanak eredményéhez. Ha az ered-
meényt alaposan megnézzuk, azt tapasztaljuk, hogy az nem egyezik meg a kézi
szamitas eredmeényével, annal az utolsd helyiértéken eggyel kisebb. Az eltérés
oka, hogy az atalakité rutin nem veszi figyelembe a kerekitésbdl ad6dé jegyet.
Futtassuk le még egyszer a programot a 0.4 értékkel és ellendrizzik a $70-es
cimen a kerekitd byte tartalmat. Az ott talalhaté $80 érték arra utal, hogy a
kerekitésnél atvitel keletkezett, tehat a lebegdépontos szamot az utolsd helyiér-
teken meg kell névelni eggyel. Egészitsik ki az el6zd programot az aladbbiak
szerint, igy az a tovabbiakban automatikusan elvégzi a kerekitést.

- %" P4. -

1001 23I3C .0OPT P,00
1831 *@23I3C = 828
1121 RA7A TXTPTR = $7A
1221 P79 CHRGOT - $79
132: BCF3 ASCFLOAT = $BCF3
1401 BC1B ROUND - $BC1B
1581 @3I3IC A? 4E LDA #<ZAHL
1601 @3IZE AR O3 LDY #>ZAHL
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1703 Q@34@ B85 7A STA TXTPTR

18@:» @342 B84 7B STY TXTPTR+1

1921 B344 20 79 @@ JSR CHRGOT

20Q@: @347 2@ F3 BC, JSR . ASCFLOAT
T 2101 ©34A 20 1B BC JBER ROUND

2203 234D Q20 BRK

2321 @34E 3@ 2E 34 ZAHL -.ABC "B.4"

2422 @351 @202 .BYT @

Az FAC tartalma az 0j program futtatasa utan mar megfelel a varakozasnak:
-6 T9. %

>1 B@4&1 7F CC CC CC CD @@

A kerekités utan a kerekitd byte tartalma torldédik, errdl az Olvasdé konnyen
meggydzddhet.

Miutan megeértettitk a szamjegyfuzérek lebegbpontos szamma alakitasanak
maodijat, nézzilk meg, hogyan lehet az eljarast megforditani, azaz lebegdpontos
szamot decimalis szamjegyekké alakitani. A megoldas nagyon egyszer(, mint-
hogy a feladatot elvégzd rutin készen van. A rutin neve FLOATASC és kezdbcl-
me $BDDD. A rutin az FAC-ben talalhat6 lebegbpontos szamnak megfeleld
szamjegyfuzért a $0100-as cimtdl adja vissza. Irjuk be az FAC-be a kdvetkezbt:

4% T1i0. * %5

> PR4&1 90 BF 00 20 2@ B

A rutin hivasa utan irassuk ki a képernydre a $0100-as cim tartalmat:
* % T11. *H*

>M Q102 @107
>1 @10@ 2D 33 36 36 3@ 38 00 3646028

Az FAC tartalma tehat a decimalis — 36608.

A rutin hivasa utan az akkumulator és az Y regiszter mindig a fuzér cimét
tartalmazza. Példankbanaz A = 0ésazY = 1 (alsd/felsd byte). A kapott fizért
Kiirathatjuk a cim alapjan a képernyodre. A $SAB1E cimen kezdddd STROUT rutin
pontosan ezt a célt szolgalja.

Mieldtt ratérnénk a lebegdpontos miveleteket végzd rutinok ismertetésére,
ismerkedjink meg azokkal a rutinokkal, amelyek az egész tipusu szamok
lebegbpontossa alakitasat vegzik el. Ezekre a rutinokra igen nagy szukség van,
hiszen nagyon gyakran elofordul, hogy a lebegdpontos mivelet bemend ope-
randusa egész tipusu, illetve az, hogy a mivelet eredményét ismét egész
tipust szamkeént kell visszaadni.
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1.2 Atalakitas lebegdépontos formatumra

Egy byte-os elbjeles egész szam atalakitasa

Az alabbi rutin egy egybyte-os, eldjeles, — 128 és 127 kd6zé esd egész szamot
alakit lebegdopontos formatumra.

Az egeész szamot az akkumulatorban kell a rutinnak atadni:

LY 2 PS. %4

LDA #BYTE
JBR $BC3C

A $80, a $FF, illetve a $7F hexadecimaélis értékeknek a rutin rendre a — 128, — 1,
ill. 127 értékeket felelteti meg.

Egybyte-os el6jel nélkiili egész szam atalakitasa

Az alabbi rutin figyelmen kivul hagyja az eldjelet:

-a Pé. LR

LDA #BYTE
JBR $B3A2

Ebben az esetben a $00 értéknek a nulla, a $80-nak a 128, a $FF-nek a 255 felel
meg.

Kétbyte-os elbjeles egész szam atalakitasa

4w P7. .

LDY #LOW
LDA #HIGH
JER $B395

Amint latjuk, a rutin hivasa elott a szam alsd byte-jat az Y regiszterbe, felsd
byte-jat pedig az akkumulatorba kell tolteni.
Az alabbi tablazat szemlélteti a megfeleltetést:

N P12 * 3%
A Y Lebegopontos ertek
"] 20 2
% ]") 21 1
1%} FF 255
a1 2a 256
7F FF 32767
=]"] 20 -32768
FF FF -1

Kétbyte-os el6jel nélkiili egész szam atalakitasa
A kovetkezod rutin figyelmen kivil hagyja az eldjelet:

P T PB. -

LDY #LOW
LDA #HIGH
STY $6&3
8TA $&2
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LDX #5502
SEC
JSR $BC49

Mivel az eldjel nem foglal el helyet, az abrazolhatdé szamtartomany ebben az
esetben 0-t6l 65535-ig terjed:

2.0 T13. R
A Y Lebegopontos ertek
% 1] 20 Q
(v.]".] 21 1
]"] FF 255
a1 20 256
7F FF 32767
(=1":] (%1% 32748
FF FF &35535

Harombyte-os elSjeles egész szam atalakitasa

Annak ellenére, hogy a gyakorlatban ritkan doigozunk harombyte-os egész
szamokkal, az értelmezd tartalmazza a konvertalasukhoz szukséges rutint:

L2 2] B9 *nw

LDA #LOW
LDX #MID
LDY #HIGH
STY $62
STX #&3
STA $&64
LDA %62
EOR #$FF
ASL A
LDA #0@
STA $63
LDX ##$98
JEBR #BC4F

A megfeleltetés tablazata:

*%¥ Ti4. *

Y X A Lebegopontos ertek
2Q "] Qe @

22 ".]"] FF 253

20 FF FF &35533

7F FF FF 8388407

8@ ] e -83884R8

FF FF FF ' |

A harombyte-os egész szamok értéke a —8388608-t6l 8388607-ig terjedd tarto-
manyba eshet.

A harombyte-os elbjel nélkuli egész szam atalakitasa

A 24 bites egészek konvertalasara szolgalé rutin:
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b a Pl@. H* 0w
LDA ®LOW
LDX 4MID
LDY #HIGH
JBR $AFB7
JER S$AF7E
A lefedett szamtartomany 0-tol 2*—1 = 16777215-ig
HE TiN. * 5t %
Y X [} Lebegopontos ertek
* %] "% %1% @
7]%] %1% FF e’
%] FF FF 65533
7F FF FF 83B8B&E@7
80 "] ] 2a 8388408
Fr FF FF 16277215

Négybyte-os elbjeles egész szamok atalakitasa

A kovetkezd rutin 32 bites egész szamokat alakit lebegdpontossa. A négy
byte-ot a FAC-ben a $62 cimtdl kezdve keresi, nevezetesen a legfelsd byte-ot
a $62-es, a legalso6 byte-ot pedig a $65-6s cimen.

-

LDA
EOR
ABL
LDA
LDX
JSR

£62

NSFF

A
0

.2 721 ]

Pi1.

#BCAF

* N

A megfeleltetés tablazata
T16.

%
$62

)
2Q
20
20
7F
8@
FF

&3

20
29
20
FF
Fi
20
FF

&4

22
20
FF
FF
FF
20
FF

&3

22
FF
FF
FF
FE
20
FF

-
Lebegopontos ertek

a

255

63533

16777215

2147483647 (2.1474836SE+09)
—2147483648 (—2.147483465E+QA9)

-1

Négybyte-os elbjel nélkiili egész szam atalakitasa

Az elozohoz hasonldan ez a rutin is az FAC-ben keresi az atalakitandé szamot.
A lefedett szamtartomany 0-t6l 2 —1 = 4294967295-ig terjed

8

8EC
LDA
LDX
JSR

#Q
#$AD

$BCAF

Pi2.

¥ .

A megfeleltetés tablazata

$62

20
eQ
Qe
°0
7F
80
FF

&3

20
20
22
FF
FF
20
FF

117
&4

20
20
FF
FF
FF
20
FF

&S

22
FF
FF
FF
FF
1)
FE

+* %%
Lebesgopontos ertek

a

233

&5533

16777213

2147483647 (2.147483I6JE+09) ‘
21474834648 (2.14748365SE+@7) 21
42949672935 (4.294946729E+09)



A bemutatott rutinokra minden olyan gépi kdédu programban szikség van,
amelyben egész szamokkal lebegdpontos aritmetikai maveleteket kell elvé-
gezni.

1.3 ATALAKITAS EGESZ TIPUSU (INTEGER) FORMATUMRA

A lebegdpontos szamok egész tipusuva alakitasahoz egyetlen rutin all rendel-
kezéslnkre. Az atalakitas eredménye mindig egy 4 byte-os elbjeles egész
szam. A rutin hivasa elott a lebegdpontos szamot az FAC-be kell tolteni.

A rutin kezdécime $BC9B, hivasa:

JSR $BC9B

Mivel az atalakitas eredménye csak 2°'-nél kisebb szam lehet, a rutin megvizs-
galja, hogy a lebegdépontos szam kitevorésze kisebb-e, mint $A0.

Atalakitas utan az egész szam a $62-es cimtdl (legfelsd byte, eldjellel) a $65-6s
byte-ig (legalsd byte) talalhatbé.

Nézzunk erre egy peéldat:

Legyen az FAC tartalma 10.

22 2 T18. %9

EX M1 M2 M3 M4 SGN
>: BQé1 B4 AD OO0 00 20 P28

A JSR $BC9B utasitas végrehajtasa utan az eredmeény:

*H% T19. ¥* %
>1 Q061 B84 Q20 20 20 A 20

— o —— — . o s

Ha az FAC tartalma nem egész szam, az atalakitas utan a szam tizedesvesszo
utani részét az ertelmezd levagja, az INT fuggvényhez hasonléan.

Ha pl. az FAC tartalma 321.25

- T20. 3 %%

EX M1 M2 M3 M4 SGN
> @B&1 B AR AR 2@ O Q20

az eredmeény

* 9 ¥ T21. X

>r BR461 B? 2@ 00 21 41 o0

azaz $41+ %100 = 65+256 = 321. Negativ, tizedesrészt tartalmazé egész
szam esetében a szamhoz legkoézelebb esd, nala nem nagyobb negativ egész
szamot kapjuk, pl. —0.5-bdl — 1 lesz.
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L2 2 s T22. % %

EX M1 M2 M3 M4 'SGN
>:1 @041 B B@ P@ QB 2@ FF

Az atalakitas eredmenye:

2 T3 %N

>1 @841 BB FF FF FF FF FF

azaz — 1.
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1.4 A BASIC ERTELMEZO (INTERPRETER) ARITMETIKAI
RUTINJAI

A szamok beolvasasahoz, kiirasahoz és atalakitasahoz szukséges rutinok tar-
gyalasa utan ratérink a mdveletvégzd rutinok ismertetésére.

Az értelmezd tartalmazza az 6t alapmGvelet — 0sszeadas, kivonas, szorzas,
osztas és hatvanyozas - elvégzéséhez szukséges rutinokat.

A miveletek elvégzése eldtt az egyik operandust az FAC-be, a masikat az
ARG-ba kell betdlteni. A rutinhivas utan az eredmény mindig az FAC-ben
talalhaté. A rutinok cimei:

** % T24. - %

O8SE8ZEADAS FAC := ARG + FAC *¥BB&A
KIVONAS FAC 1= ARG - FAC #BBS3
SZORZAS FAC 1= ARG # FAC $BA2B
0OSZTAS FAC 1= ARG / FAC $BB12
HATVANYOZAS FAC 1= ARG ™ FAC $BF7FE

Hivas eldtt az akkumulator tartalma az FAC ($61) kitevdje. Ha a kitevd nulla,
megegyezés szerint az FAC értéke is nulla. A kilonleges esetek kezelése az
alabbiak szerint torténik: ARG+ 0 = ARG; ARG+0 = 0; ARG/0: a DIVISION BY
ZERO hibalizenetet eredményezi; végil ARGT0 = 1. Ha olyan rutint hivunk,
amely az FAC és az ARG tartalmat meghatarozza, a kitevok értekéet automatiku-
san megkapjuk az akkumulatorban.

Vizsgaljuk meg a 7*13 = 91 madvelet elvégzését:

EX 2 i B * %%
7 = B EQ 00 00 00 @O
132 = B84 D@ 0@ Q0 Q2 2O

A fenti értékeket betdltjik a lebegdpontos akkumulatorokba, az FAC kitevdjét
az akkumulatorba, majd meghivjuk a rutint:

* %% T246. %

>: Q@&1 B3I EQ 00 00 Q0 @20
>: Q@679 B4 DO 20 2@ 00 QO

>, laee AS 61 LDA #61
>, 11@2 2@ 2B BA JER $BAZ2B
>, 10@5 2o BRK

>G 1000

B*

PC IR@ BSR AC XR YR 8P NV-BDIZC
>3} 1206 EA3L ARG B7 B6 @0 FB 10100200

>1 @041 B7 B& 20 20 00 0@
Valtsuk 4t az eredményt decimalis szamma:

1.0110110x2° = 1011011
= 64+16+8+2+1 = 91
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Most végezzik el a 3’ = 2187 hatvanyozast:

* %% 127 % %* W W

I = B2 CO 20 2@ 2@ Q1
7 = BE EQ 2@ Q0 @@ 2@

Az értékek atadasa utan meghivjuk a hatvanyozdé rutint:

*% % T28. ***\

>: BR461 83 EQ 0@ B0 2B QA
>1 00469 B2 Co 20 00 2@ 20

>, 1000 AS 61 LDA #$61
>, 1002 2@ 7B BF JSR #BF7B
>, 10@5 %]} BRK

>G 1080

B#*

PC IR@ SR AC XR YR 5P NV-BDIZC
>3 10046 EAZL .22 Q0 41 @0 FB 10100000

>t @0&1 BC BB BO Q0 02 20 @0

A kapott eredményt alakitsuk ismét decimalis szamma:

1.000 1000 1011 0000 0000 0000 0000 0010%2™ =
1000 1000 1011.0000 0000 0000 0000 0010

21+ 27423421+ 2042 ™
= 2048+ 128+8+2+1+1.9+10
= 2187.0000019

I

Az utolsé helyiértéken eltérés mutatkozik a valédi eredmeénytdl. Azt, hogy a
binaris szam decimalissa alakitasa csak 9 jegyre pontos, a kovetkezOképpen
mutathatjuk meg: a

PRINT 317
utasitas eredménye 2187. Mégis a

PRINT 317 —2187

utasitas végrehajtasakor az
1.90734863E — 06

eredményt kapjuk. A hatvanyozast az értelmezd a kovetkezdok szerint végzi el:
A 1B = EXP (B+LOG (A))

A fenti eltérés érthetoveé valik, ha figyelembe vessziik, hogy az EXP és a LOG
fuggvények kozelitd értékekkel dolgoznak. A hatvanyozas az egyik leglassubb
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aritmetikai mGvelet — kb. 50 ms — ami szintén érthetd, hiszen végrehajtasa
kézben az értelmezd két figgvényt is meghiv. Célszerl tehat a csak egész
kitevdt tartalmazdé hatvanymaveleteket a szorzasra visszavezetni egyrészt a
pontossag, masrészt a végrehajtasi sebesség érdekében.

Erdemes a programba 3 T 2 helyett 3=3-at irni.

A szorzas ez esetben 20-szor gyorsabb a hatvanyozasnal. A maveletek vegre-
hajtasi idejérol a késobbiekben kdzlink egy tablazatot.

Eddigi ismereleinket csak akkor tudjuk valoban hasznositani, ha tisztaban
vagyunk azzal, hogy a BASIC értelmezd hogyan kezeli a valtozékat. A nullasia-
pon talaihatdoak azok a mutatok, amelyek a BASIC program, az egyszer(- és
tdmbvaltozdk és a fuzérek tarbeli helyét meghatarozzak. A 128-as dzemmaod
megfeleld cimeit a figgelékbeli tablazat tartaimazza.

A geéep bekapcsolasakor a BASIC kezdete a $801 = 2049-es, vége pedig a
$A000 = 40960-as cim. Ha leirunk egy programsort, pl. a kovetkezot:

10 A hede cRd (IS TS v s e e il L i fans ST
= <y .- fia '—,_“,‘_ A N £ AT ,...;~ “.v.:_“.- Ve

a tar tarta!ma a2 $0801-es cimtol Ly B 48 AR e i

A kovetkezb sor cime - e il Sl
Sorszam

A programsor

0

A tarba monitorprogrammal kdzvetlenul bepillanthatunk:

* % TRy %

>M 0B8R0 @BOF i
>:1 0BP0 20 09 @8 A @@ 41 B2 31 : - '
>: PS08 22 20 0OV

A programmutatok értéke:

¥ T38 . *xH

>M @028 0037 : :
>: 0228 @1 OB OB D6 DE 0B @B 08
>: DE0B 20 AR @2 B2 PV AD

Ertelmezzik a fentieket! A ($2B/$2C) cimek tartalma a $801-es cim, ahol a
kovetkezd programsor cime talalhatoé also, ill. felsé byte-ra bontva, azaz $0809.
Ezt kdveti a sorszam-alsé és felsd byte-ja: $S000A = 10. A sorszam utan a
program szovege kovetkezik: $41 = "A", a $B2 az " =" jel értelmezd kodja, és
az "1" ASCII koédja azaz $31. A sor veget a nulla byte jelzi.

A program a tarban hasonldé szerkezetben folytatddna. Mivel a fenti program
egyetlen sorbol ail, a kovetkezd programsor cime $0000, ami megegyezes,
szerint arra utal, hogy a programnak vege.

A kovetkezo cim a $080B a ($2D/$2E) cimeken talalhato, és a program végére,
ill. egyben az egyszer( valtozok kezdetére mutat. Mivel eddig egyetien valtozé
sem kapott még értéket, az egyszer( valtozok és a tombvaltozok vége azonos
tarcimen van, mutatoéjuk tehat azonos érték(. Ha lefuttatjuk a programot a RUN
paranccsal, az A valtozo értéket kap.
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%9 % T=1. ¥* %

>M 0B00 2810
>: B0 20 @9 V8 PA @B 41 B2 31
>: P68 20 @2 2@ 41 Q@ B1 22 GO

>1 0B10 G0 Q2@

>M 2@2B Q@37
>: Q02B 21 8 BB @8 12 @28 12 @8

>: P03II 00 AQ Q00 20 Q@ AL

A valtozokezdet ($2D/32E) most is $080B, a valtozdterulet vége azonban
($2F/$30) $0812. A valtozoterilet hossza: $0812 — $080B = $0007 = 7 byte, és
tartama a kovetkezd:

- T32: . * %%

>+ @BOB 41 00 B81 20 22 2@ QO

Minden valtoz6 tarolasa 7 byte-ot vesz igénybe.

Ebbdl az elsd byte-on a valtozé neve talalhatd, esetiinkben $41 $00 = A.
Mivel az azonositd egy betlibdl all, a masik betld helyén egy nulla byte talalhaté.
Az azonosité utan helyezkedik el 5 byte-on a valtozé lebegdpontos formaban
tarolt szamértéke.

A szam eldjelét a mantissza legfelsd bitje hatarozza meg. A 81 00 00 00 00
megfelel az 1-esnek.

Vizsgaljuk meg, hogy hogyan médosul a tar tartalma, ha az A valtoz6 egész
tipusd, azaz ha a neve mogé %-jelet irunk: ;

¥ 4% T3S, * ¥ ¥

1@ AZ=1

>M Q02B @37
>1 Q2B Q1 @8 OC @8 13 @28 13 @B
>: Q0033 20 AP Qv DA O AR

>M 2800 0810
>1 QEPR 22 @A @8 PA @@ 41 25 B2
>: PBP8 3! 00 PO Q@ Cl B 2@ @1
>: 0612 20 20 00

A program egy byte-tal, azaz egy jellel hosszabb lett. Hogyan mddosult a

valtozé bejegyzése? A bejegyzés tovabbra is hét byte hosszu

Felismerhetd az A% azonositd?

Ha a 3C1 $80 hexadecimalis szamok bitmintajat a $41 300 szamok bitmintajaval
osszehasonlitjuk, azt latjuk, hogy mindkét byte legfelsd bitje 1-re valtozott. Ez
jelzi azt a tényt, hogy egész tipusu valtozokrol van szo. A kovetkezd kat byte
tartalma a 16 bites egész szamok, értéke $0001. A kGvetkezd harom byte egész
tipust valtozo tarolasa esetén kihasznalatian. Azzal, hogy valos vaitozo helyett
egész tipusu valtozoval dolgozunk, nem tudunk tarteruietet megtakaritani.
A program végrehaijtasi sebessége sem csokken, mivel minden muavelet elvég-
zése eldtt az értelmezd az operandusokat lebegdpontossa alakiija, a végrehaj-
tas tObb iddt vesz igényoe, mintha valds tipusu valtozokkal dolgoznank.
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$ 2B/ $ 2C

$ 2D/ $ 2E

$ 2F/ $ 30

$31/ $32

$ 33/ $34

$ 37/ $ 38

Program

Valtozok

Tombok

Szabad

FGzérek

BASIC - Start

Programveég / Vdltozdok kezdete

Valtozok neve / Tombok kezdete

Tombok vege

Fuzerek kezdete

Fuzérek vége / BASIC-RAM-veége
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Milyen modon tarolja az értelmezo a fuzereket?
Probaljuk ezt is felderiteni egy programsor segitségével:

10 A$ = "STRING"

Futtassuk le ezt a programot és vizsgaljuk meg a monitorprogrammal a tar
tartalmat.

* % % T34. * %%

>M @QRB2B Q@37
>: P@2B 21 @8 13 @8 1A @8 1A @8
>: QQ3I3 22 AQ 2@ Q2 2@ AL

>M 0800 @B18
>1 OBOO VB 11 @B OA @ 41 24 B2
>: @8@8 22 53 5S4 52 49 4E 47 22
>: D810 2D 22 PV 41 BB® BS BT @B
>: @81B 22 Q0O

A valtozoéterilet most is a $8013-as cimen kezdddik és tartalma a kdvetkezé:

¥ % % To0. %

>: @813 41 60 @5 29 @28 20 Q0O

Az elsd ket byte tartalma most is a valtozé azonositdja. A valtozo tipusara
(fuzér) az értelmez0b azzal utal, hogy az azonosito masodik karakterének legfel-
s bitjét 1-re allitja. Az A betld hexadecimalis megfeleldje, a $41 és $00, fuzér-
valtoz6 esetén $41 $80-ra moédosul.

Az azonositdo két byte-ja utan kovetkezd hérom byte tartalmat az aiébblak
szerint érteimezhetjik: az elsd byte ($06) a fuzérvaltozd hossza, az ezt kdvetke-
z0 két byte pedig azt a cimet tartalmazza, ahol a tényleges fuzér a tarban
kezdddik, esetiinkben a $0809-es.

Figyeljiuk meg, hogy ez a cim a programszoveg belsejében kozvetlenul az
idézojel utani byte cime. A valodi fuzerterilet tehat még ures, €s mindaddig az
is marad, amig a fizért meg nem valtoztatiuk, azaz nem veégzink az AS
valtozdval valamilyen maveletet. Pl.:

10 A$ = "STRING"
20 A$ = LEFTS$ (AS$,3)

* W% TI6. %%

>M Q@2B @B37
>3 @02B @1 @28 22 @8 29 08 29 @8
>:1 @@33 FD 9F 0@ AQ O RO

>M 2800 2828

>: 0600 2@ 11 @8 DA Q@ 41 24 B2
>3 PB@B 22 53 54 52 49 4E 47 22
>1 0810 20 20 @8 14 Q0 41 24 B2
>: @818 CB 2B 41 24 2C 33 Z7 @O
>1 0820 P00 @@ 41 B@ @3 FD 9F Q@@

>: @828 00
A valtozoteriilet kezdete a $0822-es cim
=¥ % N3 7 & WX

?x 2822 41 80 B3 FD 9F 020 Q@



A valtozd neve utan ismét a hossza kovetkezik, esetinkben 3, majd a fizér
kezddcime: $9FFD, ami egyben a fuzérterllet alsé hatara is. Ha betekintink
erre a tarteriletre, azt latjuk, hogy tartalma valéban "STR".

e d T3B. * % %

>3 9FFD 53 34 352

Hogyan kezeli az operacids rendszer a tombvaltozoékat? Ennek felderitéséhez
téroljuk a régi programot, €s irjunk helyette ujat:

10 DIM A(500)

Vizsgaljuk meg a tar tartaimat:

B2 20 T39. * %%

>M @QB2B Q@37 ,
>:1 G@2B @1 28 12 28 1@ @28 E@ 11
>: BO3IT 00 AG 0@ 2@ D@ AQ

Mivel a programban egyszera valtozét nem hasznaltunk, a valtozéterilet tres,
kezdd- és végcime azonos: $0810.

Ez a cim egyben a tombvaltozok kezdete.

A tdmbvaltozok altal eifoglalt teriilet mérete jelenleg: $11E0— $0810 = $09DO,
azaz 2512 byte, a terilet végcime ugyanis $11EQ.

Vizsgaljuk meg kézelebbrdl ennek a teriiletnek a tartalmat:

Py T4@. X

>M 26812 @820

>: @281@ 41 22 DO P9 @1 @1 FS @O
>: @818 20 00 P0 PP 9@ P2 @@ @@
>1 2822 00 20 00 00 20 QO O 0@

Az elsO két byte tartaima most is a valtoz6é azonositdjat tartalmazza (A). A ko-
vetkezd két byte tartalma megadja a tombvaltoz6 altal elfoglalt tertilet meretét
(809D0), amint fent kiszamoltunk. Az ezt kovetd 1-es jelzi, hogy egyméretid, azaz
egyindexes tomb szamara foglaltunk helyet. Végul az utolsd két bvte tartalma
a tdomb elemeinek szama: $01F5 = 501.

A valtoz6 adatainak bejegyzése utan kezddodnek az egyes elemek sorban,
amelyek értéke a DIM utasitas végrehajiasa utan 0. Ha vegrehajtjuk az
A(0) = 10: A{1) = 11 parancsokat, a tar tartaima megvaltozik:

*en T41. e

>M 2810 D820

>: PBl@ 41 PG DD 02 @1 B1 F5 B4
>: BPBE12 22 00 PO 2@ B4 I 0 2@
>: Q920 2 P2 P2 D2 B Q@ 290 Q0

8B4 20 9@ Q@ Q@ => 1Q@; B4 32 B BG QB => 11

Hogyan tarolédnak a tébbindexes tOmbok?
Tordljuk a programot és hajisuk végre a
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DIM B(1, 2, 3)

parancsot.
A dimenzionalt tomb bejegyzése a $0803-as cimen kezdddik:

B T42. S

>M @02B QB37
>: Q002B @1 0B B3 ©B O> VB BSL B8
nhTT NE AR 00 PO 20 AR

>M 0BOS BHE1Z
: PBAT 42 0 83 VO O OO a4 g
: 0000 DS 00 0 0@ 00 VO Ve O
NeE1Z2 0V DO OV OO VO VB OO

A tomb azonositdéjanak (B) kodjat konnyen felismerhetjik: $ 42. A tomb hossza

ez esetben $0083 = 131 byte. A kdvetkezd byte tartalma (3) az indexek szamat

mutatja. Végul harom byte-ot foglalnak el az indexek felsd hatarai forditott

sorrendben: $0004, $0003, ill. $0002, amelyek rendre megfelelnek a3y, 2 es 1

értékeknek.

A tomb elemeinek sorrendje a tarban: _ 1L
B(0,0,0) | e s
B(1,0,0) | ’

B(0,1,0)

B(1,1,0)

B(0,2,0) - 2 e st -
B(1,2,0) , . 2 -
B(0,0,1) - ~ : T
B(1,0,1)

B(0,1,1)

B(1,1,1)

B(0,2,1)

B(1,2,1)

B(0,0,2)

B(1,0,2)

B(0,1,2)

B(1,1,2)

B(0,2,2) : e ‘ L

B(1,2.2) M et ;e o
B(0,0,3) ' = ‘
B(1,03) ® |

B(0,1.3)

B(1,1,3)

B(0,2,3)

B(1,2,3)

A sorrendbdl lathaté, hogy az elsd index valtoz;k a ieggyorsabban ‘az utolso
pedig a leglassabban.

Ha a tombdot egész tipusu valtozéként dimenzionaljuk, akkor az egyes elemek
csak két byte-ot foglalinak el, ami jelentds. helymegtakaritas a valdéskeénti taro-
lassal szemben. A flUzertombdk tarolasanal minden elem szamara a fazeér
tartalmanak tarolasan kivil harom byte-ra van szikség, ebbdl egy a fOzer’f
hosszat, a maradek kettd pedig a flizer tarbeli cimét tartalmazza. ‘
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Eddigi ismereteink alapjan altalanosan is kiszamithatjuk, hogy egy tomb mek-
kora helyet foglal el a tarban:

T = 5+ 2«N+E*SZOR (N, + 1)

ahol T: a szukséges tarterulet
N: az indexek szama
E: az elemenkénti helyigény
2 — egész tipusu valtozonal (INTEGER)
5 — valod tipusu valtozénal (REAL)
3 — fuzéreknél (STRING)
SZOR (N,+1): az indexhatarok eggyel megnovelt értékeinek szorzata.

A konstans (5) az azonositd tarolasahoz szikséges 2 byte-bol, az elfoglalt
tertlet méretének tarolasdhoz szukséges 2 byte-bdl, ill. az indexek szamanak
tarolasahoz szukséges 1 byte-bél tevodik 6ssze. A 2N byte az indexek felsd
hatarainak tarolasara szolgal.

Az egyes elemek tarolasi igényét (E) valtozo tipusonként lehet meghatarozni.
A fenti program A(500) tombjének tarolasahoz szukseges tarterulet a képlet
alapjan:

T=5+ 2#1 + %(501) azaz
T = 2512 byte

A B{1,2,3) haromindexes tomb helyigénye:

T =05+ 2#3 + 5#(2#3#%4) azaz
T = 131 byte

Az A% (10, 10, 10) egész tipust tomb helyigénye:

T =05+ 2#«3 + 2#(11#%11%11) azaz
T = 2673 byte

Az A$ (100, 100) fuzértémb nem nagyon fér el a tarban.

T=5+ 2«2 + 3%(101%101) azaz
T = 30603 byte

A tomb bejegyzése mar énmagaban elfoglal 30 kbyte-nyi teriletet. Az 10201
elem tényleges tarolasara minddssze 8 kbyte marad.
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1.5 A BASIC ERTELMEZO LEBEGOPONTOS FUGGVENYEI

A lebegdpontos alapmiiveletek targyalasa utan térjink at a BASIC értelmezd
lebegdépontos fliggvényeinek ismertetésére.
A fuggvény altalanos alakja:

Y = F(x)

ahol x a fiuggetlen valtozé (argumentum), Y pedig a fuggvény értéke.
A lebegbpontos fuggvények hivasa elott az argumentumot (x-et) az FAC-be kell
beioiion: €8 az értelmezd az eredmeényt ugyanide tolti.

A lebegdbpontos fuggvények:

* %% T43. * 9 H

Nev Cim Vegrehajtasi idd Mivelet

ABS $BCS8 2.0 ms Abszolutertekflggv.

ATN $E3JQE 44,65 ms Arcus tangens flggv.

cos $E264 27«9 as Cosinus fuggveny

EXP #$BFED 26.6 ms Hatvanyra emeles (alap=e)
FRE $#B37D 2.6 ms Szabad memoria vizsgalata
INT $BCCC @.9 ms Egeszresz flggveny

LOG $BYEA 22.2 me Term.alapu logaritmus
FPOS #B39E 2.3 ms Kurzorpozicio

RND SE@T7 3.5 ms Veletlenszam—fUggveny
SGN $#BC3? @.4 ms Eldjel —-fuggveny

SIN $E2&B 24.5 ms Sinus fuggveny

SQR ¥BF71 21.2 ms Negyzetgyokvonas

TAN $E2B4 49.8 ms Tangens fuggvenv

A szamitasi idoket az X = w argumentummal mértik le. A tablazatbdl kitlnik,
hogy az egyes fliggvények szamitasi ideje meglehetdsen eltérd.

Az un. transzcendens fuggvények (COS, EXP, LOG, SIN, TAN, ATN) végrehajta-
sa joval tobb idot igényel, mint az egyéb fliggvényeke.

Ennek magyarazata abban rejlik, hogy a transzcendens fuggvenyek értékének
kiszamitasa nem vezethetd vissza egyszerien a négy alapmiveletre. A szami-
tasokat az értelmezd korlatozott pontossagu kozelitd eljarasokkal végzi el.
Legtobb esetben a kdzelités képlete az alabbi polinom formé&jaban adhaté meg:

= a,+a,»x+ax’+ax’+ax‘+...
Minél tobb tagot veszink figyelembe, a szamitas eredménye annal pontosabb,

de a végrehajtas ideje is annal nagyobk,
A fenti polinom értékének kiszamitasahoz

1+2+3+4+56 = 15

szorzasi €s 5 0sszeadasi mvelet elvégzésére van szlkség.
A szamitast egyszer(siti a matematikabdl j6l ismert Horner-elrendezés, amely
szerint a polinom értéke az alabbi zardjeles kifejezésekkel is kiszamithato.

y = (((a;#x+a,)*x+a)«x+a)«x+a )ex+a,
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Ezzel a modszerrel ugyanazon érték kiszamitasahoz mar csak 5 szorzas és 5
Osszeadas elvégzése szukséges.

Altalanosan egy N-edfoklu polinom értékének kiszamitasahoz az elso modszer
szerint N(N—1)/2 szorzasra és N dsszeadasra van szlikség, mig ha Horner-
elrendezéssel szamolunk, a szukséges szorzasok és 0sszeadasok szama egy-
arant N.

A modszer egyszeriiségét szemlélteti az alabbi BASIC program is.

*» R P13. 9%

12@ Y=A (N>

112 FOR I=N—-1 TO @ STEP-1

128 Y=Y#X+A(I)

13@ NEXT
A program kiszamitja az N-edfoku polinom helyettesitési értékét az X helyen
és az eredményt az Y valtozéban tarolja.
A cclinom eqyitthallin a7 A mngexes valtozd tartalmazza A(0)-tol A(N) ig.
Ez az eljaras a transzcendens figgvények kiszamitasanak leglényegesebb
része.
A rutin 6nmagaban is hasznalhaté. Hivasa elott a fuggetien valtozé (x) értékét
az FAC-ben kell tarolni. A polinom egyutthatdinak tarolasi rendje:

— a polinom fokszama (n)

— az n-edfoku tag egyutthatdja

— az n— 1-edfoku tag egyutthatoja

— a 0-dfoku tag egyutthatoja
A polinom fokszama egy byte-ot foglal el, az egyutthatok pedig egyenként 6t
byte-ot.
A rutin hivasakor at kell adni az egyutthaték tarbeli elhelyezkedésének kezdbci-
meét ugy, hogy a cim alsd byte-ja az akkumulatorban, felsdé byte-ja pedig az
Y regiszterben legyen.
Egy atlagos assembler programmal kissé korulményes a lebegdpontos kons-
tansok elhelyezése a programban.
Meg kell ugyanis keresni eldozetesen monitorral a valtozéteriuleten az egyes
valtozdk bejegyzéséenek kezddcimét, majd ezt a cimet .BYT utasitassal a prog-
ramban el kell helyezni. A PROFI-MAT 2.0 program az eljarast megkonnyiti
azzal, hogy rendelkezik egy olyan utasitassal (.FLP), amely k6zvetlenil beépiti
a konstansokat a programba, az assembler program pedig atalakitja ezeket 6t
byte-os lebegdpontos formatumra.
Alkalmazzuk eddigi ismereteinket az alabbi polinom értékének kiszamitasara:

Y = 0.7+ 2.5¢x+8.2ex*— 2.3xx>+ 0.5xx*

%% Pil4. e

PROFI-ABS 64 V2.8

18@: @33C .OPT P,0@

118 }

120 §} Polinomezamitas

1301 ]

1401 5 e 828 } Kazettapuffer
1501 3

1601 E@59 POLYNOM = S$EBS?

17 ]

18@: @33C A9 43 LDA #< KOEFF



1981 O3I3E AQ O3 LDY #> KOEFF

200 O340 4C 59 E@ JMP  POLYNOM

2101 ]

2201 @343 24 KOEFF -.BYT 4 } Fokszam

238: 0344 B2 22 2@ .FLP ©@.3 3} A(4)

249 B3I49 B2 93 33 +FLP =2.3 3 A3

230: @34E B4 O3 33 .FLP 8.2 3 AC2)
. 2601 @353 B2 20 e .FLP 2.5 3} ACL)

278 @338 8@ II 33 .FLP 2.7 I A

2801 b

233C-P33D
NO ERRORS

A fenti program feladata minddssze a paraméterek atadasa és a belsd polinom-
fuggvény hivasa.

A program elsd részében atadjuk a fiuggvény kezddcimét, a masodik részben
pedig a polinom egyutthatéit a kitevok szerinti névekvd sorrendben.

A kérdés most mar csak az, hogy hogyan hasznalhatjuk a fenti gépi kédu rutint
egy BASIC programban, ill. hogy adhatjuk at a figgetlen valtozé (x) értékét és
hogyan kapjuk vissza a végeredményt? A valasz nagyon egyszer(. A sajat
készitesl fuggvényt a beépitett fUggvényekhez (SIN, COS stb.) hasonldéan hasz-
nalhatjuk.

Erre szolgal az értelmezd USR fuggvénye, amely kifejezetten a felhasznalo6
altal meghatarozott (user) figgvények hivasat végzi el. A gépi koédu rutin kezdo
cimét hivas eldtt kézdini kell az értelmezbvel a 785/786 ($0311/$30312) cimeken
als6 és felsd byte-ra bontva. Esetinkben ezt a kovetkezd POKE utasitasokkal
tehetjik meg:

POKE 785, 828 AND 255 : POKE 786, 828/256

Ha a gépi ké6du program mar a tarban van, és a fenti BASIC sort végrehajtot-
tuk, a

? USR(1)

parancs hatasara megjelenik a képernyon a polinom X = 1 helyen vett helyet-

tesitési crtéke.
Az eredményt ailendrizhetjik:

y = 07+26+82—23+05 = 06

Az alabbi BASIC sorral tesztelhetjik a gépi kédu rutint:
FOR I = —5TO 5 : PRINT USR (I) : NEXT

A futas eredménye:

793.2
397.1
169.6
54.9
9.2

ol
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28.1
60.4
122.7
243.2

A gépi kédu rutint feltétlenul erdemes beépiteni minden olyan programba,
amelyben sokszor kell egy polinom értékét kiszamitani. Végrehajtasi ideje
(12.5 ms) ugyanis joval kevesebb, mintha BASIC utasitasokkal irtuk volna meg
(45 ms). Minél bonyolultabb egy képlet, annal szamottevébb a BASIC és a gépi
kéda program vegrehajtasi ideje kozotti kulonbseg.

