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Eloszd

A C 64-es szamitégép egyik 6 erdssége a grafika, amelyet azonban a
Commodore cég alaposan elrejtett. A kezddk szdjtitva csodiljdk a sok
akci6jatékban és kész programban el6fordulé grafikikat, amik a megfeleld
rutinokkal — 4ltaldban gépi nyelven — a készulék grafikai képességeit teljes
mértékben kihasznaljak.

a

Ezzel a konyvvel most lehetéséget kivdnunk nyujtani minden 64-es fel-
haszndlénak ahhoz, hogy sajit programjaiban is kamatoztathassa szdmitégépe
ez Iranyu tuddsat.

Szerzdként sikerult megnyernunk Axel Plenge urat, akinél jobban senki sem
ismeri a Commodore 64-est, kilonos tekintettel annak grafikai oldaléra.
Mindezt a kozkedvelt SUPERGRAPHIK-kal mar be is bizonyitotta. Ezt a
munkdt is nagy lelkesedéssel végezte és kozben annyi érdekes dolgot fedezett
fel, hogy a konyv végul 50 oldallal b&vebbre sikerilt a tervezettnél.

Mindez csak az ugy el6nyére valik. Sok sikert kivinunk tehit Axel Plenge
programjainak és feladatainak kiprébdlasihoz:

Dr. Achim Becker



1. FEJEZET

Bevezetés

7”64 k RAM, 8 fuggetlen, a képernydn szabadon mozgathaté sprite, nagyfel-
bontdsd grafika 320%200 ponttal, tobbszinl uzemméd, 16 szin, 40 oszlop, 25
sor, valtoztathaté jelkészlet, szenziciés megszakitasi lehetségek, ... stb. Egy
szamitégép, amelyet mindenkinek 1smernie, s6t alkalmaznia kell! ...”

fey, vagy ehhez hasonléan dicsérik a mi j6 oreg Commodore 64-esunket, és
nem 1s jogtalanul. Aki egy kicsit is ért a szamitégépekhez, az tudja, hogy a
64-es valéban sok mindent tud.

A vasarlds és a kezelési utasitds dttanulmdnyozisa utidn azonban egy kis
csaléddst érzunk: egy szd sincs benne a nagyfelbontdsu grafikardl, nem 1is
beszélve a jelkészlet médositdsirél, vagy a megszakitisi lehetdségekrdl. Még a
kézikonyv méreteihez képest viszonylag terjedelmes, sprite-okrdl sz6lé fejezet
sem mond el mindent a készulék valédi értékeirdl.

Ne 1s nézzuk tul szigorud szemmel ezt a rovid kis leirdst, hisz ha szamitégépunk
képességeit a lehetd legrészletesebben be akarnidnk mutatni, hatalmas tan-
konyvmennyiségre volna szukségunk.

Ennek egy része lehet ez a konyv, ami a 64-es grafikai tudisit igyek-
szik feltdrni. Csak megemlitjuk, hogy készulékunk 1983-ban elnyerte ” Az
év szdmitégépe” megtiszteld cimet, amihez minden bizonnyal hozzdjirult
csoddlatos grafikai lehetdségeivel is.

A konyv hdrom jellemzdé részbdl dll, azaz a készilék valamennyi jellemz&jét
harom szempont szerint tirgyaljuk. Ezek:

e hardver

e alapvetd programozisi ismeretek
e alkalmazis
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Elsd nagyobb fejezetiinkben (3. fejezet) mindent megtudunk a VIC (videocon-
troller) chip képernydvezérlésérdl, valamint a kép szerkesztésének szabdlyairdl.
Megtudjuk, mi a feladata a sok VIC-regiszternek, mik azok a sprite-ok,
hogyan kell ezeket programozni, bekapcsolni és kezelni, valamint azt, hogy
hogyan kell grafikdt késziteni. Tisztdzzuk maginak a grafikdnak a fogalmat
és azt, hogy mit jelent a jelkészlet vagy a képernydtirolé eltoldsa. Ezekhez
szorosan kapcsolédva megvizsgdljuk a 64-es tiroléfelépitését és megnézzuk,
milyen lehet3ségeket kindl. Mindezzel persze semmit sem érunk, mig hidnyzik
a "know-how”, a kulonbozd képernyéfunkciék programozasanak tudomanya.
A 4. fejezetben tehdt ezzel foglalkozunk. Megtanuljuk, hogy hogyan kell
atallni a grafikus uzemmoddra, és megprébdljuk a legegyszeribb dabrikat
(pont, vonal, kor vagy ellipszis) a képernydre vinni. Sprite-okat hozunk
létre és médositjuk a jelkészletet. Ehhez két, nagyon kényelmes szerkeszto-
(editor-) programot is kozluink, amelyekkel gyorsan és konnyen elvégezhet8k
a szukséges miiveletek. A sprite-ok mozogni fognak, sét Ossze is utkoznek
megfelel6 ellendrzés és irdnyitds mellett.

A tovibbi fejezetekben megismerkedink a betoltés, a tdrolds, a hard-
copy készités és a megszakitds (interrupt) technikdjival. Végil rdadisként
atnydjtunk egy kis grafikai programcsomagot, amely hasznos segitséget
nyujthat mindazoknak, akik szdmitégépuk ezen kincsét gyorsan, konnyen és
mégis eredményesen akarjidk kiakndzni.

Mig a 4. fejezet a szamitégép egyes lehetdségeinek programozasival kulon
foglalkozik, addig az 5. fejezetben példdkat talalunk a tanultak alkalmazdasira
és a kulonbozd grafikai eljdrdsok kombindciéira. Itt nyflik lehet3ségunk az
egyes dolgok kolcsonhatdsidnak vizsgdlatara.

Reméljuk, hogy konyviunk segfitségével minden 64-es felhasznilé a grafika
tokéletes ismerdjévé vdalik. Olyan szakemberré, aki birmilyen kérdésben
tanacsot tud adni, akkor is, amikor masok mair nem taldlnak megoldast. Ha
valamit nem tudunk, lapozzuk fel gyorsan a Fuggeléket és mdiris megvan a

valasz. A konyv végén széleskord irodalomjegyzék is taldlhaté a témdban
eddig megjelent {résokrél.

Még valami: Beldtjuk, hogy nem mindenkinek van ideje és turelme az
osszes program, féleg a hosszdak beviteléhez. Ezek nélkul azonban fontos in-
forméciSktdl esunk el, ezért készitettink egy olyan programlemezt, amelyen a

konyvben szerepld osszes példaprogram megtaldlhaté, eldkészitve, mikodésre
készen.
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2. FEJEZET

Bitek és byte-ok

A sok kulonféle tényezb rogzitéséhez, amelyekkel a grafikai viltozatok szdmta-
lan lehet8ségét meghatirozhatjuk, a szdmitégép tdroléjat (meméria), illetve
az integralt Aramkorok kulonbozd regisztereit vesszuk igénybe. Azért nem kell
megijedni! Szé sincs arrdl, hogy most bonyolult elektrotechnikai részletekkel
kelljen foglalkoznunk. A dolgok megértéséhez elegendd egy kis matematika,
ami konnyen 4ttekinthetd és ma mar az 5-6. osztdlyosok tananyagiban is
szerepel.

Egyebek kozt meg kell ismerkedniink a szdmok kettes (bindris) szdmrendszer-
ben valé 4brazoldsival.

Mint ismeretes, a hagyomanyos szdmitégépek elektromos vezetékek és épité-
elemek tomegébdl dllnak, amelyek osszesen két alapvetd dllapotot érzékelnek:
aram van — 4aram nincs. Ebbdl egy egészen kicsiny vildg jon létre, aminél

sokkal tobbet kivdnunk.

Nézzuk példadul a szdmokat. Hozzdrendelhetjuk ugyan az ”dram nincs”
dllapothoz a O-t, az *4ram van” 4llapothoz pedig az 1-est, de ennél jéval
tobb szdm létezik, amelyek mindegyikét dbrdzolnunk kell.

2.1 A tizes vagy decimadlis szidmrendszer

A mindennapi életben tiz szdmjegy (0-9) 4ll rendelkezésiinkre a szdmok
dbrézoldsdhoz. Innen ered az elnevezés is, a latin decem (=tiz) szdbdl.
Ezekbdl, kis trukk segitségével minden mds szdm el84llithaté: nagyobb
szamok esetén egyszerlien a szimjegyek egymdis mellé frisival. Ha péld4ul
1000-ig akarunk szdmolni, mar 9-nél elfogy a szdmjegykészletiink. Mindenki

tudja, hogy ezutdn a szdmoldst djra O-n4l kezdjik, de eléje frunk egy l-est,
ezzel jelezve, hogy egyszer mér elértiik a 9-et. A kilenc utdn tehdt 10 (egy,
nulla), 11 (egy, egy), 12 (egy, kettd)... 19 (egy, kilenc) kovetkezik. Ekkor
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masodszor is elfogy a szdmjegykészletiink, de ez semmi problémét nem okoz,
hiszen ezt az elsd szdmjeggyel jelezni tudjuk és a szdmoldst i1smét O-ndl
kezdjik. Kovetkezik tehdt a 20 (kettd, nulla), 21 (kettd, egy), 22 (kettd,
kett8)... 29 (kettd, kilenc)... stb. Ha az elsé és mésodik szdmmal is elérjik
a 9-et (99), akkor az elsd szdm elé egy djabb 1l-est frunk és djra O-tSl (most
mdr 00) kezdjik a szdmol4st. fgy jon 1étre a 100-as szdmjegy.

Ezt az elvet kovetve, tiz szdmjegyunkkel az osszes egész szamot dbrdzolhatjuk.
A szimok egyes szimjegyeli a szdmban elfoglalt helyuk szerint keriilnek
megnevezésre: egyes, tizes, szzas, ezres... stb. neveken (helyiérték). fg'y egy
szdm értéke, melynek szdmjegyei sorban dg, d;, ds... stb., a kovetkezd képlettel
szamithaté ki:

Z =do#*10° +d; » 10 +dy * 10%2 + ... +d,, *+ 10"

Megjegyzés:
Barmilyen szdmot a 0-dik hatvdnyra emelve 1-et kapunk, azaz 5°=10°=X%=1.
Kivétel a 0°, amely nem meghatirozhaté.

Az 4brézolds egy mésik médja a kovetkezd (az onkényesen vilasztott sz4m a
3124):

104 10° 10° 10! 10°
0 3 1 2 4

2.2 A kettes vagy binaris szAmrendszer

Mint lattuk, osszesen tiz szdmjegyunk van arra, hogy a szamokat dbrazoljuk.
Szegény szdmitégépinknek azonban mindossze kettdvel (0 és 1) kell megelé-
gednie. Vajon hogy szdmol 1000-ig?

Egész egyszerfien: gy, mint mi, vagyis: 0, 1. Itt elfogyott a jelkészlete, tehit
a szdmjegy elé egy 1l-est ir és djra 0-t4l szdmol: 10 (egy, nulla), 11 (egy, egy).
Ezzel a masodik helyen is kimerftette a szdmjegykészletét, tehit megint eléje
ir egy 1-est és ismét 0-t6] kezdi a szdmoldst: 100 (egy, nulla, nulla).

A szimolds tehdt gy alakul: 00, 01, 10, 11, 100, 101, 110, 111, 1000, 1001,
1010, 1011 ... stb.
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Mint litjuk, a kettes szdmrendszerben a tizeshez hasonlé elven épulnek

fel a szdmok. Egy bindris szdm értékét tehdt a kovetkezd képlet szerint
szdmithatjuk ki:

Z=0bo%20 +b; %21 +by %22+ .. +0b, *x2",

ahol bg, by, b2...b,, az egyes szdmjegyeket jelolik a legmagasabb bindris helyig.
Ha teh4t i1smerjuk egy bindris szdm szdmjegyeit, konnyen kiszdmithatjuk
annak decimdlis megfeleljét.

Szamitsuk 4t példdul az 10110100 bindiris szdmot deciméliss4:

27 26 25 24 23 g2 21 20
1 0 1 1 0 1 0 0
1286 + 0 + 32 4+ 16 + 0 4+ 4 + 0 + 0=180

A bindris helyet a szdmitdstechnikai szaknyelv bit-nek, informacids egységnek
nevezi. Egy bitnek két lehetséges dllapota van: 0=nem és 1=igen. 8 bit jabb
egységet képez, amit byte-nak hivunk. Ezzel a 8 bittel vagy 1 byte-tal 0-255-
ig dbrdzolhatjuk a szdmokat. Két byte-tal (16 bit) azonban mdér jéval tobb,
Ssszesen 65536 szdm 4llithatd eld (0-65535).

Ha egy byte decimdlis értékére vagyunk kivdncsiak, a mér ismert képlettel
szdmithatjuk ki, vagy megfeleld tibldzatot is haszn4lhatunk.

Az 4tszdmitas forditva is lehetséges. Alakitsuk vissza a decimilis 180-at
bindris szdmma:

180:128 =1 maradék 52
52: 64 = 0 maradék 52
52: 32 =1 maradék 20
20: 16 =1 maradék 4

4: 8 =0 maradék 4
4: 4=1 maradék 0
0: 2=0 nmaradék 0
0: 1=0 maradék 0
azaz  180(q) =10110100,

Az eljirds a kovetkezd: A decimilis szdmot sorban elosztjuk a bindris
helyiértékekkel. Az elsd oszt4s maradéka a kovetkezd osztds osztanddja lesz,
mindaddig, mig az osztdst a legkisebb helyiértékkel (1) is el nem végeztiik. A
bindris szdmot az osztdsok eredményeinek egymés mellé frisival képezziik.
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Mdsik médszer:

180:2= 90 maradék
90:2= 45 maradék
45:2= 22 maradék
22:2= 11 maradék
11:2= 5 maradék
5:2= 2 maradék
2:2= 1 maradék
1:2= 0 maradék
azaz 180(g) =10110100(4)

= O = = O = OO

Ebben az eljirdsban az osztidst mindig 2-vel végezzitk és a bindris szdmot
a maradékokbdl képezzik gy, hogy az utolsé oszt4s maradéka lesz a
legnagyobb, az elsé a legkisebb helyiértéki szdm. Az osztdst addig végezziik,
mig eredményként O-t nem kapunk.

A bindris szdmokat az eléjik irt %-jellel jelolik, amit a tovdbbiakban mi is
alkalmazni fogunk.

Latjuk, hogy a folyamatosan leirt szimok végil hossziak és dttekinthetetlenek
lesznek. A szadmit6gép tudja kezelni, de mi jobban szeretjik a régi, bevilt
decimdlis frasmédot. A két szdmrendszer kozti dtszdmitds azonban elég
nehézkes, ezért megsziiletett a tizenhatos szdmrendszer.

2.3 A tizenhatos vagy hexadecimdlis sziAmrendszer

Ebben a szdmrendszerben, mint a neve 1s mutatja, tizenhat szdmjegy all ren-
delkezésunkre a szdmok dbrizoldsihoz. Ezek a tizes szdmrendszer szdmjegyei
(0-9) és az ABC elsd hat betiije (A-F). A hexadecim4lis szdmokat a szim elé
irt $-jellel jeloljuk.

A hexadecimilis szamjegyek tehdt a kovetkezdk:

dec.: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
hex.: $0 81 $2 "$3 $4 $5 $6 $7 $8 $9 $A $B
dec.: 12 13 14 15
hex.: $C $D S$E $F

A kilonbozd szdmrendszerek kozti 4tszdmitas azonos elven végezhets. Szamit-
suk 4t a $SFE2A hexa-szdmot decimdlissi:
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163=4096 . 162=256 161=16 16°=1
F E 2 A
15%4096 4+  14%256  + 2%x16 + 10x1 = 65 066

Az atszamitas forditva 1s lehetséges:

65066:4096=15 (:$F) maradék 3626
3626: 256=14 (=$E) maradék 42

4% 16= 2 maradék 10
10: 1=10 (=%A) maradék 0

Az eljiris a bindris szamok dtszamitdsinil megismert torvényszeriiségeket
koveti.

Mailyen elényer vannak a hexadecimdlis szdmrendszernek?

Elészor 18, a szdmokat roviden és attekinthetden dbrizolja. Ez azonban még
nem dontd. Sokkal lényegesebb az, hogy a hexadecimdlis—binaris atszamitas
nagyon egyszerlien végrehajthatd.

Mindig 4 bindris szamjegy &brédzol egy hexa-szimot. KEgy byte-ot tehdt 2
hexa-szdmjeggyel fejezhetunk ki.

Pl.. 9% 1101 0110
$ D 6

Ilyen roviden és szemléletesen frhaté fel az egyébként hosszu és korulményes
binéaris szdm. A Fuggelékben taldlunk egy tdblazatot, amely a kettes—tizes—
tizenhatos szdmrendszerek kozti dtszdmitisban segitségunkre lehet.

2.4 Logikai miiveletek

A byte-ok és tarolérekeszek tartalmdnak megviéltoztatdsidhoz és kezeléséhez
kulonboz4 logikai miiveleteket alkalmazunk, amelyekbdl kettét roviden is-
mertetunk: AND és OR. Mindkettd két bindris sz4m osszekapcsoldsit jelenti.

[tt az 1ideje, hogy néhany fogalmat tisztizzunk. A kovetkezdkben bekapcsolt
biten az 1 érték biteket, a bit bekapcsoldsdn a O érték{ bit 1-re valtasit,
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kikapcsolt vagy torolt biten a 0 értékdl biteket, a bitek kikapcsoldsin vagy
torlésén az 1 értékd bit O-ra viltdsat értjiik. | '

Es most nézziik a bindris szdmokkal végzett miiveleteket:

a) AND

Tételezzuk fel, hogy egy byte-ban csak azokat a bekapcsolt biteket akarjuk
meghagyni, amelyek egyidejilileg egy masik byte-ban is bekapcsolt dllapotban
vannak. Ebben az esetben a két byte-ot AND-del kapcsoljuk ossze. A milvelet
bitrdl bitre valé osszehasonlitdst jelent és az eredményt a kovetkezd tiblizat
szerint kapjuk meg:

AND | 0 1
00 0
1]0 1

Ezek szerint az eredmény csak akkor 1, ha mindkét osszekapcsolandé bit
értéke 1. Minden mds esetben az eredmény O.

Pl.:
10110010

AND 01100111
00100010

Tehit az elsd és mésodik byte megfeleld bitjei kozott egyenként AND-
kapcsolatot hoztunk létre.

Ezt a miveletet alkalmazzuk tobbek kozott akkor, ha a byte-ban egy bitet
ugy akarunk kikapcsolni, hogy a byte tobbi bitje ne v4ltozzon.
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b) OR

Az OR-kapcsolatot szintén tdblizattal szemléltetjik:

OR | O i
0|0 1
11 i

Eszerint az eredmény akkor 1, ha az osszekapcsolandd bitek kozul legalabb
az egyik l-es.

Pl.:
1011 0010

OR 0110 0111
1111 0111

Ezt a mliveletet akkor alkalmazzuk, ha a byte valamelyik bitjét be akarjuk
kapcsolni.
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3. FEJEZET

Hardver alapismeretek

A Commodore 64-es rendkivil sok lehet8séget kindl grafikdk készitéséhez és
vezérléséhez. BASIC-je azonban semmiféle olyan utasftissal nem rendelkezik,
amellyel ezek a dolgok kihaszndlhatSk lennének. A nagyfelbontisd grafikirél
a kézikonyv még csak emlitést sem tesz. Emiatt mindent, ami a grafikival
kapcsolatos, kozvetleniil gépi nyelven kell megoldanunk. BASIC-ben csak
akkor programozhatunk, ha ehhez megfelel6 BASIC-b&vitével rendelkeziink.
Meg kell azonban mondanunk, hogy semmiféle bvité nem képes arra, hogy
a CBM 64 minden lehetdségére kitérjen. Ezért ahhoz, hogy szimitégépiink
minden adotts4g4t kihaszn4lhassuk, j6l meg kell ismerniink a grafikaszervezés
minden fortélyit.

MielStt ratérnénk a programogdsra és ismertetnénk a felhaszndl4si lehet3sége-
ket, meg kell ismerkednink az alapokkal: a grafika vezérlésével és szervezésé-
vel. Be kell vallanunk, hogy ez a téma nem lesz konnyd. Igyekezni fogunk
értheten és egyszerfien elmagyarizni.

3.1 A VIC regiszterei

El3szor roviden 4ttekintjik a VIC (Video Interface Chip) 47 regiszterének
rendeltetését, amelyek tobbek kozott a teljes képernySvezérlést is elldtjdk.

Ezek a regiszterek végzik szinte az Osszes grafikdra és szovegre vonatkozé
funkcid vezérlését. Szerepiiket j6l meg kell érteniink, mert a képernySmiivele-
tekkel kapcsolatos dolgok mind ezek miikodésén alapulnak.

Ebben a fejezetben csak rovid &ttekintést nyidjtunk, de a kovetkezdkben

mindenre részletesen kitériunk. Ezekkel a dolgokkal munkdnk sordn 4llandé
kapcsolatban lesziink, ezért érdemes kéznél tartani a Fiiggelék erre vonatkozd,
regiszterfoglaltsigi t4blizatit (6.8).
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A VIC-regiszter biziscime: 53248 ($D000).

Reg.-szdma Rovid lefrés Alapdllapot

dec. hex. dec. bin.

00 $00 A 0. sprite X koordindtija* 00 %0000 0000
Ezzel a regiszterrel a 0. sprite X koordin4t4j4nak
0 és 255 kozé esd értékeit dbrdzoljuk. Mivel az X
koordinidta 255-nél nagyobb is lehet, szikségink
van egy tovdbbi, 9. bitre. Ez az in. MSB (=legfelsd
bit), ami nem mds, mint a 16-os regiszter 0. bitje.

01 $01 A 0. sprite Y koordinitija 00 %0000 0000

02-15 $02-$0F

Hasonléan az elé28hoz, de 4tvitel nélkul.

A tobbi hét sprite X és Y koordin4t4i.

16 $10

1. sprite: 2/3 regiszter
3. sprite: 4/5 regiszter

stb.

Az X koordindtdk legfelsd bitje 00 %0000 0000

Ez a regiszter adja az X koordinit4k 4brdzoldsihoz
szukséges 9. bitet. Mindegyik sprite-hoz 1 bit tar-
tozik:

0. sprite — 0. bit

1. sprite — 1. bit

7. sprite — 7. bit

* Megjegyzés: A sprite-okat 0-7-ig szdmozzuk.
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17 $11

1. vezérldregiszter 155 %1001 1011

0-2 bit: képernydeltolds fel/le

3 bit: =0:24 sor/=1:25 sor

4 bit: =0:képernyd ki/=1:be
A képernyd kikapcsolasakor a VIC nem szakitja
meg tobbé a CPU-t (ami pl. sprite-ok gene-
rildsakor 40 millisecundum is lehet). A program
futdsa valamivel gyorsabb és egyenletesebb lesz.

5 bit: =1 - Normal biat-térkép uzemmabd
6 bit: =1 - Bévitett hittérszin (Extended Colour)

izemmdd
7 bit Atvitel a 18-as regiszterbsl ($12).

Rasztersor-IRQ 55 %0011 0111

Ebbe a regiszterbe annak a rasztersornak a szidmait
frjuk, amelynek felépftésekor megszakitast akarunk
kivéltani.

Olvasdskor mindig a VIC 4altal éppen létrehozott
rasgtersor szdmit tartalmaszza. A tilcsorduldst a
17-es regiszter 7. bitje veszi 4t.

A fényceruza X koordinitdja 00 %0000 0000

18 $12
19 §$13
20 $14

Annak a képernydpoziciénak az X koordindt4jat
(raszterkoordinita) térolja, amelyre a fényceruza
mutat. Amikor a rasztersorok felépitése éppen ide
ér, a fényceruza impulzust kiuld a szdmitégépnek,
az megdllapitja az aktuidlis képerny8-pozicidt és
bedllitja a regisztert. (Fényceruza-vezeték=0.)

A fényceruza Y koordindtdja . 00 %0000 0000

22

Hasonléan, mint a 19-es regiszter, de az Y ko-
ordindtira vonatkoztatva.
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$15

A sprite-ok be- és kikapcsoldsa 00 %0000 0000

22

$16

Itt torténik a sprite-ok be- és kikapcsolidsa.
Minden bit egy sprite-ot képvisel (bekapcsolt
bit=bekapcsolt sprite)

(1d. a 16-o0s regiszternél).

2. vezérldregiszter 08 %0000 1000
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$17

0-2. bit: képerny8eltol4s jobbra/balra

3. bit: =0:38 jel/=1:40 jel soronként

4. bit: =1:tobbszind (Multicolor) izemméd
5-7. bit: nem hasznélt

A sprite-ok Y irdnyd nagyitdsa 00 %0000 0000

24

$18

Minden bit egy sprite-ot képvisel. Ha értéke 1,
a sprite dupla szélességli lesz (1. még a 20-es
regisztert).

VIC-biziscimek 20 %0001 0100

25

$19

Ez a regiszter adja a képerny6tar és a jelkészlettar
felsd cimbitjeit, amelyekkel ezek a tartomdanyok
eltolhaték (1. CIA2 0. regisstert is).

0 bit: nem hasznilt
1-3 bit: a jelkészlett4r 11-13-as cimbitje (*2048)

4-7 bit: a képerny8tar 10-13-as cimbitje (+x1024)

Interrupt Requiest Register 15 %0000 1111
(IRR)

Ez a regisster jegyzi a megszakitas kérésének okait.
Minden olvasds utdn torlédik, ezért a kiolvasott
értéket vissza kell frni.

O bit=1: ag aktuilis rasztersor szdma—=a 18. reg-
iszterben tarolt értékkel.

1 bit=1: sprite-h4ttéritkozés (31. reg.)
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26

$1A

2 bit=1: sprite—sprite-iitkozés (30. reg.)
3 bit=1: fényceruza-impulzus

4-6 bit: nem hasznilt
7 bit=1, ha legalabb az elsd négy bit egyike 1.

Interrupt Mask Regiszter (IMR) 00 %0000 0000

27

$1B

Ebben a regiszterben  el8frhatjuk,  hogy
melyik esemény viltson ki megszakitdst. A bitek
foglaltsiga ugyanaz, mint a 25-0s regiszterben.
Ha ugyanaz a bit mindkét regiszterben (25/26)
bekapcsolt dllapotban van, megszakitds jon létre.
Mds széval a 26-08 regiszter minden bekapcsolt
bitje lehetdséget teremt arra, hogy a 25-03 regiszter
megszakitdst valtson Kki.

Els8bbségi viszony (prioritis) 00 %0000 0000
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$1C

Minden bit egy sprite-ot képvisel. Ha egy bit értéke
1, a hattérnek, ha O, a sprite-nak van elsébbsége.
Ez azt jelenti, hogy az elsd esetben a sprite a
héttérjelek mogott, a misodik esetben pedig azok
elétt mozog.

Tobbszind sprite-ok 00 %0000 0000

29

$1D

Minden bit egy sprite-ot képvisel. Ha egy bit értéke
1, a hozzd tartozd sprite tobbszinli izemmddban
jelenik meg.

A sprite-ok X irdnyid nagyitdsa 00 %0000 0000

30

$1E

Minden bit egy sprite-ot képvisel. Ha egy bit értéke
1, a megfeleld sprite dupla magassigd lesz.

Sprite—sprite-ﬁtkaéa 00 %0000 0000

24

Minden bit egy sprite-ot képvisel. Ha két
sprite utkozik, a megfeleld bitek bekapcsolédnak,



ugyanakkor az utkozést a 25-0s regiszter 2. bitje

is rogziti. Az esemény utdn ezt a regisztert torolni
kell.

31 $1F Sprite-h4ttérjel 00 %0000 0000

A 30-as regiszterhez hasonléan, de a sprite-hattér-
jeliitkozéseket rogziti. Egyidejlileg a 25-0s regiszter
1. bitje is bekapcsolédik.

32 $20 Keretszin 14 %0000 1110
33 $21 0. hdttérszin 06 %0000 0110
34-36 $22-$24 1-3. hittérszin 01 02 03

37/38 $25/$26  0/1 sprite tobbszin regiszterek 04 00

39-46 $27-$2E  Egyszind sprite-ok 0-7 01 02 03 04 05 06
07

A listdban a decimilis és hexadecimilis szdmok a regiszterek relativ cimeit
jelentik, amelyeket vezérléskor a bdziscimhez mindig hozz4 kell adni. Eazt
koveti a regiszter neve és alapillapota. Ez utébbin azt az értéket értjik, amely
a sz4mitégép bekapcesoldsakor kiindul4si értékként a regiszterbe frédik. Ezeket
az értékeket bindrisan, és BASIC-programokhoz, decimélisan is megadtuk.

A VIC regiszterei mellett létezik még néhidny mds tirhely is, amelyek
kiilonosen a grafikai programozéssal kapcsolatban érdekesek. A teljesség
kedvéért ezeket is felsoroljuk:

a) A sprite-minta mutatéja (pointer)

Ahhoz, hogy a VIC szdmira megadhassuk egy sprite 63 byte hosszusagu
mint4jdnak kezd3cimét, a képernydtir utolsé6 8 byte-jat haszndljuk. Ere-
deti helyiik a 2040-2047 ($07F8-$07FF) tartom&ny. A sprite-mintdkat in.
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blokkokban (14sd kés8bb) t4roljuk, amelyeket megszdmozunk. Ez a szdm tu-
lajdonképpen egy mutats, ami azt adja meg, hogy az illetd sprite alakja melyik
blokkbél szdrmazzon. (Ha péld4ul a 6-o0s szdmi sprite-unkat a 14. blokkban
tarclt minta szerint akarjuk 4brézolni, akkor az emlitett utolsé 8 byte kozul
a hatodikba 14-et frunk. Ez mind a 8 sprite esetében hasonléan torténik.)
Ha a mutatét (itt 14) megszorozzuk 64-gyel, megkapjuk a sprite-minta taron
belili relatfv kezd8cimét. A mutatd értéke 0-255 lehet.

b) A VIC cimtartomédnydnak legmagasabb értékli cimbitjei:

A 24-es VIC-regiszteren kiviil létezik még egy tovdbbi tarrekesz, amellyel pl.
képerny8tir vagy a jelkészlettar eltolhaté. Ez a CIA2 (=Complex Interface
Adapter 2) 0. regisztere (=$DD00=56576 rekesz), a 0/1 speciélis bitekkel. Ez
a két bit adja a VIC-b4ziscim fels8 két bitjét (14/15.).

c) Botkomdny, potenciométer, billentyfizet:

Itt a CIA 1 elsd két regisztere az illetékes:

0. regiszter: (cim: 56320=$DC00)

Normal uzemméd:

0-7 bit: a billentyd oszlopdnak kivilasztisa

Tov4abbi feladatok:
0—4 bit: 0-4s botkormény: 0. bit=1: fel
(1-es kapu=PORT 1) 1. bit=1: le
2. bit=1: balra
3. bit=1: jobbra
4. bit=1: tlz

6-7 bit: a potenciométer (paddle) kivélasztdsa
(1-es kapu=PORT 1) 6. bit=1: A potenciométer
7. bit=1: B potenciométer
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Egyszerre csak az egyik bit értéke lehet 1!

Botkormény hasznélatakor a 0. regisstert mindenekel8tt bevitelre kell 41lftani
n POKE 56322,224 (2. regiszter=$DC02) utasft4ssal. Visszadllitisa a POKE
56322,255-tel torténik. (Ez nem érvényes feltétleniil az 1. regiszterre is.)

1. regiszter: (cfm: 56321/$DCO01)

Normil izemméd:

0-7 bit: a lenyomott billentydl sordnak visszajelzése

Tov4bbi feladatok: ,
0—4 bit: wugyanaz, mint a 0. regiszter esetében, de 2-es kapura
(PORT2) vonatkoztatva (1-es botkormény/potméterek).

Ezzel réviden osszefoglaltuk a CBM—-64 grafikijdhoz sziikséges alapismerete-
ket.

3.2 A VIC izemmddjai

A VIC sokféle megjelenitési lehetdséget kindl. Ezeket nagyjibél hirom
csoportba sorolhatjuk:

¢ nagyfelbontdsd grafika — egyedi pont médszer (normal bit-térkép iizem-
méd),

® sprite-ok,

o szoveg izemmdd (=jelek egy 4llandé jelkészletbdl).

Ehhez jon még tovdbbi kettd, amelyeket az emlitett hirom alapiizemméd
kiegészitéseként vilaszthatunk:

- egyszinll izemméd,

~ tobbszini izemméd,
valamint a csak szoveg uzemmédban alkalmazhaté

~ b8vitett hittérszin (extended colour) iizemméd.
Az egyes tizemmo&dokrél itt csak rovid, vizlatos 4ttekintést nyidjtunk, de 2
kés8bbi fejezetekben mindegyiket részletesen is ismertetni fogjuk. (A szintér,

27



képernydtar, grafikustar, jelkészlettdr... sth. kifejezések magyardzatit 1. a 3.3
fejezetben.)

A) Nagyfelbontési grafika — egyedi pont mddszer
a) Egyszinid vzemmdd

Ezt az uzemmédot a 17-es VIC-regiszter 5. és 6. bitjének bekapcsoldsaval
vilasztjuk ki. Ezzel egyidejiileg a 22-es VIC-regiszter 4. bitje 0. Lényege az,
hogy a képerny8 pontjai és a grafikustar bitjei kozt kozvetlen osszefiiggés van.
A grafikustdr minden egyes bitje a képernyd valamelyik pontjit képvisell.

A felbontds 320x200 pont, tehit a grafikustdr mintegy 8 k memaériateriletet
foglal el. A szininformdiciékat a kb. 1 k nagysdgi képernydtir rogziti,

amelynek minden byte-ja a képernydn egy-egy 8 X8 pontbél 4116 négyzet szinét
hatirozza meg.

A grafikustir egy bitje és az 4ltala meghatdrozott képernydpont szinének
szdrmazasi helye a kovetkezd osszefiiggésben 4ll egymdssal:

bit = 0 - (kikapcsolt pont = hittérszin)

a pont szine a képernydtér als6 négy bltJebol szarmazik.
bit = 1 - (bekapcsolt pont = pontszin)

a pont szine a képernydtér felsd négy bitjébdl szdrmazik.

b) Tébbszind izemmdd

Kivalasztdsa a 17-es VIC-regiszter 5. és 6., valamint a 22-es VIC-regiszter 4.
bitjének bekapcsoldsival torténik.

Ebben az izemmédban a grafikustir 2-2 pontja hatiroz meg a képernyén
1-1 dupla szélességli pontot. A felbontds emiatt csak 160x200 pont, viszont
minden 8x 8 képernySpontbdél 4116 négyzethez 4 killonboz8 szfnt rendelhetiink. -
A szinek szirmaz4si helyét a pontot jelentd két bit egytuttesen hatiarozza meg,
a kovetkezdk szerint:

bitek: 00 — a pont (ill. 2 pont) szine a 0. hittérszin-regiszterbdl szdrmazik.
01 - a szin a képernyStir alsé négy bitjébdl szdrmazik.
10 - a szin a képernydtar felsd négy bitjébdl sz4rmazik.
11 - a szin a szintirbél szirmazik.
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' B) Sprite-ok

A sprite-ok olyan 4llandé felbontdsd, szabadon meghatirozhaté alakzatok,
amelyekbdl a képernyén egyidejiilleg nyolcat jelenithetink meg és azokat
egymastél fuggetlenul mozgathatjuk. Ezenkivil valtoztathaté a szinik, nagy-
siguk, a képernydn elfoglalt helyuk, valamint meghatirozhaté az egymdis-
sal és a hittérjelekkel szembeni els8bbeégi viszonyuk (priorit4s). Mozgési
tartomanyuk: 512x256 pont, tehit nagyobb, mint a képernyd. Ezéltal ”be-
dsztathaték” a képbe.

Egy sprite meghatirozisihoz (sprite-minta) 63 byte sziikséges.

a) Egyszind sprite-ok

Ebben az izemmdédban a sprite-ok 24x21 pontbdl épithetdk fel. Minden
pontot a minta egy bitje jellemez. A szinek alakulisa:

bit = O — a sprite itt 4tl4tszd, vagyis ezen a helyen a hittérjelek l4tszanak.
bit = 1 - a pont szine a normdl sprite-szin-regiszterekbdl (VIC 39-46)
szirmazik.

b) Tobbszind sprite-ok

Ebben az uzemmédban a minta 2-2 bitje jellemzi a sprite 1-1 dupla szélességfl
pontjit. Emiatt a sprite felépitéséhez csak 12x21 pontunk van, de 4 kilonbdzd
szint rendelhetiink hozz4. A két bit fiiggvényében a szinek szirmaszési helye
a kovetkezd:
bitek: 00 — a sprite itt 4t1dtsz4.
01 - a pont szine a 0. tobbszinregiszterbdl (VIC 37) szdrmazik.
10 - a pont szine az 1. tobbszinregiszterbdl (VIC 38) szdrmazik.

11 -~ a pont szine a normél sprite-szin-regiszterekbdl (VIC 39-46) .
- sgarmazik.

A kiilonb6z8 izemmddban el34llftott sprite-ok egyidejlileg is megjelenithetdk
a képernydn.
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C) Szioveg uzemmdd

Ebben az iizemmédban egy — a jelkészlettarban (jelgenerdtor) rogzitett -
allandé pontelrendezés keriil, 4llandé jelként a képernyd valamely 8x¢
pontbdl 116 négyzetébe. Eszerint minden jel mintdjénak rogzitéséhez 8 bytc
sziikséges. A jelkészlettirban talilhaté pl. minden betd és szdm bitmintdja
A képernydtir egy-egy byte-ja hatdrozza meg, hogy ezek kozil (max. 2x250
jel) éppen melyik jelenjen meg a képernyd megfeleld helyén.

a) Egyszind (vagy normdl) szdveg iizemmdd

Ebben az izemmédban a képernydtar byte-jait teljes egészében a jelkészlettar
bitmintdira vonatkozé mutatéként hasznidljuk. Eziltal egyidejilileg osszesen
256 kulonbozd jelet dbridzolhatunk a képernyén. A bitminta egy bitje a
képernydén megjelend jel 1 pontjit képviseli. A szinek a kovetkemdk suzerint
alakulnak:

bit = 0 - (kikapcsolt pont=h4ttérszin),

a pont szine a 0. hittérszin-regiszterbdl szarmazik.
bit = 1 - (bekapcsolt pont=pontszin),

a pont szine a szintdr alsé négy bitjébdl szdrmazik.

b) Tobbszind uzemmdd

Ebben az iizemmédban normil és tobbszind jeleket is 4brizolhatunk. Ha a
szintar byte-jdnak 3. bitje O, a hozzd tartozé jel tovdbbra is egyszinfiként
jelenik meg, azzal a korldtozissal, hogy a 3. bit mds céli foglaltsiga miatt
most csak 8 szfnb8l valaszthatunk. (16 szin rogzitéséhez 4 bitre van sziikség.)

Ha a széban forgé 3. bit=1, a jel tobbszini, azaz a bitminta 2 bitje hatirozza
meg a jel egy dupla szélességli pontjit. A felbontds 4x8 pont, viszont minden
jelet négy szinbdl 4llithatunk ossze. A bitek a kdvetkezd szineket hatdrozzik
meg:
bitek: 00 - 0. hittérszin-regisster (VIC 33).

01 - 1. hattérszin-regiszter (VIC 34).

10 — 2. hédttérszin-regiszter (VIC 35).

11 — a szintar alsé harom bitje.

A 3-as szin csak az 4brizolhaté 8 szin valamelyike lehet.
A 0-2 szinek minden jelnél azonosak.
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c) Bévitett hdttérszin-izemmdd

Ebben az uzemmédban minden jelhez négyféle hittérszinbdl vilaszthatunk.
A jelek normil (8x8) 4brdzolisban jelennek meg és a pontok szfne (bit=1)
a szintdrbél szirmazik (mint normil esetben). Ezzel szemben a kikapcsolt
pontok szinei (hittérszinek) kiilonbozd forrdsbél szarmazhatnak, amit a
képernydtar byte-jainak két felsd bitje (6. és 7.) hatdroz meg, a kovetkezdk
szerint:

bitek: 00 — 0. h4ttérszin-regiszter (VIC 33).
01 - 1. hittérszin-regiszter (VIC 34).
10 — 2. hittérszin-regiszter (VIC 35).
11 — 3. h4ttérszin-regiszter (VIC 36).

Mivel a képernydtir 8 bitjébdl kettSt a szinek meghatirozdsira haszniltunk
fel, a bitminta mutatéjaként mdar csak 6 marad. Ezzel a 6 bittel csupdn 64
kilonbozd szdm dbrézolhatd, ezért ebben az lizemmdédban egyidejileg csak
64 kulonbozd jelet vihetink a képernydre.

Roviden ennyit a VIC iizemmaédjairél, amelyeket a 3.4-3.6 pontokban részlete-
sen is ismertetni fogunk.

3.3 A CBM 64 tarkezelése

E fejezet csak azok szdmdra lesz érthetd, akiknek van mir némi ismeretik
a tirszerkezet, tircimek és hasonlék tekintetében. Akik teljesen laikusok,
egyelore ugorjdk at. Akik csupdn a grafikirél nem tudnak semmit, azok a
8.3.2.1 pont rovid attanulminyozisa utdn térjenek rd a 3.4 pontra.

Kétségtelen viszont, hogy aki a grafikdval hatékonyan akar banni, annak
a kovetkezd oldalakat is feltétleniil 4t kell tanulmdényoznia, mert itt mon-
dunk el néhiny dolgot a készilék Altaldnos tirkezelésérdl. Itt kell megje-
gyeznunk azt is, hogy a legtobb és legértékesebb funkcidk csak gépi nyel-
ven (assembler) érhet8k el. Emiatt taldn érdemes lenne egyszer ezzel a
témakorrel is foglalkozni. Gyakran alaptalanul félnek ettdl a nyelvtsl, holott
asok szamdra, akik BASIC-ben méir programoztak, viszonylag kénnyen el-
sajitithat6. Kulonodsen, ha ehhez egy j6 konyv is kéznél van, mint pl
as ugyancsak DATA BECKER-NOVOTRADE kiad4si *Gépi kédi prog-
ramozas a Commodore 64-esen”, vagy " Gépi kédid programozds haladSknak”
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cimid konyvek. Aki megismerkedik vele, hamarosan szivesebben programoz
majd assembler-ben, mint a lassd BASIC-ben.

Aki mégis a BASIC-et vilasztja, annak kulonbo6zd grafikus bovitSkre van
szliiksége, amelyek szintén léteznek a 64-esre. Ezekben olyan egyszerid paran-
csok allnak rendelkezésiinkre, amelyekkel a programozés szinte gyerekjaték.

Erdemes figyelemmel kisérni a piacot. Ne felejtsiik: grafikin4l nagyon fontos
tényezd a gyorsasig!

Erdemes sok mindent kipréb4lni, hogy mindig a legmegfelelsbb megold4st
vilaszthassuk.

De térjunk a lényegre:

A teljes képernydtartalmat tirolnunk kell ahhoz, hogy a VIC mindig tudja,
mit kell a képernydre vinnie. Eppen ezért akir szoveg, akar grafika tiroldsardl
van szé, viszonylag nagy tirtartomdnyra van szukség. A grafikus tar példaul
mintegy 8 k, a hozzd tartozd szin 1 k, s8t tobbszinl uzemmédban 2x1 k
tdrkapacitdst igényel. Ez a tirterilet egyéb célokra nem hasznilhaté, de a
munka optimalizdlisa érdekében lehetdségunk van arra, hogy tidron belili
elhelyezkedését megvilaszthassuk. Ugyanakkor olyan teriletek i1s vannak,

amelyeket egyédltalin nem, vagy csak nagyon nehezen tudunk hasznélni (pl.
BASIC-b3l).

A kovetkezdk megértéséhez kénytelenek vagyunk néhiny szét szélni sgdmité-
gépunk tirfelépitésérdl:

A Commodore 64-es legf8bb eleme a 6510-es mikroprocesszor, amelyet CPU-
nak (Central Processing Unit)-nak is neveziink. Ez a sz4mftégép minden
folyamatiban részt vesz. Ugyanazzal az utasftdskészlettel rendelkezik, mint
el6dje, a 6502-es, ezért azzal szoftverkompatibilis. A 6510-es néhdny tovabbi
kivezetéssel rendelkezik, amelyek tobbek kozott a tirkezelésben is szerepet
Jatszanak. Két sajit regisztere van, a 0-4s és l-es. Szdmunkra csupédn ag
utébbinak van jelent3sége.

A misik, amiben megegyezik a 6502-sel, az Gn. cimtartominy. Ezen azt a
tarnagysagot értjuk, amit a szdmitégép vezérelni tud. Esetinkben ez 64 k,
mert a cimzéshez, tehdt a vezérléshez, Gsszesen 16 bit 4ll rendelkezésre,
amelyekkel a 065535 ($0000-$FFFF) cimek érhetdk el.

Azt mar tudjuk, hogy a CBM 64-es onmag4ban 64 k RAM-tartom4nnyal ren-
delkezik. (RAM alatt értjik az frhaté és olvashaté — Random Access Mem-
ory — t4rteruletet. Ennek tartalma a készalék kikapcsoldsakor elvész. Ugy
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is mondhatjuk, hogy ez a szimitégép munkatirja.) Ehhez jon még a ROM-
tartomdny, ami a RAM-mal ellentétben csak olvashaté (Read Only Memory).
Tartalma kikapcsolds utan is megmarad. Feladata az operaciés rendszer, a
BASIC-értelmezd, a jelgenerator... stb. tarolasa. Ezenkivul a kulonbozé egyéb
épftdelemek (VIC, CIA, SID...) ROM-tartoményai és regiszterei.

Ezek egylittesen még 24 k-t foglalnak el.

De mi legyen ennyi tarterulettel, ami riadisul normal médon nem is
vezérelhetd?

A megoldas az un. tiritfedés. Ennek az a lényege, hogy tobb tirtartomany

(pl. ROM és RAM) ugyanazokkal a cimekkel rendelkezik, tehit ugyanazt a
tarteriletet foglalja le.

Alapallapotban (a gép bekapcsolisakor) ez igy néz ki:

$0000... $7000 $8000 $9000 $A000 $B000 $C000 $D000  $E000 $F000

R A M
esetleges Basic-ROM jelgene- Kernal-ROM
modultar- rator
tomany I/O-tar-
(ROM) tomdny

Bekapcsolds utdn azok a tartomanyok olvashaték, amelyek a rajzon alul
lithatdk, tehdt:

$0000-$9FFF: RAM
$A000-$BFFF: ROM
$C000-$CFFF: RAM
$D000-$DFFF: 1/0

$E000-$FFFF: ROM

Ha valamilyen modult (cartridge) iz haszndlunk, az a $8000--$9FFF tar-
tominyba kerul.

A szamitégéppel kozolni kell, hogy melyik tartoméinyt vezéreije. Ez tobb
tényezdtol 1s fugg. A legfontosabbak:

— hozziférés irdsra vagy olvasdsra,
— a tart a VIC vagy a 6510-es akarja-e hasznélni,
— kell-e vezérelni a $D000-$DFFF tartcmanyt, vagy nem,

~ az 1. regiszter 0—2 bitjeinek tartalma.
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AlapvetSen kulonbséget kell tennink a VIC és a 6510-es kozott, mivel ezek
gyakorlatilag ugyanabban az id8ben kiilonbozd tartartoményokat vezérelnek.

Ha a vezérlést a VIC végzi, gy kell eljirnunk, mint a grafikindl. Az egyes
tarakat (pl.: képernydtér) olyan térteriileteken kell elhelyezniink, amit a VIC
elér.

A 6510-e8 vezérlése akkor is kozvetlenil érint bennunket, ha grafikdval, ill.
képernydvezérléssel nincs dolgunk. BASIC-ben meglehetdsen korlitozottak
a lehet8ségeink, mert sok tartomdny szinte 4llandd hasznéilatban van, gépi
nyelven (assebler) viszont mindennel szabadon rendelkezhetunk.

3.3.1 A 6510-es tarkezelése

3.3.1.1 Egy byte olvasasa

Ha a tdr valamelyik byte-jat ki akarjuk olvasni {pl. PEEK-kel, vagy ugyanezt
jelenti egy gépi nyelvll program lefuttat4sa is), sziikség lehet az egymdst
atfedd tartertuletek kdzti dtkapgsoldsra. Az éppen hozziférheté tartomany
a CPU 1in. adatregiszterének {1. regiszter) elsd hdrom (0-2) bitjétdl fugg.
A készulék bekapcsoldsa utdn mindhirom bit értéke 1, és az elsd fejezetben
vazolt tarfelosztast eredményezi.

