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ELOSZO

Konyvunk élesen elkulonithetd két f6 részbdol all. Az elsé fejezet lényegében
tankonyv. Azok szdmadra készult, akik a gépi kédu programozast kivianjak — esetleg
minden el8ismeret nélkil — megtanulni. Erre egyre tobben vallalkoznak, de megfelelé
felépitésli és részletességii konyv, ill. sikerélmények hianydban sokan feladjak. Ez
a fejezet részletességével és kozérthetd nyelvezetével biztos tamaszt nyujt a gépi
kédd programozds kezdd 1épéseihez. Rdaddsul nem csak a C 16-os és Plus/4-es
tulajdonosoknak szél, hanem bizalommal forgathatjik a C 64-es, C 128-as, C 610-
es tulajdonosok is, mivel ezeknek a gépeknek az utasitiskészlete megegyezik az
el6zbekével.

A maiasodik fejezet azok szdmdra készult, akik a programozdsi alapismereteket
megszerezték. Itt mdar az volt a cél, hogy minél tobb informdciét nydjtsunk magardl
a C 16-o0s és a Plus/4-es tipusi gépekrdl, a nem feltétlenul gépi nyelven progra-
mozdb Olvasé szdmadra i1s. Torekedtunk arra, hogy lehetéleg teljes tdjékoztatast
nyudjtsunk a gépek programozdsi lehetéségeirél, az operdciés rendszer és a BASIC-
interpreter miikodésérdl, valamint bizonyos programozasi fogasokrél. A perifériak
kezelésérdl szélé alfejezet sem csak a C 16-os és Plus/4-es tulajdonosoknak szél,
minden korldtozds nélkiil haszndlhatjdk a C 64-esen programozdk is.

Konyviink megirdsakor szdmitottunk arra, hogy az Olvasé a szamitégép mellett
tanul, és a példdkat rogton ki is prébdlja. Véleményunk szerint ez a tanulas egyik
leghatékonyabb és azonnali sikerélményeivel legosztonzébb formaja. Reméljuk,
hogy kdnyviink sikeresen betslti azt az {irt, ami a szdmos BASIC tankonyv mellett
a gépi kédi programozist oktatd konyvek terén mutatkozik.



1. FEJEZET
GEPI KODU PROGRAMOZAS KEZDOKNEK

1.1. A BASIC és a gépi kéodua programozas

Miért tanuljuk meg a gépr nyelvet?

A C 16-0s és a Plus/4-es szdmitégép — hasonléan az 6sszes nalunk forgalomban
lévé mikrogéphez — BASIC nyelven programozhaté. Ezt a nyelvet mar viszonylag
sokan elsajatitottdk, vagy éppen most tanuljak. Az ezeken a gépeken megvaldsitott
BASIC, a 3.5-0s verzid jelentds elérelépést jelent a C 64-es BASIC-jéhez képest.
Egyszertien megvaldsithatd vele a legtobb programozasi feladat.

A BASIC nagyon konnyen megtanulhaté, kialakitisakor ez volt a legf6bb cél.
Ezekutan felmerulhet az a kérdés: miért kellene megtanulni gépi nyelven prog-
ramozni?

Sok érvet lehetne felhozni, de a legdontobb a programvégrehajtasi sebesség. Az
azonos funkcidji gépi nyelven irt program a BASIC-valtozathoz képest nagysagren-
dekkel gyorsabb, a program jellegétél fliiggéen. (Taldlomra kivilasztott tesztprog-
ramunkndl ez a sebességndvekedés 416-szoros volt.) Egyszeriibb programokniél
mindennek semmai jelentésége sincs, de gyakran eléfordul, hogy a BASIC lassisiga
miatt alkalmatlan az adott feladat megoldasdara. Jatékokndl, valamint altaliban
akkor, ha a képernyén gyorsan mozgé figurdkat szeretnénk megjeleniteni, szin- és
hangeffektusokat hasznalni, ez mindig fenndall. Mivel hobbigéprél van szd, mas
alkalmazds szinte alig fordul el6. A legtobb kezdé programozé csodalkozva és irigy-
kedve nézi a jatékprogramok lenylgoz6 megolddsait. Ebbe a vilagba pedig a gépi
kédu programozds megtanulasén keresztiul vezet az ut.

A gépl nyelvet ismerdk viliga sokaig elég zart volt — nem véletlenul — hiszen
az a tévhit uralkodott, hogy a nyelv megtanulasa éridsi szakmai felkészultséget, és
rendkivili eréfeszitést igényel. Az olcsé mikrogépek elterjedésével mindez pillana-
tok alatt szertefoszlott. Jellemz& a helyzetre, hogy a legiijabb hobbi céli gépekbe,
mint példdul a C 16-osba és Plus/4-esbe a gyartdk gépi programozdst segité moni-
torprogramot épitettek be, szakitva ezzel kordbbi koncepcidjukkal.

Mz 1s az a gépr kéd?

Onmagdban egyetlen szdmitégép sem érthet meg egy olyan magasszintd prog-
ramnyelvet, mint a FORTRAN, a PASCAL, a FORTH, és természetesen a BA-
SIC i1s. Ahhoz, hogy egy gépet BASIC nyelven programozni lehessen, nem elég
onmagdaban a szamitégép gépl része. Szilikség van egy programra, amely a tol-
mdcsoldst végzi a programozd dltal haszndlt BASIC, és a mikroprocesszor sajat
nyelve kozott. Az pedig taldn magdtdl értetddik, hogy ezt a tolmdcsprogramot,
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amelyet INTERPRETER-nek neveznek, kizdrélag a processzor sajit nyelvén, tehat
gépi kédban irhattdk meg. Ez a program a gép ROM-jiban (Read Only Memory),
tehat a csak olvashatd és kitorolhetetlen tarban van és azonnal elindul, ha a gépet
bekapcsoljuk. Ez azonban a BASIC nyelven programozé szidmadara nem lathatd, &
csak azt érzékeli, hogy a gépe megérti és végrehajtja a BASIC-et. Abban a pil-
lanatban azonban, ha kiilonosebb, az alapszavakkal nem végrehajthaté feladattal
all szemben, egyetlen lépést sem tehet a gépi nyelv ismerete nélkul.

Legfébb jellemz6inek leirdsa el6tt azonban térjunk ki néhdny alapfogalomra.
Lehet, hogy ezek a legtobb BASIC-ben programozé szdméra is ismertek, de a tel-
jesség kedvéért nem hagyhatjuk ki.

Minden szamitégéptar rekeszekbél all, ezekbe kilonbozd szamokat irhatunk, és
késébb vissza is olvashatunk. Ezt a tipusd tdrat RAM-nak (Random Access Me-
mory) nevezik. Van ezenkiviil minden szdmitégépben ROM is, tehdt csak olvashatd,
nem torolhetd tar is a rendszerprogramok és a rendszer 4llandé adatai szdmaéra.

Azért, hogy ezeket a rekeszeket meg lehessen kiulonboztetni egymastél, szamok-
kal 1attdk el Sket. Ezt a szdmot az illet6 tarrekesz cimének nevezik, azt a szdmot
pedig, amit kiolvasunk belble, az adott cim tartalmanak. A gépi kédd programok
ezekbe a rekeszekbe keriilnek be.

A gépi nyelv — hasonléan a BASJC-hez - utasitisokra épul. Abban is ha-
sonlitanak, hogy az utasitdsszét legtobbszor kéveti valami {az operandus), ami
megmondja, hogy az illeté6 miveletet mivel vagy hogyan hajtsa végre a gép. Mivel
a BASIC-et a legtobb olvasd valészintileg ismeri, konyvinkben kiemeljik, hogy az
éppen targyalt utasitishoz a BASIC-ben milyen utasitds hasonlit a legjobban.

Egy gépi utasitas egy tarrekeszt foglal el. Ha van operandus, az a kovetkezé egy
vagy két rekeszben van tarolva. A kovetkez6 rekeszben értelemszerien a kovetkezo
gépl utasitis kédja van. ily médon egy gépi program nem mas, mint egy tarterulet,
melyben az egymdst kovetd cimekre bizonyos értékek vannak beirva. Ebben a
formdban tehat egy hatalmas, dttekinthetetlen szamhalmaz.

Szerencsére a helyzet nem ilyen kétségbeejtd. Mdr a szamitastechnika kezdetén
feltaldltdk az emlékeztetd kédokat (mnemonik), tehdt minden gépi utasitdsnak
nevet adtak. Esetiinkben minden ilyen név hirom bet{ibdl 4dll, ami egyértelmiien
utal az utasitds jellegére. Ennélfogva igen konnyen megtanulhaté. A gépi nyelven
programozd, aki monitort vagy assemblert haszndl, kizarélag ezekkel a mnemonikok-
kal fog csak taldlkozni. Amikor egy tdrteriiletet listdz (disassembldl), akkor soron-
ként egy mnemonik fog megjelenni a hozza tartozé operandussal. Ez mar hasonlit
a magasszinti nyelvek programsoraihoz. Ezek utin semmi nem indokolja a gépi
programozastdl valé idegenkedést.

A gépi nyelv utasitdsai sokkal elemibb miiveleteket hajtanak végre, mint azt
a magasszintii nyelveknél megszoktuk. Egy-egy BASIC utasitds hatdsira hatal-
mas gépi programokat hajt végre a gép. Emellett bizonyara megleps, hogy egy
szokvanyos feladat BASIC megvaldsitisa nagyobb tarigényli, mint a gépi kédu
viltozat.



1.2. A kettes és a tizenhatos szimrendszer

e ~ s ’ s ’ ’ L]
A koznapi életben a tizes szdmrendszert alkalmazzuk, a szdmitistechnikiaban
ezzel szemben a kettes és tizenhatos szidmrendszer a haszndilatos. Ha tehat prog-
ramozni szeretnénk, elengedhetetlen e szimrendszerek alapos ismerete. Mieldtt

azonban elkezdenénk részletezni a kettes és tizenhatos szdmrendszert, prébdljunk a
tizes szdmrendszerbdl kiindulva néhany 4ltaldnos megdllapitdst tenni, ami minden
szamrendszerre igaz.

A tizes szdmrendszer alapszdma a 10-es azért, mert a szdmrendszer helyi értékei-

nek alapjdul szolgdl. Minden szdmrendszer helyi értékei az alapszdm 0-tél egyesével
novekvd hatvdanyai. A tizes szdmrendszernél ez a kovetkez6képpen néz ki:

1010=1
101 1=10
10 1 2 = 100
10 1 3 = 1000

10 1 4 = 10000
10 T 5 = 100000
...stb.

Ha mar tisztdban vagyunk a helyi értékekkel, akkor nézzik a kovetkezd fontos
alkotérészt, magat a szamjegyeket. A tizes szdmrendszer legnagyobb szdamjegye
a 9-es, szamjegyel tehat 0-tél 9-ig terjednek. KEbbdél levonhatjuk azt a lényeges
kovetkeztetést, hogy minden szimrendszer szamjegyei 0-t6l az alapszamnal eggyel
kisebb szamig terjednek. (Az alapszdm a 10-es, a legnagyobb szdmjegy a 9-es.)
Ennek nagyon egyszeri magyardzata van. A 9-es utdn, ami 9 db egyes, nem 10 db
egyes jon, hanem egy db tizes. Ugyanigy a 90 utdn — ami 9 db tizes — nem tiz db
tizes jon, hanem 1 db szdzas. Tehdt, ha egy szdmjegy eléri egy helyi értéken az
alapszdmot, akkor ezen a helyi értéken O lesz, a kovetkezd, eggyel felette 1évS helyi
értéken pedig eggyel tobb. Ha ott O volt, akkor 1 lesz, ha 1 volt, akkor 2 stb.

Nézziink most egy példit, ami egy szokvinyos tizes szamrendszerbeli szam ilyen
felbontdsdt mutatja helyi értékekre és a helyi értékeken 4llé szamjegyekre:

1986

1+1000=1000

9% 100= 900

8x 10= &0

6x 1= 6

1986
1073 1072 1011 1070
1000 100 10 1
1 9 8 6



Ezutan prébdljuk a meglévé ismereteink alapjan felépiteni a kettes szamrend-
szert. Alapszama tehidt a 2. Ebbdl kovetkeznek a helyi értékek. Ezek a 2-es szdm
0-t6l egyesével novekvs hatvanyai:

210=1

9% de=b

21T2=4

213=28

214=16
21T5=32
216 =64
21T = 128
218 =256
.. 5th.

A legnagyobb szdmjegy az alapszdmndl eggyel kisebb, ami az 1-es. A szdmjegyek
tehat 0-tél az alapszamndl eggyel kisebb szdmig terjednek, ezek a 0 és az 1. Most,
hogy 1smerjuk a 2-es szimrendszer szamjegyeit és helyi értékeit, leirhatjuk vele az
elsé szamunkat.

Az atvaltishoz hasznalt eljirds nem csak a kettes szamrendszerbe torténé atval-
tasnal alkalmazhatd., Megértéséhez valtsuk at az 1986-ot kettes szamrendszerbe.

Az atvaltandd szamot eldszor osszuk el kettdvel, majd irjuk le az eredményt és
a maradékot. A maradék O, ez a kettes szdmrendszerbeli szam utolsé szamjegye.
Az osztds eredménye 993, ezt kell ezutdn tovabb osztani és a maradékokat jobbrél
balra haladva egymads mellé irni. Az osztdst akkor kell befejezni, ha az eredmény 0.

eredmény | maradék

1986 | O (1986:2=993, maradék=0)
993 | 1 (993:2=496, maradék=1)
496 | 0 (496:2=248, maradék=0)
248 | O (248:2=124, maradék=0)
124 | O (124:2=62,  maradék=0)
62 | 0 (62:2=31,  maradék=0)
8l | 1 (31:2=15, maradék=1)
15 |1 (15:2=17, maradék=1)
711 (7:2=3. maradék=1)
311 (3:2=1, maradék=1)
1)1 (142=0, maradék=1)

0 | vége

A tizes szamrendszerbeli 1986 a kettes szamrendszerben leirva 11111000010.

Végezziitk el az ellendrzést is, ami a helyiértékek és az ott all6 szdamjegyek
szorzatainak az dsszegzése. Kezdjik el balrdl jobbra:
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1 db 1024-es—1 x 1024=1024
1 db 512-es—1 * 512 = 512
1 db 256-0s—1 * 256 256
1 db 128-as-1 * 128 128
1 db 64-es-1 x 64 = 64

0 db 32-es-0 % 32 = 0
0 db 16-0s-0 * 16 = 0
0 db 8-as—0 * 8 = 0
0 db 4-es-0 * 4 == 0
1 db 2-es—1 % 2 = 2
0 db l-es—0 * 1 = 0
1086

A kettes szdmrendszerbeli szdmot az eléirt szdzalékjellel (%) szoktuk megkiilén-
béztetni (pl.%11111000010). Most mér elvégeztiik a tizesbdl kettesbe, az ellenérzés
soran pedig a kettesbé&l tizesbe vald dtalakitdst is. Javasoljuk, hogy még néhany
egyéni példaval folytassuk a gyakorlast. Azért lényeges, hogy a kettes szdmrendszer-
ben otthonosan mozogjunk, mert a szamitégép miikodése ezen a szamrendszeren
alapul.

A kettes szamrendszerben egy szdmjegy az a legkisebb egység, amit a szamitégép
tarjanak elemi része tarolni képes. Ezt az elemi, legkisebb egységet nevezzuk BIT-
nek. Ha egy bit értéke 0, akkor kikapcsoltnak (alacsony dllapot), ha 1, akkor
bekapcsoltnak (magas dllapot) nevezziik. Egy 8 bites csoportot neveziink BYTE-
nak, A szdmitégép processzora és tira is ezekre a 8 bites csoportokra épiil, azaz
byte-szervezésii.

Egy byte-on belul a 8 bitet jobbrdl balra 0-tél 7-1g terjedd sorszamokkal latjuk
el. Eszerint a legkisebb helyi értekid, a 0. bit a jobb széls6, mig a legnagyobb helyi
értékii, a 7. bit a bal szélsé.

Ezek utdan térjunk rd a tizenhatos, mds néven hexadecimalis szamrendszerre.
Prébaljuk ugyanigy lépésrél 1épésre felépiteni, mint a kettes szimrendszert. Annyit
rogton tudunk, hogy az a.la.pszé.hl a 16-0s, a helyi értékek pedig a 16-osnak 0-tdl
egyesével novekvd hatvinyai:

1610= 1
161 1= 16
16 1 2= 256
16 1 3=4096
.3 80b.

Ezutdn hatdrozzuk meg a szidmjegyeket. A szdmjegyek 0-tél az alapszamnal,
tehdat a 16-osnal eggyel kisebb szdmig, a 15-0sig terjednek. Itt jelentkezik az elsé
furcsasdg. Mi, akik a tizes szdmrendszerhez vagyunk szokva, legnagycbb szdmjegy-
ként a 9-est ismerjiik. Itt pedig még a 15-6sig 6ndallé szimjegyekre van szukség.
Erre a hianyzé hat szdmjegyre vezették be az ABC elsé hat betiijét A-tél F-ig.

11



DEC HEX BIN

1= 1 = 0001
2= 2 = 0010
3= 3 = 0011
4= 4 = 0100
5= 5 = 0101
6= 6 = 0110
= 7 = 0111
8= 8 = 1000 )
= 9 = 1001
10= A = 1010
11= B = 1011
12= C = 1100
13= D = 1101
4= E = 1110
15= F = 1111

Az 1986 tehat a tizenhatos szamrendszerben:

1612 1671 1610
256 16 1
7 € 2

Végezzik el az ellenérzést (C=12):

2 db l-es— 2% 1 2
C db 16-0s—12% 16 = 192
7db 256-0s— 7%256 =1792

1986

A tizenhatos szdmrendszerbeli szdmok leirdsdndl a szdm elé dolldr ($) jelet kell
irni, ezzel jeldljik, hogy a szdm hexadecimailis (Pl. $7C2). Ezzel megismertik a ti-
zenhatos szamrendszert, bar néhany példival nem art még gyakorolni az dtalakitast
tizesbdl tizenhatosba és vissza.

Ezutdn térjunk rd, hogyan lehet kettesbdl tizenhatosba, 11l tizenhatosbdl kettes-
be datalakitani a szamokat. Maradjunk az eredeti példanknal, és az 1986-os szamot
kettesb8l alakitsuk 4t tizenhatosba. El8szér irjuk le a kettes szdmrendszerbeli
szamot,

11111000010
majd jobbrél balra osszuk fel négyes csoportokra. Ha nem jon ki négy szamjegyre,
egészitsuk ki O-kal:

0111,1100,0010

12



Ha kész, mindegyik négyes csoportot valtsunk at kulon-kulon tizes szamrend-
szerbell szamma, majd irjuk le az igy kapott szamot tizenhatos szdmrendszerbeli
szamjegyekkel:

0111, 1100, 0010,
7 12 2
T C 2

A végeredmény az 1986 tizenhatosbeli alakja, a $7C2. Végezzik most el visz-
szafelé a miiveletét, a $7C2-t irjuk 4t kettes szdmrendszerbeli szimma. Ehhez
szintén el8szdr irjuk le a 7C2 szdmjegyeket, majd mindegyik szamjegyhez ren-
deljunk hozza egy négybites csoportot. Ezekben a négyes csoportokban irjuk majd
le a hozz4a tartoz tizenhatos szdmrendszerbeli sziamjegyet kettes szamrendszerben.
ngeljiink arra, hogy minden helyiértéket kitoltsunk, irjuk le az osszes O-t 1s.

7 C 2
0111, 1100, 0010

Ha a szdmsor bal oldaldrél elhagyjuk a felesleges nullikat, megkapjuk az eredeti
kettes szimrendszerben leirt 1986-o0s szamot.

$7C2 =% 11111000010 = 1986

1.3. A 8501-es processzor regiszterei

A gépi kédn programunk, melyet majdan irni fogunk, kivétel nélkul a 8501-es
processzor regiszterel és a tar kozott fog valamilyen adatatvitelt, adatmddositast
végezni. Ezért elkertilhetetlen, hogy a processzor belsé regisztereit tanulményozzuk,
mikodésiket, tulajdonsagaikat, lehetéségeiket pontosan megismerjik.

Ha a BASIC-ben kiadjuk @ MONITOR parancsot, vagy a monitor R parancsét
hajtatjuk végre, akkor megjelenik a képernyén a processzor regisztereinek tartalma.
A kovetkez&kben ismertetjik a regiszterek szerepét és lehetdségeit.

Akkumuldtor (AC)

Ez a processzor talin legfontosabb, legtobbet haszndlt regisztere. A gépi utasi-
tdsok az akkumuldtoron keresztil valésitjdk meg az adatforgalmat. Ide lehet betdl-
teni egy tarcim tartalmat, innen lehet kiirni az adatot barmely tarcimre. A leglé-
nyegesebb tulajdonsaga pedig, hogy ide kell tolteni azt az értéket, amivel valamilyen
aritmetikal vagy logikal miiveletet szeretnénk végezni, valamint az eredmény is itt

keletkezik.
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X-regiszter (XR)

Az adatforgalomban nincs olyan nagy szerepe, mint az akkumuldtornak, bar
tud néhany olyan adatkezel§ utasitdst, amit az akkumuldtor. Van azonban egy
fontos tulajdonsdga, ami miatt indexregiszternek is szoktdk nevezni. Bizonyos
cimzési médokndl (amiket késébb fognnk megismerni), indexként hasznéljak. Ez a
tablazatok kezelésénél nyjthat nagy segitséget.

Y-regiszter (YR)

Funkcidjaban megegyezik az X-regiszterrel, van azonban néhany olyan cimzési
méd, amelyet csak az Y-regiszterrel lehet megvalésitani.

Allapotregiszter (SR)

Ez aregiszter 8 jelz6- ill. kapcsoldbitet tartalmaz, amibél csak 7 kihaszndlt. Az
5. bit értéke mindig 1. Ot jelzébit ad tdjékoztatdist a végrehajtott miiveletek és
utasitasok eredményérdl, két kapcsoldbit pedig a processzor miikodését befolydsolja.
A hét bitnek kulon neve van, osszefiggésben a funkcidjival.

Az allapotregiszter felépitése a kovetkezd:

7 6 5 4 3 0
[N[V[1[B[D|I[Z]C]

N - NEGATIV jelz8bit. Ertéke akkor egy, ha egy mivelet vagy utasitas eredmé-
nye nagyobb, mint 127. Ertelmezhetjiik tgy is, hogy az eredmény legfelss, azaz a
7. bitje egy elSjelbit. Ha értéke 1 (a szdm nagyobb, mint 127), akkor az eredményt
negativ szamként értelmezzik, 0 esetén pedig pozitivnak. Az N-bit tehdt az ered-
mény 7. bitjét figyeli, s azzal mindig azonos (BMI, BPL utasitdsok).

V — OVERFLOW (tilcsordulds) jelz6bit, jelzi a belsd tilcsordulést. Ertéke
akkor lesz 1, ha a miivelet eredménye a késébb ismertetésre kerild, eldjeles kettes
komplemens alakban nem fér el az akkumuldtorban (BVS, BVC utasitdsok).

B - BREAK jelz8bit. Ertéke akkor lesz magas (1), ha egy BRK utasitas hajtédik
végre. Arra szolgal, hogy meg lehessen kiilonboztetni a BRK utasitdst és a hardver
altal kivaltott megszakitidst. E ketté megkulonboztetésére a BRK-nal a B-bit 1

lesz.

D — DECIMALIS szamitasi méd kapcsoléja. Ha alacsony (0), akkor a procesz-
szor az aritmetikai utasitdsok végrehajtdsakor az adatokat kettes szimrendszerbeli
szamokként kezeli.

D = 0 esetén:

00001110 = 14
+ 00100111 = 39
00110101 = 53
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Ha a D-bit 1, akkor a processzor az adatckat BCD (Binary Coded Decimal)
szdmokként kezeli. Ekkor az adatbyte alsé és fels6 4-4 bitjét egy-egy decimdlis
szamnak tekinti és igy végezi el a miiveletet.

0001,0100 = 14
+ 0011,1001 = 39
0101,0011 = 53

[-INTERRUPT (megszakitds) kapcsol6. Magasra allitasdval letiltjuk a megsza-
kitast, torlésével pedig engedélyezziik.

Z — ZERO jelzébit. Akkor lesz magas, ha egy miivelet vagy utasitds eredménye
0 volt, egyébként alacsony.

C — CARRY atvitel jelz6bit. Ha pl. egy 6sszeadds sordn az eredmény nagyobb
lesz mint 255, akkor a C-bit 1 lesz. Bizonyos értelemben felfoghaté az akkumulitor
9. bitjének. Az eltold utasitdsokndl a kicsorduls bitek értékét tarolja.

Verem, veremmutatd

A verem (Stack) olyan dtmeneti adattar, amelyet a programozé és a processzor
egyarant igénybe vehet. Ide be lehet irni és ki lehet olvasni adatokat. Teriilete
$100-t6]1 $1FF-ig terjed. Felépitésének szemléltetésére képzeljink el egy alulrdl
zart csovet. Ebbe egymds utdn lehet betenni az adatokat, egyiket a mésik folé.

Ha ki akarjuk venni azokat, mindig a legfelsét, tehdt az utoljara betett adatot
tudjuk elészor kivenni. Ez a LIFO (Last In, First Out) tdroldsi méd. A verem
kezelését konnyiti meg az Gn. veremmutaté (SP — Stack Pointer). Ez a mutaté
mindig a verem soron kovetkezé ures helyére mutat. A verem hosszibél kovetkezik,
hogy a veremmutaté értéke $00-tél $FF-ig terjedhet (ez természetesen a $100-t6]
$1FF-ig terjedd értékeket jelenti). A verembe irdskor tehdt a veremmutaté dltal
meghatdrozott helyre {rédik be az adat és a veremmutaté értéke (automatikusan)
eggyel csokken. A kiolvasds sordn a veremmutatd értéke eggyel novekszik. fng
is lehet fogalmazni, hogy a veremmutaté mindig megmutatja, hany ures hely van
a veremben. Ha pl. a veremmutaté értéke $FF, akkor még 255 iires hely van a
veremben, és az elsd beirds a $1FF-re torténik. Ha a sorozatos beirdsok utdn a
mutaté értéke lecsokken $80-ra, akkor mar csak 128 itires hely van a veremben, és
a kovetkezd beirds a $180-as veremcimre torténik.

Utasitdsszdmldlé (PC)

Az egyetlen olyan regiszter, mely 16 bitesként kezelt. Tulajdonképpen nem
igazan 16 bites regiszter, csak két 8 bites regiszter van osszekapcsolva alsé és felsd
byte-ként. Ebben a regiszterben van az éppen végrehajtds alatt allé gépi kdédu
utasitds kezd6cime. Ez lehet az altalunk irt program, lehet valamelyik rendszer-
program is a ROM-bél, de az egyik biztosan. Hiszen vagy az altalunk irt program,
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vagy az opericiés rendszer programja mindig fut a gépben, s ebbdl kovetkezik,
wogy az utasitdsszamldlé tartalma is mindig valtozik. A MONITOR R parancsdval
kifratva az utasitisszdmlilé (PC — Program Counter) tartalmit, az a parancs
kiaddsa elétt haszndlt utolsé értéket mutatja.

1.4. Utasitasok, cimzési médok

1.4.1. ERTEKADASOK

A BASIC-ben tobbféle értékaddis létezik. Az egész, a valds, és a szoveges
tipusi valtozdk értéket kaphatnak, és értékiiket (tartalmukat) dtadhatjdk mds
valtozdknak is. Emellett a tarhelyek i1s mikodhetnek hasonléképpen a POKE és
PEEK utasitdsok segitségével.

A
B = A
E = PEEK(43)
D$ = "KELEMEN”

Gép1 programoknal nincs ilyen valtozatossag. Ertéket csak az egyes tarrekeszek
és a regiszterek kaphatnak és adhatnak. A tarhelyeket a cimuk azonositja, a re-
giszterek pedig egyediek, a nevuk egyértelmien meghatarozza &ket.

Nézzunk példat az értékaddsra:

LDA #$%01

Jelentése: az akkumulator tartalma legyen egyenld 1-gyel.

Az értékaddsban szereplé $01 érték természetesen szabadon véltozhat $00 és
$FF hatdrok kozott, céljainknak megfeleléen.

A fenti utasitassal analég BASIC utasitas:

A=1

Itt azonban a jobb oldali érték sokkal tdgabb hatdrok kozott valtozhat.
Hasonlé utasitds az

LDX #$28

azzal a kiillonbséggel, hogy az X-regiszterbe t6lti a $28 hexadecimdlis szdmot.
Az Y regiszterbe tolté utasitds példaul:

LDY #$08

amely 8-at tolt az Y regiszterbe.
Az értékaddsok egy gyakoribb fajtdja az, amikor a regiszter egy tarrekesz tar-
talmat veszi at.
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LDA $FF19

BASIC hasonmésa az A = PEEK(65305). Ez az utasitds az akkumuldtorba tolti
azt a szamot, amit a $FF19-es (65305) tdrrekesz tartalmaz. (Ebben a rekeszben a
keretszinre vonatkozé szam van, bekapcsolds utdn $EE az értéke.)

A § jelet itt 0-t81 FFFF-ig barmilyen hexadecimdlis szdm kovetheti.

Az X-regiszter egy hasonlé utasitésa:

LDX $FF15

Itt az X-regiszterbe keril a $FF15-s rekesz tartalma. (Ebben a rekeszben a
héttérszinre vonatkozé szdm van, bekapcsolds utdn $F1 az értéke.) Az Y-regiszter
megfeleld utasitasa:

LDY $FF15

Fontos megjegyezni, hogy egy regiszterre vonatkozé értékaddssal csak az adott
regiszter értéke valtozik, a tobbi — egy kivételével — viltozatlan marad. Ez a kivétel

az allapotregiszter, amelynek bizonyos bitjei majdnem minden utasitds alkalmdval
atallitédnak.

LDA #°$%00
a Z jelzébitet 1-re, az N-et pedig O-ra 4llitja, mikozben kinulldzza az akkumuldtort.

LDY #$FF

a Z jelzébitet O-ra, az N-et pedig 1-re 4llitja, ek6zben az Y-regiszter tartalma pedig
$FF lesz.

Ezek utdn azt nézzik meg, hogy hogyan lehet egy tarhelyre tetszdleges értéket
beirni.

STA $0C0C

Az utasitds hatdsira az akkumuldtor tartalma bemadsolédik a $0C00-4s rekeszbe,
mikozben (természetesen) az akkumuldtor értéke nem valtozik. Az N- és a Z-bit
itt nem valtozik.

A tobbi utasitas leirdsdban dltaliban nem fog szerepelni az, hogy milyen jelzé-
bitet allit, ezt az Osszefoglalé tabldzatban (8.) lehet megnézni.

Az X- és Y-regiszter tartalmit az STX és STY utasitasokkal lehet kiiratni
tetszleges tarhelyre, természtesen $0 és $FFFF hatdrok kozott.

STX $0C01
STY $0C02
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Prébafuttatds

Az az Olvasd, aki olyan szerencsés helyzetben van, hogy hozzdjut(ott) C 16-
os vagy Plus/4-es géphez, miris prébdlkozhat a gépi utasitdsok kiprébaldsaval.
Célszerili ezt a konyvet a szdmitégéppel egyiitt hasznalni; a legjobb, ha az uta-
sitdsokat a megismerés utdn azonnal ki is prébdljuk. Ehhez bizonyos mértékig
ismerni kell a gép beépitett gépi kédd monitordnak (TEDMON) a hasznilatit. Eszt
megtanulni a programozas tanuldsdval pdrhuzamosan célszerii. A kényvben viszont
csak egy késébbi fejezetben van leirva, ezért az Olvasénak elkeriilhetetleniil néha
elére kell majd lapoznia.

A gépi kédid monitorba a MONITOR paranccsal lehet belépni (réviditése: M
(SHIFT)O). Ugyanezt a hatdst lehet elérni azzal, ha a RUN/STOP billenty{ folya-

matos nyomvatartdsa mellett megnyomjuk a gép jobb oldalan 1évé6 RESET gombot.
Belépés utan a gép visszajelzése:

MONITOR

PC SR AC XR YR SP
; OOFF 00 00 FF 00 F8

A fels6 sorban vannak jelolve a processzor egyes regiszterei, az alséban a tar-
talmuk. A regiszterek kezdeti, tehdt programfutas el6tti értékét itt konnyen bedl-
lithatjuk egyszeri feliilirissal. Ne felejtsiik utdna a RETURN billentytit lenyomni!

Ezutidn kovetkezik a kiprébdlandé utasitas, vagy utasitdsok beirdsa a gépbe.
A BASIC-kel ellentétben itt majdnem tetszdleges, hogy melyik tarteruletre kerul a
programunk. (Ha nincs BASIC program a tdrban, a $1000-$4000 teriilet mindegyik
gépen szabad, ez egy kezdS szdmdéra mindenképpen elég nagy programteriilet.)
Vilasszuk pl. a $2000-es cimtdl kezd8d6 tartomanyt, s irjuk be:

A 2000 LDA #8$01
A RETURN lenyomadsa utan a kurzor a kovetkez6 sorban, az alabbi kiirdas utan
jelenik meg:
A 2002
Ide (utdna) irjuk be, hogy BRK, és nyomjuk le kétszer a RETURN billenty{it. A

két sorbdl 4116 programunkat ezzel be is fejeztiik. (A BRK jelen esetben nagyjabél
azt a funkciét tolti be, amit a BASIC-ben a STOP vagy az END) Programunkat

ki is listdzhatjuk a

D 2000 2002

parancs segitségével. (BASIC-ben ez a LIST)
Eredménye:

2000 A9 01 LDA #$%01
.2002 00 BRK

A kiirt lista utasitdsait a BASIC-ben megszokott médon egyszerien felulirhat-
juk. A mdédositds itt is a RETURN lenyomaisa utan kerul a gépbe.

18



Futtassuk le a programunkat:

G 2000  (BASIC-ben ez a RUN vagy GOTO)

A futas végét a BREAK tzenet jelzi, és ijra megjelenik a regiszterek tartalma.
Ez azonban a futds utdni dllapot! Mivel az LDA #9%01-nek Ol-re kellett allitania

az akkumuldtort, az AC alatti szdm 01 kell, hogy legyen, barmi is volt az értéke a
futds elétt.

A most leirt médszerrel majdnem mindegyik gépi utasitids hatdsa kiprébdlhatd.
Gépeljuk be példdul az alabbi kis programtoredéket:

A 2000 LDA #$65
STA $FF15
BRK
(listdzds: D 2000 2005 , futtatds: G 2000)

Az eddigiek alapjan hatdsa a kovetkezd:
1. Az akkumulitor értéke $FF65 lesz.

2. A $FF15-6s tdrhely felveszi az akkumuldtor értékét, vagyis a $65-6t (alap-

érték: $F1). Mivel ezen a helyen a képernydre vonatkozé informécié van, a
képernyd zold szint lesz.

Fekete—fehér tv-t haszndldk ehelyett a kovetkezd programot prébdljak ki:

A 2000 LDA #%$03
STA $0FE7
BRK

Hatdsdra a képerny6 jobb alsé sarkdban egy C bet{i fog megjelenni. (A képernyd
gorgetésével természetesen feljebb keriilhet a tobbi szdveggel egyiitt.)

1.4.2. CIMZESI MODOK

Amint eddig is megfigyelhet6 volt, az utasitdsszé (mnemonik) utdn tdlnyo-
morészt egy olyan rész kovetkezik, ami arra utal, hogy a miiveletet mivel kell
elvégezni. Ez dltaliban egy tdrrekesz tartalma, amelynek a cimét kell az utasitds
utdn kiilonféle médon megadni. Ezeket a megadisi mdédokat nevezzuk cimzési
médoknak.

Eddig két cimzési médot ismertiink meg: az abszolit és a kézvetlen (direkt)
cimzést.
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Abszolut cimzés

Az eddigiekben szereplo

LDA $FF19
LDX $FF15
STA $0C00
STY $0C02

utasitdsokndl az abszolit cimzést haszndltuk. Ennél egyszertien csak annak a
tarhelynek a cimét kell beirni, amire az utasitis vonatkozni fog. Az LDA $FF19 a
$FF19-es tarrekesz tartalmat beolvassa az akkumulatorba, az STA $FF19 pedig az
akkumulétor tartalméit bemdsolja a $FF19-es tarhelyre.

BASIC megfel6ik:
A = PEEK(65305)
X = PEEK(65301)
POKE 3072,A
POKE 3074,Y

Kozvetlen vagy direkt cimzés

Ez a cimzés akkor szerepel, ha egy miiveletet nem egy tarhely tartalmaval,
hanem egy elére megadott értékkel kell elvégezni.

Az eddigi példdkban mar szerepeltek ilyen cimzések:

LDA #$01
LDX #3828
LDY #$08

Itt maga a $01-es, a $28-as és a $08-as szdm toltédik az adott regiszterbe. Ezt
a cimzési médot mindig a szam el6tti #-jel jelzi.

BASIC megfelel6ik:

I

0 (dec.40 = hex.28)

PP
I
00 W

I

Indezelt cimzé€s

Ennél a cimzési médnal az X- vagy az Y-regiszter segitségével valésul meg a
cimzés

LDA $0C00,X

Az utasitdas altal az akkumuldtorba toltendé adat cimét gy kapjuk, hogy a
megadott $0C00-4s cimhez hozzdadjuk az X-regiszter tartalmat. Ha az X tartalma
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éppen 0, akkor a fenti utasitds egyenértékl az LDA $0CO00 utasitdssal, ha tartalma
5, akkor az LDA $0CO05-nek felel meg.

Az X-regiszteren kivil, az Y-regiszterrel lehet még indexelt cimzést megvaldsi-
tani

LDX $FD00,Y
LDA $1000,Y

Itt az Y-regiszter értéke adédik a cimhez, és az igy meghatdrozott tdrrekesz
tartalma toltédik be.

Az LDA $1000,X BASIC analégja:

A = PEEK(4096-+X)

Indirekt indezelt cimzés

Ez az egyik legbonyolultabb cimzési méd. Itt a tdrhely kijelolése tobblépcsds.
Vegyuk pl. az

LDA ($2B),Y

utasitast. Ez egy tarrekesz tartalmdt az akkumuldtorba tolti. Az, hogy melyik ez
a tarrekesz, az

— a $2B és a $2C cimii rekeszek, valamint
— az Y-regiszter tartalmatél fliigg.
Legyen pl. a

$002B tartalma = $01
$002C tartalma = $10

Ez a két rekesz egyiitt (forditott sorrendben leirva!) a $1001-es tarcimet jeloli
ki. Ehhez az értékhez adédik még az Y-regiszter tartalma. Ha ez éppen 0, akkor a
fenti utasitds a $1001-es rekesz tartalmat olvassa az akkumuldtorba, de ha éppen 3
van benne, akkor az LDA $1004 utasitdssal egyenértékii a fenti utasitis.

Osszefoglalva: az ebben a cimzési mdédban szerepld és az azt kovetd rekeszek
tartalma egy cimet képez, melyet még az Y-regiszter médosithat.

Figyeljiink arra, hogy a zdréjelben levé cim értékének $00 és $FE kozé kell esnie!

A cimzési médban szerepld zardjelek itt arra utalnak, hogy nem a megadott
cimrol kell betolteni, hanem a cim tartalma mutatja meg, hogy honnan. Ennél a
cimzési mdédndl kizardlag az Y-regiszterrel lehet indexelni. Sajnos indexelés nélkuli
indirekt cimzés egyetlen kivételtsl eltekintve nincs. (Ez a JMP indirekt.)

A fenti utasitis BASIC megfelel&je:

A = PEEK(PEEK(43) + 256 * PEEK(44) + Y)
(A 43 a $2B decimdlis megfelelsje)
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Indezelt indirekt cimzés

Bizonyos mértékig az indirekt indexelt cimzéshez hasonld, itt is két tarhely
mutatja az operandust.
Pl. nézzuk a kovetkezd utasitast:

LDA ($2B,X)

Ha az X-regiszterben éppen 0 van, akkor a $2B és a $2C tdrhely tartalma
mutatja meg, hogy melyik tdrrekeszt kell az akkumulatorba tolteni. Ha az X-
regiszterben 2 van, akkor a $2B + 2 = $2D tartalmazza az indirekt cimet. Tehat az
X-regiszter értéke hozzdaddédik a zardjelben megadott cimhez, majd az igy kapott
tarcim és a rakovetkezd cim tartalma (forditott sorrendben leirva) adja meg a
betoltendo6 rekesz cimét.

Legyen a

$2B tartalma 01
$2C tartalma 10
$2D tartalma 03
$2E tartalma 10

A fenti utasitdssal egyenértekii:

X = 0 esetén LDA $1001
X = 1 esetén LDA $0310
X = 2 esetén LDA $1003

Jelen esetben is igaz, hogy a zaréjelbe csak $00 és $FE ko6zé esd szamot irhatunk.

Az utasitis BASIC megfelelgje:
A = PEEK(PEEK(43 + X) + 256 * PEEK(44 + X))

A két utébbi cimzési méd elég korilményesnek litszik. Felmerulhet a kérdés,
hogy a gyakorlatban hogyan és mire hasznaljak.

Az indirekt cimzéseknél mindig két egymdst kovetd tarcim tartalma (kdzosen,
egybeolvasva) donti el, hogy az utasitis mire vonatkozzon. Ez a két rekesz gya-
korlatilag mutatéként mikodik amit ”rd kell allitani” az éppen aktudlis tdrcimre
(adatra), ezutdn a programunkban szerepld Osszes indirekt utasitds erre a cimre
fog vonatkozni. Az indexeléseket legtobbszor nem is szoktdk haszndlni, ami itt azt
jelent1, hogy O-ra 4llitjdk az indexeld regisztert.
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Nulldslap vagy 0. lapos cimzés

Ez a cimzési moéd kevés \jat jelent az eddig leirtakhoz képest. Kezddk szamara
nincs sok gyakorlati jelentésége.
Megértéséhez végezziink el egy kisérletet, irjuk be:

A 2000 LDA $0034

A RETURN lenyomasa utdn a képernyén megjelenik:

A 2000 AD 34 00 LDA $0034
A 2003

A fenti utasitas tehdt harom rekeszt foglalt le:

1. $2000-es cimen $AD, tehat az LDA abszolit cim kédja.

2.-3. $2001-es, $2002-es cimen 34 00, tehdt a $0034 alsé és felsS byte-ja.
A 2003-as a kovetkezd szabad rekesz.

Prébalkozzunk djra:

A 2000 LDA $34

Visszajelzés:

A 2000 A5 34 LDA $34
A 2002

Ennek az utasitasnak teljesen azonos a hatédsa, mégis csak két rekeszt foglal le:

1. $2000-es cimen $A5, tehat az LDA 0. lapos abszolit cimii miiveleti kédja.

2. $2001-es cimen $34, a $0034 alsé byte-ja, a felsé6t automatikusan O-nak veszi.

A nulldslapos cimzéssel nem csak helyet, de futasi id6t i1s megtakarithatunk,
ugyanis végrehajtisa kevesebb 1d&t 1gényel.

A legtobb utasitdst 0. lapos cimzéssel is hasznalhatjuk, s6t 0. lapos indexelt
cimzés 1s létezik.

A cimzési méd elnevezése onnan addédik, hogy a tar els6 256 rekeszét, tehat a
$0000-$00FF cimtartomanyt a tir 0. lapjdnak nevezik. Egy lap tehdt 256 byte-
nyi terulet. A sorszdmozas a 0-nal kezd&édik. Hexadecimdlisan leirva a fels6 byte
mutatja meg egy cimrdl, hogy hinyadik lapra vonatkozik.
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1.4.3. BELSO ERTEKADO UTASITASOK

Az eddig megismert értékadasokndl az akkumuldtor, az X- és Y-regiszterek egy-
egy tarrekesz értékét vagy egy elére megadott értéket vettek at. Az utasitasoknak
a most bemutatasra keruld csoportjaban az egyes regiszterek kozott torténik érték-
adds.

A TAX utasitas jelentése: az X-regiszter értéke legyen egyenldé az akkumulator
értékével, vagyis dtmadsoljuk az akkumuldtor tartalmit az X-be.

Az akkumuldtor tartalmanak dtmdsoldsa az Y-ba a TAY utasitdssal lehetséges.

Az X értékét az akkumuldtorba tolteni a TXA, Y-regiszter értékét pedig a TYA
utasitdssal lehet.

Ezenkivil az X-regiszter és a veremmutatd kozott lehet értéket dtadni. A TSX a
veremmutatd tartalmat az X-regiszterbe tolti, a TXS pedig forditva, az X tartalméat
toltl1 a veremmutatdba.

Az akkumuldtor, az X- és az Y-regiszter, valamint a veremmutatd (stackpointer)
kozott megvaldsithaté adatmozgds:

YR & AC + XR « SP
Az itt leirt utasitdsok utdn nincs cimzés, nem is lenne értelme.

Utasitds: BASIC megfelels
TAX X=A

TAY Y=A
TXA A=X
TYA A=Y
TSX X =38P
TXS SP =X

1.4.4. FELTETEL NELKULI UGRASOK

A legtobb magasszintli programnyelvben taldlkozhatunk feltétel nélkiili ugré
utasitdssal. A BASIC-hez hasonléan ez a GOTO utasitds szokott lenni. Hatasa
mindig az, hogy a programfutis nem a soronkovetkezé utasitassal, hanem az ugré
utasitasban megjelolt helyen folytatédik. Ilyen a JMP utasitds is.

JMP $3000

Hatdsira a JMP utdni utasitds helyett a $3000-es cimen 1év8 utasitasnil foly-

tatédik a programfutas.
A JMP utasitdsnak van indirekt viltozata is.

JMP ($0312)

Hatdsa attdl fiigg, hogy mi a tartalma a $0312-es és $0313-as tarhelynek. Bekap-

csolds utan:
— a $0312 -es tartalma $42
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— a 30313 -as tartalma $CE

Az elébbi indirekt utasitds hatdsira a $CE42-re torténik az ugrds (itt is forditott
sorrendben értend8 a cim).

Az indirekt ugré utasitds legk6zelebbi BASIC rokona az

ON M GOTO

tipusu utasitas.

Amig a programozdi gyakorlatban az abszolit cimzésii JMP utasitds sokkal
gyakoribb, a gép rendszerprogramjaiban viszonylag sliriin taldlkozunk az indirekt
JMP utasitassal. Ennek az az oka, hogy igy a felhaszndlé konnyen mddosithatja,
esetleg sajat programjdval helyettesitheti az operdcids rendszer rutinjait. Mivel
ezek a rutinok a ROM-ban vannak, felilirisukra nincs lehetéség, beavatkozni tehat
csak az indirekt cim dtirdsdval lehet.

Ldssunk erre egy egyszerii példat.

A ROM $CE3F-es cimén a JMP ($0312) utasitds van. Ez alapesetben a JMP
$CE42-vel egyenértékii. $CE42-nél a STOP-billenty(i vizsgédlata, és a TI viltozé
aktualizdlisa van. Sokszor kedvezd, ha a BASIC programot nem lehet a STOP-
pal megszakitani. Ezt gy érhetjik el, hogy az indirekt cimet $CE42-r8l atirjuk
$CE45-re.

Gépi programbdl:

LDA #845
STA $0312

BASIC-bsl: POKE 786,69

Ezutdn a JMP ($0312) utasitds $CE45-re ugrik, a STOP vizsgdlatit, és a T ak-
tualizdldsdt egyszertien dtugrottuk. Az alapéllapot tobbféleképp is visszadllithatd,
példaul a RESET gomb megnyomadsdval.

1.4.5. SZAMLALOUTASITASOK

Aki irt mdr programot valamilyen magasszinti nyelven, az tudja, hogy milyen
gyakori a ciklusszervezés (BASIC-ben példdul a FOR-NEXT). Gépi programoknal
a ciklusokat leggyakrabban az X- és az Y-regiszterek segitségével szervezik. Az ezt
tamogaté utasitdsok:

INX

Ezzel az utasitdssal az X-regiszter tartalmat 1-gyel novelhetjuk.
Az Y tartalmdt noveld utasitds az

INY

A regiszterek tartalmat 1-gyel csokkenteni a
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DEX
DEY

utasitasokkal lehet. Az akkumuldtorra vonatkoz6 szamliléutasitds sajnos nincs.
Novelni és csokkenteni nem csak a regiszterek, hanem a tirrekeszek tartalmiét
is lehet. Erre szolgdl az INC és DEC utasités.

INC $1030
Ez a $1030-as rekesz tartalméat noveli 1-gyel.

DEC $2FFF

A $2FFF-es tartalmat csokkenti 1-gyel.
Az INC és DEC indexelt cimzésti alkalmazasban:

INC $0832,X
DEC $0913,X

Fontos megjegyezni, hogy akar regiszterrdél, akar tarrekeszrdl van szd, tartalma
mindenképpen $00 és $FF (255) kozé kell, hogy essen. Ezért, ha $FF-et tartalmasz
novelés elétt, akkor a novelés eredménye 0 lesz. Hasonléképpen, ha 0 volt csékkentés
elétt, akkor cs6kkentés utdn $FF (255) lesz.

A BASIC-analégokat a kovetkezd tabldzat mutatja.

Utasitas: BASIC

INX X=X+4+1
INY Y=Y +1
DEX X=X-1
DEY Y=Y-1

INC $0400 POKE 1024, PEEK(1024) + 1
DEC $0400 POKE 1024,PEEK(1024) — 1

Az eddig megismert utasitdsokbdl egy érdekes példaprogram allithaté ossze.
Gépeljuk be:

A 2000 LDA $00,X
STA $0C00,X
INX
JMP $2000

Az elsé sor beolvas a $00-$FF tartomény valamelyik cimérél az akkumulatorba.
Ez a cim attdl fliigg, hogy X értéke éppen mennyi. A masodik sorban a beolvasott
érték a $0C00-4s cim utdni tdrteruletre kertul. Ez utébbirdl egyelére elég annyit
tudni, hogy a beirt értéktél figgéden a képernySé megfeleld karakterhelyén vala-
milyen karakter megjelenik. A harmadik sor noéveli az X értékét, ezzel az elsé
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és masodik sor mikodését is befolyasolja. A negyedik sor feltétlen ugrds az els6
sorra. Lathaté, hogy ez a program végtelen ciklusbél 4ll, csak a RESET gombbal
allithaté6 meg. Természetesen nem szakitja meg az sem, ha az X-regiszter elérte
a $FF értéket, mert ezutdn az INX hatdsara ismét O lesz és innen novekszik djra.
Ilyen médon a programunk végigpdsztizza a $00-$FF tartomanyt, és tartalmat
“kivetiti” a képernys tetejére.

Ezzel a ”vetitéprogrammal” mdr el lehet kezdeni a gép felfedezését. {Biztosan
tobb élményt nydjt, mint kényvekbdl kiolvasni.)

Az elindité parancs:

G 2000

A képernyd felsé része azonnal tele lesz kulonféle karakterekkel. Feltiind a bal
szél kozelében az o6ra, mely folyamatosan és viszonylag pontosan jar, mikozben
programunk fut. Kozépen egy jel akkor jelez, ha a STOP-gombot megnyomjuk, a
jobb szélen egy madsik minden billentyd lenyomdsara valtozik. Van olyan hely is,
amelyik csak a SHIFT-, CTRL- (Control), és C=- (Commodore) billenty{ire reag4l.

Ezekre a magyardzat a konyv maésodik fejezetében van.

1.4.6. LOGIKAI UTASITASOK

A logikai miveletek kozul az ES a VAGY és a KIZARO-VAGY miiveletek prog-
rammozhatdék. Ezek a miiveletek annyiban hasonlitanak mondjuk a szorzashoz vagy
az osszeadashoz, hogy két érték kozott végezzik el, és az eredmény egy harmadik
érték.

Vizsgaljuk meg egyenként ezeket a miiveleteket:

Logikai ES (AND)

A logikai miveleteket mindig bitenként végzi a gép, tehat itt mindig kettes
szamrendszerben kell gondolkodni. (Ha mdshogy nem megy, hasznaljuk az atvaltasi
tdbldzatot.)

AND # $71

utasitds a cimzési médban megadott érték, — itt kozvetleniil a $71-es szdm —~ és az
akkumuldtor kozott végzi el a logikal ES miiveletet.
Az AND miiveleti szabdalyai:

0 ANDO=0
0OAND1=0
1ANDO=0
1AND1=1

Teh4t, az eredmény csak akkor 1, ha mindkét bit 1 értékd, egyébként 0.
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Legyen az akkumuldtor tartalma $5F

$5F = %01011111
$71 = 9%01110001
$51 = %01010001

Tehdt a $5F AND $71 eredménye $51.

A logikai miivelet eredménye mindig az akkumuldtorba keriil, folilirva annak
korabbi értékét.

Az AND miiveletet j6l lehet haszndlni, ha egy tdrhely bizonyos bitjeit gy akar-
juk O-ra allitani, hogy a tobbi bit viltozatlanul maradjon.

Példdul az 1. hanggeneritor kikapcsoldsa a $FF11-es tarhely 4. bitjének O-
ra allitdsidval lehetséges. Az alibbi program ezt végzi el dgy, hogy a tobbi bitet
valtozatlanul hagyja.