Ha a fenti programot masik pclinom értékének kiszamitasara is alkalmassa
akarjuk tenni, az egyutthatokat ki kell cserélnunk ugy, hogy ha valamely hat-
vanyérték a polinomban nem szerepel, a megfeleld helyre 0 értéket kell beirni.
A kovetkezd példaban egy olyan fuggvényt készitunk, amely kiszamitja egy
egész szam faktorialisat. Az n egész szam faktorialisan az 1-tél n-ig terjedd
egesz szamok szorzatat értjuk:

Nl = 1x2%3% ... =N

Pl.

5! 1%2x3%4x5 = 120
71 = 1x2x3%4x5+6x7 = 5040.

A matematikaban a faktorialis fogalmat valés szamokra is kiterjesztik. Egy 0
és 1 kozé esd szam faktorialisat egy polinom kozelitd értékeként hatarozzak
meg. Az 1-nél nagyobb szamok faktorialisat pedig a kdvetkezdképpen lehet
visszavezetni az el0z0 esetre:

4.3! = 4.3+3.3%2.3x1.3x0.3!

A 0.3! értékét az alabbi egyutthatokat tartaimazod polinom helyettesitési értéke-
ként szamithatjuk ki:

By ]

a, = —0.57719.1652
a, = .98820 6891

a, = —.89705 6937
a, = .91820 6857

a;, = —.75670 4078
a, = .48219 9394

B, = —. 19952 7810
a, = .03586 8343

A polinom értékét meghatarozo rutin a P.14 program alapjan:
* % ¥ P13, * %

PROFI-ASS &4 V2.0

100: B33C .OPT P1,08

110: H

120: ] A faktorialis kiszamitasanak palinomija
130: H

140: @33C o= 828 j Kazettapuffer
15@: 1
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16Q: E@59 POLYNOM = $EOS59

1701 ]

1B80: @3I3C AT 43 LDA &< KOEFF
190: B3I3E AP @3 LDY #> KOEFF
2001 B34@ 5C 59 EQ JMP  POLYNOM
2101 }

2201 2343 O8 KOEFF -BYT B } B-adfoku pclinom
230: @344 7C 12 EA .FLP .D3586£8343
240: 934% 7E Cs& 2C +FLP —. 1935927818
250: @34E 7F 76 EZ2 -FLP .4821993%4
261 @333 8@ C1 B7 .FLP —.75467240@78
2701 @338 B@ &B QF .FLP .918206857
2801 @3I5D 8@ ES AS .FLP —.897056937
2901 362 B 7C FB .FLP .988206B8%91
I00: 2367 B2 93 C2 FLP —.5771916352
31@: @34C B1 220 D2 -FLIF -1

233C-0371

NO ERRORS

A P.15. program birtokaban PRINT USR(X) utasitassal kiirathatjuk a képernyore
barmely O és 1 k6z¢é esd valds szam faktorialisat, pl:

? USR (.1) = 0.951350564
? USR (.5) = 0.886227246

A (0,1) szamtartomanyon kivul esd szamok faktorialisanak kiszamitdsa sem
okoz gondot. A kdvetkezd program tartalmazza a szikséges bdvitéseket.

e Plé6. L2 2.

1@ INPUT "ARBUMENTUM"j X

20 IF X<@ OR X>33 THEN 1@

32 IF X=@ THEN Y=1 : GOTO 7@

48 Y=X 1 IF X<1 THEN Y = USR(X) @ GOTO 7@

5@ X=X-1 1 IF X>1 THEN Y=Y#X @ BOTO 5@

6@ IF X<>1 THEN Y = Y # USR(X)

7@ PRINT “FAKTORIALIS = "jY
A 20-as programsorban kizarjuk az értelmezési tartomanybdl a negativ szamo-
kat, illetve azokat a szamokat, amelyek faktorialisa nagyobb lenne 1E38-nal.
A 30-as sorban a 0-hoz definicidszerien az 1 faktorialis értéket rendeljik. Az
50-es sorban mindaddig szorozzuk a rendre 1-gyel csokkentett értékeket, amig
a levonas eredménye 1-nél kisebb nem lesz. A 60-as sorban megvizsgaljuk,
hogy a beolvasott szam egész szam volt-e. Ha nem, akkor a szorzas eddigi
eredményét még meg kell szorozni a polinom értékéevel. Végul a 70-es sorban
kiirathatjuk a végeredmeényt, azaz a beolvasott szamértéknek megfelelden

példaul a kovetkezdket:

0= 1

1= 1

1.5 = 1.32934087
2=y 2

3= 3

0.5 = .886227246
.35 = 10287.3151

Az elkészilt programot érdemes lenne teljes egészében gépi kddban megirni,
hiszen a leglényegesebb rész, a polinom kiszamitasat végzd rutin mar készen
van. A program atirasa kézben tovabbi belsé aritmetikai rutinokkal ismerked-

hetink megqg.
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Készitsik el a feladat folyamatabrajat.

e —
- o

FAC taroldsa STOP
a TEMP-ben

ILLEGAL QUANTITY

OVERFLOW ERROR

O ©

FAC= 1 —@
FAC- PoLY(FACI (1)

FAC=FAC-1

Y t 3
[TEMP = TEMP * FAC}
0 FaC-TEMP (1)

FAC=POLY(FAC)
FAC=FAC*TEMP

©
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Prébaljuk ki az elkesziit proaramot, de ne feledkezzink el a USR vektor kezdd
cimének bealiitasardi, enélkil ugyanis az ILLEGAL QUANTITY hibalzenetet
T i o . o :

LR Y7 %

PROF1-ASS 64 V2.0

1001 @3I3C .0PT P1,00

1101 @33C START = 828 } Kazettapuffer

120: B?7E OVERFLOW = $B97E : DOVERFLOW ERROR

13@: B248 ILLQUAN = ¥B248 1 ILLEGAL QUANTITY

140 3

1S BED4 FACMEM = $BBD4 3+ FAC tarolasa

160: BBA2 MEMFAC = ¥BBA2 3 FAC betoltese

170: BCSB VERGLCH = #BCSB j Konstang osszehasonlitasa FAC-vel
18@: BB&7 MEMPLUS = ¥BB&7 1 Konstans + FAC

1901 BAZ2B MEMMULT = $BA28 s Konstans # FAC

200: EQSY POLYNOM = ¥EQS? 3 Polinomszamitas

210: Q&6 BIGN = $66 i1 Elojel

220: 22461 EXP = ¥61 } Exponens

2301 ]

240: @33C *= START

2501 @33IC A2 F5 LDX #< TEMP

2603 R3IE AL 23 LDY &> TEMP

2701 @340 20 D4 BB JSR FACMEM ; A FAC tarolasa TEMP-ben
2801

2901 @343 24 66 BIT SIGN 3 Elojelvizsgalat

300: @345 10 @3 BPL OK1 3 Poxitiv ? :
310: @347 4C 48 B2 JMP  ILLQUAN

3201 @34A A9 FO oK1 LDA #< MAX

3301 @34C AQ@ @3 LDY #> MAX 3 Mutato a konstans 3I4-re
I40Q: @3I4E 20 SB BC JSBR VERGLCH

350: @351 30 @3 BMI OK2 y Kisebb 7

360: @353 4C 7E B9 JMP  OVERFLOW

I702: @356 AS &1 OK2 LDA EXP 1 FAC = @

38@: 2358 F@ 52 BE@ EBYENLO ; akkor 1

X9@: R3ISA A9 E6 LDA #< EINS

400: B3ISC AQ @3 LDY  #> EINB

410: B3ISE 20 SB BC JSR VERGBLCH 3 Osszehasonlitas i—-gyel
420: @341 30 50 BMI KISEBB

430 03463 AT EB CIKLUS LDA @< MINUSH

440: P3I465 AB B3 LDY &> MINUSI

4501 @367 2@ &7 BB JSR HMMEMPLUS

460: R36A AT E& LDA #< EINE

47@: @36C AD B3 LDY @> EINS

480: @3I&LE 2@ SB BC JSR VERGLCH ; Osszehasonlitas ({—gyel
490: @371 3@ 1F BMI NEXT 3 Mar nem nagyobb 7
500: R3I73 A2 FA LDX #< TEMP2

510: @375 AD O3 LDY &> TEMP2

520: @377 20 D4 EB JSR FACMEM  FAC atmeneti tarolasa
530: @3I7A A9 FS LDA &< TEMP

S40Q: @3I7C AQ @3 LDY &> TEMP

55@: @3I7E 20 28 BA JBR MEMMULT 3 FAC # TEMP

S56Q: @381 A2 FS LDX #< TEMP

S57@: @383 AR @3 LDY #> TEMP

5821 @385 2@ D4 BB JBR FACMEM ; Az eredmeny TEMP-be
59@: @388 A9 FA LDA #< TEMP2

600 238A AR O3 LDY #> TEMPZ2

610 @38C 20 AZ BB JSR MEMFAC 11 FAC visszatoltese
62Q: @3BF 4C &3 @3 JMP CIKLUS

6301 b

640: @392 A% E& NEXT ILDA #< EINS

&5@1 394 AR B3 LDY #> EINS

6601 @394 20 SB BC JS8R VERGBGLCH § FAC = 1t ?

670 @399 DO @7 BNE TOVABE

£80: 3

6903 R3I9B A9 F3 LDA #< TEMP

70@: @390 AB B3 EBY . 8> TEMP

39



7101 @39F 4C A2 BB JMF  MEMFAC ; Betolres FAC-ba

7221 H

732: @3A2 20 B& O3 TOVABB JSR POLY i A polinom szamitasd
74Q: B3A5 A9 FS LDA W< TEMP

7501 23A7 AQ 03 LBY #> TEPFP

74601 @3A7 4C 28 BA JMP MEMMULT

770 3

78@: @3AC AT E& EGYENLQO LDA #< EINS

790: @3AE AR @3 LDY #> EINSB

800: @3IB@ 4C A2 BB JMP MEMFAC 3 1 a FAC-ban
810:s H]

B820: @3B3 4C B6 ©3 KISEBB JMP  POLY 1 FAC = POLY(FAD)
8302 H

840Q: it Faktorialis kiszamitasanak polinomia
8501 }

86 @3B& AT BD POLY LDA #< KOEFF

870: @3B8 AB @3 LDY: #> KOEFF

680: @3BA 4C 59 EQ@ JMP  POLYNOM

8701 H

F00: @3BD @8 KOEFF .BYT B § B—adfoku polinom
91@: @3BE 7C 12 EA .FLP .@35848343

201 BICI T7E Cé& 2C FLP —. 193527818

93@: @3Cc8 7F 76 E2 .FLP .4B21993%4

F421 @3CDh 8@ C1 B7 .FLP —.756704078

950: @3ID2 BB 4B OF .FLP .918206857

601 ®@3D7 8@ ES5 AS .FLP —-.89705&6937

P70: @3DC B@® 7C FB .FLP .988206891

7801 B3EL1 BB 93 €2 +FLF-=. 577191652

99@: )

10221 3 Tovabbi lebegopontos konstansok
121@: O3ESL 81 0@ @@ EINS « Elsh1

1020: @3IEB Bi 8@ 20 MINUS1 S

1230: B3IFQ B84 08 @@ MAX .FLP 34

1040 }

1Q0502: 3 Atmeneti tarolo

1260 @3IFS TEMP = *+5

1970@: Q@3IFA TEMP2 *= *+5

1@3I3IC-B3FF

NO ERRORS

Az elb6zb6 BASIC programnal szemmel lathatéan hatékonyabb, gyorsabb gépi
koéda fuggvényt kaptunk. Ismerkedjink meg a felhasznalt belsd rutinokkal:

* % % T44, *

USSR (@) => 1

7USR (1) => 1

USSR (2) => 2

7USR (3) L F

PUSR(.5) => .BB&6227246

7USR (4. 5) => 52.3427967

?USR(—-1) => ILLEGAL QUANTITY ERROR
7USR (4@) => OVERFLOW ERROR

FACMEM — Ez a rutin tarolja a lebeg6pontos akkumuléator (FAC) tartalmat azon
a cimen, amelynek alsé byte-ja az X, felsd byte-ja pedig az Y regiszterben van.
A tarolas 5 byte-os, roviditett formaban tortenik.

MEMFAC - A fenti rutin ellentéte. Betdlt egy lebegdpontos szamot az FAC-be
arrél a cimrdl, amelynek alsé byte-ja az akkumulatorban (A-ban), felsd byte-ja
pedig az Y regiszterben talalhato.

VERGLCH — Ezzel a rutinnal az értelmezd két valdés szamot hasonlit 6ssze. Az
egyik szam azon a tarcimen van, amelynek als6é byte-ja A-ban, felsd byte-ja
Y-ban talalhato, a masik pedig az FAC-ben. Ha a két szam egyenld, az akkumu-
lator tartalma 0, a Z kapcsold értéke pedig 1 lesz.
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Ha az elsd szam kisebb, akkor az akku tartalma — 1 ($FF) és az N kapcsold
értéke 1, egyébként az akku tartalma 1, az N kapcsol6 értéke pedig 0 lesz.
MEMPLUS — Ez a rutin két részbdl all. EI6szor betdlti az A (alsd) és Y (felsd)
cim tartalmat az FAC-be, majd 0sszeadja az FAC és az ARG tartalmat, és az
eredményt az FAC-be helyezi el.

MEMMULT - Az eldzd rutinnal szerkezetileg azonos, de &6sszeadas helyett
szorzasra vonatkoztatva.

Az OVERFLOW és ILLQUAN cimeken azokat a rutinokat hivtuk meg, amelyek
kiirjak a megfeleld hibalzeneteket. Ha meggondoljuk, az X > 34 esetet a prog-
ramban folosleges volt kilén kezelni, hiszen az értelmezd egyébként is a
talcsordulasi hibatuzenetet irta volna Ki.

Gyakran szikseg van a kovetkez6 alaku polinom értékének kiszamitasara: |
y = agxxt+axx*+a»x*+asx'+...

A feladatot visszavezethetjik a polinom kiszamitasanak eredeti moédszerére,
mindéssze annyit kell tenni, hogy x helyett az eredeti polinomba x*-et kell
helyettesiteni, majd az eredményt meg kell szorozni x-szel.

y = x#(a,+a,*(x) +a,x(x)*+ax(x)°+...)

A legtobb beépitett fUggvény hasznalja ezt a rutint, ugyanis a kézelitdpolinom
legtobbszor a fenti alaku. A rutin hivasa eldtt az argumentumot altalaban a rutin
altal értelmezett tartoméanyba kell transzformalni, majd az eredményt kiiras
elott az eredeti értéknek megfelelden vissza kell alakitani.

Szamitsuk ki a rutinnal a kévetkezd polinom értékét:

y = 6ax+0.5+x>*—0.11%x’

Az egyitthatOk bevitelénél Ggyeljink arra, hogy az 6tédfoku tag hianyzik!

Pi8. %9 %

PROFI-ASS 64 V2.0

1021 233C .OFT P,00
11@: @33C *= 828

120: '

130: E@43 POLY2 = $E@43

1401 3

1501 @3I3C A9 43 LDA #< KOEFF

1601 @3IIE AR @3 LDY #> KODEFF

170z @340 4C 43 EO JMP POLYZ2

18@: : 3

190: 234 23 KOEFF .BYT 3 3 Fokszam
2001 @344 7D E1 47 .FLP —-.11

2101 2349 00 20 20 .FLP @

2201 @34E 80 Q20 Q0 .FLP .5

2301 2353 B3 40 20 .FLP &

1033C-0358

NO ERRORS
A program futtatasanal vegyuk figyelembe, hogy az a polinom fokszamat nem
a legmagasabb hatvanykitevébdl, hanem az egyutthatd sorszamabdl hatarozza

meg, hiszen a kitevdok x*-re vonatkoznak.
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A program teszteléséhez néhany futtatasi eredmény:

* ¥ w TS, * %%

USR (@) = %]

USR(1) = .39

USR (2) = 1.92
USR(.73) = 4,69625427

Végul a lebegbpontos szamok kezelésével kapcsolatban kitérunk egy, a prog-
ramozas soran gyakran felmerulo feladat, nevezetesen a szamhalmazok ren-
dezésének megoldasara.

[rjuk meg az alabbi rendezési algoritmust gépi kédban:

*> . n P19. * %N

10@ FOR I=1 TO N : FL=0

112 FOR J=N 7O I STEP -1

120 IF A(J-1)>A(J) THEN H=A(J)1tA(J)=A(J—-1):tA(J—-1)=H:FL=1

130 NEXT J

140 IF FL=® THEN RETURN

150 NEXT I 1 RETURN
Az A(N) egyindexes tombot a 100-as sorban kezdddd szubrutinnal rendezzuk,
amelyet a GOSUB 100 utasitassal hivunk meg.
A program az un. ,buborék-rendezés” algoritmussal dolgozik. Az algoritmus
végrehajtasa soran rendre osszehasonlitjuk az egymast kévetd elemeket. Ha
a sorban az els6 elem nagyobb mint a masodik, a két elemet felcsereéljuk, és
egy kapcsold értékét 1-re allitjuk. Erre szolgél a fenti programban a két egy-
masba agyazott ciklus. A belsd ciklus lefutasa utan a kapcsol6 (FL) értéke
“alapjan megvizsgaljuk, hogy ebben a ciklusban volt-e elemcsere. Ha nem volt,
akkor FL értéke nulla, ami egyben azt jelenti, hogy az elemek névd sorrendben
kovetik egymast, tehat a rendezéssel készen vagyunk, az algoritmus végrehaj-
tasa itt megszakad. Egyébként az elsd ciklus befejeztével a legkisebb elem az
elsd helyre, azaz az A(0) valtozdéba keril. A kovetkezd Iépésben a belsod
ciklusnak mar csak a 2 indexhatarig kell lefutnia, hiszen az elsdé, azaz a
legkisebb elem mar a helyére kerult stb.
Ahhoz, hogy a gépi kodu rendezd kelloképpen hatékony legyen, érdem
meggondolni, hogy hogyan kezeli az értelmezd a tomboket. -
A tombok programbeli deklaralasakor az értelmezé egy tablazatot készit,
amely az egyes tombdk bejegyzéseit tartalmazza, és egy véaltozéban tarolja a
tablazat kezddcimét.
Hogy rendezés eldtt ne kelljen végigvizsgalni a tablazatot ahhoz, hogy a
rendezendd tombot megtalaljuk, érdemes a programban legeldszor ezt a tom-
bot megadni, igy biztosak lehetiink abban, hogy a bejegyzése a tablazat elejére
kerul.

- FP20. ¥ -

PROFI-ASS 64 V2.0

120: @33C <OFT P.@ ; :
11@: PR2F ARRTAB = $2F 1\ ;i Mutato a tombtablazatra
120: RBS7 *= *357 : < -
130: BRsS7 IPNT = #+2

140; RS JPNT *= *+2

150: @OsSE JPNT1 = *42

16Q: 3

17@: BEAZ MEMFAC = *BBA2

180@: BCSE VERGBLCH = +*BLCSB

190: 3 :

200: B33C = a28 1 Kazettapuffer
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210:
2201
230:
24Q:
25Q:

260:
270:

280:
290:
300:
JT1@:
3I20:
320:
33D:
3403
350
36Q:
I70:
380Q:
39A:
400:
410:
42@:
43032
440
450:
8460:
47Q@:
4701
4801
4803
43,
1%]"}
$10:
S51Q@:
52@1
S53@:
5401
S5t
5601
5&£@1
S60
57021
5601
592:
&00a:
6101
62Q:
6301
&£483
65401
6503
&60:
&70:
&£60:
&F@0
700:
71@:
72013
7301
7402
7501
751
7603
7701
780:

7902
800:

819:
820:

83a:

@33C
@33E
@33F
0341
2343
@346
@347
2349
@34B
@34E
@351
2352

@354

‘0357
@359

@35C
@35E
B35F
B3461
@363
P34635
@367

@347
@346EB
R36E
371
@373
3746

@378
B37A
@3I7B
@37D
B37F
@380
382
0384
@384
@387
2388

@38B
@38D
@38F
2372

2394
2326
399
@39B
239C
B3I9E
B3A0
23Aa1
B3A3
23Aa4

a3ns
23AB
23489
B3AB
B3AD
R3AF

@3B1
2383
@3B5
Q3B7

AS
18
AR
7 |
8Dh
cB
AS
71
ED
AD
38
EY
8D
B@
CE

AS

2F

02
2F
D

32
2F
DA
D%

@s
D
@3
DA

2F

18 -

&9
85
AS
&9
85

AR
8Cc

85
AD
8s

AS
38
E?
85
AA

ED
B85
AB
8A
20

AS
A4
20
32

AL
8c
Bi
Al
B1
21
8A
91
868
i@

AS
38
=S
85
BO
Cé

cs
DO
AS
CS

27
S7
30
22
S8

es]e]
DB
D9
59
DA
SA

59

@35
SB

SA

5C

A2

59
5A
5B
12

@4
‘D8
59

5B
S

SB
F3
59

25
52
a2
SA

57
c3
SA
S8

23

23
@3

23

@3

23

BB

BC

B3

ILOOP

i
JLOOP

SWAP

H
NEMCSERE

i
TESTJ

LDA
cCLC
LDY
ADC
STA
INY
LDA
ADC
STA
LDA
SEC
§BC
STA
BCS
DEC

LDA
CLC
ADC
8TA
LDA
ADC
STA

LDY
STY
LDA
STA
LDA
STA

LDA
SEC
SBC
STA
TAX
LDA
SBC
STA
TAY
TXA
JSR

LDA
LDY
JSR
BMI

LDY
STY
LDA
TAX
LDA
STA
TXA
STA
DEY
BPL

LDA
SEC
SBC
STaA
BCS
DEC

cMP
BNE
LDA
cHMP

ARRTAB

#2
(ARRTAB) ,Y 3 A mer=t hozzaadasa
NFNT 1 Mutate a tomb vegere

ARRTAEB+1
(ARRTAB) ,Y
NPNT+1
NPNT

#5
NPNT
L1
NPNT+1

ARRTAB

w7

IPNT s Az I mutato az AQ@Q)-ra
ARRTAB+1

L 1%]

IPNT+1

L1

FLAG 3 A kapcsolo torlese
NPNT

JPNT 3] J =N

NPNT+1

JPNT+1

JPNT

#5
JPNT1 : J—-1, mutato

JPNT+1
#Q
JPNT1+1

MEMFAC I A(J-1) FAC-ba

JPNT

JPNT+1

VERGLCH : Osszehasonlitasa A(J)-—-vel
NEMCSERE

%4

FLAG : A kapcscle beallitasa
(JPNT) ,Y

(JPNT1),Y

(JPNT) ,Y; ACGJ) es ACJ—1)
;3 felcserelese
(INPNT1) ,Y

SWAP
JPNT
45 a
JPNT

TESTJ
JPNT+1

Jd = J-1

-

IPNT

JLOOGP

JPNT+{ g -1 =3 9
IPNT+2



B84Q: @3B? D@ BD BNE JLOOP

BS2:q i

B&6@: @3BB AD DB @3 LDA FLAG 3 Nem volt csere 7
8701 @3BE FQ 17 BEQ@ ENDE

8801 3

8901 @3C® AS 37 LDA IPNT

F00: @3C2 18 ELE :

001 @3IC3I &9 @5 ADC #35 3 I = I+1
P10 @3IC5 B85 57 STA IPNT

920: @3IC7 9@ @2 BCC TESTI

IS @3Ce E&6 S INC IPNT+1

9401 ]

501 @3CB CD D9 @I TESBSTI CHMP NPNT

9601 @3CE DO 99 BNE ILOOP

72 @3D@ A5 58 LDA IPNT+1 ] 1 = N7
7801 @3D2 CD DA @3 CMF NPNT+1

IO @3D5 D@ <92 BNE ILOOP

1000: ]

1210: @3D7 4@ ENDE RTS

1020: 3

12301 23D8 FLAG *= *+ 1

1240 23D<? NPNT = *+2

J@3IIC-03DB

NO ERRORS

A gépi kédu rutin elvégzi ugyanazt a feladatot, amit a P.18-es BASIC program.
Hivasa eldtt az adatok helyes eldkészitésérdl a felhasznaldnak kell gondoskod-
nia, ugyanis a rutinba semmilyen ellendrzést nem épitettink be. Nem vizsgalja
meg azt sem, hogy milyen témbdt (hany indexes) deklaraltunk, és azt sem,
hogy a tombot valéban feltdltottik-e adatokkal. Mindez a hasznalé dolga.
A rutint a SYS 828

utasitassal hivhatjuk megqg.

A gépi kédu rutin hatékonysagéat bizonyitandé elkészitettik az alabbi 6sszeha-
sonlitdé tablazatot, amely tartalmazza az azonos méretl véletlenszam genera-
torral feltoltott tombok rendezéséhez szikséges végrehajtasi idot a gépi kédu,
ill. a BASIC program esetében.

¥ ¥ % T446. ¥ ¥

N BASIC GEFI RUTIN

10 1 2.2°

50 24 @.4°
100 g = i 1.5
200 LS. > SR e
500 31> e ¥
1000 2h 44" - i~ F L

Megfigyelhetjik, hogy a rendezési idd az elemszam novekedtével négyzetesen
nd, azaz 2-szer annyi elem témb rendezéséhez 4-szer annyi iddre van szik-
ség.

Ez a magyarazata annak, hogy amint viszonylag nagy elemszamu tombét kelli
rendezni, a BASIC program kivarhatatlan ideig (6rakig) dolgozik.

A gépi kédu program végrehajtasi sebessége 60-szorosa a BASIC programeé-
nak.

Az is elképzelhetd, hogy egy-egy feladat megoldasa soran olyan nagy tomboket
kell rendezni, hogy mar a gépi kébdu rutin sebessége sem elegendo.

Ekkor a buborék algoritmust hatékonyabb rendezési eljarasra ke!! kicsereini.
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A gyakorlas kedvéért modositsuk most ugy a rulint, hogy az alkalmas legyen
egéesz tipusl tomb rendezésére. Mit kell ennek erdekében megvaltoztatnunk?
Eldszor is figyelembe kell vennunk, hogy a tomb egy elemének helyigenye
most csak két byte a korabbi ottel szemben. Masrészt az elemek dsszehasonli-
tasahoz nincs szukségunk rendszerrutinra.

Elmaradhat a szamok lebegdpontossa alakitasa is, hiszen a kétbyte-os egésze-
ket kozvetlendl, atalakitas nélkil is 6sszehasonlithatjuk.

Ezek a modositasok jelentdsen javitjak a program hatékonysagat, az Uj rende-
z0 sokkal gyorsabb lesz mint az el6z8, amely valdés szamokkal dolgozott.
Azon Olvasbink szamara, akik kézikbnyvként szeretnék hasznalni ezt a kony-
vet, kozoljik a BASIC értelmezd aritmetikai figgvényeinek és miveleteinek
tablazatat.

o T46/1. o
Nev Cim Mutato a Elokeszites FAC Funkcio
konstansra <
MEMARG $BABC ALY = - ARG := Konstansok
FACARG $BBFC - - + FAC 1= ARG
DIV $BB12 = A = EXF + FAC := ARG / FAC
MEMDIV $BBOF AsY - + FAC := Konst. /FAC
MAL1@ $BAEZ = - + FAC := FAC » 10
DURCH1@® 3$BAFE - - + FAC := FAC 7/ 10
FLUS@S $BBA4Y - - + FAC := FAC + 0.5
MEMFAC $BBAZ2 A/Y - + FAC := Konstansok
FACARG #BCOC - - - ARG := FAC
FACMEM #$BBD4 X/Y - - Konstansok 1= FAC
MINUS $BBS3T = A = EXP + FAC := ARG -~ FAC
MEMMIN $BB8S0 A’Y - + FAC := konst./FAC
MULT $BA2E = A = EXP + FAC := ARG % FAC
MEMMULT $BA28B ALY - + FAC 1= Konst.#FAC
PLUS $BB&A = A = EXP . FAC := ARG + FAC
MEMPLUS #BB&7 A/Y - + FAC := Konst.+FAC
HOCH $BF7B - A = EXP + FAC 1= ARG ~ FAC
HOCHMEM s$BF78 ALY - + FAC 1= ARG " Kons
POLY $EOS? ALY - + FAC := Polinom
POLY2 . #E@43 AZY - + FAC := FolinomZ2
OR $AFEGL = - + FAC := ARG OR FAC
AND - #AFEY - - + FAC := ARG AND FA
NOT $AED4 - - + FAC := NOT FAC
VERGLCH $BCSB A’Y - - FAC osszehasonl.
ROUND $BC1B = - + FAC kerekitese
CHGSGN #BFB4 - — + FAC 1= - FAC

A konvertalo rutinokat és az alapfiggvényeket a fenti tablazatbél kihagytuk,
hiszen ezeket mar korabban ismertettik. A tabl-zat tartalmazza a rutinok
paramétereit és a rutin pontos leirasat.
Az FAC alatti oszlopbana ,+" és , — " jelek arra vtalnak, hogy az FAC értéke
a rutin végrehajtasa kozben moédosul vagy nem. Ha a rutin a mGveletet az FAC
és az ARG akkumulatorok tartalmaval végzi ei, ivas eldtt be kell toiteni a
kitevot az FAC-bdl az akkumulatorba.
Az AND, az OR, ill. a NOT logikai mGveletek elott a2 értelmezd az operanduso-
kat 16 bites egész szamokka alakitja, elvégzi a mU eletet, majd az eredmeényt
ismét lebegopontos alakban tarolja az FAC-ben
A rutinok veégrehajtasahoz sziikséges valds alianc okat az érteimezo fix tarci-
meken tarolja.
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T46/2.

Konstansok

L2 &

Decimalis ertek

3.14159265
-32768

1

-434255942

. 5746584541

. 961800759
2.88539007
.7071046781
1.414213546
-.5

. 693147181

10

99999999, 9
999999999

1EQ
1.44269504
2.1498763I7E-5
1.4352314E-4
1.3422634BE-3
9.6140117Q1E-3
. 0535051269

. 240226385

. 693147186

1

11879546
3.92767774E-4
1.57079633
6.28318531

. 25
-14,.3813907
42.0077971
-76.7041703
81. 6052237
~-41.3147021
6.28318B531
-6.84793912E-4
4.850942146E~3
-.0161117015
. 034209638
-.054279133
.@0724571965
-.28968019185
. 110932413

-. 182835808

. 19999912
—.3IIII3ZII1S

1

Jelentes

1/80R(2)
SAR(2)

LOB(2)

1/L0G(2) .

Pi/2
Pi*2

Pin2

P ——

il BBl i e e b v



2.1 A MEGSZAKITASOK PROGRAMOZASA

A gépi kb6du programozgsnak ezt a teriiletét altalaban a legjobb programozoék
is nagy ivben elkeriijik.

Az alabbi feiezelekben a megszakitastechnika alapelveinek lefektetésevel sz,
retnénk bebizonyitani, hogy ez az idegenkedés teljes mértékben megaiajozat-
lan.

Miutan megvilagitottuk a ,,megszakitas” (interrupt) fogalom |éTiyegét, az Uj
technika alkalmazasi terileteit targyaljuk.

Az angol interrupt kifejezés leforditva , meoszakutas"-t jelent. Mi az, amit meg-
szakitunk?

ngaszen egyszerﬂeni az éppen makodsd gépi kddu program futasat. A megsza-
kitas ha_rdve_r"eredetu. ©s a program, végrenhajtasanak barmely fazisaban elo-
idézhetd. . Ki" vagy , mi" képes me‘gszakitani egy gépi kodu program végrehaj-
tasat? A kérdés megvalaszolasart oz elengedhetetien, hogy a processzor hard-
verfelépitését némileg ismerjik

A 8502-es, ill. a 6510-es mikr oprocesszor egy negyvenpoélusu tok, amelyben
kdlonleges szerepet tbltenek be az

IRQ és NMI

jelG labak.

A roviditések eredete:

Interrupt Request = megszakltas kérés

Non Maskable Inte rrupt = nem maszkolhato megszakntas

A labakon fellépd ir npulzus a kovetkezo.ket idézi eld:
1. Impulzus az NM T [abon

A processzor bef ejezi az aktualis miveletet és a programszamlalé (felsd, alsé
byte), és az allapotregiszter pillanatnyi értékét elhelyezi a veremben.

Betolti a $SFFFA és $FFFB tarcimek tartalmat és ezeket a programszamlalé
aktualis értékeként kezeli, azaz végrehajt egy indirekt ugrast, azaz egy JMP
($FFFA) utasitast és az ugras helyén talalt programot futtatni kezdi.

A végrehajtott programroél késébb esik sz6.

2. Impulzus az IRQ labon

Ez esetben is a fentiekhez hasonlo folyamat zajlik le. A processzor az aktualis
mavelet befejezése utan reagal a megszakitaskéreésre.

Azonban most mieldtt ténylegesen végrehajtana a megszakitast, megvizsgalja
az 4allapotregiszter harmadik bitjének, az interrupt () kapcsolénak az értékeét.

47



Ha ez 1, akkor ,visszautasitja” & megszakitasi kerelmet és folytatja a futod

program végrehajtasat. e
Ha a kapcsolé értéke 0 volt, akkor a proceSszor a fent leirtak szerint jar el:

a programszamlalé és az allapotregiszter aktuans ertékét tarolja a veremben.
Az | kapcsol6 értékét 1-re allitia annak érdekében, hogy a ,kitérd"” program
futasat ujabb megszakitasi kérelem ne zavarja. Betdlti a $FFFE és $FFFF cimek
tartalmat (felsd, alsé byte), és az ezen a cimen talalt cimet texinti a program-
szam i j értékének.

A megszakitd programbdi hiogyan lehet visszatérni?

Erre a célra €Qy specialis gépi kodu utasitas szolgal:

RTI — Return from Interrupt

Az utasitas a megszakitasnal végrehajtott Iépések ellentétet valtja Ki. Az alla-
potregiszter, ill. a programszamlaid érté/két visszatolti a verembdl, majd ezen
a cimen folytatja a program végrehajtasat. " :

A megszakitott program természetesen nen? figyeli, hogy ,6t” sajat magat a
megszakitas soran megvaltoztattuk, vagy sem. A processzor csak az allapotre-
giszter tartalmat menti, a tébbi regiszter értéké\ /el nem foglalkozik. Helyrealli-
tasukrél a programozoénak kell gondoskodnia 1z RTI utasitas végrehajtasa

elott, pl. igy:

* 4 P21. 0
INTERRUPT PHA 3 Az akkumulator mentese
TXA
PHA 3 Az X-regiszter mentese
TYA
PHA | Az Y-regiszter mentese

} A megszakito rutin

PLA

TAY § Az Y-regiszter visszatoltese

FLA

TAX J Az X-regiszter visszatoltese

PLA j Az akku visszatoltese

RTI ; Visszateres a megs:zakito programb¢>l

A megszakitod rutin szerkezetileg hasonlé a szubrutinokhoz. A\ alapvetd kilénb-
ség az, hogy a szubrutint a fdprogram egy meghatarozott hel yérdl hivjuk, mig
a megszakitast hardveresen valtjuk ki, és ez a féprogram végrehajtasa kézben
barmikor térténhet. A masik lényeges kildnbség, hogy a megszakitas soran
nemcsak a visszatérési cimet, hanem az allapotregiszter tartalmat is megériz-
zUik, ami -elengedhetetlen ahhoz, hogy a megszakitott program futasa hiba

nélkll folytatbdhasson.
Feltehetden az eddig leirtak megeérlelték az Olvasdban is a kovetkezd, leglé-

nyegesebb kérdést:

Mi valtja ki a megszakitast?
A Commodore 64-esen a megszakitasnak tobbféle oka lehet. Nézziink egy

példat az IRQ tipusu megszakitasokra: ezt kivalthatja a
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VIC 6569 videovezerld

és a
ClIA 6526 I/0 elemei (a $DC00-s cimen).

Nem maszkolhaté megszakitast (NMI) valthat ki pl. a
CIA 6526 (a $DD00-s cimen)
vagy pl. a

RESTORE billentyl

A sajat megszakitasok programozéasahoz elengedhetetlendl fontos, hogy is-
merjik az I/0 elemek tulajdonsagait, lehetdoségeit. Ezekre olyan meélységig
téerink most ki, amennyire a késobbi programokhoz szukséges. Bovebb leirast
talal az Olvas6 a ,A Commodore 64-es belsd felépitése” c. kdnyvben.
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2.2 A CIA 6526-OS PROCESSZOR

A CIA (Complex Interface Adapter) 6526-o0s a 65XX-es processzorcsalad egy I/0
eleme, amely egy soros 8 bites regisztert, két kaszkadolhat6é 16 bites szamlaloét
(timert), egy val0s ideju orat és egy diverse vezérldovonalat tartalmaz.

A CIA tovabbi 16 regiszterét a processzor atmeneti taroléként hasznalhatja.
A Commodore-ban két ilyen 1/0 elem talalhatd, az egyik a $DC00-s cimtol a
$DCOF cimig, a masik pedig a $DDO00-t61 a $DDOF-ig terjedd tarteriletet foglalja

el.

A kovetkezd oldalakon ismertetjuk a 16 vezérloregiszter funkcidjat.

A vezérlbregiszterek leirasa

0.

50

regiszter

. regiszter

. regiszter

. regiszter

. regiszter

regiszter

A port
Hozzaférés: READ/WRITE

A regiszter tartalma az A (/O port allapotat tiikrézi.

B pont
Hozzaférés: READ/WRITE
A regiszter tartalma a B (I1/O) port allapotat tukrozi.

A adatiranyregiszter

Hozzaférés: READ/WRITE

Ezzel a regiszterrel az A port mind a 8 vonalat bevitel-
re, ill. kihozatalra kapcsolhatjuk. A kapcsolashoz a
regiszter megfeleld bitjét O-ra (bevitel) vagy 1-re (kiho-
zatal) kell allitani.

B adatiranyregiszter

Hozzaférés: READ/WRITE

A regiszter feladata azonos a 2. regiszter feladataval
a B portra vonatkoztatva.

A szamlald alsé byte

Hozzaférés: READ

Olvasasnal a regiszter tartalma az A szamlalé pillanat-
nyi értékének alsd byte-jat adja vissza.

Hozzaférés: WRITE

rasnal megadhatjuk annak az értéknek az alsé byte-
jat, amelyrdl a szamlalé nullara visszaszamlal.

A szamléolo felsd byte

Hozzaférés: READ

Visszakapjuk az A szamlalo pillanatnyi értékének alsé
byte-jat

Hozzaférés: WRITE



6. regiszter

7. regiszter

8. regiszter

9. regiszter

10.regiszter

11. regiszter

[r6 utasitassal megadhatjuk annak az értéknek a felsd
byte-jat, amelyrol az A szamlalo nullara visszaszamlal

B szamlalé alsé byte
Ua. mint a 4. regiszter a B szamlaléra vonatkoztatva.

B szamlalé felsd byte
Ua. mint az 5. regiszter a B szamlalora vonatkoztatva

A valos idejl 6ra (time of day) tizedmasodpercei
Hozzaféres: READ

Olvaséasnal a 0-t6l 3-ig terjedd bitek tartalma visszaad-
ja a valés ideja ora pillanatnyi ertékét tizedmasodper-
cekben, BCD kédban. A 4-t0l 7-ig terjedo bitek értéke
mindig nulla.