A) 0/1 bit - LORAM/HIRAM

a) 0/1 bitek = 11

Ha mindkét bit értéke 1, a $A000-$BFFF cimeken a BASIC-ROM, a $E000-
$FFFF cimeken pedig a Kernal-ROM vezérelhetd. Ez az alapillapot. Modul
beiktatdsakor ehhez jon még a $8000-SOFFF modul-ROM vezérlése. Az
elrendezés vizlata a kovetkezd:

$0000... $7000 $8000 $3000 $A000 $B000 $C000 $D000  $E000 $FO00
R A M esetleges Basic-ROM I/O Kernal-ROM
modul-ROM
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b) 0/1 bitek = 10

Ha az 1. bit értéke 1, akkor a modul- és BASIC-ROM helyett az alatta levd
RAM-teriilet olvashaté ki; az alabbi elrendezés szerint:

$0000... $7000 $8000 $9000 $A000 $B000 $C000 $D000 S$EO000 $F000
R A M 1/0 Kernal-ROM

Ebben az elrendezésben azt is megtehetjuk (BASIC-bdl is), hogy pl. a BASIC-
értelmezSt az alatta levo RAM-ba masoljuk, ahol némi véltoztatas utdn
médosftott BASIC-ként szerepelhet. Nézzunk erre egy példaprogramot:

1 FEM #%¢ F | #4%

¢ FEH

160 FOR Bh=1041349 TO 1Z2¢4035-1

2R POKE ALLFEERCYY REM BASIC-FOM MASOLASA A FAM-EA
@ MEWT HI

FEM H ROM-TARTH_CM MODCEETTHRTO

FORE 1LPEER T BHD 294 'FREM KAM EBEKHAFCSOLASH

K

-\
[N

n

ﬁgyeljﬁnk arra, hogy a modul-tizemmédban a $8000-$9FFF tartomanyt is it
kell méisolni az alatta levé RAM-ba, mert ilyenkor a CPU a modul-ROM-hoz
semn fér hozza.

Az 1. regiszterrel mindig nagyon Svatosan kell banni, mert minden valioztat as-
nak komoly kovetkezményel vannak a tar felépitésében. Hibas foglaltsig ese-
tén gyakran csak a gép ki- és bekapcsoldsival segithetink magunkon. (Ne
féljink, ettdl szerencsére semmi baja sem lesz!)

c) 0/1 bitek = 01

Ha az 1. bitet kapcsoljuk ki és csak a 0. bit értéke 1, a teljes ROM-tartomany
hogzéférhetetlenné vilik. Ez az I/O-tartomédnyt nem érinti, az tovibbra
is ugyanigy vezérelhetd. Ebben az esetben oOsszesen 60 k elérhetd RAM-
terilettel rendelkezunk.

$0000... $7000 $8000 $9000 $A000 $B000 $C000 $D000  $E000 $F000
R A M I/0 RAM
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d) 0/1 bstek = 00

Ha mindkét bitet toroljuk, a teljes RAM-teriilet rendelkezésunkre 3ll. A
ROM-ok és az I/O-elemek viszont tobbé nem olvashaték ki (kivéve a VIC-et
és mas [C-ket, mert ezekhez tovdbbra is hozziférnek, ezért a kép megmarad!).
Az elrendezés a lehetd legegyszeribb:

$0000... $7000 $8000 $9000 $A000 $B000 $C000 $D0OCO  $EO000 $F000
R A M

Ez az egyetlen lehet8ségink arra, hogy az [/O és a jelgenerdtor alatti 4 k
R AM-hoz hozziférjunk.

B) 2. bit - CHAREN

Ez a bit arra alkalmas, hogy az eltolhaté jelkészlettdrat a 6510-es (azaz a prog-
ramozhatd) szdmara olvashatéva és eziltal masolhatéva és mddosithatéva

tegye.

a) 2. bit =1

Ez a bit csupin a tar $D000-$DFFF tartomdnyira van hatissal, a tobbi
teriiletet nem befolydsolja. Alapdllapotban értéke 1. Ezzel a 4 k-t lefoglald
jelkészlettar, ami éppen ebben a tartominyban helyezkedik el, csak a VIC
altal olvashat6. A CPU ehelyett itt az 1/O-cimekkel, a VIC, SID (Sound

Interface Device) és a CIA-k regisztereivel, tovdbb4 a szintirral rendelkezik.
Nézzik az elrendezés vizlatait:

$0000 ... $D400 ... $D80O0 ... $DCo0 $DDO0 S$DE0O0 $DFOO
VIC-reg. SID-Reg szin-RAM  CIA1 CIA2 1/00 1I/O01

b) 2. bit = 0

A 2. bit torlésével a CPU (ill. a programozd) szdméra kiolvashatéva vilik

a jelkészlettar tartalma. Ebben az esetben ez a teljes I1/O-tartomidnyt (4 k)
lefoglalja.
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Ha ezzel BASIC-ben prébalkozunk, a szdmitégép a kovetkezd 1/60 masodperc-
ben elbucsizik tolunk és kezelhetetlenné vdlik. Ennek az az oka, hogy nor-
mél korilmények kdzott minden 1/60 mésodpercben lefut az @in. megszakité-
(interrupt-) rutin (Id. 3.7 fejezet), amit a CIA 1-ben taldlhaté id8z{t8 ir4nyit.
Miutin a 2. bit torlésével a CIA 1l-et knktatjuk, tobbé a megszakitérutin
sem hivhatd le. Gépi nyelvil programozdskor a SEI-utasitdssal eldszor be kell
kapcsolnunk az n. megszakitisjelzdt (interrupt-flag), hogy a rutin lehivasit
megakadalyozzuk. Késdbb ez a CLI-utasitdssal oldhaté fel. Ugyanezt kell
tennunk, ha az 1. bit torlésével kiiktatjuk a Kernal-ROM-ot, mert maga a
megszakitérutin itt taldlhaté.

3.3.1.2 Egy byte irdsa

Alapvetden mdsok a korilmények, amikor a tirba (pl. POKE-kal) frni
akarunk.

Mivel a ROM-teriiletek dtirisa nem célszerd, mindenféle irasi kisérlettel csak
az alattuk levé RAM-ot érhetjik el, figgetlenil a CPU 1. regiszterének
tartalmatdl. Ez aldl csak egyetlenegy kivétel van: a $D000-$DFFF tartomény.
Itt normal esetben csak az I/O-tertletet érhetjik el. Ha az itt taldlhaté RAM-
ba is frni akarunk, két lehetdségiink van:

— minden ROM-ot kikapcsolunk,
— bekapcsoljuk a jelkészlettdrat.

Az elsd esetben a CPU 1. regiszterének 0. és 1., az utébbiban pedig a 2. bitjét
kell kikapcsolnunk.

Eezek utin mar az el6z8 kis program (P1} is tokéletesen érthetd. A 20. sorban
PEEK {AD)-vel kiolvassuk a BASIC-ROM tartalmdt, amit ugyanerre a cimre,
de most mir a RAM-ba, POKE-kal visszafrunk.

3.3.2 A VIC tarkezelése

A CPU mellet a VIC-nek (videocontroller) is hozzd kell férnie a tarhoz, hogy
a képernydre vonatkozb, szin- és pontelrendezéssel kapcsolatos informacidkat
felhasznilhassa. Ebben az esetben nincs értelme annak, hogy akar a Kernal-
ROM, akir a BASIC-értelmezd elérhetd legyen, ezért a CPU-hoz hasonléan
lehet8ség van az egymdst dtfed8 tarteriiletek kozti dtkapcsoldsra. Ezt a VIC
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onalléan végzi. Hasonléan sok lehet8ségunk van, mint a CPU-n4l. Csupén azt
kell tudnunk, hogy a VIC melyik cimtartoményokat vezérli (és milyen céllal)
és melyiket nem. Ugyanakkor més szempontbél a VIC tirkezelése rendkivul
dinamikus. Bizonyos feltételek betartdsa mellett ugyanis onkényesen ki-
jelolhetjuk a VIC egyes tarainak helyét. Mds széval, lehetdségunk van arra,
hogy a grafikus térat, jelkészlettdrat, képernyStirat és a sprite-blokkokat a
tidron belul tetszdlegesen helyezzuk el.

MielGtt erre ritérnénk, néhdny szét kell ejtenunk a VIC-kel kapcsolatos
tdroldsi feladatokrél, és tisztdznunk kell azokat a fogalmakat, amelyekkel a
munkaink sordn nap mint nap taldlkozni fogunk.

3.3.2.1 A VIC-kel kapcsolatos tdrol4si feladatok

A VIC, kiilonféle feladatai (sz6veg, grafika, sprite-ok, szin, ...) végrehajtisihoz,
viszonylag nagy térteriuletet igényel. Ezek:

— jelkészlettar,
~ képerny&tar (video-RAM),
— szint4r (szin-RAM),

— grafikustér,
— sprite-blokkok.

Ezekkel mar kordbbi fejezeteinkben is talilkoztunk, a kovetkezbkben pedig
részletesen kifejtjuk, mit is jelentenek és hogyan haszniljuk ezeket. Fel-
adatukat és pontos felépitésuket a 3.4-3.6 fejezetekben ismertetjik. Az itt
talalhaté felsorolds csupédn téjékoztatd jellegill és a fogalmak meghatirozdsa

a célja.

a) Jelkészlettdr

Jelkészlettar (jelgenerdtor) alatt azt a tartartomanyt értjilk, amely az egyes
képernydjelek alakjit, az dn. bitmintdt tarolja és lehet3vé teszi, hogy egy
billentyil lenyomdsakor a megfeleld jel megjelenjen a képernyén.

Osszesen 2x2 k tarkapacitdssal rendelkezik és 512 jelre vonatkozé informécidt

tartalmaz. Ezeknek csak egy része jelenfthetd meg egyidejiileg a képernydn
(1. 3.2, 3.6, 4.4 fejezetek).
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b} Képernydtdr

A képernydtir kb. 1 k tarkapacitdst kot le és kiulonbozd feladatai vannak.
Alapillapotban (a készulék bekapcsoldsa utin) jeltidrként mdkodik, ami
nem tévesztendd oOssze a ”jelkészlettar”-ral. Az éppen képernyén levd jelek
in. képernydkddjait tartalmazza, amik az ASCII-kédhoz hasonléak és a
jelkészletre vonatkozé mutatéként miikodnek.

Grafikus uzemmédban a képernydtarnak szintdrolé feladata van. Innen
szirmaznak a pont- és hdattérszinek, valamint tobbszinl dzemmoddban a
grafikus képernyd minden 88 (ill. 4x8) pontjinak l-es és 2-es szfnei (1d.:
3.4, 3.6, 4.2, 4.4 fejezetek).

A képernyStar utolsé 8 byte-nek feladata a sprite-mutaték t4rolisa.

c) Szintdr (szin-RAM)

A szintdr a képernydtirhoz hasonléan kb. 1 k tarkapacitdst foglal le a $D800-
$DBFF (55296-56319) cimtartominyban. Byte-jai olvasissal és frissal is
hozziférhet8k, de csak az alsé négy bitjik haszn4lhaté. A felsé négy bit nem
moédosfthats, értékik mindig 1. Széveg izemmdédban a képernyd&jelek szinét
tarolja.

Grafikus tizemmédban csak tobbszinfi 4llapotban van jelent&sége. Innen
szarmazik a grafikus képernyd minden 4x8 pontjdnak 3. szine.

d} Grafikustdr

Ez, mint a neve is mutatja, a grafikus képet tirolja. A grafikus képerny$ min-
den egyes pontjit kiillon rogziti, ezért nagyfelbontdsu grafika esetén 320x200
= 64 000 pontot tdrol, pontonként 1 bittel. Ebb&l konnyen kiszdmithaté, hogy
kb. 8 k tirkapacit4st kot le.

39



e} Sprite-mintdk

A sprite-ok alakjidnak rogzitésére kilonbozd tarterileteket foglalhatunk le,
egyenként 63 byte-tal. Ebben a 63 byte-ban a normél (egyszinid) sprite 24x21
pontjit egyenként hatirozzuk meg.

Tobbszint izemmaddban szintén 63 byte-ra van szikség sprite-onként, azzal
a kilonbséggel, hogy két-két bit adja a sprite egy dupla szélességll pontjit.

3.3.2.2 A VIC tarvezérlése

A VIC esetében sokkal egyszeriibb és dttekinthetdbb a kulonbozo tartartoma-
nyok vezérlése, mint a CPU-ndl. Abbdl az egyszerd alapelvbdl indulhatunk

ki, hogy ha mds el8irds nincs, a VIC hozziférhet a RAM-hoz, még a $D000-
$DEFFF (533248-57343) cimtartominyban is. Ez még akkor is {gy van, ha a
programozé csak a ROM-teruleteket érheti el. Fuggetlen tehat attsl, hogy mi
van a CPU 1. regiszterében. Ez kulonosen fontos ezért, mert {gy megoldhatd,
hogy pl. a grafikustdrat a, ROM alatti RAM-teriletre helyezzuk, eziltal
BASIC-tarteruleteket takarithatunk meg. Ezt az ismert SUPER-GRAPHIK
64 is megvalésitja.

Ez az alapelv a kovetkezdkre érvényes:
— képernydstar,
— grafikustar,
- sprite-blokkok,
— jelkészlettdr.
Ez a négy tar tehat mindig a RAM-bdl szarmazik — két kivétellel:

Ha egy beillitdssal (1d. kovetkezs fejezet) a $1000-$1FFF (4096-8191) vagy a
$9000-$9FFF (36864-40960) terliletet akarjuk hasznilni (pl. a grafikustdrat
a $8000-$9FFF tartoményba helyezzik, vagy a 64—127-es sprite-blokkok sza-
méara a $1000-$1FFF teriiletet v4lasztjuk ki), az inform4ciék nem a RAM-

bél, hanem a jelkészlet-ROM-bél szdrmaznak, ami a $D000-$DFFF cimtar-
tomdnyban van.

Ez a kulonlegesség abbél ered, hogy a szamitégép bekapcsolisa utdn a VIC
a 64-es tarteruletébdl csak az alsé 16 k-t tudja vezérelni. A jelkészlet, ami
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koztudottan a képernydjelek megjelenitéséhez szukséges, az 1/0-cimek alatti
$D000-$DFFF teriiletet foglalja le. Emiatt a $1000-$1FFF tartominynak
kiillonleges szerep jutott, a VIC szdmdra ugyanis itt talilhatd a jelkészlet. Az
egyéb funkcidk ilyenkor sajnos 4ldozatul esnek. A $9000-es tartomdny is e
kiulonleges helyzet eredménye.

Ezzel kapcsolatban meg kell jegyeznunk, hogy a kulonbézd funkciék kozvetlen
cimzésekor (tehdt nem kozvetve a $1000 cimen keresztill) a programozé a
$D000 tartomanyban nem a jelkészlet-ROM-ot, hanem az alatta levd RAM-
ot vezérlh.

A tirfelosztis vazlatosan a kovetkezd:

$0000 $1000 $2000 ... $9000 SA000 $B000 $C000 SD000  SE000 $F000

RAMures RAM ures R A M

jelkészlet-
ROM

Ennyit csupan a teljesség kedvéért. Bovebbet a kovetkezo fejezetbdl tudhatunk
meg.

A szintar esetében a dolog talin még egyszeribb: mivel ennek, eltéren a
tobbi tartomdnytél, nem véiltoztathaté a tiron belul elhelyezkedése, mindig a
$D800-$DBFF (55296-56319) cimtartominyban talilhaté. Csupdn arra kell
ugyelnunk, hogy ez egy kulon, az alatta levd RAM-té] kilonbozd teruletet
foglalja el, ami a programozé szdmdra az 1/O-cimek sikjdban van. A szintar
$D800-as cimét tehit nem szabad osszetéveszteni a normdl RAM $D800-as
cimével.

3.3.2.3 A VIC-tdrak dthelyezése

A VIC tarkezelésében az egyik legszebb és legpraktikusabb dolog az, hogy az
egyes tarak a teljes tarterileten belul eltolhaték. Megtehetjik pl. azt, hogy a
grafikus tirat, ami a grafikdnkat rogziti, a $2000 (8192) cimre helyezziik, de ha
ezzel zavarjuk a BASIC-tartomanyunkat, akir a $E000 cimre is eltolhatjuk, a
ROM ala. Alkalmazhatunk két vagy tobb grafikus oldalt, igy mig az egyiken
dolgozunk, a maésik 14thaté a képernydn, ahogy erre a SUPERGRAPHIC
64 18 médot ad. Eltolhatjuk a jelkészlettirat is és elkészithetjiik sajit
Jelkészletunket, ami mindenféle kulonleges jeleket tartalmazhat (pl. ékezetes
betiik). Ezzel a 3.6 és 4.4 fejezetekben még taldlkozni fogunk.
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Barmilyen tar4thelyezésrdl legyen is szé, mindig tartsuk szem elott, hogy
a VIC melyik tartomanyokat képes vezérelni. Ezt az el6z6 fejezetben mar
ismertettuk. fgy pl. a sprite-blokkok sosem keriilhetnek a $1000-$1FFF
teriletre, mert a VIC ezeken a cimeken nem a RAM-ot, hanem a $D000-
$DFFF tartoményban elhelyezkedd jelkészlet-ROM-ot éri el.

A kovetkezd fejezetek tanulminyozdsihoz rendkivul fontos, hogy a 3.3.2.2
fejezetet tokéletesen megértsuk.

a) Altaldnos tdrdthelyezés

A VIC 6nmagdaban csak 16 k-t képes cimezni ($0000-$3FFF vagy %0000 0000
0000 0000-%0011 1111 1111 1111). A mi cimtartomdnyunk viszont 6sszesen
64 k, azaz éppen négyszer akkora. A VIC két felsd (14. és 15.) cimbitje
hidnyzik. Ezt kivilrdl kell megoldani. Itt az a regiszter az illetékes, amelyet
mir a 3.1 fejezetben 1s emlitettunk, vagyis a

CIA2 0. regisztere: $DD00 (=56576), 0. és 1. bitek.
Ez a két bit adja a VIC hidnyzé cimbitjeit, a cimbitek kozott aldhiizva:

cimbitek: S FEDCBA9876543210

Ha ezeket egyszertien bedllithatndnk, maris meglenne a teljes cimink. Van
azonban egy probléma. Mindkét bit alacsony-aktiv, ami azt jelenti, hogy
bekapcsoldskor torolt bitnek szdmit és forditva. Emiatt ahhoz, hogy a helyes
cimet kapjuk, elészor invertilnunk kell ezeket. Ezutin automatikusan minden,

VIC 4ltal vezérelhetd tartartomény(kivéve a szintirat) 16 k-s lépésenként
eltolhaté.

A kovetkezd tabldzatban osszefoglaltuk, hogy a VIC a két felsd bit dllapotatdl
fuggben mely tarteruleteket vezérli:

Bitek 0/1 Cimbitek Vezérelhetd cimtartomény

11 00 $0000-$3FFF (  0-16383)
10 01 $4000-$7FFF (16384-32767)
01 10 $8000-$BFFF {32768-49151)
00 11 $CO000-SFFFF (49152-65535)
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A 0/1 bitek a CIA 2 0. regiszterének bitjeit, a cimbitek pedig a 14 és 15.
.bitet jelentik. Az eredeti 4llapot: 0/1=11, teh4t a tibldzat elsd sora. Csak igy
lehet a képerny8tir a $0400-$07FF (1024-2047) kdzott és a jelkészlet-ROM
(a $1000 cim kilonleges helyzetéb3l adédban) a $D000 (53248) cimen.

Egy példa: Tételezziik fel, hogy valamilyen okbél 4t akarjuk helyezni a
képerny&tirat a $C400 (50176 = 49152+4%256) cimre. (Tekintsiink most el
attél, hogy tovabbi viltoztatdsok nélkill a képernydn levd jelek tobbé nem
médosithaték.) Ehhez csupin a kovetkezd programsorra van sziikség:

POKE 56576, PEEK {56576) AND 253 OR 0

a VIC méris a $C000-$FFFF tartomanybdl veszi az informécidkat, vad kioszt
okozva a képernydn. Egyedil a sz{nek médosithaték rendesen, mivel a szintar
nem helyezhetd 4t.

Az eredeti dllapotot a
POKE 56576, PEEK (56576) AND 253 OR 3

programsorral 4llithatjuk vissza. Ha ezt a billenty{izetrdl vissziik be, vigyaz-
zunk, hogy ne kovessunk el hibdt és ne felejtsuk el lenyomni a RETURN-t!

b) A képernydtdr dthelyezése

Az dltaldnos tireltoldson kfvil a 16 k-s cfmtartomanyokon belil a képerny8tar
kisebb lépésekben, kulon is eltolhaté. Ebben a 24-es VIC-regiszter 4-7 bitjei
jdtszanak szerepet (ld. a 3.1 fejezet). Ez a 4 bit adja a képerny8tir 10-13.
cimbitjeit a kovetkezd dbra szerint.

Cimbitek | $F E DCDBA |9876543210
CIA 2 VIC 24. reg.
0. reg. 4-7 bitek VIC - intern
0/1 bitek

A képernydtirat tehat a 16 k-s cimtartomanyon belul 1 k-s lépésenként
tolhatjuk el. A készilék bekapcsoldsa utdn a széban forgé négy bit értéke:
%0001, a képernydtir $400 (1024)-t3] kezd8dik és szovegtirként miikodik.
Fontos megjegyezni, hogy ez a cim — eltér8en az a) alpontban leirtaktél — csak
és kizdrdlag a képerny8tarra érvényes. Ha csak ezeket a biteket médositjuk,
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a tobbi tir a helyén marad. Egy példa: a képerny8tirat a $400 (1624) cimrdl
a $800 (2048)-ra akarjuk eltolni, ami persze meglehetSsen képtelen dolog,
hiszen itt kezdddik a BASIC-tir. Mindenesetre a kovetkezd programsorra
van szukségunk:

POKE 53248+24, PEEK (53248+24) AND 15 OR 2%16

A visszatérés a

POKE 53248424, PEEK (53248+24) AND 15 OR %16

utasitissorral végezheto.

Erre akkor lehet sziikségiink, ha pl. olyan hosszti a BASIC-programunk, hogy
a $400-37FF tairtartomanyt is fel kell haszndlnunk, vagy két szovegoldallal
dolgozunk stb.

c) A jelkészlettdr dthelyezése

A képernyétéaron kivil a kivdlasztott 16 k-s cimtartomdanyban a jelkészlettdr
1s eltolhaté. EbbSI a szempontbdl ismét a 24-es VIC-regiszter a meghatirozd,
aml néhdny cfmbit kozbensd tarjaként mikodik. Ezittal csak hirom bitet
hasznalhatunk, amelyek a 11-13 cimbiteket 4llitjdk eld. Emiatt az osszes
2%2 k nagysagu jelkészlettirat csak 2 k-s lépésenként tudjuk eltolni:

{ Cimbitek | $F E D CB A9B876543210
CIA 2 VIC 24. reg.
0. reg. 1-3 bitek VIC - intern
0/1 bitek

Erdekes, hogy a sz4mitégép opericiés rendszere is ezt a hirom bitet haszndlja.
Ha a SHIFT/C= billentylikombin4ciéval 4tkapcsolunk az alternatfv jelkészlet-
re, a szamitégép a jelkészletcfm 11. bitjét a 24-es VIC-regiszter 1. bitjének
mdédositédsival viltoztatja meg (1d. 3.6 fejezet).

Nagyon fontos, amit a 3.3.2.2 fejezetben a $1000-$1FFF tartomdny kilonleges
helyzetérdl mondtunk. Ha a jelkészlettdr 4thelyezésére villalkozunk, pl. azért,
hogy sajit jelkészletinket haszndlhassuk, legjobb, ha 4jbdl elolvassuk a 3.3.1
fejezetet is.
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d) A grafikustdr dthelyezése

A grafikustir helyét is megvilaszthatjuk. Mivel ez 8 k, csak kétszer fér el a
16 k-s cimtartomadnyban. Ebbd] eredden egy bit is elegendd az dthelyezéshez
(természetesen az 4ltalinos eltoldson kivul). Ez a 24-es VIC-regiszter 3. bitje,

aminek igy gyakorlatilag két feladata van: a jelkészlet eltolisa és a grafikustar
eltolasa.

Ugyanigy, mint a jelkészlet esetében, a grafikustidrndl is a 13. cfmbitet adja:

Cimbitek | $F E D CBA9876543210
CIA 2 VIC 24.
0. reg. 3. bit
0/1 bitek

A $0000-$3FFF (0-16383) VIC-cfmtartominyban példiul a grafikustérat a
$0000, vagy a $2000 (8192) cimtél kezddd&en helyezhetjik el. (Ilyenkor a
masodik lehet8séget célszerd vilasztani, mert ellenkezd esetben tonkretesszuk
a nullaslapot, a veremtdrakat ... stb.

A téma folytatisaként térjink rd a 3.4 fejezetre!

3.4 A pontgrafika

A regiszterek és a tarhasznalat részletes 1smertetése utin foglalkozzunk a
nagyfelbontdsd, ill. a tobbszinl grafikival, vagyis az in. pontgrafikdval.
Nevét onnan kapta, hogy minden pontja kilon vezérelhetd. Ez rendkivil
érdekes téma és elengedhetetlen mindazoknak, akik grafika programozdsival
foglalkoznak. Ez és a kovetkezd négy fejezet azokat a hardver-szintd elofeltéte-
leket 1smerteti, amik a 4. fejezetben osszefoglalt grafikai lehetdségek ki-

haszndldsihoz szikségesek. Mindenképpen foglalkozzunk ezzel a témakorrel,
még akkor is, ha nem értunk mindent. Legalibb a grafika felépitésével tiszti-
ban kell lennunk. Latni fogjuk, hogy a készulék szinel6dllitdsa meglehetdsen
bonyolult, de azért ne adjuk fel! Egy ilyen konyvet legaldbb kétszer el kell

olvasni és néhdny fejezettel naponta foglalkozni kell, ha valéban érteni aka-
runk a grafikdhoz.
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3.4.1 A szinek

A Commodore 64-es mind szoveg, mind pedig grafikus izemmadédban 16 szint
tud el6dllitani és hasznilni. Ezek mindegyike in. szinkéddal rendelkezik, amit
a jelek eldallitasiban részt vevd regiszterekben bindris szdmként tarolunk. Ha
pl. a 32-es VIC-regiszterbe POKE-utasitissal O-t irunk, a képernydkeret szine
fekete lesz. A kovetkezdkben felsoroljuk a 64-es 4ltal el6dllithaté szineket és
a hozzdjuk tartozd szinkédokat (a Fuggelékben egy részletesebb tiblizat is

taldlhaté):
Kéd
Dec. Hex. | Szin

0 $00 | fekete

1 $01 | fehér

2 $02 | piros

3 $03 | tirkiz

4 $04 | ibolya

5 $05 | zold

6 $06 | kék ,
7 $07 | sirga

8 $08 | narancs

9 $09 | barna
10 $0A | vildgospiros
11  $0B | szurke 1
12 $0C | szurke 2
13 80D | vildgoszold
14 $O0E | viligoskék
15 $OF | szurke 3

Ez a tablizat a grafikiban 4llandé kiséronk lesz. A szmek alkalmazasdival

kulon fejezetekben foglalkozunk.

3.4.2 A nagyfelbontdsi (NF) grafika

Szamitégépunk kétféle grafikus uzemmédot ismer:

— nagyfelbontdsid (NF) grafika,
— tobbszinfl (T'SZ) grafika.
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A nagyfelbont4si grafikus képernyd vizszintesen (x irdny) 320, fiiggdlegesen
(y irdny) 200 pontbél 4ll. Ez Osszesen 64000 pontot jelent a képernydn,
egyenletes elosztasban.

A grafikit ugyanigy tarolni kell) mint a szoveget vagy a szineket. Ahhoz,
hogy a képernydn vagy monitoron megjelend képet folyamatosan lithassuk,
a VIC-nek azt kb. 1/20 mésodpercenként tjra meg djra eld kell 4llitania (1d.
a fényceruzdval foglalkozé fejezetet is).

Pontgrafika esetében a képet az {in. grafikustirban rogzftjik, ahol a képernyd
minden pontjit egy bit képviseli. A bitek, vagyis a képernyd pontjai, kiilon-
kilon vezérelhetdk. A 2. fejezetbdl méar tudjuk, hogy a bit egy informdécids
egység, ami kétféle értéket vehet fel: 0-t vagy l-et. 8 egymast kovetd bit
jelent 1 byte-ot, amit jelnek vagy szénak is neveziink. Egy byte-nak 28=256
kiilonboz3 értéke lehet, amit a bekapcsolt (1) és kikapcsolt (0) bitek kilonbozs
kombinacié: adnak.

Egy byte tehdt a képernyd 8 pontjat képviseli, ami azt jelenti, hogy a
64000 pont informicibit 64000/8 = 8000 byte-ban (kb. 8 k) tudjuk tirolni.
A 3.3.2.3 fejezetbdl tudjuk, hogy ezt a 8 k-t a 64 k-os tiartartominyon belil
barhol elhelyezhetjuik.

Nézziik meg, hogyan épiil fel a grafikus kép a tdrolt informdaciékbdél.

a) A grafika felépitése

Az el8bbiek alapjdn azt gondolhatnink, hogy a grafikustiar a képernyd
kozvetlen leképezése, azaz pontrdl pontra kovetik egymdst a megfeleld bitek
és byte-ok. Nos, a dolog mégsem ilyen egyszeri. A grafikustir ugyanolyan
felépitésd (hardver-szinten egyszeriibben megoldva), mint a késébb ismertetés-
re keriil3 jelkészlettar. Egy, a képernydn megjelend jel, mint tudjuk, 8x8
pontbdl 4ll. Ugyanilyen 8x8 mez8kbdl épil fel a grafikustar is, ahol minden
ilyen mezdt a tir 8-8 byte-ja alkot.

Egy ilyen mezd tehat 8 pont szélességil és 8 pont magassigi, ezért vizszintesen
320/8 = 40, fiiggBlegesen pedig 200/8 = 25 fér el beldle a képernydn
(ugyanigy, mint szoveg izemmé&dban).

Egy byte egy ilyen mezd egy sordnak (8 pont) informdciéit hordozza.
8 byte egymds alatt (ill. a tirban egymais mellett) alkot egy blokkot. Az

osszetartozd 8 byte azonos helyiértékd bitjeli a képernyon 8 egymads alatti
pontot jelentenek. A kovetkezd dbra segitségével mindez talan érthetobb lesz:
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0. oszlop 1. oszlop §
Bit: 765 4321 0j7605 43210} stbh.
0. byte T T R e
1. byte 2 ¥ @ » @ omSs &) wm om owm
2 byte 8y B P 2 ® 8B 3 uib6 & 5 @
@ 3. byte A
= 4. byte s B @ ® e & & B
5. byte b W e B R W W@
6. byte e B o o® = & &
7. byte & ® 5 B ® ® @& 8
320.byte { . . . . . o . o] . . . ...
§ 321.byte | . . . . . . . | . . .
—1322. byte | . . . . . . ..
sth.

A generalas teh4t sorrél sorra ezekbdl a blokkokbdl torténik. Nézzuk a kife-
jezéseket: oszlopnak mindig a 8 pont szélességii fuggdleges *sivot” nevezzuk,
amibd]l a képernyén egymds mellett pontosan 40 fér el. A sor ugyanez
vizszintesen és ebbdl 25 fér el egymas alatt. Minden oszlop 8 fuggoleges és min-
den sor 8 vizszintes pontsorbdl all, {gy a képernyd éppen 320 fuggdleges és 200
vizszintes pontsorra bonthaté. Minden oszlop és minden sor 0-t6l kezddd Gen
szamozva van, gy az egyes pontok helyzete konnyen meghatarozhats. Ezeket
a megallapitdsokat mindig tartsuk fejben a félreértések elkerulése végett.

Az egyes pontok vezérléséhez célszerd volna azok helyzetét valamilyen
konnyen kezelhetd médon meghatirozni. Az eldbb mir emlitettik, hogy a
képernydn minden vizszintes és fuggSleges pontsornak sorszima van. Leg-
egyszeribb tehdt, ha megadjuk a pont in. koordindtdit, vagyis hogy hinyadik
pontként szerepel a vizszintes (x) és a fliggbleges (y) pontsorban. Ilyen médon
a képernyd valamennyi pontja egyértelm{ien meghatirozhaté. A ponthoz tar-
tozd byte és bit tarbeli helyét a 4.2 fejezetben taldlhat6 képlettel szimithatjuk
ki. (Ehhesz, a sorok kezd8cfmeinek megaddsival, a Figgelékben levs tibldzat
is segitségunkre van.)

Végul egy megjegyzés: Mar bizonyira észrevettuk, hogy az emlitett 8 k
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f".«i'\t'j&rterﬁlet.nek nem haszndljuk fel minden byte-jit, csak pontosan 8000-et
($1F40). A maradék 192 byte ($C0) més célokra haszndlhats. A késébbiekben
14tni fogjuk, hogy ugyanez a tobbi té.rt.a.rtomé.{xyra. is vonatkozik.

b] Szinfelépités

Minden nagyfelbontisi képhez, azaz minden grafikustirhoz tartozik egy
szintar is. Ez nem mds, mint a mir, m4s vonatkoz4dsban megismert képernydtir.
Alapéllapotban szoveg vagy dltaldnos jel t4roldsira alkalmas. Pl. egy billentyd
lenyomasakor a VIC innen veszi a képernydn megjelenitendd jelre vonatkozé
informéacidkat, Ebbdl az kovetkezik, hogy ha grafikus azemmédban nem toljuk
el méis tirtartoményba, hanem ott hagyjuk, ahol a szoveget taroljuk, akkor a
grafikus képernydn kis szines négyzet form4jiban 14thaték lesznek az eredeti
szoveg képernydjelei.

(A képerny8tir 4thelyezését 1d. a 3.3.2.3 fejezetben!)
Az elmondottakat a P.2 programmal szemléltetjik:

1 FEM #4% F 2 #%%

2 REM

169 Y=S7248 REM YIC HEZLOCIME
116 FEM

1200 FON $eigdsdiidk

130 FZM % 1, REST &

166 Rl #4454 %%

156 FEM
162 FEi1 GRAFIKA FoERFCSOL .EH
176 POIE V+ITLFEERLY+17Y % E921E
ro B2 YIC1Y ©. ES €. BIT :E FAFCSDLARSH
182 FEM STAFIKLS TaROLD I:CEH FE:
1S FORE V+24 . PEEK V28 0% & FEM VICZS =S.EBIT EZ
206 FSi WIIT 192, 2SS :GOTO 226 FREM YEREHOZAS

216 END

28 REMN

230 FEIM sés9dadided

24 FENM % 2. FESZ #

S0 FEM #4290 6444 €

268 REM

270 FEM GRAFIFA KIMEFCSOLARZA:

250 PDEE VHITLOFEEROYHIT Y AMD 9415415
eaD REN WICLY S5, ES . EIT EIKAFRCSOLESH
f:?ﬁ R !ELGL”tFﬁT”g YISSIARSLLITREA:
BEs FOKE W24, FEERCY+24 AND 158 18+7
3@5 FEM YICZ4 3.EIT KIKRFCSOLASR

21& EHMD
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Ez a program kétféleképpen milkodhet: egyrészt valtoztatis nélkul, a lista
szerint, mdasrészt Ugy, hogy a 200. sorban az elsd REM-et elhagyjuk.

Az elsd esetben a program az 4dtkapcsolds utdn rogton befejez&dik és a gép
visszatér kozvetlen izemmdédba. Ha most barmit beviszunk a billentyidzetrdl,
az nem normal médon, hanem kis szines négyzetként fog megjelenni a
képernydn. Az eredeti szoveg-uzemmddot RUN220-szal dllithatjuk vissza.

A maisodik esetben a program a grafikus uzemméd bekapcsoldsa utidn egy
billentyt lenyomd&sira var. Barmelyik billentyd lenyomdsaval automatikusan

kikapcsolédik a grafika és a gép 4jbdl szoveg-izemmédban van (ld. a 4.2
fejezetet is!).

Ez a példa a grafika és szin osszefuggését szemlélteti. MeggySz8dhetink arrdl,
hogy a képernyétar egy byte-ja a grafikus képernyS 8 x8-as pontmezsjének
szinét hatdrozza meg. Minden pontmezd két szint vehet fel. Egyik az dn.
hittérszin, amit a kikapcsolt (0) bitek, mésik a pontszin, amit a bekapcsolt
(1) bitek adnak. Mindkét esetben a lehetséges 16 szin kozul vilaszthatunk.
A képernyStir byte-jainak alsé négy bitje adja a hittérszint, a felsd négy
bitje pedig a pontszint. A szinfelbont4s igy sokkal kisebb, mint amit a
grafika valéjidban megengedng, de egyrészt 64000 pont egyedi szinvezérlése
til sok tdirhelyet igényelne (osszesen 64000*4 = 256000 bit = 32 k), mdisrészt
a hagyomdnyos szines tv-k dgysem tudnidk ezt megfelelden megvaldsitani.
Raaddsul olyan jelentdsen csokkenne a feldolgozisi sebesség, hogy emiatt
kulon grafikus processzort kellene beiktatni.

A képernydtar felépitése valamivel egyszeribb, mint a grafikustiré. Itt ;':l,
megfeleld byte-ok és sorok egymds utin kovetkeznek:

Sor/Oszlop | 0 1 2 3 4 5 6 7 .. 39
0 | $0 01 02 03 04 05 06 07 .. 1D
1 $IE 1IF 20 21 22 23 24 25 .. 4F

2 $50 51 52 53

24 $3C0 3C1

Nagyfelbontasi grafikdnil a képernydtir minden byte-ja egy 8x8-as pont-
mezd sz{nét hatirozza meg. Ha tehdt ismerjik egy pont relativ tircimét
(leszdmfitva a grafikust4r kezd8cimét), azt 8-cal elosztva megkapjuk a képer-
nydtar hozza tartozé byte-jinak relativ cimét. Ehhez a képernyStir kez-
ddcimét hozzdadva kapjuk a byte abszolit tircimét (gondoljunk utina!j.
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3.4.3 A tobbszint (TSZ) grafika

Mielott tovdbbmennénk, nézzik 4t még egyszer az eldzd fejezetet, mert az
ott elmondottakat 1tt mar ismertként kezeljik.

Mint tudjuk, a Commodore 64-es nagy grafikus felbontéképességgel ren-
delkezik, amihez viszont nem tarsul nagy szinfelbontds. E probléma enyhité-
sére a konstruktorok létrehoztak egy masik grafikus uzemmddot, amelyet na-
gyobb szinfelbontds, de kisebb grafikus felbont4s jellemez: ez az dn. tobbszinl
(multicolor) izemméd.

A tobbszfni uzemméd egy-egy 8x8-as pontmezd szdmdira kettd helyett
négy szin egyidejd alkalmazisit teszi lehet6vé. Ebben az esetben is a 8 k
nagysagi grafikustarat hasznéljuk, de most ennek minden két bitje hatiroz
meg a képernydn egy dupla szélességll pontot. A felbontds ezek szerint gy
alakul, hogy vizszintes irdnyban 160 dupla szélességl, fuggdleges iranyban
pedig tovdbbra is 200, egyszeres magassigi pont lesz (a felbontds: 160x200
pont). A szf{nek ezdttal nem csak a képernyStarbél szirmaznak, hanem
kiegészitésként a VIC 0. hattérszin-regiszterét és a szintdrat is haszniljuk.
Ezeket a teruleteket négy, un. szincsatornara osztjuk és 0-tél 3-1g szdmozzuk
(%00-%11). Minden bitpar, ami egy pont eléillitdsdért felelds, felveheti a O-
3 értékeket, meghatdrozva ezzel a VIC szimdira az aktudlis szincsatornat.
(Nagyfelbontdsi tGzemmdédban ez gy tortént, hogy a pontot jelentd bit-
vagy a héttérszin-csatornit (0], vagy a pontszincsatorndt (1) jeldlte ki.)
A grafikustidrban tehit nem maga a szin talalhat$, hanem az, hogy a pont

szinére vonatkozé mformacié, a szinkdédd, hol van.

A bitpir—-csatorna—tdr kozti osszefiiggést a kovetkezd tiblizat szemlélteti:

Bitkéd Csatorna Tar
00 0 0. h4ttérszin-regiszter (VIC 33)
01 1 képernysStar alsé négy bitje
10 2 képernydtar fels négy bitje
11 3 szintar

Bitkéd alatt azt a bindris szdmot értjuk, amit az adott pontért felelds bitpar
ibrdzol. A csatorndhoz tartozd tdrtartominy a tir azon része, amelyet a
csatorna, ill. a bitkdéd adott bedllitdsa aktivizal.

Egy példa: a grafikustarban egy pontot a 01 bitkoddal abrazolunk. Ez az 1-es
szincsatornin keresztul a képernydtir alsé négy bitjében rogzitett szint irja

al



eld a pont szdmdra. Az adott byte cimét ugyanigy allapitjuk meg, mind NF
uzemmddban (3.4.2 fejezet).

Itt még az az G}, hogy a 3-as szin, ill. szincsatorna a szintdrbdl szarmazik.
Ez alapdllapotban a képernyStirban rogzitett szoveg szinéért felelds. Nem
tolhaté el a tiron belill, ezért tobbszinid és szoveg uzemmdéd egyidejii alkal-
mazdisakor kényszerll 4tfedések fordulnak eld. A szintdr felépitése ugyanolyan,
mint a képernyltaré, ezért az itt levdé byte-ok cime a mdir ismert médon
hatdrozhaté meg (1d. 3.4.2 fejezet).

TobbszintG tizemmédban is 8x8 (ill. a dupla szélességl pontok miatt 4x8)
pont szinét tudjuk a képernystar és a szintar byte-jaiban rogziteni. Ezenkivul
minden 8x8 ponthoz egyedi szinkombinaciét rendelhetiunk, csupdn a hattér-
szfn szdrmazik az egész grafikdra vonatkozéan ugyanabbdl a byte-bdl (VIC
33 regisazter).

Tobbszinll grafikik készitésekor ligyelnunk kell az x irdnyd torzitisra.

Nézzik, hogy alakul a grafikus tirolé felépitése:

0. oszlop 1. oszlop .
Bits 765 4321017654321 0] sth.
0. byte {(=> (=> (=5 ¢=>]| K=> <=> 4-> ¢=»
1. byte > (=2 (=> =2} <=> <=> ¢=> ¢(->
2. byte (=> (=) <(=> (=>] <-> <>
=1 3. byte <=> (=> <=> (>
; 4. byte (=2 (=> <(=> (=
5. byte (=> <=> <=> (->
6. byte <=2 <~> <=> <(=>
7. byte <=> <=> <=> <=>
320. byte | <=> <=> <=> <=> ] <-> <~=> <=> <(=>
§ 321. byte | <-> <-> ¢~> <=> | <-> <=>
—| 322. byte | ¢<-> <-> <-> <->
stb.
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A 7 —"-jel az Ssszetartozd biteket jeloli.

Itt hivjuk fel még egyszer a figyelmet arra‘, hogy a nagyfelbontisi és tobbszini
uzemmdédban nem ugyanaz a képernydtar feladata.

Van még néhdny dolog, ami ezzel a témakorrel kapcsolatos, de ezekre majd a
4. fejezetben térunk ki.

3.5 A sprite-ok

A Commodore 64 egyik legérdekesebb tulajdonsiga, hogy sprite-okat tud
el6allitani és kezelni. A sprite-ok olyan kicsiny grafikdk, amelyek mind a
grafikus-, mind szovegképernydn megjelenithet8k és egymdstdl, valamint az
egyéb képernydtartalomtdl fiiggetleniil mozgathaték. Egyszerre 8 sprite lehet
a képernyon.

Meghatarozhatjuk sziniiket, nagysdgukat, valamint az egymadssal és a hattér-
jelekkel szembeni els6bbségi viszonyukat (prioritds). Lekérdezhetjik a sprite-
sprite és a sprite-hdittérjel-utkozéseket.

A grafikdhoz hasonldan ezeknek is két fajtajuk van:
— egyszini,

— tobbszind.

Ezt minden sprite-ra kulon megvdlaszthatjuk.
Minden sprite-okra jellemzd funkciét a VIC kulonboz8 regiszterei vezérelnek.

MindenekelGtt ismerkedjunk meg a sprite-ok felépitésével. Erdemes 4tolvasni
még egyszer a 2. és 3.1 fejezetet, mert bizonyos mértékig binaris miveletekkel
fogunk dolgozni. A kovetkezd két dolgot 4dllanddéan észben kell tartanunk:

1. A képernydn egyszerre max. 8 sprite jelenithetd meg.

2. Minden sprite-nak szdma van (0-7).

3.5.1 Az egyszinu sprite-ok felépitése és szinezése

Az egyszinil sprite 504 pontbdl 4ll, amelyek mindegyike kiilon be- és kikap-
csolhaté. Ez az 504 pont egy 24x21-es pontmez8t alkot, azaz egy sprite 24
pont széles és 21 pont magas.
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Definidlisihoz, azaz a sprite-minta taroldsihoz, 504/8 = 63 byte szitkséges,
mivel minden egyes pontot a tirolé egy bitje képvisel. A sprite-ok szélessége
24 pont, ami azt jelenti, hogy egy sort 3 byte alkot. (Az elsd sort teh4t az

elsd hirom byte, a mdsodikat a 3-5 byte, ... stb.) Ezt szemlélteti a kovetkezd
rajz:

0. oszlop ] 1. oszlop i 2. oszlop
sor/bit : 76543210%76543210:76543210

0] 0. byte t 1.
1| 3. byte : . S
2|6.byte . . . . . . . L. . : . ,
3/9.byte {. . . : . | -
4112. byte|. . . Y2 & & & : : @

: stb. 1

20 | 60. byte : i
i

Egy sprite meghatdrozasa tehdt azt jelenti, hogy egymds utén, sorrdl sorra és
oszloprdl oszlopra taroljuk a megfeleld byte-okat. Ennek BASIC-viltozatira
a 4. fejezetben taldlunk péld4t.

A képerny6n megjelenithetd 8 sprite-hoz kilon-kulon a rendelkezésunkre
allé 16 szin bérmelyikét hozzdrendelhetjik. A pontok szfne a normél sprite-
szinregiszterekbdl (VIC 39-46) szdrmazik. Minden sprite-ot egy ilyen regiszter
jellemez. Ha pl. az 5-6s sz4mni sprite-ot fehér szinben akarjuk dbrdzolni, akkor
az illetékes VIC-regiszter a 39+5 = 44-es lesz, a $D02C (53292) tarcimre 1-et
(a fehér szin kédja) kell befrni.

A kikapcsolt pontok ”atldtsz6ak”, ezért ezeken a helyeken a hattérjelek
latszanak.

3.5.2 A tobbszin( sprite-ok felépitése

Nem minden sprite 4ll 24x21 pontbdl. A tobbszind sprite-ok a tobbszint
grafikdhoz hasonléan épulnek fel, azaz a vizszintes irdnyd felbontisuk felére
csokken, miutian minden pontjuk dupla szélességii lesz. Ennek eredményeként
viszont minden sprite-hoz a héttérszinnel egyutt négy szint rendelhetunk,
szemben a nagyfelbontdsi uzemmdddal, ami csak 2 szint (h4ittérszin és
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pontszfn) enged meg. Ez a négy szin a grafika négy szincsatornijihoz
hasonlithaté és kulonbozd VIC-regiszterekbdl szarmazik.

A tobbszin@ sprite minden egyes pontjdra jellemzd két bit (bitkéd) adja
az aktudlis szfncsatorna szamdt (0-3), ugyandgy, mint a tobbszind grafikus
uzemmoddban. A bitkédok és szincsatorndk osszefuggése:

Bitk6éd Szincsatorna Szintir
e 0 atlitsz6, vagyis a hattérjelek latszanak

01 1 0. tobbszinregiszter (VIC 37)
10 2 1. tobbszinregiszter (VIC 38)
11 3 normil sprite-szinregiszterek (VIC 39-46)

Latjuk, hogy a 3-as csatorndbdl szarmazd szin sprite-onként kulonbozd lehet,
mert ebben a tekintetben minder sprite kilon regiszterrel rendelkezik. Az
1. és 2. szin, ill. a hdttérszin azonban mindegyiknél azonos, mert ezek
ugyanazokbdl a regiszterekbdl szdrmaznak.

Ellentétben a CBM 64 kézikonyvében leirtakkal, a tobbszind sprite-ok
programozdsakor mind a 16 szin felhasznalhaté.

Azt, hogy a sprite a képernyon tobbszinliként jelenjen-e meg, a 28-as
VIC-regiszter ($1C) vezérli. Ennek minden bitje egy sprite-ot jellemez. A

bekapcsolt bitek (1) jelentik a tdbbszinfi, a kikapcsoltak (0) pedig az egyszini
sprite-okat.

A bitek és sprite-ok kapcsolatit a kovetkezd tiblizat szemlélteti:

Bit: b7 | b6 | b5 | b4 | b3 | b2 | bl | b0
Ertéke: || 128 [ 64 | 32| 16| 8} 4| 2| 1
Sprite: 87 | 86 | 85 | 84 | 83 | s2 | sl | sO

Ha pl. a 4-es sz4mW sprite-ot tobbsziniként akarjuk 4dbrdzolni, akkor a
28-as VIC-regiszter 4. bitjét be kell kapcsolnunk. BASIC-ben ez a kovetkezo

utasitissorral torténik:
POKE 53248+28, 16

Tobb sprite (pl. 1-es, 5-68, 7-es) esetében az utasitdssor fgy alakul:

POKE 53248+28, 1 OR 32 OR 128
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vagy

POKE 53248, 1+32+128

Az OR-miivelet ebben az esetben kivételesen osszeaddssal is helyettesithetd.