LDA $FF11
AND #$EF
STA $FF11

Az operandus olyan legyen, hogy O 4lljon azon a helyen, ahol O-ra akarunk
allitani egy bitet, és 1 legyen ott, ahol nem akarunk valtoztatni semmit. A fenti
példdban csak a 4. bitet akartuk O-ra dllitani, ezért az operandusnak ($EF) csak a
4. bitje 0 értéki.

Logikat VAGY (OR) mivelet

Erre a miveletre is igaz, hogy a cimzési mdéd altal meghatarozott érték és
az akkumuldtor kozott bitenként végzi el a processzor. Az eredmény az akku-
muldtorban keletkezik.

Az OR miivelet szabalyai:

OOR0O=0
OOR1=1
10R0=1
10R1=1

Az eredmény teh4t csak akkor 0, ha mindkét bit 0, egyébként 1.
Nézzik meg, mit eredményez az

ORA # $71

utas{tds, ha az akkumuldtor tartalma $93.

$93 = %10010011
$71 = %01110001
$F3 = 9%11110011
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Az utasitds végrehajtdsa utdn az akkumuldtorban $F3 lesz.
Az ORA miiveletet akkor célszeri hasznalni, ha bizonyos biteket gy akarunk
1-re allitani, hogy a tobbi bit valtozatlan maradjon.

KIZARO VAGY mivelet (EOR)

A VAGY miivelethez hasonlé, de az eredmény akkor is 0, ha mindkét megfelel6
bik: 1.

Miveleti szabdlyai:

OEORO0=0
OEOR1=1
1EORO0=1
1EOR1=0

Az eredmény O, ha a bitek megegyeznek és 1, ha kulonboznek. Péld4ul az

EOR # $71

hatdsa, ha az akkumuldtorban $93 van:

$93 = %10010011
$71 = %01110001
$E2 = 9%11100010

A miivelet elvégzése utdn az akkumuldtorban $E2 lesz.

Az EOR utasitds alkalmas arra, hogy bizonyos bitek értékét ellenkez&jére (0-rél
1-re, 1-r8]l O-ra) valtsunk anélkiil, hogy a tobbi bit kézben megvaltozna. Erre jé
példa a kishet{i/nagybetli - nagybetii/grafika izemméd kapcsoldsa. (SHIFT C=).

Az aldbbi programrészlet az aktudlis izemmaddot az ellenkez&jére kapcsolja.

LDA $FF13
EOR #8$04
STA $FF13

Az EOR #804-gyel a 2. bitet (4-es helyi értékiit) az ellenkez8jére viltottuk,
mikoézben a tobbi bit valtozatlan maradt.
A kisbetlis izemmodd kapcsolasa:

LDA $FF13
ORA #$04
STA $FF13

Itt a 2. bitet 1-re allitottuk.
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A nagybetiis izemmadd kapcsoldsa:

LDA $FF13
AND #$FB
STA $FF13

Ez a 2. bitet O-ra allitja.

1.4.7. ARITMETIKAI UTASITASOK

Ehhez a témakorhoz az osszeadds és kivonds utasitdsai tartoznak. Szorzéutasitas
nincs, a szorzast csak elég bonyolult programmal lehet megvalésitani. Ilyen prog-
ram van a BASIC ROM-ban, leirdisa a ROM-rutinokrél sz416 fejezetben szerepel.

Az aritmetikal muveleteknek is két operandusuk van, a miveletet az akku-
muldtor és a cimzésben meghatdrozott tarhely (érték) kozott végzi a gép. Az
eredmény az akkumuldtorban keletkezik. Ebbé&l az is kovetkezik, hogy az Ossze-
adandé szamok kozul az egyiket az akkumulatorba kell tolteni.

Pl., ha az akkumuldtorban $17 van, akkor

ADC #$2A

osszeadds eredménye: $17 + $2A = $41, decimdlisan 23 + 42 = 65.

Abban az esetben, ha az 6sszeadas eredménye nem fér el az akkumuldtorban, az
osszeadds utdn a C jelzdbit (tdlcsordulds vagy Carry) értéke 1 lesz, az eredménynek
csak a 8 legalsd bitje keriil az akkumulatorba. Tehat az akkumulatorban az osszeg
helyett annal 256-tal ($100) kisebb szdm lesz. Ha azonban a C-bitet gy fogjuk fel,
mint az akkumuldtor 9. bitjét, akkor az eredmény most is pontos.

A C-bitnek ezenkiviil mds szerepe is van. Az osszeaddsndl ugyanis a cimben
meghatdrozott értéken kivul még a C-bit osszeadds elotti értéke, O vagy 1 1s hozza-
adédik az akkumuldtorhoz. A pontos szdmolds érdekében ezért minden osszeadas
elott O-ra kell allitani a C-t. Ezt a

CLC

utasitassal lehet elvégezni.
Az ADC #$2A BASIC analdgja az A = A + 42 + C

A kovetkezd programokban az osszeaddsra lithatunk példat.

CLO

LDA $3000
ADC $3100
STA $3200

A $3000-es cimen levd szamhoz hozzdadja a $3100-as tartalmat, és az eredményt a
$3200-as helyen tdrolja. *
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Ha nagyobb szdmokkal akarunk dolgozni, akkor a szdmot tobb tarhelyen kell
tarolni. Szamoljunk példdul 16 bites szdmokkal. Az els6 szdm felsé (azaz magasabb
helyiérték{i) 8 bitjét a $3000-es, az alsé 8 bitjét a $3001-es cimen taroljuk. Ugyanigy
egy masik szdmot a $3100-$3101-es cimen. Az aldbbi program ezt a két szamot
osszeadja, és az eredményt a $3200-$3201-es cimre teszi.

CLC

LDA $3001

ADC $3101
. STA $3201

LDA $3000

ADC $3100

STA $3200

Az els6 osszeadds el6tt a C-bitet nulldzni kell, de a mdsodik el6tt mar nem szabad,
mert a "maradékot” tartalmazza, amit a felsé osszeghez még hozza kell adni.

Az osszeadashoz nagyon hasonldéan valésul meg a kivonads, tulajdonképpen csak
a kulonbségeket érdemes kihangsilyozni. Itt nem fordulhat el5, hogy az eredmény
$FF-nél nagyobb, viszont lehet 0-ndl kisebb, ha egy kisebb szdmbdl vonunk ki egy
nagyobbat. Ezt a C-bit O értéke jelzi. Ha a kivonds eredménye pozitiv szam, vagy
0, akkor a C-bit értéke 1 lesz. A kivonas eldtt a C-bit értékét 1-re kell dllitani.

Ez a

SEC

utasitdssal lehetséges.
A kivonasra példa:

SBC #93$2A

Ez az utasitds az akkumuldtorbdl kivon $2A-t, valamint a C-bit értékének az
ellentettjét.
BASIC megfeleléje: A = A — 42 - (1 - C)

Az Osszeaddsnal bemutatott példa megfeleléje kivonasnal:
SEC
LDA $3000

SBC $3100
STA $3200

Ugyanez 16 bites szamokkal

SEC

LDA $3001
SBC $3101
STA $3201
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LDA $3000
SBC $3100
STA $3200

Két byte-nal hosszabb szdmok is kivonhatdk és 6sszeadhaték ugyanezzel a méd-
szerrel. Csak a legelsé kivonéasndl kell a C-bitet allitani, utdna mar nem szabad.
Figyelni kell arra is, hogy mindig a legalacsonyabb helyi érték feldl kezdve kell a
miveletet végezni.

Negativ szdmok, kettes komplemens

Térjunk vissza arra a specialis esetre, amikor egy kisebb szambél vonunk ki egy
nagyobbat. Példdul legyen az akkumulator tartalma $17. Ekkor az

SBC #$2A

hatdsira az eredmény $ED (237) lesz, a C-bit jelzi az alulcsorduldst. Ez az eredmény
ugyanazon szabdly szerint keletkezett, amely szerint a $FF (255) "utdn” a 0 kovet-
kezik, a 0 ”alatt” pedig $FF van. A processzornak ez a tulajdonsiga tette lehetévé
a "hosszd” szdmok Osszeaddsdt és kivondsit, de a ciklusszervezésnél (INX) is ki-
hasznaltuk mdr. Erre épit ezen kivul a negativ szamok kettes komplemens kédoldsa
1S.

A fenti kivonds eredménye $ED, ami a kettes komplemens kédolds szabdlyai
szerint —$13 (-19) negativ érték. Nem véletleniil, hiszen

hexadecimalisan: 17-2A =-13
decimalisan: 23-42 =-19

Tehat, ha igy fogjuk fel, akkor az SBC alulcsordulas esetén is jél szamol. Bar-
mely szdm negativjat igy kapjuk meg a kettes komplemensképzés szabdilya szerint,
hogy minden bitjét az ellenkezdjére valtjuk, majd ezutdn hozzdadunk 1-et.

Szamoljuk ki, hogy 8 bites szamot feltételezve mennyi a -5

00000101 (eredeti, +5)
11111010 (ellentett, $FA)

$FA + 1 = $FB Tehat -5 = $FB (251)

Ha negativ szamokkal is szdmolunk, akkor a legnagyobb helyi értékid bit jelzi
az el6jelet: 1=negativ, O=pozitiv. A 8 bites szdmolasndl,

a pozitiv szdmok hatdrai: 0-tél +127-1g,
a negativ szamok hatdrai: 0-té]l —128-1g terjednek.

Ha vegyesen alkalmazunk pozitiv és negativ szdmokat, akkor egyedul arra kell
ugyelni, hogy ne legyenek a korlitok altal megszabottnal nagyobbak ill. ikisebbek.
(Péld4aul 8 bites szdmnal +128 vagy ennél nagyobb.)
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Hangsilyozni kell, hogy a szdmoldsi eljards ugyanaz az eléjeles szamokndl, mint
a pozitiv szdmokndl! Az Osszeaddsnal és a kivondsndl leirt példdk jél miikédnek
akkor 1s, ha pozitiv egészként értelmezzik a tiarhelyek tartalmat, és akkor is, ha
el6jeles szamként.

1.4.8. OSSZEHASONLITASOK, FELTETELES ELAGAZASOK

Egyetlen programnyelv sem létezhet feltételes élégazés nélkil. A BASIC-ben ez
példdul az

IF <feltétel> THEN <sorszam>

médon programozhatd. A gépi nyelvben ide két utasitdscsoport tartozik:

— Osszehasonlité utasitasok;

— Feltételes ugrd utasitisok.

Egy atlagos feltételes elagazdsndl eloszor egy osszehasonlité utasitdas, utdna egy
feltételes eldgazds van. Az Osszehasonlitds sok esetben elmaradhat.

Mivel egy Osszehasonlitds csak kétoperandusu lehet, itt is a cimzésben megadott
érték, és az akkumulator kézott zajlik a miivelet. Vdltozas azonban csak a feltétel-
regiszterben lesz. Az egyes jelzébitek értéke ugy valtozik meg, mintha kivontuk
volna a megadott tarhely tartalmat az akkumuldtorbdl.

CMP #$2A
CMP $0428

A jelzObitek a kovetkezéképp alakulnak:

Z = 1: a két érték egyforma {az eredmény 0)

Z = 0 : a két érték kilonbozik (az eredmény nem 0)

N = 1: a cimzésben megadott érték nagyobb az

C = 0 akkumuldtor tartalmdndl. (alulcsordulds)

N = 0: a cimzésben megadott érték kisebb vagy egyenlé
C =1 az akkumulator tartalmanal.

A kisebb-nagyobb relicié eldontéséhez az N- és a C-bitek barmelyike haszndl-
hato.

Fontos megjegyezni, hogy nem csak az osszehasonlité utasitasok allitjak a jelzo-
biteket, hanem majdnem mindegyik. Errdél jé tdjékoztatdst ad az osszefoglald
tablazat.

Amig a CMP utasitds az akkumuldtorral, a

CPX
CPY
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utasitisok az X- és az Y-regiszterrel végzik el az osszehasonlitdst. Egyébként
hatdsuk a CMP-vel megegyezd.

Logikailag ide tartozik egy elég sajitos utasitds, a BIT utasitds is, mert ez is
kizdrélag a jolzobiteket allitja.

BIT $07F8

Az utasitds hatdsdra a $07F8 tartalmdanak a 7. bitjét az N jelzObitbe tolti,
a 6. bitjét pedig a V jelzd8bitbe. Ezutan AND miiveletet hajt végre a tar és az
akkumulator kozott. Ha ennek eredménye $00, akkor a Z-bit értéke 1 lesz, ellenkezé

esetben 0.
Az N-, V-, Z-, C-bitek 4llapotatdl fiiggs feltételes eldgazdsokat valdsithatunk

meg a kovetekezd utasitisokkal:

BMI $2009
BPL $2009

A BMI utasitds hatdsdra a $2009-es cimen folytatédik a program, ha az N-bit
értéke 1, ellenkezd esetben kozvetlentl utidna. A BPL utasitdsnal akkor torténik

ugrds, ha N = 0.
Az utasitisok értelmezése:

CMP utdn BMI : ugrds, ha nagyobb
BPL : ugrds, ha kisebb vagy egyenld

LDA utin BMI : ugrds, ha a 7. bit=1. (MInusz)
BPL : ugrds, ha a 7. bit=0. (PLusz)

Pl. virakozds a STOP lemyomasara:

. 2000 A5 91 LDA %91
. 2002 30 FC BMI $2000
. 2004 00 BRK

A V bitet hasznalé utasitdsok: BVS, BVC. A BVS-nél akkor torténik ugrds, ha
V = 1, a BVC-nél pedig akkor, ha V. = 0. A V-bitet az ADC, SBC, BIT utasitdsok
allitjak. Leggyakrabban a BIT utdn fordul el6, de mindemellett ritkin hasznalt
utasitas.

A Z-bitet haszndlé utasitdsok: BNE, BEQ

A BEQ utasitdsnal akkor torténik ugrds, ha Z = 1, a BNE-nél pedig akkor, ha
5= 0,

Az utasitdsok értelmezése:

.

CMP utédn BEQ : ugrds, ha egyenld
BNE : ugrds, ha nem egyenld

34



LDA utian BEQ : ugras, ha 0
BNE : ugrds, ha nem 0

Példaul varakozds egy billentyt lenyomaéasdra:

. 2000 A5 EF LDA $EF
. 2002 FO FC BEQ $2000
. 2004 00 BRK

A C-bitet hsznalé utasitdsok: BCS, BCC. A BCS utasitisndl akkor torténik
ugras, ha C = 1, a BCC-nél pedig akkor, ha C = 0.
Az utasitdsok értelmezése:

CMP utdn BCS : ugrds, ha kisebb vagy egyenld
BCC: ugras, ha nagyobb

ADC utan BCS : ugras, ha tulcsordulas tortént
BCC: ugras, ha nem tortént tilcsordulas

SBC utan BCS : ugrds, ha nem tortént alulcsordulas
BCC: ugrds, ha alulcsordulds tortént

A feltételes ugroutasitisoknal korlitozva van az ugrds "nagysiga”. Ha alacso-

nyabb cimre ugrunk, akkor $7E (126) byte a maximdlis ugrdsi tdvolsig, ha pedig
nagyobb cimre, akkor $81 (129) a legnagyobb ugrds az ugré utasitdstél szamolva.
Mind a beépitett monitor, mind az assembler programok hibajelzést adnak, ha ezt
a szabalyt meg akarjuk sérteni. Kezd8 programozdknak talin nehéz, és nem is
feltétlenul szukséges megérteni, hogy mi okozza ezt.

Amikor az ugré utasitds utdn 2 byte-os (hex. 4-jegyi) abszolit cimet frunk az
ugras helyének megjelolésére, akkor ez egy kicsit félrevezetd, ugyanis ez az utasitds
a tarba kerulve mar nem abszolit, hanem relativ cimet hasznal az ugras helyének
megadasara. Kz a relativ cim 1 byte-os kettes komplemens szerint értelmezett szam,
ami tudvalevd, hogy +127-t8] -128-1g értelmezhetd. A processzor tigy értelmezi a
tarban az ugréutasitds utdni eléjeles szamot, hogy hozzdadja az éppen aktudlis
programszamlalé értékhez, és ez adja az ugras helyét.

Ne felejtsuk azonban, hogy ha az ugrds nagysagdra vonatkozdé korlitozdst be-
tartjuk, akkor nem kell tudomadst venni a relativ kédoldsi médrél. Nyugodtan irjuk
le mindig azt az abszolit cimet, ahova ugorni kell. _

Nézzunk egy olyan programozistechnikai fogast, amelyet az elébb leirt korlito-
zas miatt kell gyakran alkalmazni.

Legyen a feladat az, hogy beolvasunk a $0100-ds cimrél, ha ez nem 0O, akkor a
$D88B-nél kell a programnak folytatédnia, ellenkezd esetben pedig a soronkdvetkezd
cimen. A probléma az, hogy BNE $D88B-t nem irhatunk, mert ez til nagy ugris
lenne.
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. 2000 AD 00 01 LDA $0100
. 2003 FO 03 BEQ $2008
. 2005 4C 8BD8JMP $D88B
. 2008 8D 00 30 STA $3000

(folytatds)

A megoldas az, hogy csak abban az esetben engedjik "rdfutni” a programot a
JMP-re, ha a feltétel teljesiil, ellenkez& esetben egyszeriien dtugorjuk.

A listdbél a BEQ utasitds relativ kédoldsa is tanulményozhaté. A $2003 tar-
talma $F0, ami a BEQ kédja, a $2004 tartalma pedig $03, ami +3 relativ ugrdst
jelent. Ugrds esetén ez a +3 a BEQ-t kovetd cimhez ($2005-h6z) hozzdadédik, igy
kapjuk meg az ugréds helyét, a $2008-at. '

1.4.9. SZUBRUTINSZERVEZES

A BASIC nyelven programozék jél ismerik a szubrutinok (alprogramok) hasz-
nalatdt. Ott a GOSUB utasitds hatdsara a vezérlés a szubrutinnak a GOSUB-ban
megadott sordra keriil, majd amikor elér a RETURN utasitdshoz, akkor visszatér
a GOSUB utdni utasitésra.

Gépi programoknal a szubrutinhivas a JSR utasitdssal torténik. Csak abszolit
cimzésli valtozata 1étezik.

JSR $FFFO

A szubrutinokat RTS utasitdssal kell lezdrni, hatdsdra az uteoljara hivé JSR
utdni utasitdson folytatédik a program. Ertelemszerfien az RTS ut4dn semmiféle
cim nem all.

A szubrutinszervezéssel egyrészt dttekinthetébb, mdsrészt rovidebb lesz a prog-
ramunk. Rdadasul beépithetunk programunkba olyan szubrutinckat, amelyeknek
csak a funkcidjat ismerjuk.

LDA #$0D
JSR $FFD2
LDA #$41

JSR $FFD2

A $FFD2-nél levé ROM-rutinrél egyelére elég annyit tudni, hogy lényegében
a PRINT utasitds funkciéjat 1atja el. Meghivasa el6tt a kifrandé karakter ASCII
kédjat az akkumuldtorba kell tolteni, majd ez a rutin kifrja a képrenydére. Ez a
program tehdt el8szor egy $0D (1j sor) karaktert, majd egy $41-es karaktert, azaz
egy A betiit ir ki.
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Ez a példa is mutatja, hogy a gép ROM-jdban viszonylag bonyolult funkcidkra is
van szubrutin. Rengeteg id6t és energidt lehet haszndlatukkal megtakaritani, nem
i1s beszélve az olyan feladatokrdl, amelyet egy 4tlag programozé meg sem képes
oldani. '

A BASIC-hez hasonldan itt is lehet6ség van a szubrutinok egymdasbadgyaziséra.
Ez azt jelenti, hogy minden szubrutinban szerepelhet ijabb szubrutinhivis.

A processzor 2 visszatérési cimeket a veremben tdrolja, és onnan keresi el6 az
RTS'végrehajtasakor, ezért bizonyos veremmel kapcsolatos miiveletek megzavarhat-
jik az RTS normalis végrehajtdsdt. Errdl a késébbiekben még lesz sz6.

1.4.10. VEREMUTASITASOK

A veremtdarat leginkdbb arra szokds haszndlni, hogy egyes regiszterek értékét
ideiglenesen taroljuk, majd amikor sziukség van rajuk, ismét visszatoltsik. Az
?ideiglenesen” itt azt jelenti, hogy ha valamit a verembe tettink, azt el6bb-utébb
ki is kell venniunk bel6le, még akkor is, ha esetleg mar semmi szukség sincs ra.

A veremutasitasok:

PHA : az akkumulator tartalma a verembe toltédik

PLA : a verem tartalma az akkumulatorba toltédik

PHP : az dllapotregiszter tartalma a verembe irédik

PLP : a verem tartalma az allapotregiszterbe irédik

A verem tartalmdn itt természetesen a verembe legutoljara beirt szamot kell
érteni, ugy is fogalmazhatunk, hogy a verem legfelsé értékét.

Mar volt szé réluk, de logikailag ide is tartoznak a TSX és TXS utasitdsok,
melyek a veremmutatd és az X-regiszter kozotti értékatadast valdsitjak meg. Az
alibbi programrész ezek haszndlatira mutat egy példat..

TSX
INX
TXS

Ezzel a veremmutatd értéke eggyel né, mintha kivettik volna a legfelsé értéket
beléle. A kovetkezé PLA az utolsé el6ttinek beirt értéket fogja a veremben taldlni.

Nagyon fontos, hogy egy szubrutinon belill csak egyenlé szdmid verembe ird,
és verembdl] olvasé utasitast szabad végrehajtani. Rdaadasul egy pillanatra sem
haladhatja meg az olvasisok sziama az irdsokét, de nem is lenne értelme. Ellenkezo
esetben az RTS végrehajtdsakor rossz helyre térne vissza a vezérlés. A helyzet
hasonlé, mint BASIC-ben a zaréjelek hasznédlatindl: nyité zardjellel kell kezdeni,
és minden zardjelet be kell zarni.

A verem legfelsé elemét kiolvashatjuk anélkul, hogy eltiinne onnan:

TSX
LDA $0101,X
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A PLA utasitissal egyenértékii:

TSX
LDA $0101,X
INX
TXS

A PHA utasitassal egyenértékii:

TSX
STA $0100,X
DEX
TXS

A kovetkez6 dbra a veremtar felépitését mutatja be.

SP
1(F|9
100 [ T
/,a_\_/
[ ] ures
L1 beirt
1F9 I &
1FA b
7z
.
s
e
1FF 2
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1.4.11. BINARIS ELTOLASI UTASITASOK

Ezek az utasitdsok egy bindris (kettes szdmrendszerbeli) szdm bitenkénti jobbra
vagy balra toldsit végzik. Mivel egyoperandusi miiveletrél van szé, az eredmény
abban a tarcimben keletkezik, amire a cimzés vonatkozott.

ASL $3000

utasitds a $3000-es cim tartalmit bitenként balra tolja. A jobb szélen, a 0. bit
helyére egy O 1ép be, a kicsorduld 7. bit pedig a C-bitbe kerui. A tobbi bit egy
hellyel balra lép. _

Legyen a $3000-es tartalma $65

$65 =%01100101 egy bittel balra tolva

$CA =%11001010, és a C-bitbe 0 irédott

Az utasitds végrehajtdsa utdn a $3000-es cim tartalma $CA lesz.

A ROL utasitas ciklikus balra léptetést valésit meg. Ez azt jelenti, hogy a C-bit
értéke lép be a 0. bit megiiresedett helyére, a kilépd 7. bit pedig a C-be keriil. Ily
médon a processzor 9 bitet léptet "korbe”.

$65 = %01100101, és legyen C = 1 (SEC)
az utasitds végrehajtdsa utédn:

$CB = %11001011, é6s C =0

Az LSR utasitds az ASL-hez hasonlé, de ellentétes irdnyd. A bitek most jobbra
tolédnak, a megiresedett 7. bit értéke O lesz, a kilépé 0. bit pedig a C-bitbe keriil.

$65 = %01100101
az utasitas végrehajtdsa utan:

$32 = %00110010, és C = 1

A ROR utasitds jelentése: ciklikus elforgatds jobbra. A C-bit értéke 1ép be a 7.
bit meguresedett helyére, a kilép6 0. bité pedig a C-bitbe kerul.

$65 = %01100101, és legyen C = 1 (SEC)
az utasitas végrehajtdsa utan:

$B2 = %10110010, és C = 1

Ezek az utasitdsok abszolit, és X-szel indexelt cimzéssel 1s hasznilhatdk, de van
olyan lehet&ség is, hogy a miiveletet az akkumulitorral végezzik el. A TEDMON
monitort haszndlék egyszerden csak:

ASL
ROL
LSR
ROR

utasitdsokat frjanak, és az eltolds az akkumuldtorra vonatkozik. A legtobb assem-
bler program, és néhany mds monitor 1is

ASL A
ROL A
LSR A
ROR A

utasitasokat var ilyen esetben. 39



Az eltoldsok haszndlata

Ezeket az utasitasokat leggyakrabban a képernyéGgrafikai programoknal és a
szorzdsnél (osztdsnil) szoktdk haszndlni. Amikor a bitek 0 ill. 1 értéke a képernyé-
pontok be- ill. kikapcsolt dllapotdt jelenti, akkor ezek mozgatisa csak eltolé uta-
sftdssal lehetséges. Egy kettes szamrendszerbeli szim egy bittel balra 1éptetése a
szam kettovel vald szorzasival egyenértéki. Az ASL utasitds egyszeri kettével valéd
szorzas, ahol a tulcsorduldst a C-bit jelzi. Az LSR kettdvel valé osztist jelent, a
C-bitbe a maradék kerul.

Legyen példdul a $3000-$3001-es cimen egy 16 bites szdm, (az alsé byte a $3000,
a felsd a $3001). Szorozzuk meg kettdvel, az eredményt tegyiik a $3100-$3101-es
cifmre.

LDA $3000
ASL
STA $3100
LDA $3001
ROL
STA $3101

A kilépd 7. bit a $3101-es cim 0. bitjére, azaz a hosszi szdm 8. bitjére keriilt.
Ezzel a médszerrel lehet egy hosszabb tartartomanyt osszefuggden, bitenként el-
tolni.

Ha azt akarjuk, hogy az eredmény ott keletkezzen, ahocl az eredeti szdm volt
($3000-$3001) :

ASL $3000
ROL $3001

Ugyanez, de 4-gyel szorozva:

ASL $3000
ROL $3001
ASL $3000
ROL $3001

Vagyis kétszer kell kettével szorozni.
Ugyanez, de 2-vel osztva:

LSR $3001
ROL $3000

Az osztasi maradék (0 vagy 1) a C-bitbe kerul.
Az 4bran az eltoléutasitisok modelljét mutatjuk be.
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ASL

LSR

FL

1.4.12. AZ ALLAPOTREGISZTER UTASITASAI

Ezek az utasitisok az allapotregiszter bitjeit allitjak O-ra vagy l-re. Ezek kozul
kett8t mar kordbban ismertettunk:

— a SEC utasit4s a C-bit értékét 1-re allitja. A kivonas (SBC) elstt kotelezd.

— a CLC utasitds a C-bit értékét O-ra allitja. Ez pedig az dsszeadds (ADC) elétt
kell.

Az I-kapcsolé allitasdval engedélyezhetjik vagy letilthatjuk a megszakitast. A
SEI utasitdssal I értékét 1-re Aallitjuk, a megszakitist ezzel letiltottuk. A CLI
utasitas O-ra 4llitja az I-kapcsoldt, ezzel engedélyezzuk a megszakitast. A megszaki-
tds témakorérdl szél a 2.4.-es alfejezet. Addig csak annyit kell tudni errél, hogy
normalis mikodés kozben I = 0.

A V-bitet O-ra dllithatjuk a CLV utasitdssal. Az 1-re allitdsra kozvetlen utasitds
nincs.

A D-kapcsolé 1-re allitdsa a SED, O-ra dllitasa a CLD utasitdssal torténik. Ezzel
allithaté a bindris és a decimadlis tizemméd.
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A processzor kétféle izemmaodban tud dolgozni. A bindris izemmaédban kettes
szamrendszerbeli szamokkal, decimdlis uzemmdédban BCD szdmokkal, vagyis binari-
san kédolt decimdlis szdmokkal. Az eddig leirtak mind a bin4ris iizemmdédra vonat-
koztak. A decimalis méd haszndlata gyakorlatilag elenyészé, de azért ismerkedjink
meg ezzel is. Decimdlis izemmddban a.8 bit két négybites részre oszlik. Ez a
két négybites rész egy-egy tizes szdmrendszerbeli szdmjegyet tartalmaz. igy az
akkumulator tartalmédnak 1 és 99 kozé kell esnie. Arra kell csak ugyelni, hogy
ne haszniljunk olyan szdmokat, melyek hexadecimadlisan leirva A, B, C, D, E, F
szamjegyeket tartalmaznak. Példaprogramunk

SED
LDA #$09
CLC
ADC #$01
CLD

lefuttatdsa utan az akkumuldtorban $10 lesz, tehat $09 + $01 = $10 médon szdmolt
a gép. Ezt most nem $10-ként (16), hanem decimdlis 10-ként kell értelmezni.
Ugyanez a program bindris médban $0A-t eredményez.

Bekapcsolds utdn a gép azonnal bindris izemmédra kapcsol, és soha nem valt at
decimalisra. A decimalis méd hasznalhatésdgat csokkenti, hogy tilcsordulds esetén
a Z-bit nem miikodik.

1.4.13. EGYEB UTASITASOK

A most leirdsra keriil6 utasitdsok semmilyen mds kategériaban nem fértek el.
1

A NOP utasitisnak semmilyen hatdsa sincs, annak ellenére, hogy egy tirhelyet
lefoglal és ”végrehajtasahoz” kell bizonyos i1dé. A monitorral programozdk gy
szoktak hasznalni, hogy programjuk egyes helyeire NOP-okat tesznek, fenntarva a
helyet egy esetleges késébbi bévitésnek. Hirom egymadsutdni dltaldban elég, mert
harom helyet foglal el egy JSR.

A BRK utasitdst nyugodtan hasznalhatjuk anélkul, hogy miikodési mechaniz-
musaban elmélyednénk. Amikor erre kerul a vezérlés, a programfutds megsza-
kad, a monitorba térunk vissza, és a képernydn megjelenik a regiszterek tartalma.
Kiviléan tesztelheték segitségével az egyes programrészletek, s6t akar egyetlen
utasitds hatasa is.

A BRK tulajdonképpen megszakitas utasitis és rokon a JSR utasitdssal is.
Hatdsdra itt is a verembe keriil az utasitdsszamldlé aktudlis értéke (visszatérési
cim), de itt még a feltételregiszter tartalma is. Utdna végrehajtdsra keril az a
rutin, melyre a $FFFE-$FFFF cimek tartalma mutat. Ebb8l az RTI hatdsira
tér(ne) vissza. A C 16-o0s és a Plus/4-es gépeknél azonban a BRK-rutin a fent leirt
hatdst eredményezi, a programfutds tehdt megszakad. Ezekrél a 2.4.-es alfejezetben
lesz még szé.
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1.5. A TEDMON monitor hasznilata

A C 16-0s és a Plus/4-es gépek rendelkeznek egy beépitett monitorral, ami
egy disassemblert, valamint egy gyengébb assemblert is tartalmaz. Ezzel a moni-
torral kozvetlenil a tirba frhatjuk a gépi kédu programunkat, és futtathatjuk
azt. A kovetkez6kben a TEDMON monitor hasznélatit, parancsait és lehetdségeit
targyaljuk.

A TEDMON monitor utasitdskészlete

A — Egy assembly sort lefordit gépi kédra (ASSEMBLE)

C — A tir két teriiletét osszehasonlitja (COMPARE)

D — A tar adott teriiletét leforditja assembly nyelvre (DISASSEMBLE)
F — Egy megadott értékkel feltolt egy teriletet (FILL)

G — A meghatirozott cimnél elkezdi a futtatdst (GO)

H — A tar egy megadott részét végignézi, és kikeres bizonyos byte-sorozatokat

(HUNT)
L — Betdlt egy file-t lemezrél vagy kazettirél (LOAD)

M — A tir adott teruletének a tartalmit megjeleniti hexadecimdalisan és karakte-

resen (MEMORY)
R - Kiirja a 8501-es regisztereinek a tartalmit (REGISTERS)
S — A tir adott teriiletének kifrdsa egy file-ba kazettira vagy lemezre (SAVE)
T — Egy megadott t4rteriilet 4tmdésol4sa mishova (TRANSFER)

V — A lemezre vagy kazettdra rogzitett file 6sszehasonlitdsa a tdrtartalommal
(VERIFY)

X - Kilépés a TEDMON-bé1 (EXIT)

. — Egy sort fordit gépi kédra ( = A )

) — Meméria-médositis

; — A regiszterek tartalmidnak médositisa

A TEDMON-ba a MONITOR paranccsal, vagy ennék a roviditésével, az
M(SHIFT)O paranccsal léphetiink be. Ezutdn a monitor a regiszterek tartalmanak
kifrdsidval virja az utasitiasokat.

FIGYELEM: a monitorban csak a tizenhatos szdmrendszerbeli szdmok hasznal-

haték.
A kovetkez8kben az utasitdsokat és azok hatdsait ismertetjuk.
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ASSEMBLE
UTASITAS: A <cfm> <mnemonik> <cfmzési méd>

Egy assembly sor gépi kédjinak a tdrba forditdsa. A RETURN billentyd
lenyomasa jelzi a sor végét. Hatdsira a TEDMON leforditja a sort gépi kédra
és elhelyezi a tdrban, majd az A bet{it és a kdvetkezd cimet kifrva varja az 14j sort.
Ez teszi lehet&vé, hogy nekiink csak a programirés kezdetén kell beirni az’ A betiit és
a kezd6cimet, a tovibbiakban a TEDMON kiszdmolja a kovetkez8 utasitds helyét.
Ha a sorban hiba van, akkor azt a sor végén megjelend kérddjel jelzi. A TEDMON
nem jelez hibat, ha ROM-ba kisérelink meg frni, de ekkor a beirt utasitdsunk

ellenére az az utasitds fog megjelenni a képernyén, ami a ROM cimen eredetileg
van.

<cfm> — kijeldli, hogy az utasitds kédja hova keriljon a tdrban.
<mnemonik> — a 8501-es processzor valamely utasitisa assembly nyelven.
<cimzési méd> - az utasitdshoz kapcsolhatd lehetséges cimzési mdédok egyike.

Nehézséget jelent, hogy itt nem hasznalhaté semmilyen cimke, igy az elére
torténd ugrdst nem tudjuk kiszdmitani. Egyetlen konnyebbség, hogy feltételes
eldgazdskor az abszolit cimet kell beirni, a relativ cimet a TEDMON kiszdmolja és
leforditja.

A 2000 LDA #$00

A RETURN lenyomasdra az LDA kédja, valamint a 00 érték bekeril a tarba,
majd a TEDMON kiszamitja és kiirja a soron kovetkez6 utasitds kezddcimét:

A 2000 A9 00 LDA #8300
A 2002
Megjegyzés: a pont (.) azonos az A utasitdssal.

COMPARE
UTASITAS: C <1. cim> <2. cim> <3. ¢im>

Az <1. cim>-t6l a <2. cim>-ig terjedé tarterilet osszehasonlitdsa a <3. cim>-
t8] kezd8d5, azonos hosszlisdgi tarrésszel. Ha a két tarterilet megegyezik, akkor a
monitor nem jelez ki semmit. Eltérések esetén az eltérések helyét irja ki.

<1. cim> — az els8 t4rteriilet kezd8cime (ezt mdr hasonlitja)
<2. cim> — az elsd tarterilet végcime (ezt még hasonlitja)

<3. cfm> — a mésodik tarterilet kezdbcime.

P1. C 2000 2100 3000

DISASSEMBLE
UTASITAS: D <1. ¢fm> <2. cim>
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A tir <1. cim>-t6l <2. cim>-ig tartd részét disassembldlja, azaz az ott
taldlhaté tarcimek tartalmdt gépi kédd programnak tekintve kiirja azok cimét,
hexadecimalis tartalmat, mnemonikjit és az operandust. Ha nem jeldljik meg
a disassemblilandé tertilet végcimét a <2. cim>-mel, akkor a disassembler a
kovetkezd 20 byte-ot disassembldlja. Ha kezddcimet sem adunk meg, akkor az
utoljéra olvasott (vagy irt) helytél kezd&dik a disassembldlds. Ha egy értékhez
nem tud mnemonikot kapcsolni (illegdlis érték), akkor a helyére 777 kérd&jeleket
ir. A disassembladlt Listdban lehetdség van a javitdsra. Egyszerfien a kurzorral a
javitandé részre léptlink, majd a javitds utdn a RETURN lenyomésira a TEDMON
az A parancs végrehajtasaval kijavitja a sort.

<1. cfm> - a disassemblédlands teriilet kezd8cime (nem kotelez8 megadni)

<2. ¢fm> - a disassembldlandé teriilet végeime (nem kotelezd megadni)

D F427 F435

F427 90 06 BCC §F42F
F420 AE 33 05 LDX 30533
F42C AC 34 05 LDY $0534
F42F B8E 33 05 STX $0533
F432 8C 43 05 STY $0534
F435 60 RTS

FILL
UTASITAS: F <1. cim> <2. cim> <érték>

Az <1. cim>-tél a <2. cim>-ig terjedd tarteriletet a megadott <érték>-kel
tolti fel. Ez az utasitds egyes tertiletek azonos értékkel vals feltoltését (pl. kinulld-
zasdt) eredményezi. A tar tesztelésekor, egyes utasitdsok hatdsdnak vizsgédlatakor
hasznos.

Ha a feltoltés utin az adott cimrél nem ugyanaz az érték olvashatd vissza, mint
amit beirattunk, kijelzésre kerul a cim.

<1. cim> - az els6 feltoltendd tarhely cime

<2. cim> — az utolsd, még feltoltendd tarhely cime

<érték> — az az érték, amellyel az adott teruletet fel kivanjuk tolteni.
F' 2000 2100 GO

GO :
UTASITAS: G <cim>

A <cim>-ben megadott értéktdl kezdi végrehajtani az ott 1évé gépi kédu prog-
ramot. Az utasitds végrehajtdsakor a <cim> értéke betoltédik a programszamla-
16ba, majd a végrehajtds az §j cimt8l kezd8dik. Ha a <cim> értéket elhagyjuk az
utasitds utdn, akkor a végrehajtds a PC-ben kijelzett értéktél kezd6dik. A BRK
utasitdsra a futds megszakad, és visszatér a monitorba.

A $8000-$FFFF tartomanyban ez az utasitis a rendszer ROM-ra vonatkozik.

45



G 2000

HUNT
UTASITAS: H <1. cim> <2. cim> <adatok>

Az <1. cim>-tél a <2. cim>-1g terjeds tarteruleten megkeresi az <adat>-ban
szerepl6 byte-sorozatot és kiirja az el6forduldsi helyek kezddcimét, ha nem taldl
ilyet, akkor nem jelez ki semmit.

<1. cim> — a vizsgdlandé tarterilet kezd6cime
<2. cim> — a vizsgalandd tarterulet végcime
<adatok> - a keresett byte-sorozat

Az adat lehet numerikus vagy fizér (string) formatumd. Ha numerikus adatrél
van sz6, akkor azt hexadecimdlis alakban kell megadni. T6bb adat (byte-sorozat)
esetén azokat szdkozzel kell elvalasztani.

H 8000 8080 A9 4C

Ez a parancs az LDA #34C utasitdst keresi meg.
Ha az adat flizérkifejezés, akkor azt felsé vessz8vel (aposztroffal) kell bevezetni.

H 8000 FFFF 'READY

Az utasitis a rendszerterileten megkeresi és kiirja a READY felirat kezd&cimét.

LOAD
UTASITAS: L ”file-név” ,<egységszdm>

Egy file betoltése kazettardl vagy lemezrdl. Az L parancs hatisira a TEDMON
betolti a ”file-név” alatt szerepld file-t a tarba. A file arra a teruletre kerul vissza,
ahonnan kiirtak.

”file-név” — a betoltendd file neve (idézéjelbe kell tenni)

<egységszdm> — a géphez csatlakoztatott és haszndlni kivant taroléegység szama
(a kazettdé 1, a lemezmeghajtéé 8)

L ?PROG”,1 — kazettardl valé betoltés
L ”PROG?”,8 - lemezrdl valé betdltés

Megjegyzés: az egységszdm - el6tti vesszd helyett szdkoz is hasznalhaté. Az
alapértelmezés a kazetta, ha nem adunk meg egységszamot, akkor
az utasitds erre vonatkozik.

MEMORY
UTASITAS: M <1. cfm> <2. cim>

A tar kijelolt részét a képernydre irja hexadecimalis és karakteres formdban.
A tartartalom médositdsa kozvetleniil a képernydn elvégezheté. Az M utasitdssal
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ki kell listdzni a képernyére a médositandé tarteriiletet, majd a kurzorral ra kell
menni a javitandd értékre és beirni az ij értéket. A RETURN lenyomdsa utdn
a tarhely mar a médositott értéket tartalmazza. A javitds az inverz karakteres
részen nem lehetséges. Ha folyamatosan szeretnénk egy nagyobb tertletet vizsgdlni,
akkor az elsé alkalommal csak a kezd&cimet adjuk meg. A tovabbiakban az M és
a RETURN billentyiikkel lapozhatunk tovabb. Ha a tartartalom nem jelenithetd
meg karakteresen,; akkor a helyén pont (.) jelenik meg.

<1. cim> — a megjelenitendd tarrész kezdS8cime (nem kotelezé megadni, elhagydsa
esetén a megjelenités az utoljira olvasott/irt értéktdl kezdddik)

<2. cim> - a megjelenitendd tdrteriilet végcime (szintén elhagyhatdé, ha nem
“adjuk meg, akkor 12 sornyi tdrrész (96 byte) jelenik meg)

A listazas formdtuma a kovetkez6:

M 8000 8018

cim 8 byte tartalma numerikusan karakteresen
>8000 4C 19 80 4C OA 80 00 43 | L.o: ©
>8008 42 4D 20 CC FF 20 D8 8A :BM L. X.
>8010 85 13 20 C9 C7 58 4C T7E ... IGXL .
>8018 86 20 17 81 20 2E 80 20 -

UTASITAS: > <cim> <1. adat> ... <8. adat>
1-8 db tdarhely kozvetlen mddositdsa. A mdodositds utan megjelenik az az érték,
ami a beiras utan az adott cimrél éppen kiolvashatd volt.

<cim> - a médositds kezd8cime hexadecimdlis alakban (erre a helyre keriil az
<1. adat>)

<adatok> — a <cim>-t8l kezd8dbéen ezekre az értékekre moédosul a tir tartalma
(az <1. adat> a <cim>-ben megadott helyre keriil, ha nem frunk adatokat,
akkor csak a jelenlegi tartalom kijelzése torténik meg)

>2000 EA — a 2000 helyre EA érték kerul
>2000 EA A9 00 60 a 2000-ra EA

a 2001-re A9

a 2002-re 00

a 2003-ra 60 kerul.

REGISTERS
UTASITAS: R

A képernydre irja a 8501-es processzor regisztereit, és azok tartalmat.
R

PC SR AC XR XR SP
; 1005 00 00 00 01 F9
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Megjegyzés: a pontosvessz8 (;) ugyanigy hasznidlhaté a regiszterek médositdsira,
mint a > jel a tdrcimek kozvetlen atirdsara.

SAVE
UTASITAS: S "file-név” ,<eszkdzszdm>,<1. cim>,<2. cfm>

A RAM <1. cim>-t8] <2. cim>-ig terjedo részének kifratdsa az <eszkozszam>
altal meghatdrozott taroléegységre.

?file-név” — a tirolt adatok az itt megadott nevi file-ban lesznek a taroléegységen
<eszkdzszdm> — annak a taroldegységnek a szdma, amire rogziteni akarjuk a
tarrészt (a kazettds egység 1, a lemezegység 8)

<1. ¢fm> — a térolandé teriilet kezdScime (e cim tartalmdt mér tdrolja)

<2. cim> - a tarolandé teriilet végcime (E cim tartalmit mar nem tarolja. Ha
ismerjitk az utolsd, még tarolni kivint adatbyte cimét, akkor a <2. cim>-be
ennél eggyel nagyobbat kell frni.)

S "PROBA”,1,1001,4000

Ez a példa PROBA néven kazettira rogziti a C16-os teljes szabad tirteriiletét.

Megjegyzés: Az S paranccsal régzitett file programfileként keril kiirdsra. Késébbi
visszatoltése sordn (L parancs) ugyanoda keriil vissza, ahonnan ki-
mentették.

TRANSFER ;
UTASITAS: T <1. cim> <2. cim> <3. c¢im>

<1. cim>-t8l <2. cim>-g terjedd tarteriilet attoltése a <3. cim>-t6l kezd6do
i) teruletre. Az 4ttoltés torténhet lefelé és felfelé egyarant, azonban a <3. cim>
értéke nem eshet az <1. cim> és a <2. cim> értékei kozé.

<1. cfm> - az attoltendd teriilet kezd8cime (ezt a tdrcimet mar dtmdsolja)
<2. c¢im> - az 4ttoltendd teriilet végcime (ezt a tdrcimet még dtm4ésolja) .

<3. cim> — az 14j teriilet kezd8cime (ide keriil az <1. cim>-ben megadott tdrcim
tartalma)

T D000 D7FF 3800

Példank a Cl16-os és Plus/4-es eredeti karakter ROM-jat madsolja 4t RAM
teriletre $3800-t4]1 kezd8d8en.

VERIFY
UTASITAS: V "file-1év” <eszkdzszdm>

A taroléegységen 1évé file-ot osszehasonlitja a tir azonos kezd6cimi és hosszisa-
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gu részével. Elészor megnézi a tarolt file kezd6cimében, hogy a tar melyik cimétél
kezdve vitték ki az adatokat. Az Osszehasonlitds ettél a cimtdl kezdédik. Hiba
esetén a2 VERIFY ERROR hibatzenet jelenik meg, egyezéskor nem ir ki semmit.

7 file-név”® — az osszehasonlitandé file neve

<eszkozszdm> — az el6z8ekben mar emlitett tdroléegységek szdma (1 = kazetta,
8 = lemez)

V ”PROBA”,8

EXIT
UTASITAS: X

Visszatérés a BASIC-be. Az esetlegesen mér eléz8leg a tdrban 1év6 BASIC prog-
ramunk jra listdzhatd és futtathatd, persze csak abban az esetben, ha a monitor
valamelyik parancsdval nem tettiik tonkre a programteriiletet.

-

1.6. Programozas assemblerrel

A szamit6gép gépi kédid programozdsa sordn az egyes elemi utasitdsoknak meg-
feleld bitsorozatot kell a tdrba juttatnunk. Ehhez fejbdl kellene tudnunk az osszes
gépl utasitds kddjat, ha a gépi programozdst konnyitd programok nem 4llndnak a
rendelkezésinkre. Az els6 szamitdégépeket még csak igy, szdmokkal lehetett prog-
ramozni. A kovetkezd 1épcséfok az ASSEMBLY nyelv megalkotdsa volt.

Ez még tulajdonképpen gépi kédd programozds, annyiban azonban konnyit a
dolgon, hogy minden elemi utasitasnak, — osszefuggésben a funkcidjival — kilon
nevet adtak. Ezeket a neveket sokkal kénnyebb megtanulni, mint az utasitdské-
dokat. Az assembly nyelven megirt programot, amit forrdsnyelvii programnak
nevezink, az ASSEMBLER program segitségével lehet gépi kédra forditani. Az
assembler program soronként végigmegy a forrdsnyelvi programon, és az ott 116
gépi utasitdsok neveit, a mnemonikokat helyettesiti a hozzdjuk tartozé gépi kéddal,
majd elhelyezi a tar adott részén. Tulajdonképpen ez egy forditds, assembly nyelvrél
gépi kédra, tehat tekinthetjiuk az assembler programot egy specidlis forditénak is.

A C 16-0s és a Plus/4-es gépek tartalmaznak a monitorban egy beépitett assem-
bler programot. Ez azonban nem igazin assembler, mert a begépelt sorokat azon-
nal a tdrba forditja, igy nincs lehetdségiink a program osszeszerkesztésére. Minden
eléfordulé feltételes és feltétel nélkiili ugrédsi cimet mér el8re ki kell szdmolnurk,
valamint esetleg el8re be kell frni olyan cfmeket is, amelyek értéke a programirds
sordn csak kés8bb fog kideriilni.

3000 LDX #$00
3002 TXA

3003 STA $0C00,X
3006 INX
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3007 BEQ $300C
3009 JMP $3003
300C BRK

A BEQ beirdsakor az utina frandé $300C értéket még nem ismerjiik, hiszen
nem tudjuk, melyik tdrcimre kerul a majd BRK utasitds. Ezt a cimet vagy elére
kiszdmoljuk (ami ilyen kozeli ugrdsi cim esetén még egyszeri, de egy tdvolabbi cimet
mar nehezen tudndnk pontosan meghatdrozni), vagy pedig beifrunk egy tetsz8leges
értéket, és ha mar megkaptuk a pontos cimet, akkor visszamegyunk és kijavitjuk a
helyes értékre.

Ez még csak az elsd nehézség. Az igazi probléma a hibajavitds soran merul
fel. Torolni még lehet egy sort vagy rovidebb részt, de komolyabb valtoztatas mar
hosszadalmas, aprélékos munka és sokszor a program teljes tonkretételét eredmé-
nyezi. Ha pl. egy kétbyte-os utasitdst ki akarunk torolni, akkor beirhatunk két
NOP-ot a helyére. Ez a megoldds azonban hosszabb programrészek megvaltoztata-
sanal nem célravezetd, mert noveli a tirigényt és lassitja a program futdsat. Uj
utasitds vagy utasitdsok beszirdsa azonban még nehezebb, hiszen elébb helyet
kell biztosftani szdmukra (ami esetenként igen bonyolult feladat), és csak azutdn
irhatjuk le a kivant utasitasokat.

A MONITOR-ban 1év6 A paranccsal, tehat kozvetlenul a tiarba i{rjuk be az
utasitasokat és mar a tarban 1évé kész gépi kédui programot tudjuk javitani, alaki-
tani. Egy igazi assembler programnal a programot a BASIC-hez hasonlé mdédon
allitjuk ossze, és csak ezutan kerul a kész program leforditisra. Maga az assembler
program tehdat csak a forditast végzi és a kédokat irja be a tarba.

A forrasnyelvi program osszedllitisira a gép eredeti BASIC szovegszerkesztojét
haszndlhatjuk. A programirds nagyon hasonlit egy BASIC program megirdsihoz.
Itt is sorszammal kell kezdeni egy sort, majd ezutdn irhatjuk az utasitds nevét
és operandusat. A sorszamokra azért van szukség, hogy két sor kozé konnyen 1j
sort szurhassunk be. A monitor programmal ellentétben itt 1) sor beszirdsa soha
semmilyen nehézséget nem jelent.

Az assemblereknek nagyon sok olyan szolgdltatasa van, ami a programozé dolgat
jelentésen megkonnyiti. Tetszés szerint haszndlhatunk pl. bindris, decimalis és
hexadecimdlis szdmokat. A legnagyobb konnyebbség azonban az, hogy az ab-
szolit tdrcimek helyett cimkéket (szimbdélumokat) haszndlhatunk. Az assembler
megengedi, hogy cimkékkel megjeldljiink egyes sorokat (nevet adjunk nekik), igy
nem kell (elére) tudnunk egy utasitds kezd&cimét, mert egyszerfien a nevével hi-
vatkozhatunk ra. Ezeket a szimbdélumokat célszerl szubrutinok belépési pontjaira
tenni, vagy olyan sorok elé, amelyekre ugrd vagy egyéb utasitis hivatkozik.

Az assembler a forditds sordn kiszamolja, hogy az egyes cimkéknek milyen ab-
szolit cim felel meg és behelyettesiti ezt az értéket minden olyan helyre, ahol hi-
vatkoztunk ra.

A fejezet elején emlitett példaprogramunk a kovetkezéképpen néz ki assernbler
forrasnyelven:
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10 *= $3000
20 KEZD LDX #8$00

30 TXA
40 KIIR STA $0C00,X
50 INX

60 BEQVEGE
70 JMP KIIR

80 VEGE BRK

Ha ezt a programot leforditjuk egy assembler programmal, akkor teljesen ugyan-
* azt a programot kapjuk, amit monitorral kozvetlenul a tarba gépeltunk. A 60-as sor
irdsakor azonban elég csak azt tudni, hogy majd késdbb lesz egy programsorunk,
amit a VEGE cimkével fogunk jelolni.

Az assembler forditdskor végigmegy a mi forrdsnyelvli programunkon, és kisza-
molja a szimbdlumoknak megfelelé abszolit cimeket:

KEZD = $3000
KIIR = $3003
VEGE = $300C

Ezutan behelyettesiti a BEQ és JMP utdn az igazi értékeket, és ebben a forma-
ban irja a tarba a kész programot.

Ha egy 1j utasitast akarunk beszurni az STA és az INX kozé, ez assemblernél
egyszeri; be kell irni egy 1j sort.