Hozzaférés: WRITE

irasnal a B vezérloregiszter (15.) eldzetes beallitasa-
val valaszthatunk: megadhatjuk az éra aktualis értéket
tizedmasodpercekben, vagy a riasztas idopontjat.

A 4-t0l 7-ig terjedd biteket nullara kell allitani, a tized-
masodperceket pedig BCD formatumban kell megadni.

A val0s idejld 6ra masodpercei

Hozzaférés: READ

Olvasasnal a regiszter tartalma visszaadja az 6ra pil-
lanatnyi értékét masodpercekben, a 0-tdl 3-ig terjedd
bitek értéke az egyeneseket, a 4-t6l 7-ig terjedd bitek
értéke pedig a tizeseket jelenti

Hozzaférés: WRITE

Ua. mint a 8. regiszternél. A masodpercek formatuma
is BCD kéd.

A valds ideja ora percei.
Ua. mint a 9. regiszternél a percekre vonatkoztatva.

A valés ideja 6ra orai

Hozzaférés: READ

Olvasasnal visszakapjuk az ido aktualis értéekét ora-
ban. A 0-t6l1 3-ig terjedd bitek értéke most is az egyese-
ket jelenti. Mivel az 6ra legnagyobb értéke 12 lehet,
a tizesek jeldlésére elég egyetlen bit, nevezetesen a
4. bit.

A 7. bit az amerikai idéonek megfeleléen a délelott (AM,
7. bit = 0), ill. délutan (PM, 7. bit = 1) jelolésére szol-
gal.

Hozzaféerés: WRITE

Ua. mint a fenti regisztereknél, de a biteket az olvasasi
hozzaférésnél leirtak szerint kell kezelni.
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12. regiszter

13. regiszter

14. regiszter

15. regiszter

52

Soros eltolasi regiszter
Kiirasnal a soros buszra keruld, olvasasnal a soros
buszrol érkezo adatokat tarolja bitenként.

Megszakitast vezérld regiszter

(Interrupt Control Register)

Hozzaférés: READ

0. bit : az A szamlalé lefutasa

. bit : a B szamlal6 lefutasa

. bit : az aktualis id0 és a riasztasi ido értéke azonos

. bit : az eltolasi regiszter megtelt (beolvasasnal)

vagy ures (kiirasnal)

4. bit : a FLAG labon impulzus érkezett

5-6. bit : mindig nulla

7. bit : értéke 1, ha a megszakitast vezérld €és a meg-
szakitast maszkolo regiszterek 0-t6l 4-ig terjedd
bitjei kdézul legalabb egy értéke 1.

WN —

Figyelem! Olvasasnal a regiszter tartalma torlodik!
Hozzaférés: WRITE (Megszakitasi maszk)

A 0-tol 4-ig terjedd bitek jelentése azonos. Ha raadasul
a 7. bit értéke 1, a megszakitast tetszOleges mivelet
szamara kihasznalhatova tehetjuk. Ha a 7. bit nulla, a
megszakitas nem engedélyezett.

A vezérlo regiszter
Hozzaférés: READ/WRITE
0. bit: 0 = A szamlalé STOP = 1 A szamlalé START
1. bit: 1 = az A szamlal6 lefutasat jelzi a PB6
2. bit : 0 = az A szamlalé minden lefutasa eldallit egy
magas impulzust a PB6 labon.
1 = az A szamlalé minden lefutasa megforditja
a PB6 allapotat.
3. bit : 1 = az A szamlalé visszaszamlal a kezdb6értek-
tol nullaig, majd leall (one shot).
.0 = az A szamlalé minden lefutas utan
automatikusan ujraindul.
4. bit : 1 = az A szamlald uj értekének betoltése felté-
tel nélkul
5. bit : 0 = az Aszamlald szamlalja a rendszerutemet,
1 = szamlalja a CNT Utemet.
6. bit : 0 = a soros port bemenet, 1 = a soros port
kKimenet.
7. bit : 0 = a valods dra 60 Hz-cel uzemel
1 = a valds 6ra 50 Hz-cel Uzemel

B vezérld regiszter
Hozzaférés: READ/WRITE



04. bitek:

5-6. bitek:

.0l

Az A vezérld regiszter bitjeivel azonos je-
lentéstek a B szamlalora és a PB7-re vo-
natkoztatva.

Ezek a bitek hatarozzak meg a B szamlalod
triggerforrasat:

00 = a szamlalé a rendszerutemet szam-
lalja, 01 = a szamlalo a CNT utemet szam-
lalja

10 = a B szamlal6 az A szamlalo lefutasait
szamlalja

11 = a B szamlald az A lefutasait szamlal-
ja, ha CNT = 1

0 = valds idd beallitasa.

1 = riasztasi idd beallitasa.



2.3 A RENDSZERMEGSZAKITASOK FELHASZNALASA

A legegyszeribb megszakitd rutin nem tesz egyebet, mint ,csatlakozik™ a
rendszermegszakitashoz.

Mi valtja ki a rendszermegszakitast €és milyen célboél?

A rendszermegszakitast a CIA 1 szamlalbja vezérli.

A szamlalé értéke minden gépi utemben, ami kb. egy mikrosekundum hosszu,
eggyel csokken. Ha az érték nullara csokkent, a szamlaldé lead egy impulzust
a processzor IRQ bemenetére.

Az aktualis program megmarad, eés a processzor végrehajt egy elagazast a
$EA31-es cimen kezdd6dd megszakitasi rutinba. A szamlalé két nyolcbites re-
giszterbdl all, igy maximum 2' mikrosekundumig, azaz 65 millisekundumig
képes szamilalni. A rendszermegszakitasok folyamatosan minden 60-ad ma-
sodpercben (azaz minden 16 millisekundumban) kdvetik egymast.

Milyen feladatokat lat el a megszakitasi rutin?

Ellendrzi, hogy a STOP billentyl e van-e nyomva. Ha igen, a nullaslapon beallit
egy kapcsoloét 1-re. A kapcsoloét a rendszer minden BASIC utasitas végrehajta-
sa elott megvizsgalja.

Ha értéke 1, a program futasa megszakad.

A rutin a STOP billentyl lekérdezéséhez a belsd orat (TI) megndveli, amely
minden hatvanad masodpercben valtozik.

A rutin kovetkezd feladata a kurzor vizsgalata. Ha a gép parancsmodban
bevitelre varakozik, a kurzor villog. A kurzor alatti karaktert a rendszer minden
huszadik megszakitasa k6zben invertalja. A kurzor tehat 60/20 = 3 alkalommal
villog minden masodpercben. A rutin tovabbi feladata a kazettas egység figye-
lése. Ha a kazettas egység éppen nincs programvezérlés alatt (LOAD, SAVE),
akkor attél fuggden, hogy egy bizonyos billentyl az egységen le van nyomva
vagy nincs, a motort ki-, ill. bekapcsolja.

A megszakitasi rutin utolsé és egyben legfontosabb feladata a billentylzet
lekérdezése. Ha egy billentyd le van nyomva, a rendszer atveszi a billenty(
kédjat, és elhelyezi a billentylzet pufferében. A puffer tiz karakter hosszusagu.
igy lehetséges az, hogy eldre lelithetiink olyan billenty(iket, amelyek a képer-
nydn csak akkor jelennek meg, amikor a program ,fogadja" azokat. A pufferben
elhelyezett karakterek szamat a rendszer tarolja. Miutan minden feladatot
elvégzett, a rutinbdl visszatérink és a megszakitott program végrehajtasa
folytatodik.

Amint mar emlitettiik, a processzor a $FFFE és $FFFF tarcimeirdl tolti be a
megszakitasi rutin cimét. Ezek a cimek a ROM terlletén talalhatok. Hogyan
lehet megvaltoztatni az értékuket? Mi térténik a megszakitas utan?

Az a cim, ahova a megszakitasi vektor mutat, a $FF48.

* 4w P22. *

Fe 36 He M T 4E I 26 B I AN BT I N W IRQ belepesi pont
FF4B 48 PHA

FF&4% 8a TXA

FF4A 48 PHA A regiaszter mentese
FF4B @8 TYA

FF4C 48 PHA
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FF4D BA TSX

FF4E BD @4 @1 LDA #0104 ,X A BREAK-kapcsolo beolvasasa a verembol
FFS1 29 1@ AND ##%10 es vizsgalata

FF33 F@ 83 BEQ $FF38 Erteke = @ 7

FF33 &C 16 B3 JMP ($0316) BREAK—-rutin

FF5B8 &6C 14 B3 JMP ($B314) Megszakito rutin

Elo6szoOr a regiszterek tartalma a verembe kerdl.

Ekkor a megszakitasnal automatikusan ,mentett” allatregiszter tartalmat a
rutin visszatdlti, és levalasztja a 4. bitet. Ez a BREAK kapcsold, amelynek
ertéekét a BRK utasitas allitja 1-re.

A BRK utasitas szoftveresen szimulal egy megszakitast.

A BREAK kapcsol6 alapjan a rendszer meg tudja kiilonboztetni ezt a megszaki-
tast a hardveres megszakitastol. Ertékétdl fliggden két indirekt ugras kdvetke-
zik. Ha a kapcsol6 értéke 1, akkor az ugrasi cimet a $316/$317 cim, ha értéke
0, az ugrasi cimet a $314/$315 cim tartalma szabja meg.

A $314/$315 vektor a tényleges megszakitasi rutinra, azaz a $EA31-es cimre
mutat.

Ha a megszakitasi rutint egy tovabbi, sajat feladattal kivanjuk felruhazni, a
kovetkezdket kell tenni:

Megvaltoztatjuk a vektor tartalmat ugy, hogy az a sajat rutinunkra mutasson.
Ebbdl a programrészbdl viszont a valédi megszakitasi rutinra térink vissza,
hogy az is elvégezhesse a sajat feladatait. Ezzel az eljarassal egy foprogramtol
figgetlen munkaval (JOB-bal) ruhaztuk fel a rendszert, amit minden masod-
percben 60-szor végre kell hajtani. Természetesen ez a rutin nem tarthat
tovabb, mint egyhatvanad masodperc, hiszen egyébként nem marad idd a
foprogram végrehajtasara. Egy hosszu megszakitasi rutin jelentdsen megno-
velheti a foprogram futasi idejét.

Mi az, amit érdemes minden hatvanad masodpercben elvégeztetni a géppel?
Ezen a téren szinte semmi sem szab hatart az Olvas¢ fantaziajanak.

Példaul villogtathatjuk a képernydt, vagy azon egy feliratot éppuagy, mint aho-
gyan a kurzort a rendszer villogtatja. Természetesen ha nem akarjuk, hogy a
villogas tul szapora legyen, be kell épitentink a programba egy valtozoét, amely
figyeli, hogy pl. csak minden 30. végrehajtasnal kerlljon sor a szinek kikapcso-
lasara.

%% P23. 3 3 %
PROFI-A8SS &4 V2.0

100: Coeo .OPT P,00

110: 3

120: j Hatter/keret villogtatasa

130: H

14@: Cooo #= $Co00

150: H

16@: D@20 KERET = #D020 ; Kepernyokeret

170: D@21 HATTER = *D0221 ; Kepernyohatter

1802 EA31 IRQROUT = $EA31

19@: @314 IRAGVEC = $314

200: 3

210: PQ1E SZAM = 30 3 Minden fel mp.-ben

220: 3

230: Cooo 78 INIT SEI i A megszakitas letiltasa
240: Ceai1 A9 @D LDA #<VILLOG

250: -.CO@3 AQ CB LDY #>VILLOG

260: Coes BD 14 @3 STA IRGVEC 3 IRO-vektor a villogtato rutinra
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270: Coes 8C 15 @3 STY IRGVEC+1

2B0: CeeB S8 CLI
290: CPBC &0 RTS
300: H
310 Ce®D CE 26 CO VILLOG DEC COUNT s SBzamlalo csokkentese
320: Coi12 DO 11 BNE KESZ
330: Cai12 A9 1E LDA #SZAM
340: C@14 B8D 26 CO STA COUNT i1 A szamlalo beallitasa
350: $ A Bzin kicserelese
3603 Co17 AE 21 DO LDX HATTER
370: C@iA AD 2@ DD LDA KERET
380: Coi1D 8D 21 D@ STA HATTER
390: Co20 B8E 20 D@ 8TX KERET
400! H
410: CO23 4C 31 EA KESZ JMP  IRGEROUT
4201 }
430: Ce2&6 1iE COUNT .BYT SZAM : Szamlalo
Coeo-cez27
NO ERRORS

Elemezzuk a programot. Az INIT rutin gondoskodik a kezdoértékek beallitasa-
rél (inicializalasroél) és beéallitja a megszakitasi rutin kezddcimét ugy, hogy az
a villogtaté rutinra mutasson. A SEI utasitassal letiltjuk a megszakitasi vektor
valtoztatasa kozben esetlegesen fellépd megszakitasokat. Gondoljuk meg
ugyanis, milyen hibakhoz vezethetne, ha abban a pillanatban Iépne fel egy
megszakitas, amikor a vektor als6é byte-jat mar megvaltoztattuk, de a felso
byte-ot még nem. A végrehajtas egy elére meghatarozhatatlan helyen folyta-
tébdna, és ez belathatatlan kovetkezményekhez vezetne. Az alsd és felsd byte
megvaltoztatasa utan a CLI utasitassal Ujra engedélyezzik a megszakitasokat.
Ettdl kezdve azonban az Uj megszakitasi rutin lesz aktiv.

A kovetkezd megszakitas az alabbiak szerint zajlik le: A COUNT valtozo6 értéke
1-gyel csokken. Ha az igy kapott érték nem 0, akkor a program elagazik a KESZ
cimkére €s egy normalis megszakitast hajt végre. Ha a szamlalo értéke 0 volt,
a program ismet 30-at tolt bele. Ekkor felcseréli a keret és a hattér szinét, ami
a képernydn a villogas hatasat kelti.

A sajat gépi koédu rutint a SYS 12x4096 utasitassal hivhatjuk. A hivas pillanatatol
kezdve a képernyd minden masodpercben kétszer felviilan. A villogas, azaz a
megszakitasi rutin végrehajtasa teljesen fuggetlen az éppen futé BASIC vagy
gépi koédu program veégrehajtasatol. A rendszer ezt a hattertevéekenyseget
mindaddig végzi, amig a megszakitasi vektor eredeti értékét vissza nem allit-
juk, vagy a RUN/STOP — RESTORE billentylket le nem Gtjuk.

A villogas sebességét a SZAML valtozod értékének megvaltoztatasaval szaba-
lyozhatjuk, ez adja meg ugyanis, hogy hany hatvanad masodperc eltelte utan
cserélje fel a rutin a hattér és a keret szinét.

Masodik példankban megvaltoztatjuk a kurzor megjelenési formajat. Azt akar-
juk elérni, hogy a kurzor ne villogjon, hanem helyette a kurzor alatti inverz
karakter jelenjen meg. A megoldashoz nem elég az uj rutint egyszerien beil-
leszteni a megszakitasi rutin elé, hanem teljesen ki kell cserélnlink a kurzor
villogtatasat végzo rutint.

" P24. * e

Y L s e R SRR T YY) Megszakitorutin

EAS1 20 EA FF JSR S$FFEA STOP-billentyu, az ido novelese
EA34 AS CC LDA $CC A kurzor vill. kapcsoloja

EA346 Da 29 BNE $EAL. Ha nem villog, akkor tovabb
EA3S8 Cé& CD DEC sCD A szamlalo csokkentese

EAZA D@ 25 BNE $EAA1L Nem @, akkor tovabb

EA3C A% 14 LDA #s14 A szamlalo = 20

56EA3E 85 CD STA #CD Tarolas



ER40
EA42
EA44
EA47
EA47
EA4B
EA4D
EA4F
EAS2
EAS4
EAS7
EASA
EASC
EASE

A4
44
AE
B1
BO
E&
85
20
B1
8D
AE
AS
49
20

D3
CF
87
Dt
11
CF
CE
24
F3
87
86
CE
=1%]
iC

22

EA

22
o2

EA

LDY
LS8R
LDX
LDA
BCS
INC
STA
JSR
LDA
8STA
LDX
LDA
EOR
JSR

$D3
$CF
$@287
($D1),Y
$EASC
$CF
$CE
SEA24
($F3),Y
$0287
$0286
$CE
e300
$EAILIC

A kurzor oszlopa

A kapcsolo = @, C = 1

A kurzor alatti szin
Karakterkod beallitasa

Ha a kapcsolo = 1, akkor tovabb
A kapcsolo be

A karakter tarolasa

A szin—-RAM mutato meghatarozasa
A szinkod betoltese,

es tarolasa

A kurzor alatti szin

A kurzor alatti karakter

Az RVS—-bit megforditasa

A kurzor karakter es a szin beallitasa

A kurzor villogtatasanak folyamata a kovetkezb:

Elosz6r megvizsgaljuk, hogy a kurzor aktiv-e. Ha nem, akkor a kovetkezo
programreészt atugorjuk.
Ha a kurzor aktiv, akkor a szamlalét 1-gyel csokkentjuk Ha a kapott érték nem
0, akkor a kovetkezd programreészt ismét atugorjuk. Egyébként megvizsgaljuk,
hogy a kurzor éppen inverz fazisban volt-e. Ettdl figgden a pillanatnyi, vagy
a korabban tarolt értéket invertaljuk és megjelenitjuk. Az utobbi eljarast megis-
mételjuk a szinramban is, a karakter és a kurzor pillanatnyi szinével.

Az alabbi program lefuttatasa utan a képernydon nem villogdé, hanem allé
kurzort lathatunk.

- ..

P25.

PROFI-ASS 64 V2.0

100:
110:
1203
130
140:
15@:
146@:
17@:
180:
19@:
200:
210:
220:
2301
240
250:
260:
2721
28Q:
2901
300:
310:
320:
I3
X4Q:
350
I60:
3721
380:
as@:
400:
410
420
470
43Q:
440:
4501
46Q:

coee

FFEA
@0accC
BOCF
287
@RCE
@eeD1
@OF3
EA24
eap3
8286
@314
EAb1

cCeoe
cea1
cee3
Coees
coees
CeoB
ceec

cCeebD
ce:i0
cCo12
coi4
Coi1é
coiB
co1iA
ceiC
Co1F
coz21
Caz23
cez2s
Coz7

78
A9
AG
8D
8c
S8
60

20
AS
DO
A4
AS
ol
E6
20
B1
8s
49
91
B1

@D
co
14
15

EA
cC
1D
D3
CF
17
CF
24
D1
CE
80
D1
F3

o %

a3

FF

EA

H

.OPT P,00

i A kurzor modositasa

]

STOF
CURSFLAG
INVERS
CURSCOL
CURBCHAL
CHAR
COLDOR
SETCOL
SPALTE
COLSTR
IRQVEC
CONTIRQ@

§
INIT

L]
NEWCURS

O uwuwwnnwnwn s

6]
m
-

§
LDA CURSFLAG 3
BNE NOCURBOR
LDY SPALTE 3
LDA INVERS 3
BNE NOCURSOR 3
INC INVERS s Kapcsolo az invertalasra
JSR . SETCOL 3
LDA (CHAR),Y 3
8TA CURSCHAR
EOR #$80 H
BTA (CHAR),Y
LDA (COLOR),Y

$FFEA $ A SBTOP billentyu lekerdezese
$CC A lathato kurzor kapcsoloja

i
#CF § Az inverz karakter kapcsoloja
¥287 }] A kurzor alatti szin
*CE 3 A kurzor alatti karakter
¥D1 i Mutato a videoramban
$F3 § Mutato & szinramban
$EA24 } A szinram mutatoja
$D3 } A kurzor oszlopa
*¥286 1 A kurzor szine
%314 3+ IRQ-vektor
$EALL § Az IRQ vegrehajtasa

A megszakitas letiltas:

LDA #<NEWCURS
LDY #>NEWCURS

STA IRGQVEC 3 IRQ~-vektor az uj rutinra
8TY IRQVEC+1
JBR STOP A STOP billentyu vizsgalata

A kurzor lathato 7?7

Nem

A kurzor oszlopa

A karaktert invertaltuk ?
Igen

Mutato a szinramban

A kurzorpozicio karakterenek
tarolasa

Az RVS bit megforditasa es a
szin tarolasa a videoramban

-
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4602 Ce2? 8D B7 02 STA CURBCOL

47Q1: C@2C AD B& 22 LDA COLSTR i A kurzor szinenek

480: CoZF %1 F3 STA (COLDR) ,Y 3} beallitasa

49@: CO31 4C 61 EA NOCURSOR JMP CONTIRR 3 Az IRR vegrehajtasa

1Co00—-Co34

NO ERRORS
Ha a rutint a SYS 12+4096 utasitassal aktivizaljuk, a kurzor helyén egy inverz
karaktert latunk.
A kész rutint alakithatjuk ugy, hogy az sajat elképzelésiunk szerint makodjon;
pl. a karakter a kurzor szine helyett fehér szinl legyen. Megoldhatjuk pl. azt
is, hogy a kurzor karakteréet ne az invertalas, hanem egy alahuzas, vagy egy
masik szin kulonboztesse meg a tobbi karaktertol.
Persze ez a rutin igen egyszer(U alkalmazasa a megszakitasi rutinnak, amelyet
azzal a szandékkal ismertettunk, hogy felkeltse az Olvasd érdeklodését, és
tovabbi otletek megvalodsitasara sarkallja.
Roviden meég egy felhasznalasi lehetdséget emlitunk; a STOP billentyl letilta-
sanak maodjat.
Emlékezzunk viszont arra, hogy a STOP billenty(t a megszakitasi rutin kozvet-
lenul hivasa utan megvizsgalja — ez a rutin altal végrehajtando elsd feladat.
Ha a beugrasi cimet ugy modositjuk, hogy az a lekérdezést kovetd elsd utasi-
tasra mutasson, akkor az éppen futd program futasat nem lehet a STOP billen-
tylvel megallitani. A megoldas nagyon egyszer(:

POKE 788, PEEK(788)+ 3

A megszakitasi vektor cimének also byte-jat 3-mal megnoveltik, igy a megsza-
kitas soran a STOP billentyl lekérdezése elmarad.

A modszer hatranya, hogy ilyenkor a belsd ora, azaz a Tl és TI$ valtozok értéke
nem modosul.

A tovabbszamlalast ugyanis szintén a programrész végezné el.

A rendszermegszakitasok egy tovabbi hasznos alkalmazasa az egyes billen-
tylk programozasa. Egy-egy billentyihoz tetszbéleges feladatot rendelhetiink,
példaul egy funkciobillentyG kivalthat egy hardcopy-t, azaz a képernyd tartal-
manak kinyomtatasat.

A billentyliket nagyon egyszerten felruhazhatjuk specialis feladatokkal. Min-
ddssze annyit kell tennidnk, hogy a megszakitasi rutinban lekérdezzik a billen-
tyG allapotat, és ha az le van nyomva, végrehajtjuk a kéerdéses muaveletet.
A lehetdéségek szama szinte végtelen. Gyakran van szikségink példaul arra,
hogy az egyes képernydoldalak k6zott lapozgassunk.

Irjuk meg azt a programot, amely lehetdvé teszi, hogy egy billentyl lenyomasa-
val atkapcsoljunk az aktualisrél egy masik képernydlapra.

. P26, - ¥ %

FROF1-ASS 64 V2.0

100: @33C .OPT FPT.,008

11@: N

120: ;3 A kepernyolap bekapcsolasa

13@: 3

140: QO3 FNT1 = 3

150: VRS PNT2 - S

160: DDOD VIDEOMAP = #DDOQ ;3 16K video-terulet
17@: @288 VIDEOFPGE = &48

180: @=14 IRQVEC = £314

190: EATI] IRGALT = $EATI1

Z200: DOLO CHARGEN - FD22A : A karaktergenerator
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210:

220:
230:

240:
250:
260:
270:
2B@:
290:
3J00:
310:
3I20:
330:
3401
3I50:
3601
370:
3IB0:
390
400:
4103
420:
430:
440:
45Q:
4601
47@:
480:
490Q:
490@:
500:
S00:
5101
510:
S520:
530:
540:
S550:
S60:
S70:
S60:
S90:
600:
&£10:
6201
&3
640!
&5021
I-Y-1%H
&70:
&80
&1
700:
710
720
730:
740:
750:
7601
77@1
7801
79Q:
800:
B10:
8201
al:
84Q:
850@:
860:
B870:

DBOA
Cooo
PRO1
228D
Qacs
QL4

@33C
@33D
P340
@342
@344
@347
@34A
@34B

@34C
B34F
2351
@353
@355
8357
B35%9
B3SC

@35F
@361
363
B365
@367
Q369
@36B
@36D
@36F
2371
@372
@374
D376
@377
R37%9
@37A
®3I7C
@38Q
@381
@383
23B8s&
@388
@38B
B3BE
2390
2393

0394
B394
@398
837,
@3%C
B39E
R3IAD
P3A2
@3A4
B3AS
B3IA7
R3IA?
B3AA
@3AC
@3AD
BXAF

78
2a
A
AD
8D
ac
SB
60

AD
29
F@
AS
Ce
DO
20
4C

AD
84
B4
A%
BS

85
A2
Bl
48
B1

&8
F1
cB
D@
Eé6
CA
D@
AD
43
8D

4°
8D
&0

21%}
84
AT
83
A2
A%
83
Bl
48
AT
BS

71
Ccs8
D@
ES

g4
4C
a3
14
15

8D
Q@4
22
CS
@4
Q3
oF
31

%]
23
as
D8
@4
Co
" 1)
R4
@3

05
@3

25

=
24

EC
"J"}

Qe
B8
ce
B8

%1%
a3
D@
24
12
33
21
@3

30
@1

a3

EF
24

@3
23

@z

@3
EA

DD

DD
@2

@2

COLOR
COLORZ
PORT
ETRL
KEY

F1

’
INIT

i
TEST

NOSWITCH

H
SWITCH

SWAP

]
SETCHAR

LOOFP

T R

&
1l

SEI
JSR
LDA
EDY
STA
BTY

ELI-

RTS

LDA
AND
BEQ.
LDA
CMP
BNE
JBR
JMP

LDY
STY
STY
LDA
STA
LDA
STA
LDX
LDA
PHA
LDA
STA
PLA
STA
INY
BNE
INC
DEX
BNE
LDA
EOR
STA
LDA
EOR
8TA
RTS

LDY
8TY
LDA
BTA
LDX
LDA
STA
LDA
PHA
LDA
8STA
FLA
STA
INY
BNE
INC

¥DBRA
$CORO

653
FCS
4

B28

SETCHAR
#< TESBT
#> TEST
IRQVEC

IRQVEC+1

CTRL
#7100
NOSWITCH
KEY

#F1
NOSWITCH
SWITCH
IRQALT

#0

PNT1
PNT2
#>COLDOR
PNT1+1
#>COLDORZ2
PNT2+1
N4
(PNT1) ,Y

(PNT2),Y
(PNT1),Y

(PNT2) ,Y

SWAP
PNT1+1

BWAP
VIDEOMAP
#4111
VIDEDMAP
VIDEOPGE
#$CO
VI1DEOPGE

L]"]
PNT1

#> CHARBGEN

PNT1+1
LE Y]
#$33
PORT
(PNT1),Y

8532
PORT

(PNT1),Y

LDOP
PNT1+1

- we

0 ws we we

ae

-a

..

e

e

H

‘Mutato az

A szinram

A szinram cime

A process=zor port

CONTROL kapcsolo

Az utolso billentyu

Az F1 billentyu matrixszama

A karaktergenerator masolasa

uj rutinra

A CONTROL. le van nyomva ?

Nem

F1 le van nyomva 7?7

Nem
Az aldal felcserelese

Mutato a szinramban
A szin tarcime

A lgpok sFZama

A szin tarcimenek csereje

A kovetkezo ocldal

A VIC hozzaferesi cime

Kepernyol ap

Karaktergenerator bekapcsolasa

A RAM bekapcsclasa

A kovetkezo oldal
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BB8A: @3B1 CA DEX

870! @3B2 D@ EA BNE LOOP

S00: @3B4 A% 3I7 LDA #$37 } Alapallapot
F10: @23B46 BS 01 8TA PORT

5201 a3BB 602 RTS

J@33C—-33B9

ND ERRORS

A programban két képernydoldalt valtogatunk. Az elsd lap a megszokott helyén
a $0400-as, a masik pedig a $C400-as cimen kezdddik. '

Az is megoldhatd, hogy a masodik lapon egy sprite-ot aktivizaljunk. A sprite-ok
mutatoéit a SC7F8-as cimtdl kezdve kell tarolni, és a $C000-s baziscimre vonat-
koztatni.

A sprite-okat elhelyezhetjik pl. a $C800-t6l a $CFFF-ig terjedd tarterlleten,
amely 32 kiionbdzd sprite-minta tarolasara elegendd (32-t6l 63-ig). Mivel a
videovezérld a szinramot mindig azonos kezddécimen, a $D800-as cimen keresi,
taroljuk a szineket az éppen nem lathaté lapon, a $C000-t61 $C3FF-ig terjedd
tarterileten. Ugyelnink kell arra is, hogy a felsé 16 K teruleten ($CO00—-$FFFF)
a VIC nem tudija elérni a karaktergeneratort. Ezért a karaktergeneratort a
program inditasakor atméasoljuk a ROM-bél az ugyanazon a tarteruleten levd
RAM-ba.

A megszakitasi rutin a CONTROL billentyt a kapcsolo 2. bitjének vizsgalataval
teszteli. Ha a bit értéke 1, a billentyG le van nyomva. Ha ezen kivil az F1
billenty(t is lenyomva talalja, meghivja azt a rutint, amely kicseréli a szintarat
és atallitja a mindenkori (lathato) képernydlap mutatojat. Vegul elagazik a
valédi megszakitasi rutinba. Ha a programot leforditjuk (assemblaljuk), és SYS
828 utasitassal elinditjuk, a CONTROL és az F1 billenty( egyuttes lenyomasaval
képernydlapot valthatunk. A legelsd aktivizalaskor toroini kell a képernyd
tartaimat, nehogy hatarozatlan értékek maradjanak a videotarban. A billentyilk
ismeételt lenyoméasaval mindig az eredeti képernydre ugorhatunk vissza. A kur-
zor a képernyodvaltas kozben a helyén marad.

Tovabbi alkalmazasi feladat az 6ra mindenkori értékének kijelzése. A megsza-
Kitasi rutinba épitve ezt a funkciodt, az 6ra az éppen futd program végrehajtasa-
tol fuggetienul mindig lathatd a képernydén. Hasonlé megoldassal mar talalkoz-
hatott az Olvasd a ,Tippek és trikkdk a Commodore 64-eshez” c¢. kGnyvben.

Nagyon sok ércekes alkaimazéast kinalnak a megszakitasok felhasznalasaban
a sprite-ok. Minden megszakitas kozben mozgathatunk a képernydn egy vagy
tobb sprite-ot. Hason!d iehetdségek adédnak a hangvezériés teriletén. A meg-
szakitdsokba beépitve kuldénb6zd hanghatasokat idézhetlink eld, dallamokat
szoblaltathatunk meg a program futasa kozben.

A lehet0segek szama val6ban korlatlan. Szaporitsuk az eddigi példak sorat
meég két rutinnal.

Ha az alapgéphez a user porton keresztul egy kulsd késziiéket csatiakozta-
tunk, hasznos lehet a kdvetkezd program, amelyet ismét a megszakitasi rutin-
hoz fGztink. A program kiirja a képernydre a user pori egyes bitjeinek aktualis
ertékét. Az elsd képernydsorban kiirtuk az adatiranyregiszier tartaimat

A képernydrdl rminden pilianatban leolvashatjuk, hogy a port egyes vonalai
bemenetre (0), vagy kimenetre (1) vannak kapcsolva. A kovetkez¢ sor tarialina
a user port vonalainak allapotarol tajékoztat, a 0 az alacsony, 2z 1 a magas
jelszintel jelzi. Mindkét sor tariaimat kiirjuk hexadecimalis aiakban is.
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w8

1222
110

120:
130:

14
1522
1601
1721
180:
19@:
200:
212
220!
230:
240!
25
2601
270:
28@:
2901
30021
3101
320:
330
T40:
3501
I&6D:
I70:
380:
390:
400Q:
410:
420:
430:
440:
4501
460:
4703
480:
4901
1%{%H
Si1
520:
530:
S54@:
5531
5683
S73:
5801
5921
6001
6101
6281
630
&5401
6501
6622
&70:
&£B@:r
6521
70@:
7i0:
720:
7X@
7421
756

P27.
PROFI-ASS &4 V2.0

@33C

DDU@
DD@1
DD@3

2288

Dsea
2207

2314
EAZ1
QOFEB

@33C
@33C
@33D
@340
@342
@345
@348
@34A
@34D
@34E

@34F
@351
@352
@354
@335
@357
Q359
@35C
@3SE
23461
R3I&3
@366
@369
B34B
@36E
D3I&F
@371
B3I72
@374

@377
@378
237A
@378
@37C
@37E
238G
2382
2384
A386
azB?
o38A
@388

@zec

cs8s

14
7TE
i4
15
EY
15

FB

FC

1€
FB
B8
FC
B3
" 1]
7
@1
26
77

Fe

FB
31

@8

30
B2
31
FB
B7
ic

"

a3

23
@3

a3

22

DD

@3
DD

@3

EA

De

i
3 Az USER-PORT kijelzese

i

CIiA2
USERPORT
FELSQSOR

3
VIDEOPGE
COLORRAM

!
SZIN

]
IRQVEC

IRQALT
PNT

!

INIT

KIIRAS

3
DISPLAY

LOOoF

NULL

;] Hexaeszam

.OPT P1,00

*=
BEI

LDA
EOR
STA
LDA
EBR
STA
CLI

RTS

LDA
FPHA
LDA
PHA
LDA
STA
LDA
8TA
L.DA
LY
JSR
LDA
LDY
JSR
PLA
8STA
PLA
8TA
J MF

PHA
LDX
ASL
PHA
LDA
BCC
LDA
8TA
LDA
85TA
INY
PLA
DEX
BNE

INY

$DDO@
CIAZ2+1
CIA2+3
4648
*DB03
7. 1 Sarga
314
*EA3L
$FB
828
IRGVEC
#< IRRALT ~ KIIRAS
IR@QVEC i
IRQVEC+1
#> IREALT ~ KIIRAS
IRQVEC+1
PNT
t A mutato tarolasa
PNT+1
#28
PNT i Mutato a videoramban
VIDEOPGE
PNT+1
FELSOSOR
1% s A felso sor
DISPLAY § kijelzese
USERFORT
®40 } Az utolso sor
DISPLAY 3 kijelzese ( USER-PORT )
PNT+1 ; A mutato visszatoltese
PNT
IRGALT ; Vissza sz eredeti IRQA-hoz
i A haxadecimalis kijelzes
%8
i1 A felso bit a CARRY-be
w'o" § A @ kiirasa,
NULL
el 3 ha C=1, akkor 1 kiirasa
(PNT) ,¥Y
HSZIN 1 22 & 8zin bemaliitassa
COLORRAM+2B,Y
: Kovetkezo bit
LOOF
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7601 B3BF &8 PLA

77@: 2392 48 PHA
7801 2321 4A LSR
7801 R322 4A LSR s A felso fel-byte eldobasa
780: @393 4A LSR
78@: B394 4A LSR
79@: D3PS 20 99 @3 JBR ASCII i A felmo fel-byte es
800! B398 &8 PLA $ az also fel-byte
81@: R399 29 OF ASCII AND #1111
B2@:2 @39B C? AD CMP #10
83a: @39D 90 @2 BCC KISEBB
8402: PQ3IFF &9 06 ADC #6
B850: @3A1 &9 30 KISEBB ADC #"@" i Atvaltas ASCII-ba
84601 R3A3 29 3F AND #Z1i1111 1 Atvaltas kepernyokodra
87 @3A5 91 FB STA (PNT) ,VY
8801 @3A7 A? @7 LDA #SZIN i es a szin beallitasa
8901 @3A9 99 IC DB STA COLORRAM+28,Y
F02: B3AC CB INY
F10: @3AD 40 RTS
R3I3C-03AE
NO ERRORS

A kezddértékek bedllitasa (inicializalas) a korabbiaktél kicsit eltér. Az IRQ
vektor régi és uj tartalma k6zott végrehajtunk egy megengedd vagy logikai
maveletet, ezzel elérjuk, hogy minden SYS 828 utasitas kivaltson egy atkapcso-
last a régi és az uj megszakitasi rutin kozott (a régi rutin kezdécime: SEA31,
az uj rutin kezdoécime: KIJELZES).

Ha a kijelzést mar nem akarjuk tovabb folytatni, a SYS 828 utasitassal visszaal-
lithatjuk a megszakitasi vektor kezddécimét $EA31-re.

A program maga is tartalmaz egy foprogram részt, amely indulaskor a fontos
tarcimek tartalmat a verembe helyezi, igy ezeket egy masik program is felhasz-
nalhatja. Ezutan a PNT mutatoit az elsd sor 28-ik oszlopara allitjuk, betdltjuk
az adatregiszter tartalmat és meghivjuk a kiir6 rutint. Kiiras utan az Y regiszter
tartalmat megnoveljuk 40-nel, igy a kovetkezd kiiras egy sorral lejjebb kezdo-
dik.

Most kiirjuk a user port tartalmat. Végul a mutatokat ujra visszaolvassuk és
ugrunk az eredeti megszakitasi rutinba. _
A program az akkumulator tartalmat egyszer binaris, egyszer pedig hexadeci-
malis alakban irja ki. A binaris alakot egy nyolc |épéses ciklusban hatarozzuk
meg.

Minden lépésben levalasztjuk a mindenkori legfelsd bitet, azaz az ASL utasitas-
sal attoltjok az atviteli (carry) kapcsoléba. Ha a bit értéke 1 volt, akkor a
C kapcsol6 értéke is 1, tehat ez kerul a képernyodre, egyébként pedig 0.

A binaris kiiras utan az eredeti értéket a verembdl visszatoltjuk, és kiirjuk
hexadecimalis alakban is. Ehhez eldszdr eltoljuk a felsd félbyte-ot négy bittel
jobbra, a kapott érték ASCII kddja alapjan az eredményt kiirjuk a képernyore.
Ugyanezt végrehajtjuk az als¢ félbyte-tal is.

Ha a rutint SYS 828 utasitassal elinditjuk, a képernydn az alabbiak jelennek
meg:

00000000 00
SRR BERE S 2

A kiiras a bekapcsolas utani allapotot mutatja. Ha a user portot bemenetre
kapcsoljuk, a nyitott bemeneti labak magas jelszintet kozvetitenek.
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Kapcsoljuk a user portot kimenetre, és irjunk bele 100-at.

POKE 56579, 255
POKE 56577, 100

Most a képernyd tartalma a kovetkezd: -

MNP
01100100 64

A 2-es, 5-0s és 6-0s bitek tartalma 1, igy a hexadecimalis szamérték $64.

A kovetkezd rutin is az eldz6hoz hasonldéan mikodik.

Minden pillanatban tajékoztat benninket arrél, hogy mennyi szabad tarterulet
all még a rendelkezéslunkre.

Minden megszakitasi Iépésben vegrehajtjuk a FRE maveletet, azaz meghata-
rozzuk a tombvaltozok vege és a karakteres valtozok kezdete kozotti tarterilet
nagysagat.

Ellentétben a FRE fuggvénnyel, a megszakitasi rutinban nem végzunk , nagyta-
karitast”, azaz nem ugrunk a Garbage Collect rendszerrutinra. Ez egyrészt
nagyon hosszadalmas lenne, masrészt meghamisitana a valds helyzetet.