A tobbszini sprite felépitése teljesen megegyezik az egyszinfidvel. A bitminta
tarolisa ebben az esetben is 63 byte-ot igényel, amit a kovetkezd adbra

szemléltet:

0. oszlop ; 1. oszlop ) 2. oszlop
sor/bit 765432102765432:0%7554;&2;@
01D byte [<=> =2 €=0 €= V {=) €= L=y €=} L &=% g% &=} {=)
1{3. byte {<-> <-> <-» <-> f (=> <~> <=> (> : (=) (=) (= <=
216. byte {<=> <> <-> <-> : =5 =3 &= ¢=3 i (=3 <=% {=% £=%
519 byte |e=p &= @=3 425 | €= €5 o Wep 1 e 5 w5 fop
4]12.byte {<=> <=> <=3 <=> | (=> (=> (> <=3 { {=3 K=¥ L3 gD

. : sth. :
20 | 60. byte { <> <> <> <=> 1 <=y <> <=> <= :!<—> G=p €=3 C=H

A 7++".3¢l itt is az egy pontot jelentd, osszetartozo biteket jelenti.
J gy p ) J

3.3.3 A sprite-ok alakja — szinek

Mieléti egy sprite-ot képernydre viszunk, van még néhiiny dolgunk.

El&szor 1s el kell képzelnunk az alakjat és azt a hozzid tartozé 63 byte-ban
rogzitenunk kell. Ehhez némi segitséget és trikkot taldlunk a 4.3 fejezetben.

Ezutén el kell donteniuuk, hogy ezt a €3 byte-ot a tarban hol helyezzuk e} (Id.
a 3.3.2 fejezetet). A tarban alapallapotban (a készilék bekapcsoldsa utéan)
csak 4 kulonbozd sprite meghatArozasara van hely, ezért ha ennél tobbet
akarunk rogziteni, fel kell emelnunk a BASIC-tar kezdAcimét. Ez eredetileg
$0801=2049, ami mutatSként a 43/44-es tdrrekeszekben taldlhaté. Ezt kell
POKE-utas{tdssal az 1) kezdécfmnek megfelelden mdédositani. Ne felejtsuk el,
hogy ezt még a BASIC-program betoltése eldtt el kell végezniink, mert ha
ezutdn mddositjuk a BASIC-kezdécimet, az értelmezé nem fogja megtalilni
a programunkat. Masik lehetdség az, hogy athelyezzuk a képerny8tirat,
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felszabaditva ezzel az 4ltala elfoglalt tarteriletet ($3400-$7FF). Ha egyidejiileg
szovegkivitelt 1s végzunk, a képernydtar kezddcimének felsd byte-jat a 648-as
($288) rekeszbe POKE-utasitdssal be kell irnunk. (A fels6 byte értéke
alapdllapotban: $04. Kiszdmitisa decimélisan: FB=INT (képernyd8tir kez-
ddcime/256). Ezt kell a 648-as rekeszbe frnunk.)

Egy példa: Tételezzik fel, hogy a képernydtirat dthelyeztiik a $0800 (=2048)-
as kezddcfmre. (Ez a BASIC-kezd8cim dthelyezését is feltételezi.) Adjuk meg
az értelmezd szdmdra (széveg kiviteléhez) az 1ij kezddcimet:

POKE 648, INT (2048/256)

Ezutdn feltétlenil t6rolniink kell 2 képernydt (SHIFT/CLR-HOME, vagy
PRINT CHR$(147).

A legtobb esetben azonban elegendd négy sprite-ot rogziteni, mert mint latni
fogjuk, az azonos alakiakat nem kell kulon-kiilén tdrolni.

Ahhoz, hogy a VIC megtalilhassa a sprite-mintdt (az adott 63 byte-
nyi informdciét), 16 k-s cimtartomanyit 64 byte-onként blokkokra kell
osztani. Osszesen 256 ilyen blokkot hozhatunk létre, amelyeket 0-255-ig
megszamozunk. Alapillapotban a blokkok cimei a kovetkezdk:

Blokk szédma KXezddcim

0 $0000-0

1 $0040-64

2 $0080-128

3 $00C0-192

4 $0100-256
255 $3FC0-16320

A VIC-cimtartomdany dthelyezésekor (CIA 2, 0/1 bitek) a fenti kezdScimekhez
hozz4a kell adn1 az 1) bidziscimet.

Az ilyen blokkban 1 sprite bitmintaja tdrolhaté. Az utolsé byte-nak nincs
jelent8sége, mert ehhez csak 63 byte szukséges.

A gép bekapcsolasa utdn az alibbi blokkok 4llnak rendelkezésunkre:
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Blokk szima Cimtartomény
11 $02C0-$2FE (704-766)
13 $0340-S037E (832-894)
14 $0380-$03BE (896--958)
15 $03C0-$03FE (960-1022)

Meg kell jegyezniink, hogy az utolsé hdrom tartomény egyben a szalagpuffer is
(828-10199), ezért Datasette haszndlatakor t6rlddik. Ilyenkor a sprite-ok csak
a 128. blokktSl ($2000=8192) kezd3dden t4rolhaték, mivel a $1000-$1FFF
(4096-8192) tartomdny, kiillonleges helyzete miatt (1d. 3.1 fejezet), erre a célra
nem hasznilhaté. (Hosszd BASIC-programokndl, vagy nagy térigény esetén
vigydzzunk!) A 16 k-os cimtartomany dthelyezésekor tovabbi korlitozasok is
eléfordulhatnak.

Mit kezdjunk mindezzel?

Nagyon egyszeri. Ahhoz, hogy a VIC megtaldlja a kérdéses sprite-mintat, a
képernyStar utolsé 8 byte-jdban (1d. 3.1 fejezet) rogziteniink kell az azt tarols
blokk szdmit. (Alapillapotban a képernydtar utolsé nyolc byte-jinak cime:
$07F8-$07FF (2040-2047)). -

Ha utanaszidmolunk, hogy a szovegképernyd tirolisihoz hany byte-ra van
szlikségiink, pontosan 1000-et (25x 40) kapunk. Ezzel szemben a képernyotar
1 k, azaz 1024 byte-tal rendelkezik. A maradék 24 byte-ra altalaban nincs
szlikség, mert az utolsé 8 byte kivételével, ahol a blokkszamokat rogzitjuk,
szabadon felhasznilhaték.

A byte-ok és blokkszidmok kapcsolatdt a kovetkezd tdblizat szemléltet::

Byte: | $07F8 [ 07F9 [ 07FA [ 07FB [ 07FC [ 07FD | O7FE | O7FF |
2040 | 2041 | 2042 | 2043 | 2044 | 2045 | 2046 | 2047
A sprite 0 1 2 3 | 4 5 6 7
szAma

A megadott cimek a bekapcsolds utdni alapdllapotra vonatkoznak és a
képernydtar dthelyezésével természetesen megvaltoznak.

Egy példa: Tételezzik fel, hogy egy sprite-mintit a $03C0-$03FE (960-122)
tartominyban, azaz a 15. blokkban rogzitettunk. Azt akarjuk, hogy a 2-es és
a 6-os sprite-unk eszerint épiiljon fel. Az aldbbi utasitdssorra van szukségunk:
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POKE 2040+2,15 : POKE 2040+6,15

A 15-0s8 értéket, mint a 15-08 blokk mutatéjit, befrjuk a sprite-ok szaminak
megfeleld regiszterbe. Lathatjuk, hogy tobb sprite alakja ugyanaz lehet,
azdltal, hogy a nekik megfeleld byte-ba ugyanazt a mutatét frjuk.

Ha a 14-es blokkban egy mdésik sprite-minta talalhaté és azt szeretnénk, hogy
a 2-es sprite ilyenre valtozzon, csak az aldbbi utasitdssort kell bevinnunk:

POKE 2040+2,14

(1d. 4.3 fejezet).
A fenti két sprite-ot vigyuk a képernydre.

Ehhez el8szor 18 be kell kapcsolnunk ezeket. Ert a feladatot a VIC 21-es re-
gisztere (sprite ki/be) l14tja el, amelyben (hasonléan a 28-ashoz) minden bit
egy sprite-ot képvisel.

Bit: b7 | b6 | b5 | b4 | b3 | b2 | bl | bO
Ertéke: | 128 [ 64 [ 3216 | 8| 4| 2| 1
Sprite: s7 | 86 | s5 | s4 | 83 | 82 | s1 | sO

A 2-es é3 6-0s sprite-ot tehdt az alibbi utasitdssorral kapcsolhatjuk be:
POKE 53248+21, 64 OR 4

vagy
POKE 53248+21, 64+4

Ezzel még valdsziniileg nem fognak megjelenni a képernyon, mert altalaban
gy kell beisztatni. Ilyenkor, bar be vannak kapcsolva, a képernydhatarokon

kiviil helyezkednek el. A sprite-ok programozdsarél bovebbet a 4. fejezetbdl
tudhatunk meg.

3.5.4 A sprite-ok egyéb tulajdonsagai

A definidldssal, szinkiv4dlaszt4ssal és bekapcsoldssal még nem tudunk mindent

a sprite-okrél. A kovetkezdkben azokkal a tulajdonsdgokkal foglalkozunk,
amik a sprite-ot SPRITE-t4 teszik.
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3.5.4.1 A sprite-ok elhelyezése a képernydn (poziciondlis)

A sprite-ok legelsd és legfontosabb jellemz8je, hogy képerny8n elfoglalt helyiik
egyenként eldirhaté. Ez nagyon fontos, mert ezdltal hozhaté létre a mozgas
és egyéb kiilonleges hatdsok (1d. 4. fejezet).

A képernydt dn. X és Y koordinitikkal jellemezzik gy, ahogy azt a
grafikdndl is tettuk. '

Erre vonatkozdan a kovetkezd szabilyok érvényesek.

A koordindtdk mindig a sprite bal alsé sarkdnak helyét jelolik ki. A sprite-ok
mozgastartomanya 512X 256 pont, azaz nagyobb, mint a képernyd.A képernyd
felbontdsa megegyezik a nagyfelbontasd grafikaéval, tehdt vizszintes irdnyban
320, fuggdlegesen 200 pontbdl 4ll. Ez teszi lehetdvé, hogy a sprite-okat
folyamatosan kinisztathassuk a képbél dgy, hogy a képernyéd szélén a sprite
egyre csGkkend része lithaté. (Ugyanes forditva is igas.)

A sprite-ok koordinita-rendszerének nulla pontja jéval kijjebb esik, mint
a képernyd bal felsd sarka. Az elsé lathaté pont koordinitii ebben a

rendszerben: X=20, Y=30. Ez egyben a normdl grafika nulla pontja. Itt a
sprite még teljes egészében ldthatatlan.-

Ha a sprite-koordinatdkat grafikus koordindtikkad akarjuk &tszimfitani, az
X értékbdl 20-at, az Y-bdl pedig 30-at kell levonni. A forditott atszamitds
értelemszerien a koordindtik novelésével torténik. Az X = 320420 és Y =
200430 pontokban a sprite mir nem lithaté.

A sprite-ok helyzetét az elsd 17 VIC-regiszterben (0—16) taroljuk. A 16-o0s
regiszternek kilonleges szerepe van, amire kés8bb még visszatérunk. A tobbit
- pirosdval rendelték hozzd a sprite-okhoz. A reglszterpé.r elsd tagja az X,
"~ misodik az Y koordinitdkat tdrolja:

Sprite: |[ sO [ 81 | 82 | 83 | s4 | 85 | s6 | 87
X reg.: 0| 2| 4| 6| 8| 10|12 | 14
Y reg.: 1| 3| 85| 7| 9|11 (13| 15

Ha a 6-os sprite-ot az X=100, Y=150 pontba akarjuk helyezni, a kovetkezd
utasitdssorral tehetjik meg:

POKE 53248+2x6, 100
POKE 53248+ 2%6+1,150
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Mint tudjuk, egy byte max. 256 kiilonboz8 értéket vehet fel. A sprite-ok
mozgaisakor azonban X irinyban ennél nagyobb értékekre is szukség wvan,
egészen 512-ig. Emiatt igénybe kell vennunk egy 1n. segédregisztert. Ez az
a bizonyos 16-0s regiszter, amiben minden bit egy sprite-ot képvisel és 9.
bitként a 256-n4l nagyobb értékek 4brazolisit teszi lehetdvé. (Ez az in. MSB
== Most Significant Bit = legmagasabb értéki bit.) Nézzik a bitek és sprite-ok
kapcsolatat:

Bit: b7 | b6 | b5 | b4 | b3 | b2 | bl | b0

Ertéke: || 128 | 64 [ 32| 16| 8] 4 2| 1
Sprite: 87 | 86 | s5 | s4 | 83 | s2 | s1 | sO

Amikor tehdt 255-nél nagyobb X koordindtit akarunk meghatéirozni, be kell
kapcsolnunk a 16-o0s regiszter megfeleld bitjét. Ezzel az X koordindtaregiszter-
ben levd értékhez 256-ot adunk.

3.5.4.2 A sprite-ok nagyitasa

Elkésziilt a sprite-unk, elégedettek is lehetnénk, de szdmitégépiink tovabbi
meglepetéseket tartogat szamunkra. A VIC regiszterei kozil kettdt még meg
sem emlitettink. Ez a 23-as és 29-es. Kozremiikodésikkel a sprite-unkat
nagyithatjuk.

A 23-as felel az X irdnyu, a 29-es az Y irdnyd nagyitdsért. A nagyitasi tényezd
mindkét irdnyban 2, azaz a sprite minden pontja kétszeres szélességii és
magassigi lehet. A nagy{tds két irdnyban kulon is és egytitt is megvalésithaté.

A két regiszter milkodése az elézdekhez hasonls. Minden sprite-hoz 1 bit
tartozik, amelyet ha bekapcsolunk, létrejon a nagyitds. Lehet8ségeink:

Nagyftés: Nagyitdsi tényez8: Pontmez8:
nincs 1x1 24x%21
X iranyi: - 2x1 48% 21
Y irdnyi: 1x2 24x 42
X/Y irdnyi: 2x2 48x42

Pontmezén itt képernydpontot értink. A sprite-mintiban tovibbra is az
eredeti (24%21) bit szerepel. A 48%x42 pont tehdt a sprite 4ltal maxim4lisan
befedhetd képernydrész. Megjegyzendd, hogy a nagyitott sprite-ot sosem
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tudjuk teljesen kidsztatni a képerny8bdl, még akkor sem, ha a sprite-
koordindtak nulldk.

3.5.4.3 Els8bbségi viszony (prioritas)

Mi torténik akkor, ha két sprite, vagy egy sprite és egy hdttérjel a képernyéo
azonos pontjin jelenik meg? Fedjék-e egymdst, és ha igen, melyik legyen
7elol” 7 Ebben a fejezetben errdl lesz szé.

a) Sprite-sprite-dtfedés

Ez az eset viszonylag egyszerli. A sprite-ok, mint tudjuk, sorszammal ren-
delkeznek. Ha két sprite a képernyd ugyanazon pontjan jelenik meg, akkor az
fogja fedni a mdsikat (az lesz el6l), amelyiknek a sorszdma kisebb. PL a 0-ds
és 5-0s sprite taldlkozdsakor a 0-4s fogja takarni az 5-0st, természetesen csak
azokban a pontokban, amelyek bekapcsoltak.

b) Sprite-hdttérjeldtfedés

Ez az eset valamivel komplikaltabb, igaz, érdekesebb is. A tovibbiakban
hattérjelen a sprite-on kivuli egyéb képernydtartalmat értjuk, ami lehet betii,
kulonleges jel vagy grafika.

Mint mar emlitettuk, meghatdrozhatjuk, hogy egy sprite a hittérjelek el&tt
vagy mogott jelenjen-e meg. Ezt a feladatot a VIC 27-es regisztere litja el.
Felépitése mér ismerds, minden bitje egy sprite-ot képvisel. (Hasonléan a
16, 21, 23, 28 és 29 regiszterekhez.) A kikapcsolt bitekhez tartozé sprite-ok
a hdttérjelek mogott, a bekapcsoltakhoz tartozdk pedig azok eldtt fognak
megjelenni.

Ezek birtokidban hdromdimenzids grafikikat és mozgdsokat is el6illithatunk.
Errdl a 4. fejezetbdl még tobbet megtudunk.

8.5.4.4 Utkoztetés

A sprite-ok egymds kozti és a héctérjelekkel vald ttkoztetésének és ezek
regisztralisanak foleg a jitékokban van jelentdsége. Ebben a VIC 30-as és
31-es regiszterel Jitszanak szerepet. Felépitésik az eddigiekhez hasonld, vagyis
minden bitjik egy sprite-ot képvisel.
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A 30-as regiszter automatikusan rogziti a sprite—sprite-utkozéseket oly médon,
hogy a részt vevoé sprite-okhoz tartozoé bitek bekapcsolédnak. A 6-os és 2-es
sprite itkozésekor tehdt a regiszter tartalma: %0100 0010 lesz. Ez mindaddig
a tarban marad, mig azt a programozé a

POKE 53248+30,0

utasitissal ki nem torli.

Ezzel a két bittel egyidejlleg egy mésik bit 13 bekapcsolédik, méghozza a
25-68 VIC-regiszter 2. bitje. Ez jelenleg még teljesen ismeretlen és csak a 3.7
fejezetben fogjuk targyalni.

A 31-es regiszter a sprite-hdttérjelitkozéseket rogziti igy, hogy a sprite-hoz
tartozé bit bekapcsolédik. A 2-es sprite utkSzésekor tartalma: %0000 0010
lesz.

Lekérdezés utan ezt is torolni kell, mert kulonben téves informacidhoz
vezethet.

Ebben az esetben egyidejiileg a 25-0s regiszter 1. bitje kapcsolédik be, hogy
sziikség esetén megszakitdst (IRQ) vélthasson ki.

3.6 Szoveg/jelkészlet

3.6.1 Képernyooldal szerkesztése szoveg izemmddban

Mint mar emlitettik, a szdmitégépnek az adott képernydi képet minden
1/20 masodpercben ijra és djra eld kell dllitania (Id. 3.7 fejezet). Ahhoz,
hogy ezt megtehesse, a képernyén levd jelekre vonatkozdan informaicidkat
tdrol a képernydStirban. Ehhez mintegy 1 k tidrkapacitdssal rendelkezik,
de ebbdl a képernydtirolis valéjdban csak 40x25 = 1000 byte-ot igényel.
Alapéllapotban a $0400-$07FF (1024-2047) tirtartomanyban helyezkedik
el. Eltolasi lehetdségeit a 3.3.2 fejezetben ismertettiik. Nagyfelbontdsi és
tobbszind grafikus izemmédban szintirként hasznéljuk.

Minden egyes képernydi jelnek kédja van, ami a képernydi kivitelkor a
képerny6tir megfeleld helyére kerul. A kédolds lényege az ASCII-kédok révén
bizonyara mdr ismerds. A képernySkédokat azonban mas rendszer szerint
képezzuk. A CBM-kézikonyv Figgelékében taldlhaté ASCII-tiblizatban
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lithaté, hogy néha ugyanannak a jelnek kiilonbo6z8 értékei vannak és egyidejii-
leg in. vezérld értékkel is rendelkeznek, amit azonban nem a képernydi kivitel-
kor hasznilunk. |

A képernyokddok ezzel szemben egyérte\]mfiek és hézag nélkil vannak elosztva,
tovibba megkiulonboztetjik a jel normdl és inverz alakjit gy, hogy az inverz
jel kédja = a normal jel kédja+128. '

Mint tudjuk, az dtkapcsolés billentytzetr8l az RVS/ON (=CHR$ (18)) és az
RVS/OFF (=CHR$ (146)) billentylkkel torténik. A Figgelékben taladlhatd

egy képernydkdd-tibldzat, ami a normdl kédokat tartalmazza. Az eldzbek
értelmében ezekhez 128-at adva rendre megkapjuk a jelek inverz kédjét. '

3.6.1.1 Egyszind sziveg lizemméd

A képerny8kédok mellett minden jelhez még egy jelszint is tdrolni kell, mivel
elméletileg azok egy masik szint is felvehetnek. Erre szolgdl a szintar, ami
ugyanakkora, mint a képernydtar és a jelekre vonatkozé szininformacidkat
tarolja. A $D800-$DFFF (55296-56295) tartartoméinyban fekszik és tobbszi-
nfi grafikus izemmdédban is haszndljuk. Minden byte-ja a képernydtirban
hozz4 tartozd jel szinét hatdrozza meg. A képernydtir és a szintir felépitése
megegyezik.

Ezzel szemben a képernyd hattérszinét a VIC egyetlen regisztere, a 33-as
vezérli. Tarcime 53248433 és példiul a |

POKE 53248+33, 0 : REM HATTER FEKETE

utasitassal médosithaté (0 = a fekete szin ké’)dja).

3.6.1.2 Tobbszinl széveg izemmadd

A jeldbrazolas ezen médjardl a 3.2 fejezetben mar beszéltiink. Ismételjiik 4t
jbdl ezt a részt! |

3.6.1.3 Bdvitett hattérszin (extended colour) tizemmadd

‘Ebben az izemmédban lehetdségink van -arra, hogy minden képernydn

megjelend jelhez — négy szinbdl — kiilon hdttérszint rendeljink. Ehhez négy
regiszter 4ll rendelkezésunkre:



HaAttérszin szdma Regiszter

0 VIC 33
1 VIC 34
2 VIC 35
3 VIC 36

Tartalmuk POKE-utasitdssal mddosithaté. A 0. hittérszin az 4ltaldnos
héttérszinregiszterbdl szdrmaazik.

Az izemmadd bekapcsoldsa a kovetkezd utasitiassorral torténik:
POKE 53248+17, PEEK (53248+17) OR 4x16
Ezzel bekapcsoltuk a 17-es VIC-regiszter 6-os bitjét. Kikapcsolni a

POKE 53248+17, PEEK (53248+17) AND 256-4x16

utasitissorral lehet.

Az egyes jelek hittérszinének meghatdrozdsihoz a kovetkezdket kell tudnunk:
A video-RAM byte-jainak, amelyek eredetileg a képernydkédokat taroljik,
fels6 két bitje hatirozza meg a jelhez tartozé hattérszin szarmazdsi re-
giszterét. fgy a képernydkédok sbrizoldsira mar csak 6 bitiink marad, ami
max. 64 kulonbozd értéket vehet fel. Ebben az uzemmoédban ezért csak 64
kiilénboz8 jel 41l rendelkezésiinkre. Aldozatul esnek a grafikus jelek, kisbetds
uzemmo&odban a nagybetlk és az inverz jelek.

Ezek kédjait felhaszndlva is csak a megengedett 64 jel valamelyike jelenik meg,
véltozd hdttérszinnel. Az érintett képernydkddokat legjobban a Figgelékben
levé tdblazat szemlélteti. A kovetkezd hozzdrendelések érvényesek.

Felsd bitek (8/7) KXKépernybkédok HAattérszin szidma

00 060-063/$00-$3F 0
01 064-127/$40-$7F 1
10 128-191/$80-$BF 2
11 192-255/$CO-$FF 3

Hasonlitsuk ossze a Fliggelék tdblazatdval.

Egy példa: a képernyd bal felsé sarkdban egy B betlit szeretnénk megje-
leniteni, sirga (=7) hdttérszinnel. Az 1-es hittérszinregisztert lefoglaljuk
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a sdrga szin szdmara: POKE 53248434, 7, majd a képernydtdr elsd byte-
jaba beirjuk a B betl kédjat, hozzivéve a felsé bitek értékét, ami most
64 (az l-es hdttérszin miatt, tdblizat 2-es sor). Ehelyett PRINT-utasitast
is. alkalmazhatunk (SHIFT/B=CHR$(98)}. Programban a két viltozat a
kovetkezOképpen néz ki: ‘

! FEIM »4¢ F =2 3%¢

& FEM

& PRIMT DM

13 Y=52242FEM A VIC EEZDOCIME

% Fw E Y17 FEERCYHL7T) DR 4#le:EEM BHDE LIZEMAGT Be
0 FUORE V424 T CREM L HHTTERS I IM= 2HRGH
4 FOKE Lwuzd. 2484 KREN JEL H ERL FELSY SHEOFEA

vagy

1 FEM 4% P 4 449

oy REH

1 Y=S5235 FEM R YID KEZIMOCINME

28 FIJ} E W+17.FEEK (Y417 OF 4%1€ FEF EBHSZ UZEMHAGDL BE
Sa FIOKE Y424,+7 FEM L HRTTERZZ IH=%FFIGH

42 FEINT CHE£C32» FEM JEL AZ RKTUALIL HREZ.FOZICT O

A programok futdsa utan a bdvitett hattérszin ilizemmdédban maradunk,
tovabb kisérletezhetiink. Az eredeti dllapot visszadllitisanak moédjat mar
1smerjuk.

3.6.2 A jelkészlet

A szokatlan grafikai viltozatoxon kivil a CBM 64 még tovabbi értékes
lehet3ségekkel rendelkezik. Az egyik a jelkészlet szottver tjan valé médosita-
sa. Ennek nagy jelentésége van a jdtékprogramokban. A sprite-ok mellett
nagyban hozzajirul ahhoz, hogy a G4-esen futtatout jatékprogramok grafiku-
san kidolgozottak, litvanyosak és mégis gyorsak leheinek. Enélkiul egy komoly
jatékprogram el sem képzelhetd.

Elséként a fogalom jelentése: Jelkészlet alatt értjuk azon jelek Osszességét,
amelyeket szoveg uzemmadédban barmely billenty vagy billentylikombinicid
lenyomasdival a képernyon eld tudunk dllitani. t9zek betilik, szimok, kulonleges
és grafikus jelek.
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‘A kilonbozb jelek alakjat természetesen ismernie kell a szamitégépnek, ezért
‘azokat valahol, valamilyen formdban téarolnia kell. Ezenkiviill rendszerezni
kell oly médon, hogy pl. a B billentyi lenyom4sa a képernyén is B betilt
eredményezzen.”

A CBM 64 ebben illetékes tarteriiletét dgy alakitottdk ki, hogy programbdl
hozz&férhetd, vagyis tartalma kiolvashaté és pl. mashova 4tmasolhaté legyen.:
Errdl részletesen olvashastunk a 3.3.1 fejezetben.

Szdmitégépunket utasithatjuk arra, hogy ezentil a jelek alakjit pl. a $2000
(=8192) tércimt 8l kezd§d6 RAM-bél olvassa ki, aminek tartalma médosithats.

Ha a ROM tartalmédt dtmasoljuk a RAM-ba, elSszor semmi valtozdst nem
észleliink, hiszen a tdarolt informécidk nem véltoztak, csak dthelyezddtek. Az
egyes byte-okat mddositva azonban a képernyén megjelend jelek alakja is
megvaltozik.

Ahhoz, hogy a jclek alakjat médosithassuk, ismerniink kell tiroldsuk médjat.
Szamitogépunk négyféle jelkészlettel rendelkezik, egyenként 128 jellel. Ezekbdl
egyszerre kettdt alkalmazhatunk a képernydn. Elnevezésiik a kovetkezd:

I/1 - normil - nagybetdi/grafikus jelek
I/2 - inverz - nagybetii/grafikus jelek
II/1 - normil - kisbet(i/nagybetl
II/2 - inverz - kisbetl/nagybeti

Egyidejileg az I/1-1/2 és II/1-1I/2 hasznédlhaté. Az I/II 4tvaités billenty(-
zetrdl a SHIFT/C= billentylikombin4ciéval, programbé! z 14-es és 142-es
ASCII-kédokkal torténik (142 = 14+128):

PRINT CHRS$ (14) = II. jelkészlet
PRINT CHRS$ (142) = L. jelkészlet

Az dtkapcsolds a
PRINT CHES$ (8)

utasitissal megakadalyozhatd, ami a

PRINT CHRS$ {9]
utasitissal cldhatd fel.
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Az 1/2 4tkapcsolis az RVS-ON/RVS-OFF billentytkkel torténik.

A jelkészlettdrban természetesen mind a négy jelkészletet fel kell sorolni.
Osszesen tehit 4x128 = 512 jel médositdsdra van lehetdségiink. (A képernyén
ebbdl egyszerre csak 256 dbrizolhatd!)

Azt 1s tudjuk mdr, hogy a jelek a képernydon egy 8x8-as pontmezdben
helyezkednek el. A tirban ezt a 8x8 = 64 pontot kell megfeleléen rogzitenunk.
Ez a nagyfelbontdsi grafikihoz hasonléan valésul meg. A jel minden pontjdhoz
a tar 1 bitje tartozik. fgy minden jelhez egy 8 byte-bsl 4116 @n. bitminta
készithetd, aminek minden sora 1 byte-ot jelent a tirban. Ennek megfeleléen
egy bekapcsolt bit a tirban 1 bekapcsolt pontot jelent a képernyon. Tarbels
elhelyezkedését a kovetkezoképpen kell elképzelnunk:

Bit 765 43 210
. byte
. byte
. byte
byte
byte
byte
byte
. byte

- T B N R =

A jelkészlettar 512 ilyen jellegl, egymas utdn kovetkezd bitmintabdl all, tehat
osszesen 4 k {=4096 byte) tarkapacitdst kot le. Alapillapotban a $D000-

$DFFFEF (53248-57344) ROM-tartomdnyban helyezkedik el. Ez a teriilet
BASIC-bél nem olvashaté.

Szemléltetésul bemutatjuk a normil B betit bitmintaj4t:

Bit: |7 6 5 4 3 2 1 0
0. byte : X X X ¥
1. byte : x X
2. byte : % %
3. byte : X X ¥ X
4. byte : X x X x
5. byte: x x x
6. byte: | . x x * x . .
Tobyte: | v 5 « « &« &«




A 8 byte tartalma a kovetkezd:

. byte = 0111 1000 = $78 = 120
byte = 0110 0110 = $66 = 102
byte = 0110 0110 = $66 = 102
. byte = 0111 1000 = $78 = 120
byte = 0110 0110 = $66 = 102
byte = 0110 0110 = $66 = 102
. byte = 0111 1000 = $78 = 120
. byte = 0000 0000 = $00 = 000

N VA wN O

Ezt a nyolc értéket tartalmazza a normal B betll szdmara fenntartott tarhely.

TobbszinG izemmdédban (szokds szerint) minden két bit jelent a képernyén
egy dupla széles pontot. Ezdiltal a felbontds 4x8 pontra csokken. Lényege
ugyanaz, mint amit mar a grafikinal és a sprite-okndl 1s elmondtunk, ezért
itt csak egy kis dbrdn szemléltetjik a pontok és bitek osszefiiggését:

Bit: |7 6 543 210
0. byte : | <(=> ¢=> <(=> <=>
1. byte: | <=> <=> <=> (=>
2. byte: | (=> <(-> (> (>
3.byte: | <=> <=> <-> <-»
4. byte: | (=> <=> <(=> <>
5.byte: | <-> <-> <(=> <->
6. byte: | <(=> (=> <(=> <=>
T.byte: | ¢-> ¢-> <«-> <>

A kovetkezd probléma a bitmintdk tdron belili helyzetének meghatdrozdsa.
A szamitas alapja a képerny6kod, amit minden képernydn levd jelre vonatko-
zbéan a képernydtar rogzit.

A tobbi viszonylag egyszerli: mivel minden bitminta 8 byte-bdl all, a tarcimei
ugy kapjuk meg, hogy a képernydkédot megszorozzuk 8-cal és hozzdadjuk :
jelkészlett4r kezddcimét. A kezddécim megédllapitdsakor tligyelniink kell arra
hogy az I-es és II-es jelkészletet megkiulonboztessik. A kisbet{s (II) jelkészle
b-je 2 k tivolsigra van a nagybetls (I) jelkészlet B bet{ijétdl és mindkett:
képernydkédja 2. Ez utébbi nem tévesztendd Gssze a kisbetlis jelkészlet I
betijével, aminek a képernyokédja 65. Az eredeti jelkészlet kezdScimei:
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— nagybetli/grafikus jelkészlet: $DO000 (53248)
— kisbetfi/nagybet: $D800 (55296)

A fentiekbf;’»f kovetkezik a bitminta cimét adé képlet:
cfm = baziscim+8xképernydkdsd.

A norml B bettre:

‘cfm.= $D000+8+2 = $D010 = 53256.

A 4. fejezetben részletesen megismerkediink a tanultak alkalmazasdval is.

3.7 IRQQIeheté’)ségek

Sz4mfitégépiink egyik rendkivil értékes tulajdonsiga a sokféleképpen alkal-
mazhaté megszakitds (interrupt). Ezalatt a program tetszdleges helyen ki-
jelolt, vezérelt megszakitisit értjik, amit valamilyen elére meghatirozott
esemény 1déz eld. Megszakitas kivaltasakor a belss processzorprogram a tdrold
‘egy indirekt médon cfmezhetd helyére ugrik és végrehajtja az ott talilhatéd
" megdzakité alprogramot. Ezutdn visszaugrik a féprogramba (az eldgazis
helyére) és folytatja annak feldolgozdsit — a kovetkezd megszakitdsig.

Ne ijedjunk meg. Akkor is nyugodtan tovdbb olvashatunk, ha eddig még
sosemn hallottunk a megszakitdsrol, vagy nem ismerjik megfelelden a gépi
nyelvli programozdist. Minden itt ismertetésre kerild, megszakitidson alapulé
dolog ezek nélkil a — csak assemblerben programozhaté — trukkok nélkul is
mikddik. A teljesség kedvéért akkor is érdemes ezeket a részeket tolvasni,

ha egyébként ezen a teruleten nem vagyunk jaratosak. A végén a BASIC-ben
adédé lehetdségekre is kitérunk.

Az IRQ tehdt egy szindékos és programtechnikailag tervezett megszakitis,

ami nem jelenti a program osszeomldsdt vagy végleges megszakaddsat.
IRQ elvileg BASIC-ben is megvaldsithaté (ld. SUPERGRAPHIK 64), de

amikrél itt beszélink, az a CPU hardverszinten beszabdlyozott, szoftverrel
vezérelt megszakitdsai. A mi készulékink mikroprocesszora négy kilonbozd
megszakitisra képes:

— Reset.
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— NMI (Non Maskable Interrupt).
— BRK (break).
— IRQ (Interrupt ReQuest).

a) Reset

Szoftver utjdn nem iktathatd ki. Bekapcsolds utdn kerul kivaltdsra és feladata

a gép alapdllapotianak bedllitisa. A folyamat végén megjelenik a képernyén
az 1smeros felirat:

x*xx%x COMMODORE 64 BASIC V2 ##x%x
64 K RAM SYSTEM 38911 BASIC BYTES FREE
READY

b) NMI

Nem maszkolhatd, azaz szintén feltétlen megszakitist jelent a RESTORE-
billenty®i lenyomdsakor. RS 232 interface alkalmazdsakor is sziikséges. Indi-

rekt ugrdsi cimét a $318/$319 (792/798) rekeszek tarolj4k, ami sziikség esetén
médosithatd.

¢) BRK

Ez egy tn. szoftvermegszakitds, ami assemblerprogrambél mikddtethetd.
Akkor keriil kivdltdsra, ha processzor a $00 BRK-kédra bukkan. Indirekt
ugrési cimét a $316/$317 (790/791) rekeszek tdrol;jsk.

d) IRQ

Végre a lényeg! Az elézdekkel nem kell tovabb foglalkoznunk, csak a teljesség
kedvéért emlitettik meg Oket. Szdmunkra az egyetlen érdekes megszakitdsi
lehet8ség az Gn. maszkolhaté megszakitds. Maszkolni annyit jelent, mint
a megszakitds okat elSirni, azaz szoftver ut)dn meghatdrozhatjuk, hogy
kivdltson-e megszakitdst valamilyen esemény, vagy ne. (Elnevezése is erre
utal. Nyers forditdsban: IRQ=Interrupt ReQuest=megszakitds kérése.)
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Az IRQ-t ebbdl a szempontbdl célszerll az egyéb megszakitisoktdl megkulon-
boztetni, ezért amikor errdl beszélunk, az "IRQ” egyébként is elterjedt kifeje-
zést fogjuk haszn4lni (a magyar viltozat készitsi).

A fentiekbdl kovetkezik, hogy az IRQ tetszés szerint ki is kapcsolhaté. Erre
két assemblerutasitis létezik:

— SEI (SEt Interruptflag = a megszakitdsjelz8 bekapcsoldsa)
— az JRQ megakadilyozdsa,
— CLI (CLear Interruptflag = a megszakitdsjelzd torlése)
- az IRQ engedélyezése.
(Jelz8n (flag) egy meghatdrozott regiszter meghatarozott bitjét értjik.)

A Commodore 64-es speciilis regisztereiben egyidejileg kivalaszthatjuk, hogy
mely események viltsanak ki TRQ-t és melyek ne. igy lehet pl. a CIA
1d6zitS)ével megszakitdst eldidézni, amit a BASIC-operacidsrendszer haszndl
gy, hogy minden 1/60 mdsodpercben megszakad a normél programfutds és
a ROM-IRQ-rutinba ugrik. (Indirekt cimét a $314/$315 (788/789) rekeszek
tdroljdk.) Itt van a kurzor villogtatdsa, a belsd éra (TI$) bedllitdsa és a
billenty{izet (pl. RUN-STOP) lekérdezése.

Egyéb eseményekkel is vdlthatunk ki IRQ-t. Ezek koziil szdimunkra a kovetke-
z8k az érdekesek:

— rasztersor-felépités,

— fényceruza-impulzus,

— sprite—sprite-utkozés,

— sprite-hattérjel-utkozés.

Ezeket a lehet3ségeket vigy tudjuk kihasznilni, ha a $314/$315 (788/798)
rekeszekben taldlhaté cimet (mutaté) egy sajit megszakité alprogram kezds-
cimére médositjuk. Ennek programtechnikai megoldisit a 4. fejezetben is-
mertetjuk.

Az IRQ elénye a felhasznilé szdméra az, hogy az eseményt azonnal kijelsi
anélkill, hogy véirnia kellene a kovetkezd lekérdezésig (az IRQ mellett az
esemény bekovetkezése a programfutds alatt természetesen egy egyszerd
lekérdezéssel is ellendrizhetd). Ennek a rasztersor-IRQ-nél van kiilénésen

nagy jelent83sége, mert a folyamatoknak ebben az esetben nagyon gyorsan
kell lezajlaniuk.

Nos, ezek utin térjink rd a részletekre!
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3.7.1 Képernys-regisztersorok

Szamitogépink legkevésbé érthetd, de éppen emiatt legvonzobb tulajdonsdga
a rasztersor-IRQ. Szdmos csodalatos hatdst érhetunk el vele: tobb hdttérszin,
8-n4l tobb sprite, a grafikus- és szoveg-képernyd kombindlasa... stb. MielStt
azonban erre a 4. fejezetben rdtérnénk, tisztdznunk kell néhiny dolgot.
El6szor is azt, hogy mit értiink rasztersor alatt.

Mindenekel6tt tudnunk kell, hogy jon létre a kép a tv vagy monitor
képernydjén. A képernyd tulajdonképpen a képcsd (ami nem mds, mint egy
elektronsugdrcs3) homlokfelilete, amit belalrdl foszforbevonattal littak el.

Emogott helyezkedik el az n. lyukmaszk (vagy lyukraszterlemez), ami egy
lyukacsos fémlemesz.

Ha az elektronsugar egy elektronja nekiutédik a foszforrétegnek, a képernyén
ezen a helyen egy viligité pont fog megjelenni. Az elektronsugar sorrdl sorra
dtmegy a lyukmaszk minden pontjin és a vezérlést8l fiiggden bekapcsolja a
hozzi tartozé pontot. Ez egy rendkivil gyors folyamat. Az elektronsugar
méisodpercenként 20-szor 4llit eld uj képet, vagyis hvsszor megy it a

lyukraszter minden pontjin. Az ilyen gyorsan egymds utan felvillané képek
a folyamatossig benyomadasit keltik.

Az elektronsugarat a képcsd végén taldlhato bonyolult berendezések vezérlik.
Az informiciék azonban, amelyek meghatdrozzdk, hogy egy pont milyen
erdsséggel villanjon fel, méis forrdsbdl szdrmaznak.

Normdl tv esetében az adéillomdsok az éteren keresztul sugdrozzik a
megfeleld jeleket. A mi esetiinkben ezeket a szdmitégépnek kell eldallitania,
teh4t sorrdl sorra és pontrél pontra haladva *ki/be”-jeleket kiildenie. Ezt a
feladatot a CBM 64 esetében a VIC latja el.

Altaldban az egész folyamat bels8leg szabilyozott anélkiil, hogy a programozé
befolyisolhatn4, vagy egyaltalin részt vehetne benne.

A 64-esnél azonban ez mésképpen van: Lehetdségunk van ugyanis szoftver
itjin megdllapitani azt, hogy a VIC éppen melyik rasztersort illitja el6. Ez
a 18-as VIC-regiszterbdl olvashaté ki. Mieldtt azonban erre ratérnénk, még
valamit el kell mondanunk: Azt mindenki tudja, hogy a szdmitégép éltal
hasznilt képerny8ablak kisebb, mint a teljes képernyd. Ebb&l egyértelmtien
adédik, hogy a kép felépitésekor a rasztersor keretbe esd részét is fel kell
épiteni. R4adisul az elhajlds miatt az elektronsugéir tilmegy a képernyd
8zélén. Emiatt a raszterkoordindtik eltérnek a megszokott grafikus- vagy
sprite-koordindtaktSl. Ennek szemléltetésére nézzik a kovetkezd dbrat.
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30 40 | 200 210
30 o LY [

Szovegablak

240 =
280 =

Az élektronsugé.r a legfelsd sorban indul, de 0. vagy 1. sor nem létezik, hanem
a képerny8 felsé széle mar a 30. ($1E) sorban van. (Ez az érték tv-rdl tv-
re konnyen viltozhat.) Az alsé képernydszél kb. a 280. ($118) sorban van.

A tulajdonképpeni képernySablak a 40. sortél a 240. sorig terjed.

Mint litjuk, a VIC a képernydablakot, a pontfelbontisnak megfelelden, pon-
tosan 200 sorra osztja. A botkormdnnyal (joystick) foglalkozé fejezetinkben
majd litni fogjuk, hogy az oszlopfelbontis esetében ez nem ilyen egyszert.
Mint mér emlitettiik, aktfvan résst vehetiink az eseményekben és t4jékozéd-
hatunk a mindenkori 4llapotokrél. Mit jelent ez a gyakorlatban?

ElSszor is kiolvashatjuk a VIC 18-as regiszteréb8l annak a rasztersornak
a szdmat, ahovd éppen jelet kiild. Mivel a regiszter a 8 bitjével csak 256
kiilonboz8 értéket vehet fel és legaldbb 280-ra van sziikség, a 17. regisater
7. bitjét is igénybe vesszitk (l1d. 3.1 fejezet). Ezek egyiitt adjdk az aktuélis
rasztersor szamadat, amit egyszerd kiolvasissal mi is megtudhatunk.

Mivel masodpercenként 20-szor kell ij képet el34llitani és képenként legaldbb
280 sort kell felépiteni, konnyen kiszdmfithatjuk, hogy egy sor kb. 1/(20%280)
= 0,00018 s = 180 us alatt jon létre (1 us a mésodperc egymilliomod része),
vagyis 1 mésodperc alatt 56800 sor épiil fel. Ha belegondolunk, hogy egy sor mi-
lyen nagyszamud pontbdl 4ll, érzékelhetjiik, mennyi id8 jut 1 pontra (kb. 0,89
ps). Emiatt szinte lehetetlennek tinik ezeknek a folyamatoknak a szoftver-
szintd kezelése, hiszen még assemblerben is 1/500 000 (=2 ps) mdisodpercet
vesz 1génybe egy utasitds feldolgozdsa. Néhdny utasitis iddsziikséglete pedig
ennek még 3,5-szerese is lehet. Ilyen korulmények kozott a sorok vezérléséhez
szinte dllandéan le kellene kérdezniink az elektronsugir helyzetét.
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gy rendkivil érdekes megold4s azonban mindezt sziikségtelenné teszi. A’
VIC-et ugyanis beprogramozhatjuk arra, hogy ha a képfelépitésben egy adott
sorba ér, IRQ-t viltson ki. (Adott pontra vonatkozéan, éppen a nagyon
kicsiny pontid® miatt, ezt nem frhatjuk el8.)

TEbbdl a célbdl az 4ltalunk kivdlasztott sor szdmdt beirhatjuk ugyanabba a
18-as regiszterbe, ahonnan egyébként a sugir aktuilis poziciéjat 4llapitjuk
meg. A 17-es regiszter 7. bitje felsd bit most is. Kozolniink kell tovabbd a
szamftégéppel (ill. a VIC-kel), hogy amikor a kijelolt sort elérte, azonnal
hajtsa végre a megszakitdst. Ez a 25-0s és 26—05 regiszterek igénybevételével
érhetd el.

Az els8 az IRR (Interrupt Request Registern = megszakitdst kérd regisz-
ter), aminek az a feladata, hogy rogzitse, ha az esemény bekovetkezett.
(Esetiinkben, ha az elektronsugir elérte a kijelolt rasztersort.)

A kovetkezd hozzarendelések érvényesek:

0. bit = 1 - az aktudlis rasztersor szdma = a 18. regiszterbe beirt
értékkel,
1. bit = 1 - sprite-hdttérjel-itkozés,
2. bit = 1 — sprite—sprite-utkozés,
3. bit = 1 — fényceruza-impulzus,
4-6. bitek = nem hasznilt, |
7. bit = 1 - ha az alsé négy bit va.lamely:ke i 8

A programnozé tehdt a 7. bit lekérdezésével megéallapithatja, hogy a 0-3. bitek
kozil egyenld-e valamelyik 1-gyel, vagyis hogy a megszakftdskérést e négy
ok valamelyike viltotta-e ki. Ez azért érdekes, mert, mint mondtuk, azt mis
események is eldidézhetik.

Ezt a regisztert minden lekérdezés utin vissza kell 3llitani, kilonben az
interrupt-rutin feldolgozdsa utdn rogton 1) megszakitds kovetkezik be, és
ezzel a normdlis programfutds lehetetlenné vilik. A program osszeomlik. A
visszaallitas Ggy lehetséges, hogy a regiszterbe visszafrjuk azt az értéket, amit
eredetileg tartalmazott. Ebb8l azonban a VIC még mindig nem tudja, miiltal
kell megszakitdst kivéltania. Ez a feladata a 26-o0s, in. IMR- (Interrupt Masc
Register) regiszternek. A bitek foglaltsiga a 7. bit kivételével ugyanaz, mint
a 25-08 regiszteré.

Ennek minden egyes bekapcsolt bitje azt jelenti, hogy az 4ltala kijelolt
eseménymegszakitast kivalts ok less.
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Egy példa: Azt akarjuk, hogy amikor a VIC eléri a 100. rasztersort, szakitsa
meg a programot és a processzor hajtsa végre a megszakitérutint. ElsS
dolgunk az, hogy a 18. regiszterbe befrjuk a 100-at (a 17. regiszter 7-es bitje
= 0!), tordljik a 25-6s regisztert aziltal, hogy tartalmdt kiolvassuk és ismét
visszafrjuk, majd bekapcsoljuk a 26-os regiszter 0. bitjét. A folyamat tgy
fog lezajlani, hogy amikor a képernyd felépitése a 100. rasztersorba ér, a
25. regiszter 0. bitje bekapcsolédik, ami megszakitaskérést jelent. Miutin
a 26-o0s regiszter 0. bitje is 1, a megszakitds engedélyezett, tehdt azt a
VIC végrehajtja. Ha a 26-os regiszterbe tobb megszakitast kivalté okot is
engedélyeziink, akkor a 25-Os regiszter tartalmanak kiolvasdsaval donthetjuk
el, hogy éppen melyik kovetkezett be.

3.7.2 A fényceruza

Miel6tt erre a fejezetre ratérnénk, ismételjik 4t, amit a 3.7.1 fejezetben a
képeldallitasrél tanultunk, mert ezek pontos ismerete nélkil a most kovetkezd
dolgokat nem fogjuk megérteni.

A Commodore 64-es kilsd vezérldegységek csatlakoztatasit is lehetové teszi.
Erre a célra a gép jobb oldaldn két csatlakozist, dn. vezérldportot (control-
port 1, controlport 2) tal4lunk. Ezek a kilonboz8 periféridk (borkormény,
potméterek, fényceruza, vagy egyéb, esetleg sajat készitésli mérdeszkozok, pl.
nedvességmérd, impulzuskeltd, termométer) csatlakozési helyei.

A csatlakozék foglaltsdgat nem kell feltétlegiil ismerni ahhoz, hogy — mond-
juk — a botkormé4nyt megfeleléen csatlakoztatni és mikodtetni tudjuk. Az
azonban fontos, hogy a fényceruza bemenete megegyezzen az 1l-es portra
csatlakoztatott botkormdny tiizgombbemenetével. A tlizgomb alkalmas arra,

hogy az 1-es porton keresztul megszakitast valtson ki, ami nem csak jatéknal
hasznilhaté nagyszerien.

Nézzik magit a fényceruzit:

Fényceruza alatt egy olyan (ceruzdhos hasonlé) kis eszkozt értink, ami alkal-
mas arra, hogy a tv képernydje és a felhaszn4lé kozott kozvetlen kapcesolatot
teremtsen. Képes a képernys egy pontjinak helyzetét a szdmitégép szdmara
egyértelmlien meghatirozni. Egyszerlibben fogalmazva: a fényceruzit a kép-
ernyo kivalasztott pontjira helyezve, a szdmitégép meg tudja allapitani a pont
helyzetét. Miikodése nagyon egyszeri. Az 1-es vezérldportra csatlakoztatott
fényceruzdval riamutatunk a képernyd valamelyik pontjira. Teljesen mindegy,
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hogy ez a pont a képernyBablakon belil, vagy azon kiviil van-e. A szdmité-
gép képes arra, hogy ezutan azonositsa a pont helyzetét, vagyis meghatirozza
annak koordinitdit. Ha ezt a programunkban lekérdezziik, megéllapithatjuk,
hogy azon a bizonyos helyen van-e pl. betli vagy grafika. Mindez forditva
is lehetséges, tehdt a fényceruzdval rajzolhatunk is a képernydre. Ezenkivul
kényelmes kurzorvezérld eszkozként i1s haszndlhatjuk... stb.