45 STA $0800,X

Monitorndl ez sokkal bonyolultabb; a program masodik részét wjra be kell
gépelnunk.

Az els6 sorban a
cimtél kezdédden keriil a program a tarba.

Cimkékkel nemcsak utasitasokat, hanem kozvetleniil tdrcimeket is elnevezhe-
tunk.

”%=" kifejezéssel a program kezdScimét adtuk meg, ettdsl a

10 TABL1 = $1000
20 TABL2 = $2000
30 = §$3000

40 KEZD LDX #$00
50 KIIR'. LDA TABL1 X

60 STA TABL2,X
70 INX

80 BEQ VEGE
90 JMP KIIR

100 VEGE BRK

Ez a kis program a $1000-es helyen kezd8d8, TABL1 nevii tdbldzatot masolja
it $2000-t8] kezdve a TABL2 nevil tédbldzatba. Itt tehdt a cimkék nem csak
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utasitdsokat vagy belépési pontokat jelltek, hanem egy tibldzat kezdetét is, amire
késébb hivatkozni lehet {LDA TABL1,X ; STA TABL2,X).

Az assembler tovabbi elénye, hogy alkalmazhatunk a BASIC REM utasitdshosz
hasonlé megjegyzéseket a sorok utdn, pontosvessz8vel (;) elvdlasztva. A pon-
tosvessz6t kovetd szoveg csak a programozét segiti a program jobb 4ttekintésében,
a fordit6 figyelmen kivil hagyja.

10 TABL1 = $1000; elsé tdblazat
20 TABL2 = $2000; mésodik tdblizat
30 = $3000

40 KEZD LDX #%00; tdbldzatmdsols eleje
50 KIIR LDA TABL1,X

60 STA TABL2X
70 INX

80 BEQ VEGE

90 JMP KIIR

100 VEGE BRK ;program vége

Ezek utidn mdr felirhatjuk egy forrdsnyelvili programsor 4ltalinos felépitését:

sorsz.  cimke utas. oper. meglegyzés
40 KEZD LDX  #$00; tdblizatmdisold eleje

Sorszam: formadja és szerepe megegyezik a BASIC sorszdmmal.

Cimke v. szimbdélum: egyes utasitdsoknak vagy tarcimeknek adhaté név, megadiésa
nem kdtelezd (A szimbélumok hossz4t minden assembler egyénileg maximalja,
formailag is programonként viltozik a szabdly. Részletesen majd késobb, egy
konkrét assembler, az ASS-16 lefrisdndl tdrgyaljuk.)

Utasitds: a processzor utasitiaskészletének valamelyike assembly nyelven
Operandus: a gépi utasitdshoz kapcsolhatd operandusck egyike.

Megjegyzés: pontosvesszdvel elvilasztva tetszdleges szoveg, hosszat csak a prog-
ramsor lehetséges hossza korldtozza; 6nallé sorként is szerepelhet.

10 ;** tidbldzatmasolé program **
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1.8.1. AZ ASS-18 PROGRAM

An ASS-16 program a C 16-0s gépre irt assembler forditdprogram, de a Plus/4-
esen 18 haszndlhaté. Minimdlis eltéréssel megegyezik a C 64-esen futd PROFI-ASS
64 programmal.

Az ASS-16 program betdltése utdn az assembly forrdsnyelvil programot egy
normal BASIC programhoz hasonléan kell begépelni. A sorokat sorszdmozni kell
és ugyanigy, mint BASIC-ben, egy sorba tobb utasitast is {rhatunk kettdsponttal
elvdlasztva egymdstdl. Az elsé nem BASIC utasitds eldtt azonban szerepelnie
kell egy SYS 12224 utasitidsnak, mert ez fogja elinditani a forditét. A BASIC-
hez hasonlé irdsmdédnak egy madsik nagy elénye, hogy a betdltést és a taroldst a
hagyomdnyos BASIC LOAD és SAVE parancsokkal lehet elvégezni.

Ha a programunkat Osszedllitottuk, a RUN paranccsal inditsuk el. Ekkor a
program az esetleges BASIC utasitdsokat végrehajtja, de az elad assembly utasitas
elott szereplo SYS 12224 elinditja a forditast assemblybél gépi kddra. Az assembly
sor &italdnes formatuma az el626 részben mdér szerepelt, azonban az ASS-16-ban
van néhiny specidlis szabily.

sorszam: formiban és jelentésben is azonos a BASIC sorszdmimal

cimke: megaddsa nem kotelezd, el is maradhat. A sorban cimke egymagdban
sosem allhat, mindig egy utasitasnak keil kovetnie. Alkalmazdsakor csak nyolc
karakter hosszisagban kiildnbdzteti meg a fordits. Mindenképpen betiivel kell
kezd&dnie, de utdna madr allhat beti és szdm tetszdleges sorrendben.

mnemonik: a 8501-es processzor utasitiskészletének egyike assembly nyelven

operandus: a mnemonik 4ltal meghatérozott cimzési mddok egyike. Nem csak
hexadecimdlis formdban adhaté meg, sét egy kifejezés is lehet, melynek az
értékét a forditd szdmitja ki. Ha a cim $FF-nél kisebb, akkor az ASS-16
program automatikusan 0. lapos cimzésnek forditja. Ha az operandus elé
felkidltéjelet (1) teszink, akkor ezeket a $FF-nél kisebb értékd kifejezéseket
is kétbyte-os cimnek forditja. .

SBC $C8,Y = $F5 $C8
SBC 1$C38,Y = $F9 $C8 $00

Megjegyzés: pontosvesszével kell kezdeni. Az ezutdn allé szoveget a forditd
nem veszi figyelembe az elsd kettdspontig. A kettSspont utdn all6

utasitdst azonban mar leforditja.
Az ASS-16 program az operandusokat tobb alakban is kezeli, sét miveletek

eredményeként is keletkezhet az értékuk. Az operandusok alakjai a kovetkezok
lehetnek:

decimadlis szdam: 163 - LDA  #163
hexadecim4lis szdm: $C8 - STA $C8

binaris szédm: %11101011 - LDA #%11101011
ASCII érték: & & - LDA #7C”
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szimbdlum: TABL1 - LDA TABL1
kifejezés: $3F00+256 - JMP $3F00+256
programszamlilé (PC): ~ BEQ #+5

Az operandusok értékét miiveletek eredményeként is képezhetjik. A kiértékelés
balrél jobbra torténik, amit az esetleges ziréjelezés médosithat. Az ismertetésben
a és b szamok vagy szimbdlumok:

+ osszeadas

kivonas

SZOTZAs

OR

AND

EOR

a értéke b db bittel balra tolva
a értéke b db bittel jobbra tolva
kétbyte-os cim alsé byte-ja
kétbyte-os cim fels6 byte-ja
kétbyte-os cim

kettes komplemens érték

Direktivik (Pszeudo-kédok)

Direktiviknak nevezzuk azokat az utasitisokat, amelyeket a forrdsnyelvii prog-
ramban adunk meg a forditénak. Ezek a direktivdk a programban nem jelentenek
végrehajthaté utasitdst, hiszen végrehajtani csak a processzor utasitiskészletébdl
lehet valamelyiket. Szerepiik az, hogy a forditénak adjanak kiilonféle utasitaso-
kat a forditds menetére vonatkozéan. Ezek csak a programozé szdmiara jelente-
nek segitséget, szdmoldsoktdl, tabldzatokban valé keresgéléstdl, egyforma program-
részek tobbszori begépelésétél mentesitik 6t.

A direktivdk tobbnyire ponttal (.) kezd8dnek, ez alél azonban van kivétel.

SR S

=V AV AR =
M M P T T T TUTOTOT

Programszdmldlé-vezérls: *= <operandus> vagy <cimke>

Leggyakrabban a program kezd6cimének megadasira hasznaljak. Ilyenkor egy
direkt értéket irnak utdna pl. *= $1800. Ha nem adjuk meg, akkor a program
$2000-t81 keriil a tirba. Lehet azonban cimkét is irni, ilyenkor a cimke értékét
tekintl a szdmladlé aktudlis értékének. Ha pl. el8zdleg definidltunk egy KEZD =
$1800 cimkét, majd megadjuk, hogy *= KEZD, akkor a programunk $1800-tdl
kezdSdik. Tovabbi alkalmazasi lehet8sége helyfoglaldas tiblizatoknak.

TABL1 =  $1800 ;els6 tdblazat eleje
TABL2 == x+256 ;madasodik tabldzat eleje
= *+256 ;program kezdet
LDA #O0 ;program elsé utasitasa

Ezekkel az utasitisokkal két 256 byte-os tablazatnak foglaltunk helyet a tarban.
Az LDA utasitds mar a két tabldzat utdn kdvetkezik $1A00-tél. Ezt a program-
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szamlalé mddositdst tetszdlegesen haszndlhatjuk akar visszafelé is, egyre azonban
tigyelni kell; csak akkor haszndljuk, ha kézvetleniil a tarba forditjuk a programot (1.
a késébbi .OPT direktivat). Kiilsd taroléra vals forditdsnél ne alkalmazzuk, hiszen
a tarolé nem tud a programszamlalé 4tallitasardl, csak a kezddcimtdl folyamatosan
tudja rogziteni az adatokat.

A programszamlalé értéke nemcsak irhatd, de olvashaté is. Rovidebb ugra-
soknal, foleg feltételes eldgazdsok haszndlatakor cimkéket takarithatunk meg a *

szimbdélumként valé hasznilatival:

10 TABL1 =  $1800

20 TABL2 * = *+256

30 *=  *+256

40 KEZD LDX #%$00

50 KIIR LDA TABL1,X

60 STA TABL2,X
70 INX

80 BEQ VEGE

90 JMP KIIR

100  VEGE BRK

Ebben a programrészben osszesen 5 cimke szerepel. Tegyuk fel, hogy ez egy
olyan hosszd program része, hogy a sok cimke nem fér el a szimbdlumtablidzatban
(1. részletesen a .SYM direktivandl) és egy cimkét meg kellene takaritani. Ezt lehet
a * felhaszndldsaval elérni.

10 TABL1 %=  $1800

20 TABL2 %=  *+256

30 *= *+256

40 KEZD LDX #8%00

50 KIIR LDA TABL1X

60 STA TABL2,X
70 INX
80 BEQ *+5
90 JMP KIIR
100 BRK

Ebben a példiban a VEGE cimkét takarithattuk meg, mert itt egy rovid ugras
szerepelt. Mivel a BEQ feltételes ugrdsnak egyetlen utasitdst kellet dtugornia,
igy nem kellet sokat szdmolnunk. A 80-as sorban a * programszdmldlé a BEQ
helyére mutat. Nekiink 4t kell ugrani a BEQ operandusdt (*+1), a JMP utasitdst
(x+2), a JMP kétbyte-os operanduséit (*+4), és rdillni a programszamliléval a
BRK utasitdsra, ami a JMP kétbyte-os operandusa ut4n van (*+5).

Ertékadd-jel: «— (balra nyil)

Az assembler programokndl mir emlitettiik, hogy egy cimkének pl. a TABL1
= $1800 utasitidssal lehet értéket adni. Ekkor azonban az djradefinidlds méar nem

lehetséges. Ellenben, ha ezzel a jellel adjuk meg, akkor djradefinidlhatjuk a szim-
bélum értékét, természetesen ismét ezzel a jellel.
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20 TABL1 = $1800
30 TABLZ %= %4256

70 SZAML « $C7 :szamldlé alapértéke

80 LDA TABL1 +SZAML ;$18C7 tartalma AC-ban

90 STA TABL?2 +SZAML  ;AC tartalma $10C7-be
100 SZAML SZAML+1 ;SZAML djradefinidlisa
110 LDA TABL1 +SZAML  ;318C8 tartalma AC-ban
120 STA TABL2 +SZAML ;AC tartalma $19C8-ba

A forditds soran az LDA és STA utasitasok utdn 1évd operandus értékét a
médositott SZAML érték hatdrozza meg.

Pont direktivdk

A kovetkez6kben a ponttal (.) kezd8dd direktivikat ismertetjiik. A négybetils
direktivdk megkiilénbdztetése is csak az els® hdrom betd alapjin tdérténik, tehat
elég az elsd hdrom betiit beirni.

BYT(E): a direktiva utdn 3116 egy vagy tobb kifejezés értéke a tir aktudlis cimére
kerul.

*= $1800
.BYTE $FF,254,%01111111,”a”

Példdnk a $1800 cimtdl kezdve elhelyezi a tirban a .BYTE utdn felsorolt négy
értéket, tehdt a $FF, a $FE, a $7F, és a $41 szdmokat.

ASC: a direktiva utan idézbjelben szerepls szoveg ASCII kédja keril a tar adott
részére.

*= $1800

.ASC ” ASS-16”
Az ” ASS-16” szdveg ASCII kédjait helyezi el a tadrban $1800-t4l.

.WOR(D): a direktiva utdn 4115 kifejezések kétbyte-os cimként keriilnek a tarba,
tehdt forditott sorrendben (alsé byte, felsd byte).

Példdul a .WORD $FFD2 kifejezés a térba $D2, $FF-ként keriil beirisra.
.GOT(O): feltétel nélkilli ugré utasitds. Az ugrdsi cfm a direktiva utdn 4ll6
sorszdm. Kz nem azonos a JMP utasitdssal, mert itt a forditénak adjuk
meg, hogy hdnyas sorszdmu utasitisnil folytassa a fordit4st.



JE: feltételes eligazdst biztosit, ismét csak a forditd szdmdéra. Ha a .IF utdn
allé kifejezés értéke nem 0, akkor az utana kettdsponttal elvilasztva szerepld
utasitdst forditja az assembler, eilenkez8 esetben a kovetkezd sor utasitdsat.

Ez utébbi két direktiva (.GOTO és .IF) ciklusszervezésre haszndlhatd., Ez a
ciklus azonban nem azonos egy prograrmciklussal, csak forditasi ciklust eredményez.

Forditds elétt Forditds utan

10 TABL1 %= $1800 1500 LDA $1803
20 TABL2 %= %4256 1503 STA $1603
20 x= *x+256 1506 LDA $1802
40 SZAML — $ 03 1509 STA $1202
50 « = $1500 150C LDA 31801

60 LDA TABL1+SZAML  150F STA $190
70 STA TABL24+SZAML 1512 BRK

80 SZAML « SZAML-1

90 .IF SZAML: .GOTO60

100 BRK

A példaprogramunk forditdsa, amint ldathatd, nem progamciklust, hanem fordi-
tasi ciklust eredményez. A forditds sordn haromszor kerul a tarba az LDA STA
ciklusmag, pedig csak egyszer {rtuk le. A fordité tehdt a .I{" utasitdstdl fuggden
ugrik vissza a 60. sorba, és ott folytatja a forditdst. Ezzel a mddszerrel begépelést
takarithatunk meg abban az esetben, ha tobb hazonlé programrészt kellene egymas
utin beirni.

A .IF és a .GOTO direktiviakkal tehit egy forditdsi ciklust szervezhetunk, ami
tulajdonképpen tobbszor forditja le a ciklusmagban szerepld programrészt.

SYM: az ASS-16 program a szimbdlumtdbldzatot $2FCO-t 4l lefelé tarolj a tarban.
Ez a t4bldzat maximum a forrdsnyelvii program tetejéig mehet le, hiszen ha
tiilmegy, akkor belelégna magéba a forrasprogramba. A .SYM direktiva utan
4116 operandus a szimbdélumtablazat alsé hatdrcimét allitja be.

SYM $2000
LIN(K): a forditds sordn forrdsnyelvii programok Ssszeflizésére szolgdl.
Forméatuma: .LINK <egységszam>,” file-név”

Az egységszam kazettindl 1, lemezegységnéi 8. Ha a fordité forditas kozben
ezzel az utasitdssal taldlkozik, az <egységszdm>-ban megadott egységrdl betsltl a
?file-név” alatt meghatarozott forrdsnyelvii programot és ezzel folytatja a forditast.
Tdbbszords 6sszefiizés is megengedett. Lemezegységnél ez mindenkor alkalmazhaté,
teh4t tdrba forditdskor és lemezre valdé forditdskor egyardnt. Kazettds egységnél
csak a tarba forditaskor célszerli alkalmazni (1. .OPT direktiva).

OPT: a forditéprogram forditdsat, listdzdsdt szabdlyozza.
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Formatuma: .OPT <opcié>,<opcié>

P opcié: a forditéprogram listizdsit szabdlyozza. Ha csak a képernydre szeretnénk
a forditési listat, akkor ezt a .OPT P utasitdssal érhetjiik el. Ha nyomtatéra
szeretnénk listdzni, akkor elézéleg BASIC-b8l meg kell nyitni a nyomtatét,
majd a P opcid utdn kell irni a logikai file-szdmot.

10 OPEN 2,4 ;nyomtaté megnyitdsa
20 SYS 12224 ;fordité inditdsa
30 OPT P2 :lista nyomtatéra

O opcié: meghatdrozza, hogy a forditds sordn a kész gépi kédi program hovid
keriljon.

A kovetkezd formdkban alkalmazhaté:

OO: a pogram a *= direktiviban megadott helyre keriil. fjgyelni kell arra, nehogy
a forrasprogram, vagy a fordité helyére irjunk.

10 OPEN 2,4 ; nyomtaté megnyitasa

20 .OPT P2,00 ;lista nyomtatdéra, program *= szerint
;a tarba kerul

30 %= $1500 ;kezdd8cim $1500

O: a program a forrdsprogram utdni szabad teruletre kerul, melynek a kezdScimét
a $2D és $2E cimen lévS kétbyte-os mutaté hatdrozza meg. A *= direktiva
azonban nem marad figyelmen kivil. A forditds ugyanis aszerint torténik,
mintha a * = -ben megadott helyre kerillne a program. Ily médon elérhetd,
hogy olyan programot forditsunk, ami majd pl. az ASS-16 fordit6 helyén fog
miikodni. Forditds utdn monitor T parancsdval a helyére kell mdasolni a kész
programot.

O<szdm>: a program egy OPEN-nel megnyitott file-ba keril. A logikai file-
szamot az O utdn kell frni. A kivant file megnyit4sit az el6z8 példaban leirt
médon BASIC-ben kell elvégezni.

Az elz8ekben targyalt O ill. OO opcidk mind a tirba forditds médjat hataroz-
t4k meg. Ezek azonban csak rovidebb programokndl haszndlatosak a szabad térka-
pacitds szlikossége miatt. Az ASS-16 program $2FCO-t61 felfelé, $4000-ig helyezke-
dik el, a szabad t4r tehit csak $1000-t8l 2FCO0-ig tart, azonban ez sem teljesen
szabad. A program a szimbélumtibldzatot $2FCO-tdl lefelé téirolja, tehdt ez is
csokkenti a szabad tdrkapacitést, igy egy kelléen bonyolult forrdsnyelvii program
el sem fér a tirban egyszerre, nemhogy még a tidrgykéd is a t4rba keriljon. Erre
talaltdk ki a kiilsd taroléra valé forditist. Ekkor a fordit4s nem a t4rba, hanem
egy kiils3, el6z8leg megnyitott file-ba torténik.

Forméituma: O<log.file-szdm>
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10 OPEN 2,8,2”PROBA,P,W”
20 SYS 12224
30 .OPT P,02

Példdnkban el8szSr megnyitottuk a lemezegységet 2-es logikai file-szdmon PRO-
BA file-név alatt. A 20-as sorban inditottuk el a forditdst, majd a 30-as sorban
utasitottuk a forditét, hogy a listat a képernyére, a tdrgykédot a PROBA nevi file-
ba frja. Kazettds egységnél ugyanigy kell elvégezni mindent, csak az egységszdm
1. Ekkor azonban a tirgykédot csak egy kiilon programmal lehet visszatolteni a
kazettardl a tarba. Ezt a programot az ASS—16-hoz kazettdn mellékelik.

N opcié: az eléz8ekben megadott .OPT opcidk torlédnek. Ha valamelyiket ismét
aktivizdlni szeretnénk, ijabb .OPT utasitist kell kiadnunk.

9000 .OPT N ;eddigl opcidk torlése
9010 .OPT OO,P ;ij opcibk

.BAS: forditds kozben ezzel a direktividval adhatjuk vissza a vezérlést a BA-
SIC interpreternek. Az ezutidn kovetkezd6 BASIC utasitdsokat az interpreter
értelmezi és végrehajtja, majd az Gjabb assembly utasitds elétt 4116 SYS 12230
utasitds ismét elinditja a forditét. Ez elég ritkan hasznalt megoldas.

.END: ez jelzi a forditéprogramnak a forrdsnyelvi program végét. Ekkor a forditas
befejezddik, a vezérlés visszakeril BASIC-be. A tirgykéd vagy a tidrban vagy
egy kiilsé file-ban (.OPT szerint) készen &ll.

A .END <egys.szam>,"kezd? file-név” formatum esetén a .LINK utasitds végét
jelezziik, tehat azt, hogy befejez8dott az Osszeflizés. A "kezdd file-név” nevi
forrasnyelvi program visszatoltédik.

A haszndlhaté SYS utasitdsok osszefoglaldsa

SYS 12224 : a forditds elinditdsa. Az elsé sor begépelése elott célszerli kiadni,
mert az interpreter tokenizdldsi (2.8. alfejezet) rendszerét is médositja. Ezen
kivil kizdrja a BASIC teriiletbdl a $2FCO-tdl folfelé esd részt, igy megvédi a
forditét attdl, hogy a forrdsnyelvi programmal felulirjuk.

SYS 12227 : az interpreter tokenizdldsi rendszerét visszadllitja alapdllapotba. A
médositott tokenizaldsi rendszerben bevitt sorok ezutdn nem listdzhatdk.

SYS 12230 : a .BAS utédn ezzel folytathatjuk a forrdsnyelvii program forditdsat.

SYS 12233 : a NEW parancs vagy a RESET gomb megnyomdsa utidn visszanyer-
hetjiik a forrdsnyelvli programunkat.
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Hibauzenetek

A forditdas sordn, ha valamit nem joél irtunk, a fordité hibauzenetet ad. A
SYNTAX hibaiizenet elott allé szam utal a hiba okara:

0 — cimke, utasitds nélkul

1 — érvénytelen miiveleti kéd

2 — érvénytelen cimzési méd

3 — nem megengedett karakter

4 — paratlan szdmu zardjel

5 — érvénytelen kifejezés

6 — hianyzik egy vesszd

7 — érvénytelen direktiva

8 — érvénytelen szimbdlum

9 — a miiveleti kéd cimzése nem megengedett

ILLEGAL QUANTITY - a kifejezés értéke a megengedett hatdarokon kivil esik
OVERFLOW - tilcsordulds, ¢l hosszi sor

BRANCH OUT OF RANGE - a relativ ugrds nagysaga nagyobb, mint 127 byte
REDEFINITION - tdjradefinidlds az egyenldségjellel

UNDEF’D STATEMENT - cimke nincs definidlva, vagy a .GOTO nemlétezd sorra
mutat

SYM TABLE OVERFLOW - a szimbdlumok nem férnek el a rendeikezésre 4116
helyen

OUT OF MEMORY - a tdrgykéd rendelkezésére 4116 hely kicsi ((OPT O médban)

DEVICE NOT PRESENT - gy hivatkoztunk egy kilsé egységre, hogy az nem
elérheto

IEEE - egyéb hiba az IEC buszon
DISK - lemezhiba
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2. YEJEZET
GEPI KODU PROGRAMOZAS
HALADOKNAK

2.1. Gépi programok és rutinok hasznalata

A teljes egészében gépi nyelven irt program viszonylag ritka. Gyakran fordul
el6 az, hogy BASIC programokat tdmogatnak gépi rutinokkal. Ilyenkor problémat
okozhat a rutin megfelelé elhelyezése, de gondot jelenthet az is, ha a gépi és a
BASIC program kozott adatdtaddsra is szukség van.

A gépi kédd programozds témakorébe tartoznak az operdcidés rendszerrel kap-
csolatos manipuldcidék is. Ilyen mindennapos manipuldcié példdul a sajat karak-
terkészlet hasznalata. A BASIC interpreter és a KERNAL médositdsa, kiegészitése

gyakran alkalmazott programozéi fogds. Ezek részletes ismertetésére késébb keriil
sor.

Gépr program hivdsa BASIC-b41

A legkézenfekvébb inditdsi méd a SYS utasitdssal vald hivds. Ez esetben a
gépi és BASIC program kapcsolatinak legkényesebb pontja a paraméterdtadds. Ez
legegyszeriibben a kozosen haszndlt tarteruleteken keresztil oldhaté meg, melyeket
a BASIC a POKE és PEEK utasitdsokkal kezelhet. Bonyolultabb megoldas az,
ha a gépi program egy BASIC viltozd értékét irja vagy olvassa. Ez utébbihoz ad
segitséget a BASIC programok és viltozdk taroldsardl szdlo fejezet.

A SYS haszndlatihoz feltétlenil tudni kell, hogy a gépi rutin inditasa elétt a
regiszterek dtveszik a $07F2-807F5 teriiletre beirt értékeket.

AC: 07F2
XR: 07F3
YR: 07F4
SR: 07F5

A BASIC-be valé visszatérés el6tt a regiszterértékek erre a teriletre irédnak ki.
Ez a terulet tehat kivdldan alkalmas mindkét irdnyd paraméteratadasra.

Egy ritkdbb megoldds az, amikor az dtadandé érték a SYS ugrasi cime utan sze-
repel vesszdvel elvdlasztva. A meghivott gépi program a BASIC programtertletrél
olvasca a paramétert a CHRGET rutin segitségével. (A rutin leirdsa a ROM-rutinok
jegyzékében taldlhaté. Helyette haszndlhatéd més beolvasd rutin is.)

Gépi rutin hivdsdra alkalmas BASIC utasitds az USR fiiggvény is. Mitkodési
mechanizmusa a kovetkezo:
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1) Az USR utdni zéiréjelben levs kifejezés értéke a lebegépontos akkumuldtorba
(lefrdsa a 2.3. alfejezetben) toltSdik.

2) Vezérlésitadds torténik a $0501-30502 mutatd dltal megadott cimre (gépi ru-
tinra). Ertékét a felhasznals allitja be.

3) A felhaszndldi rutin lefut, felhaszndlva (vagy figyelmen kivil hagyva) a lebegé-
pontos akkumulator értékét.

4) Visszatéréskor a BASIC az USR figgvény értékének a lebegé&pontos akku-
muldtor aktudlis értékét veszi.

Mindezekbdl lathatd, hogy az USR elsésorban a matematikai jellegli rutinok
hivasat segiti.

Mind a SYS, mind pedig az USR hasznalatandl igaz, hogy a gépi rutinokat RTS-
sel kell lezarni. Hatdsara a BASIC program a hivé utasitds utan folytatédik. Addig
azonban, amig a fejlesztést vagy tesztelést monitorbdl végezziik, legcélszeribb a
rutint BRK-val lezarni, és csak a fejlesztés legvégén kicserélni RTS-re.

A gépi program elvileg barmely RAM tertleten futhat, de ugyelni kell arra,
hogy az esetleges BASIC programot ne zavarja meg. Erre egy elég biztos mdodszer
az, ha a rendszervaltozdk teruletén 1évé nagyobb ures helyekre irjuk programunkat
(lefrdsuk a 2.10. alfejezetben). Nagyobb szabad teriiletet teremthetiink a BASIC
RAM végén, ha a ”BASIC teriilet vége” ($37-$38) mutatédt alacsonyabbra allitjuk.
Ide szokéds példdul a mddositott karakterkészletet is tenni. A "BASIC program
vége” mutatd ($2D-$2E) magasabbra illitdsival az utolsé BASIC sor végét jelzd
3 darab 0, és a viltozdterilet kezdete kozotti rész is szabadda valik. Ez a teriilet
azonban egy 1) BASIC sor beirdsakor feljebb tolédik.

A Plus/4-esnél és a b8vités C 16-osndl tudni kell azt, hogy ha $8000 feletti cimet
hivunk SYS-szel, akkor a ROM-ban 1é6v8 program, tehdt a rendszerprogram fog
futni! A POKE és PEEK viszont mindig a RAM-ra vonatkozik. Ezzel kapcsolatban
célszeri a memorialapozasrél sz4l6 fejezetet attanulmanyozni.

Rovidebb gépi rutint szokas BASIC programbdél a tarba irni. Ilyenkor a gépi
program kédjat DATA-sorokbdl olvassuk ki, és POKE utasitassal irjuk a megfelel
helyre.
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2.2 Grafikus izemmoédok programozasa

2.2.1. NORMAL, KARAKTERES UZEMMOD

A C 16-0s bekapcsolds utdn ebben az uzemmoddban jelentkezik be. Ilyenkor
a képernyd 25 sorra, soronként pedig 40 oszlopra van felosztva, tehat a képernyd
osszesen 1000 karaktert tartalmazhat. A képernyémemoriaba irt értéktol fugg,
hogy a hozzd tartozé képernyShelyen milyen karakter jelenik meg. A megjelené
karakter szinét a szinmemoria, alakjit pedig a karakter ROM hatdrozza meg.

Képernyémemdria

Ebben a tarrészben a képernyd minden egyes karakterhelyének egy byte van
kijelolve, ez az Osszesen 1000 byte a képerny8meméria. Elhelyezkedése a $0C00-
$OFFF-ig terjed, ebbdl azonban csak $0FE7-ig tart a ldthaté tertilet (1. 1. tdbldzat).
Ha a képerny6n akarunk megjeleniteni egy karaktert, akkor a karakter kédjat erre
a tarteriiletre kell befrni. Ezek a képernydkddok csak 0-tél 127-ig ($7F) hatdroznak
meg kulonbozé karaktereket, mert a legfelsd, a 7. bit az inverz megjelenités kap-
csoléja. Ha értéke 1, a karakter inverz médon fog megjelenni.

A képernyokdd-tdblizat tartalmazza a képernyén megjelend karakterek kédjat
(1. 3. tdblizat).

FIGYELEM: ez nem azonos az ASCII kédtdbl4dzattal !

Prébaljuk ki a kovetkezd programot:

LDA #%01 ; az ”A” beti kédja
STA $0CO00 ; a képernyd bal felsé sarka
BRK

A program lefuttatdsa utidn a képernyd bal felsé sarkaban megjelenik egy A betii.
Szinmemdria

A szinmemoéridban 1évd informdacié a képernyén megjelend karakterek szinét,
fényerejét és villogasat hatdrozza meg. A tdrban a $0800-30BFF teriiletet foglalja
el, azonban itt is csak $OBE7 az utolsé lithatd hely (1. 2. tdbldzat). A 0.-3. bit
a karakterhely szinét, a 4.-6. bit a fényerejét dllitja be. A 7. bit 1-re allitasaval a
karakterhely villogdsat kapcsolhatjuk be.

Ha az el6z6 példdban szerepl6 A betiit egy adott szinnel akarjuk megjeleniteni,
akkor a hozzd tartozd szinmemdriat is allitanunk kell:

LDA #8301
STA $0C00
LDA #3871 ; 7-es fényereji fehér
STA $0800; a bal fels6 sarok szine
BRK
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Ha lefuttatjuk a programunkat, akkor a bal fels§ sarokban egy fehér A beti fog
megjelenni. Ugyeljink arra, hogy a hittér ne fehér legyen, mert akkor nem latunk
semmit!

Ha ezt az A betiit villogtatni akarjuk, akkor a 7. bitet is magasra kell dllitani.

LDA #8F1 ; 7-es fényereji villogé fehér
STA $0800
BRK

HKarakter ROM

Minden karakter alakia egy 8 x 8-as pontmatrixban van leirva. A pontok ki- vagy
bekapcsoltsiga egy bit alacsonyra vagy magasra 4llitdsdval torténik. A karakter
egy sora egy byte (8 bit} informdacidt tartalmaz, tehdt egy teljes karakter lefrdsa
8 byte-ot vesz igénvbe. Az a tarterulet, ahol a karakterek alakjit rogzitették, a
$D000-$D7FF-ig tart. Ez ROM, kdzvetlen felulirdsa nem lehetséges!

A 0 képerny8kédi @-jel bittérképe a $D000-$DO07 teriileten van lefrva. Ertel-
mezését a kovetkezd abra szemlélteti:

Cim  Karakter Binaris Hexa

D000 00060 00111100 . 3C
DO0I 00 00 01100110 66
D002 00 0G0 01101110 6E
D003 00 000 01101110  6E

D004 GO 01106G00 60
D005 00 0 01100010 62
D006 0000 00111100 3C
D007 00000000 00

$D008-t41 $DO0F-ig pedig az A betil leirdsa kdvetkezik, ugyanilyen felépitésben.

$D000-t61 $D3FF-ig tart a nagybetli/grafikus karakterkészlet karaktereinek képi
informacidja.

$D400-t61 $D7FF-ig taldlhatd a kisbetli/nagybetd izemmad karakterkészlete.

Tehat, ha a nagybetii/grafikus dzemmaddban vagyunk, akkor a TED chip a
$D000-t veszi kiinduldsnak, és onnan szdmitja a 128 karakterhez tartoz informaciot,
Kisbetii /nagybeti médban ez a kiindulds felkeril $D400-ra.

A TED chip $FF07 cimil regiszterének a 7. bitje az in. RVS kapcsolé. Ha
ez a bit alacsony, akkor a szinmemdria 7. bitjének bekapcsoldsa inverz karakter
megjelenését eredményezi (ez a normélis izemméd). Ha a $FF0O7 7. bitjét magasra
(1-re) 4llitjuk, akkor az inverz megjelenités a képernyémeméria 7. bitjével nem
lehetséges, a 7. bit is a karakter kédjdhoz fog tartozni. Ily médon lehet&ség nyilik
256 kiilonbozd karakter egyidejii hasznédlatara.
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Sajydt karakterkészlet

Magétél értetddik, hogy a karakter ROM nem irhaté felul, tehat sajit tervezési
karakterek alapallapotban nem alkalmazhaték. Néhany bit médositasaval azonban
elérhetd, hogy az dltalunk definidlt karakterkészlet jelenjen meg a képernyon.

Ha a TED chip $FF12-es regiszterének 2. (4-es helyi értéki) bitje 1, akkor a
karakterkészlet a ROM-ban, ha 0, akkor RAM-ban van. A $FF13-as regiszter 2.-7.
bitjei pedig a karakterkészlet helyét adjidk meg K-ban. Tehdt ha a sajit karak-
terkészletiink pl. $3800-t4]1 kezdbdik, akkor a $FF12 cimen a 2. bitet alacsonyra
kell 4llitani. Itt eredetileg $C4 van, amit $CO-ra kell médositani. Ezutidn a $FF13
regiszterben kell megadni a kezd8cimet, $38-at (itt eredetileg D1 van). Ezeket a
moédositdsokat a monitorbdl a legegyszeribb végrehajtani.

A kovetkez6kben leirt példa egy karakter mdédositdsat tartalmazza. Ez azok-
ban az esetekben mindig alkalmazhaté, ha a meglév6 karakterkészletet nagyrészt
véaltozatlanul akarjuk hasznélni, és csak néhéany karaktert szeretnénk mddositani.

Els6 1épésben monitorbdl masoljuk ki, azaz toltsik 4t a karakterkészletiinket a
ROM-bdl a RAM-ba, pl. $3800-t4l:

T D000 D7FF 3800

Ekkor a teljes karakterkészlet, tehdt a nagybetii/grafikus és a kisbetli/nagybetis
készlet 1s attoltésre kerul. Helytakarékossagi megfontoldsbdl, ha biztosak vagyunk
benne, hogy csak az egyik készletet haszndljuk, akkor elég csak azt atmadasolni, igy
a RAM helyszikséglet a felére csokken.

Kovetkezd 1épésiink a $FF12, $FF13 cimek 4tdllitdsa lesz a mar emlitett médon
monitorbdl:

>FF12 CO 38

Programbdl:

LDA #$C0 ; 6j érték

STA $FF12 ; FF12-be, karakterkészlet RAM-ban
LDA #$38 ;4] érték

STA $FF13 ; FF13-ba, karakterkészlet helye
BRK

Ezek utdn $3800-t4l rendelkezésiinkre 4ll a médosithaté karakterkészlet. Pré-
baljuk is ki, médositsuk pl. @ -jelet egy emberalakra. A @ képernySkédja 0, tehat
ez az elsé karckter. Alakja a $3800-$3807 tarteriileten van kédolva, nekiink ezt kell
médositani monitorbdl:

>3800 18 18 FF 18 18 24 42 81
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Ha mindezt végrehajtottuk, akkor @-billentyii lenyomdsakor a mi emberalakunk
fog megjelenni. Ha késébb is haszndlni szeretnénk a karakterkészletiinket, akkor
érdemes eltdrolni, hogy ne kelljen minden alkalommal ezt a hosszadalmas utat
végigjdrni. Monitorban gépeljiik be a kovetkez8 parancsot:

S ?”KARAKTER” 1 3800 4000

Ha mir szalagon megvan a karakterkészletiink, akkor kés8bb egyszeriien moni-
torbol betclthetjik, és a mutatdk dtallitdsdval ($FF12-3FF13) tijra hasznélhatjuk.

2.2.2. BOVITETT HATTERSZIN UZEMMOD

Ebben az izemmddban minden egyes karakterhelyre kulon lehet dllitani a hattér
szinét. Ha pl. a teljes hdtterunk piros, akkor megjelenithetiink rajta egy sarga A
betiit kék hattérrel és mellette egy zold B betiit fehér hattérrel.

MielStt azonban atdllitandnk a bévitett hattérszin izemmdéd kapcesoldjat, be kell
allitanunk az dltala haszndlt szineket és kotniink kell egy kis kompromisszumot.
Ebben az {izemmddban ugyanis egyszerre csak 64 karakter haszndlhaté (0-63). A
képernybkéd 6.-7. bitjel ugyanis azt a regisztert hatirozzdk meg, amelyikbdl a
TED-nek vennie kell a hattérszin-informaciét. A két bittel osszesen 4 regisztert
lehet kivdlasztani $FF15-t8]1 $FF18-ig. Ebben a négy regiszterben kell megadni
a négyféle hattér szinét és fényerejét. A megjelend karakter szinét és fényerejét
tovabbra is a szinmemoéria hatdrozza meg. Ezek utan mar konkrét példan keresztiil
vizsgaljuk meg részletesebben ezt az izemmddot.

A karakterkdd 6.—7. bitjel és a hozzdjuk tartozd szinregiszterek kozotti dssze-
fuggést a kovetkezd abra szemlélteti:

6.—7.bit  Regiszter

00 $FF15
01 $FF16
10 $FF17
11 $FF18

Az eldbbiekben mar utaltunk ra, hogy el6szor ossze kell dllitani egy elfogad-
haté szinkombindciét a szinforrds-regiszterekben és a szinmeméridban. Elészor
tehdt valasszuk ki a négy szint, amit hattérként akarunk alkalmazni, és irjuk be a
megfelels regiszterekbe.

>FF15 DE E2 E5 F7

Programbdl ugyanez

LDA #$DE ;teljes hattér szine
STA $FF15 ; hittérszin regisztere
LDA #3$E2 ;1. hattérszin

STA $FF16 ; a regiszterben
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LDA #S$E5 ;2. héittérszin
STA  3FF17 ; a regiszterben
LDA #8F7 ;3. hattérszin
STA 3FF18

; a regiszterben

Ha valamelyik médszerrel elvégeztik a bedllitdst, akkor a teljes hattérszin kék
lesz {ezt mar ldtjuk is), az 1-es hdttérszin piros, a 2-es hdttérszin zold, a 3-as pedig
sirga (ezek még nem jelennek meg, hiszen nem kapcsoltunk 4t bévitett hattérszin
izemmddra). Ezutdn 4llitsuk be a képernyd bal felsé sarkihoz tartozdé négy egymds
melletti szinmemdriat ($0800-$0803) mondjuk feketére:

>0800 00 00 00 00

Programmal:

2000 LDX . #%00 : index kezddérték
2002 TXA ; akkumuldatorba 1s 0
2003 STA  $0800,X ; a négy karakterhely
2006 INX ; indexérték novelése
2007 CPX #3304 ; elérte a 4-et?

2009 BNE $2003 : ha nem vissza

200B  BRK ; ha igen, vége

Ezzel beallitottuk, hogy a megjelend karakterunk mind a négy helyen fekete

legyen. Ezutan mar csak az van hdatra, hogy megjelenitsuk a karaktereket a bal
fels6 sarokban, majd dtkapcsolva bévitett hattérszin izemmddra megnézzik, mi-
lyen szineket sikeriilt osszedllitanunk.
A karakterek megjelenitésekor iigyeljiink arra, amit a karakterméd 6.—7. bitjei
és a szinforrds-regiszterek kozotti osszefliiggésrdl az elébbi tablazatunk tartalmasz.
A bal fels6 sarokban megjelend I betii legyen normal hdttérszinii. Ekkor a 6.-
7. bitnek értéke 00. Mellette jelenjen meg a fekete I betd az 1l-es hattérszinnel,
tehdt a karakterkdd 6.—7. bitjei 01. A harmadik megjelend I betii a 2-es hdttérszint
hasznalja, felsé bitjel 10, mig a negyedik karakter 11 4lldsu felsé bitjei a 3-as definidlt
hittérszin megjelenését eredményezik. '

Az I betli képernydkddjai bévitett hattérszin lizemmdd esetén a négyféle hit-
térszinnel:

Szinforrdsregiszter Képernyokdd
normal $FF15 00 001001=%09

1-es $FF16 01 001001=%49
2-es $FF17 10 001001=%89
3-as $FF18 11 001001=%C9

Ezt a négy hattérszinii I betiit irjuk be a képernydmemdridba $0C00-t4l:
>0C00 09 49 89 C9
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Programbdl:

LDA #$09 ; normdl héattérszini ,,I”
STA $0C00 ; a bal felsé sarokban
LDA  #8$49 ; 1. hattérszint , 17
STA $0C01 ; a mésodik poziciéban
LDA #%$89 ;2. hittérszind ,I”
STA $0C02 ; a harmadik poziciéban
LDA #$C9 ; 3. hattérszini ,I”
STA $0C03 ; a negyedik poziciéban

Ha ezt elvégeztiik, akkor még nem jelenik meg kiilonbozé szinnel a négy karak-
terunk, mert még nem kapcsoltunk 4t a bdvitett hattérszin tizemmoédra. Ezt a
TED $FF06 cimen levd regiszter 6. bitjének magasra allitdsdval érhetjiik el. Ere-
deti értéke $1B, ezt $5B-re kell médositani.

>FFO06 5B vagy

LDA #$5B
STA $FF06

Ekkor feltétlenil $5B-t irtunk a tarcimre, fuggetlentil attél, hogy el6tte mi
volt ott. Ha az oOsszes bitet valtozatlanul akarjuk hagyni, csak a mi 6. bitunket
szeretnénk magasra allitani, akkor célszeribb (és elegdnsabb) az ORA utasitdst

hasznalni:

LDA $FF06 ; FFO06 tartalmdt az akkumulatorba
ORA #%40 ;6. bit magasra &llitdsa
STA  $FF06 ; visszatenni az FF06 cimre

Ezek utdn mar latni kell a bal felsd sarokban a négy I betiit. Az elsé a normal
kék héittérrel, a masodik piros, a harmadik zold, a negyedik pedig sarga hattérben
jelenik meg. Ha ezutdn még az I betik szinét is kulonbozoére akarjuk valtoztatni,
akkor a szinmemdéridt kell médositani a kovetkezéképpen:

>0800 F1 00 C4 C6

Ez egy fehér, egy fekete, egy lila és egy kék I betlit eredményez a négyféle
hattérszinen.
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2.2.3. TOBBSZINUU KARAKTER UZEMMOD

A karakteres uizemmoddoknak ez a leglitvanyosabb, de talin a legbonyolultabb
része. Ebben az uzemmddban ugyanis lehet8ség nyilik arra, hogy a kepernyén
megjelené karakteriink négy kiilonbozd szinbdél tevédjon ossze. Ez a négy szin a
hattérszin ($FF15), a szinmemdridban tdrolt szin, valamint a b8vitett hittérszin
izemmddbdl mér ismert két segédszin-regiszterben a $FF16-$FF17 cimeken tdrolt
szin. Ebben az tizemmdédban hasznilhatjuk az osszes karaktert, de kompromisz-
szumra 1tt is szukség van. A vizszintes felbontds ugyanis a felére csokken, tehat
egy karakter csak 4 x 8 pontbdél 4ll. Ennek az az oka, hogy a karakter ROM-ban
a karakter pontjainak szinét vezérlé bitek kozil az egymds mellettiek pdrosdval
?osszekapcsoldédnak”. fgy a két bit (azaz egy bitpar) négyféle dllapotival lehet
meghatdrozni a megjelend pont szinét. A bitpdrok 4llapota és a szinforrds-regisz-
terek kozotti osszefliggést a kovetkezd leirds szemlélteti:

00 — $FF15 hdttérszin regiszter

01 — $FF16 1. segédszinregiszter

10 — $FF17 2. segédszinregiszter

11 — a karakterhelyhez tartozé szinmemoria

A 0-4s képerny8kddi @ karakter bittérképe most is a $D000-$D007 teriileten
van megadva, azonban jelentése ebben az uzemmaédban mis.

Cim Karakter Binaris Hexa
DO0O0O 0330 00 11 11 00 3C
Doo1 1212 01 1001 10 66
D002 1232 01 1011 10 6E
D003 1232 01 1011 10 6E
D004 1200 01 10 00 00 60
D005 1202 01 10 00 10 62
D006 0330 00 i1 11 00 3C
D007 0000 00 00 00 CO 00

Az abrabdl jél litszik, hogyan hatirozza meg a két egymads mellet allé bit a
megjelend pont szinét. Ha egy pontot ki akarunk kapcsolni {azaz hdttérszinnel
akarunk megjeleniteni), akkor a hozzd tartozé bitpdrost 00-ra kell dllitani. Ekkor
a $FF15-ben definidlt hattérszini lesz a pont. Ha a bitpart Ol-re allitjuk, akkor
a $FF16-ban megadott szinnel fog megjelenni, mig az 10 a $FF17-ben 1évd szint
eredményezi. Az ezen a hdrom helyen (tehdt $FF15, $FF16, $FF17) 1év8 szinek
rogzitettek, bedllitdsuk csax egyszer lehetséges. Ezutan minden olyan raszter pont-
jai, amelyeket 00, 01, 10 bitparokkal adtunk meg, ezeket a szineket fogjak hasznalni.
A 11 bitparos ettél eltér, ez ugyanis karakterhelyenként vdltozhat. Ilyenkor a TED
a szinmeméridbél ($0800-$0BFF) veszi a ponthoz tartozd szininformaciét. A 11
bitparhoz tartozé pont szinét tehat a karakterhelyhez tartozé szinmemédridban kell
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megadni. A szinmeméridnak még egy lényeges funkcidja van. Ezzel lehet karakter-
helyenként kulon-kulén be- vagy kikapcsolni a tobbszint karakter izemmédot. Ez
azt jelenti, hogy amelyik karakterhelyhez tartozé szinmemdria 3. (8-as helyiértéki)
bitje magas, az a karakterhely tobbszind karakter uzemmddban van. Amelyiknél
alacsony, az normal karakteres izemmaddban jelenik meg. Ennek van egy el6nye és
egy hatranya i1s. Elénye, hogy a képernyén lehet keverni a normadl és a tobbszini
karakter izemmddot, hatranya, hogy a szinmemédridiban a harmadik bit foglaltsiga
miatt (ami a szinek definidldsiban jdtszik szerepet), csak az elsé nyclc szin alkal-
mazhatd. A fényerdbitek viltozatlanok.

A tobbszint karakter lizemmddra valé attérést a TED $FFO07 cimen 1évé regisz-
ter 4. bit)ének magasra allitdsdval érhetjuk el. Ekkor azonban még nem latunk
semmit, kivéve azokon a helyeken, ahol a szinmeméria harmadik bitje 1. Tehat
ha az egész képernyst ebben az uzemmodban akarjuk miikodtetni, akkor a teljes
szinmemoriit ennek megfeleléen kell bedllitani.

A szinmeméria bitjeinek hatdsa ebben az izemmoddban a kovetkez6:

7. bit : hatdstalan, ebben az uzemmodban a kurzor sem villog
6.-4. bit : fényerd
3. bit : tobbszind tizemméd (ha értéke: 1)

2.-0. bit : szinkéd

Ha tobbszin{ karakter iizemmdédban kivanunk dolgozni, célszert ezt sajit karak-
terkészlettel végezni, mert az eredeti ebben az tizemmaddban olvashatatlan. Ugyel-
jiink a $FF16 és a $FF17 regiszterek helyes szinbedllitdsara is.

70



2.2.4. NORMAL BITTERKEPES UZEMMOD

Ebben az uzemmddban lehetéség nyilik arra, hogy a képernyd 320200 pontjat
kilon-kilon be vagy ki tudjuk kapcsolni. Ilyenkor ugyanis minden képponthoz a
bittérkép 4ltal lefoglalt tdrteriilet 1-1 bitje (320%200 bit = 8000 byte) van hozza-
rendelve. A bitek elhelyezkedése azonban nem sorfolytonos, hanem a karakteres
kijelzés analdgidjit koveti. A bittérkép cimei, és a hozzdjuk rendelt képpontok
elrendezését a kovetkezd dbra szemlélteti.

2000 2008 2130 2138
2001 2009 2131 2139
2002 200A 2132 213A
2003 200B 2133 213B
2004 200C 2134 213C
2005 200D 2135 213D
2006 200E 2136 213E
2007 200F AT 213F
2140 2148 2270 2278
2141 2149 | 2971 2279
2142 214A 2272 227A
2143 214B 2273 227B
2144 214C 2274 227C
2145 214D 2275 227D
2146 214E 2276 227E
2147 214F bk 227F
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A bittérkép elsdé byte-jdnak ($2000) 8 bitjével vezérelhetd az elsd pontsorban
az elsé 8 képpont. A masodik byte alatta, a mdasodik sorban elhelyezkedd elsé
8 képpontot kapcsolja ki vagy be. Ez igy megy egészen a 8. byte-ig, ami a 8.
sorban kezdédik. A kilencedik byté mar szintén az elsé pontsorban, de a masodik
8 képpontot kapcsolja. A 9. pontsor elsé6 8 képponja a 320. ($2140) byte-tal
kapcsolhaté.

BASIC-ben a grafikus kép bittérképe $2000-$3FFF tarteriletet foglalja el. A
pontok fényerejét meghatdrozé fényer6meméria $1800-$1BFF-ig, mig a szinmemé-
ria $1C00-$1FFF-ig tart.

Ez a 10 kbyte a szabad tarbdl foglal el igen nagy teruletet. A nagyfelbontdsy
képernydt haszndlé programokndl tehdt szidmolni kell jelentékeny tarcsokkenéssel.
Ilyenkor a BASIC 4ltal haszndlt RAM terulet atszervezédik. A C 16-osndl a
»BASIC vége” mutatd lekerill $1800-ra, igy a BASIC munkaterilet mindossze 2
kbyte ($1000-$1800). A Plus/4-esnél a ”BASIC eleje” mutaté keril fel $4000-ra, a
bittérkép folé. A $1000-$1800-ig terjedd 2 kbyte-os tertilet itt kihaszndalatlan, csak
$4000-$FDOO teriiletet haszniljdk a BASIC programok.

Béar a képpontokat kiilén-kiilon lehet ki- vagy bekapcsolni, a ki- és bekapcsolt
pontok szinét csak karakterhelvenként lehet megadni. Az elsd karakterhelyen (a
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bittérkép els6 8 byte-ja) 1év6 bekapcsolt (1) bitek a szinmemdria ide tartozé ($1C00)
helyének alsé 4 bitjébdl veszik a szininformaciét, mig a fényerot a fényer6memoria
megfeleld helyének ($1800) 4.-6. bitjei hatdrozzdk meg. A kikapcsolt bitek (0) szine
a szinmemoria 4.—-7. bitjeiben vannak megadva, fényerejét pedig a fényer8memoria
0.—2. bitjei hatdrozzak meg.

Attérés normdl bittérképes uzemmddra

A TED $FF06 cimen 1év6 regiszter 5. bitjének magasra 4llitdsdval térhetiink 4t
bittérképes izemmddra. Elétte azonban a $FF12 cim 3.-5. bitjeiben kell megadni,
hogy a bittérképunk hanyadik 8 K-ban kezdddik. A fényerémemoria kezdécimét a
$FF14-es TED regiszterben a 7.-3. biten kell megadni. Ezen kiviil elengedhetetlen,
hogy a $FF12 2. bitjét O-ra allitsuk, ellenkezd esetben meglepd médon a ROM
teruletet tekinti a TED bittérképnek.

3-5. bit Bittérkép  3-5. bit Bittérkép
000 0000-1FFF 100 8000-9FFF
001 2000-3FFF 101 AO000-BFFF
010 4000-5FFF 110 CO000-DFFF
011 6000-7FFF 111 EOOO-FFFF

A kovetkezd programrészlet a bittérképes tizemmaédra vald attérést mutatja be.