Ha a szabad tarkapacitast decimalis alakban szeretnénk kiirni, az adott értéket
eldoszor lebegdopontos szamma, majd ASCIIl formatumuva kellene alakitanunk.
Az ilyen eljaras alapvetd hatranya az lenne, hogy a kezelt tarcim tartalmat
atmenetileg mindig tarolnunk kellene a veremben, hiszen a BASIC program
futasa barmikor megszakadhat. Ez legalabb 20 tarcim tartalmanak allando
mentését jelentené, ami egyrészt idd-, masrészt helypazarlas, €és az sem
biztos, hogy ennyi szabad hely egyaltalan rendelkezésinkre all a veremben.
Ezért a szabad tarkapacitast célszeribb hexadecimalis alakban kiirni. A kiiras
igy is értelmes, a megoldas pedig joéval gyorsabb.

- P28. " %%

PROFI-ASES &4 V2.0

100: @33C .0OPT P,00
110: H

120: 3 A szabad tarkapacitas ki jelzese
130: 3

140: RBx1 ARRAYEND = *31

150: 2033 STRGBSTRT = *33

1601 H

17@: 0420 VIDEO = 1224
180: DB COLOR = #DB0e
190: H

200: oea7 SZIN = 7 § Sarga
210: J

220: 2314 IRQVEC = +£314
230: EA31 IRQALT = $EA3L
240: 3

250: @3I3C INIT *= 828

260: @33C 78 SEI

27Q: @3I3ID A9 49 LDA #< FREE
280: @33F AR B3 LDY #> FREE
290: @341 BD 14 @3 STA IRQVEC
300: @344 B8C 15 @3 STY IRQVEC+1
310: @347 5B CLI

3201 @348 &0B RTS

330: H

340: 2349 3B FREE SEC 63



350: @34A AS 33 LDA STRGSTRT

3601 @34C ES 31 SBC ARRAYEND
270: @3I4E @8 PHA ;

380: @34F AD 25 LDY #37

390: @351 20 &1 O3 JSR KIIRAS
400: 9354 28 PLP

410: @355 AS 34 LDA STRGSTRT+1
4201 @357 ES 32 SBC ARRAYEND+1
4301 @359 AR 23 LDY #35

44Q: @358 20 461 @3 JSR KIIRAS
450: @3ISE 4C 31 EA JMP  IRGALT
4701 @351 48 KIIRAS PHA

480: @352 4A LBR

480: @353 4A LSR

4801 23564 4A LSR

480: D365 4A LSR
490: @366 20 4A 23 JSR ASCII
S00: P3IL9 48 PLA
5101 @36A 29 OF ASCI1I AND #%1111
520: P3I4C C9 @A CMP #10
5301 @34E 90 ©2 BCC KISEBB
540: P3I70 &9 0& ADC #6
5501 @372 69 30 K1SEBB ADC #"0"
S60: D374 29 3IF AND #%111111
5703 @376 99 OB B4 STA VIDED,Y
5680: 2379 A% @7 LDA #SZIN
590: @37B 99 @@ DB S8TA COLOR,Y
6003 @37E CB INY
6103 O3I7F &0 RTS

P3I3C-2380
NO ERRORS

A rutin elinditasa utan (SYS 828) a képernydn allanddan lathaté a szabad
tarkapacitas.
Prébaljuk ki azt a kovetkezd BASIC programmal:

* % P29. - uw

100 DIM A% (200
110 FOR I=1 TO 20Q « AS(I1)=CHR$(I) 1 NEXT

A képernyon megjelenik a rendelkezésre allo tarterulet hexadecimalis értéke.
Irjuk be most a ? FRE (0) utasitast. Kb. 4 masodpercet igényel a fiiggvény
ertékének kiszamitasa, mikozben a képernydn allandéan figyelhetjik, hogy
hogyan valtozik a szabad tarkapacitas.

Ha az Olvas6 a PROFI-ASS 64 programmal dolgozik, eldzetesen elinditva a
P.28-as gépi kodu rutint, az elsd menetben (PASS 1) megfigyelheti, hogy a
forditbprogram hogyan épiti fel a szimbodlumtablazatot, ugyanis a BASIC prog-
ram és a fordité azonos tarmutatdkat hasznal.
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2.4 A VIDEOVEZERLO MEGSZAKITASAI

Miutan megismerkedtunk a szamlalok altal vezérelt rendszermegszakitassal
és lattuk ennek gazdag felhasznalasi lehetdségeit, nézzik meg, hogyan lehet
programbdl megszakitasokat eldidézni. .

Mielbtt a feladat megoldasahoz hozzakezdink, érdemes megvizsgalni, hogy
hogyan dolgoznak azok a chipek, amelyek képesek rendszermegszakitast
kivaltani.

A 6526-0s chipek kivalthatnak rendszermegszakitasokat, a CIA 1 az IRQ vona-
lon, a CIA 2 pedig az NMI vonalon keresztul. A 6569-es videovezeérld is rendel-
kezik ezzel a tulajdonsaggal. A megszakitasok kezelése az alabbi regiszterek
feladata:

18. regiszter Hozzaféerés: READ
Olvasasnal a regiszterbol megkapjuk annak a raszter-
sornak a szamat, amelynek kijelzése éppen folyamat-
ban van.
raskor megadhatjuk azt a rasztersort, amelynek kijel-
zése kozben a VIC IRQ megszakitast valt ki.

25. regiszter Interrupt Request Register
Ez a regiszter jelzi a VIC megszakitasi kérelmeét. Az
egyes bitek tartalma utal a megszakitasi kérelem for-
rasara.
0. bit A vezerld felirja a 18-as regiszterben megadott
rasztersort.
. bit Egy sprite megérintett egy hattérkaraktert.
A sprite szama a 31-es regiszterben talalhaté.
2. bit Két sprite utk6zott egymassal.
A sprite-ok cime a 30-as regiszterben talalhaté.
3. bit A fényceruza (lightpen)
STROBE megszakitast valtott ki. A képernyd po-
zicié X- és Y-koordinatai a 19-es és a 20-as re-
giszterben talalhatok.
7. bit Ertéke mindig egy masik bit értékével egyiitt val-
tozik.

—

26. regiszter Interrupt Mask Register
A regiszter bitjeinek jelentése azonos a 25-6s regiszter
bitjeinek jelentésével.
A megszakitas engedélyezett, ha az IMR megfeleld

bitje 1.

30. regiszter Sprite — sprite utkozeés
Ha ket sprite Utkozik, akkor a regiszterben a nekik
megfeleld bit, ill. a 25-0s regiszter 2. bitje 1 lesz.
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31. regiszter Sprite — hattér utkozés
Ha egy sprite (tkdézik egy hattérkarakterrel, akkor a
sprite-nak megfeleld bit értéke a 31-es regiszterben és
az 1. bit értéke a 25-06s regiszterben 1-re valtozik.

A videovezérlb altal kivaltott megszakitasok tipusai:

Rasztersor
Sprite — hattér utkozés
Sprite — sprite utkozés
Fényceruza

A vezeérld a 25-0s regiszter tartalma alapjan értesul arrél, hogy fellépett-e a
négy kivaltdo ok valamelyike?

Hogy az esemény megszakitas-kérelemhez vezethet-e, azt az Interrupt Mask
Register tartalma donti el. A megszakitas csak abban az esetben j6het szdba,
ha az IMR elsd bitje 1 értékd. A kdzonséges RAM cimekkel szemben az IMR
tartalmat nem lehet a szokott médon sem beolvasni, sem felulirni. A megszaki-
tas engedélyezését jelzd biteket a kovetkezdképpen lehet tordlni, ill. beallitani:

Egy bit beallitasa

A fentiek szerint a megszakitas a rendszer az IMR elsd (azaz 7-es sorszamu)
ill. az eseményhez hozzarendelt bit értéke alapjan engedélyezi. Ha pl. a meg-
szakitast sprite — sprite Utkdozeés valtotta ki, akkor ezt a 2. bit 1 értéke jelzi.

. P29/1. L2 22

LDA #X10006108
8TA IMR

A fenti utasitaspar hatasa megfelel az elvarasoknak, a megfeleld bitek értéke
1 lesz, a O bitek értéke pedig nem valtozik.

Egy bit toriése

Ha szeretnénk egy megszakitasi tipust letiltani, akkor az eseményhez rendeilt
bit értékét ismét 1-re, de az engedélyezést jelzd bitet O-ra kell allitani.

) P3@. -nw

LDA #7.00000100,
€TA IMR

A bitek értéke ismét nem valtozik. Az IMR tartalmat nem lehet programbdl
olvasni. Ha a megszakitasi maszk ismeretére mégis szikségink van, nincs
mas megoldas, mint az, hogy egy tarcim tartalmat a RAM-ban vele parhuzamo-
san valtoztatjuk, igy az mindig az IMR tartalmat tikrozi.

A videovezeérld megszakitasainak masik sajatossaga, a , megszakitasi kérelem
regiszter” (Interrupt Request Register) kezelése.
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Valahanyszor lezajlott egy megszakitas, az IRR eredeti allapotat vissza kell
allitanunk, ellenkezd esetben ugyanis visszatérve a megszakitasi rutinbdl,
azonnal kivaltédna egy ujabb (nem tervezett) megszakitas. Az 1 értékld bitet
most is az el6zd mobdszerrel torolhetjuk. A legegyszerubb, ha az IRR tartalmat
beolvassuk, €s azonnal vissza is irjuk.

%% Fals * %

LDA IRR
8TA IRR

Mivel a bitminta az akkumulatorban van, maszkolassal vizsgalhatjuk az egyes
biteket. Erre minden olyan esetben szukség van, amikor egyszerre tobb meg-
szakitasi forras aktiv, péildaul a szamlaié réndszermegszakitasa, és valame-
lyik, a videovezeérld altal generalt megszakitas. Mindkét megszakitas azonos
vektort hasznal, igy elagazas elott el kell donteni, hogy mi volt a megszakitas
forrasa, és az elagazast a forras alapjan kell végrehajtani. Ha a fentiek némileg
bonyolultnak tinnének az Olvasd szamara, egy példa elemzése biztosan segit
a tajékozbddasban:

Tegyuk fel, hogy egy rasztermegszakitast akarunk eldidézni annak érdekében,
hogy a képernydn egyszerre 16 sprite-ot tudjunk abrazoini. A videovezérld csak
8 sprite egyidejl kezelésére van felkészitve, a feladatot tehat csak ugy tudjuk
megoldani, ha egy ugyes trukkel 8-8 sprite-ot jelenitink meg egymas utan.

A folyamat a kbvetkezd:
A képerny0 felsd felén abrazolunk 8 sprite-ot.
Miutan a videovezeérld eldallitotta a képernyd felso felét, kivaltunk egy megsza-
kitast. A megszakitasi rutinban beallitjuk annak a 8 sprite-nak a parameétereit,
amelyeket a képerny0 also felén szeretnénk lathatova tenni. Ezzel egyidejlleg
elOkészitettunk egy Ujabb megszakitast, amellyel visszakapcsolunk az eredeti
8 sprite-ra.

w0 P3I2. ane

PROFI-ASS &4 V2.0

1021 833C .OPT P,2@

il1@: 3

120: ; Rasztermegszakito

1321 H

15 Doo2 vIC = *DO20e 3 Vidsovezerlo

152 Dee1 SPRITEY = VIC+1 $ Sprite Y—-koordinata
16@1 D212 RASTER = VIC+1E8 ; Rasztersor

170 D@19 IRR = VIC+2S s Interrupt request regiszter
18@: Doa1iA IMR = VIC+246 3 Interrupt mamzk regiszter
19Q: PR&4 SDOR1 = 122 i Elsoc sor

2021 2ecs SORZ2 = 200 ; Masodik sor

202: Q@5A YKOORDL = 2@ i Elmo Y—-koordinata
2031 20AA YKOORD2 = 170 1t Masodik Y-koordinata
210 3

222 2315 IRQVEC = 3$3i4

232: EAZ1 IRQREGI = SEATL

240; H

3221 @3I3C *#=028

Iid @33C 78 INIT 8EI

I20: P3ITID AT &4 LDA #S0ORt ; Az mlso magszakitas
IX0: P23~ 8D 12 D@ 8TA RASBTER 1 A 1880-as sornal
I43: 3642 AD 11 DO LDA RASTER-1

150 2345 29 7F AND #4Piiili111 ; A f=l1soc byte

3&£D1 2347 80 11 D@ 8TA RASTER-1i
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370: @34A AT B1 LDA #%10000001 A rasztersor altali

-

3B80: @34C BD 1A DO 87TA IMR § megszakitas
390: B34F A9 SB LDA #< TESTIRE
400Q: @351 AQ @3 LDY &> TESTIRQ@
410: @3IS3 BD 14 @3 STA IRQVEC s Vektor az uj
4221 @356 BC 15 @3 8TY IRGVEC+! ;s rutinra mutat
430: @359 S8 CL1
44Q; P3I5A 4@ RTS
450 F
45601 @35SB AD 19 D@ TESTIR@ LDA 1IRR ; A regiszter beolvasasa
472: @35E 8D 19 DO STA 1IRR ; es torlese
480: 361 29 B1 AND #41 1 Rasztersor generalta azx IRG-
49Q: @363 D@ O3 BNE OK s Igen
520: @365 4C 31 EA JMP IRGREGI : Normal IRQ@
510: H
520: @348 AD 12 D@ OK LDA RABTER ;3 Aktualis sor
S530: @3&4B C9 CB CMP #S50R2 31 >= mint a 2.s0r
S540: @346D B 16 BCS SECOND 3 Igen
345; 3
5501 @34F AR CB LDY #SOR2Z2 35 A kovetkezo IRR & 2.sorban
5551 @371 A9 AA LDA #YKODRD2 ; Ul SPRITE koordinata
S560: @373 8C 12 DB VISSZA STY RASTER : A rasztersor beallitasa
5701 @376 AZ RE LDX #14
5901 @378 9D @1 D@ CIKLUST STA SPRITEY,X t SPRITE kooardinatak
&£00: @37B CA DEX ; modositas
&2 @37C CA DEX
610: @37D 1@ F?9 BPL CIKLUS1
6201 3
&30 @3I7F &8 PLA i A regiszter visszatoltese
&40 R38@ AB TAY
650 2381 é8 PLA
=Y-1u11 2382 AA TAX
&£70: @383 &8 PLA
&£60: 2384 4@ RTI
&90: H
700: Q3BS AQ &4 SECOND LDY #80R1 i+ AZ elso saor parametere
710: @387 AT SA LLDA #YKOORDI1
7201 @389 4C 73 @3 JMP VISSZA
@33C-@36C
NO ERRORS

Az elkészilt rutint csak ugy tudjuk kiprobaini, ha eldézetesen 8 sprite-ot aktiviza-

lunk. Erre szolgal a P.33-as BASIC program. Ha ezt lefuttatjuk, majd SYS 828

utasitassal elinditjuk a P.32-es rutint, hirtelen felvillan a képernydn 16 sprite.

Koziulik 8-nak az y-koordinataja 80, a tobbié pedig 170. Amint a képernydn

megjelenik a felsd 8 sprite, a paramétereket a megszakitasi rutinok ugy vaitoz-

tatjak meg, hogy ugyanez a 8 sprite most a képernyd also6 felén legyen lathato.
* R P33. PR

102 FOR I=@ TO 7 1 POKE 2@4@+1,12 : NEXT

110 V=53248

120 POKE V+21,25%

130 FOR I=@ TO 7 1 POKE V+2#I,(1+1)#30 : FPOKE V+2%1+1,7@ 1 NEXT
140 FOR I=@ TO 7 : POKE V+39+I1,1 1 NEXT

A koordinatakon kivul természetesen mas parametereket is modosithatunk,
példaul a sprite szinét vagy nagysagat. Sot, ha a sprite mutatojat valtoztatjuk
meg ugy, hogy az egy masik sprite-mintara mutasson, akkor az eredetiektdl
egészen eltérd figurakat is eldallithatunk a képernyd alsé felén.

A rasztermegszakitasi rutinba beépitve a képernyd tzemmodjanak megvalitoz-
tatasat, osztott képet is eldallithatunk, aminek eredményeként pl. a képernyé
felsd felén egy finom felbontasu grafika, az also felén egy széveg lathato.

A kétféle dbrazolasi Uzemmod hatlasat akar egy BASIC programbdl is &ilandé-
an valtoztathatjuk, ha a megszakitast kivaité rasztersor értékét egy RAM-beli
cimen taroljuk. Az alkalmazési lehetoségek szama itt is végtelen.
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2.5 A CIA 6526-0S MEGSZAKITASAI

A CIA 6526-0s processzor nagyon sokféle megszakitas forrasa lehet.

A CIA 6526-0s egy univerzalis input/output elem, amelybe két parhuzamos
8 bites port, egy soros eltolasi regiszter, két 16 bites szamlalo, egy valés idejl
ora és tobb handshake vonal van beépitve.

A 8 bites parhuzamos portok bonyolitjak le az adatforgalmat, azaz az adatok
beolvasasat és kiirasat. A két CIA oOsszesen 4 portot tartalmaz, amelybdl
harmat hasznal az operacios rendszer; a CIA 1 két portja felel a billentylzet
eés a botkormanyok lekérdezéseeért. A CIA 2 A portja lebonyolitja a videovezerld
16 K-s tartomanyanak kivalasztasat (a 0. és 1. bit), 2. bitje szabad, mig a 3-tol
a 7-ig terjed0O bitjeit a soros busz hasznalja. A B port user portként teljesen a
hasznaldé rendelkezésére all, hacsak nem csatiakoztattunk ide a soros adatatvi-
telhez egy RS 232-es betétet (cartridge-ot).

Az operacioOs rendszer a szamlalokat az alabbiak szerint hasznalja:

CIA 1 A szamlalo 60 Hz-es rendszermegszakitasok
B szamlalé soros busz (time out)
kazetta olvasas, iras
CIA 2 A szamialo tovabbitas az RS 232-eshez
B szamlalo fogadas az RS 232-esrdl

A CIA 2 szamlal6it barmilyen sajat célra igénybevehetjuk. A CIA 2 nem IRQ,
hanem NMI tipusu megszakitast valt ki. A CIA 1 B szamlaléjat is hasznalhatjuk,
ha munka kézben nincs szukségunk a soros buszra, ez esetben IRQ megszaki-
tast is létrehozhatunk. Sét, ha a rendszermegszakitasokrol lemondunk, az
A szamlalot is sajat eiképzelésunk szerint hasznalhatjuk.

A valos idejl orat az operacios rendszer egyaltalaban nem hasznalja, ami
szamunkra a kovetkezo lehetéségeket nyujtja: riasztd idovel tetszés szerint
kivalthatunk egy IRQ (CIA 1) vagy egy NMI (ClA 2) megszakitast.

A soros toloregiszterrel is szabadon gazdalkodhatunk. A FLAG vonal, amely
handshake-bemenetként szolgal, lefutd éllel 1-re allitja a CIA 2 ICR (Interrupt
Control Register) megfeleld bitjét.

Az input/output — és a handshake-vonalak elsdésorban specialis kulsd egységek
csatlakoztatasara szolgalnak. Ezzel a témakorrel foglalkozik a ,A Commodore
64-es és a vilag masik fele” c. kdonyv*. Ezen a terlleten a megszakitasok
programozasa szintén foszerepet jatszik. Mi is foglalkozunk példaként egy
nyomtaté user portra csatlakoztatasaval, azonban ez a konyv elsdsorban a
rendszerrutinok elemzését adja, igy a kiulsd egysegek kezelését csak az ide
vonaikoz6 BASIC utasitasok kapcsan (OPEN, PRINT stb.) emlitjuk meg. Kdvet-
kezd példank eqgy €ébresztdorat készit a Commodore 64-esbdl.

A programban & valés idejl orat hasznaljuk, és a megfelzI6 idSben bekOvetke-
z0 ébresztést ¢ CIA 2 NMI megszakitasan keresztul generaljuk.

* Eredeti cimi. Der Commodore 64 und der Rest der Welt. Magyarul eitxiszlletben (a szerk,)
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P34.

PROFI-ASS &4 V2.0

100:

110:

1201

130@:

14@:

150:

160:

17@:

18
190:

200:
212

22
232

240:;
250:

2601
270:

2801
290:
300:
31@:
320:
3301
340:
3501
360
370
380:
390
4001
4101
42Q:
4301
4401
450:
4691
470
480:
490
S500:
510:
S20:
5301
S54@:
5501
S6@:
S570:
S580:
£901
[=1":1"
610:
620
&30
&54@:
&5
&£60:
&7
&80

6901
700:
71@:
720
7301
7401
7501

7601

@33C

DD@a@a
DD@es
DD@2?
DD@A
DD@B

DD@D
DDRE
DD@F
Daze
Qenz

e31ie
FES&

oea
2000
2220
o212

oeaa
Pees
ooee
P12

@33C

@33C
@33F
@341

@344
=47
@34%9

@34C
@34E
@351
@353
@336
0358
@35B
235D

% S0-1")
@363
@345

0548
@3éA
@3&D
@3&F
372
@374
@377
@az7e

Bz7C
asze

AD
o9
8D

AD
=9
80

A9
BD

8D
A
8D
AT
eb

AD
Q%
8D

A9
8D
A%
8D
A%
8D
A%

A9
8D

QE
=1%]
BE

aF
7F
@F

12
@B

2A
(7 %]
@9
20
4]=]

@F
=1"]
@F
12
@B
(%]%]
2a
e85
a9
oo
@8

84
@p

* 5%

DD
DD
DD

DD

DD
DD
DD
DD
DD

DD

DD
oD
DD

DD

CD

.0PT FP,00
i
i EBRESZTOORA A CIAZ2-vel
5
CIAZ = $DDO0O
TOD1@ = CIA2+8
TODSEK = ClAZ2+9
TODMIN = CIA2Z2+10Q
TODSTD = CIA2+11
i
ICR = CIA2+13
CRA = ClA2+14
CRB = CiA2+15S
BORDER = £$D020
ROT = 2
i
NMI = $318
CONTNMI = $FES6
H
s ORAIDO
ELZED = "]
8EC = 20
MIN = $00
ORA = F12
H
3 EBRESZTESI 1IDO
EBR. 1@ = @
EBR.SK = @5
EBR. MN - *20
EBR.SBT = $12
¥
= B28
H
i AZ IDD BEALLITASA
LDA CRA
ORA #$B80
STA CRA
H
LDA CRB
AND #37F
STA CRB
H
LLbA A0RA
STA TODSTD
LDA #MIN
8TA TODMIN
LDA #SEC
8TA TODSEK
LDA ®TIZED
8TA TOD1@
§
LDA CRB
ORA #%B0
8TA CRB
]
LDA #EBR.ST
STA TODSTD
LDA #EBR.MN
STA TODMIN
LDA #EBR.SBK
8TA TODBEK
LDA #EBR. 1@
STA TOD1@
H
LDA
8TA ICR

e W ae Wi we

el L ]

i
H

A CIA baziscime
Tized masodperc
Masodperc

Perc

Ora

Interrupt kontroll register
Kontroll regiszter A
Kontroll regiszter B

A keret szine

NMI wvektor
A regi NMI

i2h 00°' ©02.0" "

3

12h G@° @5.0° -

S0 Hz-s oratrigger

Az ido beallitasa

Ebresztesi ido

#.1002810@ ;3 Ebresztes

NMI engedel yezms



770: 2381 A9 8C LDA #< TEST

780: @383 AR B3 LDY #> TEST

790: @385 8D 18 @3 STA NMI 3 Az uj NMI-vektor
B800@: @388 BC 19 @3 BTY NMI+i

B1@: @388 &@ RTS

820: H

B830@: @38C 48 TEST PHA

B40: @38D BA TXA

850: Q3IBE 48 PHA $ A regiszter mentese
B&@: @389F 98 TYA

87@: R39@ 48 PHA

BB82: @391 AC @D DD LDY “ICR

B88Q: 2394 98 TYA

870: R39S 29 D4 AND #4109 } A-Bit 1 7
I0@: @397 DO @3 BNE EBR. i Igen

F10: @399 4C 5S4 FE JMP  CONTNMI

920: H

930: @3%C A? 02 EBR. LDA #®ROT

240: @39E BD 2@ D@ STA BORDER 3 A keret piros
?50: H

P60: R3IAL 4B PLA

F60: @3A2 AB TaY

$7@:  B@3A3 &8 PLA

F70: @3A4 AA TAX

580: @3A5 &8 PLA

F80: 23A6 40 RTI

1@33C-@3A7

NDO ERRORS

A program eldszor rogziti a valos ideja 6ra és a CIA 2 vezérloregiszterének
cimét. Ezutan beallitja az idot 12 6rara, az ébresztési idot pedig 12 6ra 5 percre.
Az oratrigger értéke 50 Hz lesz, igy az 6ra pontosan fog szamolni. Ezutan a
program torli a B vezérloregiszter 7. bitjét, ezzel jelezve a CIA szamara, hogy
szeretnénk a pontos id6t beallitani. Most 1-re allitjuk a 7. bitet, meghatarozzuk
az ébresztési idot és az ICR regiszterben a megszakitast (NMl) engedélyezzik.
Ehhez a 7. és a 2. bitek értékét kell 1-re allitani. Végul az NMI vektor cimeét ugy
modositjuk, hogy az a mi uj rutinunkra mutasson, és ezzel a kezdeti értékek
meghatarozasat (inicializalast) befejeztik.

A tulajdonképpeni NMI rutin elkészitése nem jelent nehéz feladatot. EI6szor a
regiszterek tartalmat a verembe mentjuk, majd beolvassuk az ICR tartalmat és
megvizsgaljuk a 2. bit értékét. Ha ez nem 1, akkor ideje ébreszteni.

Az ébresztést szimbolikusan a képernyd szinének pirosra valtasaval jelezzuk.
Most visszaallitjuk a regiszterek eredeti tartalmat és RTI utasitassal visszaté-
runk a megszakitott programba.

Ha az NMI kivaltdja nem az volt, hogy az iddé azonos az ébresztési idoponttal,
akkor visszatérunk az operacios rendszer NMI rutinjara. Ez a rutin megvizsgal-
ja, hogy a RESTORE billentyGvel egyutt a STOP billentyl is le van-e nyomva
(az NMI-t ugyanis a RESTORE billentyl valtja ki). Ha igen, akkor egy melegstart
végrehajtasa kovetkezik.

A program kidolgozasanal nem tartottuk fontosnak azt a részt, amely a riasztasi
idopontban lejatsz6dé eseményt generalja. Az Olvasé izlése és igénye szerint
készitheti el ezt a programrészt. Ha valéban ébreszté6rat akarunk programoz-
ni, akkor egy hangkeltd rutint célszer( ide beiktatni, és érdemes egy kényelmes
beolvaséd rutint késziteni a kezdeti idd és az ébresztési ido bevitelére.



2.6 A SZAMLALOK (TIMEREK) FELHASZNALASA

Mindkét CIA tartalmaz két 16 bites szamlalét, amelyek lefutasa kivalthat egy
megszakitast. A szamlaldék értéke minden processzor-utemben eggyel csok-
ken. Ha a tarolt szamerték nullara csokkent, az ICR (Interrupt Control Register)
megfeleld bitjének értéke 1 lesz — és ha ugyanakkor a bitmaszk megszakitast
engedeélyezo bitje is 1, akkor létre is jon az IRQ vagy az NMI megszakitas.
A Commodore 64-es a nyugat-német PAL rendszer szerint kb. 985 kHz item-
frekvenciaval mikodik, igy egy utemciklus 1,015 s, ill. kerekitve 1 s ideig tart.
A 16 bites szamlalok maximalis szameértéke 65535, igy a lehetséges megszaki-
tasok kozotti idétartam maximalisan 65535 utemciklus, azaz 65 ms, a masod-
percnek kb. egytizenotod része. Pl. ha a CIA 1 szamlaloba a $4025 szameértéket
toltottuk, az 16421 Utemciklusnak kb. egyhatvanad masodperc felel meg.

Az amerikai NTSC rendszerben az utemfrekvencia 1.02 MHz. Ott a szamlaléba
toltott $4295, azaz decimalisan 17045 felel meg a hatvanad masodpercenkeénti
lefutasnak.

A szamlalok kulonbozo Gzemmobdban mikodhetnek, megklulonboztetink egy
un. ,eqy lovés" (one shot) és egy folytonos (continuous) dzemmaodot. Az elsd
esetben a szamlalé a kezddertekrdl nullaig szamol, majd leall, a folytonos
izemmodban pedig amint elerte a nullat, automatikusan felveszi a kezdderteé-
ket és a szamlalas ujra indul. A megszakitasok kivaltasan kivul a szamlalok
arra is képesek, hogy egy impulzust kuldjenek. Ezt felhasznalhatjuk pl. egy
kilsé egység Utemjelekent. A szamlalok kezddértekeét kivulrdl is meghataroz-
hatjuk, a szamlalasat (csokkentését) is végezheti egy kivulrdl érkezd jel (nem-
csak a rendszerutem). A szamlalok a kapcsolatteremtés eszkozei is lehetnek.-
Képesek egylUttmikodni olyan moédon, hogy amint az egyik értéke nullara
csokkent, a masik megkezdi a szamlalast. Ez lehetbéség arra, hogy egy 32 bites
szamlalot imitaljunk, amely 2°2, azaz 4 294 967 296 szamu utemciklust, tehat
4360 masodperc (= 1 6ra 12 perc) hosszusagu idétartamot jelent.

A megszakitasok programozasardl szolé fejezetinket egy olyan gépi koédua
program ismertetésével zarjuk, amely lehetdové teszi, hogy BASIC szubrutint
futtassunk megszakitasvezérléssel. Ek6zben megismerkedink a szamlalok
programozasanak moédszerével és ugyanakkor a BASIC értelmezd mikodésé-
bol is ujabb izelitdt kapunk.

A feladat egy olyan uj BASIC utasitas eldallitasa, amellyel egy tetszbleges
szubrutint a programbdl bizonyos idd elteltével ismételten meghivhatunk.

A feladat megoldasahoz még szukségunk van némi elméletre.

A BASIC értelmezd egy BASIC program feldolgozasanak fociklusaban egy
olyan rész, amely értelmezi és végrehajtja az utasitast. Minden utasitas utan
megvizsgalja, hogy a STOP billentyt id6kdzben lenyomtak-e. Ha igen, kilép a
fociklusbol és visszatér kdzvetlen Uzemmabdra. A STOP billenty( vizsgalatat
egy ugrassal végzi el. Ezt ugrasi vektorral valtoztatjuk meg (gy, hogy az egy
masik rutinra mutasson. Ebben a rutinban megvizsgaljuk, hogy a megszakitas
feltételei teljesulnek-e, vagyis a szamlalonk lefutott-e mar. Ha igen, akkor egy
valodi megszakitasi rutin egy kapcsolo értékét 1-re allitja, ennek alapjan a mi
rutinunk is tajékozodhat.
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Az uj BASIC utasitas paramétereként megadhatjuk, hogy melyik az a BASIC
rutin, amelyet idokdzként ismételni szeretnénk. Az utasitas masodik paraméte-
re megadja a megszakitasok kozotti idétartamot.

! GOSUB 1000,100

A felkialtojel megkulonbdzteti az uj utasitast a régi megszokott GOSUB utasi-
tastél. Az idokozonkent végrehajtandd rutin az 1000-es sorban kezdddik, az
idotartam pedig 100. Az iddegység kb. egyotvened masodperc. Ezt az értéket
toltjuk az egyik szamlaléba. A masodik értéket a kdvetkezd szamlalokba toltjuk,
amelyeket 16 bites szamlaléként hasznalunk. Igy a programozhaté idéhédz
egydtvened masodperctdl 65535 d6tvenedmasodpercig, azaz 0.02-1311 masod-
percig (1311 masodperc = 21 perc 51 masodperc) tarthat.

A program harom rutin inicializalasaval indul. Az els® ugy modositja a BASIC
értelmezot, hogy az ,megértse” az 0j BASIC utasitast.

A masodik minden utasitas végrehajtasa utan megvizsgalja a szamlalo-figyeld
kapcsold értékét, és ha szukséges, elagazik a szubrutinba.

A harmadik program a sajat megszakitasi vagy NMI rutinunk, amely a masik
két rutin szamara a szamlalo lefutasa utan beallitja a kapcsolot.

ER R P35. * % w

PROFI-ASS &4 V2.0

100: cCCoe .OPT P,00

110;: CCcono 2 11T "BASIC-IRQ"

1208: CCoo «8YM 1 zimbolumtablazat kiirasa
13@: 3

140@: ;i A BASIC megszakitasi rutin

15@: H

1601 Q3@8 EXELC = $308 {1 Az utasitas vegrehait. vektor
17012 2318 NMI = £318 ;s NMI-vektor

1801 @328 8TOF = £328 s STOP-vektor

190: 3

200: DDo@ . CIAZ2 = $DDOO

210: DDQR4 TIMERA = CIA2+4 3 Timer A

220: DDB& TIMERB = ClAZ2+& § Timer B

230: DD@D ICR = Claz2+13 § Interrupt Control Register
240 DDRE CrA = CIip2z2+14 $ Control Register A

250: DD@F CRB = CIAR2Z+135 Control Register B

260: ' 3

27@: FES& CONTNMI = FFESSE i1 A regi NMI visszaallitasa
280: 3 v

290: 4CF9 TIME = 12705 i1 =20 Millisec.

30a: 214 LD = $£14 i1 A sorszam also byte-ja
T10: 221S HI = LO+1

32Q: POSF LINEADR = £5F i A BASIC sor cime

330 2239 L INENO = $39 1 Futo sorszam

340: 2273 CHRGET = £73

IS0 Pa7e CHRGOT = CHRGET+6&

3460@: 2a7A TXTPTR = CHRGOT+1

I70: eesD GOSUB = 8D ;1 GOSUB-token

I80: AF@AB8 SYNTAX - $AFQ8 i SYNTAX ERROR

290: ABE3 UNDEFD - *£ABEZ § UNDEF 'D STATEMENT ERROR
420Q: B248 ILLAQUAN = $#B248 3 ILLEGAL QUANTITY ERROR
410: A7AE INTER = fA7AE i1 Az interpreter—ciklus
42Q: AF6LB BGETLIN = *AF4B i A sorszam betoltese

430: AL13 BETADR = FAL13Z i1 Sor keresese

440; AEFD CHKCOM = $AEFD ;s A vesszo vizsgalata

450: A7E7 EXECOLD = $A7ET7 §1 Az utasitas vegrehajtasa
44@: ADBA FRMNUM = *ADBA i Numerikus ertek betoltese
470: B7F7 INTEGER = *B7F7 i1 es atvaltasa egeszre
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4B8@:
4370
S0a:
S518:
520:
5301
54Q:
5501
560:
S7@:
58@:
5901
50023
&10:
&£20:
&30
6401
&650:
I-Y-1"-F
657@:
&£80:
I<%4"K]
700Q:
71@:
7203
730:
74Q:
750:
760:
770:
780:
790:
B80Q:
B81@:
820
830:
840:
85@:
84@:
870:
o80:
892:
900:
21Q:
920:
32:
40:
950:
96@:
7@:
980:
90:
1000:
1010:
1020:
1032:
1040@:
1052:
1Q60:
1070:
106801
1090:
1100:
111@:
1120:
1130:
11401
1150:
1160:
1170:

74

A3FB
F&ED
FEA47

CCe@
Ccoea
Cccez
Cco4
ccez
CCeA
ccec
CCeF

CCie
CCi13
CC15
cC17
CC1A

CCi1D
cCCcze
cc22
CCcz4
ccz7
CCzA
cczc
CC2F

cCc32
CC34
CcCc37
CC3%9
CC3B
CC3E
CCao
cCca42
ccas
CC4asB
CCab
CC4E
CcCse
CCSs2
CC54
CCcs7
CCs9
CCsC
CCSE
CCé1

CCé63
CC&6
CCé8
CCéB
CCéD
CCc7e
CC72
CC75
CCc78
CC7A
CC7D
CC7F
CcCse1

CCB4
ccez
cce9s
cCep
CCBE
CC?1

cC?4
CC96
cLo9

A9
AD

eCc
AT

(=1"]

20
ce
Fa

20
41

20
CY
F@
4C
20
FO

-~
-

20
BO
4Cc
AS
E9
8D
AS
E?
eo
20
292
20
AS
@5
D@
4C
AS
8D
AS
8Db
A%
8D
AT
8D
AT
eb
AT
8D
AD
A9
8D
A%
AR
8D
ac
AT
AR
8D
8C
4CcC

AT
8D
AT

i@
cC
@e
a9
(%]"]

73
21
@6
% do 4
E7

73
8D
o3
28
73
68
LR
13
a3
E3
5F
o1
FB
60
o0
F9
FD
8A
F7
14
15
23
48
15
@7
14
06
4C
05
F9
24
11
oE
S1
oF
@D
82
@D
co
oo
28
29
B0
cc
18
19
AE

7F
@D
ED

23
@3

cc

20

ee
A7

2o

AF

Q0

AT
Ab

AB

cC

CcC
AE
AD
B7

B2

DD

DD

DD

DD

DD

DD
DD

DD

@3
@3
A7

DD

TESTBTACK=

TESTOLD
NMIOLD

INIT

i
TETGOSUB

5
TSTGOSUB

0K

FOUND

OK1

H
IRQOFF

=
LDA
LDY
STA
sTY
LDA
STA
RTS

JER
CMP
BEQ
JSR
JMP

JSR
CMF
BEDQ
JMP
JSR
BEQ
JER
JSK
BCS
JMP
LDA
SBC
STA
LDA
SBC
STA
JSR
JSR
JBR
LDA
ORA
BNE
JMP
LDA
8STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
LDA
STA
LDA
LDY
STA
8Ty
LDA
LDy
STA
8TY
JMP

LDA
STA
LDA

$A3FB
¥F&ED
$FE47

N ww W

$CCRa

#< TESTSTAT
#> TESTSTAT
EXECIN
EXEC+1

L 1]

FLAG

CHRGET H
“ll ! L
TSTGOSUB
CHRGOT
EXECOLD

-

-

CHRGET
#HGOSUB

DK

SYNTAX
CHRGET
IRQOFF
GETLIN
GETADR
FOUND
UNDEFD
LINEADR
#1
LINESTR
LINEADR+1
Ho
LINESTR+1
CHKCOM
FRMNUM
INTEGER
LD

HI

oK1 H
ILLQUAN H
HI

TIMERB+1

LO 3
TIMERB

#> TIME }
TIMERA+1

#< TIME 3
TIMERA
#7.200010001 ;
CRA
#7.01010001
CRB

ICR
#7.10000010
ICR

#< TESTTIME
#> TEBTTIME
STOP ;
STOP+1

#< NMIRDUT
#> NMIROUT
NMI

NMI+1
INTER 3

W W e e am W me WS ae B pe S as

- YRR T -

W s WE ey we

-

#/.01111111
ICR :
#< TESTOLD

Hely keresese a veremben
A ETOP billentyu vizsgalata
A regi NMI vektor

Ugrasdekodolas rutinja
A ! hozzafuzese

A kapcsolo torlese

A kovetkezo karakter betoltese

A kapcsolo helyreallitasa,
es tovabb

A kovetkezo kapcsolo
GOSUB-kod 7

Igen

BYNTAX ERROR

A kovetkezo sor

Ha sorvege, akkor IRQ@

A sprszam betoltese

A sor cimenek betoltese
Megvan 7

Nem, UNDEF 'D STATEMENT ERROR
A sor cime

Minusz 1

Tarolasa

Felso EBYTE

A vesszo vizsgalata

A szam betoltese,

Es' atalakitasa egeszre
Fglso es also BYTE @ 7
Nem

ILLEGAL OQUANTITY ERROR
Az ertek betoltese a B timerbe
Az A timerbe

20 ms. betoltese

Az A timer indul

A B timer indul,

az A timer triggerezi
Az ICR torlese

A B timer NMI-je
Engedel yezett

STOP-vektor beallitasa

NMI-vektor beallites

Az interpreter ciklusho=z

Minden megszakitas ki



1180: CC?B A
1190@: CCeD 8D
1200: CCAR BC
1210 CCAZ A9
12203 CCAS A
1230 CCA7 8D
1240Q: CCAA B8C
1250s CCAD 4cC
1260:

12703 CCB@ 4B
1280: CCB1 BA
1280: CCB2 48
1290: CCb3 98
129@: CCBa 4B
1300: CCBS AC
1310: ccB8 98
1320: CEBY 29
1330: CCBB DO
1340Q: CCBD 4C
1350:

1360: CCCQ EE
1370: CEEE &8
1370: CCC4 A8
13680: CCCh 68
1380: CCCé& AA
1390: CEC7 &8
13903 CCC8 40
1400:

1410: CCcCc? AaD
1420: CCcCrt be
1430: CCCE AacC
1440:

14501 cCPi CE
14460: CCD4 &8
1460: CCDS 68
1470: CCDé&6 A9
1480: CCDhB 20
1490: CCDB AS
1500: CCDD 48
1510: CCDE AS
1520: CCE@ 48
1530: CCEl1 AS
1540:; CCE3 48
1550: CCE4 AS
1560: CCE6 aB
1570: CCE7 A9
1580: CCE9 48
1590Q: CCEA AD
15600: CCED B85S
1610: CCEF AD
1620: CCF2 85
1630@: CCF4 4cC
1640:

14650: CCF7
1660: CCF8
CC@e—-CCFa

NO ERRORS
BASIC-1IRQ
SYMBOLTABLE:
LINESTR CCFg
TIMEOUT ccce
FOUND CC37
INIT cCCoo
INTEBER B7F7
GETADR ALL13
UNDEFD ABEZ

Fé&
28
29
47
FE
i8
19
AE

@D
22
@3
Sé

7

FEZ
@3
ED

F7
2z
FB
7B
7A
3A
39
8D
FB
7A
FS

7B
B1

@3
@3

23
Q3
A7

DD

FE

CC

cC

F&

cCC

CcC

cC

A7

?
NMIROUT

-

1
TIMEOUT

H
TESTTIME

:
TIMEIRQ

H
FLAG
LINEBTR

LB
STA
STY
LDA
LDY
STA
8TY
JMP

PHA
TXA
PHA
TYA
PHA
LDY
TYA
AND
BNE
JMP

INC
PLA
TAY
PLA
TAX
PLA
RTI

LDA
BNE
JMP

DEC
PLA
PLA
LDA
JBR
LDA
PHA
LDA
PHA
LDA
PHA
LDA
PHA
LDA
PHA
LDA
8TA
LDA
STA
JMP

* =
- =

PROFI-ASS &4 V2.0

FLAG
NMIROUT
0K
NMIOLD
FRMNUM
GETLIN
BYNTAX

ECF7
CCb@
CC27
FE47
ADBA
AY6B
AFQ28

#> TESTOL
STOP
STOP+1

#<{ NMIOLD
#> NMIOLD
NMI

NMI+1
INTER

ICR

#7210
TIMEOUT
‘CONTNMI

FLAG

FLAG
TIMEIRQ
TESTOLD

FLAG

#Z
TESTSTACK
TXTPTR+1
TXTPTR
LINENO+1
LINENO
#G0SUB
LINESTR
TXTPTR
LINESTR+1
TXTPTR+1
INTER+3

*+1
42

TIMEIRQ
IRQOFF
TSTGOSUB

TESTOLD
EXECOWD

INTER

GOSuUB

D
H

- owe W

A STOP-vektor a regi ertekre

NMI-vektor a regi ertekre

Az interpreter ciklushoz

A B timer lefutott ?
Igen
Egyebkent naormal NMI

A kapcsolo beallitasa

A kapcsolo erteke 1 7
Igen

A kapcsolo torlece
A visszaugrasil cim a verembol
Van meg eleg hely a veremben 7

CHRGET-mutato a veremre

Az aktualis sorszam a veremben

A BOSUB—kocd a verembe

A szubrutin cime

Az interpreter ciklushoz

CCD1
CCv4
CC1D
F&ED
A7E7
A7AE
2e8D

TEBTTIME
OK1
TESTSTAT
TESTSTAC
CHKCOM
ILLQUAN
TXTPTR

Cccce
CCS7
ccio
AJFB
AEFD
B24a8
R27A
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CHRGOT P77 CHRBET @73 LINENOD @a3e LINEADR @aASF

HI Q1S LO Q014 TIME 4CF9 CONTNMI FESé&
CRE DDOF CRA DD@E ICR DD@D TIMERB DD@6&
TIMERA DD@4 ClAZ2 DD2@ STOP @328 NMI @318
EXEE @308

45 EYMBOLS DEFINED

A részletes leiras elott nezzik meg a gépi kodu program hivasat egy BASIC
programban!