Ezek utdn térjink ra a dolog technikai oldaldra.

Hogyan allapitja meg a szamitégép a fényceruza helyzetét? Mint mar tudjuk,
a képernyd apré pontok sokasdgdbdl all, amelyek a lyukmaszkon 4athaladé
elektronsugdr hatdsira minden 1/20 masodpercben felvillannak.

A fényceruza ezt a felvillandst érzékel. (Eppen ezért, ha a fényceruzdval
akarunk dolgozni, ne vilasszunk fekete hittérszint és a fényerot se dllitsuk til
alacsonyra.) Amikor tehat az elektronsugdr a kijelolt pontra ér, a fényceruza
érzékeli a pont felvillandsit és jelzést kuld a szamitégépnek.

A szimitégép az elektronsugdr 1tjit folyamatosan koveti, ami azt jelenti,
hogy mindig tudja azt, hogy éppen melyik sorban és melyik oszlopban
van. Ezért amikor a fényceruzdtdl jelzést kap, azonnal rendelkezésére illnak
ezek az adatok. Amikor a jel eléri a VIC-et, az aktudlis rasztersor és
raszteroszlop (eddig ezeket a fogalmakat még nem ismerjuk) szdma, mint
X és Y koordinitiak, bekerulnek a 19-es és 20-as VIC-regiszterekbe. Innen
a program kiolvashatja és feldolgozhatja, pl. gy, hogy egy pontot rajzol a
kijelolt helyre.

Itt néhany sz6 erejéig ki kell térnunk a koordindta-rendszerre.

A rasztersorok szerinti (Y irdnyd) beosztdst a 3.7.1 fejezetbSl mdr ismerjik.
Az X iranyd, vagyis a raszteroszlopok szerinti beosztis valamivel bonyo-
lultabb. A milkodtethetd raszterpontok szima feleannyi, mint a grafikus
pontok szdma. Egy raszterpont tehdt két grafikus pontot ad. Szélsd értékei a
kovetkezdk: a képernyd bal széle kb. 30, a jobb széle pedig kb. 210. A szabdlyos
képernydablak kb. 40-200-ig terjed, 6sszesen 160 = 320/2 raszterponttal.

Tételezzuk fel, hogy fel akarjuk haszndlni a 19-es és 20-as VIC-regiszterek
tartalmat. A kijelolt helyre egy pontot szeretnénk rajzolni. Ahhoz, hogy
ezt megtehessiik, eldszor 4t kell szdmitanunk a raszterkoordinitdkat grafikus
koordindtikka. A kovetkezd képleteket haszndljuk:

X, = (X,—40)*2
Y, = (Y,-40)
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ahol X, és Y, a grafikus koordindtdkat, X, és Y, a raszterkoordindtakat jelen-
tik. Az igy kiszdmitott értékekkel most mar a szokisos médon dolgozhatunk
tovabb. ' '

Ez egy egyszerti, BASIC-ben is megvalésithaté eljards és szdmitégépunk itt is
lehet3séget nytijt a megszakitési technika alkalmazidsira. Amikor a fényceruza
jelet kiild, a 25-6s VIC-regiszter 3. bitje bekapcsolédik (1-esre vilt). Ameny-
nyiben egyidejileg a 26-0s regiszter 3. bitje is 1, a megszakitas engedélyezett.
A f6program végrehajtdsa megszakad és a program a megszakitdsi rutin

feldolgozdsaval folytatédik.
A 4. fejezetben erre is taldlunk példaprogramot.

3.7.3 A sprite-ok utkozése

Ha elolvastuk a 3.5.4.4 fejezetet, tudjuk, hogy a sprite-ok egyindssal és a
hattérjelekkel valé uitkozését a 30/31-es VIC-regiszterek jegyzik. Ezekben
minden bit egy sprite-ot jelent. Egy sprite litkozésekor a hozzd tartozé bit
bekapcsolédik. |

Az utkozések jelzésére még egy lehetdségunk van, ami ugyancsak a megsza-
kitdsi technikidn alapul. A 25-08 és 26-0s regiszierek bevondsival a sprite-
utkozések esetére megszakitdst frhatunk eld. Ebben az esetben kulon kell
kezelniink a sprite—sprite- és a sprite—hattérjel-utkozéseket, e2ért erre a célra
mindkét regiszterben két bitiink van. Az 1. bit a sprite-hittérjel-, a 2. bit
pedig a sprite—sprite-utkozéseket jelzi. Az el6z6 fejezetbdl mdar tudjuk, hogy
a megszakitas csak akkor kovetkezik be, ha megfeleld bitek a 25-6s és 26-o0s
regiszterben is egyidejlileg bekapcsolt dllapotban vannak. Ne felejtkezziink el
az IRQ-cimek médosit4s4rdl és a 25-Gs regiszter torlésérdl.
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4. FEJEZET

A grafika programozisinak alapjai

Nos, eleget foglalkoztunk szdmitégépink rejtelmes grafikai képességeivel ah-
hoz, hogy végre ratérhessiink a gyakorlati megvaldsitisra. Az egész tu-
domédnyunk semmit sem ér addig, mig a grafikit vagy a sprite-okat be sem
tudjuk kapcsolni. Ezt a fejezetet ugy épitettuk fel, hogy egyes részei a 3. fe-
jezet egy-egy témajihoz kapcsolédnak, alkalmazési és programozasi példaval
kiegészitve az ott leirtakat. A mintaprogramokat igyekeztink BASIC-ben
irni, de ahol mindenképpen gépi kédu programozisra volt szukség, ott a
gép1 k6di program BASIC-betoltdjének listdjat is kozoljuk. A programok sok
magyaraz$ szoveget (REM-es sorok) tartalmaznak. Ezeket a gyorsabb prog-.
ramfutis és a kisebb tdrigény érdekében a bevitelkor el lehet hagyni. A fontos
és 1ij dolgokat tartalmazé programrészekhez killon magyardzatot flizunk.

A kiilonboz8 rutinok BASIC-nyelv{i megfeleldjét csak segitségképpen kozoljik,
mert ezek gépi kédban dsszehasonlithatatlanul gyorsabbak és sokkal jobban
megfelelnek a céljainknak. Emlitettiik mar, hogy érdemes elsajatitani a gépi
kédu programozédst. Aki a BASIC-et tobbé-kevébé mér ismeri, annak ez sem
fog komoly nehézséget okozni.

4.1 Szoveg és grafika a kisfelbontisi képernydn

A grafikai munka legegyszeribb esete, amikor a képet szdveg tizemmddban,
a billentyik homloklapjidn taldlhaté grafikus jelekbdl 4llitjuk Ossze. Ehhez
csak egy kis képzelSerd és a megfeleld billentyk kellenek. Ezzel az egyszeri
eljirdssal is nagyon szép grafikikat készithetiink.

A grafikus jelek el64llit4sa:
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a) Vezériés a billentyiizetrdl

A billentyik homloklapjdn két-két grafikus jelet taldlunk. Ezek kozil a
jobb oldalit a SHIFT-, a bal oldalit a C=-billenty{ egyideji lenyomdasival
vilasztjuk ki. Ezenkiviil a CTRL/RVS ON billentylikombinaciéval a jeleket
inverz alakban is dbrizolhatjuk. Ezzel egyenértéki a

PRINT CHRS$ (18)
utasitds, amit a
PRINT CHRS$ (146)

utasitdssal, vagy a CTR/RVS OFF billentylikombindiciéval hatdstalanitha-
tunk.

Szinek:

A 16 kiildnbdzb jelszin szintén kivalaszthatd a billentytzetrsl (1d. Figgelék).
Az elsb 8 szfnt a CTRL-billentyd, a 8-15 szineket pedig a C=-billentyi és az
1...8 billentyik egyidejd lenyoméisdval dllithatjuk eld.

b) Vezériés PRINT-utasitdssal

Mint tudjuk, minden jelnek van egy dn. ASCII-kédja. Ebben az esetben a
normal és inverz alak kozott nem teszink kilonbséget. Az egyes jelek ASCII-
kédjit az ASC-utasitdssal kérdezhetjuk le, a kdvetkez6 médon (pl. az A

betiire):
PRINT ASC(”A”)
vagy

7Z$="A":PRINT ASC (Z$)

RETURN utén a képernydn megjelenik az A betli ASCII-kédja, a 65.

A lekérdezés forditva is lehetséges. Ha nem tudjuk, hogy egy ASCII-kédhoz
melyik jel tartozik, a
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PRINT CHRS$ (65)
vagy a
C=65:PRINT CHR$ (C)

utas{tdssal kiirathatjuk a képernydre.

A kédolds eldnye pl. az, hogy a képernydn megjelend jeleket mem csak
kozvetlenil, hanem valamilyen szdmitdsi eljirdssal is meghatarozhatjuk.
Ezenkivil a jelek nagyon konnyen osszehasonlithatdk.

Szinek:

A szineknek is van ASCII-kédjuk. Mivel CBM 64-es kézikonyvében csak az
els6 8 szinét soroltik fel, a kovetkezékben kozoljuk a teljes listat:

ASCII Szin

144 fekete
5 fehér

28 piros
159 turkiz
156 ibolya

30 z0ld

31 kék
158 sarga
129 narancs
149 barna

150 viligos piros
151 1. szurke
152 2. szurke
153 vildgoszold
154 viligoskék
155 3. szurke

¢) Vezériés POKE-utasftdssal

A képernyé tartalmara vonatkozé informaiciékat ebben az izemmédban a
képernydtar Orzi (ld. 3.6 fejezet). Természetesen meg kell kilonboztetnie a
normal és inverz jeleket, de nem kell rogzitenie a vezérl6jeleket, amik nem
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Jelennek meg a képerny8n. Ebben az esetben nem az ASCII-, hanem
képernydkddok kapnak szerepet. Amikor egy jelet kozvetlenul a tdirba akarun
beirni, ezeket a kédokat hasznaljuk. Pl a

POKE 1024,1

utasitas hatisara a képernyd bal felsd sarkédba egy A betd kerul, ami azonba
egyeldre lithatatlan (hacsak el8z8leg nem volt mar ott valamilyen jel
Hianyzik ugyanis a pontszin a szintir megfeleld helyérdl. Vigyuk be tehi
a kovetkezd utasitdssort:

POKE 55296,5

Most mar lithaté az A betink, mégpedig z6ld szinben. Ezeket az 6sszefuggés:
ket a 3.6.1 fejezetben részletesen ismertettiik.

A kovetkezd oldalakon hirom kiilonb6zd programot mutatunk be, amelye
ugyanazt a képet eredményezik, de mis-mas mddszerrel. Itt most tekintsin
el attdl, hogy a bemutatott eljardsok nem a legcélszeribbek. Csupdn az
lényeg, hogy osszehasonlitsuk 8ket és a tapasztalatainkat majd a kés8bbiekbe
hasznositsuk.

1 REM *%#% P S #3%

z REM |
10 FEM #h434 e 444 4949444
1100 FEM # *

1200 REM # GRAFIKA 7 PREINT *
125 REM # #

14181 RKEM #4344 448%043 0544344

1580 REM

1@ PRINT CHEZC(147) © FRIMT : FEINT

125 REM KEFERHYOTORLES/SCOREMELES

1788 FRINT" ~ ~ “CREM MH

1200 FRINTY N~ -~ CCUREM MUTUK

1590 CRINT" RN MIREM KN

At PREINTY o~ o= e YUORER MR

218 FRINT , "“REM F

Zern PRINTY PR ! [FS "IREM FFFLLFF

o FRINMT" e R YIREM HMEM

246 PRINT® & W | "UREM HWML

250 PRINTY r . I “UREM HML

e FREINTY " v "UREM O CYYYSYFM

279 FEINT" L e | r "IREM HHSHSKNH

s FRINTY | WY e A YIREM HIEZSHNHASUT
Z93 PRINT" I M1 | /2 A "REM HOFNHLIEER JI
@aa FREINT ' C b oot Y REM HLONHNERNTCHE
219 PREINT" 1 r "UREM YYOYYROYYY Y
228 PRINT® | S “IFEM LFFPFFFFFE

oo
o



LWk 4ae POE dew
¢ REM
10 FEM #sds¢stksbogbdeddd

119 EEM # #*:

129 REM ¥ GRAFIKA 7 IHF? *

128 REM * »

144 REM #4435 34¢54a 464454

1564 REM

1ew PREINT CHR$(147) -FRINT (FRIMT

15 FEM KEFPERNYOTORLES/SOREMELES

178 FOR X=1 TO 226G FEEM ASCII-KODOK BETOLTESE

1560 FERD CH:REM DATA-SOROK OLYASASH
120 FREIHT CHE$(CHY CFEM JELEK IRASH
o0 NEAT |
Z16 REM
220 REM #4444+ 4% 83 #9545
276 FEM #% DATA-SOROH *
24@ REM #¥éstdst45do$ ¥

250 REM

gbﬁ IATH C2, 32, 25, 3, 286, 13
&7a REM

<o DATR 22, 2u%, 213, 2a81. 32, 32
2= DATH 22, 3& e e 32 3

ol DARTH 32, 52, 322, 213, s, 13

318 REM

3zB DRTH 32, 32, 282, 202, z2ud, 13

371 REM .

34 DRTH 32, ZO&, 32, 2S5 2 e

3% DRTH 32, 32, 32, 3z, 2, 32

el DATR 22, 213, 2032, 13

o KEM

o8 JATH 32, 232, 22:. 32 32, 32

396 DATAH 32, 32. 322, 322, 32, 3z

4ty DARATH 22, 175, 13

41w REM

4z ILATH 32, 32, 32, 32, 322, 32

43e DRTHR Sz, 32, 32, 32, 173, 175

44 DHTRLIY?S, 244, 264, 175, 179, 13

450 REM

4 DHTAH Z2, 322, 32, 32, 32, 32

4760 DATA 32, 32, 3£, 2B, 2%, 32

4z60 DATH 32, 32, 3¢, Zz, 32. 285

4= IIHTAH 13

oaa FEM

©1a DATR 32, 32, 32, 3z, 32, 32

Sz DRATAR 22, 22, 2v&, 32, 2, 205

aze DHATHR 22, 3£, 22, 2g, @2, 182

49 DATAR 13

90 REM

el DATAR =22, 32, 32, 22, F2, 32

E’Fg DHTH "42; ..:.I’B"S.r =2 u-’.’.’ E:P.J -3(2.

oz DRTR2YS, 22, 2z, 3z, 322, 132

L
=

DHTH 13
REM
DATR =22, 32.

R
— TG
DU

HN
)
na
W
1N ]
)
[\
wl
AN



ez DRTH 22, 267, 1832, 123, 183, L2
€z DRTHzZEZ, 22, 22, 22, Z2 ., ZAG
&4 DARTAH 13

£S5 HEM

3 DRATAR 22, =2, =2, 22 z2., e
e DATH Z2, 1€5, 176, 174, 176€, 174
ez DATHR17G, 22, 22, 32, ZBe, 1=
£=a REM :

s DATH 22, 2. 2, 32, 2, 52
Tl DHTAH 22, 1S, 172, 139, 172, 1893
8 DRTR1ITA, =2, 32, Z16, 22, 2
vz IRTHLIPEA, 174, 212, Z21, 132

Y4189 REM

TS TIARTA Z=2. 22, =2, 32, =2, >
TER TATAH 22, 185, 32, 247 22, =
Trey DATHLIVG, 22, o2ns, 3, =2, 213
=k IRTAHLYY ., 177, 2k3, Zaz2, 291, 13
A FEM

& TIHTR 22, 22, 32, =2, 22, 32
g1 DRATR =22, 1&5, 32, za7’, 174, 32
ez DATRL7G, Z06, 22, 32, 4=, 177
ez DATRZ1S, 195, 135, Z1S. 177, 13
e42 EEM

e DRTH 22, =2, 32, Y= =2, 22
o TATA 22, 122, 123, z2Zp?, 123, 123
erad IIRTRI1ISZ, 22, =2, 22, 247, 123
oo DIRTRLISZ, 12Z, 1832, 18%2, 183, 183
g2 DATR1IZ3, 125, 13, =
S FEM

Q1 IHTH 32 322 =2, 32, =2, -2
Qo0 DRTR 2. 22, Z22, 264, 175, 175
Sz DATARLTS, 175, 1¢S5, 175, 165, 1=

1 REM #%% P 7 #*%4
Z REM ~

153 FEM ##4$+hts b sdbbsss
119 FEM * »
128 REM # GRAFIKA ~/ POKE #

1260 FEM * »
143 FEM ¥$%dEddtsbddebdned
1548 REM

168 Z2Z2=S:FEM SZIN = ZOQLID :

e FPRIWT CHE£C147) FEEM FEPERHYOTCORLES

1588 VE= 1a249+Z2%40¢ FEM FPOFE KEZDGOZIM CEEFERNYCOTHR. 3
120 FR=SSZ26+Z2¥%¥40 REM FOHE KEZDOCIM (SZIMTRROLC)
230 FOrR Y=0 TO 1S:REM 1€ SOF
216 REHD JS i REM JELEE SZAMA SOFRCOHEEWNT
2za WE=YR4+406:REM KOVETKEZO SOR (+ 46 EYTE)D
<38 FP*FP+4H FEM EQOWETHEZSCO SOFR <+ 46 EYTED
248 FOrR =0 T JE-1:REM JELEK EBEIFASA A THROLOEA
256 READ KK :FEM EKEFPERHYOMOIWDE EEQLWVASHZIH
26 FOEE “R+47.KF REM ES EEIRASA A KEFERHYOTARREOLOES
278 FOEE FR4+X,2ZZ2'FEEM SZ1IH BEIRAZA A SZ1IMTHROLOEH
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gz IRTR 32, 141, 112, 116, 112, 1109

edd IATHLGS, 322, 322, 22, 72

ZS0 REM

ech TIRTAR 22

eva LRTR 222, 32, 32, 32 a2, 32

&30 DATR 22, 141, 142, 125, 142, 125

£3a IRTR1®E, 32, 22, 7?28, 322, 32

Al DARATRI1Z, L1, 25, 73

9168 KEM

9200 TIHTH &3

g2 IIRTAH =222, 32, 232, 322, 32, 32

4@ TIHTH 222, 161 22, 72. L0, 3¢

a9s@ IATAIBE, 32, 7B, 32, 32, B38%

9@ DATAI13, 113, 75, 74, ©3

avE REM

96 DARTH 23

@%@ DATH 22, 32, 22, 32, 32. 32

168646 DRTAR 22, 181, 32, ¥v3, 186, 32
1i¢1a DRTRIBE, V&, 3., 22, 45, 113
16264 IRTA 27, &Y, &7, &7, 113

1539 REM

1e46r DATAH 26

165 DRATAR 22, 32, 3&, =22, 32, &2
1ael DATA 22, 114, 119, 79, 112, 119
147a DATAHI1S, 32z, 3¢, &2, 79. 119
1693 DATAI12, 119, 119, 119, 119, 119
f32a TATAILIS, 115

113 RENM

111@ DHTH 17

1128 DATA 32, 32, 32. &2, 32, 32
11260 T'RTH 32, 32, 32, 7é&, 111, 111
1142 IATAHILL, 111, 111, 111, 161

A hdrom program koziil az els6ben PRINT-utasftisok sorozatdval dllitjuk el
képet. Esetiinkben ez a leggyorsabb, legrovidebb és legkedvez6bb megoldais.

A kép készitése a 160-as sorban, képernydtorléssel kezdddik: PRINT CHR$
(147). Maga a kép a grafikus jelkészlet elemeibdl épil fel. A REM-es
, sorokban felsoroltuk a felhaszn4ilt billentyliket, amelyeket a SHIFT- vagy C=-
billentylikkel egyutt kell lenyomni.

A P6 programban a képet szintén PRINT-utasitdsokkal 4llitjuk el, de nem
a billentydik lenyom4sival, hanem a jelek ASCII-kédjénak felhasznildsival.
Ezeket a értékeket DATA-sorokban rogzitjiik. Mint tudjuk, a DATA-sorokban
kiilonboz8, egymdstdl vesszbvel elvdlasztott adatokat tdrolunk, amelyeket
READ-utasitdssal olvasunk be a tirba. Esetiinkben a beolvasds a 180-as
sorban torténik. A beolvasott érték a CH-valtozéba kerul, amihez a 190-es sor
hozzéirendeli a megfeleld jelet és kijelzi a képernydre. Ez az egész folyamat egy
FOR...NEXT-ciklus magjit képezi, ami osszesen 290-szer fut le, beolvasva és
kijelezve mind a 290 jelet.



Minden képsor végén a 13-as ASCII-kéd 4ll, ami a RETURN-t jelenti és 1j
sor kezdését eredményezi. Az egyes képsorokat REM-mel vilasztottuk el.

Bizonydra feltfint, hogy milyen sok DATA-sorra van szikség. Emiatt ezt a
modszert nem 1s lehet igazdn hatékonyan alkalmazni. Valamelyest javulna
a helyzet, ha a sorok elején levd tires helyeket (32) nem kellene egyenként
megadnunk. Prébdljuk megoldani ezt a problémit!

A P7 programmal a POKE-utasitds alkalmazdsat, ill. a jeleknek kozvetlenul a
képerny8tirba vals beirasit szemléltetjuk. Ebben az esetben a DATA-sorok a
képerny8kédokat tartalmazzak. Nem elég azonban, ha csak a képernydkédokat
frjuk be, hanem ezenk{vul a szintdrban a megfeleld szint is jelenként rogzite-
niink kell. A programban ezt két FOR...NEXT-ciklussal valésitottuk meg. A
kiils6 a képsor szamét 4llitja el (200-290-es sorok). Minden ciklusban eld-
sz0r beolvassa a JS-viltozéba az adott sorba beirandé jelek szdmét (210. sor).
A belsd ciklus (240-280-as sorok) egyenként beolvassa a képerny8kédokat
(KK), majd beirja a képerny8tir megfelels tirrekeszébe (260-as sor). Ezutdn
a szintdr hozz4 tartozé byte-jiba beirja a szinkédot (270-es sor). Ebben a
példiban is roviditheték a DATA-sorok. :

Elsbbi példidinkbé]l meggydzodhettunk arrdl, hogy ugyanazt a grafikus képet
tobb médon is eldallithatjuk: Hogy melyik a legjobb mddszer, azt a jovoben
mindenkinek én4lléan kell eldontenie, a kitizott célt6] fiiggden. Altalinossig-
ban csak annyit mondhatunk, hogy egy igazan szép és aprdélékosan kidolgo-
zott grafika mindig sok munkat és idét igényel. Kulonosen, ha ehhez sajéat
jelkészletet is haszndlunk (1d. 4.4 fejezet).

Matematikai szamitisokon alapulé rajzokat, dbrikat is készithetunk. A
kovetkezd két program erre mutat példat:

1 REM #%% F 2 %%

2 FEM

170 REM #4s3$5b3dekbsaddk
110 REM #* . *
1260 REM % YELETLEHN KEF %
1200 REM # ¥
140 REM #A##544 k455455 %
1543 REM

156 PRINMT CHE$C147) 'FEM KEFERRNYOTORLES

165 KREM YELETLEH ASCII-KOIOK C177/178.172)
170 PRINT CHR$CENLCI »#3+177 7

120 GOTO 176

Prébéljuk elemezni és megérteni a programot. Az RND (1) fiiggvény 0 és 1
kozottl véletlenszdmokat allit eld.

87



A koévetkezd példdban egy olyan alprogramot (rutint) mutatunk be, amellyel
a kurzor a képernyd egész teruletére vonatkozdéan vezérelhetd. Standard
BASIC-ben ez csak egy soron beliil lehetséges. Az alprogram az 1000. sorban
kezdddik:

1 REM #4% F 2 #%¢

2 REM

100 FEM #% A ¢4 5465448224235 544944

119 FEM # #

129 FEM ¥ SZIHUSZGORPBE/SZOVEG UMM, #

{156 REM # ¥

149 FEM #$4434444 4448550445934 %¢

159 KEM

164 PRIMT CHE$(147) REM KEFERMYOQTORLES
178 FOR #=8 T 23

120 Y=13#¥S]IHOKE/Z0+12 REM FUGGYERY

196 GOZUR 100G PRINT"%" . 'REM A JELEE ELHELYEZESE
208 NEST ¥:ENID

219 REM

2= FEM FPOZICIO ZZ2HMITRS

233 FEM #e%43$ 4964684300
198 FRINTCHESC1S) . IFAGTHENFORZ=1TOY - PRIHNT - HEXTZ
116 FRINT THECZA), RETURH

A ?%”-jellel egy szinuszgorbét rajzoltunk (Id. 5.1 fejezet). Az 1000. sorban az
X és Y paraméterek értékei az aktudlis kurzorpozicié koordinatdit jelentik (X
= oszlop, Y = sor).

A PRINT CHRS (19) utasitdst kdvetden soremelések kovetkeznek, egészen a
kivint sor eléréséig. Az oszlopot a TAB-utasitdssal hatirozzuk meg.

Szoveg uzemmadbdban egészen j6 grafikdk készithetSk ezzel a rovid, de hatdsos
alprogrammal.

A képek elbillitasinak mdsik moédszere a képernydre kozvetlenul a bil-
lentyilizetrdl ”rajzolni”. Amikor a kép elkészult, minden sor elé beirjuk a
sorszamot, egy PRINT-utasitist és a sorban levd jeleket idézdjelek kozé
tesszuk. Vigyazzunk arra, hogy ne irjuk felil az 4brit, vagy ne toljuk el
a sort. A PRINT-utasitdst egy kérddjellel (7} helyettesithetjik és a sort a
RETURN-billentyd lenyoméisival fejezzik be. Ezzel a képernyd tartalmit
rogzitettik. Van azonban néhédny aprésiag, amire oda kell figyelnink: El&szor
is az, hogy minden sorban helyet kell hagynunk a sorszdm, a kérddjel és az
idézGjelek szamdra. Ha ezekre a helyekre az 4brdhoz is sziikségunk van, akkor
a programban ezt utdlag kell kiegésaiteni.

Ha a kurzorra végigmegyiunk az utolsé képernyGsoron, az egész képernystar-
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talom egy sorral felfelé tolédik és a legfelss sor eltlinik. Ezenkivil egyik sorban
sem hasznilhatjuk az utolsé oszlopot, mert ilyenkor elmarad a soremelés és
a kovetkezd sor folytatdlagosan jelenik meg a képernydn.

A PRINT-utasitissorban nem hasznélhatjuk kozvetlenil az inverz jeleket. Ha
az abra ilyet is tartalmaz, a kovetkez8k szerint kell eljarnunk:

RVS ON-billentyt jel-billentyd RVS OFF-billenty

"jel”-en itt a képernydn inverz alakban megjelenitend3, de a programban
normil alakban befrt jeleket értjuk. A szineket sem adhatjuk meg kozvetlenul,
hanem csak a szin-vezérldjeleket. Itt kell megjegyeznunk, hogy a vezérlokédok
csak akkor kerilnek be helyesen a PRINT-kifejezésbe, ha el6tte lenyomtuk
az idéz8jel-billentyt. (M4skiilonben rogton vétrehajtésra kertilnek.) Utélagos
beszirisokndl ez nagyon zavaré lehet és nincs is ra szikség. Ugyanezt elérjik,
ha az INST-billentylivel teremtunk helyet a vezérldjel szdmdra. Ha példaul
az " AB”-fiizérben az A és B jelek kozé egy vezérlGjelet akarunk beszirni,
akkor az A utidn lenyomjuk az INST-billentyilt és az igy keletkezett tres
helyre beirjuk a kivdnt vezérldjelet. Amint litjuk, ez nem tidl kényelmes
médja a grafika készitésének. Kezdetben, vagy alkalmanként ennek ellenére
elfogadhaté. Ha azonban tobb és jobb mindségll képet akarunk késziteni,
érdemes ehhez egy segédprogramot irni. Akit ez a téma b&vebben is érdekel,
annak a 4.4 fejezet dttanulminyozasat ajinljuk.

4.2 A pontgrafika alkalmazisa

Mind a tobbszini, mind a nagyfelbontdsti grafika kezelése elég nehézkes. Ha
semmi mast nem veszink figyelembe, csak a rengeteg pont egy képzeletbeli
koordinita-rendszerben valé vezérlését, mir akkor is egy csomé probléma
merul fel. Mindez sok fejtorést és végil rengeteg szdmoldst igényel. Ahhoz,
hogy minden tényezdt figyelembe vehessink, a grafikai munka egészét at
kell ldtnunk. Egy egyszerd vonal, vagy még inkibb egy kor megrajzolisa
is nehéz és komoly matematikai ismereteket feltételez, ezért csak gyakorlott
programozdknak ajanljuk. Ebben a fejezetben kilonbozs, més programokban
is felhasznilhaté rutinokat (alprogramokat) mutatunk be, amelyekkel a 3.
fejezetben targyalt dolgokat a lehetd legteljesebben kihasznidlhatjuk. Nem
fontos a programok minden 1épését megérteni, hiszen nem ezen, hanem az
alkalmazdson van a hangsily. Aki példdul nem tudja pontosan, mi az a szinusz
vagy koszinusz, hagyja ki nyugodtan ezeket a részeket.
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Mieldtt hozzifognank a programogzashoz, olvassuk at még egyszer a 3. fejezet
ide vonatkozé részét, a 3.4 fejezetet. Az itt leirtak az érdeklédék szidmadra
fontos informacidkat tartalmaznak a rutinok atalakitisira, mas programokba
valé beillesztésére vonatkozdan.

Azszal tisztdban kell lenniink, hogy egy BASIC-alprogram, amelynek attekint-
hetdnek kell lennie, jéval lassabban dolgozik, mint a megfeleld gépi1 kodu
rutin. A grafikus hatdsok legtobbje BASIC-ben elég nehezen valésithaté meg.

Ha kiprébéljuk, hogy mennyi ideig tart példdul kort rajzolni, efeldl semmi
kétségiink sem marad. Emiatt a 4. fejezet végén kozreadunk egy kis assembler-
list4t (BASIC-betoltdprogramjival egyiitt), amelyben Gsszegy(jtottik a gra-
fika leglényegesebb elemeit. Az egyes funkciék, mint kisebb BASIC-bsvitdk,
BASIC-bédl vezérelhetok.

Akik csak BASIC-ben akarnak programogzni, azok szdmara a Fuggelékben
osszefoglaltuk azokat a szempontokat, amelyek figyelembevételével a program
a lehetd legkedvezdbben 3dllithaté ossze.

Minden programnél abbél kell kiindulni, hogy a grafikustdr a $2000-$3FFF
(8192-16383), a képernydtar pedig a $0400-$07FF (1024-2047) cimtartomény-
ban helyezkedik el.

Ez elvileg lehetetlenné teszi ugyan a szoveg és grafikus uzemmdd egyideji al-
kalmaz4sit, de programtechnikailag mégis megoldhaté. Arra kell vigy4znunk,
hogy a hosszi és/vagy sok tdrhelyet igényld programok ne utkozzenek a
grafikai oldallal. Ha ez mégis el6fordulna, a program elsd soraba beirt

POKE 45,0 : POKE 46,64

utasitdsokkal emeljik fel a viltozétartomdny kezd3cimét $4000 (16384)-re.

ﬁgyeljiink arra, hogy minden programmdédositiskor tonkremegy a grafikai
oldal, és ha a programot taroljuk, a grafika is hibasan keril a lemezre. Amikor
tehat valtoztatni akarunk a programon, djra toltsuk be, hajtsuk végre a kivant
moédositasokat, majd rogton, még a program elinditésa eldtt, tiroljuk. Csak
ezutan szabad a médositott programot kipréb4lni.

4.2.1 A grafika elokészitése

Miel6tt a képernybre vinnénk egy figurit, természetesen gondoskodnunk kell
arrol, hogy az lithaté is legyen. MindenekelStt toroljuk a képernydt, hogy a
nem odatartozé jelek ne zavarjdk a munkat.
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A végén ismét tSrdlniink kell a képernydt és a szineket, majd vissza kell
dllitanunk az eredeti széveg izemmédot. Osszesen tehdt négy programrésare,
miés széval alprogramra (rutinra) van szikségink:

~ a grafika bekapcsolisa,
— a grafikustdr torlése,
— a szintdr torlése,

— a grafika kikapcsolasa.

Ezzel a négy mivelettel a kovetkezdkben kulon-kulon foglalkogunk. A késéb-
biek sordn alprogramokként minden programunkban szerepelni fognak.

4.2.1.1 A grafika bekapcsolsa

Nos, kezdhetjik. Nézzuk, mire van szikség a grafika bekapcsoldsihoz:

a) A tdr feloszttisd

Elészor is azt kell eldontenink, hogy a 64-es tarteruletét hogy osztjuk fel
az egyes tdrak (grafikustdr, képernyd&tdr... stb.) kozott. Magat a felosztdst
a 24-es VIC-regiszter 3,4-7, valamint a CIA2 0. regiszterének 0/1 bitjeinek
hasznilatdval végezziik el. Ezzel b8vebben a 3.3 fejezetben foglalkoztunk.

A grafikustir eredeti helye a $2000-$3FFF (8192-16383), a képerny&taré
pedig a $0400-$07FF (1024-2047) cimtartomany. Ha a grafikinkat mis

tartartomanyban akarjuk rogzfiteni, el kell végeznunk a megfeleld médosi-
tasokat.

b) Grafikar vdltozatok

El kell donteniink, hogy tobbszind, de kisebb felbontdsd, vagy egyszint, de
nagyobb felbontéisu grafikit akarunk-e késziteni. A két eljirds lényegét a 3.4
fejezetben ismertettuk.

Foglalkozzunk most csak a nagyfelbontisd grafikival. Ezt az tizemmdédot
a 17-es VIC-regiszter 5. bitjének bekapcsoldsdval és a 22-es VIC-regiszter
4. bitjének egyidejli torlésével vilasztjuk ki. (A 22-es VIC-regiszter 4. bitje
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eredetileg 0, ezért ha el3z8leg nem kapcsoltuk be, nem kell vele torédniink.)
A mintapéldiban ez két egyszeri POKE-utasitissal torténik (10070-es és
10080-as sorok).

A cfmtartomény kivilasztdsa szintén nagyon egyszerd. Tudjuk, hogy a
VIC Gsszesen 16 k cimzésére képes. Alapdllapotban az alsé 16 k-t éri el.
Ebb&]l most nem akarunk kilépni, ezért a CIA2 regiszterének tartalmat nem
kell médosftanunk, csupidn a grafikustir kezddcimét kell a 24-es regiszter
3. bitjének bekapcsoldsival a 16 k-os tartomdny felsd felébe helyezni. A
kovetkezd alprogramban ez az 10090-es sorban torténik:

1 REM ##%% P 10 ##%%

2 REM _
1OE0 EEM $A¢s4e 44 A0 E4 A4S 444N
1ao1a REM # ¥

10620 REM # A GREAFIKA BEEFKAPCSOLASH #
1aBzE REM % ¥
100410 RKEM $M#d e R EAEFHEEERAA N S FEH
10t EEM

1aaea W=52248 FEM R VIC KEZDCIC:IME
12076 FOYE Y+17,FEEKY+17) OF (E+Z0%1%
10475 REM GRAFIKA BEKAPCSOLASA

1aaza POKE W+22. PEEK (Y422 AND 255-18
12385 REM TORESZIWU UM. KIKAPCSOLASA
1nasa FOKE Y+z24, FEEK(Y+24) OF &

186895 FEM GRAFIKUS TAR A $2000(81920-FE

Az AND- és OR-utasitisokat 2. fejezetben ismertettiik. A sorszdmozist
azért vélasztottuk ilyen kildonlegesen magasra, hogy minden tovdbbi nélkiil
hozzaflizhetd legyen mdas programokhoz.

A szoveg izemmédot a RUN-STOP/RESTORE billentyikombin&ciéval 4llit-

hatjuk vissza.

4.2.1.2 A grafikustir torlése

A grafikustdr szdméra lefoglalt tirtartomény el8zdleg is tartalmazott vala-
milyen informéiciékat, amelyek a grafika bekapcsoldsakor pontok és vonalak
_ Osszevisszasdgaként fog jelentkezni a képernydn. Ahhoz, hogy a képernydt a

grafikdnk szdmdira szabadd4 tegyik, a grafikustir minden bitjét torolnink
kell. A POKE-utasitissal viszonylag szerencsés helyzetben vagyunk, mert
segitségével egyszerre 8 bit, ill. pont torolhetd. Elegendd egy FOR...NEXT-
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ciklus, ami a grafikustirat a kezdScimtdl ($2000=8192) az utolsé tarhelyig
(§3FFF=16383) byte-onként nullizza. Mivel egy kép 320x200 = 64000
pontbdl 4ll, valéjdban 64000:8 = 8000 byte torlésérdl van szé.

1 FEM 44 F 11 #%4

TOCEIE FEM #Fdhbdkdhrddtadssddpedabns
oela FEM ¥ *
10za0 FEM # A GEAFIKUS TRRE TORLESE *
Q2 REM # )
10042 FEM #e$5¢#¥ddddadd3 xR0 deeddrdn
10252 REM

10,60 GT=81%2 FEM GRRFIKUS TAR KEZIDOCIME
10,72 FOR =0T TO GT+5200 REM 298 EYTE
{eeas FORE ©. 2 FREM TORLES

JOoos HEXT &

Ha eleindftjuk a programot, tapasztalni fogjuk, hogy ez bizony nagyon
hosszadalmas mivelet. A fejezet végén taldlhatb assembler-program ugyanezt
szinte pillanatok alatt elvégzi.

A GT-viltozé nem tartozik szorosan a programhoz, de 4ltala a grafikustdr
kezdBcime tetszés szerint megadhaté.

4.2.1.3 A szinek torlése

Nagyfelbont4sd grafika esetében a szint a képernyStir tartalmazza (3.4
fejezet). Ebben minden byte felsd négy bitje adja az adott pont szinét, mig az
alsé négy bit a hittérszint. A képernyStir eredetileg a szovegképernyd jeleit
tdrolja, amik a grafikus uzemmdd bekapcsolisa utin, kis szines négyzetek
formajiban, a képernyén maradnak. Emiatt a grafika szdmdra be kell 4llitani
a képerny8 minden pontjira a megfelels szineket. Erre a.lka]mas a kovetkezd
alprogram: :

1 FEM #%% P 12 ##%

« FEPM

10401 FEM #F44454 46344404444 ¥%

16418 FEM * »

10422 FEM * H SZINEK TORLESE *

183422 REM # ¥

10440 FEM #HE4RFEA 4P ERPEEHEDH

16450 REM

19460 K T=1024 'REM A KEPERNYOTHROLC KEZDOCIME
10470 SZ2=c¥16+7 REM FONT=KEK HRTTER=SHFGH
@4 FOR I=KT TO KT+108G:REM 1803 EYTE
1p4sa FOKE [,SZ'REM R SZTMKODOK EBEIRASA
150 NEXT I



A KT-viltozéban -a.djuk meg a képernydtdr aktuidlis kezddcimét. Ezt az

értéket az alprogram egyébként a f6programbdl venné at. Ugyanez vonatkozik
az SZ-viltozd értékére is, ami a byte-okba beirandé pont- és hittérszin
szinkédjat adja.

Prébdlkozhatunk a program viltoztatisival, de legyiunk 6vatosak, mert a
sz4mitégép ”szivében” vagyunk. Ha pl. a KT-viltozénak O értéket adunk,
azonnal el is bicsidzik t6lunk, mert ezzel kozvetlenil a nullis lapba irunk,
ahol az opericiés rendszer miikodéséhez szikséges adatok tiroldsa torténik.

4.2.1.4 A grafika kikapcsolisa
Eddig erre csak egy mddszert ismertink, a RUN—STOP/RESTORE bil-
lentylk egyidejd lenyom4sat.

Ez a program kényszerl befejezését jelenti és nem tiil elegins megoldis.
Nézziik tehat, mit kell tenniink ahhoz, hogy a programunkat szépen, szabilyo-
san fejezziilk be. Emlékezziink vissza, milyen teend8ink voltak a bekapcsolds-
kor. Most ezek forditottjit kell végrehajtanunk, azaz:

— a 17-es VIC-regiszter 5. bitjének,

— a 22-es VIC-regiszter 4. bitjének (TSZ lizemméd esetén),

— a 24-es VIC-regiszter 3. bitjének torlése.

A megfeleld alprogram a kovetkezd:

1 EEM *%% F 132 ¥%#

S
X

v
-d
JOUR AR AU RN N

T T T Oy Ty T Ty Oy Ty
SRR A RT T BN AR A ) I s R (R T

FEM #x44 4354443440500 45 5604 44%
REM # *
FRE™ # A SREAFIKA KIERAFCESOLHSA %
FEM # #
FEM 4348434843544t bddihy
rEM

WEEIO4E8 REM VIC }FLDUEIHE

FHLE W17 -FPEEREY+1 7> BN 255=2%16
FEN GRAFIEA HIRHPCSDLHSH

POKE %+22 . FEEE (W22 HND &255-16
FEM TOEERSZIHLE UM, EIKAPCSOLASAH
FOKE “YW+24.FEEK CW+24 ) AND 255-&
FEM JELKESZLETTRR.NISSZR $1020-FE

TS SR D

oS T
LN B

Pt bk ped ek ek =3 ek ol ped pad bk ek e
(I

[ M P

T T

Ezzel minden egyiutt van a grafikai munka el8készitéséhez és befejezéséhez.
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Mivel az ismertetett négy program kozil csak a P10-es és a P12-es futdsa
kovethetd a képernydn, flizziik Ossze egy programma:

] REM #é% F 14 #é+

2 REM

1AQZA REM 445+ 4h 4640444444 5443004%
123160 REM % #
120 REM # A GRAFIKA PEKRPCZOLRSH
10Az20 REM = *
LARAGE REDM #443%9 440 4d b hnddrndy
LaaSa REM

Y=532242REM A YIC KEZDOCIME

POKE Y+17,PEEK(¥+17) DR (8+Z)%1¢€
REM GRAFIKA BEKAPLCZOLASH

POKE V422, FEEK(V+22) AND 255-1¢
REM TOEBSZIMU UM. KIKAPCSOLASH
FOKE Y+24, FEEK(Y+24) (R &

FEM GRAFIKUS TAR A $2000(81S92)-FE
KEM $344442 48352449800 4%9%

FEM # »

REM * GR. THROLC TORLESE =

REM #* . *

REM #¥$4 49235404553 ANKG ¥

REM

0T=2192 'FEM A GRAFIKLS TARROLD KEZDOCIME
FOR 1=GT TO GT+Soad: REM goavad BYTE
POKE 1.0:REM TORLES

NEXT 1

REM #3543 554 dndeshdhwg

REM * ¥

REM # A SZINEK TORLESE ¥

10430 REM *

15440 REM #3635 40 3543442405485

1ue2G REM

10456 KT=1024 'REM A KEFERNYQTRROLO KEZDOCIME
19470 SZ2=€%16+47 FEM PONT=KEK HRTTER=SARGH
1423 FOR I=KT TO KT+100a:KEM 145 BYTE
194590 POKE I.,SZ2 FEM R SZIHKODOK EEIRRSA
10508 NEXT 1

1PEGA REM #35494544 3344485440046 %
12610 REM # *
106280 FEM * A GRAFIKH KIKRPCSOLHSH #
10623 FEM # ¥
10640 FEM 2394435434655 50040833 4¥5%
10650 REM

10660 Y=52248 FEM AR YIC KEZDOCINME

16678 POVE Y+17,FEEKCNV+17 2 AHD 25S-2%16
109675 REM GRAFIKA KIKAPCSOLASAH

1H6Fﬂ FOKE Y+ze, FEEKCY+22> AND 255-16
Jn FEM TOERSZIHL UM, KIKAPCSOLASA
POKE W+24,PEEK(VY+24 AND 255-8
REM JELKESZLETTRR.VISSZA §1004a-RE

P A pea
1 % T
LR A §

RS USSR Y I AV I I e U I I BN
AN N B P = DO E) 0D NN

TR EDX[DRNDDARRN DD

A b Pk P Pl bt Bl hh P fh P Pl ok s
ENONENEICE SR SRR UR R AN (NI LU oS IS AN

—a
ay
oY

N = U0
Y

—
)
N
A

i L’l‘. r
LYARVYIES
Iuﬂ l?\! l

A
AN
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RUN-nal elinditva mind a négy alprogram miikodése figyelemmel kisérheté a
képernyon.

Most térjink rd azokra a bonyolultabb osszefuggésekre, amelyekkel valamiféle
képet is elallithatunk.

4.2.2 Egyszerii alakzatok a grafikiban

Miut4n a grafikus izemmdédot be és ki tudjuk kapcsolni, megprébalkozhatunk
a programozdissal. Az egyszerdi pont megjelenitésével kezdjuk, majd a geo-
metriai alapelemekkel (vonal, kor) folytatva végil eljutunk az &sszetett
alakzatok 4brizoldsaig.

4.2.2.1 A pont

Az el6z8ekben méar emlitettik, hogy a grafikali munkdhoz a képernySt az
Gn. grafikus koordindta-rendszerben képzeljik el. Egy pont helyzetét két
koordindtdval hat4rozzuk meg. Az elsd az X koordindta (0-319), amely azt
adja meg, hogy a kijelolt pont a képernyd bal szélétdl hanyadik a sorban. Az
Y koordindta (0-199) ugyanez, de a képernyd felsd sz616t3l szdmitva.

A koordinita-rendszer kezd8pontja (X=0; Y=0) a képernyd bal felsd sarkdban
van. A jobb alsd sarok koordindt4i: X=319, Y=199.

Ebben tehit megillapodtunk. Igen am, de a szamitégéppel nem tudjuk
kozvetlenil kozolni a megfeleld koordinatikat. Ha az erre vonatkozoé fejezetet
(3.4.2) elolvastuk, tudjuk, hogy a grafikustir nem csupén egyszeri leképezése
a grafikus képernydnek. Ahhoz, hogy a koordinitiival meghatirozott pont
informdcidit valéban a neki megfeleld byte-ba, ill. bitbe irhassuk, el6zdleg
néhiny 4atszdmitadst kell végezzunk.

Nézzik eloszor az Y koordindtat:

Tudjuk, hogy egy képerny8sor (amibe szoveg lizemmédban frni tudunk) 8
egymas alatti pontsorbdl all. Ezért tehdt eldszor is azt kell meghatiroznunk,
hogy az dltalunk kijelolt pont melyik képernydsorban van. Ezt gy kapjuk

meg, ha az Y koordindta értékét elosztjuk 8-cal és vesszik az eredmény egész
részét:

a képerny8sor szama = INT (Y/8).
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Mivel minden képernydsor 40*8 = 320 byte-bél 4ll, az igy kapott értéket
320-szal megszorozva megkapjuk az illet8 sor tdron beliili relativ kezdScimét:

a képerny3sor relativ kezddcime = 320+INT (Y/8).

Az el8bbi osztis maradéka jelenti a pontsor képernydsoron belili szdmat,
amit a relativ kezddcim értékéhez hozzi kell adnunk:

a pontsor relativ kezd8cfme = 320«INT (Y/8)+(Y AND 7).

Az X koordin4tdk esetében egy kicsit bonyolultabb a helyzet, mert nem csak
a byte-okat, hanem a biteket is meg kell kulonboztetnunk.

Eldszor is 4t kell szdmitanunk a megfeleld byte cimét a pontsor relativ
kezdSciméhez viszonyitva:

byte relativ cime = 8*INT (X/S)

Ezutan kiszdmfitjuk az adott bit byte-on beliili helyét. Erre egy dn. szdmf{tasi
maszkot hasznilhatunk, amelyben az illetd bit értéke 1, minden t6bbi bit
értéke pedig 0.

maszk = 2 1 (7 -(X AND 7))
Ezeket a részeket az alibbiakban egy programm$ fliztiik ossze:

1 REM #%#% P 1T ¥#¥
< FEM

1700 FEM $A$443 44585044654 %%¥
1a71a REM % - *
12728 FEM % POHT BEKAPCSOLASH ¥
17260 FEM # *
10740 FEM $3+43853¢3 40444 e s

17568 FEM

1760 FPR=Z2E$INTYA/EY + (Y AND 72
1776 ER=S4INTCHAED

1a7en MR=z21C7—=(X AND 7))
1756 AD=GT+RA+EA

1736860 POKE &D, PEEKCRTY OF MA
19216 REM

13060 REM #3353 ¥st4ddddkss
121 REM #* ¥
12323 PEM # PONT TORLESE %
12320 REM # »
1340 REM #3443 6443644555
13956

REM
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16360
16374
16580
12390
110a00
11a41¢a
11620
11630
11644
11659
11666
1167y
11654
11694
11160
11119
11126
1113@

RA=Z20% INT(Y/2) + (Y AND VO

BA=E®INTCX/E)
MA=2S5-21(7=C(X HND 727
AD=GT+FA+EA

FOKE AD,PEEKC{AD> AND MA

KEM
FREM
REM
FEM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
KEM
REM

EELST FARFMETEREK
REFAERERENFEEN F A

RA=A FONTSOR RELATIV KEZLQCIME
BA=A EYTE CIME A POWNTSORON BELLIL

MA=MASZK

AD=H EYTE AESZOLUT CIME

ATADHNDD PARPAMETEREK

E2 222 2RI A2 LR R B2

GT=GRAFIKIS TREOLO KEZDOCIME <PL.E&E152)
A=n~KOORDINATH

Y=Y-KOORTIINATH

Léathatjuk, hogy kulonbség van a pont bekapcsoldsa és torlése kozott, ezért
ezeket az eseteket ténylegesen is kiilon kezeljuk.