.1100 AD 06 FF LDA $FFo06 ;bittérképes uzemmaod
. 1103 09 20 ORA  #3%20 :bekapcsoldsa

. 1105 8D 06 FF STA $FF06

. 1108 AD 12 FF LDA $FFi12 ;el6z6 bittérképhely és

.110B 29 03 AND #3503 ;ROM kapcsolé nulldzas
110D 09 08 ORA  #%08 .4j bittérképhely =$2000
.110F 8D 12 FF STA $FF12 ;befrds

1112 A9 18 LDA  #%18 ;szin- és fényer6memoria

.1114 8D 14 FF STA §$FFi14 :$1800-t81

2.2.5. TOBBSZINU BITTERKEPES UZEMMOD

Ez az az izemmdd, amely alkalmas sokszinii képek megjelenitésére. A képernys
160+200 képpontjat egymastdl figgetlenill tudjuk az elbre kivilasztott négy szin
valamelyikére szinezni, sét ebb8l a négy szinbdl kettd karakterhelyenként mds és
mas is lehet.

A bittérkép elrendezése hasonlé a normil bittérképes lizemmdédnal leirthoz,
de 1tt két szomszédos bit hatdrozza meg egy képpont szinét. Ennek megfelel8en

természetesen két pont helyett csak egy (elnydjtottabb) fog megjelenni, tehit a
vizszintes felbontds a felére csokken.
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A bitparok adllapota, és a hozzdjuk tartozé képernySpont szine kozott a kovetke-
z6 az osszefuggés:

Bit Szinforras Fényerodforras

00 $FF15 0.-3. bitek $FF15 4.-6. bitek

01 a karakterhely szinmemoria- a karakterhely fényerémemé-
janak 4-7. bitjel riajanak 0-2. bitjei

10  a karakterhely szinmeméria- a karakterhely fényeré6memoé-
janak 0-3. bitjei ridgjanak 4-6. bitjei

11 $FF16 0-3. bitek $FF16 4-6. bitek

Attérés a tobbszind bittérképes uzemmddra

A tobbszini bittérképes uzemmdédra vald dttérést kezdjuk eldszor a bittérképes
izemmaédra valé dttéréssel: ez a $FF06, $FF12, $FF 14 regiszterek atirdsit jelenti,
az eléz8 részben ismertetett médon. Ezutdn a $FF07 4. bitjének 1-re 4llitdsdval
atkapcsolunk a tobbszind uzemmdédra.

2.2.6. EGYEB GRAFIKAVAL KAPCSOLATOS INFORMACIOK

Az osztott képernyokrol eddig még nem esett sz6. Ennek az az oka, hogy
BASIC-bé8l valé programozaskor is 1ényegében a megszakité rutin megfeleld pil-
lanatban torténdé uzemmoédvaltdsail teszik lehetévé, hogy kulonféle uzemmaddok egy
képernydn egyszerre lehessenek jelen. Az osztott képernyd haszndalatdhoz tehdt a
megszakitdsokrol szdlé fejezet dttanulmianyozdsara van szukség. Ezutan azonban a
grafikal izemmaodokat tetszés szerint kombindlhatjuk a képernyé barmely részén.

A megszakitasi rendszer megismerése nélkul is van egy lehetdség osztott kép-
erny$ haszndlatdra. A grafikus iizemmddokat ugyanis a 0. lapon, a $83-as cimen
is lehet allitani. Ezt a cimet a megszakité rutin figyeli és ennek alapjan végzi el
az lizemmoéd dtkapcsoldsit. Ez a megoldds azonban nem 4llitja a $FF12 cimen
a bittérkép helyét. A $83-as cimen megadhatd grafikus uzemmodok értékei a
kovetkezGk:

$00 — nincs kapcsolds

$60 — norm4l osztott képernyd

$A0 — tobbszini bittérképes uzemmad
$EO — tobbszinti osztott képernyd

Ha ezt a megoldast valasztjuk, akkor a fényer8 memdria kezdetét (a cim felsd
byte-ja) a $07FB cimen 4llithatjuk be. Ha a karakteres sdvban sajit (RAM) karak-
terkészlettel akarunk dolgozni, akkor a $07FA cimre O-t kell irni.

Lehet8ség van barmely izemmdédban a teljes képerny6 elmozditdsara egy raszter-
pontnyival fiiggSleges és vizszintes irdnyban is (finom scroll). Ehhez a TED $FF06-
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os regiszterének 0.-2. bitjét (fliggéleges) vagy a SFF07-es regiszter 0.-2. bitjét
(vizszintes) kell dllitani. A gorgetés hasznalatakor a szebb grafikai hatds érdekében
a gorgetés irdnydba esd képerny8méretet célszerd lecsokkenteni. A figgdleges méret
a $FF06-0s regiszter 4. bitjének O-ra 4llitdsdval 24 karaktersorra csokken. A
képernyd szélessége a $FFOT7 3. bitjének O-ra dllitdsdval 38 karakteresre allithatd.

2.3. Szamabrazolas, aritmetika

A BASIC-ben hdromféle valtozdtipust haszndlunk. Szoveges (karakteres), egész,
és valés tipusiakat. Ebben a fejezetben az utébbi két tipussal foglalkozunk. A
szoveges viltozdk kezelése gépi programokndl sem jelent kilonosebb nehézséget.

2.3.1. EGESZ TiPUSU VALTOZO

Egy gépi programban hasznilhatunk 1, 2, s6t a.kirh'ziny byte-os egész tipusi
valtozdt annak megfeleléen, hogy milyen szamitdsokra van szitkség. Részletesebben
csak a 2 byte-os (16 bites) dbrdzoldssal érdemes foglalkozni, mert BASIC-ben az
egész tipusu vdltozdk ilyenek, és ehhez hasonlé az ennél hosszabb szdmok kédolasa
1S.

Azok a programok, amelyeknek nem funkciéja a szdmolis, meglepben ritkan
hasznalnak 1 byte-nal hosszabb szdmokat. Ha csak pozitiv egészeket haszndlunk;
ezek 0-t6] 255-1g terjedhetnek, de ha negativ értékekkel 1s akarunk szamolni, akkor
a szamoknak —128 és +127 kozé kell esniuk. Az ilyen szimokkal nagyon egyszeri
miuveletet végezni, mert az ennél hosszabbakkal ellentétben elférnek az akkumuli-
torban. Ez magyardzza azt, hogy a programozdk torekednek gy szervezni prog-
romjaikat, hogy ne kelljen hosszabb szdmokkal dolgozni.

Mivel a BASIC szamolascentrikus, az egész tipusi valtozdk itt 16 bitesek. Az
abrazolisméd el6jeles, tehdt negativ értékeket i1s megenged. A negativ szamok
kédolasa a kettes komplemens szabdlyal szerint torténik. Ezt mdar az 1.4-es alfe-
jezetben részletesen ismertettuk, azonban most 16 bitre kell ezt alkalmazni.

Pozitiv szdm értelemszeriien haszndlhaté de a legmagasabb helyi értéki 15.
bitnek 0-nak kell maradnia. Egy szam negaltjat pedig tgy képezzuk, hogy az
Osszes bitet az ellentettjére valtjuk, utina az egész 16 bites szimhoz 1-et adunk.
Ebbél kévetkezik, hogy a 15. bit lesz az eldjel: 0 = pozitiv, 1 = negativ.

Az alabbi program az $1005-$1006 cimen elhelyezett szidm ellentettjét képezi.
Az eredmény az eredeti helyen keletkezik.

LDA $1005 :fels6 byte
EOR #SFF sellentett
STA $1005 starolds
LDA $1006 ;alsé byte
EOR #$FF sellentett
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CLC :C=0

ADC  #$%01 ;+1

STA $1006 ;tarolds

LDA $1005 :fels6 byte

ADC #$00 ;+maradék: A=A+C
STA $1005 stdrolds

Lassunk néhdny példdt 16 bites egész szimok (BASIC-ben %-jel jelzi) kédola-
sdra.

Decimalis Bindaris Hexa
- 0 00000000 00000000 00 00
+1 00000000 00000001 00 01
+2 00000000 00000010 00 02
+10 00000000 00001010 00 0A
+32767 01111111 11111111 7F FF  (legnagyobb)
-1 11111111 11111111 FF FF
-2 11111111 11111110 FF FE
-10 11111111 11110110 FF Fé
-32768 10000000 00000000 80 00 (]egkisebb)

A szamdbrazoldszal végezhetiink néhdny kisérletet. Nyomjuk be a RESET gom-

bot (STOP nélkil), majd irjuk be BASIC-ben:
A% =1
Nézzik meg monitorbél a $1005-$1006-0s cimek tartalmat:
>1005
A visszajelzés:
=>1005 060.01. ... sth.

A fenti tablizatban megnézhetjuk, hogy ez a 00 01 felel meg a +1-es értéknek.
Felul 1s irhatjuk példdaul a -10-nek megfelelé FF F6-tal. Ha visszatértunk BASIC-
be, irjuk be:

PRINT A%

A visszajelzés a vartnak megfelelen —10 lesz. (A 2.8. alfejezetben van leirva,
hogy hogyan lehet egy BASIC viltozdét a tiarban megtaldlni. Addig elég azt tudni,
hogy a RESET lenyoméasa utdn az elsd vdltozé tartalma a $1005-6s helyre keriil.)

Az egy- és a kétbyte-os szimok 6sszeaddsdra az 1.4. alfejezetben tobb példdt is
lithattunk. Az aldbbi példa az el8bbi A%-hoz hozzdad ~10-et (levon 10-et).

cLC -C =10
LDA $1006 A% alsé byte



ADC  #3$Fe ;—10 alsé
STA $1006 A% alsé
LDA  $1005 ;A% felsé

ADC  #$FF ;—10 felsé
STA $1005 ;A% felsd
BRK

A moédszer a kivondsndl hasonlé.

Miden osszeadds és kivonds utdn a V-bit jelzi a belsd tilcsorduldst, tehdt a
kettes komplemens szerinti hatdrok tillépését. 8 bites szimndl pl. 64 + 64 (dec.)
mar tilcsorduldst eredményez, mert az eredmény (128) mdr negativ szdmot jelent.
Az elébb leirt rutin legvégén kell a V-bitet vizsgdlni. Egy BVS utasitdssal a hibit
lekezel6 rutinra lehetne ugrani.

A BASIC ROM-ban tobb olyan rutin is van, amelyik egész tipusui valtozdkkal
szdmol. Nagy hidnyossdguk azonban, hogy az itt leirt rutinndl lényegesen lassibbak.
Ennek az okdt késébb részletezziik.

2.3.2. VALOS TiPUSU VALTOZO

Ezt a tipust az jellemzi, hogy értékei széles tartomanyban mozoghatnak pozitiv
és negativ irdnyban 1is, egész- és tortrészuk is lehet. BASIC-ben ez az dltaldnosan
hasznalt valtozd, azért is, mert az egész tipusui valtozdkkal az interpreter — meglepo
mdédon — lassabban szdmol.

A valés tipusu viltozdk dbrazolisa in. lebegépontos médon torténik. Az egész
szdmokndl a tizedespont (tizedesvessz8) helye rogzitett, a szdm végén van, ezért
fixpontos dbrazolasnak mondhaté. A lebegépontos név onnan szdrmazik, hogy
itt nincs elére rogzitve, hogy a szdm hdny egész, és hany tizedesjegyet tartalmaz.
Tulajdonképpen csak az értékes jegyek szdma rogzitett, a tizedespont helye pedig
adott hatarok kozott mozoghat.

A lebegépontos abrdzolds mindig a szamok normal alakjabél indul ki. Tizes
szamrendszernél ez azt jelenti, hogy minden szam felbonthaté két szam szorzatara
ugy, hogy az elsd szdm 1 és 10 kozé essen, a mdsodik pedig 10 valamilyen pozitiv
vagy negativ hatvinya legyen. PL 1200-ndl az elsé sziam (amit mantisszdnak
nevezink) 1.2, ezt 1000-rel kell szorozni, hogy 1200-at kapjunk. Az 1000 a 10-nek
a 3. hatvdnya, a kitevd (exponens) tehdt +3.

A mantissza és az exponens minden szidmot egyértelmien meghatdroz. A man-
tissza szdmjegyeinek szama donti el a szdm relativ pontossagat, tehat azt, hogy
hdny értékes jegye lesz. A kitevd értékének hatdirail az dtfogott szamtartomanyt
hatarozzik meg.
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Szam Mantissza Kitevd

1.0 1.0 0
10.0 +1.0 41
73.0 +7.3 =1

==120.0 ==.2 +2

0.1 S S |
—0.019 —-1.9 -2

Kettes szamrendszerben a helyzet hasonlé. Itt olyan két szam szorzatdra bont-
juk fel a szamot, ahol az elsé 1 és 2 kozé esik, a mdsodik pedig 2 valamilyen pozitiv
vagy negativ hatvanya.

Pl. a %1010 (10) szdmndl a mantissza 1.01 (1.25), és ezt %1000-val (8) kell
szorozni, hogy az eredeti %1010-as szdmot kapjuk. Ez 2-nek a %11. (3.) hatvénya,
tehdt a kitevd %11.

Szdm Mantissza  Kitevd (bin.)
1.0 +1.0 0
—=10.0 =10 <l
101.0 +4.01 +10
—1001.0 —1.001 41
0.1 +1.0 e |
~-0.011 = Jsd =11

Megfigyelhetd, hogy a mantissza mindig ”1.”-tal kezdddik. Nem véletlenul,
hiszen 1 és 2 kozé kell esnie. Ezt a gép a kés6bbiekben leirt médon kihaszndlja.

A Commodore lebegépontos szamabrdizolasa a kovetkezbek szerint torténik.

A kitevSt 1 byte-on, a mantisszit 4 byte-on tdrolja, tehdt egy szdm 5 byte-
ot foglal le. A kitevdt eldszor kettes komplemens formdjira alakitja, majd az igy
kapott értékhez még $81-et (12C-et) hozzdad (offset). fgy pl. a 0 kitevdt a $81
(129) kédolja. A megengedett kitevSértékek —128 és +126 kozott lehetnek, amit a
kitevébyte-ban $01-$FF kédol. A $00 jelenti azt, hogy maga a szdm 0. (fliggetleniil
A mantisszitol)

Kitevd érték  Kdédolt érték

$00 (0) $81
+$01 (1) $82
+$02 (2) $83
+$7E (126) $FF
-$01 (-1) $80
-$02 (-2) $7F
-$80 (-128) $01

A mantissza tdrolisa a kitevdt kovetd 4 byte-on torténik, a magasabb helyi
értéktol az alacsonyabb felé haladva. A ”kettedes” pontot balrdl az elsé és masodik
bit kozott kell elképzelni. Mivel a mantissza elsé bitje mindig 1, ezért nem jelent
informacidveszteséget, ha nem tdaroljuk (de azért mindig oda kell képzelni). A
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helyén, tehdt az els6é biten 4dbrizolhatjuk a mantissza eléjelét. Itt is a O jelenti a
pozitiv, az 1 pedig a negativ eléjelet. Azonban ez mds, mint az egész szdmoknal
a kettes komplemensnél, mert itt egy pozitiv szdm csak az el8jelbitben kilonbozik
az ellentettjétél. A mantisszandl tehdt nincs komplemens kédolds.

Aki bonyolultabb szdmoldsokat végez, annak fontos lehet, hogy hdny értékes
jeggyel szadmol a gép. Az mar kiderult, hogy a mantissza 32 bites, tehdt kettes
szamrendszerben értelmezve 32 értékes jeggyel szamolunk. Hogy ez hany tizes
szdmrendszerbeli jegynek felel meg, az kiderul, ha kiadjuk a kovetkezé BASIC
parancsot:

PRINT 32 * LOG(2) / LOG(10)

Az eredmény: 9.63295986

Ez talan gy értelmezhetd, hogy pontosabb, mintha 9 tizes szamrendszerbeli
jeggyel szamolna, de pontatlanabb, mintha 10-zel. A PRINT mindenesetre maxi-
mum 9 jegyet ir ki, az elobb leirt példa is ezt mutatja.

Lissunk néhdny példat lebegépontos szamokra:

Decimalis érték  Bindris értédk  Kitevd Mantissza

1.0 +1.0 81 00 00 00 00

2.0 +10.0 82 00 00 00 00

—-2.0 —10.0 82 80 00 00 00

4.5 +100.1 83 10 00 00 GO

—4.5 —100.1 83 90 00 00 00

0.75 +0.11 80 40 00 00 00
1.70141183E+38 FF 7F FF FF FF

2.93873588E—39 01 00 00 00 00

0 0 00 00 00 00 00

Az egész tipusi viltozdkhoz hasonldan itt i1s végezhetliink néhany kisérletet:
A RESET benyomadsa utdn irjuk be:

A=1
Majd monitorbél kérdezzik le a $1005-t8]1 kezdéd8 tartartomanyt:
>1005
A visszajelzés:
>1005 81 00 00 00 00 ... stb.

Amint virhaté volt, ez az 1 lebegépontos formdban. Javitsuk ki a kitevét 2-re,
ezt a $83 kédolja (a kitevétdbldzatban megnézhetjik):

>1005 83
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Kérdezzuk le BASIC-b68l az A értékét:

PRINT A

Az eredmény 4 lesz.

Ugyanigy konnyen mdédosithatd az eldjel és a mantissza is.

Ha tortszamokkal dolgozunk, nem szabad elfelejteni, hogy kettes szidmrendszer-
ben kifejezve az egytized is végtelen szakaszos "kettedes” tort, akdrcsak pl. az 1/7
tizedes tortben kifejezve. Mig a tizedes torteknél ez a ritkibb, kettes szdmrend-
szerben nagyon gyakori.

Egytizednél a mantissza:

1.1001100110011001100110011001100...
Abrizoldsa mégis a kovetkezd:
7D 4C CC CC CD

Az 1100 szakaszok periodicitdsa megszakad az utolsé bitnél. Ez annak a kovet-
kezménye, hogy a gép nem egyszeriien levdgja azt a részt, ami nem fér a 32 bitbe,
hanem kerekit a tilcsordulé részt figyelembe véve. Mivel a 33., tehdt a tiilcsorduld
bit 1-es értéki, felfelé kerekit, azaz 1-et hozzdad a bennmaradd részhez. Ha a
tilcsorduld bit 0, akkor a 32. bit utdnirész egyszertien elmarad. Ez ahhoz hasonlit,
ahogy a tizes szdmrendszerben

I

1/ 3 = 0.333333333
2 / 3 = 0.666666667

médon kerekitjik a végtelen tizedes torteket.
Lebegépontcs szdmokkal miiveletek végzése altalaban nem egyszerid, ezekre

inkabb a BASIC ROM rutinjait érdemes haszndlni.

2.3.3. ARITMETIKAI RUTINOK

A BASIC ROM-ban tobb olyan rutin van, amely egy vagy két lebegépontos
szammal aritmetikai vagy logikai miiveletet végez el. Ide tartozik a szamok szoveges
formdjiva alakitdsa, és a szovegesen leirt szidm egész, vagy lebegé§pontos dbrizoldsi-
va alakitdsa is. Ezeket a rutinokat a tovdbbiakban egyszer{ien aritmetikai rutinok-
nak fogjuk nevezni.

Az aritmetikai rutinok ugy miikodnek, hogy az operandusaiknak mindig ugyan-
azon az elére rogzitett helyen kell lenniik. Ezeket a tdrtertleteket, ahol az ope-
randusokat tdroljuk, lebegdpontos (floating point) akkumuldtoroknak nevezzik,
rov.: FAC. Két ilyen FAC van, mivel a miiveletek egy- vagy kétoperandusuak.
Megkilonboztetésiil sajat nevik is van: a $61-3$66 teriileten 1év8t nevezzik csak
FAC-nak, a $69-$6E teriiletet lefoglalét pedig ARG-nak (argumentum).
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Tarcim Tartalom
$61 FAC exponens

$62 mantissza
$63 mantissza
$64 mantissza
$65 mantissza
$66 el6jel

$69 ARG exponens
$6A mantissza
$6B mantissza
$6C mantissza
$6D mantissza.
$6E eléjel

$6F az elbjel-osszehasonlitds eredménye

00 = egyez6, FF = kulonboz6

Nagyon fontos megjegyezni, hogy a BASIC viltozdk tdroldsdval ellentétben itt
az el6jel szamara kulon hely van fenntartva, a mantissza el6jelbitje helyén a valédi
érték (mindig 1) van! Az el8jelbyte-nak csak a 7. bitje szdmit: 0 = pozitiv, 1 =
negativ, de a negativ értéket az FF jeloli, a pozitivat a 0.

1 = 81 80 00 00 00 00

-1 = 81 80 00 00 00 FF

A rutinok hibdtlan miikddése 4ltaldban azt is megkivdnja, hogy a $6F-be be
legyen irva az eldjel-6sszehasonlitds eredménye. Gyakran az okoz hibdt, hogy a
rutin hivasakor a Z-bit értéke 1 volt.

Az els6 csoportba az alapmiiveletek tartoznak:

osszeadds : FAC = ARG + FAC $OE9E
kivonés : FAC = ARG - FAC $OE87
SZOrZas : FAC = ARG FAC $A07TB
osztas : FAC = ARG / FAC $A197
hatvinyozds: FAC = ARG 1 FAC $ASEE

Célszeru dgy meghivni 6ket, hogy elétte a FAC kitevdjét az akkumuldtorba
toltjik. Ekkor a hibakezelés is megtorténik (pl. ARG / FAC), és a futés is gyorsul
(ARG + FAC).

A rutinok egy madsik csoportja a tir egy elére megadott részén elhelyezett
lebeg8pontos szdmot az ARG-ba maésolja, beirja az eléjelbyte értékét $6E-be, és
elvégzi az eldjelosszehasonlitast is. Visszatérés el6tt beolvassa az akkumulatorba

FAC kitevdjét.

A beolvasandé szdm kezd8cimének A/Y-ban kell lennie: az akkumuldtorban az
alsé, az Y-regiszterben a felsé byte-nak.

beolvasis ROM-bél: ARG = (A/Y) $A0DC
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beolvasis RAM-b6l: ARG = (A/Y) $A107
Az alabbi két rutin a FAC-ba olvas be. Az eléjelosszehasonlitds itt elmarad.

beolvasis ROM-bél: FAC = (A/Y) $A221
beolvasds RAM-bdl: FAC = (A/Y) $A21F

Az el6bbi négy beolvasérutin hivdsa utdn a BEQ utasitds jelentése: ugrds, ha
FAC = 0. Az alapmiiveletek rutinjai ezt kihaszndaljak.

A ROM-bdl valé olvasds értelmetlennek tiinhet, de tudni kell, hogy sok matema-
tikai 4llandét talalhatunk itt lebegépontos formdaban kédolva.

Az egyik legnehezebb feladat a lebeg&pontos szdm karakteres (ASCII) formdjiva
konvertdlasa. Ugyanilyen bonyolult az ellenkez6je is, tehdt a karakteresen leirt szdm
lebegépontossa alakitdsa. A két rutin:

konverzié: FAC — ASCII $A46F
konverzié: ASCII — FAC $A37F

Az els6 rutin haszndlata a konnyebb. A FAC értékének megfelel6 szam szoveges
formdban a $0100-tél kezd8d6 tartertiletre keril. A FAC értéke a végrehajtis
kozben elvész.

pl.: 85 80 00 00 00 FF = -16

A FAC-ba beirds utédn futtassuk le a $A46F-es rutint:

A 2000 JSR $A46F
BRK
G 2000

Az eredmény: >0100 2D 31 36 00 .. .. : —-16...

A madsik rutin hasznalata mar sokkal nehezebb, mert haszndlja a $0473-as
(CHRGET) rutint. Errél a rutinrél késébb még lesz szé. Most csak azt mutatjuk
meg, hogy az ASCII— FAC konverzié a gyakorlatban hogyan valdsithaté meg.
Legyen a feladat az, hogy az el8z8 példdban szereplé —16-ot akarjuk a FAC-ba,
lebegépontos formaba konvertalni.

LDA  #%00 :szovegmutatéd: $0100-ra
STA $3B ;alsod

LDA  #%01 'szovegmutatd

STA $3C .felsé byte

JSR $0479 :CHRGOT (elsd jegy)
JSR- $A37F :konverzid

BRK
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A szdm szoveges formaban egyébként a RAM barmely teriiletén lehet. Egyetlen
kikotés, hogy a végét egy O tartalmi rekesz jelezze.

Egy BASIC programot megzavar az, hogy ha futds koézben a $3B-$3C értékét
moédositjuk. Ha ezt el akarjuk kerilni, ifrjuk vissza a mdédositds eldtti értékét a
konverzié utin.

Az egész—lebegbpontos, és a lebeg8pontos—egész konverzidt gyakran kell haszndl-
ni tobbek kozt azért is, mert a legtobb rutin lebeg8pontos szdmokkal dolgozik.

PRINT A%

végrehajtdsa sordn az interpreter el8szor lebeg8pontossd alakitja az A% egész szd-
mot, majd Konvertdlja széveges formdjivad ($A46F), és ezt irja ki a képernyére.
Nagy hidnyossdg, hogy nincs fixpontos szorzds, osztds, hatvinyozds, és ASCII kon-
verzié. Emiatt a lebegdpontossd alakitis az egyetlen jarhaté 1t egész szdmok
haszndalata esetén.

Lebeg8pontos szdmnak egésszé alakitdsit a $A327-es rutin végzi. Az eredmény
4 byte-os és a $62-865-0s tartomanyba, tehdt a mantissza helyére keriil. A negativ
szamok kettes komplemens kédolasidak. Akicsak kétbyte-os szadmokkal akar szamol-
ni, annak csak a $64-$65-0s cimeket kell olvasnia. Ez a rutin tulajdonképpen
egyforman haszndlhaté 1-4 byte-os egészekkel valé szamolaskor.

Segitségunkre lehet ekkor a mantissza invertaldé rutin is, mellyel itt az elébbi
egész szam negdltjit (ellentettjét) képezhetjiik. Haszndlatakor arra kell igyelniink,
hogy a kerekitd érték ($70) nulla legyen.

Az atalakitd rutinok:

mantissza invertdlds: $OF7B (eljellel)
mantissza invertdlds: $9F81 (eléjel nélkiil)

4 byte-os pozitiv egész — FAC $9F0B
4 byte-os el6jeles egész — FAC $9F06

Az egész szdmok lebegépontossa alakitasa igényel bizonyos elokészitést. Eldszor
is az 4talakitandd szdmot be kell irni a mantissza helyére, a $62-$65 teriiletre ($62
a legmagasabb helyi értéki). A kitevd ($61) helyére $AO-t kell {rni, és O-t a $66-ba
(eléjel) és a $70-be (kerekités). Ezutdn a $9F0B-s rutin meghivhatd, ha csak pozitiv
egészet akarunk konvertdlni. A $9F06 elétt ezen kivill még az alibbi utasitdsokat
is:

LDA $62
EOR  #S$FF
ROL

JSR $9F06

vagyis az eldjel negdltjat a C-be kell juttatni.
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2.3.4. FUGGVENYEK KIERTEKELESE

A BASIC fiiggvények egy részének értéke egyszerlien szamolhatd, részletesen
ezekkel nem érdemes foglalkozni. Egy mdsik csoport azonban okozhat problémat.
Ide tartoznak pl. a SIN, COS, LOG fiuggvények. A fuggvényértékek itt tilnyomé-
részt irraciondlis szamok. Kiszdmitdsukra nincs olyan médszer, hogy a négy alap-
miivelettel végzett véges szdmu lépéssel megkaphatnank a figgvényértéket. Ezt a
csoportot nevezzik transzcendens fliggvényeknek.

A transzcendens figgvények értékét a Taylor-polinomjukkal kézelithetjiik. A
kozelités szd 1tt egy kicsit félrevezet6. Matematikai értelemben a pontos érték
kiszdmitdsa ennek a polinomnak végtelen sok tagjdval lehetséges, de ha figyelembe
vesszik azt, hogy a gép lgyis csak 32-bites pontossdggal szdmol, az ehhez képest
pontos érték kiszdmitisdhoz mar a polinom elsé néhany tagja elegendé.

A szdmitdsi mdédszer tehit a kovetkezd:

Y =A0+ Al % X + A2 « XT2 + A3 % XT3 + A4 %« XT4 ... sth.

A polinomszdmité rutin a $A6C9 cimen indul. Inditds el8tt az ARG-ba kell
tolteni a fiiggvény fliggetlen viltozdjit (X-et). Az akkumuldtorba és az Y-regisz-
terbe be kell tolteni a polinomkonstansok tdblizatidnak a kezd&cimét. Egy ilyen
tablazatnak a kovetkez8képp kell kinéznie:

1 byte : fokszam
5 byte : a legmagasabb fokszami tag egyutihatdja

5 byte : a nulladfokd tag egyiitthatéja (konstans)

Az n-edfokid polinomnal:
fokszdm + (n + 1) egyiitthaté = (n + 1) * 5 + 1 byte

A szdmitis nem a fent leirt médon, hanem a Horner-elrendezés szerint torténik:
pl. 4-ed fokndl:

Y = ({({A4 * X + A3) * X + A2) * X + Al) * + AO

Ezzel a médszerrel a negyedfokd polinom négy szorzdssal és négy osszeaddssal
szamithatd.

A polinomszdmité rutint felhaszndlva a legkiilonfélébb transzcendens fiiggvénye-
ket hozhatjuk 1étre, és BASIC USR fiiggvény felhaszndldsdval BASIC bé&vitésként
is alkalmazhatjuk ezeket.



2.4. A megszakitasok programozasa

A megszakitassal kapcsolatos programozasi technika nem tartozik a leggyakrab-
ban hasznalt programozasi fogdsok kozé, pedig az egyik leghatékonyabb eszkéz és a
leglatvanyosabb megoldasokat csak ezzel lehet megvaldsitani. A BASIC utasitasok-
ban is csak rejtve szerepel és igy is csak ritkan. Példaul a SOUND utasitds végrehaj-
tdsakor a hang még szélhat, amikor a gép mar a kovetkezd utasitdst (utasitdsokat)
1s végrehajtotta. A SOUND csak bekapcsolja a hangot, és egy 1d6zitét allit be. Ugy
tinik, mintha ez az 1dézité parhuzamosan miikodne a féprogrammal. Valdjiban
azonban ezt is a megszakité rutin kezeli. Minden olyan esetben, amikor a féprog-
ramunkkal parhuzamosan futé programot szeretnénk mikodtetni, a megszakitdsi
technikat kell alkalmazni. Ezt a kovetkez6kben két szinten fogjuk targyalni.

Akik nem tudnak, vagy nem akarnak a megszakitdsok bonyolult miikodési me-
chanizmusdban elmélyedni, de mégis szeretnék kihaszndlni a benne rejlé ériasi lehe-
téségeket, azoknak az els6 részben targyalt megszakitd rutin-kiegészitési lehetdsége-
ket célszerl 4tolvasni.

A masodik részben a megszakitasok teljes mikodési mechanizmusa ismertetésre
kerul. Ez a rész elsésorban azoknak ajanlhatd, akik az eredetitél fuggetlen sajat
megszakité rutint akarnak haszndlni. Ilyenre gyakran van szikség példaul jaték-
programoknal vagy kulonleges grafikai hatasok programozdsanal.

2.4.1. A MEGSZAKITO RUTIN KIEGESZITESE

A megszakitisnak leegyszerisitve az a szerepe, hogy az éppen futd gépi prog-
ramtél fuggetlenil, vele parhuzamosan ellasson bizonyos feladatokat. Mivel a gép-
ben csak egy processzor van, benne egyszerre csak egy program futhat, igy ezt
a feladatot csak dgy lathatja el, hogy bizonyos események bekdvetkeztekor (pl.
szabalyos 1d6kdzonként) felfliggeszti a f&program futdsdt, és végrehajtja a kivant
megszaki{td rutint. Amikor befejezte, onnan folytatja a futdst, ahol abbahagyta. A
megszakitds igy van megszervezve, hogy semmilyen féprogram futasit ne zavarhas-
sa meg. Ez azt is jelenti, hogy az Osszes regiszter ugyanolyan értéki a megszaki-
tasbdl vald visszatéréskor, mint elétte.

Az ezutdn kovetkezék a gép bekapcsolds utani dllapotara vonatkoznak, tehat
amikor a megszakitdsok vezérlésébe még nem avatkoztunk bele.

A megszakité rutin miasodpercenként 100-szor hajtédik végre, melyet a rasater-
szamlalé valt ki adott raszterértékeknél. Egy képernyé kirajzolasanak ideje alatt
(kb. 1/50 mdsodperc) tehdt két megszakitas torténik.

A megszakité rutin a kovetkezd funkcidkat latja el:

— Kivdlasztja a rendszer ROM-ot. (Errél a memdrialapozdsndl lesz majd szé.)

— Osztott képernyénél (karakteres + bittérkép) kivalasztja az aktudlis raszter-
helyzetnek megfeleld grafikus médot.
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— Bedllitja a kovetkez6 megszakitds raszterszamlalo értékét.

— A STOP billenty i lenyomottsdgat ellenérzi (BASIC programok megszakitdsa-
hoz), és a TI valtozé értékét noveli ($A3, $A4, $AS5, 3 byte-os egész). Ezt min-
den mdasodik megszakitis aktualizdlja, tehdt masodpercenként 50-szer frissul
fel az értéke. Mivel minden 6todik névelés 2-vel noveli, igy tulajdonképpen a
60-ad mdasodperceket sziamolja.

— A billentyiik lenyomottsigdt ellen&rzi, és a pufferbe irja az ASCII-kédjukat.

— Visszalapozza a $FB dltal megadott ROM-ot. Ez esetunkben ismét a rendszer
ROM.

A ROM-ok lapozdsinak az alapkiépitési C 16-osnil soha, Plus/4-esnél csak
ritkan van jelentésége.
Egy megszakitas a kovetkezé médon zajlik le:

1. A raszterszamldlé adott értéket elérve megszakitdst kér. Ha az I[-bit értéke 1,
akkor a megszakitds nem johet létre.

2. A verembe kerul az utasitasszamlald, a feltételregiszter és az Osszes egyéb
regiszter értéke.

3. JMP ($0314) utasitdssal a megszaki{té rutinra keriil a vezérlés. Alapdllapotban
a $0314-30315 vektor a $CEOE cimet tartalmazza. Lefut az itt leirt rutin.

4. Visszatoltédik a verembél az Osszes regiszter értéke.
5. Folytatédik az eredeti program.

A JMP (%0314) indirekt ugrds teremt egyszerl lehet&séget a megszakitdssal
kapcsolatos manipuldaciokra. Amig a teljes rutin mikodését nem ismerjuk, ad-
dig mdst nem tehetink, mint ezt a meglévd rutint egészitjuk ki a sajdtunkkal a
kovetkez6k szerint.

Elészor természetesen meg kell irni a kiegészitd programot. Arra vigyazzunk,
hogy mindenképpen JMP $CEOE-vel végzddjon. Az is lebénitja a gépet, ha ez a
rutin végtelen ciklust tartalmaz.

Ha a kiegészitéssel elkésziltiink, akkor at kell irnunk a $0314-es indirekt cimet
a sajat programunk kezd6cimére.

Példaképpen nézzunk egy nagyon egyszeri programot:

A 1100 LDA  #$01
STA  $0C00
JMP  $CEOE

A példaprogram a képernyd bal fels§ sarkiba A betit ir. Ezt onnan sem a
képernyé gorgetése, sem egyéb torlés nem tinteti el, mert masodpercenként 100-
szor ujra beirddik.

Ezt a programot tgy kelthetjiik életre, ha a $0314 indirekt cimre $1100-nak
megfelels értéket irunk.
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Monitorbél az atdllitds nagyon egyszerii:

>0314 00 11
Programbdl ugyanez:
SEI
LDA #%00 ;rutin kezdet
STA 30314 ;alsé byte-ja

" LDA  #$11 s;rutin kezdet
STA $0315 ;felsé byte-ja
CLI

A SIEI-re azért van szikség, mert ha egy megszakitds a kév STA kozott torténik,
akkor hibds helyre ugrik a JMP ($0314).

A kovetkezd megszakitds-kiegészitéssel elérhetjik, hogy a hittér- és a keretszin
mas és mas legyen a képernyé kulonbozé részein.

LDA SFF15
EOR  #$33

STA $FF15
STA $FF19
JMP $CEOE

A szinvaltas a képerny6 20. és 21. sora kozott és a 25. sor végén torténik. A
fels6 tartomanyban a hattér és a keret viligos, az alséban pedig mindketté sotét
(esetleg forditva). Annak ellenére, hogy a gép miikédésében (programozhatésigi-
ban) semmi viltoz4s nem tortént, sikerilt egy elég jé grafikai hatdst elérni.

Programteszteléskor vagy hibakereséskor segithet az, ha bizonyos cimek értékei
folyamatosan kovetheték a képernydn. Az alibbi program a 0. lapos éra (TI)
értékeit irja a képernyébmemoridba.

LDX  #$02
CIKL LDA $A3,X
STA  $0C00,X

DEX
BPL  CIKL
JMP  $CEOE

A rutin elég egyszeri, de az id8érték sajnos nem olvashatd ki, mert a kijelzés nem
karakteres formdjd. A késébbiekben lithatunk példat a TI$ karakteres kifrasara is.

Kiegészité rutinunkkal a megszakitds pillanataban érvényes PC, AC, XR, YR,
SR értékeket is lekérdezhetjik anélkil, hogy a féprogramot megzavarnank.

TSX
LDA $0101,X

az Y-regiszter értékét olvassa be.
A regiszterek értékének beolvasisa:
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« 0101,X YR

0102,X XR
0103,X AC
0104,X SR

0105,X PC alsé byte
0106,X PC felsd byte

A megszakité rutin két részre oszlik, és ezek felvdltva miikddnek. A nagyobbik
rész végzi a legtobb funkciét: billentyi-lekérdezés, dra aktivizdlas (TI). A masik
dgra els6sorban az osztott képernyb kezelése miatt van sziikség. A {6 dg kezdetére
djabb indirekt cim mutat ($0312). Ennek 4tirdsival mésodpercenként 50-szer
végrehajtott rutinnal lehet kiegésziteni a megszakitdst. FEzeket a kiegészitéseket
a JMP $CE42 utasitdssal kell befejezni.

A kovetkezd példaprogram a TI$ karakteres for nnban torténd kiirdsdt végzi.

JSR  $9531
STY $5E
DEY

STY $71
LDY  #%06
STY  $5D
LDY  #%24
JSR  $A4FA
LDX  #%05

OLVAS LDA  $00FF,X
STA  $0C00,X

DEX
BPL  OLVAS
JMP  $CE42

Miikédését a $0312-$0313 cim dtirdsdval indithatjuk el. Ez a rutin hasznilja a
FAC-ot és néhdny BASIC vektort, emiatt BASIC programok miikodését megzavar-
ja.* Irhatunk olyan éraprogramot is, amelyik nem zavarja meg a BASIC program
futdsat, de ez bizonyosan hosszabb és bonyolultabb lesz. Legcélszer{ibb erre olyan
1) érat létrehozni, melyet a megszakitds karakteres formdban aktivizal.

J4itékprogramokndl szokisos megoldds, hogy a megszakité rutin folyamatosan
(szabdlyos id&kozonként) dtdefinidl bizonyos karaktereket. igy lehet forgé, villogé,
liktetd, hullaimzdé karaktereket haszndlni tigy, hogy a féprogramnak az atdefinidlas-
sal egydltaldn nem kell foglalkoznia. A valtoztatds sebességét gy lehet lassitani,
hogy nem minden megszakitds végez dtdefinidlist. Ez egy szaml4lo6 felhaszndldsaval
érhetd el.

A megszakité rutin leroviditése a kiegészitéshez hasonlé mdédon torténik. Erre
mar az elsd fejezetben is lathattunk példdt. A BASIC STOP letiltdsa a $0312-es
indirekt cim 4tirdsdval valésithaté meg. A mutaténak $CE45-re valé 4tirdsdval
kimarad egy szubrutin végrehajtdsa. A tobbi funkcié is kiiktathaté hasonlé médon
(bar ennek kevés értelme van).
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2.4.2. A MEGSZAKITASOK MUKODESE

Megszakit4st (interruptot) a kdvetkezd eszkozok vélthatnak ki:

— raszterregiszter

— fénytoll (fényceruza)
- 1. id8zitd

— 2. id8zit8

— 3. id68zit8

Egyutt letilthaték a SEI utasitdssal, de az egyes megszakitasok kulon-kilon is
letilthaték vagy engedélyezheték. Ez a TED $FF0A cimi regiszterének 4llitdsdval
lehetséges.

Bit sorszam  Eszkoz
1. raszter
2 fénytoll
3. 1. 1d6zitd
4, 2.-1d8zitd
6 3. 1dd8zitd

Az ily médon engedélyezett eszkoz megszakitdsi kérelmet valt ki, amely csak
akkor eredményez megszakitast, ha az I-bit O értékili. Ez esetben a processzor még
befejezi az éppen végzett miiveletet, majd az aktudlis programsz4dmlilé (felsé-alsé
byte) és a feltételregiszter értékét a verembe tolti. Az I-kapcsold értékét 1-re allitja,
hogy tGjabb megszakitds ne kovetkezhessen be a rutin miikodése kozben. A prog-
ramszamldléba betoltd8dik az az érték, amit a $FFFE-$FFFF cimek tartalmaznak.
A ROM-ban itt a $B3, $FC értékek vannak, tehat a megszakitd rutin futdsa $FCB3
cimen kezdd&dik.

A rutinbél valé visszatérésre az RTI utasitds ad lehet&séget. Hatdsdra visz-
szatdltédik a feltételregiszter és az utasitdsszdmlilé megszakitds eldtti értéke, és
az eredeti program futdsa a megszakitias helyétdl folytatodik. Az I természetesen
visszaall O-ra.

Erdemes megnézni, hogy mit talilunk a $FCB3 cimen:

. FCB3 48 PHA ;AC
. FCB4 8A TXA
. FCB5 48 PHA ; XR
. FCB6 98 TYA
. FCB7 48 - PHA ;YR

.FCB8 8D DOFD STA $FDDO ;rendszer ROM
. FCBB 4C 00CE JMP $CE00 smegszakité rutin

. FCBE A6 FB LDX $FB seredeti ROM BANK
.FCCoO 9D DOFD STA $FDDO0,x ;visszadllitds

. FCC3 68 PLA ;YR

. FCC4 A8 TAY
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. FCC5 68 PLA ; XR

. FCC6 AA TAX
. FCC7 68 PLA AC
. FCC8 40 RTI

A legelsd lépés az, hogy a verembe keril az akkumuldtor, az X- és az Y-
regiszter tartalma. Enélkil a féprogramot megzavarnd minden megszakitds, hiszen
automatikusan csak a feltételregiszter és az utasitdsszamldlé értékét menti ki.

A rendszer ROM kivalasztdsinak csak akkor van jelent8sége, ha éppen maisik
ROM-ban miikédé programot szakitottunk meg. A megszakitd rutin $CE00-t6l
kezdédo f6 része a rendszer ROM-ban van, ellentétben a $FCB3-assal, mert ez
k6z6s ROM-teriileten van. Ez a program JMP $FCBE-vel végzédik. Itt az aktudlis

(eredeti) ROM kivélasztdsa és a regiszterértékek visszadllitdsa kovetkezik.
A $CE00-t6] kezd 8d8 Tész:

. CEO0O BA TSX

. CE0O1 BD 04 01 LDA $0104,X ;feltételregiszter
. CE04 29 10 AND #8$10 :B bit

. CE0O6 DO 03 BNE $CEOB ;nem O

. CE08 6C 14 03 JMP (30314) ;BREAK
. CEOB 6C 16 03 JMP ($0316) ;$CEOE

Lathatd, hogy a megszakitd rutin mér a legelején két dgra szakad attdl figgden,
hogy a megszakitds pillanataban a B-bit 0 vagy 1 volt. Ha 0, vagyis ha a megszaki-
tast nem a BRK utasftzis'idézte el6, akkor a

IMP ($0314)

hajtédik végre, tehdt egy ”"normdlis” megszakitdsi ciklus, amelyik a $CEOE-nél
kezd8dik (amig 4t nem irjuk).
Ha B = 1 volt, akkor a

-

IMP ($0316)

utasitdst hajtja végre a gép, ami alapdllapotban $F44C-re ugrdst eredményez. Ez
kiirja a BREAK tzenetct, monitor R parancsot hajt végre, és a gép ezutan monit
uzemmoddban marad.

Az mindenesetre lithaté, hogy a BRK nem csak erre hasznalhatd, teljesen
?szokvanyos” megszakitdsokat is kivdlthatunk vele. Ez a megoldas bizonyos ese-
tekben szlkséges lehet, pl. idétakarékossagi okokbdl.

~ Onalls megszakité rutin irdsdnak egyszeribb formdja az, amikor a $FCB3-
$FCC8 és a $CE00-$CEOB ROM-programokat még hasznaljuk. Mindezek feltétle-
nil mikédnek, amig a SFFFE-$FFFF cimek tartalma $FCB3. Ennél a mdédszernél
is a $0314-es indirekt cimet kell 4tirni igy, hogy a sajit rutinunkra mutasson. Ennek
azonban JMP $FCBE-vel vagy IMP $FCC3-mal kell végzédnie. (Mivel ritkdn frunk
ij megszakité rutint a bévité ROM-ok programjaihoz, gyakorlatilag a JMP $FCC3
is mindig alkalmazhaté.)
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Nézzunk példat egy minimalis hosszisdgi megszakitéd rutinra:

LDA  $FF09
STA  $FFO09
JSR $DB11
JMP  $FCC3

;SCNKEY, leirdsa: 2.5. alfejezet

svisszatérés

Ez a rutin nagysdgrendekkel révidebb, mint az eredeti, mégis még BASIC-ben
1s alig érezhet6 a kulonbség, gépi programbdl pedig egydltaldn nem.

A megszakitas rendszerének gyokeres dtalakitdsa akkor valhat sziikségessé, ha
a f6program futdsa kézben a ROM egyéltalin nem lehet jelen (RESET letiltds).

Az itt kozolt rész megértéséhez elengedhetetien a 2.7. alfejezetben leirt meméria-
lapozdsi technika alapos 1smerete.

Ha a RAM-ot lapozzuk feliilre, akkor a $FFFE-$FFFF RAM-bel: értéke feliilirha-

t6. Ide kell beirnunk az 1) megszakitasi vektort, amely a sajat rutinunkra mutat.

Ennek a rutinnak a kovetkezéképpen kell kinéznie:

PHA
TXA
PHA
TYA
PHA
PLA
TAY
PLA
TAX

PLA
RTI

(a végrehajtandé rutin)

A regiszterek kimentési sorrendje lehet més is. A kipontozott rész helyére kell
a meszakité rutint tenni. Ez lehet példdul az el8bb leirt *minimalis” rutin is:

LDA
STA
STA
JSR

STA

$FF09

$FF09

$FF3E ;ROM vailasztds
$DB11 ;SCNKEY
$FF3F ;RAM vailasztas

Itt az SCNKEY a ROM-ban fut, de futhatna RAM-ban is, ehhez egyszerfien it
kell misolni. A fenti rutin csak $8000-es cim alatt miikodhet a lapozds miatt.
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2.4.3. A RASZTERMEGSZAKITAS HASZNALATA

A raszterszamlélé tulajdonképpen azt szdmolja, hogy a képernydkép hanyadik
sordnak kifrdsa van folyamatban. (Tudni keil, hogy a TV vagy monitor képernyd&jére
a kép soronként irédik ki, mdsodpercenként 50-szer) Ha azt akarjuk, hogy az
dltalunk eldidézett (képernyére vonatkozd) véltoztatds csak egy adott képerny&sév-
ra vonatkozzon, akkor a sorszdmlilétdl fiiggéen kell a vdltoztatast el6idézni és el-
tuntetni.

A sorszamldlé a TED-ben a $FF1D cimen taldlhatd, a legfelsé bitje pedig a
$FF1C 0. bitjén. Ertéke 0-t6! $137 (311)-ig n6, majd djra 0-tS] kezdi a szdmolast.
Az egy soron beliili pozicié szdmlaléja a $FF1E cimen van. Ertéke 0-t61 $E4 (228)-
ig valtozik. Mivel az értéke a legrovidebb pregramok futdsi idejéhez képest is til
gyorsan viltozik, jelentSsége kevés.

A kulonleges grafikus hatdsok eléréséhez a raszterszamldlé programbdl torténd
figyelése nem megoldds, mert a figyelés mellett mar semmi mdas nem futhat. Kivilé
lehet8ség viszont a raszterszdmlilé dltal kivaltott megszakitds kihasznéldsa. Erre jé
példa a BASIC-bél megismert osztott képernyd haszndlata. Ezt ott a megszakitas
tigy kezeli, hogy amig a képernyd fels6 20 karaktersoranak kiirasa folyik, addig
bittérképes uzemmaddot kapcsol. A 20. és 21. sor kozott kivaltott megszakitas
atvalt normadl karakteres uzemmaodra, a 25. sor utan érkezd megszakitas visszavalt
grafikus izemmédra.

A kovetkezd megszakitds bekovetkezésének rasztersordt a TED $FFOB (a legfel-
sé bit 2 $FFOA 0. bitje) cimi regiszterébe kell irni. A beirt értékek jelentéséhez
segitséget nytjt a kovetkez6 tablazat:

Raszter- Jelentés
szamlald
4 $04 képerny&ablak kezdete (25 * 40 karakter)
204 $CC képerny8ablak vége (25 * 40 karakter)
8 $08 képernySablak kezdete (24 * 38 karakter)
200 $C8 képerny8ablak vége (24 * 38 karakter)
283 $11B  felsd keret kezdet (311 utan 0)
244 $F4 alsé keret vége
245—- $F5-
-282 ~$11A nem lathaté

Ha a $FFOA-$FF0B-be 311-nél nagyobb szdmot irunk, nem valt ki megszaki-
tast.

A kovetkezS példa egy olyan dj megszakitd rutin, amelyik minden 16. raszter-
sorban generalédik, és valtoztatja a keret és a hattér szinét.

LDA $FFO09
STA  $FFO09
LDA  $40
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STA  $FF15 ;hattér
STA $FF19  ;keret

gle
ADC  #3%10
STA  $40

STA  $FFOB ;kovetkezd megszakitds
JSR $DB11 ;billentytizet (SCNKEY)
JMP $FCC3 ;vissza megszakitdsbdl

Erre az 4j rutinra, ha példdul $2000-nél kezd8dik, a kdvetkez8 programmal
tudunk atkapcsolni:

SEI

LDA $00 :kezd8cim alsé
STA  $0314

LDA  #3%20 ;kezd8cim felsd
STA  $0315

LDA $FFO0A ;raszterszdmldlé felsé bit
AND #$FE  ;nulldzis

STA  $FFOA
LDA  #$05  ;z6ld
STA  $40

JMP $FF45 ;(MONITOR)

2.4.4. AZ IDOZITOK HASZNALATA

A TED-ben 3 darab kétbyte-os id8zit8 (szdmlald) is van, amelvek megszakitast
is képesek kivaltani. Elhelyezkedésiik a kovetkezd:

1. idézit6 $FF00 :alsé
$FF01 :felsd

2. idézit6 $FF02 :alsé
$FF03 :felsd

3. 1d6zité $FF04 :alsé
$FFO5 :felsd

Ertékiik egyesével csokken 884 kHz frekvencidval. Ez az érték barmikor ki-
olvashaté LDA-val, és STA-val pedig 4j érték irhaté bele. . Megszakitdst akkor
valtanak ki, ha elérték a 0-t. Ezutan az 1. szdmlalé a beirt értékrél, a 2. és a 3.
pedig $FFFF-rél indul djra.

A sz4mlalék irdsakor arra kell tigyelni, hogy el8szor az alsé, utdna a felsd byte-ot
frjuk be.
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Pontos id&zitésre elsésorban szalagra iridskor és visszaolvasdskor van szikség.
Itt az egyes jeleket impulzushosszuk azonositja.

0 bit: 0.25 ms + 0.50 ms
1 bit: 0.50 ms + 0.25 ms
byte kezdet: 1.00 ms + 0.50 ms

A szdmlalék kivdléan haszndlhaték véletlen szdm generdtornak is.

2.4.5. A RESET MUKODESE

A gép jobb oldaldn levé RESET gomb segitségével hozhaté a gép alapéllapotba.
Miikddési mechanizmusa némileg a megszakitdsokéhoz hasonld, azonban letiltani
nem lehet.

A RESET benyomdésara a processzor felfliggeszti a miikodését mindaddig, amig
benyomva tartjuk. Kiengedéskor az utasitdsszdmlaléba toltédik a $FFFC-$FFFD
tartalma, tehdt a $FFF6 és innen kezd8dik a RESET program végrehajtésa.

1) ROM bekapcsolds
2) SP = $FF; stack inicializdlds
3) CLD ; binags méd
4) ROM-ok indit4dsa (JSR $CFA6)
CBM azonositéjd ROM-okon JSR $8000
5) I/O-inicializdlds (JSR $F30B)
6) STOF-lekérdezés

STOP nincs lenyomva:

7) RAM tesztelés, inicializalds (JSR $F352)
8) KERNAL vektorok irisa
9) Video-inicializ4lds
10) BASIC indit4s: JMP $8000
STOP lenyomva:

7) RAM-tesztelés, -inicializ4lds: csak bekapcsoldsnél
8) KERNAL vektorok frésa
9) Video-inicializ4l4s

10) MONITOR (JMP $F445)

A RESET-tel azonos hatdsi a bekapcsolas is.