*Ew FP36. " %%

1P@ sSYB 52224 : REM A BASIC BOVITES INICIALIZALASA
112 'GOSUB 200,502

120 15141 ¢ PRINT 1 » IF I<102 BOTD 129

130 !GOSUB

142 END

200 J=J+1 :+ PRINT J ".IRQ-HIVAS !" 1 RETURN

Amikor a programot RUN paranccsal elinditjuk, elsd Iépésként a 100-as sorban
elhelyezett SYS utasitas inicializalja a BASIC bovitesét. A 110-es sorban meg-
szakitasi aiprogramkent kijeloljuk a 200-as rutint, amelyet minden masodperc-
ben (50 otvenedmasodperc) ismételten végre kell hajtani. A tulajdonképpeni
foprogram a 120-as sorban kezdddik, és semmi egyebet nem tesz, minthogy
szamol 1-t6l 100-ig, és a soron kovetkezd szamot kiirja a képernydre. Amikor
a ciklus végetér, végrehajtunk egy parameéter nélkuli !|GOSUB utasitast, és
ezzel a program futasa is befejezddik. A megszakitasi rutint a 200-as sorban
helyeztik el. Ez a sor minden hivasnal kiir egy szoveget a hivas sorszamaval
egyutt a képernydre, majd a RETURN utasitas hatasara visszatér a foprogram-
ba.

Futtatas kézben a program Kkiirja a képernydre 1-tdl 100-ig a szamokat, kdézben
Otszdr megszakitja a kiirast az alabbi sorokkal:

1. IRQ — HIVAS!

;5. IRQ — HIVAS

Ha megfelelden megvaltoztatjuk a 110-es sorban a masodik paramétert, meg-
meérhetjik a hivasi frekvenciat. A masodik paraméter értéke 1 és 65535 kozé
esd szam lehet. Minél kisebb ez az érték, annal gyakoribb lesz a megszakitasi
rutin hivasa. A megszakitasi rutin végrehajtasi ideje természetesen nem lehet
nagyobb, mint a ket hivas kozo6tt eltelt idd, egyébként a szubrutin a sajat futasat
szakitana félbe, eés a ciklikus megszakitastdol a verem hamar megtelne. A

110 !IGOSUB 200,1
utasitas a program futasi eredményét alaposan megvaltoztatna:
1

1. IRQ — HIVAS!
2. IRQ - HIVAS!
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22. IRQ - HIVAS!
23. IRQ - HIVAS!
?70UT OF MEMORY ERROR IN 200

A megszakitasi rutin hosszat megszabja a maximalis hivasi utem.

Térjink vissza a gépi kobdu program ismertetésére.

A 100-t61 500-ig terjedd sorokban rogzitjuk a program altal hasznalt konstansok
értékét. Itt adjuk meg az NMI és a BASIC vektorok cimét, majd a CIA 2 regiszte-
reket, amelyek a szamlalé — megszakitasokhoz szukségesek. A 290-es sorban
rogzitjuk az idéegységet. Ezutan kovetkeznek a nullaslap BASIC (pl. a hibalze-
netek) cimei, és az értelmezd ROM cimei.

Az 520-t6l 590-ig terjedd sorokban végrehajtjuk az inicializalast. Ez azt jelenti,
hogy itt végzlink el minden olyan rendszermoédositast, amely ahhoz szukséges,
hogy a program a mi elképzelésunk szerint mikodjon. Azt a vektort, amely a
BASIC utasitasok dekodolasat és végrehajtasat tartalmazé rutinra mutat, ugy
valtoztatjuk meg, hogy a sajat rutinunkra mutasson.

A sajat rutin beolvas egy karaktert a BASIC szovegbél, és megvizsgalja, hogy
az felkialtojel-e?

Ha nem, akkor a CHRGOT rutinnal a kapcsol6 eredeti értékét visszaallitjuk és
az értelmezdnek arra a részére ugrunk, ahol az az utasitasokat a szokott
modon feldolgozza. Ha a karakter felkialtojel, akkor beolvassuk a kdvetkezd
karaktert €s megvizsgaljuk, hogy az megfelel-e a GOSUB utasitasnak. Ha nem,
akkor kiirjuk a SYNTAX ERROR hibaltzenetet.

Ha azonositottuk a GOSUB utasitast, akkor beolvassuk a kovetkezo karaktert.
Ha sor végét észlelunk, akkor elagazunk arra a programrészre, amely kikap-
csolja a megszakitasokat és a vektorok eredeti értéket helyrealiitja.
Egyébként beolvassuk a megszakitasi rutin sorszamat. Ellendrizzuk, hogy ez
a sorszam valbéban létezik-e (a C kapcsolé értéke alapjan), majd a sor cimének
eggyel csokkentett értékét késdbbi felhnasznéalasra taroljuk. Ezutan kévetkezik
a két paramétert egymastol elvalasztd vesszd vizsgalata.

Végul betdltjuk a masodik parameétert, amely a megszakitasi idokozok hosszat
adja meg. Miutan meggydzddtunk arrdl, hogy a beolvasott érték nem nulla,
betoltjik a B szamlaléba. Az A szamlaloba betoltjuk az 6tvenedmasodpercnek
megfeleld értéket, és mindkét szamlalét elinditjuk.

A B szamlaloét agy programozzuk, hogy értéke az A szamlalé minden lefutasa
utan eggyel csokkenjen. Végul engedélyeztetjUk a B szamlalé NMi tipusu
megszakitasat ugy, hogy az ICR-be a megfeleld bitmintat irjuk be.

Végul a STOP és az NMI vektorokat az uj rutin cimére allitjuk és visszatérink
az ertelmezd — ciklushoz.

Az 1150-t61 1250-ig terjedo sorokban talalhatd az a rutin, amely egy parameéter
nélkuli !GOSUB utasitas hatasara kikapcsolja a megszakitasokat, és mindent
visszaallit az eredeti értékre.

A tényleges NMI rutin az 1270-t61 1390-ig terjed. Mint altalaban minden megsza-
kitasi rutinban, itt is eldoszor taroljuk a regiszterek tartalmat, majd az ICR
ertékét megvizsgaiva eldontjuk, hogy az NM| megszakitas forrasa valdéban a
B szamlalé volt-e. Ha igen, egy kapcsold értékét beallitjuk és visszatérink a
megszakitasbol, egyébként pedig elagazunk a valédi rutinra.

A legfontosabb szubrutin, amelyet az értelmezdbdol minden utasitas végrehajta-
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sa utan hivunk — az 1410-es sorban kezdodik. Itt vizsgaljuk meg, hogy a kijelolt
idotartam eltelt-e mar, és a kituntetett kapcsol6 értékét az NMI rutin beallitotta-
e. Ha az eredmény negativ, akkor a szokott médon ugrunk a STOP billentyl
vizsgalatat végzd rutinra. Ha azonban a kijelolt idd eltelt, a kapcsold értékeét
toroljuk, és a verembdl visszaolvassuk a sajat ugrasi cimet. Itt végezzik el
mindazt, amit az érteimezonek minden GOSUB utasitas hatasara el kell végez-
nie. Megvizsgaljuk, hogy van-e még elég hely a veremben, majd a BASIC
szoOveg aktualis mutatdjat és a sorszamot a verembe helyezzuk. A FOR- NEXT
utasitas veégrehajtasatol eltérdoen — amelynek paraméterei is bekerllnek a
verembe —, itt csak a GOSUB kod kerll a verembe. Most betoltjik a szubrutin
definicié szerint kiszamitott és tarolt cimet a BASIC szdévegmutatoba, majd
ismét elagazunk az értelmezod-ciklushoz. Az értelmezd végrehajtja a szubru-
tint, &s a RETURN utasitas hatasara visszatér a megszakitott programba.

A program két valtozo értékétdl fuggden érhet véget.A 120-as sorban talalhato
.SYM utasitas hatasara kaphatunk a programbeli valtozdk azonositéit, ill. érté-
keit tartalmazo tablazatot.

Az elkészilt gépi kébdu programmal tetszdleges, a szamlalé altal vezérelt-
alprogramot hivhatunk meg egy BASIC programbdl. Az idétartamot 20 ms és
21 min kozott tetszdlegesen megvalaszthatjuk.

Példaként nézzik meg a P.37-es programot, amely a képernydt villogtatja a
hattér és a keret szinének felcserélésével.

- P37. Frae

120 BYB 52224
1190 F1 = 53280 1 F2 = F1 + 1
120 'GOSUB 1000,32
. 1380 FOR I=1 TD 1@@@ 1 PRINT I, @ NEXT
148 '680SUB 1 END
1200 A=PEEK(F1) 1 POKE F1,PEEK(F2) 31 POKE F2,A 1 RETURN

A BASIC megszakitasi rutint mindig a |GOSUB utasitassal fejezziik be, amely
helyreallitja a vektorok eredeti értékét. Ellenkezb esetben ugyanis, ha pl. egy
programot listazni vagy tarolni szeretnénk, az utasitas végrehajtasat a sajat
készitésh rutin meg fogja szakitani.

A kovetkezd mintaprogram kiirja a Commodore 64-es teljes karakterkészletét
normal és inverz alakban, majd minden megszakitasi |épésben atkapcsol
normal karakter izemmaodrél kibdvitett szines Gzemmaoddra és megforditva. Az
atkapcsolas a videovezeérld 17-es regiszterében a 6. bit médositasaval térténik.
Kibovitett izemmodban az eredeti 256 helyett csak 64 karaktert lehet abrazolni.
A képernyokddok igy felszabaduld felsd két bitje a karakterek hattérszinének
kivalasztasara szolgal, amelyeket egyébként a videovezérld 33-t61 36-ig terjedd
regisztereiben (az 53281-t6l 53284-ig terjedd cimeken) talalhatunk meg.

- P3B. LA 2

10@ SY8 52224

11@ 'GOSUB 170,25

120 X=18

130 PRINT CHR#(X)j : X=X+128 AND 233

140 FOR I=32 TO 127 1 PRINT CHR#$(I)j; 1 NEXT

15@ FOR I=140 TO 255 1 PRINT CHR#(I)j ¢ NEXT

16@ PRINT 1 BOTO 13@

17@ A=PEEK (53248+17) 1 FPOKE 353248+17,(A OR &4) ANDNOT (A AND &4)
18@ RETURN
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3.1 AZ OPERACIOS RENDSZER ES A BASIC BOVITESEI

A Commodore 64-es gép oOriasi elonye nagyobb testvéreihez, a CBM 2000, 3000,
4000 és 8000 gépekhez képest az, hogy szemben a tobbi géppel, a Commodore
64-es BASIC értelmezodjét és operacios rendszerét nagyon egyszerien lehet
sajat elképzelésink szerint makoédo gépi kddu rutinokkal kibdviteni ugy, hogy
raadasul ezek a rutinok az értelmezdbe vagy az operacios rendszerbe tokele-
tesen beilleszkedjenek.

A ,beilleszkedés"” alatt azt értjuk, hogy a rutin inicializalasa utan az uj lehetd-
séget egy Uj utasitassal éppen olyan kényelmesen hasznalhatjuk, mint a tobbi
BASIC utasitast.

Nincs szikség arra, hogy az (j utasitas minden végrehajtasat PEEK, POKE
esetleg SYS utasitassal készitsuk eld.

Mivel a Commodore 64-es a teljes 64 Kbyte RAM teruletet meg tudja cimezni,
a BASIC vagy az operacioés rendszer moédositasa mindéssze annyibél all, hogy
a kivant részt a ROM-b6l a RAM azonos cimtartomanyaba atmasoljuk, ott
tetsz6legesen megvaltoztatjuk, majd az 1-es cimen talalhaté porton keresztul
atkapcsolunk a RAM-ra. A moédszernek eldnyei mellett természetesen van némi
hatranya is.

Az elonye elsdsorban abban rejlik, hogy a moédositasi lehetdségek szama
korlatlan. Ez azt jelenti, hogy a BASIC helyett akar egy teljesen uj programozasi
nyelvet is kialakithatunk, és az operacidés rendszert is teljesen atirhatjuk.
Példaul, ha ugy tetszik, a teljes RAM teruletet a grafikus abrazolasmod szolga-
lataba allithatjuk. A mddszer hatranya az, hogy ekdézben elvész szamunkra a
RAM tartomany.

A modositasok egyik valtozata az, hogy a $8000-t61 $9FFF-ig vagy a $8000-tdl
$BFFF-ig terjedd terlletre elhelyezunk egy vagy két olyan EPROM-ot, amely
tartalmaz egy BASIC bodvitést, egy (j nyelvet, vagy egy, a felhasznalé altal
meghatarozott programot.Ehhez a megoldashoz szukség van egy, a bdvitd
portra (expansion port) illeszthetd kartyara.

A masodik megoldashoz nincs sziukség kiegészitd ROM-ra, csak arra, hogy az
uj modositott figgvenyeknek elére meg tudjuk hatarozni a beugrasi pontjait.
Ebben az esetben fdoszerepet kapnak az un. beugrasi vektorok, amelyeket a
hasznalé kdnnyen megvaltoztathat. Az ilyen valtoztatasokat megoldhatjuk
olyan indirekt ugréutasitassal, mint pl.

JMP (VEKTOR)

A VEKTOR cimen talalhaté a tényleges ugrasi cim alsé és felsd byte-ja. A gép
bekapcsolaskor mindig Ojraallitja (inicializalja) ezeket a vektorokat és ezek a
BASIC értelmezd esetében mindig kézvetlenal az ugréutasitasok mogé mutat-
nak.

Amikor egy fuggvényt médositunk, ugy kell eljarnunk, hogy eldészoér megirjuk
a sajat uj fuggvényrutinunkat, majd az eredeti fuiggvényhez tartozo ugrévektort
atirjuk ogy, hogy az uj fuggvenyre mutasson. Az alapelv ugyanaz, mint amit
mar megismertink a megszakitasi vektorok esetében.
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A ,RAM — modszer” alkalmazasahoz kozdljuk az alabbi tablazatot, amely
tartalmazza azokat a bitmintakat, amelyeket az 1-es cimre be kell irni ahhoz,
hogy a megfeleld tarkonfiguracioét kivalaszthassuk.

% % T46/3. e

1 i S e BASIC I1/0 KERNAL
T==1-0— & RAM pLrAD KERNAL
=@ 1 5 RAM I£0 RAM
1 86 4 RAM RAM RAM
B =1=q == BASIC CHAR-GEN KERNAL
0=1--8- -2 RAM CHAR~-GEN KERNAL
2 @ 1 ;3 RAM CHAR-GEN RAM
g Ba@ o RAM RAM RAM

A tablazat minden olyan kombinaciét tartalmaz, amelyeket a programbdl koz-
vetlenul eld lehet allitani. A negyedik és a nyolcadik kombinacié azonos ered-
meényt ad, azaz a teljes cimezhetod teruletet atkapcsolja a RAM-ra. A tablazatbdl
kitinik, hogy akar a teljes BASIC ROM-ot is kicserélhetjik a RAM-mal, de a
KERNAL ROM-ot csak a BASIC-kel egyutt lehet kicseréini. Erre feltetlendl
ugyelnink kell, amikor az operaciés rendszert akarjuk helyettesiteni. A $D000
— $DFFF terulet haromszorosan foglalt; egyrészt itt talalhaté az |/0O tartomany
a kovetkezd tagolassal:

* X% T4L/4. LEE S

#DDO@® - #D3FF VIC 4549

$D420 - $D7FF SID &581

$#DBRQ@ - S$DBFF Szinram

$DCOQ@ - S$DCFF CIA 1 6526

$DDP@ - #DDFF CIA 2 &526

$DEQ@ - SDEFF I/0 1 bovitesekhez
$DFO@ - S$DFFF I/0 2 bovitesekhez

Masrészt ezen a teruleten talalhatdo a karaktergenerator. Vegul ez a terulet a
RAM-hoz tartozik abban az értelemben, hogy csak akkor érhetjiuk el, amikor a
teljes tarat a RAM-ra kapcsoltuk at. '
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3.2 A BASIC VEKTOROK

A BASIC értelmezd hat olyan vektorral rendelkezik, amelyek kapcsolddasi
pontot jelenthetnek a sajat készitést rutinokhoz. Ez a hat vektor a 3-as lapon
talalhato és jelentésik az alabbi:

"R T46/5. #* %

Jelentes

————————— — ———— — — —— T —— T —— . — . T — — T — S e o D T A, S o St D . e S, e i, s S S D B A, B A . S

F0300/#¥0501 $EZBB BASIC melegstart es hibarutin beugr.pont
$0302/%0303 FA4L38B Beviteli varakozo ciklus

$0304/%$0305 $AS/C Atalakitas interpreterkodda

FO2304L/$03@7 $AT1A Interpreterkod atalakitasa szovegge
+03028/$0309 $A7EAL A BASIC utasitas vegrehajtasa
$030A/F$OTIOR F$AEBSL A BASIC kifejezes kiertekelese

A hat vektor segitségével a BASIC értelmezét messzemenden atalakithatjuk.
Az alabbiakban mindegyiket részletesen ismertetjuk és példat adunk a felhasz-
naiasi ienetdségekre.

Ha az Olvaso rendelkezik a ,Commodore 64-es belsd felépitése” c. konyvvel,
érdemes ezt a fejezetet a gép ROM listajaval parhuzamosan tanulmanyoznia,
az eredmeény biztosan eroteljesebb lesz.

A melegstart- és hibavektor $300/$301

Mind az END utasitas végrehajtasa, mind pedig egy esetleges hiba fellépte
olyan ugrast eredményez, amelynek ez a vektor a kiindulépontja. Ha hiba Iépett
fel, akkor az X regiszter tartalmazza a hiba szamat. A szamok jelentése 1-t0l
29-ig:

*3* % T46/6. ¥* %

Ssz. Hibauzenet

— i ————————————— T T — —— ———— ————— —————— —— ————— — - — — iy - 5250, LD DA it P s i TGS, Bl D i e e

TOO MANY FILES - Tul sok +ile

1
2 FILE OPEN

3 FILE NOT OPEN

4 FILE NOT FOUND

S DEVICE NOT FPRESENT

é NOT INPUT FILE

7 NOT OUTPUT FILE

8 MISSING FILENAME

9 ILLEGAL DEVICE NUMBER
1@ NEXT WITHOUT FOR

11 BYNTAX

12 RETURN WITHOUT GOSUB
13 OUT OF DATA

14 ILLEGAL GQUANTITY

1S5 OVERFLOW

16 OUT OF MEMORY

17 UNDEF ‘D STATEMENT

18 BAD SUBSCRIFT

19 REDIM'D ARRAY

20 DIVISION BY ZEROD

A file nyitva van

A file nincs nyitva
A file nem letezik
Az egyseg nincs jelen
Nem INPUT file

Nem DUTPUT file
Hianyzo file-nev
Illegalis egysegszam
NEXT FOR nelkul
Szintaktikus

RETURN BOSUB nelkul
Nincs tobb DATA

"Illegalis mennyiseg

Tulcsordul as

Betelt a tarterulet
Hatarozatlan utasitas
Illegalis index
Uiradimenzional as
Osztas nullaval
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21 ILLEGAL DIRECT

22 TYPE MISMATCH

23 BTRING TOO LONG

24 FILE DATA

25 FORMULA TOO COMPLEX
26 CAN'T CONTINUE

27 UNDEF ‘D FUNCTION
28 VERIFY

29 LOAD

Parancs uzemmodban nem hasznalhato
Tipus keveredes

A szoveg tul hosszu

Adathiba a file-ban

A kifejezes tul osszetett
Folytathatatlan

Hatarozatlan fuggveny

Ellenorzes

Betol tes

Az 1-16l 9-ig terjedd hibak a beolvasassal és a kiirassal kapcsolatosak, ezeket
az Uzeneteket az operacids rendszer kuldi, mig a 10-t6l 29-ig terjedd Gzenetek
a BASIC értelmez6tdl szarmaznak.

Ha az értelmez0 felismer egy hibat, a hibaszamot elhelyezi az X regiszterben,
és ugrik a $A437-es cimre, ahol az indirekt JMP ($0300) utasitas all. Ha az
ugrast nem hiba, hanem az END utasitas valtotta ki, akkor hibaszam helyett egy
negativ érték ($80) talalhaté az X regiszterben. A hibarutin megvizsgaija az
X regiszter tartalmat, és annak értéke szerint vagy egy hibaldzenetet, vagy a
READY Uzenetet irja ki, majd elagazik a beolvasasi varakozo6 ciklusra.

A hibavektort kilonb6zd célokra hasznosithatjuk.Egyfe!l6l megvaltoztathatjuk a
hibatzenetek szovegét, lefordithatjuk pl. magyarra.

A masik, sokkal érdekesebb lehetdség az, hogy egy hiba bekdvetkezésekor
nem engedjuk, hogy a program futdsa megszakadjon, hanem ehelyett elaga-
zunk egy meghatarozott BASIC sorra, ahol a hibat valamilyen médon korrigal-
juk. Egy ilyen utasitast elnevezhetink pl.

ON ERROR GOTO...

utasitasnak, hiszen ez a név feltehetden sokak szamara ismerds mas program-
nyelvekbdl.

Az Uj utasitassal kezelhetjik pl. azokat a hibakat, amelyeket egy kuis6 egység
valtott ki.

A beolvasdsi varakozo ciklus $302/$303

Amikor a gép a hiba-, ill. melegstart vektoron keresztil kiirt egy hibauzenetet
vagy a READY szoéveget, akkor a $302/$303 vektoron keresztul elagazik egy
masik rutinra. Itt addig varakozik, amig egy sor beadasat egy RETURN le nem
zarta. Kozben figyeli, hogy a sor hossza nem haladta-e meg a 88 karaktert,
amennyi a beviteli puffer terilete (a $200-t6l a $258-ig). Ha igen, akkor kiirja
a STRING TOO LONG uzenetet. A beirt sor elsd karaktere hatarozza meg a sor
feldolgozasanak maodjat. Ha az elsd karakter szamjegy, akkor az értelmezd
tudja, hogy egy uj BASIC sort gépeltink be. Ha a szamjegy(ek) utan semmi nem
kovetkezik, akkor a sort torli a programbél, ezzel ezt a munkafazist befejezi és
visszatér a ciklus elejére. Ha a sorszamot szoveg koveti, akkor azt atalakitja
értelmezd kédokka és a programsort beilleszti a programszovegbe, majd ismét
visszaugrik a varakozo ciklus elejére.

Ha az elsd karakter nem szamjegy volt, akkor a sort mint BASIC utasitast
kdzvetlen médban értelmezi és végrehajtja. A megfeleld értelmezd kddokat
kialakitva elugrik arra a rutinra, amelynek feladata a BASIC utasitas végrehaj-
tasa. Ezt a vektort is fel tudjuk hasznalni sajat céljainkra. Tegyuk fel példaul,
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hogy az adatok nem a billenty(zetrdl, hanem egy lemezen tarolt soros file-bol,
vagy a user porton keresztul egy masik szamitdogépbdl érkeznek. Megoldhat-
juk, hogy az egyik gépen elkészult programot ne kelljen sok munkaval és
esetleg sok hibaval ujra begépelni, hanem atvehessuk-kozvetlenul a géphez
csatlakoztatott kilsd egységrol. A kdzvetlen csatlakoztatasnal az adatokat
kilddé egységnek sziksége van egy illesztére, ez lehet pl. eqy beépitett RS
232-es illesztd, amely a legtobb tipusu gépre alkalmazhato.

Egy masik lehetdség pl. az AUTO utasitas megvalésitasa. Ez az utasitas meg-
kénnyiti a programok begépelését azzal, hogy minden BASIC sor begépelése
utan automatikusan adja a kovetkezd sorszamot, és a kurzort a kovetkezo sor
elejére pozicionalja.

Atalakitas értelmez6 kédokka $304/$305

Az Olvasé biztosan tudja, hogy a programsort a gép nem abban a formaban
tarolja, ahogyan azt begépeltiuk, hanem minden utasitast lerovidit egy egybyte-
os értékké. Ennek a tarolasi moédszernek két eldonye van. Az egyik a takarékos
helykihasznalas, hiszen pl. a PRINT sz6 tarolasara 6t byte helyett csak egy
byte-ra van szukség. A masik eldny az utasitasok végrehajtasa soran mutatko-
zik meg. Amikor az értelmezd egy program feldolgozasa kézben egy értelmezd
kodot talal, azonnal végre tudja hajtani a megfeleld utasitast. Ha kéd helyett
teljes szavakkal kellene dolgoznia, akkor be kellene olvasnia a teljes szo6t,
azutan ellendriznie kellene, hogy a sz6 létezik-e a szotaraban. A program
futasat ezek a tevékenységek nagyon lelassitanak.

Ugyanakkor a kédolast csak egyszer kell elvégezni (begépeléskor), nem pedig
minden sor végrehajtasa kézben.

Egyébkeént is begépelés kozben a kdbdolas sokkal kevésbé iddigényes, mint
maga az adatbevitel, a legtobb idd a varakozassal telik el.

Ha egy uj utasitast értelmezd kédda akarunk alakitani, akkor ezt a vektort kell
megvaltoztatnunk.

Az uj rutinnak a beolvasott sz6t az Uj utasitastablazat szavaival kell 6sszeha-
sonlitania. Ha az uj szo6t sikerult a tablazatban megtalalni, a beviteli sorba
beirhatjuk helyette a kdédot.

Az interpreter kodok visszaalakitasa szoveggé $306/3307

Ennek a vektornak az eldézbvel éppen ellentetes feladata van. Amikor egy
programot listazunk, a koédot vissza kell alakitani szévegekké.

A visszaalakitashoz a kédot az utasitastablazat mutatdéjaként hasznaijuk. Ez a
vektor LIST vektor néven is ismert. Természetesen ezt a vektort is meg kell
valtoztatnunk, ha uj értelmezd kédokat hasznalunk.

Egy masik felhasznalasi lehetdség a LIST utasitdas mddositasa. Pl. a jobb
olvashatdésag kedvéért minden utasitas utan beszurhatunk egy sz6koz karak-
tert a programlistaba, vagy példaul a kettdspontokkal elvaiasztott utasitasokat
kilon sorba irhatjuk stb.
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Egy BASIC utasitas végrehajtasa $308/$309

Minden kétséget kizardan ez az egyik legfontosabb vektor. Az értelmezdnek
arra a részére mutat, ahol az a BASIC utasitasokat végrehajtja. A rutin eloszor
betdlt egy karaktert a BASIC szovegbdl €s megvizsgalja, hogy az értelmezd kéd
vagy sem. A kédokat gyakran tokennek is nevezzuk.

Ha a karakter nem token, akkor az értelmezd megproébalja a sort "A = ..."
értékado utasitasként kezelni és elagazik a LET utasitashoz.

Egyébként a tokent annak a tablazatnak az indexeként hasznalja, amely az
utasitasok cimeit tartalmazza. Az utasitast a megfeleld szubrutinban végrehajt-
ja és visszatér az un. értelmezd ciklus elejére, ahol a kdOvetkezd utasitast
hasonlé moédon kezdi feldolgozni. A vektor segitségével tetszdleges sajat BA-
SIC utasitast illeszthetink a meglévd utasitasok ko6zé. Az Uj utasitast valami-
lyen karakterrel, pl. egy felkialtojellel meg kell kilonbdztetni az eredeti BASIC
utasitasoktol. A sajat rutinunk errdl a karakterrdl ismerheti majd fel a kulonle-
ges utasitast.

Ha azonban a $304/$305 vektort is modositjuk, és ezaltal az Uj utasitashoz egy
sajat értelmezd kodot rendeluink, akkor nincs szikség a megklulonboztetd
karakterre. [gy a k6dot magat megvizsgalva donthetiink arrél, hogy az eredeti,
vagy az uj rutinra kell elagazni.

Egy BASIC kifejezés kiértékelése $30A/$30B

Mig a fenti vektor a BASIC utasitasok, addig ez a BASIC figgvények vektora.
Az értelmezd ezt a vektort akkor hasznalja, amikor egy kifejezés valamely
elemét pontosan ki akarja szamitani. Ez az elem lehet egy szam, egy valtozd
vagy egy BASIC fuggvény.

Ha a meglévdk kbzé egy uj fuggvenyt szeretnénk beilleszteni, ezt a vektort kell
modositanunk. Az eljaras vonatkozhat numerikus és flizér fuggvényre egy-
arant. Akkor is ezen a ponton kell az érteimezdt mddositanunk, ha a megszo-
kottél elterden akarjuk a valtozdkat tarolni, vagy uj modszerrel (pl. hexadeci-
malis alakban) szeretnenk adatokat beolvastatni.

-ne P39. - -

FPROFI—-AEE &4 V2.0

123: @33C .0PT P1,00

1101 H

1281 1 A hexadecimalis es binaris szamok beolvasasa
13013 H

1401 Q3GA AUSRUCK = £30A 1 Kifejezest kiertekelo vektor
152 AEBD : VEKTALT = $AEBD s A regi rutin

1621 i

1701 @oeD TYP = 13 1 A valtoze tipusa

1B @73 CHRGET = $73

15921 PR7% CHRGOT = CHRGET+6

20 i

2101 ED7E ADDZIFFER = ¥BD7E i Eqy byte-os szam + FAC
2201 I

2301 _azDh FLOAT = $5D } Valoe szamok tartomanya
2460 RR&1 EXP = 251 1 A FAC kitevoje

25 i

2601 ES7E DVERFLOW = $B97E 1 OVERFLOW ERROCR



2721

28@: 233C
250!

JI001 @3I3C
310Q: R@3IIE
3201 2350
33Q: @343
I420 @346
3I50:

36@Q1 0347
I70: @349
3601 @34B
390: RI4E
400 23502
410: @332
420 R3IS4
430:

4402 23Is6
45Q: @Is5?
4601

47@: R3ISC
4801 @3ISF
49@: R3I&2
S00: Q3464
S51@: R366
520: Q3I&8
S3I3s RI&A
S540: @I6C
S5@1 @36D
S&£0: @3I6F
‘5401 @370
5701 @372
58@: 373
S5802: 2375
S22 2377
=11~ H @3x78
&1 23I7A
620 23I7C
&30 @37E
&40 QI7F
£501: p3B1
=Y=1"H B4
&7@:

&80 2387
&901

700: 238A
710:

720: @3I8D
7303 @3IBF
740: P391
750 @393
76Q: 2394
77@: 2396
780Q:

7901 RIS7
50201 239A
B10: @3sD
62Q: @3SF
8301 RIAL
B84@: @Iaz
850 RYatd
860! QIR7
2701 EIAE
880: 360
250 e3aC
S00: @TAaE
S10: E3EBEO
S28: @3B!
93A: B3B3
401 g3IR¢
J1@3IZIC-23IBY

NO ERRORE

A9
AQ
8D
BC
1=1%)

AT
B3
20
c?
Fo
P
F@

20
4C

20
20
4%}
ce
9@
B, 4
B@
38
E?
38
E®
48
AS
FO
iB
&9
BO

=
-~

&8
F@
20
4C

4C

4C

AS
A2
¥
Ca
12
(=3}

20
20
C<
B2

e
ES
4¢
a5
Fe
Eé
FeE
&£B
F@
z0
aC

47
@3
A
@B

20
@D
73
24
2A
25
41

ks 3
8D

8D
73
2B
41
1F
47
1B

61
Q7

@4
QE
&1

DE
7E
SF

79

TE

Q0
@A
SD

FB

6D
73
32
E6
IO
E2
30

&1
c4

]
4

LA
E7
7E
SE

@3
@3

al"]

%]*]
AE

3
oe

BD
@3

7]

B9

@3
%]¢]

BD
23

?
INIT

i
TEST

i
HEXZAHL
GETNEXT

ZIFFER

NOCHNULL

i
END

L]
OVER

CLRFAC

LOOF

H
BINZAHL

GETBIN

NULL

LDA
LDY
BTA
BTY
RTB

LDA
BTA
JER
CHMP
BEQ
CHMP
BEQ

JSR
JMP

JBR
JBR
BCC
CMP
BCC
CMP
BCS
SEC
EBC
SEC
8BC
PHA
LDA
BER
CLC
ADC
BCS
5TA
FLA
BEQ
JSR
JMF

JMP

JHMP

LDA
LDX
BTA
DEX
BPL
RTE

JSK
JBR
cte
BCS
cHP
BCC
EBC
FHA
LDA
REQ
INC
BEQ
FLA
BEQ
JER
JMP

B28

#< TEST
4> TEGBT
AUSDRUCK
AUSDRUCK+1

80

TYP.
CHRGET
H's"
HEXZAHL
*II./.H
BINZAHL

CHRGOT
VEKTALT

CLRFAC
CHRBET
ZIFFER
“JIAII
END
WU+
END

#7
*IIG"

EXP
NOCHNULL

#4
OVER
EXP

GETNEXT
ADDZIFFER
BETNEXT

CHRGOT
OVERFLOW

#o
210
FLOAT , X

LODF

CLRFAC
CHRGET
*llzll
END
%Ilmll
END
weo

EXF
NULL
EXP
OVER

GETEIN
ADDZIFFER
GETEIN

- wE e

sa W am

A vektor az uj rutinhoz

A tipuskapesolo numerikus

A kovetkezo kar. beolvasasa
Hexadecimalis 72

Binaris jegy 7

A kapcsolo vissza

es ugras a regi kiertekelesre
A FAC torlese

A kovetkezo karakter betoltese
Szamjegy 7

Kisebb mint "A" ?

Nagyobb mint "F" ?

Az OFFSET figyelembevetele

Atvaltas hexadecimalisra
A karakter tarolasa

A FAC = @ 7

Kitevo + &4 => szam » 16
A szam tul nagy 7

A szamjeoy vissratoltese

Ha @, => hozzaadas feles]leges
A szxamjegy hozzaadasa FAC-hoz

A valos tartomany torlese

A FAC torlese
A kovetkezo karakter betol tese

Nagyobb mint 1 7

Kisebb mint @ 2
ASCII-rol herxadecimalis=sra

A szam meg @ 7

Duplazni 1
Tul nagy ?