A programban a GT-viltozé a grafikustir kezddcimét tartalmazza, ami
esetiinkben 8192. Természetesen ez a két rutin is felhasznilhaté grafikus
programjainkban alprogramként, de ilyenkor RETURN-nel kell befejeznunk
Oket. A kovetkezd programban erre is litunk példait:

1 REM #%% P 16 %%

2 RENM

160 REM ¥455¢4s 43305580 ¥
118 FEM #
120 FEM # SZIHUSZGOREE #
130 REM *
140 REM ##$S¥40*54AEFHAS
156, REM
166 Y=S3248:FEM VIC KEZDOCIME

176 GT=£192:REM GRAFIKUS TAR. KEZDOCIME
175 FOKE W+32.1@:FEM KERETSZIH

168G GOSUE 16000 REM GRAFIKA BEKAPCSOLASA3

¥
¥

@ GOSUE 1Gzov:REM GRRFIKA TORLESE
@ SZ=7#16+42 GOSUR 1@400:REM SZINEK EEARLLITAHZA
@ Y=1060:'FREM X-TENGELY RAJZOLASH

220 FOR ¥=0 TO 319

238 GOSUB 107aa:REM PONT RAJZOLASAH
246 NEXT X , _

298 x=160'FEM Y-TENGELY RAJZOLASZA
258 FOR Y= TO 1393

£va GOZUB
2o NEXT %Y

299 FOR #=0 TO 315 :REM SZINUSZGOREE RAJZOLASA
Z00 Y=YE#SITHX/25.50+99

197640 REM FONT RAJZOLASH



31@ QIEUR 1a70a:REM FONT RAJZOLASA

22 NEXT X

I3 FOME 198.0:REM RILLENTYL TCORLESE
24 WAIT 198,285 :FEM YRREAKOZAS EGY BILLENTYURE
2T OOSE 16500 FEM GRAFIKE KIKAPCSCLHSA
Zet END

270 KEM

10350 FEM 4984402304940 443 44484444
10323 REM * GPAFIFKA BEEKAFCSOLASH ¥
103 RENM #99444438 445944805044 558%
10Sa REM

10078 POKE Y+17,FEEKCY+172 OR (B430%14
12075 REM GRAFIVR EEVAFCIOLASH

1030 POKE Y422 FEEK (v +22) AND 2S5-16
(73S REM TOEESZINLG UM, FIKAPSOLHSA
1603 FOLE V+24,FEEK(V+24) (R €

13335 FEM GRAFIKUS TARE, $Z2008R(E192)-RE
1211268 RETLRHN

1a11¢ FEM

10230 REM #3943 5343 2544635540004 %

10226 FEM # GR, TRROLO TORLESE %

1240 RKEM %443 %543 2645455454544 %

102508 REM

1270 FOR I=0T TO GT+&0a0:POKE T,0:HEXT I
1632 RETURHN

12214 REM

104010 REM $#445$465 6544954854

10414 REM # A SZINEK TORLESE *

10420 FEIM #4454 4035349 ebo%%

12450 FEM
% KT=1624 FEM KEFERNYOTARQLO KEZDDCIME
1042a FOR I=KT TO KT+1000:FPOKE 1,52 HERXRT 1
16510 FETURN _
FEM
FEM B*4$4 4944342440064 b 0844
FEM # ORAFIKH KIKHRFCZOLHZH %
FEM #3234 R 3444554400044 6H 4N
KEM
FOFE W+17.PEEK(Y+17) AHD 25S-£%1€
FEM CRAFIKH KIKAPCSOLASA
FOKE Y+22,.FPEEK (V422> HND 255-1¢6
FEM TOESZING UM, KIKARFCSOLAHSH
POKE Y+24 , FEEV (VW+24)> AND 255-8
FEM JELKESZLETTARR. VISSZA £10aa-KE
FEM #d4bdé23 5444455808504 %
FEM # FONT ELHELYEZESE #*
FEM #4824 82 424 6R A4 R FSEE
FEM
FR=ZZO0 INTCY 780+ Y AND 72
ER=C# INT (. 8)
MA=21(7-(X AND 7))
AO=5T+RR+EBR
FOKE HDL.FEEKCADD OR MA
FETURH

Ay
H
2
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A grafikust4r torlését végzd programrészben (10200-10300-as sorok) elhagy-
tuk a REM-es sorokat, hogy meggyorsitsuk egy kicsit a programfutist. A

felhaszndlt rutinok teljesen megegyeznek a P10, P11, P12 és P13-as prog-
ramokkal.

Jobban megértjik a program midkodését, ha mas értékekkel is kiprébaljuk.
Viltoztassuk meg példdul a 300-as sorban megadott paramétereket!

Csak gyakorlassal, kisérletezéssel jutunk elobbre.

4.2.2.2 A vonal

Valamivel nehezebb feladat a képernyd két pontja kozé egy egyenest rajzolni.
Szinte naponta talilkozunk vele, de talin még sosem gondoltunk arra, hogy
megvalésitdsa milyen osszetett probléma. Hogyan dllapftjuk meg példaul azt,
hogy a képernyd mely pontjai alkotjdk a kérdéses egyenest? Ehhez meg kell
ismerkedniink egy kicsit az analitikus geometridval. Ne ijedjunk meg! Ez az
1jesztd kifejezés nagyon drtatlan dolgot takar.

Akit ezek a dolgok nem érdekelnek, nyugodtan it is ugorhatja a kovetkezd
-néhdny sort, mert dgyis csak arra a képletre lesz szuksége, amit a sok

osszefluiggésbdl végul eldallitunk az egyenest alkoté pontok helyzetének kisza-
mitasihoz.

Arrél mér bizonyira mindenki hallott, hogy a koordindta-rendszerben elhe-
lyezett egyenest egy elsdfoku egyenlettel jellemezhetjik:

y=mx+n
ahol x és y az egyenes egy pontjdnak koordinitdi, m az egyenes meredeksége,
n pedig az egyenes és az y tengely metszéspontja. A képlet egyszerii
dtalakitdsival kifejezhetjuk n-t:

n=y— mx

Ha ismerjilk az egyenes két végpontjat — P1(x1, y1) és P2(x2, y2) —, akkor
két képletet irhatunk fel:

n =yl —mxl,

n=y2— mx.2
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Mivel ugyanazon egyenes két pontjardl van sz6, a két képletbdl kifejezhetjuk
az m értékét:

WS Lind £
x2 — x1

n=0 esetén az egyenes ithalad a koordinita-rendszer kezdSpontjin (0, O
pont).
Ha az egyenes 4ltaldnos egyenletébe behelyettesitjuk a két végpont koor-

dinitdival kifejezett m és n paramétereket, majd elvégezzuk a lehetséges
osszevonasokat, az alabbi osszefluggést kapjuk:

_y2-yl
T x2 —x1

* (x — x2) +y2.

Ez az alapja a mintaprogramunknak (P17). A 10970-es, 11000-es és 11020-as
sorokban alkalmazzuk, ahol egy FOR..NEXT-ciklussal minden X koor-
dindtihoz kiszdmitjuk a megfeleld Y koordin4t4t.

y1 —
|
I
|
}
X4

Egyedul akkor merul fel probléma, ha az egyenes figgdleges. Ekkor ugyanis
x2 =x1 — x2 —x1=0,
és a szdmitégép

DIVISION BY ZERO
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hibaiizenettel figyelmeztetne arra, hogy O-val akarunk osztani. Ezt gy
kerultik el, hogy a 10990-es sorban eldgaztatjuk a programot és a fuggolegest
kozvetlenul megrajzoljuk.

Nézzik a programot:

1 FEM #%% P 17 #¥#¥

¢ FEM

1968 FEM #4545 3¢654

116 FEEM # ¥

126 EEM # EGYEHES #

124 FEM # *

48 FEM #$$44$45944%

)56 REM |

166 Y=03248 @ GT=32192

1768 GOSUE 18000 EEM GEAFIKA BEKAFPCZOLAZA
186 SZ=1%16+0:GOSUE 194060 :FEM SZIMEE BEALLITHZA
1 GOSUE 1@2adEEM GREAFIKLUS TAR. TORLESE
Al=110Y1=128 K2=140 Y2=10

FEM A YEGFOWNTOE EQORETIINRTAHI

GOSUE 185068 REEM EGYEMES RAJZOLASA
MRIT 198,255 REM WARAEOZARS EGY BILLENTYURE
GOSUE 1@cid0 KEM GREAFIKA EIKAFCZ0LAZA
EHD |
FEM

FEM #¥4$4$45 4454534556 4EE0EER

FEM #% GEARFIKA EBEKAFCSOLAZH #

FEM $££$¢$4$459 54 54$5 4 ¢ 455545

FEM '
POKE V4+17,FPEEKCY+1TY OR (EB+321%1E
FEM GEAFIKA EEKAPCSOLASA

POKE Y+22,PEEKCY+227 RHD 255-1

REM TOEESZIHU UM, EIKAPCZOLASA
FOKE Y+24,FEEKCY+24) OR &

FEM GRAFIKLS TAR. $z00802122)-FE
FETLIRH

FEM

FEM #5¥$4E5EE04 495164444

FEM # GE. THROLD TORLESE #

FEM #$4$$$45 658554655468 439%

FEM

FOR I=GT TO GT+2@6a:POKEI., B HEST 1
FETLRH -

REM

FEM #4444 444508%

FEM # SZIMEE TORLESE #

FEM ##4$$54%5 ¥4 458554%

FEM -

KT=18z4 'FEEM A KEFERHYOTAROLO KEZDOCIME
FOR I=ET TO ET+1033:POKET, 52 HEXT 1
FETLIEH

FEM

—t

)

1)

A\

RES
Lo
1

AN IR R IR B O R d) R

AR PR = RS =R ND WG 0 N U RT

—
Al

)

a1yl
PO = 1]
~
—A

[ T N o S o T S T e e e N e e e el el el e e AN T AN AR A
o IR R R A A R B O A K AN U R RN U AR I I S R A A I AN O (Sl S IS o B S B8

S S S TR T 0o 0o T T 1 i S D LS LT O OO S

it b D bbb QPRI TP P e = 53R

-
-’
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28
—a
!

al

FEM A% 4939446640 4R HIA ¢4
FEM # GREARFIEA EIEAFPCSOLASAH %
FEM 3644404446848 4¢654055604H
FEM _

FOKE Y+17,FEEE(Y+17) AMD 255-6416
FEM GEAFIKA KIKAFCSOLASH

FOKE Y422, PEEKY+222 AHD 295-16
FEM TOEESZIMU UM, EIKAPCSOLASA
FOEE “+ed,FEEK(W+24) AHD 255-8
FEM JELKESZLETTAE. YISS5ZA #1d00-RE
FETLIRH

FEM #9432 48555¢4 584409 4%4¢

FEM * FOMTOE SZAMITAZA #

FEM #3453 865 444068464644

FEM

FA=Z20#IHT (Y2040 AMD 7D
PH--*IHT(?/D

MA=Z1(7~Cx AT 700

AD=GT+EFA+ER

FOKE ARD.PEEKCHIO OF MA

FETUREHN

FEM

FEM #3+#$$5$3¢$45 05 ¢0HH¥

FEM # EGYEWES RAJIZOLASA #

FEM #3453 444958549044

e
'l_l.

._
-y
il
LA )

L)

=
l'-l

o 1t

B
-
e
-

YRR

Dy
Ty OIS Ly U T

AR AN

ADADAR AR

—
a!

R R e R R DA N N R Ry RS S B RS R

Do BT U A IRt B

DA A R B I AU U U A I I I RO AU AU A R
WWD WO OO ey g T g T T T T F Ty Ty O

T O P T T e e o e e e e e e e e e e il e N R e e e e

&3 REM
7 DY=yz-vi:DK=4z-%1REMs KILOHESEGEY,
B0 W=Y2 i K=XZ REM Y-START
597 IF DX=@ THEM FOR Y=¥2 TO Y1 STEF SGH(-DY):GOSUE 11088 NEXT
CGOTO 11650
2995 PEM FUGGOLEGES
16@3 DD=0Y D% REM AZ EGYEMES EMELKEDESE
1616 FOR ¥=x2 TO %1 STEF SGH(-DXJ
1620 Z=INT(DD# (%~ “234Y2) REM AZ EGYEMES EGYEMLETE
1639 IF Z<3Y THEM Y=Y+SGHC-DY) (GOSUE 11666:GOTO 11630
1635 REM FUGGOLEGES FAJZOLASA
1640 GOSUR 11066 HEXT %:REM KOYETKEZO Y-KOORD,
1653 RETURM
106G GOSUB 176 ¥=i{+1 GOSUE 16768 X=k—-1:RETLRH
1665 FEM DUPLA SZELESSEG RAJZOLASH —

Mint m4r annyiszor, most is tapasztalhatjuk, hogy a BASIC-program sebessé-
ge messze elmarad gépi nyelvi megfeleldjének sebességétdl. Ettol fuggetlenil
ez a rutin alprogramként j6 szolgalatot tehet.

Ha nem akarjuk kivarni a grafikustér szabalyos torlését, frjunk a 190-es sor
elé egy REM-et. :

A programban hasznalt 4j valtozdk jelentése:

X1/Y1és X2/Y2: az egyenes két végpontjinak koordinatai,
DX/DY: a koordindtaparok kiillonbsége,
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DD: az egyenes meredeksége (m),
X/Y: az egyenes egy-egy pontjinak koordindtai,
Z: _ kozbensé tar.

Két dologra kell még kitérniink. Az egyik az SGN-figgvény, a masik a 11060-
as sor.

Az SGN-fiiggvénynek nagyon hasznos feladata van: ha az argumentum (a
zaréjelben levd kifejezés) értéke pozitiv, a fliggvény értéke: +1, ha negativ:
—1, ha 0, akkor a fiiggvény értéke is 0. Ezek alapjan az SGN-figgvény szamok,
kifejezések eldjelének meghatirozasira alkalmas.

A 11060-as sorban minden pontot megdupldzhatunk. Erre azért van szukség,
mert ha egy pontnak X irdnyban nincs szomszédja, csak nagyon gyengén,
vagy egyéltalin nem lathaté.

Sok sikert kivinunk a kisérletezéshez!

4.2.2.3 Az ellipszis és a kor

Egy madsik gyakran alkalmazott grafikai elem a kor, vagy altalinossigban az
ellipszis. Ezek rajzoldsira is bemutatunk néhiny szemléltetd programot, de
el6szor néhany széban vazoljuk a sziukséges matematikai alapismereteket.

A tovibbiakban az ellipszis rajzoldsinak két mdédjit mutatjuk be és itt a
konnyebben érthetét targyaljuk. A masik médszerre, ami az in. polirkoordi-
nitdkon alapul és korivek rajzoldsira is alkalmas, az 5. fejezet Kordiagramok
cimi részében térunk ki

Nézzik tehit a matematikai alapismereteket. Els§ példinkban az ellipszis
kozépponti egyenletébdl indulunk ki:
2 2 |
X y
e s s i
a b ’
ahol x és y az ellipszis egy pontjdnak koordinété.i,. a és b pedig az el-
lipszis sugarai. Az ellipszis kozéppontja esetunkben a koordinata-rendszer
kezd8pontjdban (0, O pont) van.
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Ahhoz, hogy ezt az egyenletet a programban felhasznilhassuk, ki kell fe-
jeznink beldle y-t:

Ezzel a komplikdltnak tiind egyenlettel szdmithatjuk ki az ellipszis pontjainak
koordinitédit. Figyelembe kell venniink, hogy egyszerre mindig csak egy
90 fokos fv dbrdzolhaté, mert az egyenlet tulajdonképpen nem fiiggvényt
abrézol. A tobbi fvet gy kapjuk meg, hogy ezt a megrajzolt {fvet megfeleléen

tikrozzik. A gyakorlatban ez vgy valésul meg, hogy médositjuk az x és y
paraméterek eldjelét.

A programban ez X-re vonatkozéan a 11150-11190-es sorokban egy FOR...

NEXT-ciklussal torténik gy, hogy F2 értéke egymds utdn +1 és —1 értéket
vesz fel.

A megfeleld Y koordindtédkat a 11180-as sorban szdmitjuk ki.

A fenti egyenlet azokra az ellipszisekre vonatkozik, amelyeknek a koordinita-
rendszer kezd8pontjidban van a kozéppontjuk. Ett8] eltérd esetben az X és Y
értékekhez el8jelhelyesen hozz4 kell adni a kozéppont X és Y koordinitdinak
értékét. : :

Ha kort akarunk rajzolni, akkor a és b értékét egyenlének kell vilasztanunk,
mivel a kor egy olyan specidlis ellipszis, amelynek a sugarai egyenl8k.

1 REM ##% F 15 #%¢

2 REM

170 FEM #$#$484 %4 444
116 REM ¥ #
126 FEM # ELLIPSZIS #
130 FEM * *
140 REM $$4psassstsss
156 REM

]
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W=5Z2243 © GT=8132
GDCUE 160a0  FEM GERFIKA EE
SZ=1#16+0:GOSURE 10400 EEM SZIMEE BEALLITHS=H
GOSUE 16208 : FEEM GRHFIHUS TAR. TORLESE
AR=AG CYR=ZE REA=160 Y= 100
REM #RE/YRE=ZSUGAHERE fH‘“H AR KOZEPFOMT EQOORD. -1
GOSUE 11166 FREM ELLIFPSZIS REAJZOLASH
WAIT 158,255 :REM YARAKOZAS EGY EBILLEMTYLURE
GOSIIE 156 REM GRAFIER KI
EHD
FEM
FEM #4444 44465 sFe5E4F0 e85
FEM # GEAFIKA EEERFCZOLASAH #*
FEM #$$43 4435554400644 49 %984
FEM
FOKE “+17 . FEEK W41V OF (E+420%1%
FEM GREARFIKHA BEKAFCSOLASA
POKE “+22,FEEK (Y422 AHI 255-16
FEM TOEBEEZZIMHY UM, }I}HFl’ﬂLHEH
FPOEE “+24,FEEK (YW+24) OF &
FEM GRAFIKUS TAR. fz0600021%27-FE
FETLIREH :
FEM

—
OO N}

D

SR T T T M B B e BRI ot B e B B A 1 U A BV 8 B X

A R N DA R DRt RS R, I N N (RN ol N N R e R B N A R N e R B L N S
3O OGS

S0 S 05 oS0 (S0 S S 0 D R T T [ e G 00 =] N D 00 ST

B FEM sesssddadhadmda b dsds
B REM #% GE., TAROLD TORLESE *
A REM $¥545R 05640 eR A0S 54 6%
259 FEM
P27 FOR I=GT TO GT+230d:FPOKEI .G :HEXT T
HZaE RETLIRH
Aa216 REM
A4ER EEM #3535 4¥$3 8464440644 %¢
A48 FEM # SZIMEK TORLESE #

)
'a!

1
AL L AR RPN RIMPIPIN) == =R

FEM $9#34 644444449544 %

5453 REM

A4EE KT=1624 :FEM A KEFERHYOTAROLD KEZDOCIME
A420 FOR I=KT TO ET+1800:POKE] . S22 HEXT 1

AS1e RETLIEH

1A FEM

FEM #4¢443 440444404946 ¢459%4

FEM # GRAFIKA KIKAFCSOLAZH *

FEM #3444 5845883556000 %Y

FEM ' ;

FOKE Y+17.FEEK (Y4172 ANHD 2552416
FEM GRAFIEA KIKAPCSOLATH

POKE %+22.PEEK(Y+22) AMD 255-16
FEM TOEEZZTHU 1M, +I}HPFZHLHEH
FORE “+24.FEEK(W+24) AHD 255-8
FEM JELKESZLETTAR. WISSZA #1eo0-RE
FETLRN

FEM #3443 44 e¥edtbssey

FEM ¥ POHTOK SZAMITRER #

FEM ##**i*####é#+*+¢##+*

FEM

RA=Z2G$ IMTCY/20+0% AHD 70

R R U R U
== J NS R H D OOy

-
=

T e e e e e e el el et il el el ol e e e e e e e e e e el el el o e e T N Sy S R A RO AR A N AR AR T T Tare
] IR AL BRI AT e B IR R

1 S S ) S T R
TSR e S Ty (Y
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BYTE BA=SCINT XA S
A MA=2107=0 AHD 700
@ RI=GT+RAR+ER
@ FOEE AD,PEEKCADY OF MH
B REETLIEH
B REM

DAl

FEM #34444 0444440044085 545¢4%%

PEM # ELLIPSZIS RAJZOLASH #*

FEM #3344 0496464054044 ¥

KEM

FOR Fz=-1 TO 1 STEF 2:REM JOEESERL-JELZCK

FOF I=a TO Fz#cxR> STEFR F2

Z=YRESORCL- ITerFT;51P’1+”ﬁ FEM KOF EGYEHLETE
Y=Y@A+2 GOSUE 1687603 Y=Y( (GOSUB 1676A

FEM ALSOSFELSD FOMT

HEXT I.F2:RETURH

SR N

P U P T P T P P P P g P o ¥
s s s pd b BA s e s s (T T IS
-
",

O T 00 Ty O B D T e T = Y MO

Pt b ph ph ph bA b b bed b s O ) W) )
L T D

A programban el6fordulé valtozdk:

- XO=YO: az ellipszis kozéppontjdnak koordinitai,
XR/YR: az x és y irdnyt sugdr (a és b).

4.3 A sprite-ok programozdisa

Szamitégépunk egyik legkivalébb tulajdonsiga, hogy a képernyén 8, egymas-
t6l fuggetlen sprite-ot tud megjeleniteni és mozgatni. Aki elolvasta az
erre vonatkozé 3.5 fejezetet, annak mar van némi elképzelése a sprite-ok
szervezésének és megjelenitésének hardverszinti eléfeltételeirél. Ebben a rész-
ben megtanuljuk ezeket a dolgokat programban alkalmazni.

4.3.1 .A sprite-ok létrehozasa

Az elsb probléma, ami a sprite-ok programozéisa sorin felmeril, az maga a
sprite létrehozisa. Ez minden tovdbbi miivelet el6feltétele. Mir onmagdban

is merész villalkozds, mert a sprite-ok elhelyezése a tirban elég bonyolult
dolog.

A 3.5 fejezetben mir megbeszéltik, hogy a sprite-ok 24x21 (t6bbszini
iizemmédban 12x21) pontbdl dllnak. A tirban minden pontot 1 bit (t5bbszin
iizemmédban 2 bit) képvisel. Minden 8 pont 1 byte-ot -alkot, fgy 1 sor
informéciéit 24/8 = 3 byte-ban tédrolhatjuk. Ez a hdrom byte a tirban
kozvetlenil egymds utdn helyezkedik el. A kovetkezd hirom byte a masodik
gort jelenti... stb.

X

107



A sprite-ok tervezéséhez dn. sprite-adatlapot hasznilunk, aminek mintajat a
Figgelékben kozoljik. Ezt érdemes tobb példinyban is lemésolni.

Ezen az adatlapon bejeloljik a sprite-ot alkoté bekapcsolt pontokat, igy végul
a Jovébeli sprite-unk tokéletes mdsat kapjuk.

Jegyezzik meg! A sprite-ot mindig ugy tervezzik, hogy ne legyenek benne
egyedildll6 pontok. Az egyenes rajzoldsdndl mar emlitettik, hogy azok a
pontok, amelyeknek vizszintes iranyban nincs szomszédjuk, csak gyengén,
esetleg egydltalan nem lathaték.

Ez tobbszinti izemmédban nem érvényes, hiszen ott tigyis dupla szélességtliek
a pontok.

Ha az adatlap kitoltésével végeztunk, ki kell szamitanunk az un. bitmintat. Ez
a kovetkez8képpen lehetséges: a lapon bejeldlt bekapcsolt pontok a tir egy-
egy bekapcsolt bitjét jelentik. A biteket nyolcasdval osszefogva kiszdmitjuk
a sprite-ok meghatirozé 63 byte bindris értékeit, amelyeket a Figgelékben
talalhaté konverzids tiblizat segitségével decimalis szdmokka alakitunk.

A BASIC tobb lehetdséget is kindl a sprite-mintdk tiroldsira. Ezek kozil
a legegyszerlibb, amikor a 63 értéket DATA-sorokban rogzitjuk és READ-
del olvassuk be. Az adatokat helytakarékossdgi okokbdél folyamatosan egymas
utdn is frhatjuk, de az ttekinthetdség érdekében célszeriibb az ilyen megoldas:

| REM #4% F 19 #4%

2 FEM

1900 DATH B0, BEaa, BaE
1318 DATAH Q0@ Qan, B
18268 DATH 042,860, asd
1@28 DATH @@l 0aE, 128
1246 TIATA BaQ, 122, baa
1pS@a DATAH vad, Be6, Bad
1l’1|-FT IIHTA lj@ﬁ)@ﬁ@; (1AL
1476 DATA H66, 126, 600
1936 DARTH 808, 195, aan
164260 DATA 0@1,141, 128
116 DATA 6%, 644, 132

1118 DATH G321.,255, 242
11268 DATH @2, 153,124
1120 DATA 125,866, 124
1148 DATAH 255,255,255
115G DATAR aal, 2355, 128

116 DATH @a1, 189,122
1174 DATH @aZ,acd, 192
118@ DAHTH RIJJBEQ{qu
1126 DATA @15, aaa, 2446
126 DATA 924, aEae, a0g
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Ebbdl persze nem deriil ki régtdn, hogy egy jarmfir8l van szd, de a 3x21-es
byte-szerkezet viligosan lithaté. '

Ebben az elrendezésben mindegyik DATA-sor a sprite egy sorit jelenti. Az
adatok beolvasdsidhoz irjuk a DATA-sorok elé a kovetkezd néhdny utasitassort:

1 FEM #%¢ P 280 ¥4

¢ FEM

198 AD=13%54 'EEM 13-A% ELOKK CIME

118 FOR == TO &2

126 RERD DT:FEM A &% ADAT BEOLVRZASH

130 FOKE AD+X. DT REM EEIRAS H 13-AZ ELOKEEA
146 HESXT =

Ez a kis program sorban beolvassa a 63 adatot és beirja a tarba a megadott

cimté8l (AD) kezd3dden.

(Itt jegyezziikk meg, hogy a konyvben kozolt programok 1-es és 2-es sora nem
tartozik szorosan a programokhoz, csupin a konyvben vald tdjékozédds a
célja. A programok Osszefizésekor ezeket természetesen el kell hagyni!)

Ez a médszer meglehetdsen nagy tirkapacitdst igényel. Sokkal jobb megoldds,
ha a sprite-okat mdigneslemezen vagy kazettin rogzitjuk, pl. szekvencidlis
file-ként. Ebben az esetben azt a program barmely részén a perifériardl
olvashatjuk be. Ezzel a médszerrel a lemezen vagy kazettin egész adatbankot
hozhatunk létre, amelybdl a program mindig csak a sziikséges részeket tolti

be.

A 63 adatot ilyenkor is DATA-sorokban tédroljuk, amelyeket a kovetkezd
programmal, szekvencidlis file-ként a lemezre rogzithetink:

1 FEM #¥% P 21 ¥#%

2 FEM

1@ OPEM 1.2.2,"SFRITE.S. W"

15 REM SEf, FILE MEGHYITARZA IEAZFA

23 FOR #=a TO &2

REARD DT:REM A €3 ADAT EBEOLMAZHSA
FRIHT#1.CHR£C(DT 'EEM IRAS A LEMEZRE
HEXT % ‘REM (ASCII FORMAEAH)
CLOSE 1:FEM FILE LEZAERSAH

AWM
AR A A BY

A file neve: SPRITE.

A betoltés a kovetkez6 programmal lehetséges:

x
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1 EEM #¥4& P 22 #%«
¢ REM

14 AD=1%Z#%c4 ' KEM A 12-A% BLOKK CIME

<9 OFEN 1,8,2,"SFRITE,S,R"

&% REM SEf. FILE MEGMYITAZR OLWASAZRA

23 FOR #s@a TO 82

a2 IMFUT#1,074:FEM RDATOK BEOLWASHTA C(RZCITZ
o8 FOEE AD+X, ASCOOTE+CHRECD) 3 FEM ES BEIRATA
A NEXT #

rd CLOSE 1:EEM FILE LEZBRHER

A sprite-okat ezenkivil programfile-ként is rogzithetjuk. Tagadhatatlan, hogy
ez az egész elég komplikalt, és akiknek nincs elég gyakorlatuk, azoknak
rengeteg fejtorést okoz. Ebbdl kiindulva készitettink egy programot, amivel
megkonnyithetjuk a sprite-ok elbillitisit. Ez tulajdonképpen egy sprite-
editor, amit BASIC-ben is és gépi nyelven is kozreadunk.

A rogzitett sprite-ot a P22-es program szerint olvashatjuk vissza, ha a 20-as
sort a kovetkezSképpen médositjuk:

20 OPEN 1,8,2, "SPRITE, P,R” : REM PROGRAM-FILE
MEGNYITASA OLVASASRA

Kétségtelen, hogy a program begépelése rengeteg munkit jelent, de ez béven
megtéril a haszndlatkor.

Mieldtt elészor elinditanank, taroljuk lemezre, mert a programfutis kozben
médosulni fog néhdny BASIC-mutaté. Ha a DATA-sorok bevitelekor hibat
vétettink, a szdmitégép hibailizenettel figyelmesztet.

1

1 FEM #4% F 25 ##%

2 REM

FEM %4344 ¢5¢4540%44%

FEM * SFRITE TERWYESD #

FEM # : ¥

FEM % SEGEDFROGEARM  #

FEM $#4$34$4¢4$550 005544

FEM

FEM ELOEESZULETEE,

FEM $444$5454¢954% -

GOSUE 2722 REM GEFI ALFROGEAM BEOLYHZHZA
FOKE S2220,.a: FPOKE S2281,6 "
FEM HATTER ES KERET FEEETE

FOKE &56, 255 FREM MINDEH JEL 1SMETLODIE
FOKE 45,0 FPOKE 46,20 FUH 224

FEM BAZIC TAROLOD YEGE=$S000

FEM

.
2t

.
—a

AR DD R S o R i

pa
S
-

AR O S i TR el et ol N e S
(O e e A LT RS I W B 0 | IO N N (O I r_l‘-‘u
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ot S S

—
!

U AR

) 1%

!

2 O G DY QXY PY P PO PP ) P
OOR £ B LY AN (BN B £

FEM GEPI KOOI ALFRECOGEHMOE

FEM #4433 445$0 458565044 %

INs=1E 4”' ‘REM ELOKESZITES

Flin= 'FEM PONT EEJELOLESE

HE Y -1 ‘REM KOORTIMATHREMDSZER

LR%=1% ‘REM JELKESZLET TOLTESE
Skua=18 'REM JELKESZLET MEWTESE
CHE=187 "EEM THETALOMJIEGYZEE
EEX=12712 ‘REM UTASITHS AZOHOSITAZA
IVX=18g38 ‘EEM IMVERTALAS

”Fa 1gz44 ‘REM ELTOLAZ JOEERA
V0Ln=12570 FEM ELTOLAS ERLEA
Vﬂﬁ=18895 ‘FEM ELTOLAS FEL

=225 ‘REM ELTOLAS LE

a4 CREM SPRITE-BELOKE CIME
2de

I Wy I"-.

D Q0 O

“' n 1_!1 L ﬂ l
-’_l'! Q1S 1Ty

Q = &
Voo =hE3242 CREM MIC KEZDOCIME
FEM

1 REM VEZERLOJELEK

FEM #f4dsfssdsss

W CaP=CHE(C147) REM KEFERMYOTORLES

Clg=CHE$C 19 REM HOME
Ce¥=CHE$< 182> REM FELSO “OHAL
G$ CHREZ3C 920+CHR$C 3534CHREC 592
2F=CHREE (117 2+CRF+CHE$ (1650 REM FELSO TZEL 1.
l4$ CHES 105 +C2E+CHREC1E ) (REM ALSD  SZEL 1
F“I CHE$ 1170 +CaE+CEF+CHREC1G5) 1 REM F.CZEL
SE=CHEF (1B +CEE4+CEE+CHRE (107 ) CREM A, SZEL
Hf CHESC 98} REM KOZEPSOFUGGOLEGES VOMAL
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B0 CEE=CHRES( 189 REM RYS OH
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F?$“1Hh$(14&J5 FEM E\VZ OFF
MAK=8228 'REM FILE-HEY HOSSZA ($#CE0E
GRA=186 ‘REM KESZULEECIM C$ER)
THZ=221 ‘REM BILLEMTYL/UTRZITARZEQD
Juﬁ 1 ‘REM A SFREITE MAGYZAGH
_ FV"dZZ ‘REM Y-KOORD.

n~823 “REM ¥=KOORED,

EEM SZIMEK. TEFIMIALAZH

FEM #4544 44544494060 44%

IARTH 144, 5. 28,159,156, 24, 31,158

DATA 12%.149,154.15 1.1?2.1?2,154,155

JNR CI(IbJ _

FORE Y=6 TO 15:EERD =:CEYIi=CHREE CHEST Y
H=1'FC@r=@:F(lo=1 V=" "SYS THZ REEM ZZ2IMAIHIC
FEM

FEM TORLES

FEM #4+4%%

SYE IMWR CREM SFRITE TORLESE

FREINT Cag

FRINT C1£:5PCC1Z), 07y, "sPRITE-TERYEZES"
PRINT SFCC1Z22C3C1);" (Cy RAZEL PLEMHGE"

FRIWMT C$04), FOR ¥=1 TO 40 :FRINT C2&; iHEXT ¥
FRINT C$C(7>"  PUCECEI"ES4Z210"CEC7IN7"CECL),
FRINT"ES4Z2168"CE(70 "7 "CECE"E543218";

SYS HEH:REM HALD RRJIZOLASH

111



il ol ol e Sl e e il e e el e e e e e RS s M AR S RS u R o RS RS a R BN R CR S u l a n xR

=
.

-
—a'

DoUIACC IR S 3 KT | I O

QRN

-2
UL MRS MY

Ty I B g T a o R0 LG Q0 00 00 ] s T R

ey

pralncluniin ol calinalin i ul ax e n el el Bt B B U Rl B BN
120y N

o000

OO AR e e e il KA I I A AN IR DU B P A I O O O S R S A N R Y
U

L

N |
L

X R

Q0 =Ty 0 da D) o R R T 30

A BN

Xy

-1
.|

AR

0= i O Ja

ARNURE

LI PO =

[y
[
o

SR S SR

o=
LN

U BN I ey B

211

-
—a!

DI R I R N

GOSUE 1220 FPEIMT FRINT REEM RALLAFOTHMEZD

FRINT FRIMT :PRINT TRECZA) JC2E )

FOR ¥=1 TO 2:FRIMT THECZER) ;5% " "CSF CHERT =
FREIMT TRBCZG),;C4%REM 1-ES MIHWHTH

FRIMT TRECZ?Y, 2" CS, 2"

FOR #x=1 TO S:FRINT TH£(¢.); R oF B
FREIMT CY9% HMHEST X

PRINT TRREZ?;" “,C8%:" 'REM Z-ES MIHNTA
FOEE S53242+21, 3 #=0:Y=0: FEH SFRITE EE, #=8,4%=8
FEM

FEM EBEWITELI CIKLU=

FEM #$$sd4ssdbddipds

H=r+2 ' B=Y+4 GOSUE 245@ REM FOZICIOHALAS

FOKE »bks, % FORE “F' YiF=a:REM EOORD. -k RATRIASH
FEINT CEC7),C0%;" JCHREFECLISY 20 CREM YILLOGHS EE
FOR S=1 TO S8:GET AF:IF A%2<2"" THEH 2324 '
HEAT =:S%S P :

FOR S=1 TO Sa:GETAR$: IFA$E="" THEH HEXATS: GOTOZAGA
FEM KIKAFCSOLAS

FEHM

FEM UTHSITHS HZOHOSITAS

FEM #4483 49454458644 48¢%4¢

SYs PUX C=ASCCAS)Y (FOEE TAY,C:SYs EE'
S=FEEK.CTAYY "EEM UTAZITHS ATADAZSAYISSE
FEM FRESZLETEZES:

‘\

Ill
rJ
T
-
m
-
IRy
l
i

OH S GOTO 1656, 1656, 14678, 1878, 1620, 1038

OH S= 6 GOTO 1116,1110,1914,1918,1714,1214
OH S=12 GOTO 1216, 1916, 12168, 1216, £51, 12868
OH =-18 GOTO 1458, 1490, 1578, 11260, 213568

OH =5=22 GOTO 1288, 1270, 12468, =14

FEM

FEM UTHSITHS FELDOLGOZAS
FEM #4445 44 4344045440464 %
FEM

FEM EUEZOR FMOZGATAS
FEM #$494444¢4444%%
rEEal CIF A=24 THEM #=@:G0T0 1859
GOTO @1a:REM JOEERA
nEa=10IF #o@ THEW “=25:G0T0 1116
GOTO =18:REM EALREA
Y=Y+1:IF %¥=21 THEH ¥=8
GOTO 216: PEH LE
Y=Y-1:1F Y78 THEH Y=Z2A
GOTO =19:FEM FEL
FEM -

FEM EBEEFEJEZES
FEM #4444 Er¥F
A=z B=15 G058 2453 :FEM FOZICTONALAS
FRIMT Ced;CECTI"VEGE (1SN P iCVECEIED
IHFUT T#:IF TE="1" THEH =Y5 £4723
GOTO &8

FEM .

FEM TARETALOMJIEGYZEE
FEM $$$$24¢5$$434 949
FREIMT Ca3: SYsS CRY:-GOSUE 2450 G070 &2:
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FEM
FEM ELTOLAS

4 FEM #%%$35%
0 GOSUE 25300 GOSUR 24460 FRINT C4(13; "ELTOLAS @

FRIMT TAEC27)" " :FRIMT THRECZ7)".JUBERA 13"

5 FREINT TARECZZ2"BALRA  (EOM

FEIMT TREC27)"FEL CFa»"
FEIMT TRECZ7»"LE st
SOSUE 24263
IF T4="J" THEH I3 VER:GOTD 13256
IF T#="E" THEH S%Y5 WLZ:GOTO 1354
IF T&="F" THEH SYZ WO GOTO 125
IF T#="L" THEH =435 YUY
GOSUE 25268 60TO 7as
FREM
FEM A SFREITE HAGYSAGH
FEM ##&dfddddsrpipepsid
MM BG4 GOSUE 1410, 1426, 1425, 14468
FOKE Y+23,R:POEE Y+22,B:SGx=(5GK+1) AND =
GOTO 214 _
=2 B=2  RETLIRH
A=@EB=2FETURH
A=z E=A:RETURH
A=&:E=a'FETURH

FEM THVYEETHLAS
FEM #%3%$5554%
S TWHGOTO 7

FEM MEMTES

GOSUE 2440 FRIMT CE$, 0301 "SFRITE "
FRINT THECZ72:CE%; "MENTESE g
GOSUE 17aa: JF F=1 THEM F=2:G0OTO 1496
FEM BEVITEL/HIERELLEHORZES

IF F=2 THEH F=@:@ GOTO 16260 FEM HIEH
ShS SPSGOTH 1858:REH IEMTES

REM

EEM EETOLTES

FEM 4444t

GOSUE 25-54 _

GOSUE 23449 PRINT CeE, CE010 0 "SPRITE"
FREINT TAECZY 2 Cad "TOLTESE" ;7%

GOSUE 1766 IF F=1 THEM F=B:GOTO 15768

IF F=& THEH F=2:G07T0 96

eYs LAY -

Fefl HIERELLEMORZES (C=EE LEMEZRE DY

OFEM 1.8, 15 IHFUTHL . D2 =%, T, DECLOSEL
IF Delzim THEW é2a:REM O

FRINT ’

TE=STRECDS ", "+0SFE+" " STRECDT 24", "+ 2 TRECDE
GOSUE ZEE0 FRINT T# FOR S=1 T0 2000 HNEXT %

SR GOTO Ss@ BEM VILLOGARS
A REM
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FEM FILE-HEY MEGEDHSH

FEM #4ddat 444644444

AE="" FRINT : FFIHT THECZV ) "FILE-HEY " Cd 8
FREIMT THECZ? ) (IHFUT AT :T=LEHMCAT)
”-“HLrFIhHTz RE.100
IFS<AANILEFTH#CRIGHTE (A%, 20 10=", "THENT=T-2 : POKEGA, S
IF T A THEHW F=2 'RETURHM: EEM HIHNCS HEY

IF T2>17 THEH 1=
FEM HEY A GEFI RUTIHHAE
FOREE MAZ,T
FOR S=1 T0O T
FOFE HAMH+Z. ASCCMIDECAF. S0 100 THEXT &
FETLIRH :
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i FRIMNT CHREECO1I450 5 G0SUR 25325

D TE=CEE+ "HOZZZUN Y+ O3 D GOSUE 25260 REM HIEBAUZEMET
Sl PREINT CE06) F=1:RETLIEH

e REM

22 FEM ALLAFCOTHMEZD ELOALLITHZA

g FEH FHAGAAERAEE R LR AR AR

= =27 ' B=4 GOSLIE 24564

= :1 OSLE 2520

A=Z7 B=3505UE 245
FRIMT TAECZ7),CH07
FREIMT TRECZY):CFC23, 'FOR Z=1 TO ¢

@
i PEZIHEE.

SRR R A

O A 02 Ty TR ) P

£ 00 00 0

S PRIMT CHREC1EZ); (HEXT S:PRIMT CE0E)
3 FOR S=6a TO 1 PRIMT TRECZ? ) "AZZ. ", 2" " F0S)

HEXT S:RETURM
REM
REM FAJZOLAS
REM ###des%

S=CC5-12) AMD 23.-°2:FREM 777

=3 5 ADISINT (TS T=2 40 724 T-FD) )  AL=# 3+ AT4G
FOKE AD.FPEEKCADY AHDC2SS-T) OR S4T:G0TO 518
FEM '

REM SZIHSHALA

FEM $##s$hsss
FRIMT CHREE$C1470

A=01: E=4: GOSUE 2453

FRIHT TAEC4 i CEC10 G CECI "I CECII"IN;
FRINT CEC4I"H"CECSI"E";
FRIMT CHCE"E"CEC7I"ACECAI"L " CECET "R";
FRIMNT CHC2)%" "CEC7ym:n

FRIMT TAEC43 ;03010 CHREECLIT2 |

FOR S=1 TO 2Z2:FRIMT CHREC1SZ) HEAT S

FRINT CHREC1EP)

FOR S=1 TO Z:PRINT THBK4};CG$;CHE$KIEIE;
FOR T=@ TO 1S:FRIMT C#eTi:" HEHT,T
FRIHT CH010;07%; CHREC 1619 (HEXT S

FRIMT TREC4);CA$;CHREC16L Y,

FEIHT" 8 1 2 2 4 S & 7 & 21611121321415";
FRIMT C7$;CHREC1ELD A

FREINT:FPRIMT C$063-" ALAFSZIMEK C(F1/FZ3: ™
GOSUE 2490 T=ASCCTHy =133 FEM FUMECTORTLL . ~K
IF T8 OF T»1 THEM GOSUE 2596 GOTO 20

IF T:1 THEWT=T-4
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SRR A S U PR ) ) B SN U PR A A LR e
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2356

2
B
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2476
2470
2444
2456

2455

5 FRIMT T:T&="":IHPUT" SZIM T4

S=AESC IHMT VAL CTE) 3 |
IF T#="" 0O =215 THEH GOSUE 25326 GOTO f-QIft

1 FoTor=5FPOKE Y+2,FCa) 'REM HATTERSZIMEEALLITAHS
T OFOKE Y435, FC10 POKE %+40,F (1) GO0TO 630
o REM SFRITE-SZTHEE EEALLITHEA

REM

REM UTASITASKESZLET

FREM $#h#sddsddas

FOKEY+21, 6 REM SPRITE KI |

PRIHT CE$iCagiCEess” "CECT

FRINT"UTASITAZKESZLET", G402y, " "

FRINT CV¥#:

FREIMT C#045; FOE S=1 TO 43:FRINT CHE$C1E45)

ME=T SiPRIMT

FEINT C£C12"8ZAM "rhi”HTR’ITH“”'” Wil
FEIMT C®o50" FELHFHTH”F$'43
FOR S=1 TO 16:FEINT"———-"; 'HE¥

FEINT C#£C1x" 1> "Ceg"cd,..0 "C?i” =3
FEINT CF£c5o" A EURZOR MOZGRTAZA N
FREIMT CEC1" "Ceg'o2e O "CVEICECDD
FrelNl CEC1)" L) “"Led iFl-Fsa “Lga" -1
PETHT C#(53" T: H @-15% 5ZIHEKEEL"
FEINT C$c15" s "CaEV (R “CTEY =Y
FRIMT C$£(5" JF3 SZ2IHEK CB-150 "

.-"-.-n.l"‘ 1-' S
'.Tl-l-h’-ﬂ.-l.IrI’t

FFRIMWT l:jg:‘..: 1 a M 3 "rhﬁ'" ‘ E ) 11|::-|?$f| _n 2
FRINT C£CS3" UTASITASKESZLET "
FEIMT C£Cio" i Yy OMCEEYCG) nHETEY -0
FEIHNT C£(53" A SPEITE HAGYITAZAH " _
FEIMT C&C1" C&) “Ceg"oId T A
FEIMT C#C53" A SFEITE IWYERTRLAZH

F‘F’IHT | fl‘ 1 ) i .-.?, “E:I_::.f-“ (l‘l'l , u'-_-:;;. -1 N z
FEIMT C#2C55" A SFREITE ELTOLASH i
FRINT C${1" ¢8) “"CE$"(L) (e CRELE

FRINT C$(5)" A SPRITE TORLESE :
FRIMT C$C13" %) "CE3"iCTRL/GI"CT3" -";
FRINT C$(5)" A SFRITE BETOLTESE  “
FRINT C£C17"¢1@>  "Ceg"(CTRL/SI"C7E" -";
FRINT C#(5)" R SFRITE MEMTESE "
FRIMT C$(17"(11) "CE$"iC) CTE" =
FRINT C$053" TRRTALOMIEGYZEK o E
FRINT C€C127(12)  "Ce3"(CTRLZKI"C7$" -V
FRINT C#(Sr" EEFEJEZES ;

GOSUE 2420 POEE Y+21,2:G0OT0 98 REM SFRITE EE

REM |
FEM ALFROGRAMOE

1 FEM $EREtEsdieds
1 REM

FEM FOZTCIOHRLHE

FEM #$dEdseddisg

A=27 EB=5'EEM LUZEHET-MEZD

FEIMT C1#$::FOR S=2 TO EIPREIMT HEAT =

55 FRIMT THECA); - RETURH

Z460
2476

FEM
REM EEVITEL A EILLEMTYLUZETEOL
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SAT0 FEM S04 4858556446 bd G AR b4

Z490 FOKEL92, @ MAIT 192,255 GET T4 FETURH
SEGE REM

Z=18 REM UZEMET-MEZD TORLESE

228 FEM 4452464684459 4644446444
2000 GOsUE 2446
eSdi FOR S=1 TO A FRINT THI-;-,;
22342 FOR T=1 TO 4 FRIMT" i HERT T:PEINMT
2534 HEXT S REM TORLES
So5E RETLRER
2o REM
FEM HIERUZEMET <WILLOGAS)
FEM #4343 4449450444444 44
TI*“HLM MEGEMGEDETT 1"
= B=12G0SUHE 2450 FRINT C$d01 )
FIIIF.: S=1 TO 2PRIHT THECG)TH :GOSUE 226G
FRINT CHEf£C1452;
FRINT TRECg4" i
FEINT CHEFC1450:GOSUE 230 HEST
FEINT TREC4:" "IF=1:RETURH
FOR T=1 T0O V5HERT T:EETURH:REEM YARARE.OZAS
FEM ;
FEM 44334444384 b43244354444
FEM 4% *%
FEM #% GEFI EODU RUTIHOE ##%
FEM ## %
FEM #4443 454444 545840444444
FEM
FEM IMDITASEDR AZ RDATOE TORLODHEE 1117
FEM
FOR I=1 T 16:READ % HEXT I
FEM AZ ELZC 16 ALRT ATUGEASA (SZTHEED
18 FOR I= 1 Ee TO 1
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P - _t3
2ot REARD H:FOEE I.#:S=S+X HEXT I
Z7ER TATA 162, 62,169, 0,157,192
o7eS TATA 2,002, 16,250,162, 11
2776 DATA 141.248, 7,141,249, 7
277S DATA 169, 16,141, @,202,169
2ven DATA 163,141, 1,208,189, 7
78S DATA 1415 2.262,169,261.141
2798 TATA 2,262,169, 3,141, 16
2795 DATA 202,141, .21,283, 169, 2
ooa0 DATA 141, 23,205,141, 29,268
oo@S DATA 169, 6,141, 27,203,141
7516 DATA 28.208,169, - 1,141, 3%
=215 DATA 262,141, 46,208, 96,173
s2a DATA &8, - 3,162, &1, 166,
525 DATA 22.249,2532,163, 2.18
a28 DATA 186,166, @, 32, 6,25

DHTA 162, @,162,1592,164,

D 1 N =" A T TR B A I AN S P |

SURR R SoUR I IR R IR S R IR R

PINIPI P B2 DI PR PO P R

CO P M LD LA P Ry 0

= DATA 6,21 2,285:173, EH;
E: DHTH lf'c..c "'1 1?11, 3; E:..'.‘:.l 1:.:.'4
i IRTR 253,162, 2,166,186,16
= IIHTH B, 3Z, B:;254,169;19
= IRTA 132, 2,162, 2,133,
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DHTH
IHTA
TIIATA
DATH
IATH
IATA
IHTH
IATA
IIATH
IIATA

= IATH

TIATAH
TIATH
II"TH
IIRTA
TIHTH

» IIRTH
DATAH

THTH
TATHA
IATH
IATH

DATA 2

TIFATH
IATH
DATAH
LATH
IIATH
TIATH
LATH
IATH
DATH
TIHTA
DATA
IATH
DATA
IIHTH
IIHTH
DATH
IATH
DATH
IATH
IATH
DATHAH
IATA
IIRTA
IARTA
IATA
TIIATH
IATH

- TIATA

DATH

DATAH.