A RESET miikodésének mdédositdsa hasonlé médon lehetséges, mint a megszaki-
tdsoké. Letiltani ugyan nem lehet, de a fent leirt RESET vektor dtirdsdval az eredeti
rutin kicserélhetd. Ehhez gondoskodni kell arrél, hogy 4llandéan a RAM legyen
felillre lapozva (2.7. alfejezet). Ennek tovdbbi kévetkezménye, hogy vagy teljesen
ondllé (RAM) megszakité rutint kell irnunk, vagy le kell tiltani a megszakitdsokat.
Az atirdsnak els8sorban programvédelemnél van jelent&sége.
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2.5. Billentytlizet

A billentyfizet hasznilatdt a gépkonyvek elég részletesen leirjak. A billentytlik
programbdl torténd lekérdezésérdl azonban csak annyit irnak, amennyi a GET és
GETKEY utasitdsokhoz feltétlenil sziikséges. Komolyabb program irdsdhoz azon-
ban szukség van a billentylzet-pufferelés ismeretére, mas esetekben, pl. jatékprog-
ramoknadl elkeriilhetetlen egy-egy billentyli pillanatnyi lenyomottsiganak vizsgaila-
ta.

2.5.1. BILLENTYUZETPUFFER

A billentylizet folyamatos lekérdezését a hardvermegszakité rutin végzi. Amig
ezt a rutint le nem tiltjuk, az éppen lenyomott billentyd ASCII kédja egy dtmeneti
taroldba, billentytizetpufferbe keril. A BASIC-interpreter innen veszi ki, mégpedig
a beirds sorrendjében a karaktereket. A GET utasitds is innen olvas be.

A puffer a $0527-$0530 tarteriiletet foglalja el. A $0527-es cimen taldlhaté a
kovetkezd, még fel nen: dolgozott billentyl kddja, és az utdna kovetkezdk az egyre
magasabb cimen taldlhaték. Ha a puffer megtelt, a lenyomott billentytinek nincs
hatdsa. A $EF cimen talilhaté egy mutatd, ami a pufferbe keriilt, de még fel nem
dolgozott karakterek szamat mutatja. Felhaszndldsaval nagyon konnyt a puffert
kitiriteni, csupan O-t kell irni a $EF cfmre. Erre gyakran van szikség, pl. ha a
képernydn 1évé kérdésre a billentyiirdl varja a program a vilaszt. A vilasz bevitele
elétt szokds kiuriteni a puffert.

Alaphelyzetben a hosszabb ideig nyomva tartott billenty{it ismételt lenyomas-
ként értékeli a gép. Kz bizonyos esetekben hasznos lehet, de elé6fordulhat, hogy ki-
fejezetten kdros. A gép ismétlési tulajdonsdgai a $0540-es cim tartalmdnak médosi-
tasaval megvdiltoznak.

$80 minden billentyfi ismétl8dik (alaphelyzet)
$40 nincs ismétlés
$00 csak a kurzorvezérld billentyiik ismétl6dnek

" ”

Az el8z8ekbdl kiderilt, hogy a billentytlizetpuffer 10 byte hosszi. Ennél hosz-
szabb nem lehet, de révidebb igen, ha a $053F cimre 1 és 9 kozdtti szdmot frunk.
Egyediil az 1-esnek van értelme olyan esetben, amikor a program egy-egy billentyi
lenyomadsdra var bizonyos pontokon.

Mivel a billentylikédokat a megszakitds automatikusan a pufferbe juttatja, a
kérdés csak az lehet, hogy hogyan olvassuk ki onnan gépi programmal. Az eljiras
az eddig leirtakbdl kikovetkeztethetd:

— kivessziitk a kovetkezd karaktert a $0527-es cimrél

— a $0528-30530-as tartomdnyt 1-gyel lejjeb toljuk

— csokkentjik $EF tartalmat 1-gyel

Mindezt a KERNAL GETIN ($FFE4) nevi rutinja elvégzi. A billentytizet-
pufferbél az akkumuldtorba olvassa a soronkovetkez6 karakcert. Mitkodése a BA-
SIC GET utasitdshoz hasonld. 0O-val tér vissza, ha a puffer ures. Haszndlatakor
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ugyeljiink arra, hogy ha az aktudlis input egység nem a billentytlizet, akkor errdl az
egységrdl olvas be egy byte-ot.

Lehet8ség van a billenylizet lekérdezésére akkor is, ha a megszakitast letiltottuk.
Az SCNKEY ($FF9F) rutin a lenyomott billentyti ASCII kédjit a pufferbe tolti.

Mivel a billentylzetpufferbe barmit irhatunk, tulajdonképpen szimuldlhatjuk
a valédi begépelést is. Pl. irhatunk olyan programot (akir BASIC, akir gépi
programot), amelyik egy BASIC parancsot ir be a pufferbe. Amikor lefutott,
végrehajtja a parancsot. Ezzel a mddszerrel is elérhetd, hogy egy program BA-
SIC sorokat irjon be a tarba.

2.5.2. FUNKCIOBILLENTYUK

A funkciébillentyik haszndlata BASIC-ben nem jelent problémat. A lenyomott,
funkciébillentyi hatdsa ott teljesen ugyanaz, mintha begépeltik volna a megfeleld
szoveget. Meglepdnek tlinhet ezutan, hogy a funkciébillentyihoz kapcsolt szoveg
egyaltalan nem kerul a billentytzetpufferbe. Ennek az az oka, hogy ez a szoveg
hosszabb is lehet 10 karakternél, és nem férne el a pufferben.

Az egyes billentylikhdz rendelt szdvegek lefrdsdra a $0567-$05E6 tartomdny van
fenntartva. A szavak sorban (F1-t8] HELP-ig), dsszefiggéen, elvdlasztd jel nélkiil
vannak felsorelva. ﬂogy mégis el lehessen kiiloniteni éket, a $055F-$0566 teriileten
(8 byte), sorrendjiiknek megfelel8en le van {rva az egyes szavak hossza.

Egy funkciébillenty(i lenyomdsakor a megszakits rutin (az SCNKEY is) a $055D
cimre beirja a lenvomott billenty(ihoz rendelt szd hosszdt, a $055E-be pedig a sz6
elsd betiijének a $0567-es cimtdl szdmitott relativ tivolsigat. Pl a C 16-osnal
a "GRAPHIC” (F1) szbveg kifrdsdndl a $055D-be 07 kerul, a $055E-be pedig 0.
Gépi1 programbdl ezt 1s olvashatjuk a GETIN rutinnal byte-onként. Minden karak-
ter kiolvasdsakor a $055D-n levd érték csokken, a $055E értéke pedig nd 1-gyel,
mindaddig, amig a $055D értéke O nem lesz.

2.5.3. FUGGETLEN LEKERDEZES: BILLENTYUZETMATRIX

Els8sorban a jatékprogramoknal sziikséges az, hogy megtudja a program allapi-
tani, hogy egy adott billenty{i éppen lenyomott dllapotban van-e, fuggetlenul az
0szszes tobbi billentydtdl. Ezt az eljardst az alabbiakban ismertetjuk.

MindenekelStt azt kell tudni, hogy a 64 db billentyli egy 8 x 8-as tablazatba,
"matrixba” rendezett, a kovetkezd dbra szerint. A lekérdezéshez elGszor azt kell
megnézni, hogy az illetd billentyd a matrix melyik sordban van. A K példdul a
4-es jelii sorban. Ebben az esetben a $FD30 és $FF08-as cimekre egy olyan szdmot
kell frnunk, amelynek csak a 4. bitje 0, a tobbi 1-es értékii. Ez az 11101111 ($EF)
{rték. Ezutdn olvasnunk kell az $FF08-as regisztert. A kiolvasott értékben az a bit
lesz 0 értéki, amelyiknek megfeleld oszlopban 1évd billentyt le van nyomva. Jelen
esetben’tehdt a K lenyomottsigat az jelzi, ha az 5. bit értéke 0. Ha csak a K van
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lenyomva, akkor a beiridsok utdn az $FF08-bél $DF-et fogjuk kiolvasni. Ha $0F-et
olvasunk, akkor egyszerre vannak lenyomva az M, K, O, N billentyik.
Természetesen barmelyik mdésik sor is lekérdezhetd, s6t egyszerre tobb is, ha
a $FD30-as és a $FF08-as cimre olyan szdmot frunk, amelyikben tobb bit értéke
0. Ekkor azonban a visszakérdezés mar nem egyértelmi, bar gyakran ez is lehet a

célunk.
Az elébbiekben leirt eljardst segiti a $DB70-t81 kezd6dé ROM-rutin.

DB70 0D 30 FD STA $FD30
DB73 3D 08 FF STA $FF08
DB76 AD 08 FF LDA §$FF08

DB79 60 RTS
kiolvasott
FE FD FB F7 EF DF BF 7F
bit| o 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
TURN HELP | F1 F
’\Cf} e | 0| PEL RETU &£ 2 | F3 | @
SS 3 W A 4 Z S E BSHIFT
FD | 1. .
JOY 24 |JOY2 ¥ |JOY2=[JOY2> 02 TUZ
{IZ - 5 R D 6 C F T X
‘ 2 jov1 |sov1 v [sov1<|Jovi> HOY1TUZ
= F Y G 8 B H U v
H SIF7 |3
4
~ |3 9 l J 0 M K 0 N
/L?) SHE =
o IcRsrRY| P L  [cRSRA| = . - <
_{ DF |5.
\ CRSR<| % ;. ICRSR>| ESC = ! #
& | |eF|s
1 HOME |[CTRL 2 SPACE| C= Q STOP

£ 15k A+ + & 0 =2

A joystickek (botkormdnyok) 4llapotdnak lekérdezése szorosan kapcsolédik eh-
hez a témakorhoz, mert teljesen ugyanigy torténik, mint a billentyké. (A billen-
tylizet-matrixban a joystick pozicikat is feltiintettik.) A kilonbség csak annyi,
hogy ha a $DB70-es rutinba a $DB73-as cimen lépiink be, akkor a billentytk
lekérdezése elmarad. Egyébként a lekérdezés pirhuzamos, vagyis példdul a joyl
tiiz gombja a T lenyomdsdval egyenértékii.

Bizonyara sokakat érdekel az, hogy hogyan lehet egy programot dgy atirni, hogy
Joystick helyett billentylrél mikodjon. Ezeknél az STA $FD30 marad ki, ezt kell
pétolni. Vagy a JSR $DB73-at kell JSR $DB70-re atirni, vagy az LDA $FF08
helyére JSR $DB70-et frni. frhatunk 6n4llé lekérdezd rutint is.
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(A RETURN BILLENTYU LENYC‘MOTTSAGANAK LEKERDEZESE
\_BILL EN TYUZE TMA TRIX
SEGITSFGEVEL

A RETURN ORANA
KIVALASZTASA

(AZ AKTUALIS.
SORBAN LEVO
BILLENTYUK -
LENYOMOTTSAGAT
HELZ0 BYTE
LK)OLVASASA

A $ FFOB1BITJE Q, \—

TEHAT A BILLENTYUZET MA rmx%
1 SORANAK 2ELEME, A RETURN BILLENTY()

LENYOMOTT, (A T0BBI LENYOMATLAN) ALLAPOTBAN VAN..)

A hardver megszakité rutin (és az SCNKEY is) a fent vdzolt médon, a $DB70-es
rutint felhasznalva kérdezi le a billentylizetet. Most térjunk at arra, hogy hogyan
rendel az egyes billentylikhoz ASCII kédokat.

A ROM-ban az $E026-$E129 tartoményban 4 db 8 x 8-as dekédolé tdblazat van.

Ezek pontos megfeleldi a billeny{izetmdatrixnak és az egyes billentyikhoz rendelendd
ASCII kédokat tartalmazzak az aldbbiak szerint:

normal billentyik $E026-$E065

billentytik SHIFT-tel $E067-$E0A6
billentylik C= -ral $E0A8-$EOE7
billentylik CTRL-lal $EOE9-$E128
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Tehat ezektdl a tablazatoktél fiigg a billentytlizetkiosztds, amit sok esetben j6
lenne megvaltoztatni. J6 példa erre a Z és Y felcserélése, az irégépekhez szokot-
tzknak ez sok problémat okoz. Egyszert fogdssal ez sajnos nem érhetd el, csak
a dekddold rutin egy részének djrairdsival. A dekddold rutin kezdetére a $0545-
$0546-0s cimen 1é6vé mutaté mutat. Alapértéke $DB7A. |

2.6. Hanggeneralas

A C 16-0s és a Plus/4-es hanggenerdldsi lehet8ségei sajndlatos médon sokkal
szegényebbek, mint a C 64-esé. fgy be kell érni a szerényebb kialakitdssal, de azért
1tt 1s van lehet6ség néhany érdekes megoldasra.

A C 16-osban és a Plus/4-esben a hanggenerdlds is (mint oly sok minden) a
TED chip feladata. Itt két, egymastdl fuggetlenul programozhaté hanggenerator
all rendelkezésunkre. BASIC-b&l nagyon egyszeril egy hangot megszdlaltatni, gépi
kédbél azonban tobb regisztert is be kell dllitani ahhoz, hogy egy hang gy szdlaljen
meg, ahogy mi szeretnénk. A két hanggenerdtor kozil az elsé csak négyszogjelet .
tud szolgdltatni, itt tehat hullamforma valasztasi lelletéség nincs. A mdsodik
valaszthatdéan négyszogjel vagy fehérzaj elédllitdsara alkalmas.

Egy hang megszélaltatasihoz hdrom regisztert kell bedllitani. Ebbél kettd a
frekvenciat hatdrozza meg. A harmadikban lehet a hangerét megadni, ill. a hangot
ki- vagy bekapcsolni. ¥

Ta az els6 hanggeneratort szeretnénk megszdlaltatni, akkor elészor dllitsuk be a
frekvenciit. A TED $FFOE cimen 1évé& regisztere tartalmazza az els hanggenerator
frekvenciaértékének alsé byte-jit, mig a felsd byte a $FF12 cimen helyezkedik el.
["ngeljiink azonban arra, hogy a $F'F'12 cimen grafikai informécidk is vannak, a hang
csak a 0-1. biteken foglal helyet. Tehdt a frekvencia felsé byte allitdsakor csak ezt
a két bitet szabad megvaltoztatni. Az alsé ill. felsd byte kiilonbozé frekvencidkhoz
tartozd értékeit a 6. tablazat tartalmazza.

Ha beallitottuk a frekvencidt, akkor utdna a $FF11 cimen 1év6 hangvezérld re-
giszterben kell a hangerdt bedallitani, majd a hangot bekapesolni. Ez a hangvezérls
regiszter mindkét csatorndhoz tartozik, igy a hangerd csatornanként nem kulon-
bozhet. Ennek a regiszternek az alsé négy bitje tartalmazza a hangero értékét, ami
azonban csak 8-ig hatdsos. Ez az érték a leghangosabb, ennél nagyobb szdm beirdsa
nem eredményez tovibbi hangerénévekedést. A negyedik bit (16-os helyiértékii) ha
1, akkor az elsé hanggenerator be van kapcsolva, ha 0, akkor kikapcsolt. Tehat
nekunk az alsé négy bitben kell a hangerét bedllitani, majd a negyedik bit magas-
ra allitdsaval a hangot megszdlaltatni. A kovetkezd kis példaprogram a normdl A
hangot (440 Hz) szélaltatja meg 7-es hanger6vel az 1. hanggenerdtoron:.

HANG LDA  #$02 ;frekv.alsérész ért.
STA  3$FFOE ;1. hanggen. frekv. alsé byte reg.
LDA $FF12 ;1. hanggen. frekv. felsd byte reg.
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AND  #S$FC  ;0-1. bitek nulldzdsa

ORA  #%03 ;0-1. bitek irdsa

STA $FF12 ;1) érték vissza

LDA #3817 ;1. gen. bekapcsolds 7-es hangerdvel
STA $FF11  ;hangvezérld reg.-be

BRK

A programunk a RESET gomb megnyomdsdig szolgdltatja a normal A hangot.
A hang kikapcsoldsa programbdél a $FF11 negyedik bitjének alacsonyra 4llitasival
lehetséges. Ha kiegészitjitk az elézd kis programot az itt kovetkezd résszel, akkor a
hang a STOP billentyti lenyomdasdra elhallgat. A kiegészités elsd utasitasat a BRK
helyére kell beirni.

STOP BIT  $91 :STOP gomb figyelése
BMI STOP ;nincs lenyomva
LDA $FI'11  ;hang vezérls reg.
AND #3EF  ;4.bitjének kikapcsoldsa
STA  $FF11 jij érték vissza
BRK

A midsodik hanggenerdtor megszdlaltatidsa ugyanilyen eljardssal lehetséges, csak
a bedllitandd regiszterek cime mas. A mdsodik hanggenerdtor frekvencia alsé rész
a $FFOF cimen van, mig a felsérész a $FF10 cimen v regiszter 0.-1. bitjei.
A hangerét és a bekapcsoldst itt is a $FF11 cimen lehet bedllitani, itt azonban
megkiilonboztetjiik a négyszogjel és a fehérzaj bekapcsoldsat. A hangerd az elsé
hanggeneratornal mar emlitett alsé négy bit. A négyszogjel engedélyezése az 5.
bit magasra 4llitdsdval, a fehérzaj bekapcsoliza pedig a 6. bit magasra 4llitdsdaval
lehetséges. Ha mindkett&t magasra dllitjuk, a négyszogjel fog megszdlalni. Lehetd-
ség van mindkét regiszter egyuttes megszdlaltatasira is. Ilyenkor a regiszterckhez
tartozd frekvenciaértékek bedllitdsa utian a $KF11 4. és 5. bitjének magasra 4lli-
tdsdval mindkét regiszter négyszogjelet szolgdltat, de ha a 4. és a 6. bitet allitjuk
magasra, akkor az els® hanggeneritor négyszogjelet, a masodik fehérzajt szdlaltat
meg.

A $FF11 hangvezérld regiszter 8 bitjébél hetet mdr ismerunk. Nézzuk most meg
a legfels3, 7. bit szerepét. Ennek értéke alapdllapotban 0. llyenkor egy négyszogjel
bekapcsoldsakor a kimeneten megjelend hang hulldmhossza a frekvencidatél, amp-
litudéja a hanger&tdl figg. Ha a $FF11 regiszter 7. bitjét 1-re Allitjuk, akkor
kikapcsoljuk a beépitett négyszogjel-generdtort, és a hang kimeneten a hangerdvel
ardnyos egyenszint jelenik meg. Ezt az egyenszint{i jelet azonban nem lehet hal-
lani. Ijgy lehet hallhatév4 tenni, hogy a hangerd megfeleld iitemii viltoztatdsival
mi forméljuk a hulldmalakot. fgy tetszbleges hulldimformdk és igen érdekes hang-
hatdsok johetnek létre. A kovetkezd kis program ezt a lehetdséget hasznalja ki:
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. 200D A9 97 LDA  #$97 ;1.hanggen. analdg jel
. 200F 8D 11 FF STA §$FF11 ;7-es hangerdvel bekapcsolva
. 2012 20 30 20 JSR $2030 ;id6hiz4s

.2015 AD 11 FF LDA $FF11  ;hangerd

. 2018 29 FO AND #3Fo snulldzédsa

. 201A 8D 11 FF STA $FF11

. 20D 20 30 20 JSR $2030 ;iddhizés

. 2020 AD 11 FF LDA §$FF11  ;hangerd

. 2023 09 08 ORA #3083 ;maximumon

, 2025 8D 11 FF STA §$FF11 )

. 2028 4C 12 20 JMP $2012 sugyanez el8lrél

. 2030 A0 FE LDY #$FE ;idohuzé kettds ciklus
. 2032 A2 00 LDX  #3%00

. 2034 E8 INX

. 2035 D0 FD BNE $2034

. 2037 C8 INY

. 2038 DO F8 BNE $2032

. 203A 60 RTS

Ha egy hangot csak meghatirozott ideig szeretnénk megszélaltatni, akkor egy
bizonyos 1do eltelte utan ki kell kapcsolni a hangvezérld regiszter megfeleld bitjét.
Programbdl valé id6zitése igen pontatlan és nem is mindig alkalmazhatd, ha kozben
még mist is kell csindltatni a programmal (pl. a képerny&¢ kezeltetni). Erre az
1id6zitésre nagyon j6l hasznidlhaték a rendszervidltozdk tertiletén 18v8 szimlilék.
Ezeket a megszakité rutin figyeli, és ennek alapjan elvégzi a megfeleld hanggenerdtor
kikapcsolasat. Tehat a bekapcsoldsrdl nekink kell gondoskodni, a megszakitd rutin
csak kikapcsol.

Az 1d56zit6 szdmlildk a kovetkezdk:

1. hanggenerator alsé byte — $04FC
fels6 byte — $04FE
2. hanggenerator alsé byte — $04FD
fels8 byte — $04FF

A sz4mlélék nodvelése 1/50 s-onként torténik. Ha valamelyik értéke eléri a
0-t, akkor a megszakité rutin a szdmlédléhoz tartozé hanggenerdtort kikapcsolja.
Mivel a szAmlilék értéke ndvekszik, ezért az idStartam kettes komplemensét kell
a szdmldléba befrni. fgy minél nagyobb szdmot frunk be, annil hamarabb fogja
a $FF utdn a O-t elérni. A kdvetkezd példaprogram ezt az id8zitési megoldast
tartalmazza:
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. 2000
. 2002
. 2005
. 2008
. 200A
. 200D
. 200F
. 2012
. 2014
. 2017
. 2019
. 201C

A9
8D
AD
09
8D
A9
8D
A9
8D
A9
8D
00

02
OE
12
03
12
17
11
80
FC
FF
FE

FF
FF

FF

FF

04

04

LDA
STA
LDA
ORA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
BRK

#$02

$FFOE

$FF12

#$03

$FF12

#$17

$FF11

#$80 ;kb. 2.5 mésodperc
$04FC  ;beédllitdsa

#$FF  ;sz4ml4lé felsd byte
$04FE  ;beéllitdsa

Lefuttat4skor megfigyelhetjiik, hogy a program mir rég megéllt, a hang még
mindig szél. Csak akkor hallgat el, ha a sz4mlilé lefutott O-ra. Ez alatt az idé
alatt barmilyen hasznos programot futtathatunk.

2.7. Tarfelosztas, memorialapozas

A C 16-0s és a Plus/4-es térja els6sorban mennyiségében kiillonbozik egymdéstdl.
Mig a C 16-osban 16K RAM van, addig a Plus/4-es kézel 64K RAM-mal ren-
delkezik. Ez elég jelentds kiilonbség és f8leg grafikdt haszn4lé programoknil szem-
beotls. Ma mér azonban konnyen hozzdjuthatunk olyan t4rb&vit8hoz, mellyel a
C 16-o0s tarjit is 64K-ra bévithetjiik.

Elbszor nézzink egy vézlatos tartérképet, ami mindkét gépre érvényes:

RAM $0000-$07FF
$0800-$0BFF
$0C00-$0FFF
bittérkép haszndlatakor:
$1800-$1BFF

$1C00-$1FFF
$2000-$3FFF

Az alapkiépftésli C 16-osban a RAM a $0000-$3FFF teriiletre terjed ki.

ROM

$8000-$CFFF

$D000-$D3FF
$D400-$D7FF
$D800-$FFFF
$FDOO-$FEFF
$FF00-$FF40

$FF41-$FFFF

‘rendszerviltozdék
:szinmeméria
:képerny&memdria

fényerd
:szin

:bittérkép

:BASIC ROM

:nagybetiis karakterkészlet
:kisbetiis karakterkészlet
:KERNAL

:1/0

:TED

:ugrétablik

BASIC programok szdméra tehit a $1000-$3FFF tartomény szabad.
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A Plus/4-esnél, és a tarbdvitds C 16-osndl a RAM a $0000-$FFFF teriletre
terjed ki, melybél az $FD00-$FF40-ig terjedd rész semmiképpen sem haszndlhato,
A BASIC program a $1000-$FCFE teriiletet haszndlja.

Lathatd, hogy a ROM és a RAM a $8000-$FFFF teruleten ”parhuzamos”,
tehdt az adott cimeken ROM is és RAM is van. Ahhoz, hogy mindkett6t hasznalni
tudjuk, szikséges a memorialapozdst technika elsajatitasa.

2.7.1. RAM-ROM LAPOZAS

Felmeriilhet a kérdés, hogy a $8000-$FFFF tartomédnyban, ahol ROM is és
RAM is van, pl. egy LDA utasitis melyikbél olvas. Alapillapotban nem tudunk
a monitorral $8000 folott programot irni. Itt a D parancs is a BASIC ROM-ot
disassemblilja, és a $2000 cimen futé LDA $8000 is a ROM-bél olvas. Az iré
itasitisok ellenben mindig RAM-ra vonatkoznak.

A RAM 7feliilre” lapozdsa az

STA $FF3F

utasitdssal lehetséges. (Teljesen mindegy, hogy mit irunk a $FF3F-be, mert az
dtviltdst maga a beirds valtja ki.) Hatdsdra — a visszavaltdsig — minden utasitds
a RAM-ra fog vonatkozni. Haszndlatakor arra kell a legjobban iigyelni, hogy a
megszakitis le legyen tiltva, ellenkez& esetben a megszakité rutin is a RAM-ban

prébal futni. Kivétel természetesen az, ha van sajat megszakité rutinunk a RAM-
ban.

A ROM feliilre lapozdsa az

STA $FF3E

utasitdssal lehetséges. Ekkor ismét visszadll a bekapcsolds utani dllapot; az olvasé
utasitisok a ROM-ra, az ir6 utasitisok pedig a RAM-ra vonatkoznak.

A memdrialapozds csak a tir ”fels6 felét” ($8000-$FFFF) érinti. A $0000-
$7FFF tertuleteken elkeriilhetetlenil RAM van. A lapozé utasftds csak ezen a
tertileten futhat, ellenkez6 esetben sajidt magat, a folytatdsit lapozni el.

A rendszerviltozdk teriiletén tobb olyan rovid szubrutin van, amelyik a ”ROM
alél”, tehat RAM-bdl olvas az akkumuldtorba egy byte-ot. Végrehajtds utdn ismét
a ROM-ot kapcsoljdk felilre.

04A5 78 SEI
04A6 8D 3F FF STA $FF3F
04A9 B1 3B LDA - ($3B),Y
04AB - 8D 3E FF STA $FF3E
04AE 58 CLI
04AF 60 RTS

Ez a $3B-$3C indirekt cfmet hasznilva olvas a RAM-b4I.
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A kovetkezd rutin altaldnosan hasznilhaté a ROM aldl olvasishoz.

04954 8D 9C 04 STA $049C

0497 78 SEI
0468 8D 3F FF STA $FF3F
049B B1 00 LDA ($00),Y
049D 8D 3E FF STA $FF3E
04A0 58 CLI
04A1 60 RTS

Meghivas el6tt azt az indirekt cimet kell az akkumuldtorba tdlteni, amelyik az
elhozandé6 értékre mutat. A rutin az akkumuldtorba tolti a kivdnt RAM-tércim
tartalmat.

Ez a program azért is érdekes, mert onmagit irja felil. Az LDA ($00),Y
utasitdsban a zdrdjelben levé indirekt ciin tulajdonképpen nem 0, hanem az, amit
az elsé sorban 16v8 STA $049C beleir. Tehit ha az AC = $2B-vel hivjuk meg, akkor
LDA ($2B),Y hajtédik végre.

Alapkiépitésti C 16-osndl az elsé pillanatban gy tlinhet, hogy semmi értelme
sincs a RAM-ROM kapcsoldsnak. (Ez egyébként BASIC program futdsdndl nagyon
is igaz.) Ugyanis ha a ROM-ot lelapozzuk, kérdéses, hogy mi marad a helyén,
hiszen a $4000-$FFFF térteriileten RAM nincs. Azonban ezen a terileten is
RAM-ot érzékeliink, méghozz4 ugyanazt, amelyik a $0000-$3FFF teriileten van.
A cimtartomdnyok, és a nekik megfelel6 RAM-tertiletek a kovetkezok:

$4000-$7FFF = $0000-$3FFF
$8000-$BFFF = $0000-$3FFF
$C000-$FFFF = $0000-$3FFF

Ez azt jelenti, hogy az STA $5125 teljesen egyenértékll az STA $1125-tel. En-
nek a ténynek koszonhetd, hogy az alapkiépitést C 16-osndl is van RAM terulet
pirhuzamosan a legkényesebb $FF80-$FFFF ROM teriilettel.

A fenti felosztds alél kivétel a $0000 és a $0001-es cim, mivel ezek a processzor
kapuregiszterei. A "valédi” $0000-$0001 cfmek csak a $4000-$4001 cimen keresztil
érhetdk el.

2.7.2. ROM-ROM LAPOZAS

Plus/4-esnél 2 db 32 K-s ROM van pirhuzamosan a $8000-$FFFF teriileten.
Az egyikben a BASIC ROM és a KERNAL, a mdsikban 3 beépitett felhaszndléi
program van. A C 16-osban mindennek céupén a lehet8sége van meg. Ezen kivul
még 2 kiilsd (cartridge) ROM haszn4latira van lehet8ség.

Ha a $FF3E-vel a ROM-ot vélasztottuk ki, akkor a 4 lehetséges ROM-ot 16-

103



féle kombindciéban hasznilhatjuk. Ehhez a RAM-lapozdshoz hasonléan a $FDDO-
$FDDF tartomany valamelyik cimét kell frnunk.
Ezek a ROM-ok a kovetkezdk:

Sorszidm Név Rovidités
0 Rendszer ROM S
1 Belsé b6vité ROM E
2 Cartridge 1 C1
3 Cartridge 2 C2

Mindegyikuk alsé és felsé 16 K-s darabra oszthaté. A rendszer ROM-nadl ezeket
$8000-$BFFF-ig BASIC ROM-nak, $C000-$FFFF-ig KERNAL-ROM-nak nevezik.
Valéjaban a BASIC-nek egy része atlég a KERNAL-ba.

ROM lapozasi lehetdségek:

Cim ROM-BANK kéd $8000-$BFFF $C000-$FFFF
$FDDO 0 S .S
$FDD1 1 E S
$FDD2 2 C1 S
$FDD3 3 C2 S
$FDD4 4 S E
$FDD5 5 E E
$FDD6 6 C1 E
$FDD7 T (@) E
$FDD8 8 S 01
$FDD9 9 E C1
$FDDA 10 C1 C1
$FDDB 11 C2 (s |
$FDDC 12 S C2
$FDDD 13 E C2
$FDDE 14 C1 c2
$FDDF 15 09 @

A kovetkezd 4bran az alapkiépitésii és a bdvitett C 16-os tartérképét mutatjuk

be.
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3FFF

0000

FFFF

C000
BFFF

8000
TFFF

4000
3FFF

0000

FFFF

C000
BFFF

8000

ROM

RAM

RAM ROM
KERNAL
BASIC
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A bemutatott 4brén az alapkiépitésl Plus/4-es tdrtérképét l4thatjuk.

A C 16-0s és a Plus/4-es teljes RAM-ROM hasznélatdnak lehet&ségei.

FFFF

CO00
BFFF

8000
IFFF

4000
3FFF

0000

RAM

RAM ROM ROM
< E
5 E

ROM

ROM

ROM

ROM

FFFF

C000

C1

C2

BFFF

8000

1

C2

TFFF

4000

3FFF

0060

106




A monitor egyébként csak a RAM-ROM atkapcsolasra van felkészitve. Ha a
$07F8 cimen a 7. bit 0, akkor a ROM-ot, ha pedig 1, akkor a RAM-ot hasznalja min-
den funkciéban. A ROM-ok kozul természetesen mindig azt, amelyiket legutoljara
kivalasztottuk.

Birmelyik ROM-nak a $8000-$BFFF-ig terjedd része tanulmdnyozhaté a beépi-
tett monitorral, mert a monitorprogram $C000 felett helyezkedik el. Ezt az teszi
lehetévé, hogy a megszakité rutin olyan ROM-felosztdst lapoz, amilyen ROM-
BANK kédot a $FB szdmdra kijelol. Ha ide példdul 1-et frunk (csak Plus/4-esnél),
akkor a KERNAL és a beépitett bévitd ROM alsé ($8000-$BFFF) része van jelen.
igy még a bévité ROM rutinjainak prébafuttatdsara is lehetdség van.

Ha a felsd teruletet akarjuk tanulmanyozni, akkor az adott teriletet at kell
masolni RAM-ba. Ehhez egy viszonylag egyszer program megirdsa szikséges,
amiben segitséglinkre lehet a $FCF7 cimen kezd8d8 "LONG FETCH” rutin, ame-
lyik a ($BE),Y szerint olvas be egy byte-ot az akkumuldtorba a méisik ROM-bél.
Meghivisa elott az X-regiszterbe kell tolteni azt a ROM-BANK kédot, amelyikbdl
olvasni akarunk, az akkumuldtorba pedig azt, amelyikbe vissza szeretnénk térni.

A tir $FCO0-$FCFF tartomdnya az 6sszes ROM szdmdra kozos teriilet, tehit
nem lapozhaté. Emiatt itt taldlhatjuk a legfontosabb ROM-kezeld rutinokat. Az
sem véletlen, hogy az IRQ is itt kezd6dik és itt is fejez6dik be.

2.8. BASIC programok és valtozék tarolasa

Ebben a fejezetben gépi kéda szemmel vizsgdljuk meg, hogyan tarolja a C 16-
os és a Plus/4-es szamitégép a BASIC programokat és viltozdkat a tdrban. A
BASIC programok és valtozdk tiroldsira a BASIC RAM, azaz a programozéshoz
rendelkezésre 4ll6 szabad tar alkalmas. Ez a BASIC munkaterilet C 16-osndl $1001-
tél $4000-ig, mig a Plus/4-esnél $1001-t81 $FDO00-ig terjed. Azért nem $1000-
tél indul, mert ezen a cimen mindig O-nak kell lennie, mds érték az interpretert
megzavarhatja. Ha nem 0 a $1000 értéke, akkor pl. a RUN utasitds SYNTAX
ERROR hibatzenetet eredményez. Most nézzik meg, hogyan van felosztva a BA-
SIC munkaterilet egy BASIC program jelenléte kozben. A pillanatnyi felosztist a
rendszervaltozék teruletén 1évd mutatdk hatdrozzdk meg.

BASIC mutatdk

$2B-$2C BASIC program kezdete mutaté, de ez jeloli az egész BASIC munkaterii-
let kezdetét is. Ett6l a cimtél kezd6déen keriilnek a tdrba az 4ltalunk beirt
BASIC programsorok. Ha a mutaté értékét feljebb illitjuk, akkor az egész
BASIC munkateriilet kezdete feljebb keril. A GRAPHIC utasit4s pl. Plus/4-
esnél ezt a mutatét helyezi $4000-ra a bittérkép f6lé, s emiatt az egész szabad
tar lecsckken.
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/ 37-38
d 33-34

Y
2 s
7 A

2D-2E

2B-2C

frjuk be pl. a kovetkezs két BASIC programsort:

10 PRINT "HELP”
20 END

Ennek a két sornak az dbrédzoldsa a tirban a kovetkezd:

>1000 00
>1001 OE 10 0A 00 99| 20 22 48 45 4C 50 22 |00

/ 10 » H E L P ~?

>100E |14 10 14 00 80|00
20

>1014 00 00

A BASIC sor felépitése a kovetkezd: az elsd két byte egy mutatd, ami a kovetkezd
BASIC sor abszolit cimét tartalmazza forditott sorrendben, tehdt als6-fels byte
szerint. A kovetkezd két byte a BASIC sorszdmot tartalmazza szintén alsé—felsé
byte sorrendben. Ezutdn kovetkezik a BASIC sor leirdsa. A BASIC utasitdsokat to-
kenjeik helyettesitik, a tobbi karakter az ASCII kédjén szerepel. A sort mindig egy
00 byte z4rja. A BASIC program végét egy olyan abszolit mutaté jelzi, melynek
mindkét byte-ja 00.

$2D—$2I“:4‘ Viltozéterilet kezdete mutatéd. Ezen a teriileten keriilnek dbrézolédsra
az dltalunk hasznilt viltozék. A C 16-0s és a Plus/4-es négyféle viltozét tud
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megkiilonboztetni:

— valés tipusiit,

— egész tipusiit,

— flizér (sztring) tipusit,
- fuggvénydefinicidt.

A viltozdk nevének 2 byte van fenntartva, értékiiknek pedig 5. Igy egy valtozd
abrazolasdhoz 7 byte-ra van szukség. Mivel egy vdaltozé nevét csak 2 byte-on
Ishet 4brizolni, ezért csak kétbyte-os viltozéneveket célszeri haszndlni. Hosz-
szabb valtozdnév is megengedett, de ezeknek is csak az els6 két karaktere keriil
a tirba. Ha ez a két karakter megegyezik, a tobbi mir hidba kiilonbozik, a két
valtozd ugyanazt jelenti. A viltozd tipusa a valtozédnév dbrizoldsdban kiilénbozik,
méghozzd a név szdmdra fenntartott két byte legfelsd, hetedik bitjében. Itt még
szerepet jatszik az is, hogy egybetiis vagy kétbetiis viltozéneveket haszniltunk. Az
abrizolasi kédok a kovetkezdk:

A vialtozénév bitjel

Valés tip. viltozé — egybetiis:
— kétbetis:
Egész tip. valtozéd — egybetiis:
— kétbetis:
Fuzér tip. valtozé — egybetiis:
- kétbetiis:
Fuggvénydefinicié - egybetiis:
— kétbetiis:

0XXXXXXX 00000000
OXXXXXXX 0XXXXXXX

1XXXXXXX 10000000
IXXXXXXX 1XXXXXXX

OXXXXXXX 10000000
OXXXXXXX 1XXXXXXX

1IXXXXXXX 00000000
IXXXXXXX 0XXXXXXX

Az X-ek helyén a vdltozé név megfeleld betilijének az ASCII kédja van.

Valds tip. valtozd — jelolése: —
— hossza : 7 byte

pl. AB =1
41 42 81 00 00 00 00
‘NEV ERTEK

Az elsd két byte a név kédjit tartalmazza a viltozd tipusa szerint. A kovetkezd

6t byte-on a valtozd értéke keril 4brazoldsra lebegépontos alakban.

Egész tip. valtozd — jelolése: %
— hossza : 7 byte
pl. AB% =1



C1C2 0001 000000
NEV ERTEK  URES

Az els6 két byte itt is a nevet tartalmazza a viltozétipusnak megfeleld kédban,
a kovetkezd két byte-on a viltozd értéke szerepel bindrisan, fixpontosan.

Flzér tip. viltozd — jelolése: $
— hossza : 7 byte
pl. ABS ="A"

41C2 01 FAFC 0000
NEV H. KEZD. URES

A fuzérek ezen a valtozdteruleten kozvetlenul nem szerepelnek, mert nekik egy
kulon fuzérterulet van fenntartva a BASIC munkatertlet végén. Itt csak egy mu-
tatét kapnak, ami erre a teriletre mutat. Az elsé két byte itt is a nevet tartal-
mazza. A kovetkezd byte a fuzér hosszdt mutatja meg a kezd8cimtdl visszafelé
haladva. Mivel a hossz egybyte-os, ebbdl kovetkezik, hogy egy fluzér max. 255
karakter hosszu lehet. Ha ennél hosszabb, a STRING TOO LONG hibaiizenetet
kapjuk (BASIC-ben). A kovetkezd két byte egy kétbyte-os mutaté alsé-felsd byte
sorrendben. Kz mutatja meg a fuzérterileten az aktudlis flizér kezd8cimét.

Fuggvénydefinicié — jelolése: FN
— hossza : 14 byte
pl. FN AB(ZX)

C142 OE10 27 10 5A 5A 58 81 00 00 00 00
NEV KEPL. MUT.ER. VANEV VALT.ERTEK

Az el6zéekben leirt viltozdétipusok mind 7 byte-on kerultek dbrdzoldsra. A
fuggvénydefinicidé ennek pont a kétszeresét veszi igénybe. Az els6 két byte itt is a
nevet tartalmazza (AB). Ezt koveti egy kétbyte-os mutatd, ami arra a képletre
mutat, ahol a figgvényt definidltuk a programban. Az ezt kovetd két byte a
valtozéteriilet azon helyére mutat, ahol a fiiggvény viltozdjinak (ZX) értéke van
tarolva. Ezt egy kitolté karakter koveti, hogy kiegészitse 7 byte hosszira az elsé
részt. Kz a karakter a viltozénéwv elsé karaktere (Z). A kdvetkezd két byte a
fliggetlen valtozd nevét tartalmazza (ZX), majd ezt koveti a valtozé értéke a tipustdl
fliggd alakban (jelen esetben lebegépontosan).

$2F—-$30 Tombkezdet mutaté. E mutatétdl kezdve kertilnek a tidrba a tombvalto-
zék. Ha a program futds kozben taldlkozik egy tombdefinidldssal, pl.

DIM AB(1,2)

akkor ezen a teriileten allitja fel a tablazatot.
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4142 2700 02 0003 0002
NEV REL. DI DIM. DIM.

A tombvailtozéra vonatkozd adatok és mutaték 5 byte-ot foglalnak le a tédmbte-
rulet kezdetén, majd még annyiszor kettdt, ahdny dimenzids a témb. Jelen példank-
ban még 2#2-t, mert a tombunk kétdimenzids. Ezutdn kerul dbrdzolisra egyenként
a tombelemek értéke. A tdmbvdiltozdra vonatkozd adatok elsé két byte-ja tartal-
mazza a tombvaltozd nevét {AB), természetesen a valtozdtipusra vonatkozd kédolés
szerint. A kovetkezd két byte egy relativ mutaté. Megmutatja, hogy az aktuilis
tombdefinicidhoz képest mennyivel feljebb kezd6dik a kovetkezd tomb definidldsa.
Egyszerlibben fogalmazva megadja, hiany byte hosszi az aktudlis tomb definicidoval
és adatokkal egyutt. Az ezt kovetd byte értéke megmutatja, hiany dimenzids a
tomb. Ez jelen példankban 2, hiszen a DIM utdan kétféle dimenziét adtunk meg.
Az ezutdn kovetkezd byte-pirok az egyes dimenzidk nagysagat adjak meg, az utolsd
dimenziétdl visszafelé haladva. [”Igyeljiink arra, hogy itt nem a szokdsos kétbyte-os
mutaté szerint, tehdt alsé—felsé byte sorrendben van dbrazolva az érték, hanem
elészor a fels6 byte, majd ezt koveti az alsé byte. Jelen példankban az utolsé
dimenzid nagysdga 3 (0-2), tehdt a két byte értéke 00 03. Az elsé dimenzid nagysiga
2 (0-1), tehdt a kovetkezd két byte 00 02. Ezt kdvetden keriilnek dbrazoldsra
a tombelemek értékei, a tomb tipusitdl figgd alakban. Ez az alak megegyvezik
az azonos tipusi valtozd tirolasival. A tombelemek oszlopfolytonos elrendezésben
kovetik egymadst, tehat elészor a nulladik oszlop, majd az elsd, a masodik stb. Jelen
példiankban tehdt elészor (0,0), majd (1,0),(0,1),(1,1},(0,2),(1,2).

$31-$32 Szabad tarterilet kezdete. Ez a kétbyte-os mutatéd mutat a tombviltozdk
utdn kezd6dd szabad tarterulet elsé tarcimére.

$33-$34 Fizérvaltozdterilet vége, ill. szabad tirtertilet vége mutatsd. Pontosab-
ban az utolsé szabad tircimre mutat. Azért lehetséges, hogy mindkét teru-
letnek itt van vége, mert a flizérek a BASIC munkateriilet végétd] visszafelé
haladva keriilnek tiroldsra. A viltozdteriileten 1évé fuzérdefinicéban szereplé
mutatd erre a teriletre mutat, mégpedig az aktudlis fuzér kezddcimére, a
hosszmutatd pedig ettdl a cimtdl visszafelé haladva a fuzér hosszat adja meg.
Fuzérmiiveletek elvégzésekor, pl. A$ = A$ + B$, nem mdébdositja A$ értékét
B$ értékével, hanem az eredeti A$ és B$ utdn 4dbrdzolja a kettd Osszegét.
Ezutdn mdédositja a valtozbteriileten 1évé A$ mutatdjit az ij értékre. fgy sok
fizérmivelet elvégzésekor nagyon hamar betelik a szabad tar, azaz Osszeér
a tombok és a fiizérek teriilete. A felesleges fiizéradatokat, tehdt amire nem
mutat mutatd, el lehet dobni, igy 6sszeszlkul a fiizérek terulete, felszabadul a
tir egy része. A flizérterilet ezen aktualizdldsit nevezik ”szemétgyjtésnek”.
Programfutds kdzben erre automatikusan sor keril, de a BASIC-bél mi is
kivalthatjuk, ha lekérdezzik a szabad tarteriiletet a FRE(C) utasitdssal. Ez
ugyanis meghivja ezt a "szemétgyijtd” rutint. A gépi kédbdsl a GARBAGE
COLLECTION rutint kell meghivni a $A954 cimen.

$37-$38 A BASIC munkateriilet vége mutatd. Ez adja meg a BASIC dltal igénybe
 vehetd legmagasabb tircimet. Alapdllapotban ez a lehetd legmagasabban
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van, C 16-osndl $4000-on, a Plus/4-esnél $FD00-on. Ha ezt lejjebb 4llitjuk,
csokken a szabad tarteriilet.

Kitorolt BASIC program helyredilitdsa

Ha véletleniil kiadtunk egy NEW parancsot vagy megnyomtuk a RESET gom-
bot, akkor az elveszett BASIC programot a kovetkezé kis gépi kédd programmal

helyredllithatjuk.
. 0620 A9
. 0622 8D
. 0625 20
. 0628 A5
. 062A 18
. 062B 69
. 062D 85
. 062F 85
. 0631 85
. 0633 A5
. 0635 69
. 0637 85
. 0639 85
. 063B 85
. 063D 60

10
02
18
22

02
2D
2F
31
23
00
2E
30
32

10
88

LDA

STA

JSR
LDA
CLC
ADC
STA
STA
STA
LDA
ADC
STA
STA
STA
RTS

#3810
$1002
$8818
$22

#$02
$2D
$2F
$31
$23
#$00
$2E
$30
$32

;elsd sor lanckezdet mutaté
;felsd byte bedllitdsa
sijraldncolé ROM rutin
;tovabbi mutatdk bedllitdsa

A program kezdetén be kell 4llitani az elsé programsor ldncmutatéjanak a felsé
byte-jdt egy nem O értékre, mert az tjraldncold rutin mésképpen nem indul el. A
rutin lefutdsa utdn a $22-$23-ban a program vége - 2 érték van. Ennek figyelem-
bevételével (ADC #802) kell bedllitani a t3bbi mutatd értékét.

2.9. ROM rutinok jegyzéke

Rengeteg energidt takarithatunk meg, ha ahelyett, hogy minden feladatra ma-
gunk irndnk programot, inkdbb beépitjik a ROM éppen szukséges szubrutinjit. A
legtobb periféria kezelése példdul komoly hardver ismeretet igényel, megtanulédsa
helyett egyszeribb a KERNAL rutinok kezelését elsajititani. Olyan szubrutinok
is vannak a ROM-ban, melyek megirisira a leggyakorlottabb programozék sem
szivesen vdllalkozndnak. Tanulsigos lehet emellett néhdny j6 programozéi fogis,
programszervezési modszer elsajatitisa is.
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2.9.1. BASIC UTASITASCK BELEPESI PONTJAI

HEX.

$8CDA
$ADCA
$9294
$8DBO
$90EE
$9108
$969B
$014F
$8E7C
$8D4D
$8EBC
$8DE1
$8C9A
$8D2C
$8D83
$8E0B
$8CD8
$8E1B
$9E6A
$A7F3
$A7DE
$ATFO
$9A9D
$o9E12
$8FEQ
$9000
$8D03
$8AFF
$8A908
$8FE6
$A7TB5
$A84D
$A85A
$90B8
$8A79
$8E0B
$B440
$B42B
$B652
$B655
$B849
$B8BED

DEC.

UTASITAS

36058
44490
37524
36272
37102
37128
38555
37199
36476
36173
35772
36321
35994
36140
36227
36363
36056
36379
40554
42995
42974
42992
39581
40466
36832
36864
36099
35583
35480
36838
42933
43085
430908
37048
35449
36363
46144
46123
46674
46677
47177
47293

END
FOR
NEXT
DATA

INPUTH#

INPUT
DIM
READ
LET
GOTO
RUN
IF

RESTORE

GOSUB
RETURN
REM
STOP
ON
WAIT

" LOAD

SAVE
VERIFY
DEF
POKE
PRINT#
PRINT
CONT
LIST
CLR
CMD
SYS
OPEN
CLOSE
GET
NEW
ELSE
RESUME
TRAP
TRON
TROFF
SOUND
VOL
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HEX. DEC. UTASITAS

$B6CD 46797 AUTO
$B544 46404 PUDEF
$C5C3 50627 GRAPHIC
$B8D1 47313 PAINT
$B9D4 47572 CHAR
$BAE2 47842 BOX
$CO1E 49182 CIRCLE
$BD35 48437 GSHAPE
$BE29 48681 SSHAPE
$C4D9 50393 DRAW
$C50F 50447 LOCATE
$C51A 50458 COLOR
$C567 50535 SCNCLR
$C5B8 50616 SCALE
$B6E8 46824 HELP
$B557 46423 DO

$B603 46595 LOOP
$B5AC 46508 EXIT
$C8BC 51388 DIRECTORY
$C941 51521 DSAVE
$C951 51537 DLOAD
$C968 51560 HEADER
$Co99C 51612 SCRATCH
$C9CC 51660 COLLECT
$CO9DA 51674 COPY
$C9F4 51700 RENAME
$CA00 51712 BACKUP
$AE5A 44634 DELETE
$AB8F 43919 RENUMBER
$B729 46889 KEY
$FF52 65362 MONITOR

A BASIC utasitdsok rutinjait haszndlni csak nagyon korliatozottan, megérteni
pedig egyaltalin nem lehet a CHRGET rutin miikodésének ismerete nélkul. A
CHRGET a RAM teriileten, a $0473-as cimen kezd8dik, bekapcsoldskor ide mdsolé-
dik. Szerepe az, hogy beolvas egy byte-ot az aktudlis BASIC utasitdsbdl (mindig
RAM-b4]), és a feltételregisztert a beolvasott értéktdl fiiggéen, a BASIC osztilyozdsi
szempontjai szerint 4llitja.
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Listdja a kovetkezd:

. 0473 E6 3B INC $3B ;CHRGET belépési pont
. 0475 DO 02 BNE $0479

. 0477 Ee6 3C INC $3C

. 0479 78 SEI ;CHRGOT belépési pont
. 047A 8D 3F FF STA $FF3F

. 047D AO0 00 LDY #8300

. 047F B1 3B LDA ($3B),Y

. 0481 8D 3E FF STA S$FF3E

. 0484 58 CLI

. 0485 C9 3A CMP #3$3A ;kett8spent

. 0487 BO O0A BCS  $0493

. 0489 C9 20 CMP #3520 ;520koz 4tlépés

. 048B F0 Es6 BEQ $0473

. 048D 38 SEC

. 048E E9 30 SBC #8330

. 0490 38 SEC

. 0491 E9 DO SBC  #3%Do

. 0493 60 RTS

Ennek a rutinnak két belépési pontja van: a $0473 (CHRGET) és a $0479
(CHRGOT). A CHRGET induldskor ndveli a $3B-$3C mutatét, ily médon a
BASIC szoveg kovetkezd byte-javal tér vissza. A CHRGOT a mutatd novelését
itugorja, tehdt az utasitas aktudlis byte-jat lehet mégegyszer megvizsgdlni vele.

Indulds utdin RAM-ra lapozunk, mert BASIC programot csak oda lehet {rni.
Utana osszehasonlitdsok kovetkeznek, melyek az aldbbiak szerint dallitjdk a jelzdbite-
ket:

Jelzébit Beolvasott érték
Z==1 $00 (sorvég)
Zi=1 $3A (kettdspont)
Be=l) $30-%$39 (szdmjegy)
N=] $BA-$FF

A BASIC utasitisok végrehajtasanak a menete

Az utasitds tokenje alapjdn az ugrasi tdbldzatbdl a belépési pont cime (cim-1)
a verembe toltédik, majd JMP CHRGET kovetkezik. Ennek a végén levé RTS
hatdsira a belépési pontra kerul, hiszen ez volt a veremben. Az utasitdsok rutinjai
tehdt dgy kezdenek futni, hogy a CHRGET mutatdé ($3B) és a regiszterek mir az
utasitas utani karakternek megfelel6 értékiiek. Sok BASIC rutin els6é utasitisa mar
a feltételes eldgazds, a paraméterek vizsgalata. PL. a BEQ itt azt jelenti, hogy
ugrds, ha nincs paraméter, tehit az utasitist kett8spout vagy sor vége koveti (pl.