A D-t nem kell ~ozzaadni
A szamjegy hozz.aadasa
A kovetkezc kar. betoltecze
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A rutin a decimalis szamjegyeket feldolgozd rutinhoz hasonldéan dolgozik, de
annal egyszeribb és attekinthetébb, mivel nem kell tizedes tortekkel és kite-
vokkel bajlédnia. Ha a programot SYS 828 utasitassal lefuttatjuk, a decimalis
irasmoédhoz hasonldéan hexadecimalis, ill. binaris szamokat is begépelhetink.
Pl. a

79FFFF

utasitas eredmeénye: 65535, a

7% 101010
utasitas eredménye pedig 42.
A beirt hexadecimalis szam nem csak négyjegyl lehet. A program ugy van
megirva, hogy tetszdleges, a gép altal kezelhetd lebegdpontos szamtartomany-

ba esd hexadecimalis szamokat fel tud dolgozni, azaz olyanokat, amelyek
maximalisan 31 hexadecimalis szamjegyet tartalmaznak. Pl:

2$FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF

Az eredmény:
2.12676479E + 37

A teljes lebegbpontos szamtartomanyt binaris szamokkal nem tudjuk kihasz-
ndlni, hiszen még egy 78 jegyl szam decimalis értéke is csak 3E + 23.

A bovitést nemcsak a PRINT utasitasokban lehet alkalmazni. A programban
ezutan minden olyan helyre, ahova eddig decimalis szamot irtunk, irhatunk
binaris vagy hexadecimalis szamokat. Kulonosen érdekes lehet ez a POKE és
PEEK, ill. a SYS utasitasokban. Kénnyebb megjegyezni példaul a videovezérlo
kezddcimét hexadecimalis ($D000) alakban, mint decimalisan (53248).

Pl.: A 3-as sprite bekapcsolasa az uj moédszerrel:

POKE $D015, PEEK($D015) OR %1000

Az utasitas régi alakjabol sokkal kevésbé szembetlind a dolog Iegikaja.
POKE 53248 + 21, PEEK(53248+21) OR 8

Van azonban az Uu; modszernek egy furcsa sajatossaga. Az alabbi utasitas
7$ABCDEF

hatasara hibajeizest kapunk. Vajon miért? Ha a hexadecimalis szamot alapo-

sabban szemugyre vessziuk, felismerjuk benne a DEF utasitas<zot Mivel az

értelmezd eldszor minden lehetséges szoveget atalakit kddokks, a DEF sz6bol
is kbédot képez, amit természetesen a sajat gépi koda rutinunk mar nem tud
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ertelmezni. Ezt a hibalehetdséget egyszerten kikuszobdlhetjlik, ha az esetle-
gesen eldforduld utasitasszavak kézé egy szOkdz karaktert irunk, pl:

?7$ABCD EF

gy megkapjuk a helyes 11259375 decimalis értéket. A CHRGET rutin a szdveg
kozbeni sz6kdz karaktert éppugy atlépi, mint a szamjegyek kozotti szokozt.
Gondoljuk végig a program mukodésének logikajat.

Eis® |épés a szokasos inicializalas, amelyben a vektort a sajat rutinunkra
allitjuk. Ezutan az értelmezd rutinjaihoz hasonlbéan toroljik a valtozoétipust
jelold kapcsol6ét (a nulla érték numerikus valtozora utal). Ezutan beolvassuk a
kovetkez0 karaktert. Ha ez dollar vagy felkialtdojel, elagazunk az uj rutinra.
Egyébként a CHRGOT utasitassal visszaallitjuk a kapcsoloét, és visszaterunk az
értelmezo eredeti kiértékeld rutinjara.

Az Uj rutin az alabbi programlépéseket végzi el:

Eldszor torli a lebegbpontos akkumulatort, az eredményt ugyanis ide fogja
beirni. Ezutan beolvassa a kovetkez0 karaktert €s megvizsgalja, hogy az karak-
terjegy, vagy egy A és F kdzé esO bet(. Ha ez a feltétel teljesll, a karaktert
atvaltja a megfeleldo hexadecimalis alakra, tehat pl. az "1"-bdl $01, az "A"-bal
$0A lesz. Most megszorozza a lebegdpontos akkumulator tartaimat 16-tal, ha
az nem nulla. A szorzassal érjuk el, hogy a szamjegyek helyiértéke megfeleld
legyen. A szorzast nagyon egyszerien végezzuk el. Az igazi lebegdpontos
-szorzast végzd rutin hivasa helyett megnoveljuk a 2-re vonatkozd Kitevot
4-gyel.

Az Osszeadas jOval kevesebb ideig tart, mint a szorzas. Miutan ellendriztik,
hogy az 6sszeadasnal nem keletkezett atvitel, ismét visszatdltjik az eldbb
leolvasott szamjegyet és hozzaadjuk az FAC-hez. Ha a szamjegy 0, akkor az
O0sszeadast nem kell elvégezni. Ez a ciklus mindaddig ismétidédik, amig a
CHRGET rutin a szamhoz tartoz6 karaktert olvas be a szévegbdl.

A binaris szamokat a fentiekhez hasonldéan dolgozzuk fel. Az eljarast azonban
lényegesen egyszer(siti, hogy a 2-vel valé szorzas nem egyéb, mint a kitevd
novelése eggyel. A tovabbiakban semmi eltérés nincs a hexadecimalis és a
binaris szamok kezelése kozoOtt.
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3.3 A STRUKTURALT PROGRAMOZAS

Ebben a konyvben mar nagyon sok sz6 esett a BASIC értelmezd mukodésérdl,
és kuléondsen hangsulyozottan targyaltuk a BASIC utasitasokat végrehajté in-
terpreter részt. Arr6l azonban még egyaltalan nem esett szd, hogy hogyan
kezeli az értelmezd a programstrukturakat. A strukturalt programozast az
értelmezd két utasitassal tamogatja; az egyik a

GOSUB... RETURN
a masik a
FOR... NEXT

utasitas.

Az ilyen szerkezetl utasitasok végrehajtasa kozben az értelmezdnek tudnia
kell, hogy pl. a RETURN hatasara a program melyik utasitasara kell visszatér-
nie, azaz a programnak mely részeérdl hivtak a szubrutint.

A NEXT utasitas végrehajtasahoz tarolni kell a ciklusmag elsd utasitasanak
cimén kivul a ciklus végértékét és a ndvekményt is, hiszen minden |épésben
donteni kell arrél, hogy folytatdédik vagy véget ér-e a ciklus.

A RETURN és NEXT utasitasok szikséges parametereit elhelyezzik a tar egy
rogzitett teruletére.

De mi torténik akkor, ha tobb ciklust vagy tobb szubrutint skatulyazunk egymas-
ba?

Minden RETURN és NEXT utasitas szamara lehetové kell tenni, hogy hozzafér-
jen az utols6 szerkezeti egységbdl szarmazd paraméterekhez. Az elvet mar
ismerjuk a veremmel kapcsolatban:

— amit utoljara taroltunk, azt vesszik legeldszor eld (LAST IN — FIRST OUT). Ez
a tarolasi méd tokéletesen megfelel a fenti szerkezetli egymasba agyazott
rutinok, ill. ciklusok egymas utani végrehajtasara.

Milyen paraméterekre van sziksége a GOSUB utasitasnak?
Eldszor is annak az utasitasnak a cimére, ahonnan a hivas érkezett. Masrészt
az aktualis sorszamra, hiszen visszatérés utan ennek is vissza kell allitani az
eredeti értékét. Végul azért, hogy meg lehessen kulénbdztetni a GOSUB utasi-
tas verembeli adatait a FOR ciklus adataitél, az értelmezd elhelyezi a verembe
a GOSUB kodjat is. A verem teljes tartalma tehat az alabbi:

Veremmutato

a GOSUB elott a programmutaté felsd byte-ja
programmutatd alsé byte-ja
sorszam felsd byte-ja
sorszam alsoé byte-ja
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Veremmutato
a GOSUB utan

A GOSUB utasitas paraméterei 6t byte-ot foglalnak el a veremben. Mivel a
6510-es processzor veremmutatdja nyolc bites, a verem mérete maximum 1
lapnyi lehet: a $100-t61 $1FF-ig. A korlatozott veremmeéret miatt nem lehet
tetszOleges mélységben rutinokat és ciklusokat egymasba skatulyazni. Maxi-
malisan 256/5 = 51 szubrutin paraméterei férnének el a veremben, ha az
értelmezd semmi mast nem tarolna itt. Mivel azonban ez nem igy van, a verem
tényleges kapacitasa ennél valamivel kevesebb.

Egy GOSUB utasitas végrehajtasa eldtt az értelmezd mindig megvizsgalja,
hogy a veremben van-e még elegendd hely a paraméterek szamara. A vizsga-
latot elvégzd rutin hivasa eldtt az akkumulator tartalma a sziikséges helyek
szamanak fele. Péeldaul, ha az akkumulator tartalma 3, akkor a veremben 6
szabad tarcim szikséges a paraméterek szamara.

Ha mar nincs annyi hely a veremben, akkor az OUT OF MEMORY (kevés a
tarterulet) hibatuzenetet kapjuk, ami nem egészen felel meg a tényleges hely-
zetnek, hiszen a gép akkor is ezt a hibauzenetet kuldi, ha egy valtozé elhelyezé-
sére mar nem talal szabad tarteruletet. A helyes lizenet a STACK OVERFLOW
(verem tulcsordulas) lenne.

A BASIC értelmezd csak a $013E-tdl $1FA-ig terjedd teriiletet hasznalja verem-
ként. A $0100-t61 $0110-ig terjedo terilet a lebegdpontos szamok flzérré alaki-
tasanak munkaterulete, a $0100-t61 $013E-ig terjedo terliletet pedig a szalagos
olvasasnal bekdvetkezd hibak kezelése kdzben hasznalja az értelmezd.
Hogyan hajtja végre az értelmezd a RETURN utasitast? El6sz6r megvizsgalja,
hogy a verem legtetején GOSUB kéd van-e.

Ha nem, akkor kiirja a RETURN WITHOUT GOSUB (GOSUB nélkuli RETURN)
hibauzenetet. Egyébként beolvassa a kdvetkezbd négy byte tarta:mat, és ezek-
bdl visszaallitjia a programmutatd és a sorszam értékét. A veremmutatoét visz-
szaallitja arra a cimre, ahova az a GOSUB utasitas végrehajtasa el6tt mutatott.
Ezutan visszaugrik az értelmezd ciklusra, amely a program végrehajtasat
automatikusan a GOSUB utasitast kovetd utasitason folytatja.

A FOR — NEXT ciklus végrehajtasanak elve teljesen azonos az eldzdekkel, de
annal egy kicsit bonyolultabb, hiszen tobb paraméter atmeneti tarolasara van
szukség.

Veremmutato

a FOR utasitas elotta programmutatd felsd byte-ja
programmutatd alsé byte-ja
sorszam felsd byte-ja
sorszam alsé byte-ja
4, mantissza
3. mantissza a ciklusvaltozé
2. mantissza végeértéke
1. mantissza
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Eldjel

4. mantissza
3. mantissza \ a lépéskoz
2. mantissza
1. mantissza
Kitevo -
a ciklusvaltozé feld byte-ja
a ciklusvaltoz6 alsd byte-ja
a FOR koédja $81

Veremmutatd a
FOR utasitas utan

A fenti tablazat alapjan latjuk, hogy a FOR-NEXT ciklushoz a veremben 18
byte-ra van szikség.
A végrehajtas lépései: Az értelmezd eldszor megvizsgalja, hogy a verem
legfelsd byte-ja FOR kéd-e. Ha nem, akkor kiirja a NEXT WITHOUT FOR (FOR
nélkili NEXT) hibatuzenetet. Egyébként megvizsgalja, hogy a NEXT utasitas
utan van-e valtozénév. Ha igen, akkor megkeresi a valtozd cimét és osszeha-
sonlitja a verembeli valtoz6-cimmel. Ha a két cim egyenld (vagy ha nincs a
NEXT utan valtozd), akkor beolvassa a valtoz6 értékét az FAC-be, és ehhez
hozzaadja a veremben tarolt |Iépéskozt. A kapott értéket dsszehasonlitja a
ciklusvaltoz6 véegértékével. Az eredménytdl fligg, hogy a ciklus véget ér vagy
folytatédik. Ha a ciklus lefutott, akkor megnodveli a veremmutatd értékeét 18-cal,
ezzel eltavolitva a verembdl a ciklus paramétereit, és visszatéer az értelmezd
ciklushoz, ahol folytatédik a program végrehajtasa. Ha a ciklusvaltozé értéke
meég nem érte el a végértéket, akkor betdlti a veremben tarolt programmutatét
és sorszamot, a veremmutatd értékét pedig valtozatlanul hagyja, hiszen a
parameéterekre a kovetkezd NEXT utasitasnal ismeét szuksége lesz.
Ha a NEXT utasitasban van valtozénév, de a valtozé cime nem egyezik meg a
veremben tarolt cimmel, akkor az értelmezd megnodveli a veremmutatot 18-cal
és megvizsgalja, hogy ott szintén ciklusparaméterek vannak-e. A belsod ciklus
minden ilyen Iépésben automatikusan lezaroédik.
Eddigi ismereteink elegenddek ahhoz, hogy uj programszerkezetet épitsiink az
értelmezdbe. Azok az Olvasodk, akik mar programoztak PASCAL nyelven, bizto-
san ismerik a REPEAT...UNTIL tipusu ciklust.
A ciklus ismétiddését ebben a programszerkezetben egy feltétel vezérli. A cik-
lusmag végrehajtasa mindaddig ismétlddik, amig a feltétel teljesdl. PI.

REPEAT

| =1+ 1

UNTIL | = 10

A ciklusmag | = |+ 1 utasitasat mindaddig /* ' ehajtjuk, amig az | értéke el
nem éri a 10-et.

A FOR — NEXT ciklushoz hasonléan az ilyen szerkezeti ciklus is lefut legalabb
egyszer a feltétel teljestulésétdl fuggetliendl.

Beépitése sok esetben egyszerisiti a programirast.
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Pl. a billetydre varakozas az 0] utasitassal:

REPEAT : GET AS : UNTIL Ag< >""

vagy még egyszeribben

REPEAT : UNTIL PEEK (197) < >64

A 197-es tarcim tartalma ugyanis mindaddig 64, amig le nem (tink egy billen-

tyat.

A P.40-es gépi ko6du program beépiti az érteimezdbe a REPEAT.. .UNTIL szerke-
zetld ciklusutasitast.

L& &2

Fao.

PROFI-ASS 64 V2.0

100:
11@:
1101
1201
130
1401
15@:
140Q:
1701
180:
1901
200
2101
220:
2301
2401
250:
260Q:
270
2801
2901
I00:
X101
32
I3
340!
I50:
360
3701
3801
399
4001
4101
4201
4301
44Q:
43501
4601
4701
4801
4901
b=1%]"%}
S1@:
520:
53@:
5401
550:
S56Q1
S70:
S580a:
590:

@33C
@33C

@3Ies
A7E7

2222
RA3I?
@73
ka7
Qa7A
Q100
A445

AZFEB
ADBA
A7AE
AFO8
AF046

@33C
@33C
@33E
2340
2343
@346

@347
@34A
@34C

B34E
2351

@354
@357
2359
@35B
@35D
@35F

@362
@365
@367
@36A
@3&D
B36E
@36F
@371

A?
(21"
=]8]
ac
=1

20
cCe
F@

20
ac

20
Ce
FO
ce
F@
4C

20
A9
20
20
iB
S8
&3
48

47
@3
%]=]
Qe

73
21
Ré&

79
E7

73
52
a7
55
24
%]

73
23
FB
%)

7A

&N %

@3

23

(%]%]
A7

2

AF

(%"

A3
A9

.0PT FP,Q0
"REPEAT — UNTIL"

. TIT

s 'em e

UTASB -

REGIUT =

1

ADR -

SORSZ =

CHRGET =

CHRGOT -

TXTPTR =

VEREM =

ERROR =

:

VEREMELL =

FRMNUM -

INTER =

SYNTAX -

NEXTUT -

i
-

INIT LDA
LDY
STA
8TY
RTS

H

TEST JSR
CMP
BE®

]
JSR
JMP

i

NEWBEF JSR
CMP
BER
CMP
BEQ

SYNERR JMP

H

REPEAT JER
LDA
JSR
JBR
CLC
TYA
ADC
FHA

REPEAT - UNTIL - CIKLUE

308
$ATE7

$22

$39

$73
CHRGET+&
CHRGOT+1
$100
$A445

#A3FB
$ADBA
$A7AE
$AFAB
$ATF@S

828

#< TEBT
#> TEST
uTAs
UTAS+1

CHRGET
“ n ! L
NEWBEF

CHRGOT
REGIUT

CHRGET
“IIR"
REPEAT
“HUII
UNTIL
SYNTAX

CHRGET
43
VEREMELL
NEXTUT

TXTPTR

- -

- W e e e

Az utasitas vegreh. vektotra

A regi{ rutin

A hibauzenet cime
Aktualip sorszam

Processzor verem
A hibauzenet kiirasa

A szabad hely vizsgalata
Numerikus kifejezes betoltese
Az interpreterciklus

S8YNTAX ERROR
A kovetkezo utasitas kerssese

Vektor az uj rutinra

Kovetkwezo karakter beolvasasa
Uj utasitas ?

A kapceolo visszaallitasa
es a regl utasitas vegrehajt.

A kovetkezo karakter
Repeat—utasitas ?

Until-utasitas 7
Egyebkent SYNTAX ERROR
Mutato a kovetkezo karakterre

Van eleg hely a veremben ?
A kovetkezo utasitas keresesc

A kovetkezo utasitas offset-je
Osszeadas es
tarolas a veremben
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500 B3I72 AS 7B LDA TXTPTR+1

6181 @374 69 BO ADC #0@

6201 @3I7& 48 FHA

638: 377 AS 3% LDA BORSZ 1 Sorszam

&491 Q379 48 PHA 1} szinten a verembe

650: @I7A AS JTA LDA BORSZ+1

(Y=1"F @3I7C 48 PHA

6721 P3I7D A% 52 LDA #"R" | es &8 REPEAT-kod i=

&BD: @3I7F 4B PHA i1 a verembe

6921 @38@ 4C AE A7 JMP INTER ) Viasza az interpreter ciklushoz
700 H %

71@1 2383 20 73 0@ UNTIL JBR CHRGET |.Van feltetel ?

7201 @386 FO D7 BEQ@ BYNERR } Ha nincs, hiba

7301 @388 20 BA AD JSR FRMNUM 1 Kiertekeles

7421 Q3I8B AB TAY i Az eredmeny taraolasa
7581 @3IEC BA TEX 1 A veremmutato X - be
7601 @380 BD @1 @1 LDA VEREM+1,X 3 Az utolso verem bejegyzes
7701 20398 C% 52 CMFPF #"R"™ } REPEAT - kod ?

780 @392 D@ 23 BNE RPTERR 3y Ha nem, hiba

7901 @394 9B TYA

8001 @395 DO 17 BNE - RPTVEBE i A kifejezes hamis, ciklus vegs
B0 3

8101 @397 BD 02 @1 LDA VEREM+2,X

82oa @39A B85 3A STA BORSZ+1 _; Sorszam

8321 @39C BD @3 @1 LDA VEREM+3,X

8401 Q3I9F B85 39 STA SORSZ

B85S0 @3A1 BD @4 @1 LDA VEREM+4,X

B860: @IA4 BS 7B STA TXTPTR+1 1 es program mutatao

8721 ©3As6 BD @5 91 LDA VEREM+5,X 3 A verembol az

880! @3IA? BS 7A 8TA TXTPTR

892! @3AB 4C AE A7 JMP  INTER 1 Az interpreter-ciklusba
5001 i

910: @3AE BA RPTVEGE TXA 1 Veremmutato

@201 @3AF 18 ELE

9331 @3IB@ 69 @S ADC #5 §1 S - tel novekszik

94021 @3IB2 AA TXA

9521 @3IB3I 9A TXS

601 @3B4 4C AE A7 JMP INTER i Vissza az interpreter-ciklusba
9701 }

Ed=1" ] @3B7 A9 CO RPTERR LDA #< TEXT

921 e3B%? BS. 22 8TA ADR 31 Mutato a hibauzenetre
19@@: @3IBB A9 @3 LDA #> TEXT

121@: @3IBD 4C 45 A4 JMP ERROR

12201 H

103I2s B3CO 355 4E 354 TEXT .ASC "UNTIL WITHOUT REPEAT"

@33C-23D4

NO ERRORS

Probaljuk ki az aj BASIC bdvitést!

Az egyszerliség kedvéért a REPEAT utasitast a 'R, az UNTIL utasitast a U
karakterekkel jeldljuk.

Forditsuk le a programot, majd aktivizaljuk a SYS 828 utasitassal. Irjunk egy kis
BASIC programot az 0j utasitas alkalmazasaval:

. P41, *

102 I=0

11@ 'R

12@ I=¥#+1l : PRINT 1
138 i1 110

A program kiirja a szamokat 1-t6l 10-ig. Az uj ciklusszerkezeteket egymasba
is skatulyazhatjuk:

*®EE Paz2. -

100 I=0
118 'R
1208 -I=T#+i 3 PRINT “I="31 o+ =B
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130 'R

140 J=J+1 : PRINT "Jd="j3J
150 'U J=3

16@ 'U I=3

A futtatas eredmeényeként az | valtozé értéke valtozik 1-tol 3-ig, és | minden
rogzitett értéke mellett J szintén valtozik 1-tol 3-ig.

Természetesen ezt a feladatot FOR—-NEXT ciklussal egyszerGbben lehet megol-
dani. A REPEAT-UNTIL szerkezetl ciklusokat elsdsorban olyan feladatok meg-
oldasanal célszerl alkaimazni, amelyekben nem lehet, vagy nem akarjuk elore
megadni, hogy hanyszor fusson le a ciklus. A futdsok szamat figgové tehetjuk
pl. egy billentyd leutésetol.

Kulonosen nagy segitséget jelent ez a szerkezet az iteracidés feladatokban,
amelyekben a ciklus lefutasanak szama egy bizonyos pontossag eléresétdl
fugg. llyen pl. a négyzetgydkvonas a Newton-féle iteraciés modszerrel.

* P&, -

10@ INPUT "MIBOL VONJAK NEGYZETGYOKOT"3A
110 X1=A

120 'R

130 X@=X1

14@ X1=(X@+A/X@) /2

15@ !'U ABB (X1-X@)< 1lE-8

160 PRINT "A GYOK:"X1

A programban mindaddig folytatjuk a gyok kozelitését, amig a két egymast
kévetd érték abszolut értékben vett eltérése nem lesz kisebb mint 1E —8. Az
iteracios eljaras SQR fuggvénnyel azonos értéket kell hogy adjon.

"Hasonl6an egyszerl a végtelen ciklus programozasa REPEAT-UNTIL szerke-
zettel. A kilépés feltételét 4gy kell megvalasztani, hogy az sohase teljesiiljon.

W rF44. -

100 'R
110 PRINT TI
120 'U 1=0

A fenti program sosem all meg.

A REPEAT-UNTIL szerkezetl ciklusok végrehajtasa sokkal gyorsabb, mintha
ugyanezt IF...GOTO szerkezetl utasitassal oldottuk volna meg.

Mig az UNTIL utasitas végrehajtasa soran az ugrasi cimet a verembdl kell
betditeni, addig az IF...GOTO szerkezetnél minden lépésben ujra meg kell
keresni a GOTO utasitasban szerepld sor cimét.

Raadasul a REPEAT-UNTIL szerkezet a programot is sokkal attekinthetdobbé
teszi.

Nézzuk meg, hogyan mikodik a gépi kédu program.

A korabbi programokbdl mar j6l ismert inicializalas utan a P.40-es program
eldoszor megvizsgalja, hogy a végrehajtand6 utasitas uj, vagy eredeti BASIC
utasitas. Ha nem talal felkialtdjelet, akkor a vektort visszaallitia az eredeti
értékre. Egyébként beolvassa a kdvetkezd karaktert, és megvizsgalja, hogy az
R vagy U beti-e.

Az eredménytol fuggden vagy elagazik a REPEAT, ill. az UNTIL programrészre,
vagy kiirja a SYNTAX ERROR hibalizenetet.

93



A REPEAT agon a programmutatét beallitiuk a CHRGET rutin hivasaval a
kovetkezd karakterre, majd megvizsgaljuk, hogy van-e elegendd helye a ve-
remben. Ha igen, akkor a NEXTSTAT rutinnal megkeressik a kovetkezd utasi-
tast, amelynek relativ cime az Y regiszterben talalhatdé. Ehhez hozzaadjuk a
programmutatd értékét (igy megkapjuk az abszolut cimet) és ezt elhelyezzik
a veremben. Ezutan az aktualis sorszamot is taroljuk a veremben, majd egy
R karaktert annak jelolésére, hogy a parameéterek a REPEAT utasitashoz tartoz-
nak. A paraméterek teljesen azonosak a GOSUB utasitasnal tarolt paraméte-
rekkel.

Az UNTIL programrészben megvizsgaljuk, hogy a kiugrasi feltétel teljesul-e.
A vizsgalat eredményét az Y regiszterben taroljuk. Most betdltjik az X regisz-
terbe a veremmutatét és ésszehasonlitjiuk a veremben tarolt legfelsd elemet
az R karakterrel.

Ha az eredmény negativ, akkor kiirjuk az UNTIL WITHOUT REPEAT (REPEAT
nelkuli UNTIL) hibauzenetet. A hibauzenet kiirasa elott az utolsd karakter 7.
bitjet 1-re kell allitani (a shiftelt karakterek jeldlése).

Ha a legfelsd karakter R volt, akkor a tovabbiak a feltétel teljesiilésétdl fiiggnek.
Ha a feltétel teljesul, akkor betdltjik a verembdl a sorszamot és a programmu-
tatot, és ugrunk az érteimezd ciklushoz.

A verembdl a paramétereket nem PLA (mert ez moédositana a veremmutatoé
értékét), hanem LDA VEREM, X utasitassal toltjuk vissza, mivel eldtte a verem-
mutatét az X regiszterbe masoltuk. [gy a veremmutaté értéke valtozatlan ma-
rad, és az UNTIL tobbi paraméterei a veremben hozzaférhetdok lesznek.
Végll, ha a kiugrasi feltétel teljesilt, a veremmutato értékét megnoveljik ottel,
ezzel tordlve a verembdl a végrehajtott ciklus paramétereit, és folytatjuk a
BASIC program futtatasat.
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3.4 AZ UJ UTASITASSZAVAK BEEPITESE

Az uj utasitasok beépitésének legegyszeribb mdédja az lenne, ha ellathatnank
ezeket egy Uj névvel, amelyeket a BASIC programon belll minden megkdotés
nélkdl lehetne hasznalni. Az utasitasok nevéhez az un. utasitasszavakat vagy
kulcsszavakat az értelmezo tokenek (egykarakteres szimbdélumok) formajaban
tarolja, amelyeket masképpen értelmezd kédoknak is nevezunk, és amelyek
értékei a $80-t6l $FF-ig terjedd tartomanyba esnek.

A Commodore 64-es ezen a tartomanyon belll csak a $80-t6] $CB-ig terjedd
értékeket hasznalja, ezen kiviul csak a $FF kod kotott, ami a Pl-nek felel meg.
A $CC (204)-tdl a $FE (254)-ig terjedd k6édokat szabadon hasznalhatjuk, azaz 51
Uj utasitast épithetink be a kédrendszerbe. Gondoljuk végig, hogyan lehet ezt
a feladatot megoldani.

El6szor is készitenunk kell egy olyan rutint, ami a BASIC sor tarolasa kézben
az uj utasitasszavakat tokenné alakitja. Azutan sziukség van egy olyan rutinra,
amely a program futasa kdézben felismeri az aj tokent, €s meghivja azt a rutint,
amely az uj utasitast végrehajtja. Médositanunk kell a LIST rutint is, hiszen
eredeti formajaban a program listazasa kdzben nem tudja az eddig ismeretlen
tokent szoveggé alakitani. Célszerl az Uj utasitdsszavakat a hozzajuk tartozd
rutinok cimével egyiltt egy tablazatba foglalni, ahogyan azt az értelmezd is
teszi.

A BASIC vektorok ko6zoétt van néegy olyan, amely kivalé segédeszkdz lehet
elképzelésunk megvalésitasaban.

Ezek kozul kettdt mar ismerink: a BASIC utasitasok végrehajtasara ($308) és
a figgvények kiértékelésére ($30A) szolgald vektorokat.

A tokenek szoveggé és a szovegek tokenné alakitasahoz szikségink lesz
tovabbi két vektorra, amelyek a $304-es, ill. a $306-os cimen talalhatok.

A rutinokat csak egyszer kell precizen elkésziteni, a tovabbi kulcsszavak beil-
lesztése igen egyszerlen megoldhatd; a mar meglévd tablazatot ki kell egészi-
teni az Uj utasitasszoéval és az 0j rutin kezddécimével. Az 0] utasitasok beilleszté-
sének ez a modja hatékonyabb az el6zd mdédszernél. Nem lassitja a végrehaj-
tast a megkulonboztetd karakter (a felkialtdjel) azonositasa. Ugyanakkor a
BASIC programban is jobban mutat a széveges REPEAT utasitas a IR jeldlés-
nél.

Mielbtt nekilatnank megirni azt a gépi kédu rutint, amely egy Uj kulcsszoét
tokenné alakit, érdemes tapasztalatot meriteni az értelmezd hasonlé rutinjabdl.
Feltehetben kisebb moddositasokkal alkalmassa tehetjuk az altalunk kitlizott
feladat megoldéasara.

A P.45 a ROM megfeleld részének disassemblalt listaja.

o+ %% P45S. W

PROFI-AGS &4 V2.0

10@: AS7C .OPT P
110: ]
1201 1 Atalakitas token—-ne, ROM rutin
1301 ]
H

14Q: Kulonleges token-ek
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150
1603

17

18

19
202
2101
22
23
2421
251
2601
27
2801
29

I00:
Ii:
T2
3301
X401
3I5Q1
3601
I7@:
X821
392
400
411
420
4301
4401
450
K601
4701
4801
49Q1
Sa0
S10:
520
S301
540:
S5
5601
S70:
S80:
5901
5001
&10:
&£20:
&301
&40:
&40
&5
&601
&7
6801

6901
702

71
7201

732

740

748
7501
7601
7701
780
790

8021
eie

8201

Q@83
@BBF
" "

oees
@eeB
2271
Qee22
Q2eF
2R7A
2200

ARSE
AS7C

AS7C
ASTE
AS80
ASB2
ASBeS
ASB7
AS8Y
ASBB
ASBC

ASBE
ASS0
AS92
AS94
AS9s
AS98
AS9A
AS<C
ASSE
ASAL
ASA2
ASA4
ASAL
ASAB
ASAA
ASAC
ASAE
ASBB
ASB2
ASB3
ASBS

ASBS
ASB7
ASBB
ASBB
ASBC
ASBF
ASC1
ASC3
ASCS
ASC7

ASCY?
ASCA
ASCB
ASCE
ASD1
ASD3
ASD4
ASD&
ASDB
ASDA

AS
AR
B4
BD
12
(o
F@
EB
D@

S
F@
B3
ce
F@
24
70
C?
D@
AT
D@
cC?
70
ce
S0
84
A
B4
=1=]
8é

ce
EB
BD
38
F9
Fo
co
DO
es
A4

EB

%
B9
F@
38
EY
F@
ce
D@

7A
@4
QF
7.
Q7

3E
Fa

20
37
%]=]
s
56
oF
2D

24
9
25
30
Q4
3C
iD
71
"]%}
@B

7A

Qa

YE
FS
8o
30
2B
71

FB
FB
36

3A
24
49
2

@2

Q2

AR

21
21

}
DATA
REM
PRINT

I

CHAR
COUNT
PNT
QUOTE
FLAG
TXTPTR
BUFFER

)
TABLE

NEXTCHAR

i
NORMAL

SKIP

SKIP1

i
CMPLOOP

TEBTNEXT

TAKCHAR1

I
TAKCHAR

LDX
LDY
BTY
LDA
BPL
CMP
BEQ
INX
BNE

CMP
BEQ
BTA
CMP
BEQ@
BIT
BvVS
CHMP
BNE
LDA
BNE
CMP
BCC
CMP
BCC
8STY
EBY
STY
DEY
STX
DEX

INY
INX
LDA
SEC
SBC
BEQ
CMP
BNE
ORA

LDY

INX
INY
STA
LDA
BEQ
BEC
8BC
BER
CMP
BNE

83
$BF
$99

8

11
$71
$22
15
*¥7A
200

$AB9E
#AS7C

TXTPTR
»4

FLAG
BUFFER, X
NORMAL
#SFF
TAKCHAR

NEXTCHAR

”ll "
TAKCHAR
CHAR
#0UDTE
GETCHAR
FLAG
TAKCHAR
2"
SKIP
#HFPRINT
TAKCHAR
“Ilall
SKIP1
#ll< "
TAKCHAR
PNT

#0
COUNT

TXTPTR

BUFFER, X

TABLE,Y
CMPLOOP
#$80
NEXTCMD
COUNT
PNT

- WE e S e W wa

m an e as ‘we we W e

-

-y

- e W we = \ew

BUFFER-5,Y)
BUFFER-35,Y};

ENDE

*ul n
BKIP2

#DATA-"1 "

SKIP3

i
I
I

Az aktualis karakter

Az utasitasszavak szamlaloja
Mutato az atalakitott sorra
Idezojel

Kapcs.a DATA es REM utasitasnal
Mutato az atalakitando sorra
Beviteli puffer

Az utasitasok tablazata
ROM = rutin

Mutato az elso karakterre
Mutato az atalakitott sorra
A kapcsolo torlese
Egy karakter beolv. a pufferbol
A "Pi" kodja 7?

Ha IGEN, a karaktert atvenni
egyebkent atlepni

Szokozkarakter 7?

ha igen, akkor atvenni
A karakter tarolasa
Idezojel 7

Igen

A kapcsolo vizsgalata
DATA - mod,atvenni
Kerdojel 7

PRINT - koddal helyettesiteni

Kisebb, mint @ ?

Kisebb, mint "<{" ?
Ha igen,akkor a kar.-t atvenni

Sorbeli mutato tarolasa
A kulcsszavak szama = @

Sorbeli mutato tarolasa

A tablazatbeli ma a sorbeli

mutato novelese
Karakter a pufferbol

Osszehasonlitas a kulcsszoval
Ha egyenlo => kovetkezo kar.
Utolso betu ?

Egyebkent a mutato a kov.ut.-ra
Ha megvan => szam+$B@ a kod

-A mutato visszatoltese

A kod tarolasa
A kapcsolo visszaallitasa
Sorvege ?

Elvalaszto karakter 7?7
DATA - kapcsolo torlese
A "DATA"-kodia



B3I ASDC B85 OF SKIP2 S8TA FLAG 3 "DATA"-nal a 46.bit beallitasa

8401 ASDE 38 BKIP3 BEC
B5@1 ASDF E9 53 SBC #REM-":1" 3 A "REM"-kodja
8621 ASEl D@ 9F BNE NEXTCHAR 3 Nem, kov. karakter beclvasasa
87 ASEI 83 @8 STA CHAR } @ byte tarolasa "REM"-nel
88a1 ASES BD Q@ @2 REMLOOP LDA BUFFER,X
8901 ASEB F@ DF BEQ TAKCHAR i Ha sorveg => a kar.-t atvenni
201 ASEA C5 @B CMP CHAR } """ vagy REM vagy DATA
101 ASEC FB DB BEQ TAKCHAR } Igen 7
F2 ASEE CB GETCHAR INY -
I ASEF 99 FB @1 STA BUFFER-S,Y) A karakter atvetele
F4 ASF2 EB INX
9501 ASF3 DO FO BNE REMLODOP
&1 H
701 ASFS A6 7A NEXTCMD LDX TXTPTR } Sormutato a szo kezdetere
801 ASF7 Eé& OB INC COUNT ; Szamlalo a kov. kulcsszora
S0 ASF9 CB WEITER INY
120@: ASFA B? 9D AR LDA TABLE-1,Y j} A kovetkezo betu
121@2:r ASFD 1@ FA BPL WEITER ] A szonak nincs vege
12201 ASFF B9 PE AD LDA TABLE,Y
10321 AL&R2 DO B4 BNE TEBTNEXT 3 A kov. kulcsszo vizsgalata
12401 I
105@: A&R4 BD 20 @2 LDA BUFFER,X
10601 A&7 10 BE BPL TAKCHAR1 } Kar. atv.valtozatlan formaban
107Q1 i
126801 A&RY 99 FD @1 ENDE 8TA BUFFER-3,Y} A puffer lezarasa Q-val
1090 J
11021 A&AC C& 7B DEC TXTPTR+1
1112 ALOE A% FF LDA #SFF j] TXTPTR $@1FF-re, BUFFER-1
11201 AL10 B85 7A 8TA. TXTPTR
113@ AL12 60 : RTS
AS7C-A&1T
NO ERRORS

Az atalakitandé BASIC sor a $200-t6l $258-ig terjedd beviteli pufferban van.
A TXTPTR ($7A/87B) a sorban koézvetlenll a sorszam utani elsd karakterre
mutat. Ez a mutaté bekerul az X regiszterbe. Az X regiszter mindvégig az
atalakitas elott alid, az Y regiszter pedig a mar atalakitott sorra mutat. A kap-
csold torlése utan a rutin betdlti a sor elsd karakterét. Ha a karakter kbédja
nagyobb, mint $7F, akkor megvizsgalja, hogy egyenlo-e $FF-fel. Ha igen, akkor
a karaktert (Pl) valtozatlanul tarolja, egyébként kihagyja a tovabbi vizsgalatbél,
azaz megndveli eggyel a mutatot, és ratér a kdvetkezd karakter vizsgalatara.
Ha a k6d nagyobb, mint $7F, akkor a hetedik bitje biztosan egy, ami arra utal,
hogy a SHIFT billentyGvel egyutt Gtotték le a karaktert. Ezeket az an. shiftelt
karaktereket a rutin atlépi.

A tovabbi vizsgalatok kisz{rik a kulonleges karaktereket, ezeket ugyanis kilon
eljarassal kell feldolgozni. A sz6kdz karaktert példaul a rutin valtozatlan forma-
ban tarolja. Az éppen vizsgalt karaktert (ha nem sz6kdz) mindig a CHAR nevi
valtozo tartalmazza. Ha ez idézdjel, a rutin eladgazik a GETCHAR rutinba, amely
a kovetkezb karaktereket egészen a bezard idézdjelig valtozatlan formaban
tarolja.

A FLAG valtozé jelzi, ha az aktualis sor DATA utasitast tartalmaz. Ekkor ugyanis
a DATA kulcsszot kovetd szoveg ismét valtozatlanul kerul at a programterdlet-
re. A kérddjelet a rutin helyettesiti a PRINT tokenjéevel. A tényleges atalakitas
akkor kezdddik, amikor a rutin szamjegyet, kettdspontot vagy pontosvesszot
talal. Ezek természetesen valtozatlanok maradnak.

Az atalakitott sorbeli mutaté a PNT valtozéba kerul, a sorban szerepld kulcssza-
vak szamat jelold valtozd értéke nulla lesz. A kulcsszavak azonositasa a
CMPLOOP cimen kezdodik. A rutin a pufferban tarolt karaktert 6sszehasonlitja
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a tablazat elsd betljével. Az 6sszehasonlitas mindaddig folytatodik, amig az
eredmeny nem lesz negativ. EkKkor a rutin megvizsgalja, hogy a kédok kozotti
kilédnbség egyenld-e $80-nal. Ebben az esetben ugyanis a karakterek abban
kdlonbéznek egymastoél, hogy az egyik shiftelt, a masik nem. A tablazatban a
kulcssz6 utols6 betlje mindig shiftelt, a $80 kilonbség tehat azt jelzi, hogy az
utasitast megtalaltuk a tablazatban. Az értelmezd kdédot ekkor az akkumulator
tartalma és a COUNT (az utasitas sorszama) valtozé kozotti logikai VAGY (OR)
mavelet eredménye adja.