DATH
DATHAH

PPy
T N N R Y
LA
- - .,

ARN AN R R AR U MR TR

‘- ‘- -

[y
- N e e

Pt

1F:..u
129,
124,
255,
=5,
1732,
141,
1,
141,
*;
2@2)
164,

232,

lﬁh,
16:—-’
191,
169,

.CGUJLEZJE

2,162,255,168, 2
216,255, 18, @,169
a22,218.255.152, 72
S=3, 18,144, 12,1638
14,144, 4,153, 19
44,12, 45, 44,1c9
S 218,255,152 B
SZ, 218,255,184, 168
B, 32,216, V2,169
22,216,2559,222,224
283,243,169, 185, 32
;53)2MB)192} &1, 282
95,174, 55, »:‘.;.11?2
dirl2y TesloZy 72
2, 14,141, 2,133
122,168, 255, 56,233
2a,17e,251,18%, &
152, 24,161, 2,168
B, 26,166,202, 16
57,152, 2,208, 3
2. 44,1648, B, 162
1F N 1 ?.:’u ;-:&.’21'_—1

2, 29, 1604

184,176, 26,145, 21
21146, 157, 18, &

21,14 157175, 83

162, (5] 16"3-- =, S
G2, 730248, 2,173

WA

o= g Ty !T ' ’|

247,142, 52, 2. 9
28y B1.,1857: 8hG, 1
145,123,127, 154, 138
129,126,146, ?&, 71
12, V., 24, &6, £7
g, 182, 36,133, 2

10102, 2,108, o
249,252,169, 2,166
164, 8, 32, 9.254

a,1e2, 8,168, &4

@5, 122, 96, 322,212
165, 93,164, 96, 3&2
165,173, @, 3. 72
1. 3, V2,189, &1
B, 3.,1e32,227,141
3, 22,185,166, 184
1., 2,184,141, 4
Qe 162, E2,189,192
F3,E595,157,192, 2
1£,245, 96,162, A
3, 24:1&"11192; ps
6,202,243, 162, A
29,189, 2,157,189
2249, 63;233;;*3) =1

g2, 168, 32, 24, &2
2,202,136,203, 243
@, 42, 29,194, 2
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2146 DRTH 157,154
2145 DRTA 26,162
31568 DATA 21.132
=195 DRTR 122, ¢
2168 DHTA 128,184
=165 DATH 262, 262
2178 DATAR 2329, 166
2175 DATAR 224, 59,
2182 DATA 2,134,
2185 DATA 20166,
212 DATA  7.189,
2135 DATA 157,192,
o2l DATH 232,198,
2205 DATH 2, 16,
2216 7k
CPlt

rz_1_4, 1éa

72185, 150, 2
157,192, 2,152
62,198, 2,268
2,202,134, 2
283,221, 96,162
2,160, 21,132
2,182,252, 2
192, 2,162,104
2,152,232, 232
T, 205, 239, 198

26, G

IF @=61747 THEM PRIMT "REWDEEH !'" RETURH
FEIMT" U HIEAM A DATA-SOROKEAH 1" EMD
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@

YO N

s Pt s
=J
0 1R =R

124:

—
w
=

2aa:

8

228
238
240
;_@?

268
2?@5
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—
x™

LB BD L
Q00 Q0 Q0 Q0 D
DR A AN
DU AU AU U

420
4&@
42
4z
- 4840
481460
4504
4322
4220

SARE P 24 wAR
;GEFI RUTIN
i SRR AR AR

2

- W W

#= 342009

SKEZDOCIM

?
sUGKRAST CIMEK ES REGISZTEREK
R ai it dddaddi g it

COHASS = 1
CHROUT = $FFD2
FNFAF: = FFDFS
FPAR = $FE@@
SAYE = $FFD8
LOAD = $FFDS
K = $DORG
BLOKK = rg ik
BLOKKSZ = 11
HOSSZ = £09323D
LIEMM = $01334
EILL = $03235
YEOORD = FA336
AKO0ORD = £0337

yJEL KIVITEL

s FILENEY FPRRAMETEFREK
s FILEFRRAMETEREF,
sMENTES LEMEZ/KAZETTA
s BETOLTES LEMEZ/KAZETTH
s VIDECWEZERLO

s 11-E% SPREITE ELOKK

s BLOKKSZAM 11
sFILEMEY HOSSZA

s THROLD LUZEMMOD
sUTHSITARS BILLENTYUK
s MEZO-Y-KOORDIMATA
sMEZO-A-KODRDIMATA

!
sMINTASPRITE TORLESE+FARAMETEREK
P AR AR SRR



0 T € o O
N B R

W
Q
150

SN ™M T
A O < an

718

g1a:
eza:
B3A:
e4a:
ool
gea:

QDO S S

G

e D@

AR

0 0
P TO D0 - B RS

NN NN NN

&&Ah&&&#\b-&

—
H

QX Q0 0D 20 20 QA0 O

H
o Q)
—
~J

N
b
—t
w

4z1C
4Z1E
4oz

4822
4z
4zza
43ZE
452

4251
46232
4=3A
4gme
452E
453E
484n@
45473
424%

4247
454H
424C
434F
4251
42573
4255
4857
4c2R
435C
425E
4260

000 Q0 0 Q) QD
T T T Ty My
T DOodm W

bbb L

—~0DWI I
e =

A3

AL
HZ
H@
%
A3
AHE
A9
24
RS
He
HiA
4

AL
Az
HB
Pl
A3
HE

2E INIC LDX #62 ;63 BYTE
3 LDA  #40a
Co g2 I1 STA  BLOKK,X ;11-ES ELOKK TORLESE
TIEY,
FA BFL It
5): LDA #BLOKKSZ :11-ES BLOKK
Fg &7 STR $07FE  ;SFRITEMUTATO @-ROL 11-RE
F5 @7 STA  $97F9 S SPRITEMUTATO 1-ROL 11-RE
16 LDA  #16
an L@ STA 4+ ;B~AS SP ¥-KOORD FELSO By
A3 LIA  #163 |
o1 D STH W+l ;% KOORDINATA
o7 LA #7
az I STA Y42 - ;1-ES SP %-KOORD FELSO EY
9 LA #2ia1
@3 In STH W43 ;% KOORDIHATA
3 LLA  #:@@B0@11 5 ¥-K FELSO0 BYTE=
164 DA =TR  %+16
15 D@ STH  Y+21 SFRITE BEKAFCSOLASA
a2 LOA  #HGE0a016
17 D@ TR Y+23 S 1-ES SP NAGYITASACY)
1D I8 STR W+29 S 1-ES 5P NAGYITASACK)
o LDA  #4ia0
1B I STR 4427  SFRITE ELSOEESEG
1C D STR O W+28  SSPRITE NORMAL 52 IMEEM
a1 LDA  #£m1
27 1A STA W+3%  ;@-AS SFRITE FEHER
25 D STA Y+43  ;1-ES SPRITE FEHER
FTS S WISSZA

;SPRITE BETOLTESE

REAERRAARR AN
3C B3 TOLT LDR HOSSZ-1  SHEY HOSSZA
3D LI #<HOSSZ
A3 LDY #DHOSSZ  FELSO EYTE
F9 FI JSR  FHFAR
pz LDA #$62  LOGIKAI FILESZAM
ER LI $BA s KESZULEKCIM
ao LDY #8688  SZEKUNDERCIM
06 FE JSF FPAR
@ LDA #$08  ;LOAD/YERIFY-JELZO
Co LI #CBLOKK S KEZDOCIMCALSO BYTE)
@2 LIY #YELOKK KEZDOCIMCFELSO EYTED
IS FF JUP  LOAD

/

JSFRITE TARGLASH

F RERERE AR AN
30683 MENT LOA  HOSSZ-1  FILEMEY HOSSZA
2D LDX #<HOSSZ S FILEMEV-CIMCALS0)
@3 LY #YHISSZ  FILEMEY-CIMCFELED)
F5 FD ISR FHPAR
p LDA  #$62  LOGIKAI FILESZAM
EA LDX $EA s KESZULEKCIM
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0 =) Ty D =)

J,

L0 D W0 00 OO

i,

PR R

w
w
o

164603 -
1@1a:
1626:
138

PP = DD
DU A AN

L e Y
nananonenenien

129a:
1e0a:
1616:
1R2a:
1£264:
ieda:
165@:

120

4271
4873
437V
45878
487H
qs87C
4387E
4288
438
484

LPADRAADPLADBRARLD
T 00 00 0 00 00 QD 0 AT G0 0 D0 0 O 10
(W0 U YR L) D G0 LD QD R0 G0 0 0

td Q0 R U G = @ T T B D~

Q0 0
I
h‘ '

D00 Q0

D)

T T T T I
DUN B R SRV N AR S PN

- ==
=

W3 Rt

MDD T MM T

e T
DI A R U U U LAY

AARALALRABRLARRBAR
0 00 00 OO Q0 Q000 0 00

X
fanlua]
Hd

o

42EF

4as2
4803
43505

4207

Hia
2
RS
BI
HS
85
A2
Hz
A&
4C

g
GE
25
55

4a

%

L0

P L QD O A0 o A0 LD Q00 D Q0 MO OO

10 10

MDD OHRY RO N TR D DD WM I

s
A

U AN

515)
L
oz

FE

FF

FF

FF

FF

FF

LY #5006 ; SZEKUNDERCIM
JSR  FFRR
LIA #<ELOKK
STH %62 SKEZDOCIMOALSD BYTED
LA #>ELOKEK
STH 07 ;KEZDOCIMCFELSO BYTED
LDR #2622 JA KEZDOCIM MULLASLAR CIMEI
LD¥%  #<BELOKK+&3F GYEGCIMCALSD EYTED
LDY #-BELOKK+$3F [ WEGCIMCFELSO EYTED
JMP  SAYE ;SPRITE TAROLASH
F
i MUMKAMEZO FELEPITES
; OKEEEEEEREAREERA AR
HALC LDY #1030 ; SORSZAMLALO=(
Ma LIA #%aD ; CARRIGE RETURH
JSRE  CHROUT
T'YH '
FHA
ZEC
SEC  #1G
ECC M1 ;SZ0K0Z w<1e~-MEL
THY
SEC  #1@
BCC M2 ;Y ze
TAY
LDA #3322
LBYTE#2C JEOWETKEZO UTASITAS ATLIGRASH
2z DR #3251
CEYTE#2C JKOWETKEZD UTASITAS ATIUGRASH
b1 LIR #2326 ;Y SZ0K0Z
JSR CHROUT  SKEIVITEL
TYA ; MARADEY,
OFA #E=0 JASCIT ELOALLITASA
JE5R CHROUT  SKIVITEL
PLA
TAY
LD  #HeEawm
M2 JSR  FOMT ;EGY POMT RAJZOLASH
LDR ##%1D SEURZOR JOEERA *
J3E CHROUT
Iy JEOVETEEZO POMT
CPx  #24 ;24 FPOHT/ZSOR
EHME M3 '
LIA  #%AS  YONAL CCHRECIES))
JER  CHROUT
IHY JEKOVETKEZO SOR
CPY #21 ;21 SO
BHE M3
FTS

+EGY EOOEDINATA RAJZOLASA
PREEENEAEAA AR AR AR



19pR: 4208 AE 37 A3-FONTZ2 LI¥  KKOORD S YEZEFRLES BRSICEOL
1918: 48CE AC 26 A3 LIV  YEDQORD 5 XAY~KOORDIMATRE
{926  48CE 8H POMT T%A
{928 43CF 48 FHA
4@ 42D 92 TYH v
1950 4501 48 PHA S KOORDIMATAK MEMTESE
1966 43Nz 85 @2 STH  $612
197@: 4804 BA ASL A
192@: 4205 65 62 ADC 42 JY-KOORDINATR#3
{22@: 4207 a5 a2 STA 02 ;ES MENTES
eaBa: 4302 BH T#HA
2h1@a:  420H AA FF LIY  #FFF ) SZAMLALO=@
aza:  42DC 38 SEC :
€030 4800 ES 4z P32 SEC #4443
¢od@:  430F C8 IHY
Lana: 48E@ B FB ECS P3 ¥=KOORDIMATAAE
2BEA!  48EZ €9 B3 ADC  #£@3 ; MARADEK
2a7a:  42E4 AA TH,
«hg@:  4BES & TYA
£2a26:  48E6 16 Lr
2198  48E7Y £S5 62 ALC £4z2 JPESHINT R 80
2116: 48E9 A TAY -
glz2@:  45EA A2 A LIR #%43
2126 43EC 382 ZEC SEGY BIT EBEEARCEOLAS
cida: SED EA Fiz ROR A JWALODI RIT KIKERESESE
2153 45EE CAH DEA JMARALEK CSOKEENTESE
2164 48EF 1@ FC ' BFL P#
eiva:  48F1 29 CH o2 AHD  BLOKK,Y S SPRITEEBYTE TOEEBI EIT TORLESE
L1zl 48F4 Dia Az BHE F1 s BITi=FOMT > BE
2196 4ZFE A @A LIY #$0a
g 48F8 20 LEYTEFZC JBIT UTHEZITHS
221/  48F9 A& BAE F1 LY #4086 ;EIT BE
ceeld:  42FE AZ A6 , LI, #F35
PeIn:  42FD BY @C 49 F2 LDA PETTAE,Y ,JEL A THPLHLHTP”L
L ged@ 4%aa 2 D2 FF JSE  CHREOUT
| DESE 49a3 CF IHY
ﬁ L2660 4334 CH TEX
i gevh 4945 D@ Fe EHE P2 ;EOYETKEZO JEL
| 2esm:  45@7 €62 FLA
gesd 4=As [ TAY
peicle] 4969 65 FLA
LS 498 HA THY JEQDEDIMATAE, ISMETLESE
Lok 424 £ RTS ’ :
)
JJELEE EGY KOOERETIIMATARHOZ
iR EE PR ALLE LT EL S
owR7E 4980 22 1IF 6F PETTHE NYTEL4FA,A31.111,331,146, 157
L og3B@r 491z 12 1C 24 EYTER1E ﬂzo.ﬁié 21,146,157
;HTH“ITH”IILLFHTVH FZOHZSTTHEA
JEEEAERAERR SN A LSRR RSN EENEA S
}
Q42 4218 AL 3T 82 EEFIIDE LA ERILL s BILLEMTYUEOD
J44B0 491FB A2 Gl O LDY #f00  SUTASITASKOD
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2458 431D A@ 1C LIY #£1C ;27-1 UTHEITARZCSZAMLALDD

2465: 491F E& : El IMR SUTASITASEQD HOVELESE
2470 49268 DD 2B 49 CMP UTTHRE-1.%4 SEBILL OSSZEHHS A TREL-THL
2453 4923 Fa @3 EER  EZ2 s MEGTHLALTH
2434 4925 25 LEY JEOVETEKEZD UTRSITHS
2Sma: 45926 I F?7 EHE EI JMEG NIMCS KESZ
2516a: 4928 BE 35 63 B2 ST#  EILL JUTRSITRSKEOD VISSZRIELZES
2528 452 &R RTS SMISEZA A BRSICEE
SUTASITARSEILLEMTYU THELRZAT
FREEEREAEREA LA A SRR RN H
i WACRER-REAR/CRSR-LIAA/CRSRE-N
258 492C 57 1D 51 UTTAE LENTERSY, 329,031, 157,065,817
; L 2/CRER-OB/FL/FZAF3/F4
e 4932 32 91 85 .B?TEBS@;145;133,13?,1341138
JFEAFR/F?FS/LA0G
2Eza 4932 87 BE 88 LEYTELZS, 135,136, 148,476,471
s IZCTRL.S/CTRL. G/CTRL . ¥/B
264RQ: 493E 4% 15 @7 LEYTERY?Z, 819,087,424 , BES
, CAFAY
XL 4943 43 46 o6 . BYTE@E7, 878, 426
sLEMEZ TARTHLOM
R EEITFRILFLE T
J
2r1a: 4245 A% 24 TAFRTHL LDA #%z24 ; "$"=FILEHEY
272l 4942 25 a2 STA *62
2733 494AF A% a1 LDA #%81
2743 434C A2 A2 LDA  #%52
2754 494E AB 04 LOY #F00 ; LASD FEMN
276l 4258 208 F9 FD JSFE  FNPAR '
27l 4953 /2 G2 LIIA #f@2
2re|: 4955 AS EBA LD¥ %EA s KESZULEKCIM
279a: 4257 Ao e LIY #s06
el 4953 2a @l FE JEE  FFAR '
2e1/3:  4925C A% a8 LIA #%@6 sLORD/ZYERIFY=JELZD
Ze2z@:  49%SE R2 @6 LDx #3406
2820 4963 AR 48 LDY #4404 SEEZDOCTM
2ad4@ 4952 26 SF STA  $5F
2E5A: 4264 24 A8 =TY  %64a
28600 4966 24 IS FF JSE LOAD , TARTALOM EBETOLTESE FPROGEAMEERT
2E7A 4989 AS SF LA $5F | y SZIMULACIO
Zeea. 496k A4 A6 LIY $€@ s BASIC~PROGRAM EEZDOCIM .
28896 4260 28 7 HAS JEE  $AS37 s BREICSOROE KOTESE
9 4974 HD A3 g3 LA #6308 ' |
2916 4973 4= FHA

1A
w

25z2@: 4974 AD @1 LR #6241 sMELEGINDITAS EREDETI MUTATOJH
2938 4977 43 FHA sMEHTES '
2946 4978 A2 31 LIA  #£5D

2550°  497A 21 60 63 ST #6300

25966 497D A9 E3 LIA #$E3

237@:  497F D a1 63 STR  $@281  ES RT3

2980 4982 20 C2 AG JER #AECE S LIST-UTASITAS YEGREHAKJTASA
2996

4353 65 FLA y
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ZpEac 4326 2D Al a3 TR #A%a1
1@ 4929 £8 FLA :
3@2@: 492/ 5D 6B 63 ZTH #6204 SEEGI MUTRTO WISSS
S 3aza 488D £A TS SWISSEH H BERESICEE
JEPRITE IMYEERETALASH
JEEEEREA SR EE RO REAS
@z 492E A GE IHYERZ LI #62 ;62+1 BYTE
Zaza: 49%@ BD Ca A2 IM1 LIOA  BLOKE.,® SEYTE BEOLYASASA
1@ 49232 4% FF EOF  #2FF ; INYERTRLAS
311a: 45835 20 Ca b2 STA  BLOKK, ¥ YISSZAIRAS
12e: 49532 CA DEX
3130 4982 108 FS A EFL 1M1 s KOVETKEZD EYTE
314@:  455F ed TS
rPFITE ELTOLASAH
;AR RS A
A
3156@:  453C Az A9 JORE LD¥ #3064 sABSZ0OLUT EYTESZAMLALC
Jzla: 493 AA A3 FE1 LDY #£63 » BYTEZZAMLALO A SOREAM
3z1a:  4%2F8 18 CLE
3226 45H1 YE CB A2 REZ . FOR  BLOKK,X SELTOLAS
3228 42A4 ER TN
24 43R 2R DEY
S0k 45Ac Da F9 BHE FREZ
2B 45A2 HE 46 LIA  #Foc
32780 49AH 6H FORE A ;UTOLED BIT AZ AKEKLIER
322d:  45[E 1D ED B2 ORA BLOEK=Z.X
Z29a:  49HE S0 ED B2 STA ELOKK-3,%
2@ 43B1 EA GF CPy.  #€3
331@: 4%E3 D@ E9 BHE FE1
3528 49B3 6@ RTS s KESZ
4
s
3354: 49FS Az 3F BAL LDK #62 s ABSZ0LUT EYTESZAMLALD
3Ec@: 49E5 AR A3 LI1 LDY #%43 s BYTESZAMLALD A SOREAH
2378: 43BA 18 CLC
332@:  4%EE ZE BF @2 LIZ FOL  ELOKK-1.X SELTOLAS
2z2a: 435EE CH LE¥ '
z4@@:  4%EF 8& LEY
2416 420Ca I F3 BHE LIZ
3428 4202 AY 08 LIA #4004
2434 4304 2R FOL R SUTOLEO BIT AZ AKKLUEA
344a: 49C5 1D C2 62 ORA  BLOKKE+Z., ¥
245@: 4902 20 C2 Bz STA EBLOKE+Z.¥
2466 42CE BH TxA
347@: 49CC DA EA EHE LI1
2450 42CE c@ ) RTS s KESZ
331@:  49CF A2 3E FEL LDA  #e2 JRESZOLUT EBYTESZAMLALD
352680 4301 26 @2 ST €682
25320 4302 AA 15 OE1 LY #z21 ) SORSZAMLALD
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35940 459DS 24 A3 , ZTY $87
2o5A0 4907 AR A2 LI¥Y 62
Z5EH: 4309 ED 24 @2 LI EBELOEE-S6.% ;ELZ0 BYTE OQLYASASH
ASTAL 4900 48 oE2 FHA ;JAZ 1-ES KOZEEMSO TARRER
gSElal 4300 ED Ca a2 LA ELOKK.,Z ,EYTE OLWHASHSH
2598 4%9ER HE THRY ;A 2-E5 KOZBEMZO THRER
ZE@AET 49E1 A8 FLA ;y1-ES KOZEEHSO TARE OLYASASH
ZE16a: 4%9E2 20 LA B2 TR ELOKK.# ;EBEIRASZA EGY BYTE-ERA
ZRel@: 49ES 28 , TYA ; 2~ES KOZEEHSO TARROLD OLYASAZH
ZR2A:  49Ee CAH ' DE¥
2e4R0 42EY CH DEX
2ESME: 42E2 CR TEY i E REG~1
SRR 4963 Ce A3 TEC #4732 JEOVETKEZO SOR
IE7AT 49EE DA EF EHE DEZ2
aEea 49ED RE a2 B L 36 b
SE2E: 45EF CH DEX
I7EE 49Fa B Az ST A2 SEQVETEEZO OSZLOF
S71a: 49F2 E@ B CFRA #53
aVei: d49F4 D Lo EHE OR1
avaal 49F5 6@ FETS

;
3A76R:  49F7 Az az LE LI #a2 JAREZZOLUT EYTESZAMLALO
arv|s 49F2 B5 @2 ST FO2
area:  45FB ARG 15 M1 LDY #21 ; SORSZAMLALD
27980 4%FD 24 B3 STY £A%2
Z288R0 49FF AE 62 LD¥ 02
2818 4A81 BED FC Az LOAR ELOKE+SA, ¥ ;UTOLSO EYTE OLWASHZA
2E2i: dARd 42 LINZ FHA ;AZ 1-ES EOZEEM=0 TAREH
228 4AAS ED CO @2 LOA  ELOKE,» ,EBYTE OLMASASA
Zed4@ 4ARZ A2 TAY ;A 2-E5 KOZEEMSD TAHREA
2850 4RG99 £2 FLA J1-ES KOZBEHWSO TRR QLYAZAZH
3868 4ABA 2D Ca a2 ; STA  ELOKE,» ES EEIRA=H EGY EYTE-BA
aETe 4AnD 22 TYH ;2~ES KOZBEWSO THE OLYAZRSH
38808 4AGE EB I - d
3836 4RGF E2 I
226@0 4[16 ER THX ; BYTE HMOVELESE
291A4:  4R11 CE A2 NEC %63 ;EOVETEEZD S0R
2924 4A13 & EF BHE 1JHZ
23938:  4A15 CE AzZ DEC <£a2 SKOVETEEZD QSZLO0P
294a:  4R17 10 EZ2 EPL N1
323 4A19 Aa RTS

Most pedig a program miikodésének részletes ismertetése kovetkezik.

Ha a bevitelkor nem kovettiink el hibt, a program az al4bbi képernydtarta-
lommal jelentkezik:
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ciMm

Szinek
Kovetkezd mivelet

24x21-es munkamezd
1-es minta
2-es minta

Munkamezd:

Ez egy 24x21 négyzetre osztott mezd, ami megfelel a sprite-ok felépitésének és
nagyon hasonlit a sprite-adatlapra. Ennek minden négyzete a nagyfelbontasi
sprite egy pontjat, ill. a tar 63 byte-janak 1 bitjét jelenti. A sprite-kurzor és a
kilonbozb funkcidk segitségével a sprite-adatlaphoz hasonléan bejelolhetjik
rajta a bekapcsolt pontokat. Minden sor és oszlop szdmozott, megadva a
pontok Y és X koordindatait.

A bekapcsolt pontként kivdlasztott négyzetek piros szintiek lesznek.

1-es minta €s 2-es minta

Ez a két 4bra a sprite-unk pillanatnyi dllapotdt mutatja a kivdlasztott szinben
(”F”) és a kivdlasztott nagysidgban (G”). Az l-es minta a sprite eredeti, a
2-es pedig a nagyitott viltozatot mutatja, olyan méretben, amekkordban az
késébb a képernydn meg fog jelenni.

Szinek:

Ez egy szinskila a rendelkezésunkre 3116 szinekbdl.

Kovetkezé mivelet:

Ebben a mezében tovabbi informacidékat adhatunk meg. A rendelkezésunkre
4ll6 utasitdsok a kovetkezdk:

B

Kilistdzza az utasftdskészletet. Tetszdleges billentyd lenyomdsdval térhetiink
vissza a sprite-bevitelre.

Kurzorvezérlé billenty{ik
2/Q/W/A
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Szintén a sprite-kurzor mozgatédsat végzik, a billenty{izeten elfoglalt helytiknek
megfeleld irdnyban.

2= 1
Q= +
W= =
A= |
F1..F8

Ezekhez a billentylikhoz hozzérendelhetjik az alapszineket. A minta pontjai
ebben a szinben jelennek meg.

F

Ezzel az "utasitdssal” rendeljik hozz4 az F1 ... F8 billentydikhoz a megfeleld

szineket. Az ezekkel a billentylikkel megjelolt mezék a mintdban més szindek
lesznek.

Figyelem! Az F1/2 (0. h4ttérszin) a hittérszinek szdmiéra van fenntartva.

G
A sprite megnyitdsit jelenti, amit a 2. mint4dn kisérhetiink figyelemmel.

I
A sprite invertildsa.

A4

A jelek a mezdben tetszés szerint eltolhaték. Az informicidék ekdzben mem

vesznek el, mert az egyik szélen eltdind jelek a mésikon folyamatosan
eléjonnek.

A V billenty lenyom4sa utédn az eltolds irdnyit a kovetkezd billentyi kkel
adjuk meg:

R = jobbra
L = balra
O = fel
U=le
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Mindez a mintdkon figyelemmel kisérhetd.

L

A sprite torlése.

C

A lemez tartalomjegyzékét kilistizza a képerny8re. A listizds a CTRL-
billentyivel lassithaté. Birmelyik mais billentyd lenyomasdval visszatérunk
a f8programba.

CTRL/S és CTRL/G

Ezzel a két utasitdssal menthetjik ki (CTRL/S) és tolthejiik be (CTRL/G)
a sprite-unkat.

Adjuk meg a file nevét és — vessz8vel elvdlasztva — a késziilékszdmot (hibés

bevitel esetén az utoljira hasznilt készilék miikddik). Ezutin nyomjuk le a
RETURN-t.

"Ha a billentyiiket tévedésbdl nyomtuk le, egy sima RETURN-nel visszatérhe-
tink a bevitelhez. (Ez a tobbi utasitdsra, V, F ... stb., is vonatkozik.)

A sprite-unk olyan programfile-ként keril rogzitésre, amelyet kozvetlenil
betolthetiink a tirba, vagy szekvenciilis file-ként, a mar ismertetett médon
olvashatjuk be.

CTRL/X

A program befejezése. Ha valéban be akarjuk fejezni a munkait, az ellen6rzd
kérdésre igennel (J) vilaszolunk, téréljik a megmaradt sorokat és nyomjuk
le a RETURN-t. Minden més bevitel a féprogram folytatasat jelenti.

Reméljuk, sikerilt megkonnyitenink a munkat! Sok sikert kivanunk a prog-
ram alkalmazdsihoz.

4.3.2 A sprite-ok jellemzoinek programozasa

A 3.5 fejezetben ;észletesen foglalkoztunk a sprite-ok déﬁniélésénak, bekap-

csoldsdnak és viltoztatdsidnak elméletével. Itt az 1d8, hogy megtanuljuk ezeket
a dolgokat BASIC-ben megvalésitani.
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Egy kis példaprogramon keresztil fogjuk bemutatni a variiciés lehetéségeket,
és bemutatjuk a sprite-ok tipikus alkalmazisi teruletét, az animdaciét, vagyis
a mozgd kép készitését.

A példaprogramot tetszés szerint médosithatjuk, de a POKE-utasitidsokkal
6vatosan banjunk. Mindig gondoljuk meg j6l, mit idéziink eld egy eset-
leges véiltoztatissal. Ha valamit mégis elrontottunk, a gép kikapcsolasival
segithetink magunkon.

Térjink a tirgyra:

1 REM ##¢ P 25 ks

¢ REM

LEAG FEM S 6 s asd et e
1016 REM ## 4
1726 REM ##% SFRITE FELDA ##
JA76 REM #% *#

17460 FEM 4854325455643 46

150 FEM _

1E60R Y=S2242 0 REM A VIC EEZDOCTIME

1878 POKE Y+32, @ FPOKE V432,80 REM FERET/H.TER FEKETE
JEE REM

FEM SPRITE-MIMTAR A 12-A% BLOKEEAR:

FEM ¥#44¢3$58 ¢8440 53555850 hHheREN

Al=12%54 'FEM 1Z2-H% BLOKE CIME

FOR w“=8 TO &2

FEAD IT:POKE A1+, DT

FEM ADATOE EEOLVASASH ES EBEIRASH

HE®T =

FEM ELSO SFRITE:

IATH _JG.BM* ﬁﬁﬁ

TIHTH

DATAH &
DATAH

TIATH
IIATH
DATA @A,

12268 LIRTA

1243 DATH

1258 DATA .
1266 IIRTA BAR, =6

TIHTH

IIATAH
I'RTH

TIATH

DATH
IIRTH sz»ﬁd4 C

IATH 127,824,124

IATA 185,024,000

IRTAH M“FJBZB.DEB

FEM

FEM SPRITE-MIMTH A 14-E% ELOKEEA:
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1290 FEM $$#23¥3 345554365 E3 4004455354 %
1448 [Az=14%¢~4 ' FEM H 14-ES BLOEEK CIME
1418 FOR ¥=6 TO &2

1428 REERD DT :POKE Az+#,DT

1423 REM ATIHTOK BEOLWHSRSH ES EEIRASA
1443 FEM MASCODIE =SFRITE

1456 DARATA G600, 002, 6816

146@ DATA @35.@13, 132

‘—

FOKE ”ﬂ4r.ﬂiff1 P M E.SPRITE A 13-A% ELOVEKEOL
FOKE “+21.,21M REM &, SFRITE EE

FOEE YW+22+6€.1 :EEM &€.SFRITE -FEHEFR

FOKE Y427 .@:EEM SFRITE HIHATTER ELCTT

FOEE Y+22 L8 REM HORMAL SFRITE-ZZIH

FOKE W4+22, 21 FREM SPRITE HASGYITASA Y-IRAHYEAN
POEE Y429, 21 :REM SPRITE HRGYITAZA HM-IFAMYEAH
POKE “+2Z%&+1,.141 'PEM 6. SPRITE Y-KOORI.

FOKE Y+16,8: FEM sa-kO0OED. FELSO EBIT TORLESE
FEM

FRIMT CHE$£CZGY CHREE£C147 5 REM ZOLT+KEFERHYOT.
FOR #=1 TO 16

FEIMT:REM 16 URES SOR

HE®T &

FEIMT CHREEC1EY: 'REM EVS 0OH

FOF «“=1T0O 4@

FEIMT " ", :REM 4@ IHVERZ ZOLD SZ0KDZ

HEXAT ¥

FEM

FEM

FEM #¥dfeesksss

FEM #% #%

FEM #% FLTAZ #%

FEM %% %

FEM *#éfddsdsdy

FEM

G=18 REM SEERESSEG

1478 TIRTA 852.60321,224.
1426 DATH 124.821,175
1426 DIRTAH @55, 1015, 255
1588 DATH Baa, aay, aEas
1216 DATH oo, 814, 0ag
1526 DIATH @E6, 014, GEG
1520 NATH HAG, 14, ;AiEaE
1546 DHTH OAA.A15, BERG
1' M DATAH a@i, als, 12a
ﬁ IATAH G@0, 614,166
4 TIRTAH B9, 826, 0EE
B OTIHTH BE, a9, B
A IIRTAH GR8.6877. 128
B DARTH Gao, 141, 128
G DIATA a1, 857, 122
8 IIATR BO3,. 857, 1282
2 DATH 127,112,123
B DATR 226,625, 128
@ DRTAR Q=e.@6@1,22
&=
g
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F=1 ' FEM KEZDOSZIH

FOR -¥=1 TQ 4460 STEFP o

F=F+.32:FREM SZIHYALTAHS

IF F=16& THEH F=1

FEM ~————mem e e e

FOKE Y+32+5,F FEM SZTHYALTAS

FOKE 2645, /1764 FEM €.SPRITE A 1Z2-AS BLOKEEOL -
kO=%

IF #5255 THEH KO=X-256: POKE Y+16€,21 :GOTO 2aZd
FOEE Y+1F,A:FEM ¥=-EQORD, FELSD BIT TORLESE
FOKE Y+2%6,KO:REM SFRITE MOZGATASA

FOR %=1 TO 42 :HEZT Y :REM YARRAKOZHS

FEM —————— e e e e

FOKE 2A46.AZ/64 'FREM 6. SPRITE A 14-ES BLOKEEROL
KO=S40G/2

IF KEO3255 THEN KEO=EO-2S6  POKEY+16, 214 GOTOZEAZA
FOKE YW+1c,@:REM ¥-KOORD. FELSO EYTE TORLESE
FOKE Y+246, KD: FEM CPRITE MOZGATASA

FOR Y=1 TO 46:HEXT Y REM YARREOZAS

REM == mmmmm e e e e

HE#T #

A in DG LD LD

150 /S

AP R PRI DI DY DY P R N s e b e et el e
HG\‘-DD?“-JU‘:U\I’.HA;TJMHE\IB'-DCO'-&!J\I'_HAl‘_;,)

-

U I A IR A I ) D B A B B

— e (0SS 15 S0 S

PAPI PO

Az 1060-as sorban el8szor is megadjuk a V viltozé értékét, ami most is 53248,
azaz a VIC kezdScime less. Ezt minden sprite-okkal dolgozé vagy grafikus
program elétt meg kell adnunk. Ezutidn a hittér és a keret szinét feketére
viltoztatjuk (1070-es sor).

a) A sprite-minta

A program 1100-as soritdl kezd8d8 rutint, ami a DATA-sorokbél beolvassa a
tir megfelel8 helyére a sprite-ot jellemzd 63 byte-ot, az el6z8 fejezetbdl mar
ismerjik. Az egyik sprite mintdja a 13., a m4siké (1400-as sortél) a 14. blokkba
kerul. A blokkok kezddcimét a méar ismert médon kiszdmitjuk: kezddécim =
blokksz4m#64, majd az Al és A2 viltozéba toltjik (1100-as és 1400-as sor).

Eléallitottunk és taroltunk tehit két sprite-ot, amelyek, mint latni fogjuk,
nagyon hasonléak. Mindkét esetben egy pipdzé oregirrdl van szé, aki a
kutydjival sétil, eldttuik pedig egy madir repil. A két sprite egy ember,
a pipafust és a mad4r mozgésinak két fizisit rogziti.

Kiilon is megnézhetjik Sket, ha a 2030-as és 2090-es sorba egy-egy STOP-
utasitdst irunk.

A program célja nem az, hogy a két sprite-ot egyszerre jelenftse meg a
képernydn, hanem annak bemutatdsa, hogy a sprite-ok alakjianak csekély
eltérése és valtakozé megjelenitése miképpen hozza létre a mozgast.
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b) Blokkmutats

A sprite szdma: 6. Eldszor annak a blokknak a szdmaét kell megadnunk,
ahonnan a 6-os sprite mintajat venni akarjuk. Ez eldszor a 13-as blokk lesz,
tehdt a 3.5.3 fejezetben leirtak szerint a video-RAM utolsé 8 byte-ja kozil
a hatodikban 13-at kell frnunk (1660-as sor). Ez sprite-minta mutatéja, més
néven vektora.

c) Bekapcsolds

Ahhoz, hogy a sprite a képernydn is megjelenjen, be is kell kapcsolnunk.
Ez az 1670-es sorban torténik, amellyel a megfeleld VIC-regiszterbe (21-es)
beirjuk a 216 = 64 értéket. Ezzel bekapcsoltuk a 6. bitet, ami egyben a sprite
bekapcsoldsit jelenti. |

d) Szinek

Konnyen el3fordulhat, hogy hidba kapcsoltuk be a sprite-unkat, az nem
jelenik meg a képernydn, mert egyeldre a képernydablakon kiviil tartézkodik.
Ezzel most még ne foglalkozzunk, inkdbb adjuk meg a sprite szinét. Ehhez a
39—46-08 VIC-regisztereket kell igénybe vennunk.

Az 1680-as sorban a nyolc regiszter koziil a hatodikba (39+6 = 45) befrjuk

a fehér szfn kédjit (1) és ezzel meghatirozzuk a 6-os sprite szdmdra a fehér
szint.

e) Elsdbbségs viszony

Az 1690-es sorban dontjuk el, hogy a sprite a hittérjelek eldtt vagy azok
mogott mozogjon-e. Mds széval a kés6bb megjelend z6ld vonal takarja-e el a
sprite-ot, vagy forditva. Az utébbi esetet vdlasztva kikapcsoljuk a 27-es VIC-

regiszter megfeleld bitjét. Ha a masik esetet is ki akarjuk prébélni, médositsuk
a sort a kovetkez8k szerint:

1690 POKE V+27, 2 1 6

Nézzuk 4t még egyszer a 3.5.4.3 fejezetet!
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f) Tobbszindség

Mindkét sprite-unkat egyszfnliként terveztik és hoztuk létre. Emiatt csak
ebben az iizemmédban kapcsolhaték be. Ez a tény tehdt, mint ldtjuk, mar
" nagyon kordn, szinte a tervezés pillanatiban elddl.

g) Nagyitds

El kell dontenink, hogy a figurdnkat eredeti méretében, vagy nagyitva
kivinjuk-e viszontldtni. A szemléletesség kedvéért mi a mindkét irdnyd (X-
Y) nagyftist vilasztottuk, amelyhez az 1710-es és 1720-as sorokban a 23-as és
29-es VIC-regiszterek megfeleld bitjeit bekapcsoltuk (1d. a 3.5.4.2 fejezetet!).

Prébéljuk ki a nagyitds kilonbozd variicibit, és nézzik meg az egészet eredeti
nagysagban is.

Kisérletezziink, gyakoroljunk!

h) A sprite helye a képernydn

Eljutottunk végre oda, hogy a sprite-unkat a képernydre vigyuk. Adjuk
meg a képernyd azon pontjinak koordindtait, .ahol meg akarjuk jeleniteni.
Kés6bb ezek az adatok majd megvaltoznak, de a teljesség kedvéért mdr itt is
megemlitjuk.

A 3.5.4.1 fejezetb8l mér tudjuk, hogy a sprite-ok helyének kijeldlése a 0-16-os
VIC-regiszterekkel torténik. A 6-os sprite esetében a 12-es (X koordinita
alsé byte-ja) és a 13-as (Y koordinita) regiszterekre van szitkségiink. Az X
kordin4ta fels bitjét most is a 16-os regiszter megfeleld (6) bitje adja (1730
1740-es sor). Ebben az 4llapotban a sprite-unk mér lithaté. Elvégeztink
tehit minden olyan tennivalét, ami egyetlen sprite-tal dolgoz6 programbél
sem hidnyozhat. Lathatjuk, hogy barmilyen kényelmes eszkoz 4ll is ren-
delkezésunkre, a sprite-ok kezelése egydltalin nem konnyd dolog. Iddvel
azonban olyan jirtassigra teszink szert, hogy magunk is megtaldljuk az

egyszerlsités médjait. Kulonbozd: dolgokat lerovidithetunk, egyeseket akar
el is hagyhatunk.

Folytassuk a program vizsgélatit!

Az 1750-es sortél kezdddd programrész kovetkezik, ami az dn. lathaté
dolgokért felelds.
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Els8 1épésként toroljik a képernydt (1760-as sor), majd elinditjuk a zold
vonalat. Ezutdn egy FOR...NEXT-ciklust inditunk 1-t31 4000-ig, ami az X
koordinita értékét noveli a G viltozéban térolt 1éptékkel.

A ciklus lefutisa alatt sok minden torténik.

El8szor is minden 4tfutdskor nd az F értéke, ami a szink6édot tarolja. Ennek
megfeleléen minden egész érték elérésekor szinvdltis torténik. F=16 utén a

szdmol4s djra 1-t8l indul (1960-as sor). Az 1980-as sorban a szinregiszterbe

(3946 = 45) beirjuk F egész értékét. (Az egész érték minden harmadik lefutds
utdn viltozik.)

A kovetkezd programrész feladata a sprite-minta viltozdsa, ami a mozgdst
hozza létre.

A két sprite-mintdt a 13-as és 14-es blokkban taroltuk. Ezeket viltakozva
kell eléhivni, ezért az 1990-es sorban a 13-as, a 2050-es sorban a 14-es értéket
frtuk be mutatéként a 2046-os tarrekeszbe.

(A 2046-0s byte a video-RAM utolsé nyolc byte-ja koziil a hatodik, amelybe
annak a blokknak a szdmadt kell befrnunk, amelybdl a 6-os sprite mintdjat
venni akarjuk.)

Ahhoz, hogy a mozgdst folyamatosnak ldssuk, az X koordinitikat minden
dtfutdskor egy vagy tobb ponttal meg kell novelni. Az Y koordindta 4llandé
marad. Az X koordinata értékét X valtozéban taroljuk. A KO valtozét
(2000-es sor) kozbensd taroléként haszniljuk arra az esetre, ha az X értéke
meghaladnd a 255-6t. Ekkor ugyanis igénybe kell vennink az 1n. felsd bitet
a 16-0s regiszterbdl és az

ILLEGAL QUANTITY ERROR = (illegélis mennyiség)

hibauzenet elkerilése érdekében KO értékét 256-tal csokkenteni kell. Ezutin

meghatdrozzuk az alsé byte-ot (2020-as sor), és ezzel meghatdiroztuk a sprite
helyét.

A program harmadik részében egy vdrakozasi ciklus utdn a folyamat megis-
métlédik (2060-as sor).

Az ismertetett példiban a sprite-ok kezelésének néhiny technikai megolddsit
mutattuk be. Van azonban néhdny dolog, amirél eddig még emlitést sem
tettunk. Ilyen tobbek kozott a sprite-ok utkoztetése, tobb sprite egyideji
megjelenitése, vagy a tobbszinil sprite-ok. Elészor ezekrdl beszélink.

Tudjuk, hogy a t3bbszinfi izemmédban egy sprite-ot négy szinbal 4llithatunk
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ossze, emiatt viszont felére csokken az X irdnyd felbontds és minden pont
kétszeres szélességi lesz. A tirban mindig 2 bit hat4rozza meg a képernyd egy
dupla szélességl pontjira vonatkozdan a pont szfnének szdrmaz4si regiszterét.
Ezek a VIC 37/38-as (0-4s és 1-es tobbszin-regiszterek), valamint a normaél
sprite-szin-regiszterek (39-46) lehetnek. Ha a pontot meghat4rozé mindkét
bitet kikapcsoljuk, ezen a helyen a h4ttérjelek érvényesiilnek (3.5.3 fejezet).

Kovetkezd témank a sprite-ok utkoztetése. Két tipusit kilonboztetjik meg:
sprite— sprite-utkozés és sprite—hdttérjel-iitkozés. Az el6z8t a 30-as, az utébbit
a 31-es VIC-regiszter rogziti oly médon, hogy az iitkozésben részt vevd sprite-
hoz tartoz6 bit bekapcsolédik. Ezzel kapcsolatban olvassuk 4t még egyszer a
3.5.5.4 fejezetet.

Kovetkezd példaprogramunkkal a sprite— éprite kozti fitkozést szemléltetjuk.

1 FEM ### F 25 %43

2 REM |
100 FEM #4444 44080 404040404
116 FEM %# ¥

120 FEM #% SFRITE UTEOITETES #*#%

1368 FEM #% CTOREZZTHLY ¥

140 FEEM ¢$$3$fs$edbtdbettehss

156 FEM

128 V=32242 'REM A YIC FEZDOCIME

172 A1=11%cd4 FEM 11-ES ELOKE

120 FOR ¥=G TO &2

READ IT FOKE A142, DT

REM SFREITE MINTA EBEOLVASASA ES EEIFASA

A NENT #

218 FOKE 20460,11:POKE ZA42.11

215 FEEM @, EZ 2. SPRITE MUTATOIA A 11-ES ELOEKRA
28 POKE VW+282.21 OF 212 'FEM @, ES 2. SFRITE T&SZ2.
2 POEE Y+27,212:REM 2. SPREITE A HATTER ELOTT
248 POKE V422,213 0F 212:FOKE Y+23.2M OF 212
£4% FEM MIMDKET SFREITE MAGYITYH

256 POFE YW+21,21 OF 212 :FEM MIMDKET SFRITE BE
&8 POFE J+4r»r3REN v. SPRITE TSZ.=SRREGH

27| POKE V+”' 6'FEM 1. SFRITE TSZ.=KEK

£28 FOKE +?9;43P0KE v+41,8:'FEM EGYED] SZIMEK
FOKE ¢+1F @:FEM X-KOORD.-FELSO0 EITEK TORL.
FOKE Y+1.,1@88:FOFE V45, 1@0°FEM Y-KOORD. -k BEALL.
AS=230 REM 2. SPRITE KIINDULAST EQORD, X2
POKE “Y+@.0:FOKE Y+4,¥2 REM X-KOORLD.-K EEALL.
FOKE “Y+3@G,8:REM UTEQZESI REG. TORLESE

FOR »x6a=1 TO 255:PEM @. SPRITE #-EOORDTHATAHI
Ke=n2~1EEM 2. SPRITE X~KOORD. CSOKKEMTESE
FOKE Y+@,78:FOKE 'Y+4,%2

FEM @72 SFRITE X-KOOED, ¢ALSO BYTED

FOKE “+1,40%SIHCXR/302+1G8

REM MOIZGART SZIHUSZ-FALYAN

M) == =
LD D
=T

P
2 L0
o)

O IO D 'f:'.'\ AR

L 10 D ) £ ) G 12X )
i e R AR W I s NN LR I R
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S0 POKE W+S, 48005 0XAL 200+ 1024

229 EEM MOZGAZ KOSZTHUSZ-PRYHAN

220 IF FEEK(W+22)=(21 OR 2125 THEH GOTO 424
438 HEXT %9

416 REM

4z6 REM UTKOZEST ALFECSEAM

425 FEM $5+4666306RAR 606044

420 FEEM

440 FOR #=1 TO 255

450 POEE W+3%, 5 POKE W+41, 2 FEM SFRITE-SZ2IM WALTHS
46 HEXT &

47a FPOKE W+@ @ FEM

457 POKE %+268,8: FEM UTHOZESI REGISZTER TUORLESE
476 FEM

SAE FEM SFEITE MIMTH

16 REM

IATH 123,162,173
DATA 1232.18%,173
IATR 127,183,257
DRTH AS5. 161,253
DRATH &21.897.117

*) -
ALLN S A St

AR IDA AR R

20 DATH @@z, Aad, 128
S8 DATA al1a, aaz2, 128
sS40 DATH a0z, 135, aa
56 IIRTR @4, 175, ARS
S TIHTA @20, 168,821
7 DATA @24, a22, A%
23 DARATA 117,633, 125
Sa DRTA 125,181,253
ean DRTH 127, 1635, 252
£168 TATAR 125,162,173
ol TIRTAR 122,163,173
ol DRTA 123, 182,172
£48 DATA 123, 1683, 172
650 DATA 125.16832,17%
£ DATAR 123,103,173
[

£

()

P

7

7

P arme T I SN Do T

x|
=
I
-
I
)
ol
Al
=
|

N
[
[ mu]
o

1%

Eloszor is el kell végeznunk a sprite létrehozdsdhoz sziikséges miiveleteket.
Ebben a programban csak egy sprite-mintdval dolgozunk, amit a 1l-es
blokkban rogzitiink (170-200-as sor).