RUN-nil).
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8000

8003

800A
801¢

802E
802
80E5

8117
8123
8144
8155
8653

866F
867E

870F
873B
8785
8818
885A
8871
88CO0

8905
8923
8953
89D4
89EA
8A03
8A3D

8ATS
8A98
8AF1
8AFF
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2.9.2. BASIC RUTINOK

JMP §8019

BASIC hidegstart: BASIC ROM inditdsa (pl. RESET)

JMP $800A

BASIC melegstart (pl. hiba utén)

Melegstart

{1degstart

BASIC RAM inicializalds: RAM olvasé rutinok, mutaték befrdsa
BASIC bejelentkezés + NEW

Szabad BASIC tarkapacitas kiirdsa:

XXXXX BASIC BYTES FREE

BASIC vektorok frdsa (dtmdsoldsa)

CHRGET (4tmdsoldsra kertul a $0473-t41)

Altalinos (5nfeliré) RAM olvasé rutin atmésolédik $0494-be

A $0494 RAM oclvasé rutin meghivisai kiilénboz8 indirekt cimekkel
Hibatzenetszéveg-mutatd ($24) bedllitdsa a hibatizenet-tablizat
megfeleld értékére AC = hiba kéd

READY tuzenet kiirasa

BASIC inditds: READY mdédba Kpés hiba esetén: hibaiizenet + READY
nincs hiba: READY

(8712) Parancs (dj BASIC sor) beolvasés

Programsor torlése

Programsor beszirasa
Programsorok djraldncoldsa: az Gsszes sor mutatdjanak szdmolédsa és frésa
Beclvasas a BASIC input pufferbe RETURN billenty{i lenyomdésaig
BASIC verem kezelése {pl. FOR-NEXT)
RAM-blokk 4dtmdésoldsa
eleje: ($5F)
vége : ($5A)
i) vége:($58)

Az utolsét nem mdsolja at!

BASIC verem szabad hely vizsgalat

Fuzér szabad hely vizsgédlat

(8956) Szdveg tokenizdlisa

USR token

Tokenizilids utédni osszehizds

Token azonositdsa 818K tdbldzat alapjan

BASIC sor megkeresése sorszdm alapjin a keresett sorszdm
14/15-ben visszajelzés: Z = O nincs

NEW (Z = 1)

CLR (Z =1)

CHRGET mutaté a BASIC elejére (1000-ra)
LIST



8B40
8B6B
8BBC
3BC4
8BD3
8C1A
8C25
8Cs5B
3C74
8C82
8C93
8C%A
8CCO
8CDS8
8CDA
8D03
8D2C
8D4D
8D83
§DBO
8§DBE
8DC1
8DE1
8EOB
2E10
8E18B
8E3E
BETC
8EBO
8EF4
8F04
8FEC
8I'E6
9000
903K

904F
905F
9088
90A6
90AD
S0BO0
9033
90EE

Egy sor kifrasa (LIST)

(8B6E) Token listdzdsa

RUN

RUN sorszammal

(8BD6) BASIC utasftds végrehajtd ciklus
CONT folytatdsi cfm tdrolisa {025B-025C)
Token értelmezése, végrehajtas

MID$ nem fliggvényként {értékadis bal oldalin)
GO

USR

Kettdspont vizsgdlat (ha nem, hiba)
RESTORE

STOP billentyi figyelés

STOP

END

CONT

GOSUB

GOTO

RETURN

DATA

Kettdspont vagy sorvég keresése (pl. DATA)
Sorvég keresése (pl. REM)

IF

REM (vagy nem teljesiild ELSE)

ELSE (csak teljesiiléskor)

ON

Sorszdm beolvasisa és befrdsa egészként 14/15-be
LET (értékadas)

Karakteres valtozé értékadasa

Szamjegy beolvasdsa, ellendrzése és beirasa FAC-ba és ARG-ba
Szoveg értékadis

PRINT#

CMD

PRINT

Uj sor jel kifrdsa: egységszém > 127 :0D (13) + 0A (10)
egységszdm < 127 :0D (13)

Szdkéz kifrdsa PRINT ,”-nek megfelelden
C=0: SPC; C = 1:TAB

Szovegkiirds PRINT-nél

Székozkiiras

Kurzor jobbra kiirdsa

Kérdgjel kiirdsa (INPUT)

GET

INPUTH#
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9108
914F
9208
9280
9294
9314
931A
9324
9327
932C
9414
9465
9477
948B
948E
9491
94AD
94E8
94FA

9501
953F
9547
954D
9555
9577
9583
958C
9599
95B4
95D9
95F8
95FB
0628
9640
969B
96A5

973A

9744
985B
9898
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INPUT

READ

?TREDO FRROM START kiirdsa (INPUT)
TEXTRA IGNORED kiirdsa (INPUT)
NEXT

FRMNUM: numerikus kifejezés kiértékelése
Kifejezés tipus ellendrzés

TYPE MISMATCH ERROR kifrédsa
FORMULA TOO COMPLEX ERROR kiirdsa
FRMEVL: tetszbleges kifejezés kiértékelése
(9417) Kifejezés egy elemének beolvasasa
INGY L

FN

?)” vizsgilat, ha nem, SYNTAX ERROR
?(” vizsgélat, ha nem, SYNTAX ERROR
?,” vizdgélat, ha nem, SYNTAX ERROR
Vialtozé azonositisa, kiértékelése

DS$ kiértékelése
Lemezegység-hibacsatorna olvasdsa.

Csak 1) lemezmiivelet utédn olvas.
Numerikus valtozé kiértékelése

ST azonositisa, beolvasidsa a FAC-ba

ST beolvasisa a FAC-ba

DS azonositésa, beolvasisa a FAC-ba

DS$ beolvasésa

ER, EL azonositdsa, beolva,sasa a FAC-ba
EL beolvasisa a FAC ba

ER beolvasidsa a FAC-ba

Fuggvény kiértékelése

Karakteres fiiggvény kiértékelése
Numerikus fiiggvény kiértékelése

OR

AND

Reldcidk vizsgalata

Relicidk vizsgilata szoveges tipusndl

DIM

Viltozénév beolvasasa, tipusazonositds, keresés.
név: $45-$46-ba

tipus: $0D-$0E-be keril

megtaldlt valtozé mutatdja: $47-$48
Betiivizsgilat: C = 0 nem betd.

Uj valtozé térolasa.
Toémbvaltozé-adatteriilet kezdetének szdmitasa
Tombelem beolvasédsa



993A
99C3
99F1
9A2F
9A62
9A7D
9A86
9A9D
9ACB
9B54
9B66
9B74
9BBO
9BDA
9C1B
9C48
9CAA
9CBB
9CCF
9DO03
¢D15
9D46
9D61
9D67
9D70
9D81
9D84
9D93
9DD2

SDDE
9DFA
9E12
9E1B
9E6A
AOl1E
A2BE
A2DD
A358
A453
A45F
A5E4
A660

Tombvailtozé tiroldsa

Tombelem megkeresése
Tombelemcim kiszdmitésa
Szorzérutin cim szdmitdshoz
FRE

POS

Parancsméd vizsgélata

DEF

FN eliendrzése

Helyfoglalds fiizéreknek

STR$

Szoveg beolvasédsa
Szovegmutatd 4llitdsa a szovegverembe
Fuzérek 6sszeaddsa

Filizérek 4tmdésoldsa

Fiizérek beolvasdsa (FRESTR): AC = hossz
Szévegmutatd torlése a verembdl
CHR$

LEFTS$

RIGHT$

MID$

Fuzér és paraméter beolvasisa
LEN

Fuzér paraméterek beolvasdsa
ASC

Egybyte-os egész XR-be olvasisa
Egybyte-os egész XR-be clvasisa
VAL

Cim, és egybyte-os adat beolvasdsa (cim,adat :1. POKE)
cfm: $14-$15-be

adat: XR-be

Cim beolvasidsa $14-$15-be
PEEK

POKE

DEC

WAIT

LOG

SGN

ABS

INT

?IN” és sorszdm kifrdsa

A/X kétbyte-os pozitiv egész kifrdsa
SQR

EXP
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AT07
ATED
AT69
ATT2
ATiD
AT785
AT&B
AT91
AT97
ATA6
ATAF
A7B5

ATDE
ATFO
ATF3
A84D
AB85A
Ag86B
A897
A89D
ABAS5
A8B4
ABF8
A906
A954
AA70
AATT
AACO
AB1A
ABS8F

ADCA
AE5A
AECA
AEF7
B1ED
B2B7
B386
B42B
B440
B4BE

120

RND

BASIC verem 7C-r+1 3D-re

BASIC verem 3D-r8l 7C=re

BASIC verem novelés Y-nal

BREAK, hiba kiirdsa

OPEN

BASIC CHROUT

BASIC CHRIN

BASIC CHKOUT

BASIC CHKIN

BASIC GETIN

SYS: regiszterek induldskor és visszatéréskor
AC = 07F2

XR = 07F3

XR = 07F4

SAVE

VERIFY

LOAD

OPEN

CLOSE

LCAD, SAVE paraméterek bedllitdsa (SETLFS, SETNAM)
?,”-ellendrzés és paraméterbeolvasds X-be
Végjel (7:” vagy 0) esetén visszatérési cim kivétele a verembdl
Paraméter 1étezésének ellen8rzése

OPEN paraméterek beolvasdsa

DS, DS$ érvénytelenitése

Fiizér helyfoglalds

Fizér ”garbage collection” (szemétgyiijtés)
COS

SIN

TAN

ATN

RENUMBER

03/04 kezd3sor

05/06 ndvekmény

FOR

DELETE

Sorszdmtartomé4ny beolvasdsa (LIST) -
USING

Szdm formazisa outputra
Formdatumsztring feldolgozasa

INSTR

TRAP

RESUME

ER$



B507
B544
B557
B5AC
B603
B652
B655
B65B
B6CD
B6ES8
B70C
B729
B7A7
B849
B8&BD
B&D1
B9D4
BATF
BAE2
BC56
BD35
BE29
BF79
BF85
BF87
BFC1
BFFD
CO1E
CoD5
C1A5
C1F3
C21A
C291
C2AD
C2D3
C2F6
C305
C37B
C38F
C3A5
C3Bs6
C3D9
C48F
C4D9
C50F

HEXS$

PUDEF

DO

EXIT

LOOP

TRON

TROFF

MIDS$

AUTO

HELP

Hibds sor kiirdsa villogdssal

KEY

KEY djradefiniildssal

SOUND

VOL

PAINT

CHAR

Egy karakter kifrdsa a grafikus képernydre
BOX

Szogfuggvényszdmitas interpolicidval grafikihosz
GSHAPE

SSHAPE

RGR

RCLR

RLUM

JOY

RDOT

CIRCLE

Egyenes rajzolasa a bittérképre

Pont rajzoldsa a bittérképre

Pont vizsgalata

Karakterhely szinének bedllitdsa a bittérképnél
Pont cimének kiszdmitisa

Karakteres koordindtdk kiszdmitésa
SCALE

Koordindtik osszead4sa

Koordin4t4k kivonisa

Grafikus kurzor koordin4tik aktualizdldsa
Kétbyte-os egész beolvasisa

Egybyte-os egész beolvasisa

Szintfpuskéd beolvasisa X-be (pl. CIRCLE)
X, Y koordinétdk beolvasésa (pl. CIRCLE)
Egy koordin4ta beolvasisa

DRAW

LOCATE

12
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C51A
C567

C5B8
C5C3
C63C

G0
C738
C7BF
C7C9
C7F0
C86B
C8BC
Co41
C951
C9o68
C99C
CoCC
C9DA
CoF4
CAO00
CA16
CA3F
CB1F
CC5h1
CC69
CCAA
CCCF
CD2F

CD40

5T
CDT74
CDAB

S8E3E
9314
9414
9871
9879

122

COLOR

SCNCLR

SCALE

GRAPHIC

Bittérkép kiiktatdsa a BASIC tertiletbsl

BASIC vége lejjebb toldsa (C 16-0s)

tertilet felmdsoldsa 4000 f6lé (Plus/4-es)

BASIC verem cimmédositdsa

Grafikus teriilet felszabaditisa (GRAPHIC CLR)
Grafikus terulet lefoglaltsdgdnak ellenérzése
Grafikus izemmdd kikapcesolisa (GRAPHIC 0)
Tértertlet dtmasoldsa (grafikus teriilet miatt)
Fuzér-terulet mérete X-be és Y-ba
DIRECTORY

DSAVE

DLOAD

HEADER

SCRATCH

COLLECT

COPY

RENAME

BACKUP

Lemezegység-parancs elkuldése
Lemezegység-parancs osszeallitdsa
Lemezegység-parancs ellenérzése

Egységszam beolvasdsa

File-név beolvasasa

Paraméterkapcsolé vizsgédlata
Lemezegység-hibacsatorna olvasdsa (ha nincs érvényes olvasds)
ARE YOU SURE? kiirds és vdrakozds »Y”-ra vagy "N”-re
Z = 1 (BEQ) jelzi, ha ”Y”-t nyomtunk
Varakozis > Y”-ra vagy ?N”-re

Z = 1 (BEQ) jelzi, ha > Y”-t nyomtunk

DS, DS$ érvénytelenitése

Akkumulitor egészként valé kiirdsa a képernydre
Szerzék nevének kiirasa

2.9.3 ARITMETIKAI RUTINOK

Sorszam (pozitiv egész) beolvasisa $14-$15-be $3B szerint
FRMNUM: numerikus kifejezés kiértékelése

(9417) Numerikus elem kiértékelése

FAC egészként A/Y-ba konvertildsa

Egész tipusd kifejezés kiértékelése



9D81
9DD2

9DDE
9E87
9E9B
9E9E
9F7B
A05C
A062
A0G6
A06C
AQ072
AQ78
A07B
AODC
A107
A137
A162
A183
A194
A197
A21F
A221
A24C
A24F
A255
A259

A281
A291
A2A0
A2B0

A2E0
A327

A37F
A45F
A46F
A5E4
A5EB
A5SEE
AG27

A6B3
A6C9O

Egybyte-os érték X-be olvasdsa

Cim és egybyte-os adat beolvasdsa: (. POKE) c¢im $14-$15-be,

adat X-be

Cim beolvasisa $14-$15-be

FAC = ARG - FAC

FAC = (A/Y) + FAC

FAC = ARG + FAC

FAC mantissza invertdlasa

FAC = (A/Y) * FAC (ROM-b4])
FAC = FAC / 2

FAC = (A/Y) + FAC (ROM-bél)
FAC = (A/Y) - FAC (ROM-bJd])
FAC = (A/Y) / FAC (ROM-bél)
FAC = (A/Y) * FAC (RAM-bdl)
FAC = ARG x FAC

ARG = (A/Y) (ROM-bdl)

ARG = (A/Y) (RAM-bd])

FAC és ARG kitevéjének osszeaddsa szorzishoz
FAC = FAC x 10

FAC = FAC / 10

FAC = (A/Y) / FAC (RAM-bdl)
FAC = ARG / FAC

FAC = (A/Y) (RAM-b4])

FAC = (A/Y) (ROM-D13])

FAC kifrasa $5C-$60 teriiletre

FAC kifrdsa $57-$5B teriiletre

FAC kiirésa a RAM-ba $49 szerint
FAC kifrdsa a RAM-ba (X/Y) szerint
FAC = ARG

ARG = FAC

FAC kerekitése

FAC el6jel vizsgdlata

A = 01 :pozitiv

A = FF :negativ

(A/Y) és FAC &sszehasonlitdsa

FAC egésszé konvertilidsa

ASCII — FAC konverzié

(A/X) pozitiv egész kiirdsa a képernyére
FAC — ASCII konverzié ($100-t61 kezd8d& tertiletre)
FAC = SQR(ARG)

FAC = ARG 1 (A/Y)

FAC = ARG 1 FAC

FAC = -FAC

Al *x X 4+ A2 * X 13+ A3 * X 15 polinomszadmitds
Polinomszamitds



AT0E  FAC = véletlen szdm (timer)
AT725  FAC = véletlen szdm (képlettel)
AA70 FAC = COS(FAC)

AA77 FAC = SIN(FACQ)

AACO FAC = TAN(FAC)

AB1A FAC = ATN(FAC)

CD74 A mint egész kiirdsa a képernydre

2.9.4. KERNAL ROM RUTINJAI

CE00  Interrupt {megszakitds) rutin kezdete
CEOE  IRQ belépési pont
CE60 Osztott képernyo lekezelés IRQ-ban
CECD Hangidézités lekezelése IRQ-ban
CEF0  TI névelése: ($A3-3A4-8A5 bra novelése)
CF26  RDTIM: Ora tartalménak beolvasdsa A/X/¥-ba
CF2D  SETTIM: Ora értékének frisa A/X/Y-bél
CFo66 Monitoriizenet kifrisa (mutaté X-ben) iizenettdblizat: CF36-CF65
CF74 RETURN-jel visszakiildése (echo]
CF8A  Szinbillentyiikéd olvasisa
07F9 = 00: RAM
07F9 = FF: ROM
CF96 RAM/ROM olvasé rutin (A1 szerint)
07F8 = 00: ROM
07F9 = FF: RAM
CFA6  ROM-ok inicializdlisa
CFB3 RAM olvasé rutin, 4tmadsoldsra keriil $07D9-t61
CFBF PLAY-gomb ellenérzése, TI aktualizdlasa
D834 SCREEN: képerny6formatum olvasdsa:
X = oszlop,
¥ == |er
D839 PLOT: kurzorpozicié irisa vagy olvasdsa
> = 1: olvasas
C = 0: iras
D84E  Video alapallapotba hozdsa
D888 Escape N
D88B  Képerny§ toriése (CLR)
D89A  HOME: kurzor a bal felss sarokba
D8A8  Kurzor-, képernys- és szinmemaoria cimek szamitasa
D8C1  Billentylizetpufferbdl egy karakter kiolvasdsa AC = 00: ures
DBEA  Beolvasis a képernyérél RETURN-ig
D965 INPUT a képernyérol

D9BA  Idézéjel figyelése, kapcsolé ($CB) 4llitdsa
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DA21
DA3D
DASE
DAS8S
DAF7
DB11
DB7G
DB7A
DC49
DC8C
DC9B
DCA7
DCF1
DCFA
DDo00o
DDoD
DD1C
DD27
DD2E
DD35
DD3E
DD47
DD99
DDCE
DEOS

DEA48
DESE
DE60
DET70
DESB
DEAO
DECB
DEE1
DEF6
DF04
DF1D
DF20
DF26
DF29
DF2F
DF39
DF46

Uj sor (RETURN) a képernyd&re
Sor dtmasolésa
Sor beszuréasa
Képerny6 gérgetése (scroll)
éperny&sor torlése, sorszdm az X-ben
SCNKEY: billentytlizet lekérdezése és pufferelése
Billentylizetmatrix lekérdezése
Billentyd dekédoldsa
PRINT: karakterkiirds képernyére
Uj sor (RETURN) a képerny8re (idéz&jel méd toérléssel)
Escape O
KépernyS8vezérls-karakterek kifrdsa ($20 alattiak)
Kurzorszin véaltis
Kurzor jobbra
Kurzor le
Kurzor fel

Kurzor balra

Atviltss (SHIFT/COMMODORE) kisbetiikre (CTRL N)
Atvaltés (SHIFT/COMMODORE) letiltds (CTRL H)
Atvaltds (SHIFT/COMMODORE) engedélyezés (CTRL 1)
Atvaltas (SHIFT/COMMODORE) nagybetiikre: CHR$(142)
Képerny8vezéris-karakterek kifrdsa ($80-$9F tartomdany)
DEL kifr4s

INS kifrés

ESCAPE funkcidk szétvalogatisa

(ASCII k4d az akkumuldtorban)
ESCAPE R

ESCAPE T

ESCAPE B

Normdl képerny8ablak (25x40), folytatésor térlés
ESCAPE I

ESCAPE D

ESCAPE Q

ESCAPE P

ESCAPE V

ESCAPE W

ESCAPE L

ESCAPE M

ESCAPE C

ESCAPE A

Kurzor alatti karakter olvasasa
Folytatésor vizsgédlata
Folytatésor 4llitdsa vagy torlése
C = 1: Ollitds, C = 0: torlés
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DF59  Folytatdsor allitasa
DF82 ESCAPE J
DF95 ESCAPE K
DFBF Kurzor jobbra
DFD4 Kurzor balra
DFF6  Kurzorpozicié mentése
DFFF Szdékdz (SPACE) kiirés
E001 Képernydkdd kiifrdsa
E011 Képerny&kéd kifrdsa (FLASH nélkiil)
E153 Soros busz TALK (beszéls)
E156  Soros busz LISTEN (hallgatd)
K177 Soros busz CIOUT: byte kikiildése
E1F7 Soros busz SECOND: masodlagos cim LISTEN utan
E203 Soros busz TKSA: masodlagos cim TALK utan
E21D  Soros busz CIOUT: byte kikiildése puffereléssel
E22F  Soros busz UNTALK (beszél8 vége)
E23D  Soros busz UNLISTEN (hallgaté vége)
K252 Sorcs busz ACPTR: byte fogadisa
E2B8  Soros busz CLOCK vonal 0-ra
E2BF  Soros busz CLOCK vonal 1-re
E2C6  Soros busz DATA vonal 0-ra
E2CD  Soros busz DATA vonal 1-re
E2D4  Soros busz DATA vonal olvasdsa
E2DC 1 ms késleltetés
E2EA 20 ms késleltetés )
E2F8 1 ms id6 a 2. id6zitdbe
E2FC 20 ms id6 a 2. id6zitdbe
E311 Idéhuzas
E319 PRESS PLAY & RECORD ON TAPE kiirdsa
E31B PRESS PLAY ON TAPE kiirasa
E31C PRESS PLAY (RECORD) ON TAPE kiirdsa C = 1: RECORD is
E364 Kép kikapcsolds, 1. 1d6zitd engedélyezése
E378 Visszatérés kazettakezelésbdl
E38D  Kazettamotor bekapcsoldsa
E3B0 Kazettamotor kikapcsoldsa
E3B7  Kazettapuffer feltoltése székozzel
E3C3 Kazettapuffer-mutatd beallitdsa
E3CE Kazettakezelés megszakitasa STOP miatt
E3E4  1d8zit6 (kazetta) IRQ kezelése
E403 18 ms id6 a 2. i1ddzitSbe
E413 Egy impulzus kiirisa szalagra
ideje: $07C8-$07C9
F447 1.00 ms 1d& a szalagiddzitEbe
E452 0.25 ms 1d6 a szalagid6zitdbe
F45D  0.50 ms id6 a szalagiddzitdbe
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E468 0 bit kiirasa szalagra

E474 1 bit kiirdsa szalagra

486  Byte-kezdet jel kiirdsa szalagra
E48C  Egy byte kiirdsa szalagra
E4BA  Adatblokk kiirdsa szalagra
E535 Puffer kiirdsa szalagra

E56C  Fejléc kifrdsa szalagra

E5B0  Tarteriilet kifrdsa szalagra
E5F0  EOT-jel kifrdsa szalagra

ES5FD Egy impulzus beolvasisa szalagrdl
E691 Egy bit beolvazisa szalagrdl
E6D5  Byte-kezdet jel varis

EG6EC Egy byte beolvasdsa szalagrdl
E74B  Adatblokk beolvasisa szalagrél
E8D3  Puffer beolvasasa szalagrdl
E8F3  Tarterilet beolvasdsa szalagrél
E91D  Blokk-kezdet keresése olvasaskor
E9CC Szalagfejléc olvasisa

EA21  Adott fejléc keresése

EA5B RS232 megszakitds kezelése
EAF1 RS232 egy byte beolvasisa
EB25 RS232 ST allitasa

EB37 RS232 byte kiirdsa

EB46  RS232 valtozdk torlése

EBC6 KERNAL tuzenet kifrasa
EBD9 GETIN

EBE8 CHRIN

EC24 Input szalagrél

EC4B CHROUT

EC8B ACPTR

EC96  Parhuzamos IEC input

ECDF CIOUT

ECE6  Pdarhuzamos IEC cutput

ED18 CHKIN

ED3A  Soros busz CHKIN

ED57  Szalag CHKIN

ED60 CHKOUT

ED85  Soros busz CHKOUT

EDA1 Szalag CHKOUT

EDA9 Parhuzamos IEC jelenlét ellendrzése
EDFA TALK

EE02 Parhuzamos IEC TALK

EE1A TKSA

EE21 Parhuzamos IEC TKSA

EE2C LISTEN ‘
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EES34 Pérhuzamos IEC LISTEN

EE45 ATN vonal i-re 4llitaca

EE4D SECOND

EE54 P4rhuzamos IEC SECOND

EESD CLOSE

EECA Torlés a file-tabldzatbhél

EEE8  File-megnvitottsig ellenérzése

EEF8  File-paraméterek olvasdsa a t4bldzatbsl

EF08 CLALL

EF0C CLRCHN

EF23 UNLSN

EF2A  Péarhuzamos IEC UNLSN

EF3B UNTLK

EF42 Parhuzamos IEC UNTLK

EX53 OPEN

EF8C RS-232 QPEN

EFB8 Kazetta OPEN

FO05 IEC OPEN

F043 LOAD (VERIFY)

FOFO Szalag LOAD

F160 SEARCHING FOR 7filenév” kifrasa

F189 LOADING vagy VERIFYING kiirdsa
(93 donti el)

F194 SAVE

FiB5 IEC SAVE

F211 IEC CLOSE

F228 SAVING kifrasa

F234 Szalag SAVE

F265 STOP figyelése

F273  I/O hibaiizenetek kifrdsa
belépési pontok
F273: TOO MANY FILES
F276: FILE OPEN
F279: FILE NOT OPEN
F27C: FILE NOT FOUND
F27F: DEVICE NOT PRESENT
F2&2: NOT INPUT FILE
F285: NOT OUTPUT FILE
F288: MISSING FILE NAME
F288B: ILLEGAL DEVICE NUMBER

F2A4 RESET rutin

F2CE RESTOR

F2D3 VECTOR

F30B IOINIT
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F352
F40C
F413
F41A
F41C
£423
F427
F436
F445
F44C
F478
F4D7
F50A
F529
F54B
F59A
F5CE
F5D1
F60E
F66E
F70A
F724
F752
F7BC
F7D4
F81B
FI1F
FATD
FA8B
FAAO
FAAB
FAFB
FAFF
FB05
FBO08
FBOB
FB10
FB20
FB35
FB3A
FB3F
¥B5B
FB72
FB8é

RAMTAS

SETNAM

SETLFS

SETMSG

READST

SETTMO

MEMTOP

MEMBOT

MONITOR

MONITOR BREAK
Monitor R

Monitor M

Montitor ;

Monitor >

Monitor G

8 tarcim tartalménak kifrdsa (>)
Monitor C

Monitor T

Monitor H

Monitor L, S, V
Monitor F

Monitor D

Egy sor disassembldldsa
Ugré utasitds cimének kiszdmfitésa

Utasitiskéd elemzése

Utasit4s mnemonik outputra

Monitor A

Hexadecimalis szimjegy ellenérzése
Kétjegyl hexadecimilis sz4m olvasésa
Hexadecimdlis szdmjegy szdmértékké alakitisa
Hexadecimdlis paraméter beolvasdsa
Hexadecimdlis cfm kifrésa

A /X kifrdsa hexadeciméilisan + SPACE
AC kiirdsa hexadecimdlisan + SPACE
SPACE kiir4sa

7 kifrdsa

AC kiifridsa hexadecim4ilisan

Konverzié hexadeciméilisra AC-bél
Kurzor fel kifrisa

RETURN kifrésa

Olvasds az INPUT pufferbdl

Monitor cim Attoltés beolvasishosz
Monitor sz4ml4lé csokkentése

Monitor végcim csokkentése
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Bo4
FBAO
FBB7
FBC1
FBCB
FBDS8
FC19
FC1E

Monitor aktudlis cim ndévelése

Monitor cimtartomdany beoclvasédsa

A, X, Y 4tmeneti mentése $0110-3$0112-be
A, X, Y visszatoltése $0110-$0112-b6l
Monitor STOP-figyelés

PRIMM: a hivé JSR utdni szdveg kifrasa
IOBASE

ROM-ok jelenlétének vizsgilata

CBM azonositéjd, nem 1l-es kédi ROM-ok inditdsa

FC59
FC7F

ROM-ok inicializaldsa (FONIX)
Egy byte olvasisa misik ROM-bél (LONG FETCH)

ROM BANK kéd X-ben

FC89
FCB3
FCC9o

Szubrutinhivds misik ROM-bél (LONG JUMP)
Megszakitds (IRQ) kezdete
ROM-térkép atkapcsoldsa

2.9.5. A ROM RUTINOK ALTAL HASZNALT KONSTANSOK

80CC-80E4
8105-8116
818E—-8382
8383-8414
8415-8452
8453-8470
8471-8652
9439-943D
9FF0-A01D
A444-A452
A5A8-A5CB
A5CC-A5E3
A632-A65F
AB637-A65F
AB6FD-AT706
AAEC-AB19
AAFB-ABI19
AB4A-AB86
AB87-ABS8E
BC20-BC35
BFFO0-BFFA
BFFB-BFFC
C289-C290
C4AF-C4B2
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ES TABLAZATOK

Bekapcsola31 uzenet

BASIC vektorok a.la.perteke

BASIC kulcsszavak

BASIC utasitdsok belépési pontjai (-1)
BASIC fiiggvények belépési pontjai
Matematikai miiveletek: precedencia és cim
BASIC hibatizenetek

PI konstans

LOG polinom konstansai
Lebegbpontos-karakteres konverzié konstansai
Decimadlisan kerek szdmok

Ora, perc masodperc 4talakitds konstansai
EXP konstansok

EXP polinom tiblizata

RND konstansai '

Trigonometriai konstansok

SIN polinom t4blizata

ATN polinom t4bl4zata

Sorszamra hivatkozé utasitdsok tokenjei RENUMBER-hez
AlkotSk neve

JOY irdnykéd t4blizata

JOY lekérdezd maszk

Bittérkép pont kifrdsa, bitmaszk

Szin bitminta tobbszini dizemmddhoz



C4B3-C4C6
C4CT7-C4D8
C637-C63B
CAF5-CB1E
CD32-CD3F
CD89-CDAA
CDBA-CDFF
CEEE-CEREF
CF36-CF65
DO000-D3FF
D400-D7FF
D802-D833

DC41-DC48
DE1A-DEA47
DF7A-DF81
E01E-E025
F026-£066
E067-E0AT
E0A8-E0OES
EOE9-E129
E12A-E132
E133-F142
E143-E152
E3A2-E3AF
EB58-EBC5
F2EB-F30A
F338-F351
F3D2-F3D9

FEDA-F40B

F580-F599
F83D-FI1E

10 db kétbyte-os szam: SIN értékek 0°-t4l 90°-ig (grafikdhoz)
9 db kétbyte-os szdm: SIN interpoldcids értékek 10°-onkent
Grafikus médok kédjar
Lemezegység-parancsok szintaxis tablizata
ARE YOU SURE? szoveg

Szerzdk neve, kédolva

$FF-fel feltoltott teriilet

Hang kikapcsoldsa AND értékek
Monitoruzenetek

Nagybetiis kararakterkészlet

Kisbetiis karakterkészlet

Képernyd memdria sorkezdetek (0-24) cimei:
D802-D81A alsé byte-ok

D81B-D833 fels8d byte-ok

Funkcidbillentytik ASCII kédjai

Escape funkciék belépési pontjai

Bitmaszk folytatdsor kezeléshez

Billentylzet dekédertablizatok kezddcimeli
Normal billenty{ik dekédolé tdblizata
Shiftelt billentyik dekddold tablazata
Commodore-os billentytlik dekédols tdblizata
Controll-os billentytik dekddolé tdblizata
Sz6veg shift /stop-hoz: dL”* + RUN
Szinbillentyik ASCII-kédjail
Szinbillentyikhoz rendelt szinkddok

C1984 COMMODORE szoveg: copyright
I/O tzenetek

KERNAL vektorok alapértéke

TED kiindulisi értékek
Funkciébillentyi-szoveghossz alapértékek
Funkciébillentyi-szoveg alapértékek
Monitorparancsok belépési pontjai (—1)
Assembler/disassembler tibldzat
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2.9.6. UGROTABLAK

Lapozérutinok ugrétablaja

. FCF1 4C C9FC JMP $FCC9 :Vezérlésitadds méisik ROM
7 modulba

. FCF4 4C59FC JMP $FC59 :FONIX rutin: ROM modul
inicializ4ldsa

. FCF7 4CT7F FC JMP $FC7F ;LONG FETCH rutin: olvasés
($BE),Y szerint m4sik ROM-bél

.FCFA 4C 89 FC IJMP $FC89 ;s LONG JUMP rutin: szubrutinhivis
($05F0) szerint misik ROM-bdl

. FCFD 4C B8 FC JMP $FCB8 ;LONG IRQ rutin: megszakitis
hivisa méisik ROM-bél

Kregészité KERNAL rutinok ugrétdbldja

.FF49 4CC2B7 JMP $B7C2 ;KEY

. FF4C 4C49DC JMP $DC49 ;PRINT
. FF4F 4C D8 FB JMP $FBD8 ;PRIMM
.FF52 4C45F4 JMP §F445 ;ENTRY

KERNAL rutinok ugrdétdbldja

. FF81 4C4E D8 JMP $D84E ;CINT

. FFe4 4COBF3 JMP $F30B ;JOINIT

. FF87 4C52F3 JMP $F352 :RAMTAS
. FF8A 4C CEF2 JMP $F2CE ;RESTOR
. FF8D 4C D3 F2 JMP §$F2D3 ;s VECTOR
.FF90 4C 1A F4 JMP $F41A :SETMSG
. FF93 4C 4D EE JMP S$EE4D ;SECOND
.FFo6 4C 1A EE JMP $EE1A sTKSA

. FF99 4C 27 F4 JMP §$F427 sMEMTOP
.FF9C 4C36F4 JMP $F436 sMEMBOT
. FFOF 4C 11 DB JMP $DBI11 :SCNKEY
.FFA2 4C23F4 JMP $F423 ‘SETTMO

. FFA5 4C 8B EC JMP $ECS8B ;ACPTR

. FFA8 4C DFEC JMP $ECDF ;CIOUT

. FFAB 4C3BEF JMP $EF3B ;UNTLK
.FFAE 4C23EF JMP $EF23 ;UNLSN
.FFB1 4C2CEE JMP $EE2C ;LISTEN
.FFB4 4CFAED JMP $EDFA ;TALK
.FFB7 4C1CF4 JMP $F41C ;READST
.FFBA 4C13F4 JMP §$F413 ;SETLFS
. FFBD 4CO0CF4 IJMP $F40C ;SETNAM
.FFCO 6C 1803 JMP ($0318 ;OPEN
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. FFC3
. FFCé
. FFC9
. FFCC
. FFCF
. FFD?
. FFD5
. FFD8
. FFDB
. FFDE
. FFE1
. FFE4
. FFE7
. FFEA
. FFED
. FFFO
. FFF3

. FFF6
. FFF9

. FFFC
. FFFE

0000

0001

0002
0003-0004
0005-0006
0007-0008
0009

6C 1A 03
6C 1C 03
6C 1E 03
6C 20 03
6C 22 03
6C 24 03
4C 43 FO
4C 94 F1
4C 2D CF

'4C 26 CF

6C 26 03

6C 28 03

6C 2A 03
4C F0 CE
4C 34 D8
4C 39 D8
4C 19 FC

8D 3E FF
4C A4 F2

Fé FF
B3 FC.

JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JIMP
JMP
JMP
JMP
JMP

STA
JMP

($0324)
$F043
$F194
$CF2D
$CF26
($0326)
($0328)
($032A)
$CEF0
$D834
$D839
$FC19

$FF3E
$F2A4

$FFF6
$FCB3

;CLOSE
;CHKIN
;CHKOUT
;CLRCHN
;CHRIN
;CHROUT
;LOAD
;SAVE
;SETTIM
;RDTIM
;STOP
;GETIN
;CLALL
;UDTIM
;SCREEN
;PLOT
;JOBASE

‘RESET belépés

L]

;RESET vektor
;IRQ,BRK vektor

2.10. Rendszervaltozdék

Processzor adatirdny-regisztere

0 = input, 1 = output
Processzor I/O kapu

b0: soros busz DATA OUT

bl: soros busz CLK OUT, kazetta fris
b2: soros busz ATN OUT

b3: kazettds egység motor vezérlése

b4: kazetta olvasis

bs: -

b6: soros busz CLK IN
b7: soros busz DATA IN
Keresett token (run-time stack)
RENUMBEK kezd3sor
RENUMBER novekmény
Keresés munkaterilete
Képernydoszlop sz4dm az utolsé TAB-n4l
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00CA
000B
000C
000D
000E
000F

0010
0011
0012
0013

0014-0015

0016
0017-0018
0019-0021
0022-0025
0026-002A
002B-002C
G02D-002E
002F-0030
0031-0032
0033-0034

0035-0036
0037-0038

0039-003A
003B-003C
003D-003E
003F-0040
0041-0042
0043-0044
0045-0046
0047-0048
0049-004A
004B-004C
004D
004E-004F
0050-0053
0054
0055-0056
0057-0060
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LOAD/VERIFY jelz8: 0 = LOAD, 1 = VERIFY

Input puffer szdmlilé/dimenziészdm
DIM munkaterulet

Adattipus: FF = fizér, 00 = numerikus
Szamtipus: 80 = egész, 00 = valds
Adatkeresés-kapcsold

LIST Idz6jel mdd

FN kapcsolé

00 = INPUT, 40 = GET, 98 = READ
osszehasonlitds eredménye

INPUT kijelzés (?) engedélyezése

0 = engedélyezve

Pozitiv egész cimjellegli szdm.

(pl. POKE, GOTO)

Atmeneti fiizérverem mutaté

Utolsé fuzér cime

Ideiglenes fuzérverem
Segédmutaté-terulet

Szorzis munkateriilete

BASIC program kezdete

BASIC program vége, valtozdk kezdete
BASIC viltozdék vége, tombok kezdete
BASIC tombok vége, szabad terilet kezdete
BASIC szabad terulet vége,
fuzér-adatteriilet kezdete

Ideiglenes fuzérmutaté

BAGIC altal hasznalhaté RAM vége,
fuzér-adatterulet vége

Aktuilis BASIC sor szdma

Aktualis BASIC byte: TXTPTR: CHRGET mutatd

Ideiglenes BASIC-mutaté (CONT)
Aktuilis DATA-sorszam

Aktudlis DATA-elem
INPUT-mutaté

Aktudlis BASIC viitozé neve
Aktualis BASIC viéltoz6 cime
Ciklusvéiltozé-mutatd

Ideiglenes mutaté

Osszehasonlité érték

FN definicié mutatd

Fuzérleirds

JMP kéd ($4C)

Figgvény vektor

Numerikus figgvények adatterilete



0061-0066
0061

0062-0065

0066

0067

0068
0069-006E
0069
006A—-006D
006E
006F
0070
0071-0072
0073-0074
0075

0076

0077

0078

0079
007A-007B
007C-007D
007E-0080
0081

0082

0083

0084
0085
0086
0087
0088
0089-008B
008C-008F
0090
0091

0092

FAC (lebegbpontos akkumuldtor)
FAC exponens

FAC mantissza

FAC elgjel

Polinom-kiértékelés szamlalé
FAC tilcsordulas

ARG (lebeg&pontos akkumulétor)
ARG exponens

ARG mantissza

ARG el§jel

ARG-FAC elgjelosszehasonlitds eredménye

Kerekits érték FAC-hoz
Kazettapuffer-mutatd

AUTO utasitds névekménye
Grafikus terilet lefoglaltsag-jelzd
FF = lefoglalt

(12K-n4l nagyobb tarnidl BASIC kezdet

$4000-ra keriil)

Funkciébillentyfi sorszdma (0-7)
Funkciébillentyli szoveghossza
Altalinos munkateiilet

DS$ hossz: 00 = érvénytelen
DS$ cim

BASIC veremmutatd

Zene atmeneti munkaterulete
Parancs/program kapcsolé
Atmeneti munkateriilet

Grafikus méd

GRAPHIC 0: $00

GRAPHIC 1: $20

GRAPHIC 2: $60

GRAPHIC 3: $A0

GRAPHIC 4: $EO

Aktualis bettiszin

Segédszin 1

Alap szin

Maximalis képernydoszlop-szdm: 40
Maxim4lis képerny&sor szdm: 25
PAINT kapcsoldk

Atmeneti munkateriilet

ST: I/O rendszerviltozé
STOP-billentyd kapcsolé

FF. = lenyomva, TF = nincs lenyomva
Atmeneti munkateriilet



0093
0094
0095

0096
0097
0098

0099

009A

009B—-009C
009D-009E
009F-00A2
00A3-00A5

00A6

00A7

00A8

00A9

00AA

00AB

00AC

00AD

00AE
00AF-00BO
00B1
00B2-00B3
00B4-00B5
00B6-00B7
00B8-00B9
00BA-00BB
00BC—-00BD
00BE-00BF
00C0-00C1
00C2

00C3
00C4-00C5
00C6

00C7
00C8-00C9
00CA

00CB

00CC

00CD

00CE
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LOAD/VERIFY kapcsolé
Soros busz puffermutatéja
Soros busz puffere

Atmeneti munkateriilet

Nyitott file-ok szdma
Alapértelmezésbeli input egység
(billentyizet = 0)
Alapértelmezésbeli output egység
(képernyd = 3)
Rendszeriizenet-engedélyezés kapcsoldja
SAVE kezdd8cim

SAVE végcim—+1

Atmeneti munkateriilet

Ora, 1/60 s (jiffy)

Soros busz munkaterilete
Szalag iris-olvasis munkaterilete
Soros busz munkaterilete
Ideiglenes szinvektor

Soros busz bitszamlildja
Aktudlis file-név hossza
Aktuidlis logikai file-szam
Aktudlis masodlagos cim
Aktudlis eszkozszam

Aktudlis file-név mutaté
Hibaiizenet rutin adatteriilete
SAVE kezdécim

LOAD kezd&cim

Kazettapuffer kezdet-mutatd

Atmeneti mutaté

Kazettapuffer fris-mutaté
PRIMM-mutaté

Mutaté a LONG FETCH rutinhoz
Munkaterulet képernyd-scroll-hoz
Inversz kapcsold

Sor vége INPUT-n4l
Kurzorpozicié

SCNKEY munkateriilet

Input tipus (GET-INPUT)
Kurzor sor-kezdet cime
Kurzorpozicié soron beliil
Idéz8jel-méd kapcsold

Ideiglenes oszlopszdmlalé

Kurzor sorszidm

Munkateriilet



00CF
00D0-00D7
00D8—-00ES8
00E9
00EA-O0OEB
00EC-00ED
00EE

00EF

00F0

00F1-00F2
00F3-00F6
O0F7

O0F8

00F9

O00FA

O00FB
00FC-00FD
OOFE
OOFF-010F
0110-0112
0113-0122
0123-01FF
0200-0258
0259-025A
025B-025C

025D-02AC

025D
025E-026D
026E

026F
0270-0271
0272

0273
0274-0275
0276

0277

0278
0279-027A
027B
027C-02AC

02AD-02CB

" Besziirs-méd (INS) sz4ml4lé

SPEECH modul szdméra fenntartott terulet
Felhaszniléi szabad terulet

Grafikus programok munkaterilete

Kurzor szinmeméria-mutaté

Aktudlis billentydidekéder-tibla kezdete
Aktudlis billentylizetm4trix-kéd
Billenty{izet pufferben 1évé karakterek szdma
PRINT tiltds kapcsolé: 00 = nincs tiltva

Az elsd billentyill lenyomdsdig a PRINT-et ledllitja
Monitor munkaterilet

Munkaterilet

Kazetta els6/mdsodik menet kapcsoléja
Szalagfejléc tipusa

Péirhuzamos/soros IEC kapcsolé

X mentés STOP ellenSrzésnél

Aktuilis ROM BANK kéd

Kiildendd karakter (RS-232)

Kurzorsor ideiglenes tirolé

FAC-ASCII konverzié puffer

Regiszterek ideiglenes mentése: A, X, Y
Szin-fényerd kédok szinbillenty{ihoz
Rendszer verem szabad rész

BASIC, monitor input puffer

El6z6 sorszdm

BASIC CONT cim (megszakitott utasitis eleje)

Lemezegység-parancs (fiizér) teriilet

Ciklusszamlilé
File-név

1. file-név hossz
lemezegység szdma
file-név cim
file-név hossz
lemezegység szdma
2. file-név cim
Logikai file-szdm
Eszkozszdm
Misodlagos cim

ID

DID kapcsolé

Parancspuffer

Grafikus rutinok altal hasznilt
koordindta és szog értékek

N N ==

137



02AD-02AE  Aktuilis X- pozicié
02AF-02B0  Aktudlis Y-pozicid
02B1-02B2 Leendd X-pozicid
02B3-02B4 Leendd Y-pozicid

02C5

Szog eldjele

02C6-02C7 Szdg szinusza (interpoldlt érték)
02C8-02C9 Sz5g koszinusza (interpoldlt érték)
02CA-02CB  Szogléptetés értéke

02CC-02E3 Tobbszorosen definidlt terulet

1. USING

02CD
02CE
02CF
02D0
02D1
02D2
02D3
02D4
02D5
02D6
02D7
02D38
02D9
02DA
02DB
02DC
02DD
02DE
02DF
02E0

2. CIRCL

Kezdd&érték

Végérték

Dollarkapcsolé
Vesszékapcsold

Szamlalé

Kitevd eldjel

Exponens mutaté

Egész rész szamjegyek szama
Igazitas-kapcsold
Tizedespont elétti pozicid
Tizedespont utani pozicié
+ /- kapcsold
Kitevd-kapcscld
Kapcsold
Karakterszamlalé

Elgjel

Székoz [csillag kapcesold
Mezbkezdet-mutatd
Mez6hossz
Mezévége-mutatéd

E

02CC—02CD Kozéppont X koordindta
02CE-02CF  Kozéppont Y koordindta

02D0-02
02D2-02
02D4-02
02D8-02

D1 Sugar X iranyban
D3 Sugar Y wrdnyban
D5 Forgasi szog

D9 fv kezd$ sz0g

02DA-02DB  fv vége szdg
02DC-02DD X sugir * cos (elforgatds)
02DE-02DF Y sugdr * sin (elforgatds)
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02E0-02E1
02E2-02E3

3

02CF

02D0

02D1

02D2

02D3
02D5-02D6
02D7-02D8
02D9-02DA
02DB-02DC
02DD
02DE-02E1

02E4

02E5

02E6

02E7

02E8

02E9

02EB
02EF-02F1
02F2-02F3
02F4-02I'5
02F6-02FD
02FE-02FF
0300-0311

0300-0301
0302-0303

0304-0305
0306-0307
0308-0309
030A-030B
030C-030D
030E-030F
0310-0311

0312-0331

0312-0313

X sugdr * sin (elforgatds)
Y sugdr * cos (elforgatés)

Fuzér hossz
Felulirds-méd
Fuzérpozicidé-szamlald
Régi bittérkép byte

Uj bittérkép byte
SHAPE oszlopméret
SHAPE sorméret
SHAPE ideiglenes oszlopméret
SHAPE fuzér cim

Bit mutaté

Atmeneti munkateriilet

Karaktergenerator-cim felsé byte-ja CHAR-hoz
Atmeneti tirolé GSHAPE-hoz
SCALE-kapcsold: 00 = ki
Duplaszélesség-kapcsoléd
BOX-feltoltés kapcsold

Bitmaszk

TRACE-méd: 00 = ki, FF = be
Atmeneti grafikus terulet
Valés-egész koverzid kezdet mutatdja
FEgész-valds koverzié kezdet mutatdja
Nem hasznalt

Lapozasos ugras vektora
BASIC vektorok

8686) Hibatlzenet vektor

(

(8712) Uj sor beolvasasa,
(interpreter ciklus)
(8956) Tokenizalds
(8B6E) Token listazas
(8BD6) Utasitas értelmezés

(9417) Numerikus elem (fuggv.) kiértékelése
(896A) Felhaszndléi utasitds tokenizdldsa
(8B88) Felhaszndlsi token listdzdsa

(8C8B) Felhaszndléi token végrehajtisa

KERNAL vektorok

(CE42) 2. rasztermegszakitds (képernyé alja)

11
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0314-0315  (CEOE) Megszakitis (IRQ)
0316-0317  (F44C) Megszakitis (BRK)
0318-0319 (EF53) OPEN

0381A-031B (EE5D) CLOSE

031C-031D (ED18) CHKIN

031E-031F (ED60) CHKOUT

03200321 (EF0C) CLRCHN

0322-0323 (EBE8) CHRIN

0324-0325 (EC4B) CHROUT

0326-0327 (F265) STOP

0328-0329 (EBD9) GETIN

032A-032B (EF08) CLALL

032C-032D (F44C) Monitor BRK
032E-032F (F04A) LOAD

0330-0331  (F1A4) SAVE

0332-03F2 Kazettapuffer

03F3-03F4 Adatsz4amlalé szalagra irdskor
03F5-03F6 Adatszamlalé szalagrdl olvasaskor
03F7-0436  RS232 input puffer (64 byte)
0437-0472 Rendszer munkaterulet
0473-0493 CHRGET ($0479 CHRGOT)
0494-04A1 RAM-olvasé rutin: indirekt cim AC-ban
04A2-04A4 BASIC numerikus konstans
04A5-04AF RAM-olvasé rutin (3B),Y szerint
04B0-04BA RAM-olvasé rutin (22),Y szerint
04BB-04C5 RAM-olvasé rutin (24),Y szerint
04C6-04D0 R AM-olvasé rutin (6F),Y szerint
04D1-04DB RAM-olvasé rutin (5F),Y szerint
04DC-04E6 RAM-olvasé rutin (64),Y szerint
04E7 PRINT USING: sz6koz

04E8 PRINT USING: vessz6

04E9 PRINT USING: tizedespont
04EA PRINT USING: dollarjel
04EB-04EE Ideiglenes munkaterilet (INSTR)
04EF Hiba kédszdm (ER)

04F0-04F1  Hiba sorszam (EL)

04F2-04F3 TRAP sorszam

04F4 TRAP, RESUME munkateriilet
04F5-04F6 Hiba cime

04F7 Veremmutaté TRAP-nak
04F8-04FB DO munkateriilet

04FC 1. hang 1dd6zit8 alsé byte-ja
04FD 2. hang idézit8 alsé byte-ja
04FE 1. hang 1d6zitd felsd byte-ja
04FF 2. hang id&zit8 felsd byte-ja
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0500
0501-0502
0503-0807
0508
0509-0512
0513-051C

051D-0526
0527-0530
0531-0532
0533-0534
0535

0536
0537-0539
053A
053B
053C
053D
053E

053F

0540

0541
0542
0543
0544
0545-0546
0547

0548
0549-054A
054B-0551
0552-0553
0554

0555

0556

0557

0558
0559-055A
055B-055C
055D

055E

JMP kéd ($4C)

USR-vektor (alapillapotban $991C)
RND utolsé érték

Hideg/melegstart kapcsolé

Logikai file-szdmok tdblizata
Egységszdmok t4iblizata

Miésodlagos cimek (megnyitdsi méd) tdbldzata

Billentyuzetpuffer
Szabad RAM kezd8cime (MEMBOT)

Szabad RAM végcime (MEMTOP)

Péirhuzamos IEC id8tdllépés-kapcsolé (SETTMO)

File vége kapcsold

Szalag mutatdék

Aktudlis szalag-file tipus

Aktuilis szinmemoria érték
Villogés (FLASH) kapcsol$

Nem hasznialt
Képernyémemoria-cim felsé byte-ja
Billentytizetpuffer maximadlis hossza
Billentytismétlés kapcsoldja

00: kurzorvezérl6-billentyik

40: egyik sem

80: mindegyik

Billentydismétlés szdmliléja
Billentydismétlési sebesség

SHIFT / CTRL / C= jelz8
Utolsé SHIFT méd

Billentytiizet dekéder tibla mutaté
SHIFT/C= engedélyezés/letiltis
00 = engedélyezett

FF = letiltva

SCROLL jelzé
Képernydszerkeszt6-munkaterulet
MONITOR munkateriilet
MONITOR PC

MONITOR SR

MONITOR AC

MONITOR XR

MONITOR YR

MONITOR SP

Nem hasznalt

MONITOR munkaterilet
Funkciébillentyll aktudlis széveg hossza

Funkciébillentyd aktuilis szoveg relativ kezdete $0567-t81
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055F-0566  Funkcidbillentyiik széveghossz-tablazata
0567-05E6  Funkcidébillentyl-szdvegek

05E8 Parhuzamos JEC output regiszter
O5EC-05EF ROM BANK kédok

05F0-05F1 "LONG JUMP” vektor

05F2 LONG JUMP” akkumulétor
0O5F3 ?LONG JUMP” X regiszter
0O5F4 LONG JUMP?” &4llapotregiszter

O5F5-065D Szabad terulet a ROM-ok inditéprogramjai szamara
065E-06EB Szabad terulet a SPEECH modul szdmara
O6EC-QO7AF BASIC verem

07B0 Kapcsolé a szalagra ifrdshoz (tir vagy puffer)
07B1 Atmeneti tdrold a szalag paritdsszdmit4shoz
07B2-07B3 Atmeneti tdrold a szalagfejléc irdsihoz

07B4 Nem hasznalt

0785 Bitszamlalé szalagolvasishoz

07B6 Hibaszamlalé szalagolvasdsnal

07B7 Hiba az elsé olvasidsi menetben

07B8-07B9 Idéallandd a szalaghosz
07BA-07BB Idéallandé a szalaghoz
07BC-07BD Iddédllandd a szalaghoz

07BE Veremmutaté STOP billentyiivel torténd megszakitdshoz
07BF Veremmutatd startbithez

07C0-07C3 Blokkolvasas-paraméterek

07C4 Hibajelz6 olvasishoz

07C5 Rovid-impulzus szamlils fejléc olvasiaskor

07C6 Hibaszamlalé olvasdsnil

07C7 Ideiglenes tarolé VERIFY-hoz

07C8-07C9 Szalagid6zitd
07CA-07CB Szalagiddzito
07CC Startbit jelzd

07CD-07D8 RS232 munkaterilete

07CD Kuldendd karakter
07CE Output regiszter szabad 7
7. bit O = igen
07CF Kiuldendd rendszerkarakter
07D0 Kildendd rendszerkarakter van 7
7. bit O = nincs
07D1 Mutaté az input puffer elejére
07D2 Mutaté az input puffer végére
07D3 Input pufferben 1év8 karakterek szdma
07D4 Allapotbyte
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07D5
07D6
07D7
07D8

07D9-07K4
07E5
07E6
07E7
07E8
07E9

07EA

07EB
07EC
07ED
O7TEE-07F1

07F2-07F5

07F2
07F3
07F4
07F5

07F6
07F7
07F8

07F9

07FA

07FB
07FC
07FD
07FE-O7FF

Input rutin dtmeneti tarold

Helyi sziinet jelz§

Vezérelt szunet jelzd

Megnyitas jelzd: 7. bit 1 = nyitva

RAM-olvasé rutin: indirekt cim $07DF-ben
ESCAPE B: ablak alsé sor

ESCAPE T: ablak felsd sor

ESCAPE B: ablak bal szélsé oszlep
ESCAPE T: ablak jobb szélsd oszlop
ESCAPE L/M: SCROLL engedélyezés

7. bit 1 = engedélyezett

ESCAPE-A: beszirasuzemmad-kapcsold

7. bit 1 = beszirast uzemméd

Utoljara lenyomott karakter

Gorgetésjelz6 atmeneti tarold

Aktudalis betiiszin

TG6bbszorss sorok (folytatésorok) bittérképe
0 = onallé vagy kezddsor

1 = el62z6 sorhoz kapcsolédéd

Regiszterek SYS indulaskor és visszatéréskor

Akkumulidtor
X-regiszter
Y-regiszter
Allapotregiszter

Billentytlizet-dekédertabla mutatdja

CONTROL/S - kiirds megdllitisa 00 = engedélyezve
MONITOR olvasaskapcsolé:

7. bit 1 = RAM

7. bit 0 = ROM

Szinbillentyikdéd kapcsold

7. bit 1 = ROM $E143-$E152

7. bit 0 = RAM $0113-$0122

ROM-maszk osztott képerny8hoz a

megszakitdsnak $FF12 dllitdsdhoz

Szin- és fényerdmemodria helye grafikus képernyd esetén

Kazetta motor: 7. bit 1 = mikodik
TI aktiviz4lds segédszdmlilé PAL/NTSC miatt
Nem hasznilt
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Nagyobb szabad teriletek

00D0O-00E8  (25) Szabad teriilet 0. lapos cimzéshez
0113-01E0  (206) Verem 4ltaldban nem hasznilt teriilete
03F7-0436  (64) RS232-puffer

05A4-05E6 (67) Funkciébillenty{i-szovegek utani teriilet
0567-05E6  (128) Funkcidbillentyti-szovegek teljes teriilete
O05F5-06EB  (247) B&vitéprogramok haszniljik

2.11. Input/Output miiveletek programozasa

A KERNAL

A KERNAL az operédciés rendszer egyik igen fontos része. Segitségével valésitha-
ték meg az input/output miiveletek, a tirkezelés, az éraid8zités és mas hasonlé mii-
veletek. A KERNAL hasznélatdval kényelmesebbé tehetjik a munkankat, hiszen
nagyon sok feladatot nem nekiink kell programozni, hanem a kész KERNAL rutint
hivhatjuk meg JSR-rel. Alkalmazisa azonban nagy figyelmet igényel. Egy rutin
meghivisa el6tt minden olyan el6készitd feladatot el kell végezni, amit a rutin
megkivian. Ez az el6készités lehet egy masik KERNAL rutin meghivasa vagy egy
szam beirdasa valamelyik regiszterbe a rutin hivisa el6tt.