Ha a betinkénti 6sszehasonlitas negativ eredménnyel zarul, a NEXTCMD rutin
megkeresi a tablazatban a kovetkezd utasitas kezdetét, a sorszamot megndveli
eggyel, és a hasonlitas kezdddik eldlrdl. A tablazat végét egy nullabyte jelzi.
Ha a keresés eredménytelen volt, akkor a rutin a szoveget valtozatlan forma-
ban tarolja.

A TAKCHAR cimkeétdl kezdddik a tarolas — kdédolva vagy eredeti formaban.
A kulonleges karakterek tarolasat néhany mellékmdavelet is kiséri:

A kettdspont utan térlodik a FLAG valtozé, amit az értelmez6 a DATA utasitas
felismerésekor allit be ujra. A rutin a REM utasitast koveto karaktereket (a sor
veégeig) is valtozatlanul hagyja és a REMLOORP ciklusban tarolja. A REM-et egy,
az aktualis karakter helyére beirt nulla jelzi.

A rutin az ENDE cimkével ér véget, ahol az atalakitott puffert egy nullaval
lezarja, és a TXTPTR mutatét ismét az adatbeviteli puffer elejére allitja.

A ROM rutint ugy kell atirnunk, hogy az, miutan a sajat belsd tablazataban nem
talalta meg az utasitasszét, folytassa tovabb a keresést egy altalunk készitett
tablazatban. Rogzitenunk kell azt is, hogy mi legyen az (j utasitasok értelmezd
kédja. A legjobb, ha a koédolast a $CC-tol kezdjlk, ott, ahol az eredeti BASIC
utasitasok kodjai véget érnek.

- P46. -

FROFI-ABS &4 V2.0

1001 cCooa .0OPT P,00

110: H

1201 : Sajat token-ek

1301 H

140; $1 Kulonleges token—ek

1501 3

1601 " 1% 1= DATA = £83

1701 QRB8F ) REM = $BF

180: k299 PRINT = 29

1903 §

200: 0228 CHAR E] B8

2101 Qeee COUNT - 11

2201 2071 PNT = 71

2301 Q@22 QUOTE = $22 {1 Idezojel

2401 PoF FLAG = 15

250: PR7A TXTPTR = £7A

260: 22020 BUFFER = $200 3 Beviteli puffer

2701 H

2B80: ADQSE TABLE = $ABTE 1 Az utasitasock tablazata
291 i

323: Co2a = CRRO 1 AT uj rutin

310 $

320t CoBad A& 7A LBbX TXTFPTR ! Mutato az elso karakterre
IZ0: CoRz2 AL @4 LDY #$#45 ${ Mutato az atalakitott sorra
3401 Coe4 B84 OF 8TY FLAG i Kulonleges kar.-sk kapcsoloja
I501 Co@4 BD 2@ @22 NEXTCHAR LDA BUFFER,X 1 Egy karakter beolv. a pufferbol
3601 Coee 1@ @7 BPL NORMAL

I701 C@®@B C9 FF CMP #S$FF i A "P1" kodia 7
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380
390:
4Q0:
4101
4201
432
540Q¢:
450:
460:
4701
4801
490:
S00:
S510:
5201
53Q1
5401
55Q:
S601:
570:
S801
S9Q:
6001
6101
6201
£301
&40:
&40
6521
&601
&7
&8
6901
700
712
720
73
742
7420
75
7601
7781
76801
7901
821
810:
8201
83d:
B840:
85a:
860:
87
880:
890:
RO :
Q1Q:
2
F30:
24Q:
EAs1%H
Q60Q:
270:
B80:
A
i000:
1910:
1020:
1030
1240:
1050

CceaD
CROF
Colo

co12
Coi4
Ca1é
cotie
Coaia
CaicC
CO1LE
coz2e
caz2
cez4
Co26
cezB
Ca2A
cezcC
CR2E
Co3e
Co32
Co34
CO36
Ca37
cCess

Co3A
cesm
cesc
CO3F
Co49
Co43
Co4s
ce47
CR49
ca4s

Ce4aD
CR4E

' CO4F

cesz
Cas4
CeSs
Ces7

CRS9,

CasB
C@sD
C@sSF
Caé1
Cos&2
Cas4s

Cass6 .

Co6B
Coé6H
Co&D
CR&F
Co71
cezz
CA75
ca7zs

ce78e
Ca76
CO7C
C@7D
Ckee
cesz2
coes
ceg7

FO
E8
D@

ceo
F@
B3
ce
Fa
24
70
ce
D@
A%
D@
ce
?2
ce
50
84
AG
84
88
Bé6
Ca

ce
EB
BD
38
F9
F@
co

25
A4

EB~

ce

Co
F@

E?
FQ
ce
D@
B3
38
EY
D@
a5
BD
F@
CS
Fo
CcB
P
EB
aln}

A&
Eé
ce
B9
iQ
Be?
De
F@

Fa

20
37
1=
22

-
ot

oF
2D
3F
24
99
25
30
24
3C
iD
73
20
oB

7A

> 1%

FE
FS
B0
2F
@B
71

FB
2e
I8

3A
4
49
ez
QF

55
AD
a8
(]G]
E@
Qe
DC

FE

Fe

7A
@B

SD
Fa
GE

=
)

BF

AR

21

@1

AR

AR

s
NORMAL

SKIP

SKIP1

:
CMPLOOP

TESTNEXT

TAKCHAR1

!
TAKCHAR

BKIP2
SKIP3

REMLOOF

GETCHAR

NEXTCMD

WEITER

BEQ
INX
BRE

CMP
BEQ
STA
CMpP
BE@
BIT
BVS
CmpP
BNE
LDA
BNE
CMP
BCC
CMP
BCC

STY

LDY
STY
DEY
8TX
DEX

INY
INX
LDA
SEC
EBC
BEQ
CMP
BNE’

* ORA

LDY

INX
INY
8TA
CMP
BEQ
SEC
B8BC
BER
CMP
BNE
5TA

SEC

BBC
BNE
STA
LDA
BEQ

BER
INY
STA
INX
BNE

L.DX
iNC
INY
LDA
BPL
LDA
BNE
BE®

TAKCHAR
NEXTCHAR

“ll’ "
TAKCHAR
CHAR,
#QUOTE
GETCHAR
FLAG
TAKCHAR
“Il‘?l.
SKI1P
#PRINT
TAKCHAR
“llall
SKIP1
“Il( L L]
TAKCHAR
PNT

#0
COUNT

TXTPTR

BUFFER, X

TABLE,Y
CMPLOOP
w$B80 -
NEXTCMD
COUNT
PNT

- me e

- we

R

- ws W el TEY ae

BUFFER-35,Y}

0
ENDE

R
SKIP2

#DATA-"2"
-SKIP3

FLAG

#REM-"3 *
NEXTCHAR
CHAR

BUFFER, X
TAKCHAR
CHAR

TAKCHAR

]

:

‘e ma Wi

R

BUFFER-S, Y}

REMLOOP

TXTPTIR
COUNT

TABLE-1,Y

WEITER
TABLE,Y
TESTNEXT
NEWTOK

Ha IBGEN, a karaktert atvenni

mgyebkent atlepni

Szokozkarakter 7
akkor atvenni

A karakter tarolasa
Idezojel 7

DATA uzemmod 7
Ha igen, atvenni
Kerdojel 7

PRINT — koddal helyettesiteni
Kisebb mint @ ?

Kisebb mint "<" ?

Ha igen,akkor a kar.-t atvenni

Sorbeli mutato tarolasa

A kulcsszavak szama = @

mutato novelese
Karakter a pufferbol

Dsszehasonlitas a kulcsszoval
Ha egyenlo => kovetkezo kar.
Utolso betu 7

Egyebkent a mutato a kov.ut.-ra
Nr + $80 = Interpreterkod
A mutato visszatoltese

A kod tarolasa

A kapcsolo visszaallitasa
Sorvege 7

Elvalaszto karakter 7

A "DATA"-kodia 7

"DATA"-nal a é.bit beallitasa
A "REM"—kodja 2

Nem, kov. karakter beolvasasa
A karakter. tarol asa

Ha sorveg  => a kar.—-t atvenni
"" vagy REM vagy DATA

Igen 7

A karakter atvetele

Szamlalo a kov. kulcsszora

A kovetkegzo betu
A szonak nincs vege ?

A kov. kulcsszo vizsgalata
Az uj tablazat hasznalata
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1060: COB9 BD @@ @2 NOTFOUND LDA BUFFER,X

1070: ceeC 1@ BD BFL TAKCHARI1 i1 A karakter atvetele
10821 H
1098: COBE 99 FD @1 ENDE STA BUFFER-3,Y; A direktmod linkbyte = @
1120: ]
11102 CB%?1 Cé 7B DEC TXTPTR+1
11201 CO93 A% FF LDA #3FF } TXTPTR #@1FF-re, BUFFER-1
113@8: CO95 BS 7A 8TA TXTPTR
11401 CO97 40 RTS
115 g
114601 } Az uj utasitasok feldolgozasa
11781 C@98 A 00 NEWTDK LDY #0 } Mutato az uj tablazat kezdetere
118@:» CO9A BY C3I C@ LDA NEWTAB,Y 3§ Az 1. kar. beolv. a tablazatbol
1199: C@9D DO @2 BNE NEWTEST
120 ]
1210: CO%F CB NEWCHMP INY
1212: CQAR EB INX
1220 C2A1 BD Q0@ @2 NEWTEST LDA BUFFER,X 3 Az uj tablazat ozszehasonlito
12701 CQA4 3B SEC 1 rutinia
1240: COAS F9 C3 C@ BBC NEWTAB,Y
12501 COAB F@ FS5 BEQ@ NEWCMP
124@1 CQAA C9 BO CMP #4$B80
127@: CQAC DO @4 BNE NEXTNEW 1 A kov. uj utasitas vizagalatsa
12801 CQOAE @5 @B ORA COUNT 1 Megvan
1290: CQ@BQ D@ %9 BNE TAKCHAR1  Feltetlen ugras
1302 ]
13101 C@B2 A& 7A NEXTNEW LDX TXTPTR
1320: COB4 E&4 @B INC COUNT 1 A token szamanak novelese
13301 COBé CB WEITER1 INY
i340: COB7 BY C2 C@ LDA NEWTAB-1,Y: Mutato a kov. kulcsszora
135@0: COBA 1@ FA BFL WEITER1
1X60: COBC B? C3 CO@ LDA NEWTAB,Y
1370: COBF D@ EQ BNE NEWTEST } Osszehasonlitas
13801 CBC1 FO@ Cé& BEQ NOTFOUND 1 Az uj tablazat vege
1390 3
1400: COC3 52 45 3@ NEWTAB .AEBEC "REPEAT"” 1 Az uj kulcsszavak tablazata
141@: COC? 55 4E 54 «ABC "UNTIL®
1420: COCE 42 45 46 .ASC "BEFEHL"
1470: COD4 RO .BYT @ i A tablazat vege
CoR0-CRDS
NO ERRORS

A program utolsé része tartalmazza a kulcsszavak Uj tablazatat. Begépelése-
kor ugyeljunk arra, hogy a kulcsszavak utolsdé betljét a SHIFT billentylvel
egyutt kell ledtni. A programlistan ezt kiemeltuk. Az Uj utasitasokat az eredeti-
ekhez hasonlban lehet roviditeni, a REPEAT helyett gépelhetink reP-et, az
UNTIL helyen uN-t. (A nagybetlik a SHIFT billentyl leltésére utalnak.)

Az (j utasitdsok szama maximum 51 lehet, a $CC-tdl SFE ko6doknak megfeleltet-
ve. Az utasitasszavak hossza nem lehet tobb, mint 255 karakter (hiszen a
tablazat belsd mutatdja nyolc bites), és a tablazatot egy nulla byte-tal kell
lezarni.

Az Uj utasitasok ,felélesztéséhez” a $304/$305 vektort a rutinokra kell iranyita-
ni. Mielbtt ezt megtehetnénk, meg kell irnunk azt a rutint, amely elvégzi az
elozovel ellentétes feladatot: a kddokat visszaalakitja kulcsszavakka. A listazas
lehetetlen enélkll. Az értelmezé a $306/$307 vektoron keresztil alakitja vissza
a kédokat szdoveggé. Elemezzik eldszor ismét az értelmezd sajat rutinjat: a
LIST rutint.

L F4&7. %N

PROFI-ASE &4 V2.0

100 A71A OFT P
110: |
1281 1 Az interpreter LIST rutinja
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1301 1

14@: 2eeF QUOTFLG = 15 1 Az idezojelmod kapcsoloja
15021 RR4Y PNT = 49
1&@ ADE TABLE = F+ADE ! Az 1nt. utasitastablazata
1721 AB4&7 CHAROUT - $/B47 i A karakter leirasa
180: 1
190: A71A e $A71A
200 A71A 1@ D7 BPL #A&F3 1} Ha nem kod, akkor kiirni
212 A71C C9 FF CMF #®s3FF
220: A71E F@ D3I BEQ $A&F3 } Ha a Pi kodja akkor kiirni
232 A720 24 OF BIT QUOTFLG 3 Idezojel-mod 7
2401 R722 3O CF BMI #A&6F3 3 Igen, valtozatlanul kiirni
2501 A724 38 GEC
26 A725 E? 7F SBC #$7F t Az offset kivonasa
2701 A727 AA TAX i A kod tarolasa szamlalokent
2801 A728 B4 49 ETY PNT i1 A mutato tarolasa
29 A72A AB FF 1DY #-1
300: A72C CA ‘NEXT DEX
310: A72D FQ @8 BER FOUND 31 Az utasitasszo megvan ?
3221 A72F C8 LOOP s INY
3301 A730 BY PE AL LDA TABLE,Y
3401 A733 1@ FA BFL LOOP i} A szonak nincs vege ?
351 A735 3@ FS BMI NEXT 5 A kovetkezo szo
I&01 ]
3721 A737 C8 FOUND INY
J80: A738 BY 9E AQ LDA TABLE,Y t A betu beolvasasa
I A73B X0 B2 BMI #A&EF i Utolso kar. 7
40Q: A73D 2@ 47 AB JSR CHAROUT $ A karakter kiirasa
41 A740 DO FS BNE FOUND j Feltetlen ugras
A71A-A742
NO ERRORS

A rutin megvizsgalja, hogy a tarolt jel érteimezd kéd-e (a hetedik bit 1 ?). A PI-t
valtozatlanul kiirja. Az idézbjel is automatikus kiirashoz vezet. Itt kezdddik az
utasitasszavak valodi keresése.

Ha a koédbol levonunk $7F-et, az eredmény 1 és 76 kdzé esik. A tablazaton
haladva minden utasitassz6 végén (amit az utoisé karakter 7. bitjébol ismeriunk
fel) eggyel csokkentjuk az eldbb kapott szamot. Amint ez elérte a nullat, a szo6t
megtalaltuk.

A sz6 karaktereit sorra kiirjuk, kivéve az utolsét. Itt elagazunk ismét a LIST
rutinba, ott toréljuk a karakter hetedik bitjét, majd ezt is kiirjuk.

Az () kbédok listazasa igen egyszer(. Meg kell vizsgalnunk, hogy a kéd na-
gyobb-e, mint $CB.

Ha igen, a sajat tdblazatunkban kell keresni, egyébként az értelmezdt hagyjuk
tovabb dolgozni.

22 F4B. A
PROFI-ABE &4 V2.0

100: cooe .0PT F,0R0Q

11@: 1

1201 31 Az uj utasitasok LIST rutinja

1321 H

140: @Der QUOTFLG = 15 it Az idezojelmod kapcscloja
150 R4S PNT - %49

1601 ARTE TAELE = FAGTE } Az irnt. utasitastablazata
17Q AB47 CHAROUT = $AB47 : A karakter leirasa

1801 H

20 cede 1@ OF BLF DOUT 3} Ha nem token, akkor kiirni
210 Ceaz 24 OF BIT QUOTFLG. 3 Idezojel—-mod ?

2201 Ceps 32 @R BM1 OUT $ Ha igen, kiirni

2301 Cege C9 FF CME  #3$FF 1 Fi 7

24@1 coee Fe 07 BEG DUT i Ha igen, kiirni

250: ceer CS CC CMFP  #£CC 3 Ui token ?
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2601 CO@C BQ@ @46 BCS NEWLIST 1 Igen

2721 i
2802 C@@E 4C 24 A7 JHMP  $A724 § A regi token listazasa
290: C@11 4C F3 A& OUT JMP  $ALF3 } A byte kiirasa
e ]
3J1@: Ca14 3B NEWLIST BEC
I20: C21S E9 CB BEBC ##CB i1 Az offset levonasa
33 C@i7 AA TAX ] A kad, mint szamlalo
3421 Co1B B4 49 8TY PNT
350 C@1A AQ FF LDy #-1
Jé&n cCaiC CaA NEXT DEX $i A sz0 megvan 7
3721 Ce1iD F@ @B BEQ@ FODOUND s Igen
3821 COiF CB LOOF INY
390 Ce2@ B9 35 CO LDA NEWTAB,Y
492 C@23 1@ FA BPL LOOP 3} Varakozas a szo vegere
4101 Ce25 3@ F35 BMI NEXT ; Kovetkezo szo
42a1 ]
4301 cCe27 C8 FOUND INY ~
442 C@28 B? 35 C@ LDA NEWTAB,Y  Utasitasszo
45@)» Co2B 30 o5 BMI OLDEND j Vege ?
44601 C@2D 20 47 AB JBER CHAROUT i1 A kar. kiirasa
4703 Co3@ DO F5 BNE FOUND. 1 es tovabb
4801 H
49Q: C®3I2 4C EF A& OLDEND JMP  $ALEF } Ugras a regi rutinra
S00: 3
510 C335 S2 45 50 NEWTAB .ABC "REPEAT" j Utasitastablazat
5201 C@3B 535 4E 54 .ASC "“UNTIL"
5301 CB40 42 45 46 .ASC "BEFEHL"
IS4 Co4é6 00O .BYT @ %
cCeee-Ce4a7 >
NO ERRORS

Allitsuk 4t a LIST vektort ($306/$307) a mi rutinunk kezdécimére. A LIST parancs
az altalunk megadott kulcsszavakat helyesen irja ki. A NEWTAB az uj utasitas-
tablazat kezddcime. A tablazatot az Uj szavakkal természetesen csak egyszer
kell elkésziteni.A ket rutint forditsuk le, és kossik 6ssze egy olyan féprogram-
mal, amelyben a vektorokat a megfeleldképpen médositjuk.

Az eddig elkészilt programok még nem keszitették fel az értelmezdt az Uj
utasitasok felismerésére. Ahhoz, hogy az utasitasok valéban hasznalhatéak
legyenek, meg kell irnunk a végrehajtasukhoz szukséges rutinokat, €s modosi-
tanunk kell a $308/309 (utasitasok)/, ill. a $30A/$30B (figgvények) vektorokat.
A feldolgozas egyszerisitése gy Kivanja, hogy az 0j utasitasokat és figgvé-
nyeket egy blokkban helyezzuk el. A feldolgozéas soran ellendriznunk kell, hogy
a végrehajtando utasitas tokenje benne van-e az uj utasitasok tartomanyaban.
A token sorszamat indexként hasznalhatjuk az utasitasok kezdoécimeit tartal-
mazé tablazatban.

Az alabbiakban kozo6ljik annak a rutinnak az assemblerlistajat, amely teljesen
atveszi az értelmezotdl az Uj utasitasok feldolgozasanak feladatat. Futtatasa
el6tt el kell dontenink. hogy a tarban hol helyezzik el az uj rutinokat, és a
kezddcimeket egy tablazatba kell foglalnunk.

AR PSO. anE
PROFI-AS8 &4 V2.0

12@: coea .0OPT P1

119s }

123 3 Az u) utasitasok kiepitese

1301 ¢ 5

1502 23es CMDVEK = *308 } Utasitasvektcor

1&@: a3~ FLINVEK = $30A 3 Fuggvenyvektor:

i7@» 3

172: 282D TYPFLAG = 13 1 Kapcsolo 1 numerikus/string
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180; 2273 CHRGET - $73 2
19Qs 2879 CHRGOT - CHRGET+4&

20 207A TXTPTR = CHRGOT+1

2101 A7ED EXECOLD - $A7ED } A regi utasitas vegrehajtasa
215 A7AE INTER = $A7AE } Interpreterciklus -5

2171 AEBD FUNKTOLD = $AEBD i A regi fuggvenyszamitas
2181 AEF1 GETTERM = $AEF1 } A zarojeles kif. beolvasasa
2191 ADBD CHECKNUM = $ADBD } Az eredmeny num. ellenorzese
22 20354 JUMP - $54 } Ugras a fuggvenyre

300! eacc CMDETART = $CC ] Az elso utasitastoken

310t @3ER CMDEND - $EO ) Az utolso utasitastoken
3201 )

332 @RE1 FUNSTART = $E1 } Az elso fuggvenytoken

342 QOFE FUNEND - $FE 3 Az utolmo fuggvenytoken
351 ]

4003 Ceed A9 15 INIT LDA #< NEWCMD

4101 Ceez A@ Ce LDY #> NEWCMD

4201 Ce24 BD @B @3 8TA CMDVEK - )} Az utasitasvektor

4301 Ce@7 BC B9 @3 STY TCMDVEK+1

4401 ? 4

432 C@dA A9 3C LDA #< NEWFUN

4601 CeaC A Co LDY #> NEWFUN

4701 C22E 8D @A B3 BTA FUNVEK ) Fuggvenyvektor

480: Cei1 8C @B 03 BTY FUNVEK+1

49Q: C214 6B RTB

S0 1

51@: CO135 20 73 @@ NEWCMD JSR ' CHRGET } A token beolvasasa

510 CeiB 20 1E Co JBR TESTCMD 3} Az utasitas vegrehajtasa
S510s C@1B 4C AE A7 JMP INTER } Vissza az interpreter ciklushoz
51@: H

5201 C@1E C? CC TESTCMD CMP #CMDETART

5321 Ce20 90 o4 BCC OLDCMD 3 Regi utasitas 7?

5401 Ce22 C9 E1I CHMP  #CMDEND+1

3501 CR24 90 @& BCC OKNEW 3 Az uj utasitas feldolgozasa
S601 Ce26 20 79 20 OLDCMD JSR CHRGBOT Kapcsolo visszaallitasa
S70 C829 4C ED A7 JMP EXECOLD } A regi utasitas vegrehajtasa
5801 | ¢

590: cez2C 38 OKNEW BEC } Uj utasitas

602 Ce2D E? CC SBC WCMDETART j Az offset levonasa

610 Co2F @A ASL §] 2 - szer

6201 Ca3a AA TAX

&3 C@31 BD &F C@ LDA CMDTAB+1,X; Felso byte ;

6401 Ca34 48 PHA } Vissrateresi cim a verembe
6501 C@35 BD &E C@ LDA CMDTAB,X i

6601 Ca38 48 PHA § Also byte

&7 Ce39 4C 73 @20 JMP CHRGET } A kovetkezo karakter beolvasasa
&B@1 ]

7001 C@3C A% 2@ NEWFUN LDA 40

71@1 C@3IE BS @D STA TYPFLAG i Numerikus kapcsolo

7201 Co4@ 20 73 00 JER CHRGET i1 A token beolvasasa

7301 C24Z C9 E1 CMP &®FUNSTART

7401 ca45 7@ 04 BCC OLDFUN i1 A regi fuggveny

75012 C@47 C9 FF CMP  #FUNEND+1

7601 C249 2@ Q6 BCC OKI1NEW

770 C24B 20 79 0@ OLDFUN JSR CHRGOT 1 A kapcsolo visszaallitasa
780: CB4E 4C BD AE JMP  FUNKTOLD A regi fuggveny kiaramitasa
790: H

800: cest 3 OK 1NEW SEC i Az uj fuggveny

B810: CRSZ2 EY Ej SBC WFUNSTART ; Az offset levonasa

820: Co54 0A ASL

838: C®3S 48 PHA 1 A tablazatmutato tarolasa
840: CRsSs6 20 73 P8@ JBR CHRGET t A kovetkezo kar. toltese
B85@: CoS9 28 F1 AE JSR GETTERM 1 Az argumentum beolvasasa
B840 COsSC é8 PLA

B70: C@3D AB TAY i A mutato, mint index

880: C@SE BY 72 C@ LDA FUNTAB,Y 1] Also cim—bvyte

BS0: Co&1 S O 8§TA JUMP+1

00 Co63 B? 73 CO LDA FUNTAB+1,Y; Felso cim-byte

F10: Ck&és B S6 BTA JUMP+2

920: Ca&eB 20 54 0@ JEBER JUMR } A fuggveny vegrehajtasa
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3D: C@&B
F40@:

501 CA&E
960! ca70
701

2801 Co72
901 C@74

Co@0-Co76

NO ERRORS

4C

XX
XX

XX
XX

BD AD

XX
XX

XX
XX

H
CMDTAB

JMP

. WOR
. WOR

- WOR
- WOR

CHECKNUM

CMD1-1
CMD2-1

FUN1
FUN2

t Az numerikus ell.

1 Az utasitascimek tabl.-1

1 Fuggvenycimek tablazata

A program 300-as és 310-es soraiban meg kell adni az elsd és utolsé (j utasitas,
a 330-as é€s 340-es sorokban pedig az elsd és utolsd 0 fuggvény tokenjét.
A 950-td6l 960-ig terjedd sorokban el kell helyezni az 0j rutinok kezddcimeit.
Mivel a rutinokba az RTS utasitassal ugrunk, amely altalaban a verembol veszi
a visszaugrasi cimet, az uj rutinok tényleges cime helyett mindig eggyel kiseb-
bet kell beirni, mert az RTS utasitas a visszaugrasi cimet automatikusan eggyel
megnoveli.
A fiuggvények esetére ez nem igaz, hiszen a fuggvényeket a JSR utasitassal

hivjuk meg.
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3.5 AZ OPERACIOS RENDSZER VEKTORAI

A BASIC értelmezdhdz hasonldéan az operacios rendszer legfontosabb eljara-
sait is vektorokon keresztil lehet meghivni, ami nagymeértékben megkonnyiti
egyéni elképzeléseink megvalbsitasat. A hardveres ceélu vektorokon (IRQ,
BRK, NMI) kivul — amelyeket mar korabban megismertink — minden elemi
input/output mavelet végrehajtasa hasonlé szervezési. Ez vonatkozik a $FFXX
Kernal rutinon keresztul hivhaté fiuggvényekre is. Az alabbi tablazat tartalmaz-
za az 0sszes vektort és azokat a cimeket, amelyekre a vektorok a gep bekap-
csolasa utan mutatnak.

L TA7. e

Vektor Cim Jelentes
$0314/$0315 $EA3L IRQ-vektor
$03146£/%0317 $FELSL BRK—-vektor
$03168/%0319 $FE47 NMI-vektor
$0T1A/$0T1B $FZ4A OPEN-vektor
$031C/$@31D $F291 CLOSE-vektor
$0I1E/$O31F $F20E CHKIN-vektor
F0X20/$0321 $F250 CKOUT~vektor
$0X22/%B323 F$F3I33 CLRCH-vektor
$0324/5@325 $F157 BABIN-vektor
$0T26/%0327 $F1CA BSOUT-vektor
$0328/$0329 $F&ED STOP—-vektor
$QX2A/$032B $F13E GET—-vektor
$032C/$032D $FE&6 Melegstart—-vektor (kihasznalatlan)
$0I2E/$Q32F $F4AS LOAD—-vektor

$03I3D/$0331 $FSED SAVE-vektor

Ebben a fejezetben részletesen ismertetjuk a vektorok jelentését és a hozzajuk
tartozé rutinok feladatat. Az elmeéleti alapok elsajatitasa utan az Olvasod kis
befektetéssel készithet sajat input/output rutinokat.

OPEN - JSR $FFCO

Feladata tokéletesen megegyezik az azonos nevl BASIC utasitas feladataival.
Hivéas elott a sziukséges paramétereket eld kell késziteni. Erre szolgal a kovet-
kezd két rutin.

SETFLS - JSR $FFBA

A rutin rogziti a logikai file-szam, az egységszam és a masodlagos cim értéeket.

Hivasa elbtt a parametereket egyszerten be kell irni a processzor regiszterei-
be:

e Fal. - ..

LDA LF t Logikai file-szam
LDX FA : Egysegszam

LDY EA 1 Masodlagos cim

JSR SETFLS ; A parameterek beallitasa
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SETNAM - JSR $FFBD

Ez a rutin eldkésziti az OPEN rutin végrehajtasahoz a file nevét A név tarbeh
kezddcimét és hosszat ismét a regiszterekbe kell beirni: :

“=on PS2. L2323

file-nev hossza

cim also byte-ja
cim felso byte—-ja
parameterek atadasa

LDA #NEV1I-NEV
LDX #< NEV
LDY #> NEV
JER BETNAM

>DD>2>>P

NEV . ASC '"NEV"
NEVI = # 3 NEV VEGE

Ha nincs file-név, a hossz helyére nulla kerul.
Az utdbbi két rutin végrehajtasa utan meghivhatjuk az OPEN rutint.

JSR OPEN

Ha a logikai file megnyitasa kdzben hiba Iépne fel, a rutin a C (Carry) kapcsolét
1-re 4&llitja, és a hiba szamat elhelyezi az akkumulatorban. A hibaszamok
jelentése: '

e T48. * 3%
Sorszam Jelentes
2 Megszakitas STOP-billentvyuvel
1 Tul sok nyitott file
2 A file nyitva wvan
3 A file nince nyitva
4 A file nincs meg
=l Az egyseg nincs jelen
1) Nem INPUT-—file
7 Nem OUTPUT-file
8 Hianyzo file—-nev
4 Illegalis egysegszam

240 RS 232 OPEN/CLOSE

A kernalrutinok hivasa utan mindig ellendrizni kell a C kapcsolo6t, és ha értéke
1, akkor a hibat le kell kezelni:

- T49. # W%
JER OPEN 3 File nvyitas
BCC OK ; Minden rendben 7
JMP ERROR

Tt TN

A hibalzeneteket az Olvasé mar ismeri, ezek kdziul eddig csak egyrdl nem esett
sz6. Az RS-232-es illesztd (2-es egységszammal) nyitasa és zarasa esetén
kapjuk a 240-es sorszamu hibauzenetet, ha a velet elvégzése kézben hiba
lepett fel.

Ahogyan ezt az Olvaso feltehetden tudja; az RS . 32-es csatorna megnyitasanal
a rendszer két, egyenként 256 byte input/output pufferrel dolgozik. A ket puffer
a BASIC terulet felsd hataran kezdodik.

A BASIC vége programonként valtozik a $A000—$9EO0 tartomanyon belil. EIb-
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fordulhat olyan eset is, hogy a fizérek teljesen elfoglaljak ezt a teridletet, és igy
a pufferek szamara nem marad hely. llyenkor az OPEN rutin a 240-es hibasza-
mot beirja az akkumulatorba és a C kapcsolét 1-re allitja, ezzel tajékoztatva az
értelmezdt a hibajelenségrdl. Az értelmezd valaszul végrehajt egy CLR utasli-
tast, és torli a valtozékat. A CLOSE utasitas ismét felszabaditja a puffereket és
szintén torli a valtozokat. Ezért az RS—232-es csatornaval dolgoz6 programok-
ban mindig a program elejére kell irni az OPEN és a vegére a CLOSE utasitast.
Csak igy biztosithatjuk, hogy a program valtozoéit futas kdzben az OPEN és
. CLOSE utasitasok ne semmisitsék meg.

Eléfordulhat, hogy valakinek ez az eljaras nem megfeleld — pl. nem akarja
megcsonkitani a BASIC teriletet a pufferek méretével. Az OPEN rutint 4t lehet
ugy irni, hogy a puffereket mindig fix helyre, pl. a $C000-s cimtdl kezdve rakja
le, igy nem lesz szilkség a valtozok torlésére, a rutinbél kihagyhatjuk a CLR
utasitast.

Az input/output rutinok is a C kapcsol6t hasznaljak hibajelzésre, és az eldzdek-
hez hasonl6an az akkumulator tartalmazza a hiba szamat.

A hibalzeneteket az Operémés rendszer kuldn rutinja irja ki. Arutin az uzenetet
az alabbi formaban generalja:

/0 ERROR#X

ahol X a hiba szama (1-tdl 9-ig). A hiba nem szakitja meg a program futasat.
A hibauzenet kiirasat a

SETMSG - JSR $FF90

rutin hivasaval aktivizalhatjuk ugy, hogy eldtte az akkumulatorba $40-et irunk
(a hatodik bit értéket 1-re allitjuk). Az (zenetek kiirasat ugyancsak a SETMSG
rutinnal lehet kikapcsolni, az akkumulator nulla értéke mellett.

A SETMSG rutin masik feladata a program- és a parancs dzemmaod megkulon-
boztetése. A kapcsolé az akkumulator hetedik bitje. Program Gzemmoédban a
kapcsolo értéke 1. A rendszer (zenetei ilyenkor:

SEARCHING FOR , LOADING , SAVING .

CLOSE - JSR $FFC3

A CLOSE rutin egyetlen paramétere a file logikai szama, ezt hivas eldtt az
akkumulatorba kell tolteni.

* R TS5@. -
LDA LF
JSR CLOSE

A CLOSE rutin, egyetlen esettdl eltekintve, nem general hibatuzenetet. Az
RS—-232-es csatorna lezarasa kozben a rendszer felszabaditja a puffereket, és

végrehajtjia a CLR utasitast. A meg nem nyitott file lezarasi kisérlete hibajelzés-
hez vezet.
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CHKIN — JSR $FFC6

Alapallapotban az elsddleges beviteli egység a bilienty(izet. A rutinnal ezt az
allapotot moédosithatjuk, azaz kijelélhetjuk elsddleges bevitelre a korabban
megnyitott logikai file-t. Hivasa elott a logikai szamot be kell irni az X regiszter-
be.

R Tal. #u=

LDX LF
JSR CHKIN

Természetesen a logikai file-hoz rendelt egységnek bemeneti egységnek kell
lennie, egyébként hibalzenetet kapunk (NOT INPUT FILE). A hibakezelés mdd-
ja a megszokott. Hibalzenetet okozhat pl. az, hogy eldzetesen nem nyitottuk
meg a file-t ( FILE NOT OPEN ). A tulajdonképpeni adatbevitelt a BASIN rutin
bonyolitja le, amirdl a késébbiekben esik majd szé.

CKOUT - JSR $FFC9

A CHKIN rutinnal szemben, ami az adatbevitelt késziti eld, a CKOUT rutin az
adatok kiirasat késziti eld. Alapallapotban az elsddleges kiviteli egység a
képernyd.

A CKOUT rutin az alaphelyzetet médositja, és kiviteli egységként az eldzetesen
megnyitott logikai file-hoz rendelt egységet jeldli meg. A rutin BASIC megfele-
I6je a CMD utasitas. A file logikai szamat ismét az X regiszterben kell a rutin
szamara elbkésziteni.

294 % TH2. * %%
LDX LF
JSR CKOUT

A hibakezelés az el6zbekhez hasonld. Ha pl. egy olvasasra megnyitott szala-
gos file-t akarunk adatkiirasra kijelolni, a NOT OUTPUT FILE hibalzenetet
kapjuk. A kijelolt file-ba az adatokat a BSOUT rutin irja fel.

BASIN - JSR $FFCF

A rutin a BASIC INPUT rutin megfeleldje.

Hivasa eldtt CHKIN rutinnal meg kell jeldéIinunk az adatbeviteli forrast, az input
file-t.

Alapallapotban a rutin a billentyGzetrdl olvassa az adatokat, €s a képernyodre
irja.

Ha egy gépi kédu programbdl meghivjuk ezt a rutint, a kurzor megjelenik a
képernydn, €s mindaddig folyamatosan olvassa az adatokat, amig a RETURN
billentylGt (CHR$(13)) le nem Gtjuk.

Az elsd beolvasott karaktert elhelyezi az akkumulatorban. Minden tovabbi
karaktert a rutin ujabb hivasaval kaphatjuk vissza az akkumulatorban.

Az adatok folyamatos begépelése kozben hasznalhatjuk a képernydszerkesztot
(karakterek torlése, beszurasa stb.).
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Ha az adatokat nem a billentylizetrdl, hanem pl. egy lemezes file-b6l akarjuk
beolvasni, ami megfelel a BASIC INPUT utasitasnak, akkor a rutin hivasa elott
a CHKIN rutinnal at kell iranyitanunk a beolvasast az adott logikai file-ra. Ebben
az esetben a BASIN rutin minden hivasakor beolvas egy karaktert a file-bol és
atadja az akkumulatorba.

BSOUT- JSR $FFD2

A BSOUT rutin Kkiir egy karaktert a képernyore.
A karakter ASCII k6djat eldzetesen be kell toiteni az akkumulatorba. Példaul
az

%% TS 2s o

LDA #3%41
JSR BSOUT

utasitaspar a $41 (65) ASCII kodu karaktert kiirja a képernyore (torténetesen
az "A" bet(t).

A rutin a k6zénséges karakterek kiirasan kiviul vezérldkarakterek kiirasara is
alkalmas, amit BASIC-ben pl. a PRINT CHR$(X) utasitassal szoktunk megtenni.
A soremelést, amit BASIC nyelven egy valtozékat nem tartalmazé PRINT utasi-
tas végez el, a kdvetkezdképpen kell gépi kédban programozni:

*x TS4. * 4%
LDA #13 : Kocsivissza
JER BSOUT 3} Kiirnid

A kiiras vonatkozhat egy tetszdleges file-ra is, amelyhez eldzetesen hozzaren-
deltik pl. a nyomtatoét vagy a lemezegységet. llyenkor a rutin hivasa elott a
CKOUT rutinnal &t kell iranyitani az adatok kiirasat az adott egysegre.

A kiiras kozben fellépd hibak kezelése az eddig megismert médon térténik. Ha
"~ pl. a soros busz adott egysége nem ,valaszol”, akkor a DEVICE NOT PRESENT
hibalzenetet kapjuk.

CLRCH - JSR $FFCC

A rutin feladata ellentétes a CHKIN, ill. CKOUT rutinok feladataval.
Visszaallitja az alaphelyzetet; kijeldli elsddleges beviteli egységként a billen-
tyGizetet, kiviteli egységkéent a képernyot.

A kovetkezd programrészletben a 2-es logikai file-bol (a lemezegységrol)
beolvasunk 10 karaktert.

* % ® P53, e
LDX #2 j Logikai file-szam
JBR CHKIN 1 Beolvasas a 2-es file-bol
LDY #0@
LOOFP JSR BASIN i Egy karakter beolvasasa a lemezegyseagrol
STA STORE,Y 1 es tarolasa
INY
CrPY #10 i Mar beolvasott 10 karaktert 7
ENE LOOF 1 Nem
J8R CLRCH it Az alaphelyzet visszaallitasas
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A program futtatasa eldtt meg kell nyitni a 2-es logikai file-t. Elsd Iépésben
atkapcsoljuk a beolvasast erre a file-ra, a BASIN rutinnal betdltink 10 karaktert
és ezeket taroljuk, majd a CLRCH rutinnal visszarendeljuk a beolvasast a
billentylzethez.

A program futtatasa utan a file-t CLOSE utasitassal le kell zarni.