A képernyOn egyszerre két sprite-ot fogunk megjeleniteni, amelyek a 0-4s és
2-es sorszdmot kapjdk. Alakjuk egyforma. Ezt a 210-es sor hatirozza meg,
amelyben a 0-4s és 2-es sprite mutatéjaként egyarint 11-et adunk meg. A
tobbi paraméterrel ettdl fuggetlenil dolgozhatunk. Ezt lathatjuk példdul a
230-as sorban, ahol csak a 0-4s sprite-ra vonatkozéan irtuk eld a hittérjelekkel
szembeni elsGbbséget, valamint a 280-as sorban, ahol a két sprite szdmadira
kilonbozd szint hatdroztunk meg.
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Mint mondtuk, tobbszind sprite-okkal akarunk dolgozni, ezért a DATA-
sorokban igy adtuk meg az értékeket. Mindezt a VIC-kel is kozolniink kell.
Rogton felmeriil egy probléma, amivel eddig még nem taldlkoztunk. Eddig
minden regiszterben csak egy bitet kellett bekapcsolnunk. Hogy oldhaté
meg ez egyszerre két bittel? Nos, erre van az OR logikai mfivelet, amelyet
részletesen a 2. fejezetben ismertettink. A 210 (0. bit bekapcsoldsa) és a 212
(2. bit bekapcsoldsa) miiveleteket tehdt OR-utasit4ssal kell 6sszekapcsolnunk.

Uj dologgal taldlkozunk a 260-280-as sorokban is. Itt frjuk be a megfeleld
regiszterekbe a szinkédokat. Ne felejtsiik el, hogy csak a 3-as szin (3-as
szincsatorna) lehet sprite-onként kilonbo6zd.

A 290-320-as sorokkal vissziik be a sprite-jainkat a kepernyéablak teruletére.
Erre valéjdban nincs is sziikség, mivel minden paraméter (a 16-os regiszter
bitjeinek kivételével) a kdvetkezd mozgdsciklusban is bedllitdsra keriil. Van
azonban egy korilmény, ami mégis szikségessé teszi. A sprite-okat utkozés
szempontjibdl akarjuk vizsg4lni és a bekovetkezd itkozést valamilyen médon
jelezni is akarjuk. Konnyen eléfordulhat, hogy a sprite-ok mar keletkezésuk
pillanatiban érintkeznek, hiszen ilyenkor minden koordindtaérték 0. Ezt a
szamitégép utkozésnek mindsiti és a program kozvetlenul az inditds utin
elagazik a megszakitdsi rutinba, holott a sprite-ok még meg sem jelentek a
képernydn. Ahhoz, hogy ezt elkeruljuk, a sprite-okat el8szor el kell egymastdl
kilonitenunk.

Ezutan — és ez nagyon fontos — vissza kell 4llitanunk a 30-as regiszter eredeti
dllapotat, vagyis a bekapcsolt biteket ki kell kapcsolni. Ez azért nagyon fontos,
mert mint annak idején mar elmondtuk, egy utkozésre vonatkozé bejegyzés
(a megfeleld bit bekapcsoldsa) mindaddig a regiszterben marad, mig azt ki
nem toroljuk, még akkor is, ha tobb utkozés nem torténik.

Ezek utidn tovibbmehetink. Most is, mint az el8z8 példiban a sprite-ok
mozgasat egy FOR..NEXT-ciklussal hoztuk létre. Az XO ciklusszdmlilé
folyamatosan nd 1-t8l 255-ig és a 0. sprite X koordinitdjit adja (340-es sor).
Az X2 viltozé a 2. sprite X koordinitdjit tartalmazza és értéke a ciklus
sordn 250-t8l 1-ig csdkken (350-es sor). A kiszdmitott X koordindtikat a
360-as sor frja be a megfeleld (V+0 és V+4) regiszterekbe. Ahhoz, hogy a
0-as sprite szinusz-, a 2-es sprite pedig koszinuszgorbe mentén mozogjon,
az Y koordinidtdkat a megfeleld képletbdl kell kiszdmitani (370-es, 380-as
sor). Gyakorldsképpen nyugodtan viltoztassuk meg a paramétereket! A 40
az amplitdidét, a 30 a hulldimhosszt, a 100 pedig a gorbe Y irdnyd eltoldsét
jelenti.
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Most egy tGjabb érdekes téma kovetkezik: az itkozés lekérdezése.

A 390-es sorban kiolvassuk a 30-as (sprite-sprite-iitkdzési) regiszter tar-
talmit. Amennyiben ebbdl az deriil ki, hogy a 0-4s és 2-es sprite ttkozott
(a 0/2 bit értéke 1), a program eligazik a 420-as sorban kezdddd utkozési
alprogramba. A képernydn egy kis szineffektus jon létre, majd a sprite-ok
eltdvolodnak egyméstél és az iitkozési regiszter torlédik. (A regiszter torlése

eldtt mindenképpen sziintessiik meg a sprite-ok érintkezését a mdr emlitett
okbél.) | '

Ezzel minden egyiitt van, ami a sprite-ok litk6zésvizsgalatdhoz szikséges.

Ugy gondoljuk, elég szemléletes leirdst adtunk a sprite-ok programozdsardl.
Most mir csak a gyakorlds van hitra. Lehet8ségeinknek csak a fantdzidnk
szab hatart.

J6 munkat és a kisérletezéshez sok sikert kividnunk! .

4.4 A jelkészlet programozasa

A jelkészlet médositdsa, bar roppant lehet8ségeket rejt magiban, megle-
het6sen mostoha téma. Nagyon kevés olyan igényes jaték van, amelyik nem
hasznilja ki a szimit6gép ezen tulajdonsigait, s6t soknak a lényege éppen erre
épiil. Szinte grafikai képességként kezelhetd és majdnem egy szinten emlithetd
a nagyfelbontdsi grafikival, megelézve azt a feldolgozdsi sebesség tekin-
tetében. Kb. 8-9-szerese a nagyfelbontasu grafika feldolgozasi sebességének.
Az egyedi jelkészlet létrehozdsanak lehetdsége a C 64-est rendkivil jol illeszt-
het&vé tette. Megszilint az a hitridny, ami sok szdmitégépnél abban nyilvanul
meg, hogy betilikészlete eltér az adott orszigban haszndilatos betikészlettol.
Eléallithatunk az amerikain kivul német, svéd, vagy akdr cinl, japan vagy
gorog betilikészletet is. Az egyes jelkészletek cserélhetdk.

Nem lebecsiilendd tehit szdmitégépink ezen képessége, éppen ezért ebben
a fejezetben a jelkészlet mdédositdsidnak programtechnikai megvalésitdsival
ismerkediunk meg. Ez jéval bonyolultabb feladat, mint a sprite-ok prog-
ramozésa, és nem térhetink ki a gépi kédd programozis el8l. (Kivéve, ha
esetleg rendelkeziink valamilyen BASIC-bdvitéssel.) Emiatt a kezd8k ezt a

részt egyelore hagyjak ki. Mielétt komolyabban elmélyednénk a téméban,
ajanlatos még egyszer 4tolvasni a 3.6 fejezetet.

Azt mar tudjuk, hogy minden jel definiciéja 8 byte-bdl dll. Ez jelenként egy
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8x 8-as pontmdtrixot ad. Egyidejlleg 512 kiulonbozé jel tirolhaté, de ebbdl
csak legfeljebb 256 jelenhet meg egyszerre a képernydn. Az 512 kulonbozd
jel 4 k-t foglal el a tarbél és norm4l esetben a $D000-$DFFF (53218-57343)
tartomdnyban, az Un. jelkészlet-ROM-ban taladlhaté.

Ezt a VIC 24-es regiszter és a CIA2 0. regiszterének 0/1 bitjeivel médosit-
hatjuk (cfmek: $D018=53272 és $DD00=56576).

Roviden ennyit ismétlésként.

Jelkészlet készitésénél két esetet kell megkilonboztetnunk. Az els3 esetben a
meglevd jelkészletnek csak néhdny elemét valtoztatjuk meg (kilonleges jelek),
a masik esetben viszont teljesen 1j jelkészletet hozunk létre.

4.4.1 Néhany jel médositésa

Ha a jelkészletben barmiféle viltoztatdst akarunk végrehajtani, mindenekel6tt
it kell misolnunk a ROM-bdl egy erre a célra kijelolt RAM-tartomanyba,
majd médosftanunk kell a jelkészlettdr kezddcimét a 3.3.2 fejezetben leirt
médon. Itt jegyezzuk meg, hogy a 3.3 fejezetet teljes egészében és biztosan
érteni kell. Legjobb ijra elolvasni.

A RAM olvashaté és frhaté is, ezért a szikséges viltoztatasokat itt tudjuk
elvégezni.

Mindez most egyszerlinek és rovidnek tlinhet, de még jé6 néhdny tovéabbi
ismeretet és komoly programozistechnikai jirtassidgot feltételez. Tudnunk kell
példdul, hogy a jelkészlettir BASIC-bd8l nem olvashaté, igy nem is mésolhaté.
Ennek az az oka, hogy a $D000-$DFFF (53248-57343) tirtartominy az egész
be-/kiviteli (I/O) tartoményt itfogja és igy el8szor a CPU 1. regiszterének
médosftdsival be kell kapcsolni. A be-/kiviteli tartomény, amit az opericiés
rendszer megszakitdsi rutinja is hasznil, BASIC-ben hasznidlhatatlann4 valik.
Gépi nyelven a megszakitds a CPU megszakit4sjelzdjének (interruptflag)
bedllitdsival megakadédlyozhaté.

A kovetkezdkben kozreadunk egy gépi nyelvli programot, ami elvégzi a
mdsolast és a jelkészlettar eltolisit. Ez utébbi BASIC-ben is megoldhaté,
de igy egyszeriibb. -
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i WEE P 27 Rk
) .
; JELKESZLET ELTOLASH

FEEAREEEERR SRR SN
e cean = $CE00 JKEZDOCIM
ras . Coul Y = 53248 s VIDEOYEZERLO EARZISCIME
gl csaa JEL = 03248 » JELKESZLET BRZISCIME
! C8aa CEL = $3000 sMARZ0LAS KEZDOCIME
100: Czag 78 STHRT SEI JMEGSZAKITAS TILTASA
116: ceal AS A1 LDA $a1 y CFU=-FEG
126 cens 4& PHA sMENTES
150 Cceaq 29 FE AND #711111011 ;2-ES BIT TORLESE
146: Cazae 85 al =TA $41 s JELKESZLETTAROLO KIIKTATASA
159 Cev8 A3 DB LDA #>JEL
166: CsaH ©3 @3 STH  ¢a2 ;FORRHZCIM FELSO BYTE
17@: Ceac A3 39 LDA #2CEL
186: C8@E 85 @5 : STH $£a3 ;CELCIM FELSD EYTE
194 cela Aa b4 LDY #$na
2138 £el1z 24 @z STY %02
<19: Ce14 84 B4 ETY 64 s ALSO-EYTES =00
228 Cele AZ 26 LDx #%20 ;A 4K EYTE SZAMLALOJA
238 C81g El @2 COFIE LDA <(¢0825,Y ,EYTE TOLTESE
24a: C21R 91 @4 STA (%14),Y ,ES MASOLASA
238 celc Ce IHY *
2e8: C81D Ia F5 _ BENE COFIE ; 256=520K
e C81F E& @3 INC €43
2z CEz1 Ee @S IMC  #65 ; FELSO-EYTE HOVELESE
278 Cez3 CH DEX
Izl L824 18 F2 EME COFIE ; 4K MASOLASH
31@: CBzEe &5 FLA
oz Ceézv BS b1 STH $a1 ; JELKESZLET TAHROLO EE-KI
330 Cez% AD 1€ D4 LDA V+z4 s JELKESZLET TAR CIME
349 CezC 29 F1 AMD  #%11118641
30a: CezE @3 aC ORA #40000211600
S8 ceza &0 18 D@ STH Y+z24 ; $38008 CIMRE
378 C83% S8 CLI JMEGSZAKITARS ISMET EWG
380" Cez4 e ‘ RTS ;WMISSZAH A BASICEA

A program BASIC-betoltd listdja:

I REM %¥x F &7 B %%

2 RCM

ien FOR I= E120€ TO =1i1252

110 READ X:iPOKE 1,XiS=34+4X:iNEXT 1
10 DATA 1Z20,1€E5,001,B72,841,251
125 DATA 133,001,1638,22¢,133,023
136 DATA 18E&,04%,132,005, 160,000
128 DATA 132,002,122,004,162,.232
149 DNATS 177,022,14%,004 ,220,2088 .
14Y DATR 249,230,C07,230,005,202
» CATA €02 ,242,104,133,0081,173
OARTA €c4,208,241,241,089,012
TR 141,224 ,202,228,€9€

IF 2<¢>52384 THEN FRINT"HIBA A DATA-ZORCKBAN ! | "::END
FRINT"RENOBEN "

o

- e e s
DO B B
maoa



Toltsiik be programot, és inditsuk el RUN-nal. Ezutan SYS 51200-zal az
eredeti jelkészlettdrat mdaris dthelyeztuk. Ha van monitorprogramunk, a gépi
nyelvli programot kozvetlenil is begépelhetjuk, tarolhatjuk, majd a LOAD
”"név”, 8,1 paraccsal 4jbél betolthetjuk.

A 3.6 fejezetb8l mér ismerjik a jelek 8x8-as (ill. 4x8-as) felépitését és 8
byte-ban valé téaroldsit.

Egy jel mintdjinak kicserélése tobb 1épésbdl 4ll. Eldszor is meg kell tervezni
az ) mintit. Ez, a sprite-okhoz hasonléan, egy n. jeltervezd lapon torténik
(1d. Figgelék). A tervez8lap minden pontsora a tirban 1 byte-ot, és minden
bejelolt pontja egy bekapcsolt bitet jelent. Ezt az aldbbi dbrin szemléltetjuk:

Bit: |7 6 543 210
O.byte: | . . . x x x , |
1. byte : x x x . .

2. byte : X X X x %
3. byte : ) .

4. byte : . X X X X
5. byte : X X X 3
6.byte: | . . . *x ¥ x
7. byte:

A byte-ok tartalma a kovetkezd:

0. byte: %0001 1100=$1C=028

byte: %0111 0000=$70=112
byte: %1100 1111=$CF=207
byte: %1100 0000=$C0=192
byte: %1100 1111=$CF=207
byte: %0111 0000=$70=112
. byte: %0001 1100=$1C=028
byte: %0000 0000=$00=000

HE s
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Rogton adddik a kérdés: melyik jelet helyettesitsuk és melyik jelkészletben?
(Ld. 3.6 fejezet.)

Tételezziik fel, hogy a nagybetil/grafikus jelek izemmdédban elérhetd font (£)
jelet akarjuk az dltalunk megszerkesztett commodore (C=) jellel helyettesi-
teni. El6szor is meg kell dllapitanunk, hogy a £-jelet rogzité 8 byte a tarban
‘hol helyezkedik el. Haszn4ljuk fel a 3. fejezetbdl mar ismerds képletet:

cim = kezd&cim+8*képernydkéd.

A kezd6cim alapvetden attél fugg, hogy hova toltuk el a jelkészlettdrat. Mivel
példdul a $3000-$3FFF (12288-16383) tartoményiban vagyunk és csak a
nagybetl/grafikus jelkészletet akarjuk médositani, az elsd érték mér adott.
Marad a képerny6kéd, amit a Fuggelékben levé tablazatbdl kereshetiink ki.
A normil £-jel képerny8kédja 28 ($1C), az inverz viltozaté 284128 = 256.
Helyettesitsuk be az értékeket:

cim = 12288+8%28 = 12512 = $30EO0.

Ezzel megéllapitottuk, hogy a norméil £-jel mintija a tir $30E0-$30E7
(12512-12519) tartomanyaban van. Ha most ide beirjuk az 4ltalunk tervezett
kiilonleges jel mint4jat, a £-billentyd lenyomdsival a képernydre egy C=-jel
kerul.

A kovetkez8 kis BASIC-program ezt valésftja meg, természetesen csak a
jelkészlettdr dtmdasoldsa és eltoldsa utan:

1 FEM #%% F 25 %%
& FEM

12 FEM JELMODOSITRS

e FOR ¥=@ TO 7

3@ FEAD DT:REM AR EITMIHTA EBEOLYHSAHZA

4 FOKE 1zze3+c%2e+4, 0T REM ES BEIRHAZH
53 MEAT ¥

ea DARTAH 623,112,267, 1592,207,112,8022, 90

A P29-es programmal, a P27 B és a P28 programok .Bsszefl'izésével, a
futtathaté viltozatot is bemutatjuk.

1 REM #$% P 259 ¥#¥

¢ REM '
1@ GOSUE 166:2YS S120@a:REM JELKESZLETTAR. ELTOLASH
15 FEM JELMODOSITAS

20 FOR Y= TO0 7

2@ READ DT:REM A EITMINTA EEOLWAZHSA
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4a FOKE 1zze2+42%22+4X, D7 'KEM ES BEIRASH
5@ MEXT #:END

P e ——

166 FOR I= S1z608 TO S1252

113 BERD Y:POKE I,X:'S=S+4:NEXAT 1

126 DATA 124,165,801,672,041,251

125 DATR 1332.981,1€69,282, 133,843

128 DATAH 1EH.“45 133,885, 164, 480

135 DATA 132,082,132,6804, 162,03
146 DRTA 177.082, 145,004, 244, 203

145 IATA 249,224, @@3;2?@ Bas, 2@z

156 DATA 282.242,164,133,6841.,173

155 [IATA wzd4.2052.041,241.,009,412

160 DATA 141.624,262,028, 6895

178 IF S<>5324 THEWM PRINT"HIEA A DATA-SOROEBAM 1Y END
1880 FRINT"FEHDEEN !":RETLURN

190 REM —e——ememc e e e e

2 DATH az28,112,2R7,192,287,112,0828, 864

1

)=
n

'!
]

Miel8tt a programot elinditjuk, vigyink néhdny £-jelet a képernyére, hogy
lissuk az eredményt. Ha ezutdn 4tkapcsolunk a kis-/nagybetiis jelkészletre,
meggy8z8dhetiink arrél, hogy ebben az esetben a £-jel definiciéja a tar mas
tartominyaibdl szidrmazik.

Ugyanez természetesen minden m4s jellel is elvégezhetd, {gy 1étrehozhatunk
egy sajit, kilonleges és egyedi jelkészletet, amit a legkilonboz8bb célokra
hasznilhatunk. '

4.4.2 A teljes jelkészlet médositédsa

Ha az egész jelkészletet ki akarjuk cserélni, nem kell a mdsolds bonyolult
miveletével foglalkoznunk. Ebben az esetben teljesen elegend8k a BASIC
nyidjtotta lehetdségek. Az 1) jelkészletet egyszerlien betoltjik a kivilasztott
tartartoméinyba, majd kozolm kell a VIC-kel, hogy az egyes jelek mint4jit
ezentil innen vegye.

Mieldtt hozzifognink a jelkészlet létrehozésihoz, el kell donteniink, hogy
milyen betfikészletet (cirill, gérog ... stb.), frott vagy nyomtatott betiiket,
esetleg valamilyen egyéb jeleket akarunk-e késziteni.

Egy jelkészlet sok kiillonbozd jelbdl 411, amiket egyenként kell tervezni és mon-
itorprogrammal, vagy BASIC-b38l POKE-utasftisokkal be kell vinni a tirba.
Ez nem kis munka, sok programozé kételkedik is a megvalésithatésigiban.
Mi segitségképpen kosreadunk egy programot, ami nagyon hasonlit a mér
ismertetett sprite-tervesd programunkra (P27). A sziikséges magyardzatokat
REM-es sorokban adjuk meg.



1 REM #%#% F 30 %%

2,k
16
20
SR
46
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D )
S
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d
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P
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p1s

X
xQ

EM
REM #44## 644606 H EFEREFE0EERR0REER
REM %% +4
FEM #% JELTERVEZD SEGEDFPROGRAM ##
FEM ## *#
REM #$#$6468608 6 Sh Rpiahkb s s hs s o4
FEM

FEM ELOKESZITES

FEM #$+$444454%

GOZUE 18066 REM GEFI ALFROGRAMOK BEOLWASAHZA

FORE SZ25@,8:FOKE S3281.0

FEM HBATTER ES FERET FEPETE

FOKE veZ.B:FOKE £358.,<

FEM UZEMMOD=6, MINDEM TEL ISMETLO
FORE 45,8 'FOKE 46,22 FEUH 128

FEM EAZIC TAROLD WEGE = #5600
FEM

REM GEFI KODU ALFROGRAMOL

REM

IMH=132422 ‘FEM ELOKESZITES
FUX=1263% ‘REM FOMT EEJELOLESE
ME#=128586 ‘REM KOOREDIMARTARREMDIZIER
LAK=18487 :‘REM JELKEZZLET TOLTESE
SPrn=1851% :REM JELKESZILET MEWTESE
lHumlg“”f 'FEM TRETALOMJIEGYZEE
FEA=126589 'REM UTARZITARZ AZOMOSITASA
o =1Z645 ‘REM FEOEA JEL CIME
REM
REM YEZERLOJELEK
FEM #$$4E54 464485
CoF=CHR¥C147) ‘FEM FEFERENYOTORLES
Cl¥=CRHE%< 182 'EEM HOME
CZf=CHE$122» FEEM FELSCO VWOMAL
CoF=CHRF117I+CHRESC 225+CHES 1852 FEEM FELSO 32,
C43=CHRF (102 +CHRS L F30+CHR$C 1677 (REM ALS0 SZEL
Co3=CHREC 930 'REM KODZEFS0 FUGGOLEGES “YOMAL
Ced=CHEFC 155 EEM RBYS OH
CVE=CHEF 1460 'REM RYZ OFF
HAM=7B4 EEHM FILE -HEY HOZ5ZR (3020C0)
GAZ=12¢ KEM KESZULEKCIM ($ER’
MOR=VE3 CREM HZEHHUD
THA#=vo4 REM BILLEHWTYU/UTASITASKOD
Yha=7eS CREM Y-KOORD,
FEM
FEM SZIMEK, DEFIMIALASH
RER ##**#+#+++*+#+*#*+
DHTH 144; JJ ’i:_)pl ':’11551 3‘3) '31 15
DATH 125,145,158, 151,192, 193,154,155
DIM C%ile)

n DII

2 FOR Y=8 TO 15:'READ X C3CYISCHRECKA) 'MEXT Y
g H=1'F{Bi=@:F{l)=1:%§=" "I5¥Y5 IHA

FEM
FEM TORLES
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REM ###¥s#
FOR = TO G+7:FOKE Y¥,@:HEAT ¥:REM FROEAJEL TORL.
PRINT CO% |

PRINT C13;5PCC18;C$(7»," JEL TERVEZES"

FRINT SPCC11);C8(10;"¢C) RAEL PLEHGE"

g PRIMT C204), 'FOR &=1 TO 4@ PRINT C2%, ‘HEXT #

PRIMT C${e) FPRINMT

F’F‘.‘IHT" ?6:‘4..:...1’:1" c"f’u HE.’-

pF’IHT“ , “FOR #=0 TO 7 PRINT C2%., NEXT ¥
=15 E=5: GHCHB Sooy:FEM FOZICIOHHLAS

PRIHT C3% :'PEINMT TREC1S0,C23,CHR$ 1273

POKE S55S552,F<12:'REM S2IMES PROEA-JEL

FRINT TREC1S).,C4% :G0SUB 3009 «=0:Y=0

EEP ALLAFOTMEZD &% -KO20ORD.

13|

REM BEEVYITELI CIKLUS

FEM REX¥EEEEEEEREEK

H=¢43 " B=Y+6! GDCUB Sae6:REM FOZICIOMALAS

FORE #E&, WIFOKE YR Y F=B'REM KOORD.-K ATRDASAH

PREINT C¥c7,Ce%," ",CHE$157V), 'EEM YILLOGAS EBE

FOR S=1 TO S8:GET A$:IF A$>"" THEHW zag

HE#T S:3%Y3 FUX

FOR S=1 TO S@:GETH#:IFA$="" THEN HEXTS'GOTOV3H

FEM FIFEAPCIOLRZ

REM

REM UTASITAS AZOHOZITAS

FEM #i*#ﬁ###*####&#+#+#

SYS PURC=RASCIRF» (POKE TRH,C:3YS BEX

thEEh TH"; FEM UTRSITHS ATRIASAYISSZAJELZES

REM RESZLETEZES:

OH 5 UUTU ledd, 220w, 29009, 1829, 1829, 1889, 1954,
OH 5-"9 GOTO 11109,1114,318Y, 2169, 31608, 3184
oW 3-15 GOTO 319b, 3168, 31680, 3105, 509, 1799
OH =-21 GOTO 18w, 1903, 2000, 2168, 1208, 3394
OH 5-27 GOTO 138, 3280, 1489, 7aa :

REM

REM UTASITAS FELDOLGOZAS

REM #¥$$$55XEEEERREEERHE

FEM

4 REM FURZOR MOZGATAS
g FEM #¥EfEEEeEesserss

AEA+1CIF w= THEM «=@:G0T0 11649
GOTO 799 FEM JOBERA
a=i=1IF #<8 THEH w= V:GOTO 1114
GUTO VB8:REM BARALRA
? vY+1) AMD 7:G0TO Yav:REM LE

""" =i~12 AMD V:GOTO .UU FEM FEL
L)l OTO 599
FEM
REM EEFEJEZES
FEM #¥#¥¢$%¥¥¢
A=2:B=13:G05UB 5068 REM POZ IPIU“HLHJ
FRINT Cod,CeCV, "VEGE CISHA?2"CY$,C8080
IMPUT T2:1IF T#$="1" THEH =4S t4“13

1 GOTO 544

11w, 1100
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FEM

FEM THRTHLOMIEGYZEK

FEM $#sEediEdrEeery

FREINT Cof: sYsS CHREGDZUE 198 60T 59

FerM

FEM ELTOLHAS

REM ##d#dFs

GOSUE 8329 PRINT C$d1), "ELTOLRS ",

FREIMT "JOBERH o Ji,BRLEH cB2"

PEIHT SFL{S3"FEL LFasLE Lo”

GOSUE 9106 IF T"TI" THEH 1470

FOR T=a TO 7V E=PEEKCQ+T

FOKE 4T, (RA20+4R AMD 1 2$128 HEAT T:REM JOEEEH
IF T3<5"EB" THEH 14208

FOR T=8 TO V:iR=FEEKCEH+T)

FOEE 2+7T, FE AMD 255)+R7255 HEXT T:REM EALRHA
s= 1:IF T4= "F" THEH 1518

S==1IF T$I>"L" THEM 1528

FOR T=g3 70 FIPCTr=FEEECLT AMD T+S2+02 HEST T
FOR T=0 TO 7:FOEE O+T,P(T) 'HEXT T EEM FELALE
GOSUE 3208 60TO S58

FEM

FEM UZEMMOD “ALTAS

FEM $¥¥EEesEdsissy

M=FESCM=17 FOKE MO, M:-GOSUE 5888 GO0TOD Fug
FEM

FREM A JEL DEFINIALASHAH

FEM $#3¥¥efEsdsrirees

GOSUERE 5232 :FPRIMT S Ce3,C3C50,; "MELYIK JEL HELYETTY":

FREIMT CEC7s,C300), CHRESC12V 2, 0307

GOSUE 2568 IF F=1 THEH F=8:G0T0 544
FOR x=8 TO ¢:FOKE T+a, FEEKCG+AY HERT &
FEM TRREULAS

FOF «w=1 T 1506 HEAT »GOsSUE 5280 G0T0 SE9
REM “YAREAKOZAS+TORLES

FEM

REM R JEL SZARMAZHZA

REM $¥#dEdsdpe e

GOSUE 2932 FREIMT C#C15:"KEREM A FELDOLGOZRHWDO"
FRIMT"JELET ¢ *

GOSUE 258 IF F=1 THEW F=@:50T0 538
FOF 'Y=& TO 7:POKE O+Y,PEEKCTHY ) THEXT ¥
GOSUE 920e:50TO0 258 FEM TOLTES

FEM

FEM IMYERTALAS

REM $345¥R445¥

FOFE E=9 TO V:FOKE Q+B,235-PEEKQ+E
HEXT E:GO0TO S5

FEM

FEM MEMTES

FEM $¥%#%4

SOSUE 8323 FRINT Co¥, CEC1y  "JELKESILET"
FRINT Ce$, "MEHTEZE" .CVF

OOzl 2298 IF F=1 THEHW F=0:50T0 cood
FEM EEVMITELAHIBHELLEHORZES
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IF F=2 THEM F=8: GUOTO 2138°'REM HIER

SYS SPRIGOTO 22av:REM MEMTES

REM

FEM BETOLTES

FEM $¥#y¥éeys

GOZUE 3923 PRINT CEf,C+01>."JELKESZLET",
FPEIMT" TOLTESE:",C7¥

GOsSUE Z88:IF F=1 THEH F=2:00TQ 21£8

IF F=2 THEH F=£:G0TO 548

SYS LAY

FEM HIERELLEMORZES (CSAK LEMEZRE! )

OFEH 1.5, 15: INFUT#1.D03,D0S$. DT, DE-CLOSE 1
IF DS<20 THEM S89:REM DK

PEINT

T$=STR$ . DSx+", "+0SE+", "+STRE(DT 24", "+3TRE L
GOSUE 2318 FPRINT T$:FOR Z=1 TO 208 MHEAT 3

o LGOTO Sew:REM VILLOGARS

FEM

FEM MEY MEGHDASA

FEM %k bsH

HE="" FRINT PRINT"FILE-HEMV"+CF(ED
IMFUT AF:T=LEMCHF

3 S=MALCRIGHTECRE, 100
IFSZOAMOLEF TECRIGHT®C RS, 25, 10=", "THENT=T-2 FOKEGHX., o

IF T=8 THEHW F=2:RETURH

IF T>17 THEW Z3%6

FEM HEY A GEPI RUTIMMAE [7TO4=3020C0)

FOKE MA:L T FOR S=1 TO T

FORE HAN+S, ASCMIDECAS, S, 100 HEXT S RETUREH
FRINT CHEFC14352: GOSUE 970
T$=Ce$+"HOSS2UN "+C7$ :GOSUB 915 REM HIBAUZEHET

J FRINT Cfoes F=1RETURH
g REM

FEM CIM KISZAMITASH

FEM $¥REEEEFEESEERRE

FRINT "JELEESELETCl—8J (Y HipE=""

FREINT "BILLEWTYUCFZ) MAGY RSCIICFS>7?"
GOSUE 218

OH AES(ASCOTE)-122s GOTO 2578.2575, 2559,
GOTO 9364
INPUT"EILLEMTYU"  A$ ' A$=LEFT$ A, 15

IF AF="" THEM 35389 'REM EEWITEL EBILLEMTYUZETROL

o9

J

LA

5 T=ASCCAE) GOTD 2628

IHFUT"RSCIIY AT IF A$="" THEHW Z3ZB4

T=YALCAF ) /255 T=INTOCT=INTCTa 0 #2355 ' RE=CHRECT S
IF 7052 0OR CT<1e8 AND T2127) THEM 330

IF T>131 THEW T=T-35:REM ASCII-ATALAKITAHS
PREIMT CHE3C(1455,"BILL. :",R%," RSCII:";T,

IF BE>S THEHM ‘“V#¥=RA3 -
FEM ATZZAMITRS <T=R JEL HORMAL ASCII-KODJA
IF T<ed4 THEH 3=235&:50T0 2558

IF T<125 THEN S=2356#00322 AHD Tl /1a

IF T>1323 THEM S=25e# 0 IMTCTA320~20
T=(H+37 2 #1824+3+(31 AHD T %2 RETURHN

REM



3130
<14
2143
el
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el
2220
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LB Ran( ¥ =2
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il
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22EH
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ol =
R
S28a
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RIS <15)

A REM JELKESZLET YHLTHS

FEM #3444+ bssber bt 4¥
R=250 B=5: GOSUE 2000 FRIMT C$02
FRINT C#CE) REM SZAM IMYERTALS

CEd M, CFF,

b
gt
wh

T

A GOSUE 91000 5=YALTE)

IF 5= 0f 224 THEM Z=H:REM S=UJ/M=REGI JELK.

M=% 0OsSUIE Saoa0 Q0To 780
FEM

4 REM TY?YTC1-ES UZEMMOLD

FEM #¥#E5EVERErEcseris

IF C«32 OF CCX127Y AHD CJie@y THEH 7o
T=C R=H:Y$=A% GOSUE 3000:C0T0 1254
REM

FEM RLLAFOTMEZD ELORLLITHEZAH

FEM #fseddebidd e FbFaksrs
A=2:B=S:COSUE 90080

PRIWNT CH(70,5 "USMOD: " M, " AJELE, P "I H AF=ME  T=RZCIAED

PREIWNT TRECZG) , CHESC1T7 ), CHES 1T, CE0ed,;
COSUE 2ol FEINT CHREE(1S7,," " FRINT
FEINT TRAECZOCEOP0; "EZIHEK "

FRINT THECZEY,CEC20; FOR S=1 TO 14

FOR S=@ TO 1:FRIMT TRECZG), "ALAFZZ. "5 " " R0

HEXT S:EETURH
FEHM

3 FEM REAJZOLAS

FEM ##¥esds

S=C{5-120 HHD 2272 REEM 777

T=21(7=n1 FPOEE D+Y,FEEE(R+Y 2 AHD <2355-Ti0K
GOTD Fog

FEM

REM S2IMSKALA

REM $+%$¥¥+¥

COLUD 8933

v PRINT THEC ), CECL IS CEZO "I "CEC2 I,

FEINT CECAD"H"CESO ST CELTI A",
FEIMT CECIHULMCECSO"A"CECZ 0" "CEITam
FEINT TREC4,,C$C10, CHEFCLTZY, (FOR 5=1 TO 32
FEIMT CHEFC1o20: tHesT S:FEINT CHEFC127)

FOR S=1 TO 2:PRINT TREC4);CEF,CHREC1S1 s,
FOR T=a TOQ 1S :PRIMT CE(Ta," ", HEST T
FREIMT CEC10.C78, CHESEC1E1 5 T HERT =

FEIMT TRECS),;CECG, CHRELIEZ

 PRIHT" 81 & 24 2 6 7 2 3191112151415")

FEINT CY$,CHESC161
FEINT FRIMT Cfisi," FALAFSSLHEE LF1LAFS0&
GOSUE 2186 T=ASCITHI-133 REM FUHECIOEBEILL.-K
IF T<@ OF T21 THEM GOSUE 2306 50TO 548
FEM HIEH

IF 721 THEHN T=T-4

FEIMNT T:T¥=""'THPUT" s2ZIH " TS
S=RBSCIHTOVALCTED 2o

IF T#="" 0OR 13 THEHW GOSLIE S3@8 5070 S4a

S FEM HIEA

FLTa=5 POKE 53251+T,5% 'REM SZIMNEK BERLLITRAZA
SOTO 546 -

4T

ot

’
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24989 REM

Z419 REM UTASITARSKESZLET

29420 FEM #¥fdEssfedisEs

34386 FRINT Co$.Ce®,CFl20" “ICE(7O;
24349 PRINT" UTRSITASKESZLET",C®C(2>.:" "

PRINT CVs$.,

PRINT C#<{47, FOR S=1 TO 40:FRINT CHRF{ 124>,

3455 HEXT S:PRINT

3460 PRINT C3<1>"SZ2AMA "CE3" UTASITAS "C73" -";
33465 PRINT C#(S>" FELADATA"C$<4)

3476 FOR S=1 TO 1@:FPRINT“————"; (HEXT S

=~
——

FRINT TRECR> ., :REETURH

REHM

REM BEVITEL H BILLENTYUZETROL

FEM #F2¥+¥$++FEFXSEEETERE S EESR
FOKE12Z.,.0 ' WAIT 133,255 :GET T :RETURH

39486 PRINT C2(15" <13 RESEY (SO T P -
3494355 PRINT C2{(S>" KURZOR MOZGAHTHS il
3498 PRINT C*C1O>" (27 "Cs3" ({DEL>> “C7$" N
249495 FRINT C#S>" UZEMMOD YALTAHRS i
3000 PRINT C${1>" (3> “CeSs"(LLTRLT) e TE" o
Se8S PRINT C$c<S5>" JELKESZLET VALTAS e
3516 PRINT C#<{1>* (4> “Ce$"<(F1-F&S> o T N
3515 PRINT C$<(S>" RARJZ A 8—15 SZINNEL *
ooy PRIHNY CS$<1)" 5) "Ce$"CF>D s G "
3S29 PRINT C#£(S5" F1/F3 SZINEK "
oo PRINT C$C1>" <&5 "CEF" (B wTE" i
S939 FPRINT C*{(52>" UTRSITASKESZLET -
35409 FRINHT C#C1>" <72 "C&$"<D> B "
254S PRINT C#<S>" JEL DEFINIARLASA o
3998 PRINT C$cC1)>" (8> “eos " CH> e i
3953 PRINT C#$(S5>" JEL SZARMAZIASAH "
3550 PRINT C$<15>" (9> *"Ce$"<1> nETE"” "
3969 PRINT C$<(5>" A JEL INYVERTALASA o
Sor@ PRINT C$<1>" (18> "CSE" (YD e P A 5
3579 PRINT C$<{5>" A JEL ELTOLRSAH "
Fo=l PRINT C$c15"¢11> "CSE"CLD i e e "
2939 PRINT C$£(5>" A JEL TORLESE e
29590 PRINT Cs3<1>"<C12) “C&S$"(CTRL/G> wETSs"™ =
3995 PRINT C3$<(5>*" R JEL EBETOLTESE "
Se80 PRINT C$<{15>"C13> “"CeS$"C(CTRL/S) gl Wl =
3605 PRINT C$<(S>" R JEL MENTESE =
3518 PRINT C$<C1>"(14)> i " Gl il Brg- g -
3615 PRINT C£<(5>" TARTALOMJEGYZEK .
2528 PRINT C#<1>"<15> B E " LUTREL 53 LT EY =g
629 PRINT C$<(5>" BEFEJEZES &
2e3a GOSUE 210 : G070 S40
2009 REM
=168 FEM RLFROSGEAMORE
SZ00 FEEM #$¥¥d+d+¢$¥E
SZoe FEM
2380 REM FOZICIOHARLAS
2S00 FEM #+$#%+¥$¢+¥$+$+
2992 A= :EB=15 'REM UZEHET-MEZD -
2009 FRIWNT Cl1#E; FOR S=2 TO EBFRIMT HEART =

19

=1

(45

5]

5

WD 00D
AR ahal ol
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LB 15
19120
1Al
18150
18135
10143
10145
19153

FEM

FEM UZEMET-MEZD TORLESE
REM #4465 4 Fh b b

F=9:B=1c: 505U 3888 FOR S=1 TO

PRIMT ‘HEXT 5 RETURH

Far
FEM
FEM
FEM

T=1 TO 2:FRINT"

HIBAUZEHET «YILLOGRS)
EEEEEER LR 2R PR ELE L L

T#="HEM MEGEMGEDETT !"

PRINT C#c1o: FOF

GOSUE 33Z0:FRINT CHE$C1450,;
GOSUE Z210 FRINT CHEFO14350
GOZUE 220 MHEST S:60SUE 3200 F=1:RETUEH

T=1 TO VSIHEART T RETURH:EEM YARAROZIAS

FOF:
REM
REM
REM
REM
REM
REM
FEM
FEM
REM

FEEFESF R R TR R
¥ *¥
¥4 GEFI FODLE RUTIHOR %%
¥ A ¥
LSRR RS E 2R R LR BE B AL

2 00SUE 2210

"JTHERT T RETUREH

=1 TO 2 FRINT T#

THDITASKOR AZ ADATOE TORLODHEER 1!

FOR I=1 TO 18 FERD ¥ HEST I
FEM AZ ELSO 16 AIAT ATUGEASH
FOR I=13432 TO 12235

FEAD ¥ FPOKE I.,&#:5=S5+x HEXT

THATH lai«163 Slalas 1.
DATH 48, 2, 26, 7&.189,
DATA 32, 26, 72,169, 55

IHTH 1.1es, 28,141, 24,

1 W0

&
T
s
L LA

3

Char

LIATA 22, 95,123, &, 13,202

DATH 184, 8,132, &,132.

DATH 133,
DATA 145,
IATAH S, 224,
DATA 396,173,192,

Sali, 1ea 1V

=, 1eg, 13

IATH 1ef, 2, 32,249,253, 16

DATH 2,166,15%,168, 8, 3£
DHTH 3, 234, 163,
DATA 164,132, Ve,2135,855,17
LHTH 13Z.
DATR 322,243,253, 1659,
DHTAH 15
DHTH &
OHTH 3

IATH 1og, led, i, 3d, v, 23
2, 280141, 24,2495, 1&
2:138s B:ldE9,192, 2
28, 7¥2,168, 8,133,
IATA 1ex, 42,1332, 3,163,
DATA 162,253,168, &3, 22,2

=
DATH 253,128, 169, 48,162, 3

H.1e2,

2,182,133, 168,

DRTAR 134, 1, 22, 2, 72.16

LATA 55,133,

1,13, 24,14

DATH 24,203, 2%, 2o, 108,
Dl:ITF'I lbljz e :;:;:;:;21&1.;22‘5; E:

4,136, 283, 243, 250

R T R N . R, R
S eke, 2K, .:‘4.-_

o
[
=
(5
":l
t

2
e

£ 185

3
1
a

[

CSZINERD
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18155 DARTA 219, 255, 152, P, 3=, S2
191568 DARATH 2104, 255, 152, a, 32,207
19165 DATA 72,153, 292, 32.219.255
180179 DRTH 232,224, DL, 2RSS, 243, 163
189175 DATAR 165, 32,210.,.255,183, 13
190120 DATAR 32,218,255, 20868, 192, =
12125 DATH 288,212, 9,174, 254, e
191286 DARATH 172,253, 2,152, 72,132
10159% DATA 72,1532, g, Do, l10s, 282
1azora DIRTH 15,252, S7.248, 5SR.280
azas DATH S.led, b3, 44,154, =
8219 DATAR 12, . 13285,845, T2, =22
0215 DRTH 219,255,280, 202, 2032, 2495
B2 DRTH 1845, 1781050158, 25, 145
p2es BRTAR 21,111, 31,146,157, 18
az=0 DARTAH 22, 22, 21,146.157.173
az23% DATAH 252, 2,152, a,zna1, Za
cezq4a DRTH 244, 25,201, 142.2490, 21
@245 DRTA 2,291, 28,240, 25,201
QnzZoe DARTHR 5349, 202, 2. 172,231, <
8255 DATA 246, 17.222,172.,2%51, =
azZe DATA 202, 11,158, 22,232,221
Bz2eS DATA <S¢, 72.2498, 2,128, 282
B27a DARTR 247,832, 142,202, =, 25
B DRTAR Bf. &2 S1:107: 65. Y
g2l DRTAR S8,145.122,127.,12349,138
6225 DRTA 135,132.136.,148, 76, &2
az20 DATA Va2, 73, 198, . 29, 55
az22% DRTAH T, VB, 86,152, 36,1323
gzoa TIHTH 2. 1689, 1,12, &, 1e0
azes DARTH B, 22,242,253, 169, b
az1e DARTAR 162,125, 1664, B, S 5
8215 DATA 254,152, 2,122, B.1e6
azz6 DATAHA €4.,124. 295,132, 26, 32
@325 DATA 213,255, 165, 335,164, 26
az2za DATA 32, 55,165,173, &, Ici
8335 DATA 2,173 1., g Ter 163
G383 DARATH £1.,141. &, S, 162,227
@zZ4% DARTAH 141, 1. 3, 52,1935, 166
G250 DATH 183,141, 1, Z,184, 151
az=s DRTH &, S 96
azen IF S=4c517V THEW FRIMTY"REMDEEW 'Y EETURH
0378 FPRINT"HIEA A DATA-SOROKERHN !":END

el el e e e e e e e e e e e e el e e o e S e Tl Sl Sl S S S Sy o
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¥ F 21 Aes

/

GEFI RUTIN

I ISR $

;
ea: 4500 #= 4500

TUGRAST CIMEK ES REGISZTEREK

SRS AARASEEA AR ARG ER
) RIS qoal CHROUT = $FFD2  JELKEIVITEL
14¢4: 42260 FNPAF = $FIFS ,FILENEY PRFERMETER
156 4203 FPRE = $FEBA ,FILEPRRERMETER
166 444 SHYE = $FFD& s MEMTES LEMEZ/KRZETTH
174 424 LOAD = $FFLS SEETOLTES LEMEZAERZETTH
1882 48aa MINTA = $52F8 JMINTAHIEL
196 420 HOSSZ = $B2C0 SFILENEY HOSSZH
2 4500 LIZEMM = $G2FB SUZEMMOD
216 4200 BILL = $02FC sUTASITASEILLENTYL
ees: 4506 YKOORD = $02FD s MEZO-Y-KOORDIMATH
238 4250 A D0RD = FUZFE JMEZO=3=KOORTIITHATH

; JELKESZLET MRSOLASH

SREEEEREEEAEERAN RN SN
2en 4208 78 IMIC SEI SMEGEZAKITHES TILTRSH
296 4z11 A9 33 LDA #£23
268 4832 85 A1 STA $61 JA JELKESZLET OLWAZHATO
31G: 4Za% HY =9 LDA #%34 ;FL0BEa-TOL $2000-10
326: 4247 21 1A 48 J=RE MOVE S MASOLAS
=34 486/ RS CY LDA #3%CoO SVON ¢TiBae NACH $Camna
348 4zac z2a 1A 48 JSE MOVE SMASOLAS
35a: 48aF A% 37 LDR #337
30 4211 25 A1 STA <61 ;I700 KIVMALASZTASA
374 4213 A% 1C LA #$1C
ciis) 4215 201 18 DA STAR $0418 ; JELKESZLET CIME $=60aa-RE
394: 4218 58 CLI sMEGSZAKITAS EMGELELYEZESE
4aia: 4719 FH@ FTS

r)

> MASOLAS

IREEAERA
4504 4% 1A g5 A4S MOVE STH F65 SCELCIM FELSD EYTE
4@ 4z1C A3 DA LIIR #2DA ,FOREASCIM FELSO EYTE
476 : 421E A oo M LY &35
4564 48268 24 @z STY $A2 ;FORRASCIM ALSO EYTE
423 : 4322 24 A4 STY %94 ;CELCIM ALSD EYTE
jalok 4224 LS A3 STA %03
516: 4326 H2Z 19 LD #5116
S 4zz2 Bl @z Mi LA <€412).%Y S BETOLTES
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oz2a: 482H 291 @4 STA  ($@4),% SMEMTES
n4a: 4g2C BR DEY
250 422D D@ F9 EHE M1
Sep: 482F E& A3 INC %45
57 4521 E& 63 INC %03
Sma 4832 CH DE?
erpel2 K 48%4 DA FZ EHE M1 ;KOWETKEZD OLDAL
(ALl 48726 £4 TS

iJELEESZLET TOLTESE

FEERERERERECAER SN
5o 42327 AD Co Gz TOLT LDR HO&E52 s MEY HOSZZA
£ol: 483H AZ CI LDX #%C1 +sFILENEY CIM ALE0 EYTE
£/ 4220 Ha a2 LDY #%£@2 ;FELSO EYTE
(FE R 48%E 2@ F9 FD JEF FHFHAR
£ ! 4241 A3 A2 LIR #2002 yLOGIKRI FILESZAM
7aG: 47432 AS BA LD¥ $ER s KESZ2ILEKCIM
’1a: 4545 A@ A4 LDY #2040 s SZEKIUNDERCIM
72 4g47 2@ B2 FE JSE  FPHR
rgclsk 424R A9 @A LDR &% s LORDA/YERIFY=-JELZO
74a: 4z4C Az B0 LD» #¢6a sEEZDOCIMCALSO BYTED
o8 434E Aa CA LIY &#CO ;KEZDOCIMCFELS0 EBYTED
TEQ: 4258 4C TS FF JHF LOAD

’

S JELKESZLET THROLASAH

SEEEERERERE SRR SRS
216 42532 ARD CA @z MEMTES LDA HD=2Z s FILENEY HOSSEH
520 4856 Az C1 LDx #£C1 ;FILENEY CIMECALSO)
834 4252 AG A2 LY #£a2 ; FILENEY CIMECFELSO)
g4a: 485 28 F3 FD JEE  FHFAR
250 433D A2 B2 LDA #3062 yLOGIKAI FILESZAM
ern: 43%F A& BAR LD $BR JKESZULEKCTM
gva: 4361 A3 BO LDY #%@0 ; SZEKUMDERCIM
eea 483 24 VO FE JSK  FFHR
290 425 A9 14 LDA #%14
2R 4263 £D 18 DA STH -$DAa18 » JELKESZLET EREDETI HOSEZA
910: 42ck A9 20 LIAR #%£20 ; CELCIMCFELSO BYTED
928 486D 85 @5 STA £65
958 42eF RS Ca LA #%CH s FORRARSCIMCFELSO BYTED
240 4871 20 1E 48 JSE M@ s $CAGA-$3002
2354a: 4374 A9 AH LA #%00
I A% 4876 85 B2 TR $82 ;KEZDOCIMCALSO EYTED
mva: 4878 A9 308 LDR #£39
9c0: 487A 85 @43 STR £63 JKEZDDCIMCFELSO BYTEY
Saa: 4287C A2 82 LDA #%82 SEEZDOCIM HULLASLAF CIMEI
166a:  48VE A2 FF LI ##FF s WEGCIMCALSO BYTED
1at@: 43348 A 3F LDY ##3F s YEGCIMCFELSO EYTED
1a2a:  4sEz 24 D3 FF JSR  SAYE ;25 TAROLASA #Z@AR-~-TOL
1636: 4325 78 SEI SMEGSZAKITAS TILTREA
1646 4z26 AZ 5@ ' LR #£34 ; CELCIMCFELSO EYTED
1058 4888 AZ 33 LIt #2323
1ac@: 422/ B8 @l 5Te 01 ; JELKESZLET OLVYASHATO
1674 4zZEC 28 1A 48 JSKE MOVE ; $A0-£2040

152



{0RA: 422F RS Z7 LR #3327

{898: 4g31 85 @il STA  $@1 ;170 KIVALASZTASA

f1B@: 4823 ARY 1C° LDA  #£1C

{11@: 4895 &0 18 Do STA $I@18  ; JELKESZLET CIME $=060-RE
{12 4298 58 CLI ;MEGSZAKITAS EMGEDELYEZESE
{136: 4259 61 RTS ;WISSZA A BASICEE

S MUHKAMEZD LETREHOZASH
| BAAA R ARRRARRAARAAAAH

{12 429 HEA @A HAIL_O LIY #1200 y SORESZAEMAL AL O=3
112@ 4550 RS2 24 HE LA #$zo g* B
{eaf:  4R%E 2@ D2 FF JER  CHROUT
{g1a: 42/ 2a D2 FF JSE CHROUT ;2 S20K0Z
j2zn: 48R4 93 TYA
{36 48RS A3 34 OFEA #4204 s CETLEMZAREHLER IM Z2IFFER WANDELM
{&d4m:  42[7 20 D2 FF JER CHROUT  SEKEIVITEL
{2560 48RA A2 20 LI #4020
{263 4BAC 23 CF 45 N JER  FOMT SEGY FONT RRIZOLASH
jegva:  4ERF K2 1D LA #$1D SEKURZ0R JOEERR
fged:  45R1 2a D2 FF JSF CHROUT
{29 42E4 ER IH¥ SJEOVETEEZQ PONT
188a:  42ES EO @8 - CRY #102 ;8 POMT/S0R
{3183 42E7 D3 F3 EHE M1
1326 42FE9 A2 AS LIIA  #FA[S SVONRL (CHEECIES) )
1324 43EE 28 D2 FF JSkE CHEOUT
1343: 4EEE AT 6N LR #54D iCARREIGE RETURH
1353 4&80@ 2a L2 FF JSE  CRHECUT
{36 4203 CE IHY SKOYETEEZO SOR
{378 4304 Ca @2 CPY #3aR ; SOR
{3B2: 450/ D D4 EHE HA
139G: 4808 fQ RTS
r
SJEGY FODORLDIMATH RRJZOLASAH
CEFEHCEREREAF A EERRS RN RSN
ld4d4a: 4209 ARE FE 92 FOMTZ LD «KOORD S YEZERLES EBRSICEOL
{14%@: 42CC AC FD A2 LDY  SYEOORD S XA7=-KDORDINATH
146G: 4ECF 9= FONT TYH
{470: 4203 42 PHA
{dgR: 4201 B8R “H
1490: 47z 45 FHAH ; KOORDINATAE. MENTESE
{59 4803 AT @0 LDR $#%4a4 '
{8516 4205 38 SEC JEGY EBIT BEKAPCSOLASAH
{%20: 4206 ER Fi ROP A A MEGFELELD BIT KERESESE
1838 4307 CH DEX
1%40: 4202 16 FC EFL PA
§55A: 48R 29 F3 32 AHD  MIMTH,Y ,A TOEEI EIT TORLESE
{960 42ID Da 6z EME F1 JBIT ¢=FONT) EE "7"
|M74:  48IF A3 @4 LDY #f204 , HEM
1%26: 48E1 20 .EYTES$ZC SEIT~UTRZITRS
1%9a: 4E2EZ2 AR Q& Fi LOY #g@6 ;BIT BEKAPLCSOLASZA!
{EBA:  42E4 A2 @6 LDK  #F26
€13 48Ef B9 FS 48 Pz LA PETTAE.Y ;JEL A TRELAZATEOL
1€2A:  42E2 2z 2 FF JER CHREOUT
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THY
DE,
EHE
FLA
TR
FLA
TAY
RTS

P

JKIOWETKEZO JEL

SEQOORDIMATR WVISSZH

; JEL EGY KOORDIMATAHOZ
SRESEEEAAR AR EH RS

6F PKTTHE . EYTE146€,@321.111,@31,14€,157
2@ . EYTER1E, 0

@3z2,a31,146,137

SUTAZITAZEILLEWTYUK, AZOHOSITHSA
JREEBEAERERSRARAARAAER RS EER RN

2 UTRZ LI'A
Lo

CHP

BED

CHMP

BED

1M,

CHP

BE®

CHF

EHE

LDY

EE®R

B THX
Loy

EBHE

Loy

El IHX
45 CHMP
EED

DEY

BHE

E2 IHX

ae STH
RTS

A%
LN ]

N
L]

EILL
#1003
#£14
#$94

B2

45 1E
E2
#45
Bf
LZEMM
B2

IZEMM
B2
#51C

;BILLEWTYIEOD
SUTAHSITASKOD

;DEL (=UZEMHMOT WHLTRZ " 7"
; IGEM

; IMZERT CMIHT DEL>"?"
; IGEH

SUTASITASKOD+1

" CTRL n 1\" II‘?II

s IGEM

; n T.II ll? il

+HEM

s CSAK a-AS UZEMMOD

;UTARSITASKOD+

; UIZEMMOD g

; IGEHM UTAM HINCS TOEBE UTHSITHS
;27=1 UTRSITAS (SZAMLALDY
SUTASITASKEOD NOVELESE

UTTHB-3, % JBILL 0SZ2EHAS A THBL-TAL

B2
E1
EILL

sMEGTALALTH
;KOWETKEZO UTASITHS
sMEG MINCS KESZ

sUTRSITASEOD YISSZAJELZES
sVMISEZA A BASICBE .