A KERNAL tartalmaz egy szabvdnyos ugrétdbldzatot ($FF81-$FFFF), ame-
lyen keresztill az egyes rutinokat meghivhatjuk (1. 2.9. alfejezet). Ebben az
ugrétablizatban vannak felsorolva a rutinok belépési pontjai JMP-vel. Hivhatnank
ugyan kozvetlenul a rutin kezdécimét, tehat azt a cimet, amit az ugrétabla JMP-
je utan taldlunk, ez azonban gyakran nem célszerti. Az ugrétabla ugyanis szab-
vanyositott, minden COMMODORE géptipuson egyforma. Az lehet, hogy az
ugrétabla egy madsik gépen a tar egy masik részén hivja a rutint, az ugrétabla
valtozatlansdga viszont biztositja, hogy a KERNAL-t hasznalé programok ezen a
gépen is miikodjenek.

A szabvdnyos ugrétibldn kivil van még egy nem szabvinyos ugrétibla is ($FF49-
$FF54). Ez arégebbi gépeken (pl. C 64) még nem létez86 KERNAL rutinok belépési
pontjait tartalmazza.

Ha egy KERNAL rutin végrehajtdsiban hiba tértént, a hibdt a C-bit (CARRY)
magasra allitasa jelzi és a hiba kédja az akkumuldtorba keril. A hibakezelést
érdemes mindjart a hibdk keletkezésekor végrehajtani, mert késébb elronthatjik a
program futasit.

A KERNAL rutinok hiba kddszdmar

0 — a STOP billentyl lenyoméasa megszakitotta a program futasat
1 — tidl sok file-t nyitottunk meg egyszerre

2 — mar nyitott file-t akarunk megnyitni

3 — nem megnyitott file-t akarunk haszndilni
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4 — az adltalunk keresett file-t nem taldlja a rendszer
5 — az egység nincs jelen

6 — a file nem input file

7 — a file nem output file

8 — hidnyzik a file neve

9 — nem megengedett egységszain

A kovetkezbkben megadjuk a KERNAL rutinok részletes leirdsdt ABC sorrend-
ben. Ebben szerepel a rutin neve, belépési pontja, valamint a rutin altal hasznilt
regiszterek neve. Az el6készités sordn a megjelolt regiszterekbe kell betolteni a rutin
dltal megkivdnt adatokat, bizonyos rutinok eredménye a lefutds utan itt keletkezik.

Az el6készité rutinok azok a KERNAL rutinok, amelyeket az aktudlis rutin
lefuttatdsa elétt meg kell (lehet) hivni. Az egyes KERNAL rutinokat belépési pont
szerint rendezve is feltintettik a ROM rutinok jegyzéke cimi alfejezetben. Itt
taldlhaté még az az ugrasi cim is, amely a rutin tényleges belépési pontja.

2.11.1. KERNAL RUTINGCK

ACPTR
Belépési pont :$FFAS5 (dec.65445)
El6készité rutinok :TALK, TKSA
Hasznalt regiszterek A, X

A rutin beolvas egy byte-ot az IEC buszrdl, az adat az akkumulatorba kerul.
Meghivisa eldtt a periféridt a TALK rutinnal ”beszélé” 4llapotba kell hozni és
az esetleges mésodlagos cimet is ki kell kiildeni a TKSA segitségével. Mivel I/O
miiveletr8l van szé, az ST véltozd ($90) értéke llitodik.

CHEKIN
Belépési pont $FFC6 (dec.65478)
El6készit6 rutin :OPEN

Haszndlt regiszterek :A, X

Az OPEN rutin segitségével mar el6z6leg megnyitott file-t lehet a CHKIN rutin-
nal input csatornaként definidlni. Meghivdsa elétt a logikai file szdmot az X-
regiszterbe kell tolteni. A rutint kotelez6 a CHRIN és a GETIN rutinok elétt
haszndlni, ez aldl csak az az eset kivétel, ha input eszkozként a billentylzetet
hasznaljuk.

CHKOUT
Belépési pont :$FFCO (dec.65481)
El6készit6 rutin :OPEN

Haszndlt regiszterek :A; X
Egy, az OPEN rutinnal mdr el8z8leg megnyitott file-t lehet a CHKOUT rutinnal
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output csatornaként definialni. A rutin hividsa el6tt a logikai file-szdmot az X-
regiszterbe kell tolteni. Amig a CHKOUT rutint nem hivjuk meg, addig az output
csatorna a képernyd.

CHRIN
Belépési pont :$FFCF (dec.65487)

E16készitd rutinok :OPEN, CHKIN
Hasznalt regiszterek :A) X

A CHRIN rutinnal az akkumulitorba olvashatunk egy byte-ot arrdl az input
csatorndrdl, amelyet elékészitettink az OPEN és CHKIN rutinokkal. Ha az in-
put csatorna a billentyfizet, akkor a képernyén megjelenik a villogd kurzor és a
BASIC-ben megszokott INPUT rutin kerul végrehajtasra. Ugyelni kell arra, hogy
a CHRIN csak a RETURN billentyti lenyomasakor tér vissza az elsé lenyomott bil-
lentyd kédjaval. Ismételt meghivisakor keriiinek beolvasdsra a tovabbi karakterek,
egészen addig, mig a RETURN-t (30D) el nem értiik, ami a beolvasds végét jelenti.
Ha a RETURN utdn ismét meghivjuk, akkor a virakozasi ciklus kezdodik elslrél.

Amig nem haszndljuk a CHKIN rutint, addig az aktudlis input eszkoz a bil-
lentyfizet.

CHROUT
Belépési pont :SFFD2 (dec.65490)
Elokészits rutinok :OPEN, CHKOUT
Haszndlt regiszter A

A rutin az elé6zdleg OPEN-nal mar megnyitott, CHKOUT-tal outputra definialt
csatorndra kiild egy byte-ot. Ezt a rutin hivisa elétt az akkumulitorba kell télteni.
Ha meghivdsa elétt nem haszndltuk a CHKOUT rutint, a kikildott karakter a
képernyére kerul.

CIoUuT
Belépési pont :3FFA8 (dec.65448)
Elokészitd rutinok :LISTEN, SECOND

Haszndlt regiszter :A

A rutin segitségével egy byte-ot kiildhetiink el az IEC buszon. El8z8leg azonban
az [EC buszra csatlakoztatott eszkozt a LISTEN rutinnal *hallgaté” allapotba kell
hozni és ha szikséges, a SECOND rutinnal ki kell adni egy médsodlagos cimet is.
A kikildendd byte-ot elédzéleg az akkumuldtorba keil tolteni, majd ezutdn kell a
CIOUT rutint meghivni. Ez a rutin egy egybyte-os puffert hasznil, igy minden
egyes meghivdsakor az el8z8 byte kerul elkiildésre. Az utolsé byte az UNLSN
meghivasakor kerul az IEC buszra.

CINT
Belépési pont $FF81 (dec.65409)
El6készitd rutin =
Hasznalt regiszterek :A, X, Y
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A rutin inicializalja a képernyészerkesztdt, beleértve a képerny8torlést, az idézdo-
jel-uzemmadd megsziintetését stbh.

CLALL

Belépési pont $FFET (dec.65511)

Elokészits rutin -

Haszndlt regiszterek A, X

Fz a rutin lezdrja az Osszes, eldz8leg OPEN-nel megnyitott logikai file-t. A

meghivaskor torlédik a nyitott file-ok tdblizata, majd meghivdsra kertiil a CLRCHN
rutin is, s hatdsdara az I/O csatornik kezdeti (default) értéke is visszadll. Az aktudlis
input eszkoz a billentytizet, aktudlis output eszkdz pedig a képernyé lesz.

CLOSE
Belépési pont SFFC3 (dec.65475)

Elékészits rutin -
Hasznalt regiszterek A, X, Y
A rutin lezdrja az akkumuldtorba toltott logikai file-szamnak megfeleld csator-
nat, amelynek meg kell egyezni az OPEN-ben hasznilt logikai file-szammal. Ha
az OPEN utdan a CHKIN vagy CHKOUT rutinnal 1) input vagy output csatornat
definmaltunk, a CLOSE el6tt meg kell hivnt a CLRCHN rutint.

CLRCHN
Belépési pont SFFCC (dec.65484)

El6készitd rutin -
Hasznalt regiszterek A, X
A CLRCHN visszadllitja az I/O csatorndk kezdeti {default) értékét. Ezutdn
az aktudlis input eszkdz szdma O (billentyfizet), az aktudlis output eszkoz szdma
pedig 3 (képernyd) lesz. Ha a nyitott csatorndik egyike az IEC busz volt, akkor a
megfeleld UNLSN és UNTLK rutinok is végrehajtasra keriilnek.

GETIN

Belépési pont $FFE4 (dec.65508)

Elékészitd rutinok :OPEN, CHKIN

Haszndlt regiszterek A, X, Y

A rutin a billentylzetrél vagy az RS232-es csatornivdl egyetien byte-ot tolt

az akkumulitorba. Ha a puffer tires, az akkumuldtorl 1+ O kerul. Ha az input
csatorna az |EC busz vagy a kazettds egység, akkor a megfeleld CHRIN rutin keral
végrehajtasra.

JOBASE
Belépési pont :SFFF3 (dec.65523)

Elékészitd rutin g
Hasznalt regiszterek X, Y
Az IOBASE rutin az [/O eszkozok dltal haszndlt tarrész kezddcimével (jelen
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esetben $FDO0O0) tér vissza. Az X-regiszterben van az alsé, az Y-regiszterben pedig
a felsé byte. Ez a cim géptipusonként kulonbdzik, az aktualis ROM kiosztas
fuggvénye. Segitségével elvileg megoldhato olyan programok irdsa, amely ennek
felhaszndldsdval esetleg tobb gépen is fut.

JOINIT
Belépési pont :$FF84 (dec.65412)

El6készit S rutin -
Hasznalt regiszterek A, X, Y

A rutin inicializalja a TED-et és valamennyi I/O eszkozt.

LISTEN
Belépési pont :$FFB1 (dec.65457)
Elékészitd rutin -
Haszndlt regiszter :A

A LISTEN rutin az akkumul4dtorban 1év6 szamnak megfelel6 eszkozszdmu peri-
féridt utasitja, hogy legyen "hallgaté” allapotban. Ennek Latdsdra az eszkoz készen
all az adatok fogaddsdra. Az akkumuldtorba toltendd egységszdamnak 0-31 kozé kell
esnie.

LOAD
Belépési pont $FFD5 (dec.65493)
El6készito rutinok SETLFS, SETNAM
Hasznalt regiszterek A, X, Y

A rutin kozvetlenul a tidrba tolt az input eszkozrél egy file-t. A rutin hivdsa eldtt
a file-ra vonatkozd adatokat 2 SETLFS és SETNAM rutinokkal be kell dllitani. Ha
a SETLFS-ben a megnyitasi méd helyére O-t irtunk, akkor a betoltés kezd8cimét
nekunk kell beallitani az X- és az Y-regiszterekben. Ha a megnyitdsi méd értéke
1 volt, akkor a betoltés — kazettds egység esetén — a fejlécben tarolt kezdbcimtél
torténik. Lemezegységnél ezt az informacidt a file elsé két byte-ja tartalmazza. A
LOAD rutin nemcsak betdltésre, de ellenérzésre is hasznalhaté., Ha meghivisa el6tt
az akkumulater tartalma 0, akkor LOAD, ha 1, akkor VERIFY torténik.

MEMBOT

Belépési pont $FFOC (dec.65436)

Elokészit6 rutin —

Hasznalt regiszterek X, Y

A rutinnal frhatjuk vagy olvashatjuk a "BASIC RAM kezdete” mutatd értékét.

ITa meghivdsakor a C-bit alacsony, akkor az X- és az Y-regiszterek tartalmit a
mutatdba tolti. Ha a C-bit 1, akkor a mutaté értékét kiolvassa és tartalma az X-
és az Y-regiszterekbe kerul.

MEMTOP
Belépési pont :$FF99 (dec.65433)
Elékészitd rutin -
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Hasznalt regiszterek :X, Y

A rutinnal irhatjuk vagy olvashatjuk a "BASIC RAM vége” mutatd értékét.
Ha meghivasakor a C-bit alacsony, akkor az X- és az Y-regiszterek tartalméit a
mutatéba tclti., Ha a C = 1, akkor a mutatd értékét kiolvassa, tartalma az X- és
az Y-regiszterekbe kerul.

OPEN
Belépési pont :SFFCO (dec.65472)
El6készitd rutinok SETLFS, SETNAM
Hasznalt regiszterek A, X, Y

Az OPEN rutin feladata hasonlé a BASIC OPEN parancshoz, egy file meg-
nyitasara szoigal. Elotte azonban a SETLFS és SETNAM rutinokkal be kell 4llitani
a file-paramétereket, és csak ezutin szabad az OPEN rutint meghivni.

PLOT

Belépési pont $SFFFO (dec.65520)

Eldkészitd rutin e

Hasznalt regiszterek :A, X, Y

A rutinnal a C jelzébittél fuggden kiolvashatjuk, illetve beallithatjuk a kurzor

pozicidjat az X- és az Y-regiszterek segitségével. Ha meghivdsakor a C-bit magas,
a kurzorpozicid X, Y koordinidtal az X- és az Y-regiszterekbe tolt6dnek. Az X-
regiszterbe a vizszintes, az Y-regiszterbe a fliggéleges koordindta kerul. Alacsony
C-bit esetén a megteleld regiszterek tartalma szerint allitédik a kurzorpozicié.

RAMTAS
Belépési pont :3FF87 (dec.35415)
El6készité rutin -
Hasznalt regiszterek A, X, Y
A rutin teszteli a RAM-ot és a "BASIC RAM eleje” és "BASTC RAM vége”
mutatdkat allitja. Segitségével programbdl megdllapithatjuk, hogy mekkora a RAM
teriilete (van-e b8vit8). A rutin djrairja a funkcidbillentylik szdvegeit is.
Meghivni csak SEI utdn szabad, és mivel a teljes rendszerviltozd teruletet torh,
meghivisa utdn a RESTOR és CINT rutinckat is meg kell hivui.

RDTIM

Belépési pont :$FFDE (lec.65502)

Elokészitd rutin -

Hasznalt regiszterek A, X, Y

Az RDTIM rutin a rendszerviltozdk teriletén 1évé éra beolvasdsara szolgdl.

Ez megegyezik a BASIC TI$ olvasisival. Az déra 3 byte-ot foglal le a $A3-$A5
teriileten. Az RDTIM meghivdsakor az akkumuldtorba toltédik a $A5 helyen 1évé
alsé byte értéke, az X-regiszterbe a kozépsé, az Y-regiszterbe pedig a legfelsé byte
értéke keriil. ‘
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READST
Belépési pont :$FFB7 (dec.65463)

El6készité rutin -
Haszndlt regiszter :A

A rutin az akkumuldtorba tolti a 0. lapon 1évé, az 1/O eszkozok dllapotit jelzé
cim tartalmdt. Ez megegyezik a BASIC ST vdltozd olvasisdval, ami jelen esetben
a $90 cim olvasdsdt jelenti.

RESTOR
Belépési pont :$FIF8A (dec.65418)
Elitkészito rutin —
Haszndlt regiszterek :A, X, Y

Kz a rutin visszadllitja eredeti értékiikre az operaciés rendszer vektorait. Ezek
a vektorok a $0312-%30331-ig terjedd teriiletet foglaljék el.

SAVE '
Belépési pont :$FFD8 (dec.65496)

El6készité rutinok :SETLFS, SETNAM

Hasznalt regiszterek :A, X, Y

A rutin a tar egy eldére megadott teruletét menti ki a SETLFS és SETNAM

rutinokkal meghatdrozott file-ba. A rutin hivasa el6tt a kezdocimet egy 0. lapos
mutatéba, a mutaté cimét pedig az akkumulitorba kell tolteni. A végcimet az X-
és az Y-regiszterparba kell irni, ennek a cimnek a tartallma mar nem kerul a file-ba.
Az X-regiszterbe a cim alsd, az Y-ba pedig a fels6é byte-jat kell irni.

SCNKEY

Belépési pont SFFOF (dec.65439)

El6készit6 rutin s

Hasznalt regiszterek A, X, Y

Ez a rutin a billentylizetet kezeli, ami kézonséges esetben a megszakitds feladata,

alapdllapotban tehdt a megszakito rutin hivja meg. Haszndlata csak akkor javasolt,
ha a megszakitds le van tiltva és a billentylizetrél varunk adatot. Meghivdsakor a
lenyomott billentyit ASCII kédja a billentytzetpufferbe kerul, visszatéréskor ezt az
ériéket az akkumuldtor is tartalmazza. Ha nincs lenyomva semmi, az zkkumuldtor
tartalma $FF.

SCREEN
Belépési pont : SFFED (dec.65517)

Elékészitd rutin : -
Hasznalt regiszterek : X, Y
Meghivéisa utan az X- és az Y-regiszterek tartalmazzak a képernyd sor- és osz-
lopszamat. Jelen esetben X = 40, Y = 25. Ez a rutin arra szolgil, hogy esetleges
szoftver kompatibilitist biztositson példdul egy 80 x 25-0s képerny&méreti géppel,
amiben szintén szerepel ez a KERNAL rutin.



SECOND

Belépési pont : $FF93 (dec.65427)
Elékészitd rutin : LISTEN
Haszndlt regiszter : A

Az elézbleg a LISTEN rutinnal mdr ”hallgaté” dllapotba helyezett eszkdznek a
SECOND rutinnal kiildhetink el egy méasodlagos cimet, ami a megnyitdsi mdédra
vonatkozik. A masodlagos cimnek megfeleld parancs byte értékét eléz8leg az akku-
muldtorba kell tolteni. Ez a rutin csak az output miiveleteknél hasznédlhaté, a
TALK rutinnal ”beszél8” dllapotba hozott eszkdznél nem lehet alkalmazni.

SETLFS

Belépési pont : $FFBA (dec.65466)

Elékészits rutin g re=

Hasznalt regiszterek : A, X, Y

Az I/O miiveletek sordn haszndlt file-paramétereket 4llitja be. Funkcidja lénye-

gében az OPEN utasitds hdrom paraméterének megfeleld helyre valé beirdsa. Az
elsé paraméter a logikai file-szdm, amit az akkumulitorba kell tolteni. A masodik
paramétert, az egységszamot tartalmazza az X-regiszter, mig az esetleges mdsod-
lagos cimet (a megnyitdsi médot) az Y-regiszterbe kell tolteni. Ezutdn hivhatjuk
meg a SETLFS rutint, ami tulajdonképpen a 0. lapon 1évé rendszerviltozé-tertlet

megfelels helyeire irja be az aktudlis értékeket ($AC, $AD, $AE).

SETMSG
Belépési pont : $FFO0 (dec.65424)
El6készit6 rutin P -
Haszndlt regiszter : A

A rutin meghivasdval bedllithatjuk, hogy engedélyezett-e az I/O tzenetek és
I/O hibatzenetek kifrdsa. Ez a rutin tulajdonképpen a $9A cimen lév8 rend-
szervaltozdét dllitja be, aminek csak a legfelsé két bitje szamit. A 7. bit az I/O
uzenetek engedélyezésének kapcsoléja: 0 = letiltva, 1 = engedélyezve. A 6. bit
az 1/O hibatzenetek kiirdsit engedélyezheti: O = letiltva, 1 = engedélyezve. A
rutin meghivisa elétt az akkumuldtor értékét ennek megfeleléen kell bedllitani.
Visszatéréskor az akkumuldtor az ST valtozd aktualis értékét tartalmazza.

SETNAM
Belépési pont : $FFBD (dec.65469)

El6készit6é rutin D -

Hasznalt regiszterek : A, X, Y

A rvtin az I/O miveletekben szerepls file-név paramétereit tolti a megfeleld
helyre. Ez lehet a LOAD, a SAVE, de az OPEN utdn szereplé név is. Meghivdsa
elstt az akkumuldtorba kell tolteni a file-név hosszdt, az X/Y-regiszterpdr pedig
a név kezddcimét (X = alsé, Y = fels6 byte) kell, hogy tartalmazza. A rutint
a KERNAL OPEN meghivasa el6tt kotelezd alkalmazni. Ha az OPEN-ben nem
szerepel file-név, akkor az akkumuldtornak O-t kéll tartalmaznia.

151



SETTIM

Belépési pont : $FFDB (dec.65499)

El6készitS ratin § -

Hasznidlt regiszterek : A, X, Y

A rutin a 0. lapon lévé éra bedllitdsira alkalmas. Meghivisakor az A/X/Y

regiszterben 1év6 értékek az éra megfeleld byte-jaiba toltédnek. Az akkumuldter
tartalma keril a legmagasabb helyiértékii, az X-regiszter a k6zéps8, az Y-regiszter
pedig a legalsé helyiértéki cimre.

SETTMO
Belépési pont : $FFA2 (dec.65442)
El6készitd rutin ;-
Haszndlt regiszter : A

A rutin haszndlatidnak csak abban az esetben van értelme, ha a géphez egy
parhuzamos IEEE bévitéegységet csatlakoztattunk. A SETTMO rutin a rendszer-
valtozdk teriiletén, a $0535 cimen 1évé TIMEOUT kapcsolét 4llitja be, az akku-
muldtorba toltott értéknek megfeleléen.

STOP

Belépési pont : $FFE1 (dec.65505)

Eldkészito rutin P -

Hasznalit regiszterek : A, X

A rutin ellenérzi, hogy meghivdsakor a STOP billentyii le van-e nyomva. Ha

nem volt lenyomva, akkor az akkumuldtor tartalma visszatéréskor $FF, a Z-jelz6bit
pedig alacsony. Abban az esetben, ha a STOP billenty{i le volt nyomva, akkor
végrehajtasra kerul a CLRCHN rutin, valamint a billentyzetpuffer is kiuril. Az
akkumuldtor tartalma visszatéréskor O, a Z-bit magasra 4llitédik. Ha az UDTIM
nem miikodik (példiul a megszakitds le van tiltva), akkor ez a rutin sem miikédik

helyesen.

TALK
Belépési pont : $SFFB4 (dec.65460)
Elékészito rutin 1 —
Haszndlt regiszter : A

A rutin utasitja az IEC buszon 1év8 eszkozt, hogy legyen "beszélé” allapotban.
Meghivisa elétt az inputként hasznilt eszk6z szdmat az akkumuldtorba kell tolteni.

TKSA
Belépési pont : $FF96 (dec.65430)
ElékészitS rutin : TALK
Haszndlt regiszter : A

Ez a rutin a TALK rutinnal méar "beszélé” 4dllapotba helyezett eszkoznek egy
mésodlagos cimet tovibbit. A misodlagos cimnek (az OPEN utasitdis harmadik
paramétere) megfelelé parancs byte-ot meghivas elétt az akkumuldtorba kell tolteni.
Ugyeljiink arra, hogy a TKSA rutin csak az input miveleteknél hasznélhatd, teh4t
a LISTEN utidn nem szabad haszndalni.
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UDTIM

Belépési pont : SFFEA (dec.65514)

El6készits rutin ~

Hasznalt regiszterek : A, X

Az UDTIM rutin eggyel noveli a 0. lapon 1év3 éra tartalmat, valamint ellenérzi a

STOP billentyd lenyomasédt is. Ehhez azonban nem a STOP KERNAL rutint hivja
meg, hanem a $DB70 rutin felhaszndldsdval a $91 cimen 1év5 STOP kapcsolét allitja
be. Alapallapotban az UDTIM rutint a megszakitdsi rendszer masodpercenkét 60-
szor hivja meg.

UNLSN
Belépési pont : $FFAE (dec.685454)
Elékészitd rutin 1 -
Hasznalt regiszter : A

A rutin hivasdval befejezziik az IEC buszon az adatkildést valamennyi ”hall-
gatd” allapotban 1évé perifériara. Meghivdsakor keril elkiuldésre a CIOUT rutin
altal kuldott utolsé byte, majd az osszes "hallgato” allapotban levé eszkoz befejez:
az adatok fogadasat, "figyel6” allapotba keril.

UNTLK |
Belépési pont : $FFAB (dec.65451)
El16készitd rutin =

Hasznalt regiszter : A
A rutin hivasidval befejezziik az IEC buszon az adatok fogadisit a "beszéld”
allapotban 1évé perifériardl. Meghivdsa utdn a ”beszéld” allapotban lévs eszkoz
befejezi az adatok kuldését, ”figyeld” dllapotba keril.

VECTOR
Belépési pont : $FF8D (dec.65421)

ElSkészitd rutin 5 =
Hasznalt regiszterek : A, X, Y
A VECTOR rutinnal a C-jelzébittél fiiggden frhatjuk vagy olvashatjuk a rend-

szervaltozd tertileten 16v6 KERNAL ugrdsi vektorokat ($0312-$0331). Hivisa eltt
ki kell jelolniink egy tdblizatot, amelybe majd a kiolvasott értékek keriilnek ill.
ahonnan a vektortabldzat dj étrtékeit kivadnjuk beirni. A tdblizat kezddciméi a
meghivas eldtt az X- és az Y-regiszterekbe kell tolteni. Ha a C-jelzdbit alacsony, a
tablizatban szerepld értékek a rendszervektorokba toltédnek. Ha a C-bit 1, akkor
a rendszervektorok tartalma a kijeldlt tabldzatba keriil.
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2.11.2. KIEGESZITO KERNAL RUTINOK

KEY

Belépési pont : $FF49 (dec.65353)

Elékészitd rutin =

Hasznélt regiszterek : A, X, Y

A rutinnal az egyes funkciébillenty{ikhoz rendelhetiink fuzéreket a BASIC KEY

utasitashoz hasonldéan. Meghivisa el6tt az akkumuldtorba kell toltent a hozzaren-
delendd fiizér hosszit, kezddcimét pedig a $22-$23-as mutaténak kell tartalmaznia.
A funkciébillentyi sorszdméat (0-t61-7-ig) a $76-0s tdrcimbe kell frni.

PRINT
Belépési pont : $FF4C (dec.65356)
Elékészitd rutin : -
Hasznalt regiszter : A

A BASIC PRINT utasitishoz hasonlé a funkcidja. Segitségével a képernyore
irhatunk egy karaktert. A kikildendd karakter ASCH'kédjzit meghivas el6tt az
akkumulatorba kell tolteni. Visszatéréskor az A /X/Y-regiszterek értékei viltozatla-
nok. A rutin a CHROUT rutinhoz hasonléan miikodik, de mindig a képernydre
ir, fiiggetleniil attél, hogy mi az aktudlis (CMD) output eszkdz. Természetesen a
nmegszokott médon kezeli a vezérl6kédokat is (pl. ESCAPE).

PRIMM
Belépési pont : $FF4F (dec.65359)

El6készito rutin : -
Haszndlt regiszter : —

A rutinnal karaktersorozatot kuldhetunk ki az éppen aktudlis output eszkozre.
Ezt a karaktersorozatot kozvetlentl a hivé JSR $FF4F utdn kell elhelyezni és 00
byte-tal kell lezarni. A rutin a karaktereket egyenként kildi el a CHROUT rutin
segitségével. Az adatkuldés befejezésével a 00 byte utani cimen folytatddik a prog-
ram futdsa. A kuldendd karaktersorozat hossza max. 255 lehet.

ENTRY
Belépési pont : $FF52 (dec.65362)
El6készit6 rutin D —
Hasznalt regiszter @ —

A gépi kédid mounitorba ezen a cimen keresztul léphetink be.
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2.11.3. INPUT/OUTPUT MUVELETEKKEL KAPCSOLATOS
ALTALANOS TUDNIVALOK

Az 1/0 miveleteknél gyakran sziikséges, hogy tajékoztatdst kapjunk a végrehaj-
tott miivelet utdn a periféria dllapotarél. A rendszervéltozdk teriiletén, a $90 cimen
16v6 1/0 allapotvaltozénak ez a feladata. Ertéke megegyezik a BASIC ST vilto-
zd értékével. Vizsgilata dontési adatot szolgaltathat a program sordn feltételes
eldgazdsokhoz. Az egyes bitek jelentése a kovetkezo:

BIT IEC busz Kazettds egység }

0 Idotillépés iraskor

1 Idétallépés olvasdaskor S

2 1 o Révid blokk ]
E | o o | Hosszd blokk |
| 4 Olvasasi hiba
5 |Paritgshiba |

6 File vége File vége

7 Az egység nincs jelen | Szalag végc——— ]

Birmely periféridndl OPEN-nel torténd adatesatorna megnyitdshoz a kovetkezd
parameétereket kell megadnunk:

1) Logikai file-szdm
2) Periféna egységszdam
) Mdsodlagos cfin (megnyitdsi méd)

3
4) Paraméter fuzér (ﬁle—név)

Logikar file-szdm

Ezen az azonositészimon keresztil érhetjik el az eszkozt (file-t). Megnyitdskor
ezt a logikal file-szdmot rendeljik az egységhez {azon belil egy file-hoz), késébb

ezzel a szammal hivatkozhatunk ra. Ertéke 1-255 kozott lehet.
LEgysegszam

A csatlakoztatott periféridkat a C 16-o0s vagy a Plus/4-es egy egyedi azonositd,
az egységszam alapjan kulonbozteti meg. Ertéke 0-t6l 15-1g terjedhet. Az egyes
egyséoszamok jelentése a kovetkezo:

0 — Billentytizet

1 — Kazettis egység

2 — RS5232 csatorna

3 — Képernyb

4 — Nyomtatd

5 — Egyes nyomtaték dtkapesolhaték 5-6s egységszdmra

8 — Lemezegység. Programbdl atszamozhatd 9-t61 15-1g.
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A felsorolt egységek kozul a billentylzet csak mput egységként, a nyomtatd
csak outpui egységként hasznilhatd. Ellenkezd értelmi haszndlatuk hibajelzést
erediményez.

Megnyrtist mdd

Jelentése a kiilonbozd periféridkndl més és mds. Itt csak azokat a periféridkat
soroljuk fel, amelyeknél a megnyitasi mdéd értelmezve van.

Kazettas egység:
(=]

szekvencidlis file-ok esetén 0 — megnyitds inputra
1 - megnyitds outputra

EOT kiiras nélkul
2 — megnyitds outputra

EOT kiirassal

LOAD és SAVE esetén 0 - BASIC program
1 - gépt kédd program

Nyomtatd: a nyomtatd tipusatdl fiiggéen valtozd. Leggyakoribb értéke:
0 - nagybetii/grafikus méd
7 — kisbet{i/nagybetti méd

Lemezegység: O -SAVE
1 -LOAD
2—14 —Fizikal adatcsatornik
15  —Parancs- (hiba) csatorna

Paraméter fizér
Kazettas egység: a megnyitandd file neve

RS232 csatorna: az adatforgalom tovibbi paramétereit hatirozza meg. Hossza
max. 4 karakter, ebbdl az elsé kettd kotelezo.

Elsé karakter: -
0.- 3. bit — 4tviteli sebesség kédja (baud)
0000 - parancs fiizér utolsé két byte-ja
—hatdrozza meg.

0001 — 50

0010 — 75

0011 — 110 -
0100 — 134,5

0101 — 150

0110 — 300

0111 — 600

1000 —1200

1001 —1800

1010 —2400
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4. bit - nem hasznalt

5.— 6. bit -~ szdbhossz:
00  — 8 bt
01 -7 bit
10 -6 bit
11 —~ 5 bat
7. bit —  STOP-bit:
0 —~ 1 STOP bit
1 — 2 STOP bit
Mdsodik karakter:
0. bit —  osszekottetés tipusa
0: haromvonald osszekottetés (nincs HANDSHAKE)
11 tetszbleges, leggyakrabban 5 vonali osszekottetés
1.- 3. bit ~ nem hasznalt
4. bit - 0 teljes duplex (valés kétirdnyd Gsszekottetés)
j félduplex (egyszerre csak egy add lehet)
5~ 7. bit - paritds funkcidk
000 — nincs paritas bit
001 — pératlan paritds
011 —~ pdéros paritas

101 = a 8. bit mindig 1
111 - a 8. bit mindig O
Harmadik karakter: atviteli sebesség alsé byte

Negyedik karakter: atviteli sebesség felsd byte
Nyomtatd: paraméter fizér nincs értelmezve

Lemezegység: LOAD/SAVE esetén a paraméter fiizér a file neve. Adatcsatorndk
esetén (2-14) a file-név, a file-tipus és a megnyitds mdédjara
vonatkozé informécié. 15-0s csatorna esetén lemez parancs kertl
elkildésre.

Példdk az I/O rutinok haszndlatdra

A kovetkezé részben felsorolunk néhdny példat az I/O miiveletekben szerepld
KERNAL rutinok hasznalatdra. A legtobb példaprogram mellé leirjuk az azonos
feladat végrehajtdisira alkalmas BASIC programot is az analégia jobb kévethetdsége
céljabdl. A példikban szereplé gépi kédd programokat vagy mionitorral vagy az
ASS-16 programmal frtuk meg.

A PROBA nevi szekvencidlis file-t a szalagos egységen megnyitjuk outputra az
OPEN utasitissal:

OPEN 3,1,2,”PROBA”



Az ennek megfelelé gépi kédd program:

10 SYS 12224
20 .OPT P,00

30 SETLFS = $FFBA

40 SETNAM = $FFBD

50 OPEN = $FFCO

60 CHKOUT = $FFC9

70 CHROUT = $FFD2

80 CLRCHN = $FFCC

90 CLOSE = $FFC3

100 *= $2000 ;inditds:SYS 8192
110 LDA #3 ;logikai file-szam
120 LDX #1 ;egységszam

130 LDY #2 ‘megnyitasi méd outputra+EOT
140 JSR  SETLFS

150 LDA #5 . sfile-név hossza

160 LDX #<FNEV file-név kezddcime alsé byte
170 LDY #>FNEV file-név kezddcime felsd byte
180 JSR SETNAM

190 JSR OPEN

BASIC-ben a kdvetkezdképpen lehet ebbe a megnyitott file-ba adatokat irni:
PRINT 2, CHRS{13);" A

Gépi kédban ennek megfeleldje (az el6z8 példa folytatdsa):

200 ADATKULDES

210 LDX #? ;logikai file-szam

220 JSR CHEKOUT ;output csatorna definidlasa
230 LDA #13 sujsorjel

240 JSR  CHROUT ;kikuldése

250 LDA #”A” ;egy karakter

260 JSR CHROUT ;kikuldése

Az adatkuldés — természetesen céljainknak megfeleléen — tetszdlegesen foly-
tathaté. Ha befejeztuk az adatkildést, a file-t le kell zarni.

CLOSE 3

Gépi kédi megfelelSje (szintén az eldz8 példa folytatdsa):

270 ;CSATORNA LEZARAS
280 JSR CLRCHN ;1/O eszkozok alapértélmezésbe
200 LDA #£3 ;logikal file-szam
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300 JSR CLOSE

305 RTS

310 FNEV _ASC ”PROBA”
320 .END

;a file lezdrdsa

;a file neve

Ezt a programot, ha a forditis utdn futtatjuk, akkor létrehoztuk a szalagos
egységen a PROBA nevi szekvenciilis file-t.

képernyore kiirni a tartalmat.

10
20
30
40
50

Gépi kédu programmal:

10:SYS
200%
30:
40:
50
60:
10;
80:
90:
a5:
97:
100:
110:
120
130:
140
Lo0s
160:
170
180:
190:

210;
220:
230;
240:
2510
260:

12224
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2002
2004
2006
2009
200B
200D
200F
2012

2015

2017

201A
201D
2020
2023

A9
A2
A0
20
A9
A2
A0
20
20

A2
20
20
20
20
FO

03
01
00
BA
05
2E
20
BD
Co

03

C6
CF
4C
B7
5

Most prébalijuk visszaolvasni és a

OPEN 3,1,0,,PROBA”

s i)

GET#3,A$
PRINTA$
IF ST=0 THEN 20
CLOSE 3
OPT
SETLFS =
SETNAM =
OPEN =
CHKIN =
CHRIN =
CLRCHN =
CLOSE =
READST =
PRINT =
==
LDA
LDX
LDY
FF JSR
L.DA
LDX
LDY
FF JSR
FF JSR
LDX
FF ISR
FF OLV JSR
FF JSR
FF JSR
BEQ

P,00
$FFBA
$FFBD
$FFCO
$SFFCeé
$FFCF
$FFCC
$FFC3
$FFB7
$FF4C
$2000

#3

#1
#0;megnyitds imnputra
SETLFS
#5
#<FNEV
#>FNEV
SETNAM
OPEN

#3

CHEKIN;input csat.def.
CHRIN;beolvasis
PRINT ;kifras
RIADST; file vége 7
OLV;ha nem, olvasas



280: 2025 20 CC FF JSR CLRCHN

2900: 2028 A9 O3 LDA  #3

300: 202A 20 C3 FF JSR CLOSE
305: 202D 6C RTS

310: 202K 50 52 4F¥ FNEV ASC ”?PROBA”
320: .END

Ezzel a programmal tetszdleges hosszisdgi soros file-t clvashatunk be szalagrél
és irhatjuk ki képernydre a tartalméat. A file végét az ST viltozd jelzi, amit a
READST rutinnal figyelink.

Ezutdn nézzik meg, hogyan lehet a SAVE és LOAD rutinokat haszndlni. A
masodlagos eim jelentése ebben az esetben a kovetkezd:

0 — BASIC program, a BASIC kezdet mutaté dltal megjelolt helyre toltédik
vissza.

1 — Gépi kédn program, az eredeti helyére toltédik vissza.

Lemezegység esetén ezt a cimet a file elsé két byte-ja tartalmazza, szalagos file
esetén ez az informdcié a fejlécben van. Kazettds file esetén a mdsodlagos cim 1.
bitje jelzi, hogy a file végén kell-e EOT blokkot {rni. 0 = nem kell, 1 = kell. fgy
pl. a 3-as masodliagos cim jelentése: gépi kddid program + EOT.

Az itt kovetkezd példaprogrammal a C 16-0s vagy a Plus/4-es $3800-té1 kezd8d 8-

en attoltott karakterkészletét irjuk szalagra.

Monitorbdsl:
S?KARAKTER”,1,3800,4000

Ugyanezt a feladatot végzi az alabbi gépi kédd program:

20:SYS 12224

30: 2000 LOPT P.OO

40: 2000 SETLFS = $SFFBA

50: 2000 SETNAM = $FFBD

60: 2000 SAVE = $FFD8

70: 2000 * = $2000

80: 2000 A9 03 LDA  #3

90: 2002 A2 01 LDX #1

100: 2004 A0 01 LDY  #71;¢épi program
110: 2006 20 BA FF JSR  SETLFS
120 2009 A9 08 LDA  #8

130: 200B A2 24 LDX  #<FNEV
140: 200D A0 20 LDY #>FNEV
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150:

180:
190:
200:
210;
220
N30
240:
250:
280:
290:
300:

200F

2012
2014
2016
2018
201A
201C
201E
2020
2023
2024

20

A9

85

A9
85
A9
A2
A0
20
60
4B

BD FF

00
9B
38
9C
9B
00
40
D8 FF

41 52 FNEV

JSR

LDA
STA
LDA
STA
LDA
LDX
LDY
JSR
RTS
ASC
END

SETNAM

#0 ;SAVE kezd6cim
$9B ;elhelyezése
#$38;0. lapos

$9C ;mutatéba
#%$9B;mutatd kezd8cime
#0 ;végcim alséd
#3$40;végcim felsd
SAVE

"KARAKTER”

Ha a programot forditds utdn futtatjuk, akkor a szalagra tdroltuk a $3800-t4l

kezdve attoltott karakterkészletet.

szatoltése a kovetkezéképpen valésulhat meg:

Monitorbél:

LOAD”KARAKTER”,1,1

L "KARAKTER”,1

Gép1 kédu programbdl:
10:SYS

30:
40:
50:
60:
70:
80:
90:

100:
110:
120:
130:
140:
150:

180:
250:
280:
290:
300:

12224
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2002
2004
2006
2009

200B

200D
200F

2012
2014
2917
2018

A9
A2
AO
20

A9
A2
AO
20

A9
20
60
4B

Ennek a file-nak az eredeti helyre valé visz-

.OPT P,00
SETLFS = $FFBA
SETNAM = $FFBD
LOAD = $FFD5
s $2000
03 LDA  #3
01 LDX  #1
01 LDY  #1;gépi pr. LOAD
BA FF JSR SETLFS
08 LDA  #8
18 LDX  #<FNEV
20 LDY #>FNEV
BD FF JSR SETNAM
00 LDA  #0;LOAD (1=VERIFY)
D5 FF JSR LOAD
RTS
41 52 FNEV .ASC "KARAKTER”

.END
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A szalagos egység utdn nézzik most meg, hogy hogyan lehet gépi programmal
nyomtatni.
10 OPEN 5,4

20 PRINT#5,”"NYOMTATAS”
30 CLOSES5

Gépi1 kéda programmal:

10:SYS 12224

20: 2000 OPT P00

30: 2000 SETLFS = $FFBA

40: 2000 SETNAM = $FFBD

50: 2000 OPEN = $FFCO

60: 2000 CHROUT = $FFC9

70: 2000 CHROUT = $FFD2

80: 2000 CLRCHN = $FFCC

90: 2000 CLOSE = $FFC3

100: 2000 x= $2000

110; 2000 A9 05 LDA #5

120: 2002 A2 04 LDX #4

130: 2004 A0 00 LDY #0

140: 2006 20 BA FF JSR SETLFS

150: 2009 A9 00 LDA #0 ;nincs név

160: 200B 20 BD FF JSR SETNAM

170: 200E 20 Co FF JSR OPEN

190: 2011 A2 05 LDX #5

200: 2013 20 C9 FF JSR CHKOUT

208 2016 A2 00 LDX #0 ;ciklus eleje

220: 2018 BD 2D 20 KIIR LDA SZOVEG,X;karakter

230 201B  FO 07 BEQ VEGE ;ha 0, vége

240: 201D 20 D2 FF JSR CHROUT ;szoveg
kifras

250; 2020 E8 INX

260: 2021 4C 18 20 JMP KIIR

280: 2024 20 CC FF VEGE JSR CLRCHN

290: 2027 A9 05 LDA #5

300: 2029 20 C3 FF JSR CLOSE

310; 202C 60 RTS

320: 202D 4E 59 4F SZOVEG .ASC "NYOMTATAS”

330: 2036 oD 00 .BYTE 13,0

A nyomtaté haszndlatakor kilénosen tligyeljunk arra, hogy a kikildétt karak-
tersorozat csak akkor keril nyomtatdsra, ha betelik egy sor vagy ijsorjel keriil
elkildésre.
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Ezek utdn nézzunk néhany példat az OPEN haszndlatdra lemezegység esetén.
Elsé példiankban a 15-6s csatornara kiildink ki egy lemez-parancsot. Ez jelen eset-
ben egy inicializalasra ad utasitist, de ez a parancs igényeinknek megfelel6en biarmi
mas is lehet.

Gépi kédu programbdl ez a kovetkezéképpen valésithatéd meg:

10
20
30
40
50
60
70
80

90
100

110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280

SYS12224
.OPT P,00

10 OPEN 15,8,15
20 PRINT#15,”T"
30 CLOSE 15

SETLFS =$FFBA
SETNAM =$FFBD
OPEN  =$FFCO
CHKOUT =$FFC9
CHROUT =$FFD2
CLRCHN =$FFCC
CLOSE  =$FFC3

*=$2000

LDA #15
LDX #38

LDY #15

JSR SETLFS
LDA #0

JSR SETNAM
JSR OPEN

LDX #15
JSR CHKOUT
LDA #"I”
JSR CHROUT;

JSR CLRCHN
LDA #15
JSR CLOSE
RTS

.END

;inditds:SYS 8192
;logikai file-szam
;egységszam
;csatornaszam

;nincs file-név

;parancscsatorna
;outputra
;parancs

kikuldése

;15-0s csatorna
:lezardsa

A kovetkezd példaprogram mar egy 6sszetettebb feladatot valdsit meg. Tetszdle-
ges nevu és hosszisagu szekvencialis file-t listdzhatunk vele a képernydére. A file
nevét input adatként kell megadnunk.

10 INPUT”FILE NEVE:";A$
20 OPEN 2,8,2,A$+”,S,R”

30
40

GET#2,A%
PRINTAS;
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50 OPEN =$FFCO0
60 CHKIN =$FFC6
70 CHRIN =$FFCF
80 CLRCHN =$FFCC
90 CLOSE =$FFC3
100 READST =$FFB7
110 PRINT =$FF4C
115 PRIMM =$FF4F

50 IF ST=0 THEN 30

60 CLOSE2
Gépi kédu megfeleléje:

10 SYS12224

20 9.0PT P,00
30 SETLFS =$FFBA
40 SETNAM =$FFBD

120 %= $2000

121
122 JSR PRIMM
124 .BYTE 13:
130 LDY #0

140

150 CMP #13
160 BEQ NVEG
170 STA FNEV,Y
180 INY

190 JMP KEZD

200

202 LDX #0

210

220 STA FNEV,Y
230 INX:INY

240 CPX #4

250 BNE CIK

260

270 LDA #2

200 LDX #8

200 LDY #2

300 JSR SETLFS
310 LDA NHOSSZ
320 LDX #<FNEV
330 LDY #>FNEV
340 JSR SETNAM
350 JSR OPEN
360 ;
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KEZD JSR CHRIN

NVEG JSR PRINT

CIK LDA NEVV,X

DEY:STY NHOSSZ

;inditds: SYS 8192

;a soronkovetkezd uzenet kiirdsa

.ASC "FILE NEVE:”:.BYTE 0

sinput a képerny6rél

;s RETURN a végén 7

;igen, név vége

:név osszeallitdsa FNEV-t6l

;név kovetkezo6 karaktere
;listdzds el6tt 1) sor jel kiirdsa

;név végére ”,S R”

;atmdsoldsa

;masolé ciklus vége
;parancs fuzér hossza NHOSSZ-ba



370 LDX #2 :2-es logikai file

380 JSR CHKIN ;input csatornaként
300 OLV JSR CHRIN ;egy byte olvasasa
400 JSR PRINT ;és kiirdsa képernyére
410 JSR READST file vége 7

420 BEQ OLV :nem, olvasds tovabb
430

440 JSR CLRCHN

450 LDA #2 :2-es logikai file

460 JSR CLOSE ;lezdrasa

470 RTS

480 FNEV .ASC ”000000000000000000000”
490 NEVV .ASC ” S/R”

500 NHOSSZ .BYTE O

510 .END

A program elején alkalmaztuk a kiegészit6 KERNAL rutinok kozott szerepld
PRIMM rutint, mellyel kényelmesen megoldhaté a »FILE NEVE:” tizenet kiirdsa.
A file-név lekérdezésekor kihaszndltuk a CHRIN specidlis tulajdonsdgat képernyo-
input esetén. Az Y-regiszterben szdmoltuk a beirt file-név hosszat, a ”,S,R” hozza-
fiizése utdn megkapott értékét NHOSSZ-ban (mint NévHOSSZ) taroltuk. A szoka-
sos megnyitasi procediira utdn addig olvastunk a file-bél, mig ST 0 volt. A képer-
nydre frast is a kiegészitd rutinok kozott szereplé PRINT rutinnal végeztiik, ami ki-
zirélag a képernydt kezeli. A file végén a lezdrds a mar megszokott médon torténik.

2.11.4. AZ IEC BUSZHOZ IgAPCSOL(‘)D(’) ESZKOZOK
HASZNALATA

A soros buszhoz kapcsolédé periféridk (nyomtatd, lemezegység) elérése nem csak
logikai file-okon keresztil lehetséges. Az eddig leirt példakban a periféridk elérését
a BASIC logik4jat koveté OPEN utasitds haszndlatdval valésitottuk meg. A KER-
NAL egy masik programozasi médszer hasznédlatdt is lehet8vé teszi, mégpedig az
IEC buszon torténdé kozvetlen adatforgalmazast.