GET - JSR $FFF4

A rutin a BASIC GET utasitas megfeleldje: beolvas egy karaktert a billentylzet-
rél. Mindaddig, amig le nem nyomunk egy billenty{it, az akkumulator tartalma
nulla marad — hasonléan a GET utasitashoz, ahol ilyenkor ures karaktert
kapunk vissza. Egy billentyl lenyomasara varakozik az alabbi ket utasitas:

* % % TOS. * & *
LOOP JSR GET
BER LOOP

A GET rutin beolvasasa is vonatkozhat egy logikai file-ra. A beolvasas elokészi-
tése hasonlé a BASIN rutinnal megismert eljarashoz. Ha a beolvasas egy file-ra
vonatkozik, akkor a GET és BASIN rutinok tokéletesen egyforman makddnek.
A beolvasas végeztével itt is meg kell hivhunk a CLRCH rutint az alaphelyzet
visszaallitasara.

CLALL — JSR $FFE7

A rutin feladata azonos a CLRCH rutin feladataval, ill. annyiban tébb annal,
hogy hivasakor az alaphelyzet visszaallitasan kividl a megnyitott file-ok szamat
is nullara allitja. Az operacids rendszer ezutan minden file-t lezartnak tekint.
Val6jaban a rutin nem zarja le annak rendje s mddja szerint a nyitott file-okat,
ha eldtte azt CLOSE utasitassal nem tettik meg.

Pl. egy irasra megnyitott lemezfile lezarasa rendellenes lesz, ha elotte CLOSE
utasitassal nem zartuk le.

Az értelmezd a RUN parancs hatasara mindig meghivja a CLALL rutint.

LOAD — JSR $FFD5

Az operaciés rendszer LOAD rutinjanak hivasa elott eld kell késziteni az
egységszamot, a masodlagos cimet és a file nevét a SETFLS és SETNAM
rutinokkal.

A masodlagos cim értekétdl fuggoden a rutin a programot vagy arra a cimre tolti,
amelyet a lemezrdl beolvas, vagy arra a cimre, amit parameéterkent atadunk
neki.

Ha a masodlagos cim nulla, akkor a tarolasi cimet az X (als¢ byte) es az Y (felso
byte) regiszterek tartalma hatarozza meg. Azt, hogy valédi programbetoltést
vagy programellenorzést (VERIFY) vegez a rutin, az akkumulator tartalma donti
el.
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* ¥ rP54, * K%

LDA #0 1 A kapcsolo erteke betolteshez
LDX #< CIM 1 Kezdocim

LDY #> CTIM

JSR LDAD ‘

8STX VEBCIM 31 Vegcim also byte

STY VEGCIM+1 ; Vegcim felso byte

Ha a masodlagos cim nulla, a rutin a programot a CIM-tdl tolti be. A betdltott
program végcimeének alsd és felsd byte-jat az X és Y regiszterekben kapjuk
vissza. Ha betdltés helyett a tarbeli és a lemezen tarolt programot akarjuk
osszehasonlitani, akkor hivas eldtt az akkumulatorba 1-et kell beirni.

%% TSS. IR
LLDA #1 1 A VERIFY kapcsoloja
JBR LOAD

Ha a masodlagos cim egy, akkor a betdltési cimet a rutin a lemezrdl olvassa
be, és ilyenkor nem kell elbzetesen az X és Y regiszterek tartalmat régziteni.
Az ellendrzés (VERIFY) soran felmerild hibat (a lemezen tarolt és a tarbeli
program kilénbozdséget) a $90-es cim nullatdl kilonbozd értéke jelzi.

A $90-es cim az Un. allapotjelzd valtozo (statusz).

A program végét az operacids rendszer abbél ismeri fel, hogy a statuszban a
6. bit 1-re valt, értéke 64 lesz. :

% TS7. b
LDA STATUS
AND #7.1@111111 ; EOF-bit maszkolasa
BEQ OK
JMP ERROR
OK  o.a

SAVE - JSR $FFD8

A SAVE rutin a tar tetszdleges részét kimasolja egy klulsd egységre. Hivasa
elott a SETFLS és SETNAM rutinokkal el kell késziteni az egységszamot, a file
nevét, és meg kell adni a tartertlet kezdd- és végecimet (ill. technikai okokbol
a végcim + 1-et).

Az utdbbi alsd és felsd byte-jat az X és Y regiszterekben kell taroini.

Az akkumulatorba be kell t6lteni egy mutatét, amely a nullaslapon arra a cimre
mutat, ahol a tarterilet kezddécime talalhatd (als6 és felsd byte).

A $1234-t61 $1FFF-ig terjedd terllet tarolasara szolgaldé programszam:

NP P3S. % % %

LDA #< #1234
STA START

LDA #> $1234
SETA BTART+1
LDX #< $iFFF+1
LDY #> $iFFF+1
LDA #8TART

JER BAVE
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A program elhelyezi a nullaslap START és START + 1 cimén a tarterilet kezdo-
cimét.

Az X és Y regiszterekbe betdlt a program végciménél eggyel nagyobb értéket
also és felsd byte-ra bontva. Végll az akkumulatorba betolti a START kezddbci-
met kdzvetlen cimzéssel.

Tarolas kézben a DEVICE NOT PRESENT, a MISSING FILENAME, ill. az ILLE-
GAL DEVICE NUMBER hibatzenetek lIéphetnek fel. Az utébbi pl. akkor, ha
kiviteli egységként a billentylzet vagy az RS-232-es csatornat adjuk meg.
Mielbtt sajat input/output rutint irnank, érdemes kézelebbrdl megvizsgalni az
operacios rendszer kernal rutinjainak munkamaodszerét.

OPEN

Az OPEN utasitas bejegyzi a paramétereket — a file logikai szamat, az egység-
szamot és a masodlagos cimet — egy tablazatba. A tablazat mérete 10 bejegy-
zésre elegendod, ha ennél tobb file-t akarunk megnyitni, akkor kiirjuk a TOO
MANY FILES (tul sok file) hibalzenetet és a végrehajtast befejezi.

Ha hiba nem Iép fel, akkor a tovabbi |épések az egységszamtdl fuggnek. Ha a
megnyitas a képernyodre (3-as egységszam) vagy a billentyGzetre (0-s egység-
szam) vonatkozik, akkor nincs szikség sem a file nevére, sem egyéb teendore,
igy a rutin futasa véget ér. Amennyiben az input/output mivelet pl. szalagegy-
ségre (1-es egységszam) vonatkozik, akkor a kdvetkezd elagazas iranyat a
masodlagos cim hatarozza meg.

A 2-es masodlagos cim is irasra utal, de ebben az esetben a CLOSE utasnés
végrehajtasaban lesz eltérés.

Olvasasnal a rutin megkeresi a szalagon az OPEN utasitasban megadott file-
nevet, ill. ha nem adtunk meg file-nevet, akkor a legelsd file-t nyitja meg. Ha
az egységszam 2 (RS—232-es csatorna), akkor eldkésziti az adatatvitelt, ami az
alabbi Iépésekbdl all.

Kijeloli a BASIC tar felsd hataran a két, egyenkéent 256 byte-os input/output
puffert (err6l mar korabban esett sz6). A masodlagos cimet ebben az esetben
nem veszi figyelembe.

Az RS-232-es csatornan megnyitott file neve 4 karakterbdl allhat, és ezeknek
a karaktereknek a maveletvégzésre vonatkoz6éan kulon jelentésik van.

A rendszer az elsd két karaktert tarolja a $293-as és $294-es cimeken. Ezekbdl
meghatarozza az atviteli bitek szamat (elsd karakter 5. és 6. bitje), ill. az atviteli
sebességet. A bitek szamat a $295/$296 cimeken tarolja. Az utébbit betdlti a CIA
2 szamlaloiba. X-line handshake esetén megvizsgalja, hogy DSR (Data Set
Ready) jel erkezett-e.

Hibas jelet észlelve, az RS-232-es allapotjelzd regiszterében ($297) a megfele-
|16 bitet bebillenti.

Egyébként az OPEN utasitas végrehajtasakor az allapotjelzd regisztert (ST-t)
mindig torli.

Ha az egységszam 3-nal nagyobb, akkor az adatétwtel a soros buszra vonatko-
zik.

llyen esetben, ha masodlagos cimet és file-nevet nem adtunk meg (mint pl. egy
a nyomtatéra vonatkozé OPEN1,4 utasitasban), akkor az OPEN utasitas végre-
hajtasa mindossze egy file-bejegyzést jelent.
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Ha a masodlagos cimet nem adtak meg, egy negativ értéket (pl. $FF-et) kell
atadni a SETFLS rutinnak.

Egyébként ugyanis a rendszer a soros buszra kuldi az OPEN utasitast, agy,
hogy eldszor LISTEN parancsot tovabbit az egységnek egy $F0 cimmel egyitt.
A $FO0 cim az egység szamara OPEN utasitast jelent.

A masodlagos cim feldolgozasa utan a rendszer a file nevét is tovabbitja (ha
volt), és egy UNLISTEN paranccsal az adatkdzlést befejezi.

CLOSE

A CLOSE utasitas befejezi az atvitelt és torli a tarbél a file bejegyzését. A rutin
kOvetkezd |épéseit megint az egységszam szabja meg. A billentylGzetre és a
képernydre megnyitott file-ok esetén a rutin a bejegyzés torlése utan befejezo-
dik.

Ha azonban az adatatvitel egy kulsd egységre, pl. szalagegységre iranyult,
akkor a rutin megvizsgalja a masodlagos cimet. Ha a file olvasasra volt nyitva
(a masodlagos cim nulla), akkor nincs mas teendd, a munka itt ismét véget ér.
[rasnal azonban a kazettapuffer tartalmat a tényleges lezaras eldtt kiiiriti — az
adatokat felirja a file-ba és a 2-es masodlagos cim hatasara meég egy EOT (End
of Tape) adatblokkot is felir a szalagra.

RS-232-es adatatvitel esetében a rutin felszabaditja a két puffert.

Soros atvitelnél abban az esetben, ha megadtunk masodlagos cimet, a soros
buszon at a kulsd egységhez tovabbit egy a masodlagos cimnél $EO-val na-
gyobb erteket, amit az egység CLOSE utasitasként értelmez.

CHKIN

Ha file-bol olvasunk adatokat, akkor a gép a logikai file-szam alapjan a bejegy-
zésbdl meghatarozza az egységszamot €s a masodlagos cimet, és ezek értéke-
tdl figgden kulonbozdkeppen jar el.

Szalagegység esetén megvizsgalja, hogy a file-t olvasasra nyitottuk-e meg
(masodlagos cim: 0), és ha nem, akkor egy hibauzenetet general (NOT INPUT
FILE).

Ha a soros buszra kapcsolt egységrdl olvashatunk, a rendszer elkluld az egy-
séghez egy TALK utasitast és a masodlagos cimet, erre valaszul a kilsd
egység jelzi, hogy felkészilt az adatok klldésére.

Ha szikséges, a rendszer tarolja az egységszamot is, hiszen az adatokat csak
addig olvashatjuk errdl az egységrol, amig az input/output egységek alaphely-
zetét a CLRCH utasitassal vissza nem allitjuk. ‘

CKOUT

A CKOUT utasitas a CHKIN-hez hasonléan mukdodik.

Szalagegység esetében megvizsgalja, hogy a masodlagos cim nagyobb-e mint
nulla (egyébként kiirja a NOT OUTPUT FILE hibalzenetet). A soros buszra
elklldi a LISTEN utasitast €és a masodlagos cimet — valaszul a kulsé egység

jelzi, hogy készen all az adatok fogadasara. <38



BASIN

A rutin beolvas egy karaktert a CHKIN utasitassal kivalasztott, éppen aktiv
egyseégrdl, vagy alaphelyzetben a billentydzetrol. A beolvasott karaktert az
akkumulatorban tarolja.

BSOUT

A rutin az akkumulator tartalmat (egy karaktert) kiirja az eldzetesen CKOUT
rutinnal aktivizalt egységre. Az egység alapértelmezésben a képernyd.

CLRCH

A CLRCH utasitas az input/output egységek korabbi kijeldlését megszinteti, és
az alaphelyzetet visszaallitja.

Az input egyseg szamat 0-ra (billentylzet), az output egység szamat pedig 3-ra
(képernyd) allitja.

Ha a soros busz egységei is aktivak voltak, a rendszer a buszra egy UNTALK,
- ill. UNLISTEN uzenetet is kiild, jelezve ezzel, hogy az adatatvitel befejez6dott.
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3.6 RENDSZERFUGGETLEN NYOMTATAS (SPOOLING)

Az operacios rendszer input/output vektorainak alkalmazasat egy nyomtatasi
feladaton keresztal mutatjuk be. A nyomtatdt egy Centronics illesztovel csatla-
koztathatjuk az alapgép user portjara.

Rendszerfuggetlen nyomtatasrol (spooling) abban az esetben beszélink, ami-
kor a karakterek kiirasa az éppen futd program munkajatol fuggetlen, an.
hattértevékenység.

A meghatarozasbol kiderul, hogy ezt a feladatot csak a megszakitasi rutin
igénybevételével oldhatjuk meg. Az egyszert PRINT utasitast a rendszer ugy
hajtja végre, hogy minden karakter kiirasa el6tt addig varakozik, amig a nyom-
taté készen nincs az adat fogadasara. A rendszerfiiggetlen nyomtatasanal a
varakozast ugy keruljuk ki, hogy a kiirand6 karaktereket egy pufferben taroljuk,
ahelyett, hogy PRINT utasitassal kinyomtatnank.

Az altalunk készitett megszakitasi rutin — amit 6sszekapcsolunk a rendszer-
megszakitasokkal — megvizsgalja, hogy van-e a pufferban kiirandé karakter. Ha
igen, akkor a rutin folyamatosan nyomtatja a pufferben talalt karaktereket
mindaddig, amig a puffer ki nem urult, vagy miga nyomtatdé nem jelzi, hogy nem
tud tobb adatot fogadni.

- P56, + %%

PROFI-ASE &4 V2.0

102 CCee .0OPT P,00

110: ]

12 i Printer spooling

138: ]

140: } 1/0 vektorok

15@: B31A OPEN = ¥31A 3 OPEN vektor

1421 @31cC CLOSE = ¥31C 1 CLOSBSE vektor

1521 2326 BSOUT = $326 y BSOUT vektor

2021 3

21@: BRF7 WPNT = $F7 { Irasmutato a pufferben
220: POF% RPNT = $F9 § Olvasasi mutato a pufferben
232: '

240: P98 NRFLS = *98 1t A nyitott file-ok szama
2350: 2eBB LF = *B8 i1 Logikei file—szam

260: R2BA FAa - $BA 3 Egysegszam

27 POEBE7 SA = ¥B9 ;{ Masodlago® cim

28@: 259 LFTAB - $£259 t A log.file-szamok tablarata
2901 Q2463 FATAB = LFTAB+10 { Az egysegszamok tablazata
I0Q: @2&D SATAB = FATAB+1@ i A masodlagose cimek tablazata
210: PAE CHAR = $9E 1 A kiirando karakter

220: 2001 KONFIG = 1 1 Tarfelosztas

330: 2e%A OUTDEV = $9R i Egysegszam Kiirashoz

340 @314 IRQVEK = $314 i IR® - vektor -

3I5Q: EATL IRQALT - $EAZ! 3 R regi IRRE rutin

3601 1

370@: F34A OPENOLD = $FZ4A

3801 FICA BSOUTOLD = $F1CA

359Q: FI1F SETPARA = $F3I1F

4201 314 SBUCHLF = $F314

410: FI0F BUCHLFX = $F3@F

429 F2Aa1 OLDCLOSE = FF2A1

430: F2F 1 CONTCLS = $F2F1

440Q: F&FE FILECPEN = $F&FE

453t F&4B TOOMANY = $F&48B
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460Q:
472:
480:
490Q:
S00:
S10:
5223
530:
S4@:
5501
S460@:
S570:
580:
550:
=11
610:
£20:
&£30:
6£40:
6501
660:
&7
&£B0:
6901
700:
7101y
720
7301
740:
7581
7601
7701
7801t
79Q:
EQQ:
B810@:
822
830:
B840:
8S0@:
B860:
870:
B70:
8801
B89
S00:
gies
9201
30
940
pg=1"H
SED:
§70:
TB0:
930!
1220
1012
1022
10302
10401
1040
1050
1260@:
107Q:
1260Q:
10901
1100:;
s 14108
1120:
1130:

116

Fizl
DD
DDOo®
DD@1
DD@3
DD@D

EQ00

CCoe
CCo®o
cce2
cces4
ccez
CCeA

CCesB
cceD
CCoF
CCi2
CCia
CC1i7
CC1i%
CC1iB
CCiD
Ccc20
CCc22
CC24
CC26
ccza9
CC2B
CC2E
CCc3o
CC3Z
CC35
CC38
CC3A
CC3C
CC3E
CCa@
ccaz2
CCas4
CCaé
cCa9
ccac
CC4E
CC51

CCS3
CCSS
cCse
CC3B
CCSD
CCSF
CC&2
CCé&S
CCs7
CCé%
CCéA
CCéD
CC7@
CcC71

CC72

CC73
CC7%
CEC7&
cc7e
CC7A
CC7C
CC7E

A%
AB
8D
BCc
60

AL
Fo
20
D@
4c
Ab
E@
0
4c
AS
ce
F@
4C
ES
gD
AS
eD
AT
gD
A%

85
A
85
8s
AT
ap
AD
o<
8D
A9
AD

ec
A

8D
ac
AT
AR
78
8D
8C
=1=)
18
60

AS
48
A9
8%
AS
]
D@

@B
cC
1A
1B

@1

35
o1
Fo
F7

(ral )

23
a3z

F3

Fé

Fé

F3

")4

22

B2

DD
DD

DD

23
@3

@3
a3

3
23

CLOSEOLD
Erey
PORTA
PORTB
RICHTUNG
ICR

i
PUFFER

INIT

L]
DPENNEW

ERROR
oK2

OK

SPOOL

i
EFO0OL ING

TESTNEXT

W mniu

LDA
LDY
STA
8TY
RTS

LDX
BEDR
JSR
BNE
JIMP
LDX
CPX
BCC
JMP
LDA
CMP
BEQ
JIMP
INC
8TA
LDA
sTA
LDA
STA
LDA
sTA
sSTA
LDA
sSTA
STA
LDA
sTA
LDA
ORA
ETA
LDA
LDY
sTA
8TY
LDA
LDY
STA
sTY
LDA
LDY
SEI
STA
STY
cL1
CLC
RTE

LDA
FHA
LDA
STA
LDA
CHMP
ENE

$F291
$DDOO
CiAa
ClAa+1
CIA+3
Cla+13

e ks W A e

$EQQQ ;

$CCOQ

#< OPENNEW
#> OPENNEW
OPEN :
DPEN+1

LF
ERROR
BUCHLFX
OK2
FILEOPEN
NRFLS
#w1i@

oK
TOOMANY
Fa

4
SPOOL
OPENOLD
NRFLS H
FATAB, X 3
LF

LFTAB,X H
-1

SATAB, X ;
#> PUFFER
WPNT+1 3
RPNT+1 5
L 1%] |
WPNT

RPNT

WSFF
RICHTUNG ]
PORTA

%100 H
PORTA

#< BSOUTNEW
#> BSOUTNEW
BSOUT :
BSOUT+1

#< CLOSENEW
#> CLOBENEW
CLDSE 3
CLOBE+1

#< SPODOLING
#> SPOOLING

- e

e e Ws s

e wma WE me W

IROVEK
IRQVEK+1

e

KONFIG

#3355 H
KONFIG
RPNT
WPNT
SENDCHAR

W we

CIAZ2

PA2 BTROBE

B port az adatok szamara
Adatiranyregiszter
Interrupt control regiszter

Nyomtato—puffer a kernal als

Az OPEN vektor atallitasa

Logikai FILE-szam

@ nem megengedett

A FILE-adatok keresese

Ha nincsenek meg => 0K
Egyebkent. "FILE DOPEN ERROR"
A nyitott FILE-ok szama

mint 1@
FILEB"

Ha kevesebb, => 0K

"TOO MANY
Egysegszam
= 4 7

Igen, SPOOLING

A szam novelecse
Egysegszam a tablazatban

Logikai FILE-szam
Nimcs egysegszam
Irasmutato

es olvasasei mutatoc
a puffer elejere

USER~-port kiirashoz

STROBE felso byte

BEOUT wvektor az uj rutinra

CLOSE wvektor az uij rutinra

IRGQ—vektor SPDOL=-rutinbol

Hibakapcsolo torlese

A RAM kivalasztasa

Iras—, olvasasmutato
Jeszehasonliitas
Ha karavter kiirase

(_'>’ = > 3



1149:
1150:
11460:
1170:
118@:
1190:
1200:
121@:
12202
1230
12450:
1250:
126@:
1270:
12801
1280:
129Q:
1292
1300:
1310:
1320
13302:
134Q:
13501
136
1370:
1380:
13901
1420@:
141@:
14201
142@:
14301
144Q:
1450:
145@:
14460:
147Q:
148Q:
149Q:
1500:
1S1e:
1520:
15302:
154@:
1550Q:
156@:
1570:
1580@:
1560:
159@:
1600:
161@:
1620:
1430:
1630:
1642:
14650
1660:
1670:
1480:
169Q:
1700:
171@:
1720:
173@1
174@:
175@:
176€:
177@:

CCe@
ccez2
cces
CCeé&
CCss
CCBE
cceD
CCeF
cC?1
CC94
cCce7
CC99
CccsC
CC9E
CCAtL
CCA3
CCAS
CCA7
CCaA9
CCAB
CCAD

CCAF
CCBO
CCB2

CCBS
CCBé
CCB8
CCBA
CCBC
CCBD
ccce
CCcC1
CCC3
CCCa
CCCS
cccz?
ccce
CCCB
CCCD
CCCF
CCD1
CCD3
CCDS
CCb7
ccoe
CCD?
CCDFE
CCDC

CCDD
CCEDR
CLE2
CCES
CCeé
CCE?
CCE®9
CCEB
CCED
CCF@
CCF2
CCF4
CCF7
CCF#
CCFe
CCFE
Cpo1
CDR4
CDhas

AS
C5
FO
a9
2C
F@
AR
B1
8D
AD
29
8D
@<
8D
Eé6
DR
E&
D@
a9
85
D@

68
4C

48
AS
ce
F@
&8
&C
&8
85
S8
48
AS
A
»i
Eé
D@
Eé
Do
AT
85
é8
AB
AS
i8
6@

20
pa
20
8A
48
AS
c9
F@
4C
A9
a2
8D
eE
A
2
8E
BE
as
A2

FA
FB
29
10
@D

-
e

(]%)
FY
Q1
*41%]
FE

04
o0

DS
FA
D1

FA
CB

21
31

FA
24
Q4

CA

9E

SE
20
F7
F7
es
FB8
04
EQ@
FB

YE

14
F9
1F

DD

DD
DD

DD

DD

EA

g |

F3

F3

F2

@3
@3

@3

SENDCHAR

3
EXIT

3
BSOUTNEW

OK1

NOINC
KESZ

:
CLOSENEW

CLOBE1

LDA
CMP
BEQ
LDA
BIT
BEQ
LDY
LDA
STA
LDA
AND
8TA
ORA
8TA
INC
BNE
INC
BNE
LDA
STA
BNE

PLA
8TA
JMP

FHA
LDA
CMP
BEQ
PLA
JMP
PLA
STA
TYA
PHA
LDA
LDY
BTA
INC
BNE
INC
BNE
LDA
BTA
PLA
TAY
LDA
CLC
RTS

JdsR
BNE
JER
TXA
FHA
L.DA
CHP
BEQ
JMP
LDA
LDX
ETA
BTX
LDA
LDX
gTA
B8TX
LDA
LDX

RPNT+1
WPNT+1
EXIT
#%10000
ICR

EXIT

#0o
(RPNT) , Y
PORTB
PORTA
#%11111011
PORTA

4700000100

PORTA
RPNT
TESTNEXT
RPNT+1
TESTNEXT
#> PUFFER
RPNT+1
TESTNEXT

KONFIB
IRQALT

QUTDEV
®a
OK1

BSOUTOLD

CHAR

CHAR

#o
(WPNT) , Y
WPNT
NOINC
WENT+1
NOINC

#> PUFFER
WPNT+1

CHAR

SUCHLF
KESZ
SETPARA

FA
Al
CLOSE1
OLDCLOSE

#C BSOUTOLD
8> BSOUTOLD

BSOUT
BSOUT+1
<
>
CLOSE
CLOBE +1
#< IRQALT
#> IROALT

CLOSEOLD
CLOSEOLD
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Bitmaszk a FLAG—bemenethe:z
A nyomtato kesz ?
Nem

A kiirando karakter
A port-ra

STROBE also byte

es felso byte

Az olvasasi mutato

A kcvetknzc.karaktcr kuldese
A regi tarfelosztas

Ugras a regi IRG@-ra

A karakter tarolasa
Egysegszam

= 4 7

Igen

Ugras a reql kiirasra

A karakter visszatoltese

ez tarolasa

Y mentese
A karakter

kiirasa a pufferba

A puffer—-mutato novelese

A puffer-mut. a puffer elejere

Y visszaolvasasa

A hibakapcsolo corlese

A FILE-parameterek keresese
Ha nincs FILE nvitva, => kes:z
A FILE-parameterek beaol vasasa

X mentese
Egysegszam
= 4 7

& regl CILOSE rucin

A vektor a regi -~utinra

A vektor a rag: CLOBE rutinra
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1780: CD@8B 78 BET

17922 CD@9 BD 14 @3 STA IRGVEK 1 A regi IRG helyreallitasa
18@@: CD@C BE 15 @3 8TX IRGVEK+1

i8io: CDOF 5B CLI

1820: CD1@ 4C F1 F2 JMP CONTCLS j CLOSE befejezese
CCo®-CD13 : :

NO ERRORS

A rutin mikodését konnyebben megertjuk, ha van némi alapismeretink a
Centronics illesztorol.

A Centronics egy parhuzamos illesztd, egyszerre 8 bit, azaz 1 byte tovabbitasa-
ra alkalmas.

A szamitdégép és a nyomtatdé kozotti kapcsolatot ket, un. handshake vonal
teremti meg.

Az egyiket, a STROBE vonalat a gép szolgalja ki.

A vonal nyugalmi allapotban magas jelszinten all.

A gép nyomtataskor egy byte-ot kihelyez az adatvonalra, és a STROBE ala-
csonyra allitasaval kézli, hogy az adatok nyomtatasra készen alinak.

A nyomtatoé atveszi az adatokat, a masik handshake vonalat (BUSY) magas
jelszintre allitja, és mindaddig ezen a szinten tartja, mig fel nem dolgozta az
adatokat, azaz amig nem all készen a kovetkezd adat fogadasara. A gép
minden Ujabb adat elkildése eldtt megvizsgalja, hogy a BUSY wvonal alacsony
szintQ-e.

Az adatok tovabbitasara a C64-es a CIA 2-t hasznalja. Az adatforgalom a
B porton (user port) at zajlik le. A STROBE jelet a PA 2-es kimeneten (az A port
2. bitje) allitja eld. A nyomtaté BUSY vonala a user port FLAG kimenetére
csatlakozik. Magas jelszintrdl alacsonyra valtas kozben a CIA megszakitasve-
zérld regiszterének (ICR) 4. bitje automatikusan 1 iesz. Ebbdl ismerjik fel, hogy
a nyomtatdé készen all az adatfogadasra. Az alabbi iddédiagram a leirtakat
szemlélteti. ;

BUSY

ADATOK < > ‘

STROBE ]

=

A fenti rovid attekintés utan elemezzik a programot:
A cimek rogzitése utdan az OPEN rutin vektorat atiranyitjuk a sajat rutinunkra.
A rutin a rendszerruiinokhoz hasonldan a logikai file-szam ellendrzesével
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kezdodik. Ha a file-szam nulla, hibajelzést kild, egyébként megkeresi a hozza
tartozo file-t. Ha nincs ilyen szammal nyitott file, akkor ellenérzi, hogy a nyitott
file-ok szama elérte-e a tizet. Ha igen, akkor megtelt a tablazat, igy kiirjaa TOO
MANY FILE hibatuzenetet, egyébként folytatja a feldolgozast.

Megvizsgalja az egységszamot, €s ha az nem 4, akkor visszatér a rendszer
OPEN rutinjara.

Egyébként megndveli eggyel a nyitott file-ok szamat, bejegyzi a file logikai
szamat, az egységszamot és a masodlagos cimet a tablazatba, és a puffermu-
tatot a puffer elejére allitja. Pufferként az operaciés rendszer alatti, SE000-tol
$FFFF-ig terjedd 8 kbyte-os teruletet hasznaljuk.

Ezutan az user portot kimenetre kapcsoljuk és a STROBE jelet magas szintre
allitjuk.

A BSOUT és CLOSE rutinok vektorait ugy médositjuk, hogy az a sajat rutinjaink-
ra mutasson. A nyomtatas a megszakitasi pillanatokban térténik, ezért megval-
toztatjuk a megszakitasi vektort, az 0j rutin a SPOOLING cimnél kezdddik.
A C kapcsol6 torlése utan RTS utasitassal befejezzik a nyomtatast.

A SPOOLING rutin, amely 6ssze van kapcsolva a rendszermegszakitasokkal,
atkapcsolja a tarfelosztast a RAM-ra, majd megvizsgalja, hogy van-e a puffer-
ben nyomtatasra varé adat.

Az igen valaszt onnan észleli, hogy az irdsmutatdé — amit a BSOUT rutin minden
irasi mbOvelet utan megnovel — nem egyezik meg a kiviteli mutatéval. Ha
ekdzben a nyomtatd kész az adatok fogadasara, a rutin beolvas egy byte-ot a
pufferbdl, és kihelyezi azt a user portra. Atkapcsolja a STROBE jelet alacsony,
majd ismét magas jelszintre, ezzel jelezve a nyomtaténak, hogy egy karakter
nyomtatasra var.

Végul megndveli az olvasasi mutatét, hogy a kdvetkezd lépésben a puffer
kovetkezd adatara keruljon sor.

Az aktualis karakter feldolgozasa utan visszatérink a rutin kezdetére, és ez a
ciklus mindaddig ismétlédik, mig el nem fogynak az adatok, vagy amig a
nyomtatd mar nem képes tobb adatot fogadni.

Az EXIT cimkével visszaallitjuk az eredeti tarfelosztast és a rendszer megszaki-
tasi rutinjat.

A BSOUTNEW rutin vizsgalja meg, hogy a kiiras a 4-es egységre vonatkozik-e.
Ha igen, akkor az adatot beirja a pufferba és a puffermutatét eggyel megnoveli.
A rutin nem valtoztatja meg a regiszterek tartalmat, és visszatérés elott torli
a C kapcsoloét, ezzel jelezve, hogy a mivelet hibamentes volt.

A CLOSENEW rutin szintén csak akkor dolgozik, ha az egységszam 4. Ekkor
visszaallitja a BSOUT és CLOSE rutinok vektorainak és a megszakitasi vektor
eredeti értékét. Ezzel a pufferban tarolt adatok kiirasa megszakad. Ha nem
akarjuk, hogy ilyenkor adatok elvesszenek, akkor be kell iktatnunk egy varako-
z6 ciklust, amely addig var, amig a puffer iras- és olvasasmutatéja egyenldo nem
lesz.

Végul megjegyezzuk, hogy a nyomtatashoz sziukség van egy kabelra, amely a
C64-es user portjat pl. egy EPSON nyomtatdé Centronics illesztdjével 6sszekoti.
A kéabel felépitése:
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USER PORT - CENTRONICS
A GND 16
B FLAG — BUSY 11
c D@ 2
D D1 3
E D2 5
£ D3 s
H D4 6
J DS 3
4 D& E
L D7 9
M PA2 - STROBE 1

A legtdbb Centronics illesztével ellatott nyomtatdé ASCII karakterekkel dolgozik.
Ha a karakterek kozott van olyan, amely a Commodore 64-es jelkészletbdl
hianyzik, akkor kiiras elott még egy atkédolast is be kell iktatni.

Az uzemeltetésnél a kdvetkezdkre kell ugyelni:

csatlakoztassuk a gépet és a nyomtatdt, majd kapcsoljuk be 6ket ebben a
sorrenben: eldszor a gépet, aztan a nyomtatdét. Ez a sorrend garancia arra,
hogy a nyomtaté a READY allapotba val6é atmenetkor a CIA FLAG bitjét beallit-
ja. Most toltsik be a gépi kddu rutint, és SYS 52224 utasitassal inditsuk el.
Ha most OPEN 1,4 és PRINT # utasitasokat irunk a BASIC programba, a gép az
adatokat a pufferba irja, és a puffer tartalmat a megszakitasok kézben kinyom-
tatja. A puffer feltéltése nagyon gyors, igy lehet, hogy a BASIC program mar
rég lefutott, mikézben a megszakitasi rutin még a puffer tartalmanak kinyomta-
tasaval foglalatoskodik.

120



E TS8. 5%

4.1 Kulcsszavak es tokenjeik tablazata

Token Utasitas Cim Token. Utasitas Cim
$80 128 END " $AB31 $9F 159 OPEN $EI1BE
$81 129 FOR $A742 $AD 1460 CLOSE $ELIC7
$82 130 NEXT $ADIE $Al1 161 GET $AB7B
$83 131 DATA $ABFB $A2 162 NEW $A&42
$84 132 INPUTH $ABAS $AT 163 TAB( -
$85 133 INPUT $ABBF $A4 144 TO -
$846 134 DIM $B2B1 $AS 165 FN -
$87 135 READ $ACO0s6 $AL6 166 SPC( =
$88 136 LET $AF0S $A7 167 THEN -
$89 137 GOTO $ABAB $AB 168 NOT -
$BA 138 RUN $AB71 $A9 169 STEP -
$8B 139 IF $A928 $AA 170 + $BB&4
$8C 140 RESTORE #$AB1D $AB 171 - $BBS3
#8D 141 GOSUB _$ABB3 $AC 172 * #$BA2B
$8E 142 RETURN $ABD2 #$AD 173 / $BB12
#8F 143 REM $A93B $AE 174 e #BF7RB
$590 144 STOP $AB2F $AF 175 AND $AFE®?
$91 143 ON $A94B $BO 176 OR $AFE&
$92 1446 WAIT $B82D $B1 177 > -
$93 147 LOAD $E1é68B $B2 178 - -
$94 148 SAVE $E156 $B3 179 < -
$95 149 VERIFY $E146S $B4 180 SGN $BC3?
$96 150 DEF $B3B3J $BS 181 INT $BCCC
$97 151 FPOKE $BB824 $B6 1B2 ABS $BCS8
$98 152 . PRINT#H $AABD $B7 183 USR $0310@
$99 153 PRINT $AAAD $B8 184 FRE $B3I7D
$9A 154 CONT $ALFC $B? 1BS POS $B3%E
$9B 135 LIST $AL69C $BA 186 SR $BF71
$9C 1356 CLR $ALSE $BB 187 RND $EQF7
$9D 157 CMD $AABS $BC 188 LOG $BYEA
$9E 158 sSYS $E12A $BD 189 EXP $BFED
$BE 190 cos $E2464 $BF 191 SIN $E26B
$C@ 192 TAN $E2B4 $C1 193 ATN $EIOE
$C2 194 PEEK $BB@AD $C3 195 LEN $B77C
$C4 196 STRS $B4465 $CS 197 VAL #B7AD
$C6 198 ASC $B78B $C7 199 CHRS$ $B&EC
$C8 200 LEFT# $B700 $C9 201 RIGHTS $B72C
$CA 202 MIDS $B737 $CB 283 G0 -

A tablazatban eldszor az 6nalld utasitasszavakat soroltuk fel ($80-$A2), majd
azokat, amelyek mindig egy masik utasitdssal egyitt fordulnak eld ($A3—$B0).
Ezt kovetik az algebrai és logikai (S AA—$B0), majd az dsszehasonlitd maveletek
($B1-$B3), végul a BASIC fliggvények ($B4-$CA).

* A tablazat utols6 sora a GO kdédja, ugyanis a GOTO utasitas GO TO formaja is
megengedett.

Az utasitasszavak mogoétt, ahol szikséges, feltlintettik a megfeleld ROM rutin
kezdbcimet.
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4.2 Nullaslap osszehasonlito tablazat

MEBGNEVEZES Cé4 ci28
LOAD/VERIFY-KAPCS. $0A $0C
Tipuskapcsolo $Q@D $OF
INTEGER kapcsolo $0E $10
BABIC prg. kezdet $2B/$2C $2D/$2E
BASIC valt. kezdet $2D/$2E $2F/$30
BASIC tomb kezdet $2F /%30 $31/%32
BASIC tomb vege $31/%$32 $33/%34
BASIC szov. kezdet $33/834 $35/8$34
BASIC RAM vege $37/%38 $3I9/$3A
Aktualis sorsz. $3I9/$3A " $IB/$3C
FAC#1 $61-%66 $63-%68
FAC#2 $69-$46E $LA-F6F
CHRGET 370 $380
CHRGOT - %$76 $386
TXTPTR $77/%78 $3D/$3E
S8R 8YB-nel $I0F $05

AC 8YB-nel $32C $26

XR 8YS—-nel $30D $07

YR 8Y8—-nel $30E *08
USR-vektor $£311/8$312 $1219/%121A

Amint az a tablazatbél lathatd, a 64-esre vonatkoz6 cimekbdl gy kapjuk meg
a megfeleld 128-as cimet, hogy ahhoz kettdt hozzaadunk.
Ez érvényes a BASIC értelmezd mutatéira is a CHRGET rutinig.
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Megnyilt a NOVOTRADE Rt.
COMMODORE User’s klubja!

SZOLGALTATASAINK:

— klubtagoknak szabad gépidot és szakirodalmat
biztositunk.

— kozlleteknek és maganszemeélyek részére C
16-0s, C 64-es programozoi, valamint specialis
tanfolyamokat szervezunk.

RESZLETES FELVILAGOSITAS:

2¢C

Szamitastechnikai szak(zlet

1136 Budapest, Balzac u. 35.
Telefon: 402— 954

Gabriel Laszld klubvezetdnél
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SZAMITASTECHNIKA A KONYVESBOLTOKBAN

NOVOTRADE — 2C ARUHAZ
1136 Bp., Balzac u. 35. Tel.: 402-954

Az alabb felsorolt (izletekben mar az Onok rendelkezésére allunk:

ALLAMI KONYVTEHJESZTG V. — NOVOTRADE 2C

BUDAPEST

Tancsics Kdnyvesboll : Milszaki Konyvaruhaz
1073 Leninkrl. 17. 1061 Liszt Ferenc tér 9.
Telefon; 422-178 Telelon: 420-353

MUOVELT NEP KONYVTERJESZTO V. — NOVOTRADE 2C

PECS VESZPREM

Zrinyi Miklds Konyvesboll - Kblcsey Ferenc Konyvesboll
7621 Jokal u. 25. 8200 Kossuth L. u. B.
Telefon: 72-12836

DEBRECEN
-SZEGED

) ' Szak- és lsmeretterjeszid
Témbrkény Konyveshbolt - . Kényvaruhaz

6720 Lenin krt. 48, 4024 Hunyadiu. B.
Telelon: 62-21453 Telefon: 52-23237

SZOMBATHELY -  SZOLNOK

Savarla Konyvesbolt Szigligeti Konyvesboll
9700 Martirok tere 1. 5000 Sagvari krt. 35.
Telefon: 94-12341 % Telelon: §6-11133

Minden erdeklodot szeretettel var
az AKV, a Miivelt Nép és a NOVOTRADE RT.!