Bekapcsolds utdn a C 16-os vagy a Plus/4-es periféridi az IEC buszon mind
?figyelé” 4llapotban vannak. Ez azt jelenti, hogy semmilyen adatforgalmat sem
végeznek, csupdn figyelik a kézponti egységet, hogy szdmukra kild-e valamilyen
parancsot. Amint valamelyik periféria megkapta a neki cimzett parancsot a szami-
togéptdl, ettdl fliggéen felkésziil az adatforgalomra. Ha ez a parancs adatkiildésre
szolitja fel, akkor az eszkdz ”beszéls” allapotba kerul és felkészul az adatok kildé-
sére. Ha a kapott parancs adatok fogaddsdra utasit, akkor az eszkoz ”hallgatd”
allapotba keriil és. adatfogaddsra készill fel. Az adatforgalom befejezését jelzé
parancs megérkezése utin a periféridk befejezik az adatkuldést vagy adatfogadast

és 1smét "figyel6” 4llapotba keriilnek.
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Az IEC buszon ”beszélé” dllapotban egyszerre csak egy egység lehet, kiillonben
az a_datok zavarndk egymadast. Ugyanakkor azonban tobb, ”hallgaté” 4llapotban
lévd eszkoz fogadhatja az egyvetlen ”beszéld” egységrdl érkezd adatokat.

A periféridkat ”hallgaté” vagy ”beszéld” allapotba hozé KERNAL rutinok a
kovetkezd8k:

HALLGATO BESZELO
LISTEN TALK
SECOND TKSA

Ezeknek a rutinoknak a hasznilatival helyettesitheté az OPEN-nal torténé file-
megnyitas és a logikai file-okon torténé adatforgalom.

A soros buszon torténd kozvetlen adatforgalmazdst a kovetkezé két KERNAI
rutin végzi:

ADATKULDES ADATFOGADAS
CIOUT ACPTR

Az adatforgalom befejezése:

ADATKULDES ADATFOGADAS
UNLSN UNTLK

Ha ilymédon szeretnénk adatokat kuldeni valamelyik periféridra, akkor ennek a
menete:

_ 2 LISTEN és SECOND rutinokkal ”hallgaté” 4llapotba kell hozni az eszkozt;
— az adatokat a CIOUT rutin meghivéasdval el kell kiildeni;

— az adatkiildés befejezésekor az UNLSN rutint kell meghivni;
Adatok fogaddsakor értelemszertien a TALK, TKSA, ACPTR, UNTLK ruti-

nokat kell alkalmazni.
Elsé két példdnkban az az egyszerlibb eset szerepel, amikor a periféria kezelésé-
hez file-névre nincs sziikség. Példaul kiildjink ki 100 db ” A” betiit a nyomtatdra:

10 OPEN5,4

20 FOR I=1 TO 100

30 PRINT#S5,”A”;

50 PRINT#5,CHR$(13);
60 CLOSE 5
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Gépi kédu megfeleldje:

100
110
120
130
140
150

160
170

180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330

SYS12224

.OPT P,00
LISTEN =$FFB1
SECOND=$FF93
CIOUT =$FFAS8
UNLSN =$FFAE

ST =$90-

*= $2000

LDA #0 ;0 érték

STA ST :ST valtozéba

LDA #4 ;nyomtatd egységszam
JSR LISTEN ;hallgaté allapotba
LDA #$60 ;masodlagos cim=0+$60
JSR SECOND selkuldése

LDY 4100 1100 db

LDA #7 A” ;7 A” beti

KIIR JSR CIOUT ;elkuldése

DEY

BNE KIIR sciklus vége

LDA #13 ;ujsorjel

JSR CIOUT selkuldése

JSR UNLSN ;adatkuldés befejezése
RTS

.END

Abban az esetben, ha a perifériakezelésnél nem haszndlunk file-nevet, a SE-
COND és TKSA rutinnal elkiildott parancs byte felsé négy bitje kotelezéen 0110.
Az alsé négy bitben van a masodlagos cim értéke. Ha példdul kisbetiis izemmédban
szeretnénk miikodtetni a nyomtatét, akkor a SECOND meghivisa el6tt az akku-

muldtorba $67 értéket kell tolteni, ami a 7-es mdsodlagos cimnek felel meg.

A kovetkez6 példaprogram a lemezegység hibacsatorndjit olvassa be, és tar-
talmdit a képernydre irja.

10
20
30
40

OPEN 15,8,15

INPUT#15,A,A$,B,C

PRINT A;A$:B;C
CLOSE15

Egyszeriibb megoldds: PRINT DS$
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Gépi kédu viltozat:

100 SYS12224
110 .OPT P,00

120 TALK =$FFB4
130 TKSA =$FF96
140 ACPTR =$FFA5
150 UNTLK =$FFAB
160 PRINT =$FF4C
170 READST=$FFB7

180 ST =$90

190 *=3$2000

200 LDA 40

210 STA ST

220 LDA #13 ;ujsorjel

230 JSR PRINT ;a képernyére

240 LDA #8 slemezegység

250 JSR TALK ;" beszéls”

260 LDA #3$6F ;mdsodlagos cim

270 JSR TKSA selkiildése

280 OLV JSR ACPTR ;egy byte olvasdsa
200 JSR PRINT ;és kiirdsa képernyoére
300 JSR READST ;file vége 7

310 BEQ OLV ;ha nem, djra olvasds
320 LDA #13 ;ha 1gen, egy tjsorjel
330 JSR PRINT ;a képernydre

340 JSR UNTLK ;adatfogadds befejezése
350 RTS

360 .END

Az el6z6 példaprogramok mindegyike olyan miiveletet végzett, melyekhez nem
volt sziikség file-név megaddsra. A kovetkezd részben a file-név (parancs fiizér)
elkiildésére irunk néhdny példat. Az elsé példaprogram az el6z6ekbdl mar megis-
mert szekvencidlis file listizé program azzal a kulonbséggel, hogy a file-t nem
OPEN-nal nyitjuk meg, hanem a most megismert mddszerrel.

100 SYS12224

110 .OPT P,00

120 LISTEN =$FFBI1
130 SECOND=$FF93
140 CIOUT =$FFA8
150 UNLSN =$FFAE
160 TALK =$FFB4
170 TKSA =3$FF96
180 ACPTR =$FFA5
190 C€HRIN =$FFCF
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200
210
220

230
240

250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
4210
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640

;név vége 7
;jigen
;név kovetkezd karakter

;ijabb karakter
;1) sor a képernyore

inév + 7 S/R” osszedllitas

;név hossza

5T
‘nullazas
;egységszam,

:masodlagos cirn IEC OPEN-hoz

;név elkuldése

;név elkuldés vége

;olvasas a file-bdl

ST =$90
READST=$FFB7
PRINT =$FF4C
PRIMM =$FF4F
«=$2000

JSR PRIMM
BYTE 13:.ASC "FILE NEVE:”:.BYTE 0
LDY 40

KEZD JSR CHRIN

CMP 413

BEQ NVEG

STA FNEV,Y

INY

IMP KEZD

NVEG  JSR PRINT
LDX 40

CIK LDA NEVV,X
STA FNEV,Y
INX: INY

CPX 44

BNE CIK

DEY: STY NHOSSZ
LDA 40

STA ST

LDA 48

JSR ILISTEN

LDA #$F3

JSR SECOND
LDX 40

NEVKI LDA FNEV,X
JSR CIOUT

CPX NHOSSZ
BEQ NEVVEG
INX: JMP NEVKI
NEVVEG JSR UNLSN
LDA 48

JSR TALK

LDA #$68

JSR TKSA

OLV JSR ACPTR
JSR PRINT

JSR READST

file vége 7
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650 BEQ OLV ;nem, olvasis
660

670 LDA #8 ;IEC CLOSE: egység

680 JSR LISTEN

690 LDA #3$E8 ;masodlagos c¢im + IEC CLOSE
700 JSR SECOND ;elkuldés

710 JSR UNLSN

720 RTS

730 FNEV .ASC ”000000000000000000000”

740 NEVV ASC ” S,R”

750 NHOSSZ .BYTEO

760 .END

A paraméter fizér (file-név) elkiildésének menete a kovetkez:
1) LISTEN elkilldése, AC = egységszam.

2) SECOND elkiildése, AC felsé négy bitje 1111 (= OPEN).
3) File-név elkiildése CIOUT-tal.

4) UNLSN elkiildése.

Ezutdn a csatornat céljainknak megfelelden ”beszél6” vagy ”hallgaté” dllapotba
hozhatjuk, és a megszokott médon kiuldhetunk vagy fogadhatunk adatokat.

Az ilyen (file-névvel megnyitott) csatorndt az adatforgalom utdn nem elég a
megszokott médon lezdrni. Ennek menete a kovetkez6:

1) LISTEN elkiildése, AC = egységszam.
2) SECOND elkiildése, AC felsé négy bitje 1110 (= CLOSE).
3) UNLSN elkildése.

Utolsé példinkban az eddig megismert kétféle perifériakezelési médszer parhuza-
mos haszndlatat mutatjuk be. A program a lemezegység tartalomjegyzékének elsé
blokkjit olvassa be és a képernyémemoriaba irja. Az adatforgalom az OPEN-

nel megnyitott 2-es csatornan folyik, mig a DOS-parancsokat a 15-0s csatornara
kozvetlenil, OPEN nélkul kuldjuk ki.

A kétféle médszer egy csatornan belil is kombindlhaté: a 2-es csatornat OPEN-
nel nyitottuk meg, és az adatokat az ACPTR rutinnal olvastuk be.

100 SYS12224

110 .OPT P,00

120 LISTEN =$FFB1
130 SECOND =$FF93
140 CIOUT =$FFAS
150 UNLSN =$FFAE
160 TALK =$FFB4
170 TKSA =$FF96
180 ACPTR =$FFA5
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190
200
210
220
230
240

250
260

270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540

550
560
570
580
590
600
610
620
625

CHRIN =$FFCF
SETLFS =$FFBA
OPEN =$FFCO0
PRINT =$FF4C
SETNAM=$FFBD
CLOSE =$FFC3

CLRCHN=$FFCC
*=$2000

LDA 42

LDX 48

LDY 42

ISR SETLFS
LDA #1

LDX #<NEV
LDY #>NEV
JSR SETNAM
ISR OPEN
LDA 48

JSR LISTEN
LDA #$6F
JSR SECOND
LDY 40

U1K LDA BR,Y
JSR CIOUT
INY

CPY 411
BNE U1K
LDA 48

ISR UNLSN
LDA 48

JSR LISTEN
LDA #$6F
JSR SECOND
LDY #0
BPK LDA BP,Y
JSR CIOUT
INY

CPY 47

BNE BPK
LDA #8

JSR UNLSN

;OPENZ2,8,2,” 47

PRINT#15,”U1:2 0 18 17

;PRINT#15,” B-P:2 0”
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172

630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800

A leggyakrabban haszndlt parancsbyte-ok

LDA
JSR
LDA
JOR
JSR
LY
BEOL
STA
INY
BNE
JER
LDA
JSR
RTS
NEV

48

TALK

#$62

TKSA
$DC8C

40

JSR ACPTR
$0C00,Y :kifrdsa
BEOL

CLRCHN

#2

CLOSE

ASC ” #n

BR ASC ”U1:20 18 1”
BP .ASC ”B-P:2 0”

.END

;1) sor a képernyore

;1 byte beolvasasa

Fels6 4 bit Alsé 4 bit Jelentés
0010 egységszam LISTEN
0011 1111 UNLSN
0100 egységszam TALK
0101 1111 UNTLK
0110 masodl. ¢im SECOND
0110 masodl. ¢im TKSA
1110 csatornaszam CLOSE
1111 0 = LOAD OPEN

1 = SAVE

2—-14 = adatcsat.

15 = parancs-csat.




0000
0001

FDOO-FDOF

FD10-FD1F

FD20-FD2F

FD30-FD3F

I'D40-FDCF

FDDO-FDDF

FDEO-FEBF

2.11.5. INPUT-OUTPUT CIMEK

Processzor adatirdnyregisztere
Processzor I/O kapu

Az egyes bitek jelentése:

C. soros busz DATA OUT

soros busz CLK OUT szalag irdsa
soros busz ATN OUT

szalagos egység motor vezérlése
szalag olvasds

soros busz CLK IN
soros busz DATA IN

SRR e e e

C 16-o0s: nem haszndlt

Plus/4-es: RS232 regiszterek

FDO0O adat

FDO1 4llapotregiszter

FDO2 parancsregiszter

FDO03 kontrollregiszter

FD0O4-FDOF az el6bbi 4 regiszter ismétlodik

Szalagos egység nyomdgomb-lekérdezése (16-szor ismétlédik)

FF=nincs lenyomva

FB=lenyomva valamelyik

Csak Plus/4-esen: USER PORT-regiszter
8-vonald, kétiranyu kapcesolddasi
lehetdséget ad a felhaszndld szamara
(példdul egyszer{ibb vezérlési feladatra)

Nem hasznalt
Billentylizet mdtrix sor kivdlasztisa (16-szor ismétlédik)

Részletes leirasa a billentytizetrdl sz616 alfejezetben.

~

Nem hasznalt

ROM lapozdsi cimmek

Irdsukkal a belsd és a kiilsé ROM-ok koziil valaszthatunk.

Részletes lefrdsa a memdrialapozdsrdl sz4616 alfejezetben.

Nem hasznalg

FECO-FEFF Parhuzamos IEC terulet

Hasznalt cimek:
FECO-FECS5 1. egység



FEDO-FEDS5 2. egység
FEEO-FEES5 3. egység
FEFO-FEF5

FFOO-FF3F  TED-chip regiszterei o
A $FD10 bitjei és a felhasznaléi csatlakozéd (USER PORT) kivezetései kozottl

kapcsolat:

GND 2. 3. 4. 5. GND
r-ﬂr—-sr-—ﬂ;—-nn—-—lr—ﬁr—_l_r—r-ﬂ]
GND 0. % ¢ B 1 GND

2.12. A TED chip regisztertérképe
FF00 1. 1d6zitd alsé byte :beirt értékrdl indul djra
FFO01 1. 1d6zit6 fels6 byte

FF02 2. 1d6zité alsé byte :FF-rél indul djra
FF03 2. id6zit6 felsé byte

FF04 3. id8zit8 alsé byte :FF-rél indul djra
FFO05 . 1d6zit6 felsd byte

w

FF06 TED vezérld regiszter:
7. 1.C teszt: értéke O
6. 1 = bovitett hattérszin mdd
5. 1 = bittérkép méd
4. 1 = képernyd engedélyezve
3. 1 = 25 soros képernyd
0 = 24 soros képerny6
2.-0. fiigg8leges finom scroll

FF07 TED vezérld regiszter
7. 0 = inverz megjelenités
1 = inverz megjelenités letiltva: 256 karakter
6. 0 = PAL (eurépai) szabvidny TV
1 = NTSC (amerikai) szabvdny TV
5. 1 = TED STOP
. 1 = tobbszin izemmad
3. 1 = 40 karakter széles képernyd
0 = 38 karakter széles képernyd
2.-0. vizszintes finom scroll

o
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FF08 Billentyiizet 4llapot (latch)
FF09 Megszakitds érzékeld

. Megszakitis tortént

3. 1d6zitS megszakitdsa

2. 1d8zit6 megszakitdsa

1. 1d8zit6 megszakitisa

. fénytoll megszakitisa
raszterregiszter megszakitdsa

OHNWR TGN

FFOA  Megszakitas engedélyezd: 1 = engedélyezve

3. 1do6zitd megszakitds engedélyezés

2. 1d6zit6 megszakitds engedélyezés

1. 1d6zit5 megszakitds engedélyezés
fénytoll megszakitds engedélyezve
raszterregiszter megszakitis engedélyezve
raszterregiszter 8. bitje

=Sl o o

FFOB Rasztermegszakitds helye (legfelsd bit az FFOA-ban van)

FFOC Hardver kurzorpozicié fels6 rész
7.-2. -
1.-0. kurzorpozicié 9. és 8. bitje
FFOD Hardver kurzorpozicié alsé rész
0 = bal fels6 sarok
03E7-t81 folfelé nem lathaté

FFOE 1. hanggenerdtor frekvencia alsé byte-ja
FFOF 2. hanggenerdtor frekvencia alsé byte-ja
FF10 2. hanggenerdtor frekvencia felsd része

7.-2. —

1.-0. 2. hanggenerator frekvencia felsé része

FF11  Hang vezérl6 regiszter
7. 0 = négyszogjel kimenet
1 = analdg, a hangerdvel szabdlyozott jelalak
2. hanggenerator zaj engedélyezett
= 2. hanggenerdtor hang engedélyezett
= 1. hanggenerdtor hang engedélyezett
—0. hangerd: 0-t4l 8-ig novelhetd

I

=

6.
5.
4.
3.
FFi2 7. -
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FF13

FF14

FF15

FF16

FF17

FF18

FF19

FF1A

FF1B

6. —

5.—-3. bittérkép helye 8K-ban

2. 0 = karaktergenerdtor, bittérkép RAM-ban
1 = ROM-ban van

1.-0. 1. hanggenerator felsé 2 bit

7.—2. karaktergenerator kezdécime K-ban
1. single CLOCK
0. RAM-ROM lapozas 4dllapota olvashaté ki beldle:
0=RAM 1= ROM
Képernydmemoria kezdete
7.-3. Szin- és képernydmemoria vagy
fényerd- és szinmemoria kezdete 2K-ban

o

aafing

attérszinregiszter

—4. fényero
—0. szin

Segédszinregiszter 1.

7. —
6.—4. fényero
3.-0. szin

Segédszinregiszter 2.

7 -
6.—4. fényero
3.—0. szin

Segédszinregiszter 3.

7. -

6.—4. fényero
3.-0. szin
Keretszinregiszter
7. ~

6.—4. fényero
3.—0. szin

Karakterpozicié kiirds regiszter fels6 része
7.-2. —

1.-0. karakterpozicié kiirds fels6 része
Karakterpozicié kiirds regiszter alsé része
értéke kiirt karaktersoronként 40-nel né



FF1C

FF1D

FF1E

FF1F

FF20-FF3D

FF3E

FF3F

Videosor szamlalé regiszter felsd része
7-1. —

0. videosor szamlalé 8. bit

Videosor szdmlilé regiszter alsé része

Vizszintes videopozicié szamlalé fels6é 8 bit

villogds id8zitésszdmldlé (sebesség: 2 Hz)

7
6.—-3.
2.—0. karaktersoron beluili rasztersorszamlilé

Nincs regiszter

ROM kivalasztas
Erre a cimre barmit irva a ROM felulre lapozédik

RAM kivailasztas

Erre a cimre barmit irva a RAM felilre lapozédik

Nem haszndlhaté RAM: 0000-0001

FDOO-FF3F



FUGGELEK
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0C00
0C28
0C50
0C78
0CAO
0CC8
0CFO
0D18
0D40
0D68
0DS0
0D0B8
0DEO
OEO8
OE30
OES8
OE80
OEA8
OEDO
OEF8
0OF 20
OF48
0F70
0F98
0FCO

0800
0828
0850
0878
08A0
08C8
08F0
0918
0940
J968
0990
09B8
0SEQ
0AO8
0A30
0AS8
0A80
OAA8
0ADO
OAF8
0820
0B48
0B70
0B398
0BCO

1. Képernyomemoria

2. Szin- és fényeromemoria




3. Képernyo6 kédok

HEX DEC KISB. GRAF.
(2]3] a e c
a1 1 a A
a2 e b B
03 3 c C
24 4 d D
25 e e E
%] 5} f F
a7 7 g G
28 8 h H
239 S i I
2A 19 J J
a8 11 K K
ac 12 1 L
8D 13 m ™M
OE 14 n N
oF 15 o O
10 16 P P
11 17 qQ aQ
b 18 r R
13 18 s S
14 co t T
135 21 u u
16 22 v v
17 23 ] W
18 249 x X
19 235 ¥ Y
1A 28 z Z
1B 27 C [
i1C 28 £ £
1D 28 ] ]
1E 30 t T
1F 31 + +

HEX DEC KISB. GRAF.
=45) 32

21 33 ! !
a2 349 . "
23 35 # B
249 36 $ $
25 37 7 7
26 38 & &
&7 33 ' '
28 40 < <
23 41 ) )
2A 42 x i
2B 43 + +
eC 44 P ’
20 435 = =
2E 48 . .
e 47 v 4
308 48 %] a
31 43 1 1
32 1% & 2
33 o1 3 3
34 =4 4 49
35 33 S S
36 o249 6 6
37 93 7 7
38 S>6 8 8
39 S7 g S
3A o8 : H
38 o9 ; ;
3C 60 < <
30 61 = =
3E 62 > #
3F 63 ? z
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HE X DEC KISB. GRAF.
40 64 = B
31 65 Fi ®)
42 66 B M
43 67 » =
44 68 D =)
45 63 E H
46 70 F =
47 71 G M
48 72 H B
a9 73 1 K]
4A 74 J 9
4B 75 K 7]
4C 76 L O
4D 77 M N
4E 78 N )
aF 79 n} 0
S50 89 P .
51 81 Q &
52 82 R =
53 83 S @]
5S4 84 T O
55 85 u P
56 86 v X
¥4 87 W a
58 88 X @
59 89 ¥ (1
S5A S0 Z 7
58 g1 B H
s5C sS2 K] &)
S50 93 m 0
SE g4 -]
S5F 95 N N
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HEX DEC KISB. GRAF.
(={3) 36 O ]
61 S7 K O
62 S8 = -
63 83 0 O
64 190 O O
65 191 O ]
66 192 i | i
67 193 ] ]
68 194 = ==
68 195 [ 4
6A 186 3 B
6B 1867 (B B
6C 198 " (=
6D 108 g g
6E 110 q] =
6F 111 - -
70 112 3 d
71 113 as| M
72 114 == =
73 115 H] H
74 116 O '8
75 117 8 8
76 118 B N |
77 118 M -
78 120 ™ ™
7S 121 ] d
7R 122 V4| O
7B 123 =3 ]
7C 124 ™ ™
70 125 ] ]
7E 126 ] ]
7F 127 = ~



HEX

C

4. ASCII kédtablazat

4.1. ASCII VEZERLOKODOK

BILL.

HATAS

00
01
02
03

04
05

06

07
08
09
0A
0B
0C
oD

0K
OF
10

11,

13
14

15
16
17
18
iLe
1A
1B

W NN = O

U

oo

10
11
12

13

14
15
16
17

18

19
20

21
22
23
24
25
26

S e
<CT>
STOP
<CT>
<CT>
<CT>
<CT>
<CT:
<CT
<C’

<l =
Lol
<CT>
<CT>
<CT>

RETURN

<CT>
<CT>
<CT>
<CT>
CRSR
<CT>
<OT>
<CT>

HOME

DEL

<GCT>
0TS
<CT>
20T =
<CT>
2T >
<CT>
ESC

(T

uslie e

CxReET D QI EEY 0O

HOOHTOZE

<X E<an

=~

1.

BASIC PROGRRAM MEGSZAKITASA

FEHER ($71)

<$H><C=> LETILTAS
<SH><C=> ENGEDELYEZES

UJ SOR ELEJE

KISBETU/NAGYBETU MOD

KURZOR LE
RVS ON

KURZOR A BAL FELSO SAROKBA
TORLES BALRA

ESCAPE MOD
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HEX DEC BILL.

HATAS

1C

1D

1E
1F
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
8A
8B
8C
8D
8E
8F
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
9A
9B
9C
9D
9E
oF

184

28

29

30

31

128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159

<CT>
<CT>
CRSR
<CT>
<CT>

<CT>

a2 =5
<CT>
Z5H>
<CT>
24 |

F3

<SH>
<SH>
F2

<SH>
<SH>
HELP
<SH>

<CT>
CRSR
<CT>

et
<SH>
=1
=
=
="
<=
wE ="
U=z
Lot
CRSR
<OT>
<CT>

3

JOBBRA

b)

6
7

i

H

STOP

F2
HELP

F1
F3

RET

FEL

CLEAR
INST

™ 00 g Ot 00 3 O O W W

PIROS ($32)

KURZOR JOBBRA

ZOLD ($35)
KEK ($46)

NARANCS ($48)
FLASH ON
dL”* + RUN
FLASH OFF

NAGYBETU/GRAFIKUS MOD

FEKETE (00)
KURZOR FEL

RVS OFF
KEPERNYO TORLES
BESZURAS

BARNA ($29)
SARGASZOLD ($5A)
ROZSASZIN ($6B)
KEKESZOLD ($5C)
VILAGOSKEK ($6D)
SOTETKEK ($2E)
VILAGOS ZOLD ($5F)
BIBOR ($44)
KURZOR BALRA
SARGA ($77)
TURKIZ ($63)



ASCII KODOK

KISB.

GRAF.

HEX DEC KISB. GRAF. HEX  DEC
29 32 390 64
21 33 s [ 41 65
22 34 . - 42 66
23 35 # # 43 67
24 36 $ & 44 68
25 37 % 7 45 69
26 38 & & 46 70
27 39 ' ' 47 71
28 40 ¢ < 48 72
23 41 ) ) 43 73
2A a2 % % an 74
2B 43 + + 4B 75
ac 44 , 4ac 76
20 45 - 4D 77
2E as : : 4E 78
2F 47 / / 4F 79
30 48 ] o 59 80
31 43 1 1 51 81
32 50 2 2 52 g2
33 51 3 3 53 83
34 52 4 4 54 84
35 53 5 5 55 85
36 54 [ 6 56 86
-7 55 7 7 57 87
38 56 8 8 58 88
339 57 3 g s3 839
3A 58 : 5 sA 30
38 59 ; : 5B 91
3C 60 < < 5C g2
30 61 = = 5D 93
3E 62 > > SE 94
3F 63 2 2 SF 95

Tt M AN XECCAUVWT 00T 03I =XGwITOA0anowewm

T2 P AN XESCCAHNIRLIVTOZICZAGIOTMOOWD M
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HEX DEC KISB. GRAF.
60 g6 = =
61 S7 A ry
62 S8 B M
63 g9 C =]
64 100 D B
65 191 E =
66 182 F -
s7 193 G 1N
68 104 H o
63 195 I N
BA 1986 J 9
6B 107 K ]
&6C 198 L (l
8D 199 M N
6E 110 N A
6F 111 o 0O
70 112 F i
71 113 Q )
72 114 R O
73 115 S L
74 116 T [
75 117 U 4
76 118 v X
77 118 W @]
78 120 X L J
79 121 Y O
7A 122 P4 -
7B 123 =g H
7C 124 D [
7D 125 M M
7E 128 = b
7F 127 ~N
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HEX DEC KISB. GRAF.
AD 160 | ]
A1 161 | B} B
A2 162 o= =
A3 163 O d
Ad 164 ] O
AS 165 [ O]
A6 166 B =
A7 167 | M|
A8 168 =) (=)
AS 168 4
AA 170 (3 a
AB 171 (B [H
AC 172 (o [
AD 173 s (g
AE 174 Rl R]
AF 175 = =
B2 176 (d [d
B1 177 = =
B2 178 H Ss)
B3 179 H] H
B4 180 [ [
BS 181 L I
B6 182 (3 1 |
B7 183 =] B
BS 184 ™ ™
BS 185 = =
BA 186 ¥ O
BB 187 ) )
BC 188 ™ ™
BD 189 Hl Hl
BE 150 ok o
BF 191 =" ~



HEX DEC KISB. GRAF.
Coe 192 =) H
ok | 133 A -
ce 194 B m
Cc3 185 g =
ca 196 O B
CcsS 187 E O
cs 198 F -
cv 189 G 18
c8 200 H 1
cs 201 1 N
cCA 2oz J Y
CB 203 K 7]
EE 204 L (|
cCD 205 M N
CE 206 N A
CF 207 o O
Do 2098 P O
D1 203 Q W
D2 210 R O
D3 211 S )
D4 212 T |l
DS 213 u 4
8] 214 v X
D7 215 W @)
D8 2186 oS -
DS 217 Y |
0A 218 z [
DB 218 2] B
(8] 220 K] &
oD 221 2 [0
DE 222 = u
DF 223 N A

HE X DEC KISB. GRAF.
E® 224 0O )
El 225 | 1 K
E2 2286 = ]
E3 227 O |
Eq zes O O
ES 2239 O O
EB 230 -3 %
E7 231 a 1
ES 232 = =
ES 233 4
ER 234 || |
EB 235 (H (H
EC 236 ™) [d
ED 237 (g g
EE 238 =y Rl
EF 238 - =
Fo 240 3 [3
F1 241 s =
F2 242 =] =
F3 243 H H
F4 244 D O
FS 245 D D
F6 246 1 3 |
F7 247 =) -
F8 248 o ™
FS 248 o] bl
FA 250 Y4 O
FB 251 =] Bl
FC 252 ™ ™
FD 253 H sy
FE 254 ol )
FF 255 B ot
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5. BASIC kulcsszavak és tokenjeik

HEX DEC NEV

$80 128 END

$81 129 FOR

$82 130 NEXT
$83 131 DATA
$84 132 INPUT#
$85 133 INPUT
$86 134 DIM

$87 135 READ
$88 136 LET

$89 137 GOTO
$8A 138 RUN
$8B 139 IF

$8C 140 RESTORE
$8D 141 GOSUB
$8E 142 RETURN
$8F 143 REM

$90 144 STOP
$91 145 ON

$92 146 WAIT
$93 147 LOAD
$94 148 SAVE
$95 149 VERIFY
$96 150 DEF

$97 151 POKE
$98 152 PRINT#
$99 153 PRINT
$9A 154 CONT
$0B 155 LIST
$0C 156 CLR
$9D 157 CMD
$OE 158 SYS

$oF 159 OPEN
$A0 160 CLOSE
$A1 161 GET
$A2 162 NEW
$A3 163  TAB(
$A4 164 TO

$A5 165 FN

$A6 166 SPC(
$A7 167 THEN
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HEX DEC NEV
$A8 168 NOT
$A9 169 STEP
$AA 170 -
$AB 171 -

$AC 172 y

$AD 173 /

$AE 174 1

$AF 175 AND
$BO 176 OR
$B1 179 >

$B2 178 =

$B3 179 <z

$B4 180 SGN
$B5 181 INT
$B6 182 ABS
$B7 183 USR
$B8 184 FRE
$B9 185 POS
$BA 186 SQR
$BB 187 RND
$BC 188 LOG
$BD 189 EXP
$BE 190 COS
$BF 191 SIN
$Co 192 TAN
$C1 193 ATN
$C2 194 PEEK
$C3 195 LEN
$C4 196 STRS$
$C5 197 VAL
$C6 198 ASC
$C7 199 CHR$
$C8 200 LEFTS$
$Co 201 RIGHTS$
$CA 202 MID$
$CB 203 GO
$CC 204 RGR
$CD 205 RCLR
$CE 206 RLUM
$CF 207 JOY
$DO0 208 RDOT
$D1 209 DEC
$D2 210 HEXS$
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HEX DEC NEV

$D3 211 ERR$

$D4 212 INSTR
$D5 213 ELSE

$D6 214 RESUME
$D7 215 TRAP

$D8 216 TRON
$D9 217 TROFF
$DA 218 SOUND
$DB 219 VOL

$DC 220 AUTO
$DD 221 PUDEF
$DE 222 GRAPHIC
$DF 223 PAINT
$EO0 224 CHAR

$E1 225 BOX

$E2 226 CIRCLE
$E3 227 GSHAPE
$E4 228 SSHAPE
$E5 229 DRAW
$E6 230 LOCATE
$E7 231 COLOR
$E8 232 SCNCLR
$E9 233 SCALE
$EA 234 HELP

$EB 235 DC

$EC 236 LOOP
$SED 237 EXIT

$EE 238 DIRECTORY
$EF 239 DSAVE
$FO 240 DLOAD
$11 241 HEADER
$F2 242 SCRATCH
$F3 243 COLLECT
$F4 244 COPY

$F5 245 RENAME
$F6 246 BACKUP
$F7 247 DELETE
$F8 248 RENUMBER
$F9 249 KEY

$FA 250 MONITOR
$FB 251 USING
$FC 252 UNTIL
$FD 253 WHILE
$FE 254

$FF 255 pi



6. Frekvenciatablazat

HANG FREKV. SOUND FELSO ALSO
BYTE
A 110 7 00 07
117 64 00 40
H 123 118 00 76
Kis oktav
8 131 169 00 A9
139 219 00 D9
D 147 262 01 06
156 305 01 31
E 165 345 01 59
F 175 383 01 7F
185 419 01 A3
¢ 196 -453 01 C5
208 485 01 Es5
A 220 516 02 04
233 ° 544 02 20
H 247 571 02 3B
I. oktav
C 262 597 02 55
9T 621 02 6D
D 294 643 02 83
311 665 02 99
E 330 685 02 AD
F 349 704 02 CoO
370 T3 02 D2
e 392 739 02 E3
415 755 02 F3
A 440 770 03 02
466 784 03 10
H 494 798 03 1E
1I. oktav
C 523 810 03 2A
554 822 03 36
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HANG FREKV. SOUND FELSO ALSO

BYTE

D 587 834 03 42
622 844 03 4C

E 659 854 03 56
F 698 864 03 60
740 873 03 69

G 784 881 03 71
831 889 03 79

A 880 897 , 03 81
932 904 03 88

H 988 911 03 8F

III. oktav

C 1047 917 03 95
1109 923 03 9B

D 1175 929 03 A1l
1245 934 03 A6
E 1319 939 03 AB
F 1397 944 03 BO
1480 048 03 B4

G 1568 953 03 B9
1661 957 03 BD

A 1760 960 03 CoO
1865 964 03 C4

H 1976 967 03 C7

IV. oktav

C 2093 971 03 CB
2217 974 03 CE

D 2349 976 03 DO
2489 979 03 D3

E 2637 082 03 D6
F 2794 984 03 Ds8
2960 986 03 DA

G 3136 988 03 DC
3322 990 03 DE

A 3520 992 03 EO
3729 994 03 E2

H 3951 996 03 E4
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HANG FREKV.

SOUND FELS® ALSO

BYTE

V. oktdv
C 4186 997 03 ES5
4435 999 03 E7
D 4699 1000 03 ES8
4978 1002 03 EA
E 5274 1003 03 EB
F 5588 1004 03 EC
5920 1005 03 ED
G 6272 1006 03 EE
6645 1007 03 EF

7. Atvaltisi tabldzat

DEC HEX BINARIS
0 00 00000000
1 01 00000001
2 02 00000010
3 03 00000011
4 04 00006100
5 05 00000101
6 06 00000110
7 07 00000111
8 08 00001000
9 069 00001001

10 0A 00001010
11 0B 00001011
12 0C 00001100
13 oD 00001101
14 OE 00001110
15 OF 00001111
16 10 00010000
17 11 00010001
18 12 00010010
19 13 00010011
20 14 00010100
21 15 00010101
22 16 00010110
23 17 00010111
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DEC HEX BINARIS

24 18 00011000
25 19 00011001
26 1A 00011010
27 1B 00011011
28 1C 00011100
29 1D 00011101
30 1E 00011110

31 1F 00011111
32 20 00100000
33 21 00100001
34 22 00100010
35 23 00100011
36 24 00100100
37 25 00100101
38 26 00100110
39 27 00100111
40 28 00101000
41 29 00101001

42 2A 00101010
43 2B 00101011
44 2C 00101100
45 2D 00101101
46 2E 00101110
47 2F 00101111

48 30 00110000
49 31 00110001
50 32 00110010
51 33 00110011
52 34 00110100
53 35 00110101
54 36 00110110
55 37 00110111
56 38 00111000
57 39 00111001

58 3A 00111010
59 3B 00111011
60 3C 00111100
61 3D 00111101
62 3E 00111110
63 3F 00111111

64 40 01000000
65 41 01000001
66 42 01000010
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DEC HEX BINARIS

67
68
69
70
el
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

82
83

84
85
86
87
88
89
90
51
92
93
04
95
96
97
08
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109

43
44
45
46
47
48
49
4A

4B

4C
4D
4E
4F
50
51

52
53

54
55
56
57
58
59
5A
5B
5C
5D
5E
5F
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
B6A
6B
6C
6D

01000011
01000100
01000101
01000110
01000111
01001000
01001001
01001010
01001011
01001100
01001101
01001110
01001111
01010000
01010001

01010010
01010011

01010100
01010101
01010110
01010111
01011000
01011001
01011010
01011011
01011100
01011101
01011110
01011111
01100000
01100001
01100010
01100011
01100100
01100101
01100110
01100111
01101000
01101001
01101010
01101011
01101100
01101101
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DEC HEX BINARIS

110 6E 01101110
111 6F 01101111
112 70 01110000
113 71 01110001
114 72 01110010
115 73 01110011
116 74 01110160
117 75 01110101
118 76 01110110
119 77 01110111
120 78 01111000
121 79 01111001
122 7A 01111010
123 7B 01111011
124 7C 01111100
125 7D 01111101
126 7E 01111110
127 7F 01111111

2-ES KOMPL.
DEC HEX BINARI3 DEC HEX

128 80 100000C0  -128 -80
129 81 10000001  -127 -7F
130 82 10000010  -126 - -TE
131 83 10000011  -125 -7D
132 84 10000100  -124 -7C
133 85 10000101  -123 ~7B
134 86 10000110  -122 -TA
135 87 10000111 -121 -79
136 88 10001000 -120 ~78
137 89 10001001 -119 3T
138 8A 10001010  -118 76
139 8B 10001011 -117 =75
140 8C 10001100 -116 -74
141 8D 106001101  -115 =73
142 8E 10001110 114 ~72
143 8F 10001111 -113 -71
144 90 10010000  -112 -70
145 91 10010001 -111 —6F

146 92 1001001¢  -110 -6 8



2-ES KOMPL.

DEC HEX BINARIS DEC  HEX
147 93 10010011 109 -6D
148 04 10010100 -108 —6C
149 95 10010101 -107 —-6B
150 96 10010110  --106 —BA
151 97 10010111  -105 —69
152 08 10011000 -104 -68
153 99 10011001 -103 -67
154 OA 10011010 -102 -66
155 9B 10011011 -101 —-65
156 9C 10011100 —100 —64
157 9D 10011101 -99 -63
158 OF 10011110  -98 ~62
159 9OF 10011111 -97 -61
160 A0 10100000  -96 ~60
161 Al 10100001 -95 -5F
162 A2 10100010 -94 -5E
163 A3 10100011  -93 ~5D
164 A4 10100100  -92 -5C
165 A5 10100101  -91 -5B
166 A6 10100110  -90 ~5A
167 A7 10100111 -89 ~59
168 A8 10101000  -88 -58
169 A9 10101001 -87 -57
170 AA 10101010 -86 -56
171 AB 10101011 -85 =55
172 AC 10101100 -84 ~54
173 AD 10101101  -83 -53
174 AE 10101110  -82 ~52
175 AF 10101111 -81 -51
176 BO 10110000 -80 =50
177 B1 10110001 -79 —4F
178 B2 10110010  -78 4T
179 B3 10110011  -77 -4D
180 B4 10110100  -76 -4C
181 B5 10110101  -75 -4B
182 B6 10110110 -T74 —4A
183 B7 10110111  -73 —49
184 B8 10111000 -72 —48
185 B9 10111001  -T71 —47
186 BA 10111010 =70 —46
187 BB 10111011  -69 -45
188 BC 10111100  -68 —44

197



198

2-ES KOMPL.

DEC HEX BINARIS DEC HEX
189 BD 10111101 —67 -43
190 BE 10111110 —66 ~42
191 BF 10111111  -65 4
192 CO 11000000  —64 -40
193 C1 11000001  —63 —3F
194 C2 11000010  —62 -3E
195 C3 11000011  -61 -3D
196 C4 11000100  -60 -3C
197 C5 11000101 -59 -3B
198 C6 11000110 -58 -3A
199 C7 11000111  -57 -39
200 C8 11001000  -56 -38
201 C9 11001001  -55 37
202 CA 11001010  -54 ~36
203 CB 11001011  -53 -35
204 CC 11001100  -52 ~34
205 CD 11001101  -51 -33
206 CE 11001110  -50 ~32
207 CF 11001111  -49 =51
208 DO 11010000 48 —~30
209 D1 11010001  —47 —2F
210 D2 11010010 -46 2B
211 D3 11010011  -45 —2D
212 D4 11010100  -44 -2C
213 D5 11010101  -43 -2B
214 D6 11010110  -42 —2A
215 D7 11010111  -41 -29
216 D8 11011000  -40 -28
217 D9 11011001 -39 ~27
218 DA 11011010  -38 -26
219 DB 11011011  -37 —25
220 DC 11011100  -36 —24
221 DD 11011101 -35 -23
222 DE 11011110  -34 =9
223 DF 11011111  -33 21
224 EO 11100000  -32 —20
225 E1 11100001  -31 ~1F
226 E2 11100010 -30 -1E
227 E3 11100011  -29 I
228 E4 11100100  -28 -1C
229 E5 11100101  -27 -1B



2-ES KOMPL.

DEC HEX BINARIS DEC  HEX
230 E6 11100110 -26 -1A
231 E7 11100111 -25 -19
232 K8 11101000 --24 -18
233 E9 11101001 -23 -17
234 EA 11101010 -22 -16
235 EB 11101011 -21 -15
236 EC 11101100 -20 -14
237 ED 11101101 -19 -13
238 EE 11101110 -18 -12
239 EF 11101111 -17 -11
240 FO 11110000 -16 -10
241 F1 11110001 -15 -OF
242 F2 11110016 -14 -0E
243 F3 11110011 -13 -0D
244 F4 11110100 -12 -0C
245 F5 11110101 -11 -0B
246 F6 11110110 -10 -0A
247 F7 11110111 -9 -09
248 F8 11111000 -8 -08
249 F9 11111001 -7 -07
250 FA 11111010 -6 -06
251 FB 11111011 -5 -05
252 FC 11111100 —4 04
253 FD 11111101 -3 -03
254 FE 11111110 -2 -02
255 FF 11111111 -1 -01
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8. Gépi utasitasok osszefoglalé tablazata

ADC - Osszeadis CARRY-vel

A=A+M~+C NV....ZC
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszdm
ADC #ee 69 2 2

ADC cc 65 2 3

ADC cc,X 75 2 4

ADC ccce 6D 3 4

ADC ccce,X D 3 4+1
ADC ccce,Y 79 3 4+1
ADC (cc,X) 61 2 6

ADC (cc),Y 71 2 5+ 1

AND - Logikai ES a t4r és az akkumuldtor kdzdtt

A=AANDM N..... Z.
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszém
AND Hee 29 2 2

AND cc 25 2 3

AND cc,X 35 2 4

AND cccc 2D 3 4

AND ccee,X 3D 3 4 +1
AND cccc,Y 39 3 4 +1
AND (cc,X) 21 2 6

AND (cc),Y 31 2 5

ASL - Bitenkénti léptetés balra

C + 76543210 «+— O Nosans yAH
Utasités Kéd Hossz Ciklusszdam
ASL 0A 1 2
ASL cc 06 2 5
ASL c¢,X 16 2 6
ASL cccc OE 3 6
3 7 ’

ASL ccce,X 1E
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BCC - Ugréds, ha a CARRY 0O

werhs. hai=0 = = issssis

Utasitas Kéd Hessz Ciklusszdam
BCC rr 90 2 2 + 2

BCS - Ugras, ha a CARRY 1

ugras, ha C=1 ...,
Utasitis Kéd Hossz Ciklusszdm
BCS rr BO 2 2+ 2

BEQ - Ugrds, ha egyenlé ‘nulla)

ugrds, haZ=1 L......
Utasitas K&d Hossz Ciklusszam
BEQ rr FO 2 2~ 2

BIT - A tir tesztelése az akkumuldtorral

7Z = A AND M;N = Mb7;V = Mb6;  NV....Z.

Utasitds Kéd Hossz Ciklusszam
BIT cc 24 2 3
BIT cccc 2C 3 4

BMI - Ugras, ha negativ

mgras, paN=1 = i iamss
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszam
BMIrr . 30 2 2+ 2

BNE - Ugréis, ha nem egyenld (nem nulla)

ugrds, haZ=0 = Gissmuss
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszdm

BNE rr DO 2 2+ 2
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BPL - Ugras, ha pozitiv

ugras, haN=0 L ......
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszdm
BPL rr 10 Z 2 + 2

BREK - Kényszeritett megszakitas

megszakitds (MONITOR) ...B.1..
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszdm
BRK | 00 1 7

BVC - Ugras, ha nincs belsé tilcsordulés

ugras, haV=0 ...

Utasitas Kéd Hossz Ciklusszdm

BVC rr 50 2 2+ 2

BVS — Ugrds, ha van belsé tulcsordulds

ugrds, ha V=1 ...,

Utasitas Kéd Hossz Ciklusszam

BVS rr 70 2 2+ 2

CLC - CARRY torlése

=0 = suwsiwz C
Utasités Kéd Hossz Ciklusszdm
CLC 18 1 2

CLD - Decimalis méd torlése

e ....D...
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszdm
CLD D8 1 2
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CLI — Megszakitis engedélyezése

F=0 s I..
Utasités Kéd Hoszz  Ciklusszdm
CLI 58 1 2

CLV — Thlcsorduldst jelzd bit torlése

V=0 Voo
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszdm
CLV B8 1 2

CMP - Osszehasonlitis az akkumulatorral

SR A - M szerint N..... ZC
Utasitds _ Kéd Hossz Ciklusszam
CMP #ee C9 2 2

CMP cc C5 2 3

CMP cc,X D5 2 4

CMP cccc CD 3 4

CMP ccce, X DD 3 4 + 1
CMP ccec, Y D9 3 4 +1
CMP (cc,X) C1 2 6

CMP (cc),Y D1 2 5+ 1

CPX - Osszehasonlit4s az X-regiszterrel

SR X - M szerint N..... ZC
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszam
CPX #ee EO 2 2
CPX e¢ E4 2 3
CPX cccc EC 3 4

CPY - Osszehasonlitds az Y-regiszterrel

SR Y - M szerint N..... ZC
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszam
CPY H#ee Co 2 2
CPY cc. C4 2 3
Y ecee CC 3 4

203



DEC - Tartartalom csokkentése 1-gyel

M=M-1 | [ Z.
Utasités Kéd Hossz Ciklusszdm
DEC cc Cé 2 5
DEC c¢¢,X D6 2 6
DEC cccc CE 3 6
DEC ccce,X DE 3 7

DEX — X-regiszter csokkentése 1-gyel

X=X-1 N..... Z.
Utasitas K&d Hossz Ciklusszim
DEX CA 1 2

DEY - Y-regiszter csokkentése 1-gyel

Y=Y-=1 N..... Z.
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszdam
DEY 88 i 2

EOR - Logikai KIZARO-VAGY az akkumuldtor és a tir kozdtt

A=AEORM N..... Z.
Utasitas Ké&d Hossz Ciklusszdm
EOR #ee 49 2 2

EOR cc 45 2 3

EOR cc,X 55 2 4

EOR cccc 4D 3 4

EOR ccee,X 5D 3 4 + 1
EOR ccce,Y 59 3 4+ 1
EOR (cc,X) 41 2 6

EOR (cc),Y 51 2 5+1
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INC - Tértartalom novelése 1-gyel

M=M+1 N..... Z.
Utasitds Kéd Hossz Ciklusszdm
INC cc Eé6 2 5
INC ¢cc,X Fé 2 6
INC cccc EE 3 6
INC ¢éce X FE 3 7

INX — X-regiszter novelése 1-gyel

X=X+1 N..... Z.
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszam
INX E8 1 2

INY — Y-regiszter novelése 1-gyel

Y=Y+1 N..... Z.
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszam
INY Cs8 1 2

JMP — Feltétel nélkili ugris

PC=cim L.,
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszam
JMP ccce 4C 3 3
JMP (cccc) 6C 3 5

JSR — Feltétel nélkiili ugrds szubrutinba

verem = PC+ 2; PC=c¢im = ........

utasitas K&d Hossz Ciklusszam

JSR cccc 20 3 6
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LDA — Beolvasas az akkumuldtorba

A=M N..... Z.
Utasités Kéd Hossz Ciklusszdm
LDA #ee A9 2 2

LDA cc A5 2 3

LDA cc,X - B5 2 4

LDA cccc AD 3 4

LDA ccce,X BD 3 441

LDA ccec,Y B9 3 4+ 1

LDA (cc,X) Al 2 6

LDA (cc),Y Bl 2 5+ 1

LDX - Beolvasas az X-regiszterbe

xX=M Wasams Z.
Utasit4s Kéd Hossz Ciklusszdm
LDX #ee A2 2 2

LDX cc A6 2 3

LDX cc,Y B6 2 4

LDX cccc AE 3 4

LDX ccce,Y BE 3 4+ 1

LDY - Beolvasis az Y-regiszterbe

Y=M Wiszas Z
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszdm
LDY #ee AD 2 2

LDY cc A4 2 3

LDY c¢c¢,X B4 2 4

LYY vece AC 3 4

LDY ccec, X BC 3 4+ 1
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LSR. - Bitenkénti léptetés jobbra

0 — 76543210 — C N..... ZC
Utasités Kéd Hossz Ciklusszdm
LSR 4A 1 2
LSR cc 46 2 5
LSR cc¢,X 56 2 6
LSR cccc 4E 3 6
LSR ccee,X 5E 3 7

NOP — ures utasitds

ninecs .
Utasitdas Kéd Hossz Ciklusszam
NOP EA 1 2

ORA - Logikai VAGY a tdr és az akkumuldtor kozott

A=AORAM Nussas Z
Utasitas Kéd Hossz  Ciklusszam
ORA #ee 09 2 2

ORA cc 05 2 8

ORA c¢c¢,X 15 2 4

ORA cccc oD 3 4

ORA ccce,X 1D 3 4 + 1
ORA cccc,Y 19 3 4 +1
ORA (cc,X) 01 2 6

ORA (cc),Y 11 2 5

PHA - Akkumuldtor frdsa a verembe

verem = A; SP=SP-1  .......
Utasitas Kéd Hossz  Ciklusszdm
PHA 48 1 3

PHP - Feltételregiszter irdsa a verembe

verem, = SR; B8P =8P =1 = = = 3 wus:iinss
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszdm
PHP 08 1 3
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PLA — Akkumulitor olvasdsa a verembdl

A = verem; SP = SP + 1 Na w66 Z.
Utasités Kéd Hossz Ciklusszdm
PLA 68 1 4

PLP - Feltételregiszter olvasisa a verembdl

~ SR = verem; SP = SP + 1 NV1iBDIZC
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszam
PLP 28 1 4

ROL - Ciklikus léptetés balra

C + 76543210 + C Hi:sas ZC
Utasitds Kéd Hossz Ciklusszam
ROL 2A 1 2
ROIJ., cc 26 2 5
ROL cc,X 36 2 6
ROL cccc 2E 3 6
ROL ccce,X 3E 3 ¢4

ROR - Ciklikus léptetés jobbra

C — 76543210 — C | ST ZC
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszdm
ROR 6A 1 2
ROR cc 66 2 5
ROR cc,X 76 2 6
ROR cccc 6FE 3 6
ROR ccce,X TE 3 7

RTI - Visszatérés megszakitdsbdl

PC = verem; SR = verem NV1iBDIZC
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszdm
RTI 40 1 8
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RTS - Visszatérés szubrutinbdél

PC = verem; PC=PC+1  ........
Utasitias Kéd Hossz Ciklusszdm
RTS 60 1 6

SBC - Kivonids CARRY-vel

A=A-M-(1-0C) NV 552 26
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszdm
SBC #tee E9 2 2

SBC cc E5 2 3

SBC ¢c,X F5 2 4

SBC cccc ED 3 4

SBC ccce, X FD 3 4 +1

SBC ccce,Y F9 3 4+ 1

SBC (cc,X) E1 2 6

SBC (cc),Y F1 2 54+ 1

SEC -C ARRY 1-re illitasa

80— 1 C
Utasitds Kéd Hossz Ciklusszidm
SEC 38 1 2

SED - Decimélis méd bekapcsolasa.

D=1 SRR, ; S
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszam
SED F8 1 2

SEI — Megszakitas letiltisa

I=xr  L.... I..
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszam
SEI 78 1 2
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STA - Akkumuldtor kiirdsa a tarba

M=A - ' « = semsssss
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszam
STA cc 85 2 3
STA cc,X 95 2 4
STA cece 8D 3 4
STA ccce,X 9D 3 5
STA ccce,Y 99 3 5
STA (cc,X) 81 2 6
STA (cc),Y 91 2 6

STX — X-regiszter kiirdsa a tarba

M= ...
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszam
STX cc 86 2 3
STX cc,Y 96 . 4
STX ccce 8K 3 4
STY — Y-regiszter kiirdsa a tarba
M= e eemmess
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszdm
STY cc 84 2 3
STY cc,X 94 2 4
STY ecee 8C 3 4

TAX — Akkumulator attoltése az X-regiszterbe

K= A N..... Z.
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszdam
TAX AA 1 2

TAY — Akkumuldtor attoltése az Y-regiszterbe

Y o= A N..... Z.
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszdm
TAY A8 1 2
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I'SX — Veremmutat6 attoltése az X-regiszterbe

X = SP N..... y A
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszdm
TSX BA 1 2

TXA — X-regiszter 4ttoltése az akkumuldtorba

A=X

tasitas

Kéd Hossz Ciklusszam

TXA

8A 1 2

TXS — X-regiszter attoltése a veremmutatdéba

SP=X  sesienw
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszam
TXS 9A 1 2

TYA — Y-regiszter attoltése az akkumulatorba

A=Y Baawis L

Utasitas Kéd Hossz Ciklusszam

TYA 98 i 2

Ciklusszdmndl: +1 laphatir dtlépésekor a ciklusszam 1-gyel né

+2 feltétel teljesiilésekor a ciklusszam 2-vel né
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