JUTASITARSEBILLENTYL TRELAZRT
Riiidipiddidddidddsdis il

s W/CRSE-REAQ/CRESE-LI/ZH/CRERE~LM
91 UTTRE . LEYTEQE?,@2%,021,157,6865,817
;2/CRERE~0B/F1/F2/FE/FS

JFSFE/FPFE/LZT
ga LEYTELSS, 139,136, 146,076, B8
sHATACHOMES ACTRL . GACTEL . #/F

aa . EYTERGA, 145,133,137, 134,124



217@:

219a:

224@:
2250
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4953
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45K
45ED
4974

4972
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42921
49z
4925
4929
49zC
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FI

FE
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LBYTEWBZZ2.G73,21%,007,024, 066

;"E"=FILENEY

;5.0

yKESZULERCIM

s LORD/YERTFY=JELZD
s KEZDOCTHM

; THRTALOM BETOLTEZE FROGREAMEENT
s EZIMULACTO

; BRSIC-PROGEAM KEZDOCIME

» BHSICSOROK KOTESE

JMELEGINDITAS MUTHTOTH
;MEHTES

JES RIS
SLIST UTREITAS WEGREH

SEEGT MUTATO YIZSZA

s CAFZY
CEYTEREY , @74, Bas

, LEMEZ TRETHRLOM

JHEEREN R SRR AR

TARTHL LDR #%24

=TR %602
LA #£4)
LIy #2602
LDY #3009
JoFE FHFAR.
LDR #5632
LI $BR
LDY #3240
JSE  FPAR
LA #3560
LD¥  #%00
LIY #3413
ST# $5F
oTY  $6n
JSE  LOAD
LIIH %5F
LDY. #£6
JER  FRS3T
LA 832604
FHA
LDA $az261
FPHA
LDA #3320
STA #0208
LIA #fE2
TR #0261
JER  $HECT
FLA
STA #0301
FLA
STAR $4364
RTS

(YISSZH A BASICER

Ez a jeltervezd program a sprite-tervezdvel azonos elven mikadik. Itt is
kivélaszthatjuk a szineket, hasznilhatjuk a misodlagos miveleteket, tovibba
a képerny6n rendelkezésiinkre 4ll egy 8x8-as munkamez8 és egy eredeti
méretdi mintamez8. Ehhez jon még az in. uzemmdéd és a készlet kivilasztisa.

A program kétféle izemmédban dolgozik:

0: fras tizemméd
Ebben az izemmdédban minden utasitis hasznilhaté és a jelek megszer-

keszthetdk.
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1: Betoltd tizemméd
Ebben az iizemmédban a billentylizeten keresztiil lehfvhatjuk a jelkész-

let aktuilis elemeit, amik a jelkészletpufferba keriilnek. (A program
indft4sa ut4n a jelkészlettirba a teljes eredeti jelkészlet keriil.)

Négyféle jelkészlettipust kilonboztetliink meg, amelyeket 1-4-ig szdmozunk.
Ezek sorrendben a kovetkezdk:

1 - normédl nagybetii/grafikus jelek,
2 - inverz nagybetili/grafikus jelek,
3 - normil kis-/nagybetd,
4 - inverz  kis-/nagybetd.

Mindig az az aktudlis, amelyiket a jelkészlet kiv4lasztdsakor megneveztunk.
A sprite-tervezd program utasftdsai — a G-t kivéve — ennél a programnil is
haszndlhatdk, kiegészitve a kovetkezdkkel:

DEL-billentyt
Uzemmédviltés (0-1).

CTRL/1
Ha jelkészletet akarunk vilasztani, a két billenty{ lenyomdsa utdn adjuk
be a megfelel szimot (1-4). fr4s izemmédban a 1-billentyi lenyomésa
elegend®.

D/H

D: az ij jelhez‘ASCII-kédot vagy billenty(it rendelhetiink és ezzel a
jelkészlettarba frhatjuk.

H: a mér 1étezd jelet a jelkészletpufferb6l a munkamez8be frhatjuk
(mint az 1-es izemmdédban).

Mindkét esetben az aktudlis jelkészlet mikodik. El kell dBntehﬁnk, hogy
a jeleket ASCII-kédként (F5/F6), vagy billentyfivel (F1/F3) akarjuk-e
megadni. Mindkét esetben a RETURN-t is alkalmazni kell.

CTRL/S és CTRL/G

Az 1j jelkészlet tiroldsa és betoltése. Ugyanaz, mint a sprite-tervezd
programnal.

156



Ha a programmal sikerilt létrehoznunk a jelkészletiinket, méigneslemezre
rogzithetjik és birmikor egy LOAD”név”,8,1 paranccsal betolthetjuk a
$3000 (12288) cimre. Ha mdshol szeretnénk elhelyezni, akkor sziikségiink van
egy monitorprogramra, vagy egy gépi kédu betoltére. Ezutdn a kovetkezd
utasitidssal 4t kell dllitani a jelkészletmutatét, hogy minderrél a VIC is
tudomadst szerezzen:

POKE 53248+24, PEEK (53248) AND 241 OR 12

Miér emlitettuk, hogy a 24-es VIC-regiszter 1-3 bitjei adjdk a jelkészlettar
11-13-as cimbitjeit, ami a jelkészlettar elhelyezkedését hatirozza meg. A
fenti utasftéssorral el8szor tordljiikk ezt a hirom bitet (241=%1111 0001),
majd a felsd kett8t bekapcsoljuk (12=%0000 1100). Ezzel m4ris megjelenik a
képernyon az 1) jelkészlet. Ilyen egyszerl az egész!

4.5 A grafika tarolasa és betoltése

Sok firadsigba keril, mig egy grafikus képet elkészitiink. Ha ezt minden
alkalommal meg kellene ismételnink, bizony hamar elmenne a kedviunk a
grafikus munkdtdl. Szerencsére létezik néhdny eljirds, amivel ez a folya-
mat jelent&sen egyszerlisithetd. Az elkészitett képet ugyanis minden tovdbbi
nélkil mégneslemezre vagy kazettdra rogzithetjuk, és szikség esetén a
tarba tolthetjik. Készithetink dn. hardcopyt is, ha megfelel, pl. egyedi
tlivezérléses nyomtatéval rendelkeziink. {gy a kép a papiron is rendelkezésiink-
re all. Ebben a fejezetben ezek technikai megvaldsitdsarél lesz szé.

Szinte minden nyomtaté alkalmas hardcopy készitésére, de az eljirés szinte
gépenként kilonbozd. fgy sajnos mindegyikhez egyedi hardcopy-rutint kell
irni, és valésziniileg az dltalunk kozolt sem fog azonnal mikodni. Prébéljuk
meg atirni sajit nyomtaténkra. Szukség esetén a szakirodalomban taldlunk
segitséget. Ha végképp nem boldogulunk vele, vegyunk eld egyet a mi
nyomtaténkra is alkalmazhaté grafikus bdviték kozul.

4.5.1 Térolas és betoltés

A grafika vagy a jelkészlet lemezre vagy kazettira val6 tdroldsidnil az a legf6bb
probléma, hogy a szdmitégép szdmdira meg kell adnunk a tarhely kezdd
és végcimét, amire viszont nincs megfeleld utasitisunk. BASIC-program
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esetén ezeket a gép eleve ”tudja”, de gépi kédd programok és egyéb adatok
rogzitésénél a helyzet bonyolultabb.

Bemutatunk egy rovid kis programot, amivel elvileg ez a probléma megold-
haté. Ugy szerkesztettiik meg, hogy a kdnyvben levd grafikai programok
birmelyikébe beépithetd legyen:

1 REM #4% F 32 #44

s FEM

16 FEM #4434 443p4ds44444%
o0 REM #$% ’ %
28 REM #% GRAFIEA THEOLAZA %%
4@ FEM #% 4
S5 FEM #3445 55 4448585449454
ef REM

TG FI$="GFRAFIKA" : GA=5:REM FILE-HEY / KESZULEKCIM
& BE=S122: EM=1£1%2:'FEM KEZDO- ES YEGCIM

Q@ GOSUE 11268 :EMD:REM THREOLARSZ

11206 REM

11210 FEM $$43$FeEd4$%¢

11226 FEM #% TRREOLAS 4%

11220 FEM #44434444¥44%

11246 REM

112589 SYS SV&1e F1%,06A

11255 FEM LEMEZEGYSEGS FARAMETEREIHEK ATHDASH

11268 H“=EHA25E :

11278 FOKE 175, IMTCAREM WEGCIM FELSO EY CEFAF 2
11280 FPOKE 174, (H=INT(x) %255 ' REM ALSO EYVTE  CFRED
11226 “=BEA25%

11260 FOKE 194, IMTC sy FEM EEZDOCIM FELS0O EYTEC#CE)
11210 POKE 193, (¥-INTCM) %256 REM ALSO EYTE  ($C15
112268 SYSE2254 ' FEM SAVE-FLUTIH <$FSER>

11223 EETUEN

A 70-80-as sorokban adjuk meg a file 1étrehoz4sdhoz sziikséges inform4cidkat.
A 11250-es sor lehivja a normédl BASIC SAVE-utasitds egy részét, ami 4tveszi
a file nevét és a késziilékcimet (mégneslemez = 8, kazetta = 1). Ez az utasités
szokatlannak tiinik, de helyes, mert. miutdn SYS57812-vel a SAVE-rutint
lehfvtuk, erre a két paraméterre lesz szikségink. Emiatt az frisméd nem
eredményez hibaizenetet. |

A kovetkez8 sorok megadjdk a 11320-as sorban lehfvott SAVE-rutin szdmaira
a tdrolandé tartomany kezdd és végcimét. -

Ez a program jelkészlet, sprite-ok, grafika, ssoveg vagy szfnek migneslemezre
vagy kazettdra rogzitésére egyardnt alkalmas. Csupin a paraméterek megva-
lasztisiban van kilonbség. '
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Fenti példink a $2000-$3F3F (8192-16192) tartartomdanyban levd grafikat
rogziti. Ha a $3000-$3FFF (12288-16383) tartomédnyban talilhaté jelkészle-
tinket akarjuk rogziteni, a 80-as sort a kovetkezdk szerint kell médositanunk:

80 BE = 12288 : EN = 16384

A végcimhez mindig hozz4 kell adnunk 1-et.
Egy egész szovegoldal rogzitéséhez a 80-as sor fgy alakul:

80 BE = 1024 : EN = 2024

A $0400-$07E7 (1024-2024) tdrtartoményban normil esetben a szdveget
tdroljuk. Grafikus lizemmédban azonban a grafika szintirjaként tizemel és
tartalmit ugyanidgy kell t4rolni.

Tételezziik fel, hogy lemezre akarjuk rogziteni a 11-es blokkban levd sprite-
mintdt. A 11-es blokk a $02C0-$02FD (704-766) tartoményban helyezkedik
el, tehdt ezeket a cimeket kell megadnunk:

80 BE = 704 : EN = 767

Ezzel a médszerrel akdrmelyik gépi nyelvli programot monitor nélkiil is
tdrolhatjuk. |

A térolt adatok betoltése egyszerfien a
LOAD”név”,8,1 (médgneslemez esetén),

vagy a
LOAD”név”,1,1 (kazetta esetén)

parancsokkal végezzuk.

4.5.2 Hardcopy

A forgalomban levd programok leggyengébb pontja a nyomtaté tizemméd.

Mivel rengeteg kilonbozé tipusi nyomtaté létezik, amelyek mindegyike
egyedi vezérléssel, ASCII-kéddal és vezérldjelekkel rendelkezik (kilondsen a
grafika tekintetében), a kereskedelemben kaphaté programok legtobbje csak

159



1-2 tipusra alkalmazhaté. Ezért, ha grafikus bdvitéprogramot vagy egyéb
més grafikus programot véséarolunk, feltétleniil gyds6djink meg arrél, hogy
hasznélhaté-e az a rendelkezésiinkre 4116 nyomtatén. Ha még nincs nyom-
taténk, olyan programokat érdemes venni, ami tobbféle tipust is vezéreln:
tud.

Nyomtatéra el6bb-uté6bb mindenkinek szuksége lesz. Egy hosszabb program
irdsakor nyomtatott lista nélkiul lehetetlen boldogulni. Grafikus munkanal
dontd fontossigd a nyomtatds tisztasiga, vagyis a nyomtatott szoveg, ill.
grafika mindsége. Ha valaszthatunk, ezt is vegyuk figyelembe.

Mint mar emlitettuk, lehetetlen minden nyomtatétipusra alkalmazhaté prog-
ramot bemutatni, ezért itt a SEIKOSHA GP 100VC tfpussal foglalkozunk,
ami 7 tifejes kiképzésével a legbonyolultabbak kozé tartozik. A tobbi nyom-
tatéra ebbdl viszonylag konnyen levezetheték a rutinok. A példiban felté-
telezziik, hogy a grafikustir a $2000-$3F3F (8192-16191) tirtartoményban
helyezkedik el.

OFEHL, 4 REM HYOMTATOCSATORMAMEGHYITASA
Y=35 ME=285:S0=2% " 0H=¢

FEM Y-EOORD. sMASZK/SOROE SZAMASOSZLOF HAGY'Z.
FOR FLAG=1 TO 2

FOR ZE=1 T SO'REM SO SOE

FRINT#1, CHRE(EICHRE (27 ICHRFC1EXCHREECOICHREE(EA )
FEM EOZFOMTOZAS+GRAFIKA EE

=0

FOR 0S=1 TO 4@:YE=%Y'REM OSZLOFZZIAMLALO

FOR ¥=8 TO OH:GOSUER 12156 ZWCx)=FEEFK (ADY
YE=YK+1 HEXT ¥:REM 8%7 FOMT EETOLTESE

FOR ¥=9 TO 7'EEM & EYTE A HYOMTARTORA
MS=21(V -0 B2=H '

FOR Z=0B TO OH:Bl=-2%CC2W0Z) HHD MS a0
2=Bz OF C(E11Z+(Z+E1=02) HEXT £

E2=0 B2 AND ME> OR 128 PRIMT#1,CHRE$C(EZ),

HEAT & ‘REM KOVETEEZD EYTE A HYOMTHTORAR
) S s

lgﬁlﬂ HEAT 0% REM KOVETKEZD OSZLOF

12628 FRINT#1 REM REETURH

12600 Y=Y+7 ‘REM Y-EOCORD.

126846 HEAT ZE - 'REM EQVETKEZOD SOR

FEM ##%#% F 232 $4%
FEM
SO FEM ##434358Eddd sy ddidiesiss
216 REM #$% , ¢
e20 REEM #% HARDCOFRY - GF 186 YC %
o030 REM #4 (GRAFIEARY 4
E40 FEM #4463 4545 65 ER L4 EEbEEEEERES
SS9 EEM
cEn SA=8192

K1

3

—
e

O DU e I B s X

WOy~ N QP = D00 0 S OB D P e
X

JLY b o b =5 b b A b A A b b ed A e b ph A b A b b R

l_-‘:l 0D WD D WD D LD D LD D D 0 00 D D
=

DU I W I

HHHHHMHHHHHHHHHHHHHHHHHHHT‘_IH
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=1 ‘REM CEAK AZ UTOLSO SOF

16 “REM MREZE CFELEO 4 EIT LEVAGRSHZ
-4 TREM OSZL0OF HAGYSHGH

Pt E T FLAG ' REM MEGEGYSZIERE AZ UTOLSO SUR
jeaze CLOSE 1-EHD

12108 REM

12118 REEM ##¢adddsdbepds sy

FEF ##% FONT SZAMITHZH $#

FEM $tddddgdidiideesyss

FEM

=S+ 32O THT OYR S0+ O AND T+ THT ChEA20
FETURH

S )

“ o

th

—
r\
T
[ R WD
g i vl B ]

=i b i e
S ORI R OO ]
s s
LN Ja LA R
RN BN

Ezt a programot is bevehetjik az alprogram-gy{ijteményiunkbe. A késGbbiek-
‘ben egy GOSUB-bal a féprogram birmelyik részén lehivhaté. Ha a grafikdt
a $2000 (SA=8192) kezdd cimtdl tdroltuk, a megfeleld helyen betoltjik és
lefuttatjuk a programot. A grafikustir ekozben sértetlen marad és a papiron
megjelenik annak hli masolata. Ez a rutin természetesen minden kompatibilis
nyomtatén mikodik.

A BASIC-rutinok 4ltaldban elég lasstiak, ezért legyunk turelemmel, ha
valamire virni kell. Ez a program is szépithetd még a Fuggelék dtmutatdsa
szerint, mert itt az érthetdség kedvéért nem a legegyszerlibb médon jartunk el.
Fontos tudnunk, hogy a nyomtaté szdmdra 7 egymds alatti pont informacioit
egy byte ad 4t. A legfelsd bit értéke mindig 1, amit a nyomtaté igényel. Szokas
szerint egy bekapcsolt bit 1 pontot jelent a papiron. Mivel a papiron 1 sor
7 pontbdl all, a grafika végén 4 pontsor felesleges marad, mivel a 200 nem
oszthaté maradék nélkil 7-tel. (Emlékeztetdil: a képernyd Y irdnyban 200
grafikus pontbél 4ll.)

A rutin f6 részében (11940-11990) el8szor beolvasasra keriil a 7 egymds alatti
grafikus byte (11940), majd ez oszloprél oszlopra dtadédik a nyomtaténak
(11950-11990). A dolog tovabbi részletezése meghaladné konyviink kereteit,
ezért mar csak egy kis aprésigra hivjuk fel a figyelmet: a 11970-es sorban
levd Z+B1 = 0 miivelet —1-et ad, ha Z+B1 = 0, és 0-t ad minden ett8] eltérd
esetben. A 4=6 tehdt O-t, a 4=4 pedig —1-et eredményez.

Prébdljuk ki! Ez a triikk értékes segitséget jelenthet olyan esetekben, amikor
dontést kell hoznunk, de valamilyen okbél nem szivesen alkalmazndnk az
[F...THEN-, vagy ON...GOTO-utasftdsokat. A dolog lényege az, hogy a CBM
64-es a 070 kifejezés értékeként 1-et ad, ami hib4ds eredményhez vezetne.

A késébbiekben ezt a hardcopy-rutint assemblerben is megadjuk.
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4.6 Megszakitasok

A 3.7 fejezetben megismerkedtiunk azokkal a megszakitdsi lehet8ségekkel,
amelyek a grafikai felhasznilis szempontjibdl érdekesek lehetnek. Akkor a
témara vonatkozé elméleti ismereteket mir megbeszéltuk, és most, némi
grafikai elképzettség birtokdban, ratérhetiink konyvink legnehezebb fe-
jezetére: a megszakitds programozidsira. Mir maga az a tény, hogy a
megszakitdsi folyamat csak gépi nyelven kezelhetd, az avatatlanok szdmiéra
riaszté lehet. Az Wdj programtechnikai eljirisokkal taldn még a gyakorlott
assembler-programozék mindegyike sincs teljesen tisztdban. Azért ne ijedjink
meg, és minden példaprogramot bitran prébéljunk ki.

A megszakitdsi technikit a rasztersor- és a fényceruza-megszakitdson keresztil
mutatjuk be. Az itt szerzett tapasztalatokat késdbb sajit programjainkban
(pl. a sprite-ok iitk6zésvizsgdlatdban) hasznosfthatjuk. Miel6tt hozzdkezde-
nénk, olvassuk 4t még egyszer a 3.7 fejezetet.

Idézzik fel roviden azokat a legfontosabb tényezbket, amiket a VIC altaldnos
megszakitds-kezelésérdl tanultunk. A megszakitis azt jelenti, hogy a prog-
ramfutds sordn bekovetkezd, valamilyen elére meghatdrozott esemény a
fdprogram futdsinak megszakitisit és egy in. megszakitdsi rutin végrehajta-
sat eredményezheti. A megszakitdsnak négy 4ltalunk el6irt kivdlté oka
lehet: egy meghatirozott rasztersor elérése, fényceruza-impulzus, sprite—
sprite- és sprite-hdttérjel-iitk6zés. Kivilasztdsuk az IMR (Interrupt Mask
Register), vagyis a 26-os VIC-regiszterben torténik. Amikor valamelyik
esemény bekdvetkezik, azt az IRR (Interrupt Requiest Register), vagyis a 25-
os VIC-regiszter a megfeleld bit bekapcsoldsival jegyzi, tovdbb4 a 7. bit értéke
is 1 lesz. Ha a 25-0s és 26-08 regiszter azonos bitjei egyidejilileg bekapcsolt
allapotban vannak, megszakitds torténik és a programfutds a megszakitisi
rutinnal folytatédik. A megszak{t4si rutin mutatéjit a $0314/$0315 (788/789)
tarrekeszek rogzitik. A megszakitist gépi nyelven az \in. megszakitdsjelzd
(interruptflag) bedllft4sival akad4lyozhatjuk meg. :

4.6.1 Rasztersor-megszakitas

Foglaljuk o0ssze néhany széban, amit errdl a témé.ré-l mar tudunk.

A megszakitisnak ezt a médjit mindig az IMR és IRR regiszterek O.
bitjeivel frjuk el3. A 18-as regiszter, valamint a 17-es regiszter 7. bitje adja
az aktudlis képernydsor szdm4t, amit a VIC éppen felépit. (Ne felejtsiik
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el, hogy a raszterkoordinitdk és a grafikus koordinitak nem egyeznek
meg!) A két regiszter befrdsival megadhatjuk, hogy melyik sor felépiiésekor
kovetkezzék be megszakitis. A megszakitds bekovetkezésekor a programot
sajat megszakitdsi rutinjainkra irdnyithatjuk. A kovetkezd assembler-lista is
egy ilyen megszakitdsi rutine szemléliet:

c ¥4 FO4 A

4

1@ LER0 #= FlaG ;EEZTNRCTIM
1160 {515 SZ2IHI = A
126 Caoma T2 THe = FFC

) RIS L FEL = $ET
146 Ceaa LE = $FE
1856 oA IRGYECT = Fi114
1E6: e IROREGT = FEM21
174 CEmnE FRSTER = $laiz
166 CEiad 1ER = A1
196 CEa IR = FDA1A
e (%% HERET = Fhiaza
Q14 CEng = e YoV

HRTTER

S IHICIALIZALRAS
R e R AR

/

261 CLean 78 INIC SE T SMEGEZHKITRZ TILTHDH

era CEEl A2 LR LR #JIRMIT

25a: Cooaz ol 14 &3 STH  TROVECT

256 Lens /2 C8 LIOA &> IRy

cl%(s ek 8D 1S5 a3 STH  IRIVECT+S 5 IRL-VECTOR HTIRRHTR

31 CesE HS FI LDA FEL

% LAl 8D 12 D STH RRSTER 1. RASTERSOE MEGHETHARTZASEH
g3E: CElG AD 11 I LDA  RHSTER-1

o48: £glz 29 7°F HHD  ®E7F

256 CeiS &#D 11 DA =78 RRSTER~{ SJFELSO-BIT TORLESE

Sea: Crle A9 21 LOR #72106300051 [ Mhsdv

a7a: CeiH 80 1R DS 5T IR JRASTERSODR=1RE FIVALFESZTHSH
% Celn SE CLi ;IO EHGETDELYEZESE

CRlE CRlE en KT

PMECSZAKTTAST RUTIN
R L T Tona

HD 1% Tt TRGHLT LOE TR »1IER=EEG]IELTER

50 19 D& STH O TRR TORLESE

L - EMl IROEHE SEASTEREOR-TRE YT
» MORMAEL TRE

44a:
459
46"

e B I |
000 00
[ Pl
™M

426 Cods AL ALy D LIIR QD IR 1~-1RE TOBLESE

456 C3ZR SE 5 ) iME RS ZAKITHRE ENGEDELYELERE
IS Cazb 4C 21 EA JHP o IRGEEGI S VISEZA A REGI IRG-RA

S1@ CoekE Al 12 1 IROERS LIA BEEGTER ERHSTERFOZDEIC

el 3rl Lo rE Eie Le JRLEO ERTEK
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Ba 10 ‘ ECS MAZODIK ; IGEN=>UGRAS

o3 ce33

o4a: Ce35 A3 FE LDA SZIN1 i

550 Ces? el za D4 5T KERET sEERET ES

a1z C2=2H gl 21 Da STA HATTER LSHATTERSZIH

570 : Ce3D RS FE LDA LE sALSO ERTEK A
Sea: CesF 8D 12 DO 8TA RASTER RASTERPOZICIOEA
oo Ce42 4 BC FE JUMP $FEEBLC ; BEFEJEZES

Eaa: Ced4s AS FC MASODIK LDA SZIM2 :

610! Ce47 2D 28 DO TR  KERET ; FERET ES

628 Cez4R 8D 21 IB STA HATTER HATTERSZIM

630 Cg4D AS FD LDA FEL sFELSO ERTEK. A
640 : C84F D 12 DA ZTH FRASTER © JFARSTERFPOZICICEA
ASA: C232 4C EC FE JHMP  $FEBC » BEFEJEZES

A program betoltd list4ja:

1 FEM #%#% F 24 B #4#

& EEM

1660 FOR I=51208 TO 5128«

1816 FEEAD KiFPOKE T.x:S=S+x HEKT 1
18920 DATAH 126,163, 21,141, 28, =
1825 DATH 12,2068, 141, 21, 3,165
1636 IATA 253,141, 18,262,173, 17
1623 DATR 283, 41,127,141, 17,283
1646 DATA 162,129,141, 26,288, &
1845 DATA 26,173, 25,203,141, 2
1838 DATH 2 42,  V.1V3, 13,2l
1855 DATAR &=, V&, 42,234,17VZ, 18
18 DARTH 282, 157,254,176, 16, 1€5

1863 DATH 231,141, &2,288.141, 2=

167V DRTAH 26, 185,234,141, 15,265

16¥S DATA 76,185,254, 165, 252, 141

1638 DRTA 32,242, 141, 23,282, 165

1822 DATA Z25%, 141, 18,2088, V5,188

18308 DRTAH 254

1106 IF S=11282 THEM PRINT"RENMDEEM !" GOTO 1120
1118 PRINT"HIEAR A DATA-SOROKEAM 1" :END

11260 F1=v:Fg=5:'REM 1-ES5/2-ES SZINCWOHAL=1-ES SZIH)
1156 FE=c2:AL=134'FREM FELSO-ALE0 HATAR

1148 POKE 231,F1:POKE 252.F2

1145 FOKE 235C.FEFOKE 254, AL

1156 &YS S1208:REM GEFI KODU RUTIM LEHIVASA

11668 RENM '

1176 FOR #“=1 TO S@86:HEST ' REM VARAKOZAS

1136 EEM

1158 REM MOZGRTAS

1268 FEM d#fEsss ,

1218 FOR ¥=48 TO Z4@:FOKE 2032, H: FOKE 234, k+16

1215 HEXT =

1229 GET RA%:IF AF="" THEW 112G:REM EILLEHMTYU 7

(R

RS

-
=

.,..
e’
AR

AR
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Inditis utin kék hittérben sirga szinnel kirajzolédik a képernyd egyik 4tldja.
Ez a keret és a hattérszin folyamatos dtkapcsoldsival lehetséges, ami mindig
akkor torténik, amikor a VIC éppen a kijelolt rasztersorban van. Miel6tt
a processzor lehivnd a megszakit4si rutint, néhdny dologra még sziikség van,
amit az dn. el8készitd vagy inicializ4lé rutin valésit meg. Elészor is 4t kell frni
a $0314/$0315 tirrekeszekben a megszakitdsi rutin mutatdjit. Ez eredetileg a
ROM-ban levd megszak{tisi rutinra mutat (§C81F=>51231). Az dj cfm alsé és

létre 1/60 misodpercenként a szokdsos rendszermegszakitis (billentytzet-
lekérdezéshez... stb.), a SEI-utasitdssal bedllitjuk a megszakitasjelzdt, vagyis
letiltjuk a megszakitdst (260-as sor). Ezutdn meghatdrozzuk azt a rasztersort,
amelynél az elsd megszakitdsnak be kell kovetkeznie. Ez a sirga sav felsd
széle, amit a nullds lap $FD (253) tdrrekeszében a megfeleld érték beirasaval
jelolink ki. Az értéket a 310-320-as sorokban a VIC 18-as regiszterébe frjuk.
Az elsd megszakitds tehat akkor kovetkezik be, amikor a VIC ezt a sort épiti
fel. Mivel a felsS biteket nem hasznaltuk, a 330-350-es sorokban toroljuk Sket.

A kovetkezd fontos 1épés az IMR 0. bitjének bekapcsoldsaval a rasztersor-
megszakitis engedélyezése. Az inicializdlds végén a megszakitasjelz6t ismét
téroljiik (CLI), igy a megszakitdsok ismét kezelhetdk.

A megszakitisok kezelésénél problémat jelent, hogy létezik az dn. id8zitd
ltal kiviltott megszakitds is (timer interrupt), ami a szdmitégép ren-
des miikodéséhez elengedhetetlen. Mindazok, akik gépi nyelven programosz-
nak és le tudnak mondani a billentylzet lekérdezésérdl, a kurzor villog-
tatdsirdl és a TI$-6rarél, azok természetesen szabadon vélaszthatnak, hogy
haszniljidk-e a normdal megszakitdsi rutint, vagy sem. Ezzel azonban csak
azok kisérletezzenek, akik a gép opericiés rendszerét megfelelden ismerik.
Lényegében azt kell eldontentink, hogy mi véltsa ki a megszakitdst, mert a
rutinunk akkor keril lehivasra, amikor a CIA1-1d6zitd lefut és a billentydzet
lekérdezése kovetkezne. Ehhez el8sz6r visszadllitjuk (tordljik) az IRR-t, mert
kilonben a rutin végén mindig 4j megszakitds kovetkezne be. Egy rasztersor-
megszakitds azt eredményezi, hogy az IRR 0. és 7. bitje bekapcsolédik (3.7
fejezet). A 460-as sorban ellendrizzitk a 7. bitet. Ha értéke 1, a program
eligazik az 510-es sorba, a sajit megszakitdsi rutinba. Ellenkezd esetben az
eredeti megszakitasi rutint hajtja végre, aminek kezd6cime $EA31 (59953).

Itt megint felmeril egy kis probléma. Minden megszakitiskor a vissza-
ugrisi cim és a CPU flagregisztere automatikusan a veremtirba keril és
- ami nagyon lényeges — bedllitédik a megszakitisjelzd (interruptflag). Ez
utébbinak az a célja, hogy a megszakitdsi rutin végrehajtdsdnak idejére
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megakadilyozza egy djabb megszakitds kivaltdsit. Tételezzuk most fel,
hogy a program az eredeti megszakftdsi rutinra 4gazik el és megkezdi
a feldolgozdsit. Ekozben bekovetkezne egy rasztersor-megszakitis, de a
beéllitott megszakitisjelzd ezt megakaddlyozza. Ilyenkor a szdmitdégép is
kényszerhelyzetbe keril, ami a képernyé hirtelen felvillandsidban nyilvanul
meg, mert a hdttér- és keretszinvdltds nem torténik meg idében. Ezért az
id8zit8rutin végrehajtisdnak idejére engedélyezni kell a rasztersor-megszaki-
t4st dgy, hogy sziikség esetén a normdl megszakitisi rutint is megszakitjuk.
 Ez elég komplik4ltnak és veszélyesnek tinhet, de helyes, és ha jél belegon-
dolunk, még logikus is. A normdl megszakitdsi rutin elott tehat toroljuk
a megszakitdsjelzét — és minden rendben van? Sajnos nem, mert valamit
még elfelejtettiink. Miel6tt ugyanis toroljuk a megszakitisjelzét, mindig meg
kell sziintetnink a kivalté okot, esetinkben az 1d8zitdmegszakitist. A CIA1
megszakitisi regisztere a $DCOD (56333) cfmen tal4ihaté. Torlése egyszerii
kiolvasdssal torténik, amit a programban a 480-as.sor hajt végre. Ezzel az
el8készitést befejeztik, rdtérhetiink a megszakitdsi rutinunkra (510-es sor).

Mivel minden képfelépitéskor kétszer kell szint viltani (2-esrdl az l-esre és
vissza), el8szor meg kell 4llapftanunk, hogy melyik fizisban vagyunk. Ez
az aktudlis rasztersor szdmdinak kiolvasisival torténik (510-es sor), amit
az 520-as sorban osszehasonlitunk a sirga siv alsé szélének értékével. Ha
az aktudlis sor nagyobb vagy egyenld ezzel az értékkel, 4t kell kapcsolni a
2-es szinre, azaz ugrds a 600-as sorba (530-as sor). Azt is ellendrizhettiik
volna, hogy éppen melyik a hé4ttérszin. Ennek is volna néhény elénye. Itt
kell megjegyeznunk azt, hogy az is id8be telik, mig a program a megszakitis
utdn erre a helyre ér. A rasztersugir ezalatt néhdny sorral tovdbb fut, ezért
igazabdl sosem azt a rasztersort kapjuk meg aktudlisként, ahol a megszakitas
tortént. Ezt konnyen beldthatjuk, ha arra gondolunk, hogy mir a rutinunk
lehivisa elott a ROM-ban levd utasitdsok kozil is néhanyat fel kellett dolgozni
és ez szintén idébe telt. Ez az oka annak, hogy a raszterbeosztis litszélag
nincs osszhangban azzal, amit errdl a 3.7 fejezetben elmondtunk. A t6bbi
mar viszonylag egyszeri: médositjuk a keret és a hdttér szinét és a kovetkezd
rasztermegszakitast a felsd, ill. alsé sorértékre 4llitjuk. Végil a normal rutin
szabdlyos befejezésére ugrunk, mert néhiny regisztert vissza kell 4llitani és
végre kell hajtani egy RTI-t (ReTurn from Interrupt).

Mint 1atjuk, a sdvot jellemzd informéciékat a nullds lap négy tarrekeszében
rogzitettik: | |
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Cim (hexa —dec) Informéci6é

$FB ~251 1-es szin
$FC  -252 2-es szin
$FD  -253 fels$ szél
$FE  -254 alsé szél

Ha ezeket médositjuk, megviltozik a sdv szine, mérete, alsé és felsd széle.
Ez legegyszeribben a P34B-programmal oldhaté meg, ami betolti a gépi
programot, lefektetl a négy paramétert és elinditja az inicializdldst és a
megszakitdst. Az 1200-as sortél a felhaszndldsra mutatunk példit.

Prébaljunk kitaldlni valamit. Irjunk példiul egy olyan programot, amivel
a képernyd minden karaktere egyenként kiemelhetd (a vezérlés a kur-
gorbillentylikkel torténjen). Esetleg ha mér kiismertik magunkat a gépi
nyelvii programozésban, a szinek helyett vdltogathatjuk a szoveg és grafikus
izemmédot. Vagy vigyunk a képernydre egyszerre 16 sprite-ot. Rengeteg
lehetdség van.

4.6.2 A fényceruza

Ezt a fejezetet akkor is nyugodtan dtolvashatjuk, ha nincs fényceruzdnk. Sok
érdekességet taldlhatunk benne!

Azt, hogy a fényceruza hogy milikédik és hogyan illeszkedik a szdmitégépes
folyamatokba, mar a 3.7.2 fejezetben megbeszéltik. Nézziik 4t még egyszer a
fontosabb dolgokat!

A fényceruza olyan eszkoz, amellyel a képernyd kivdlasztott pontjira mutatva
jelzéseket kuldhetink a szdmitégépnek. A szdmitégép ebbdl meg tudja
dllapitani a kivdlasztott pont helyzetét. X és Y koordinitiit a VIC 19-es
és 20-as regiszterei rogzitik, amelyek kiolvashaték. A koordindtabeosztis a
rasztersoroknak felel meg (Id. 3.7 fejezet). A fényceruzgval is valthatunk ki

megszakitdst, amit az IRR- és IMR-regiszterek (VIC 25/VIC 26) 3. bitjével
valasztunk ki

A fényceruzit az 1-es vezérldportra (controlport 1) csatlakoztatjuk. Bemenete
a joystick tlizgomb bemenetének felel meg.

Ennyi ismétlés utdn térjuink rd a haszndlatira és a programozdisira.
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A fényceruza lekérdezése kétféleképpen torténhet. Az egyszeribb az, amikor
a koordindtikat tdrolé regisztereket egy BASIC-programmal olvassuk ki.
A kovetkezé példian ezt mutatjuk be. Ahhoz, hogy a program futtathaté
legyen, osszefliztik a Pl14-es grafikai programmal. A kizirélag fényceruzira
vonatkozé rész a program 1-250-es soral.

1 REM ##% F 35 %
Z REM :
FEM ## baapesnshss

=
=

St

[L2 b4 =t b b b b b b e
A0 00 QO ] T N Ja O [u)

B EEM ## *¥
B REM #% FEMYCERUZH ##
@ REM #% H ¥
B REM #¥EFEEEeessssss
g REHM

Wo=33245 KEM A YIC KEZDOCIME

GT= S1%22:'FEM A GRAFIKUS THROLD KEZDOCIME
GOSUE 1a800:GOSUE 16208

SE=7#10+2 GOZUE 18498 REM ELOKESZITES
aR=PEER(Y+15 'EEM FEHYC. A-RASZTEREQORD. ~JA
- YRE=FEEF CW+283 TREM FEMYC.Y-RASZTERKOPRED. -JH
218 “ =2#(xKE-48) REEM GRAFIKLS KOORDIMATH

223 Y =vE~-4a 'REM GRAFIKUS FOODREDIMATA

238 IF #2312 0OR #<8 Or Y>195 OR Y0 THEN 139
£33 FEM ADATOE ELLEMORZEZE

248 GOSUE 10708 FEM FOHT EEKAFPCSOLASH

298 GaTD 134

10069 EEM ##$$5¥EEEREEREERRERERREEEH
1613 KEM # #
1a920 FEM # A GRAFIKA EEKAPCZSOLASA #
1aa=8 REM # #

SRR

19940 FEEM FEFEFEEXEERFEEREFFEEREEEERY
180358 KEEM

19868 Y=53248 'KEM A VIC KEZDOCIME
18679 POKE Y+17,FEEK(Y+17s OR (2+30#%16
15975 EEM GRAFIKA BEKAFPCSOLASH

1aggn POKE Y+22, PEEK(WY+22) AHD 255-1¢6
19655 KEM TOBBSZIHU UM. EIKAFCSOLASA

18598 POKE Y+24. PEEK(W+24 OR S
166595 REM GRAFIKUS TAR A $20009:(5192)-RE
16180 RETURM
15200 REM ###EAfsasbisintdshsss
16218 FEM % . #
16220 REM # GR. TAROLO TORLESE #
10256 REM # #
1G240 FEM #EEEFEEEEERRbsr s a S5
16258 REM .
1826@ GT=5192:REM A GRAFIKUS TAROLO KEZDOCIME
10278 FOR I=GT TO GT+5808:REM 53988 BYTE

16230 FOKE 1,9:REM TORLES
16290 HEWT 1
15269 RETURM
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104809 FEM *$F$fEEEererdirbvsy

{a418 REM # ¥
1428 REN SZIHEK THFLEJE ¥
18438 REM # ¥

10445 REM s dbas b4 easst

§E456 REM -
13460 KT=1024:REM A KEPERMYOTAROLO KEZDOCIME
13470 SZ=c#16+7 REM FOMT=KEK HATTER=SARGA
10450 FOR I=KT TO KT+1060°REM 1089 EYTE
10499 FOKE 1,S5Z:REM A SZIMKODOK EEIRASH
10505 HEXT 1 .

19516 FETURN

LE700 REM A##s#sdder b asabns

107168 REM # L #
10720 REM #% FOMT EBEEKARPCSOLHSAH #
1a728 REM # *

{0740 REM #¥$*#ResddEpeaErress
10758 REM

1B7E0 RR=Z2Z0%IHT.YA3 + (Y AND 72
1778 EA=S#INHTuA S0

{UTER MA=2 (T~ BHD Voo

10798 AD=GT+KH+EA

10586 FOKE RAD, FEEECRI QR MA
10585 RETUREH

A grafika bekapcsoldsa és a grafikus tir torlése utin a 190-es és 200-as sorban
kiolvassuk a fényceruzdval megjelolt képernydi pont koordindtiit. Ezekbdl
az 4ltalunk ismert képlettel kiszdmfitjuk a grafikus koordindtikat (210-es,
220-as sor). Ha megkaptuk az eredményt, ellendrizniink kell, hogy a pont
a képernydablakon belil van-e (230-as sor). Csak ezutin ugorhatunk a pont
elhelyezését végzd alprogramba (10700-as sor).

A program, fantizidnktél fuggben, tovibb bdvithetd. Példdul az egyenes
végpontjainak, vagy a kor kozéppontjinak és sugarinak kijelolése utan
"gombnyomadsra” megrajzolhatjuk az egyenest vagy a kort. A fényceruzival
a képernydn megjelend meniipontok koziil is vdlaszthatunk.

De térjunk vissza a programhoz. Teljesen mindegy ebben az esetben, hogy
a fényceruza a képernydére mutat vagy nem, egy pont mindenképpen a
képernyére keril. Ez pillanatnyilag nem jelent problémdit, de esetenként
gavaro lehet. Emlitettuk mdr, hogy a fényceruzdval is valthaté ki megszakitds,

de csak akkor, ha az jelzést kiild a szémitogépnek vagyis ha ténylegesen a
képernydre mutat.

Erdekes alkalmazisi lehet8ség a kovetkez6. A fényceruza és a szdmitégép
segfitségével riasztéberendezést készithetink. Szereljik fel a fényceruzdnkat a
szobai ldmpara. Amikor valaki belép és felkapcsolja a villanyt, a fényceruza
impulzust kuld a szdmitégépnek, ami rogton gy elkezd sziréndzni, hogy még
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a szomszédok is kiugranak az 4gybdl. Tovibbfejleszthetjik dgy, hogy a 1dmp4t
az ajté nyitdsa mlikodtesse. Ezt azért most nem valésftjuk meg, helyette csak

a keret szinviltisdra mutatunk példat:

194!
116:
120
1268:
140
154:
166:

21a:
220:
250
240
250
264
279
280
299
380
310:

3€9:
378!
3&@:

400
410:
420
439
440
450
460

QOO0 0
Q2 20 22 Q2 ) QO 0
DU R U
GO 00D

Ccaeaa
Cceal
UR=170C
Cené
Ceas
CE80E
Ceal
CEoF
ce11
ce14
cel1s

AS
=31
AS
81
RS
BS
RS
en
92
60

] HD

en
38

Al
98
4C
AS
cD
E6
4C

16
14
8
15
(%18
FB
&8
1A

19
19
a7

@an

31
FE
20
FB
EC

=
w

15
w

D&
D@
DC
ER
el
FE

s HEE FOZE BER

’

$=  $CEOA s KEZDDCTIM
SZIN = $FE
IRQVECT = $a:14
IRQREGI = $ERS1
IRK = $Da19
1M = $DA1A
KERET = e JULp
/
» INICIALIZALRS
it eddddds
s
INIC SEI sMEGSZAKITAS TILTASA
LDA #<{IRCT
STR IRGWECT
LDA  #>IRGLLY
STH IRGYECT+1 ; IR-YEKTOR ATIRASA
LDA #2020
STA SZIN ;SZ2IN FEKETE
LDA #£18601080 ;MASZK
STA IMR ; FEMYCERUZA TR KIVALASZTH
CLI yMEGSZAKITARS EMGEDELYEZE::
RTS
sMEGSZAKITAHSI RUTIN
R 1istitiddidsdaddd
’
IRQUT LDA IRE sMEGESZAKITHS REGISZTER
STA IRR ; TORLESE
EMI IRGRAS S REASTERSOR IRC
s HOREMAL IRG '
LDA €DCoD ;CIA 1-IRF TORLESE
CLI JMEGSZAKITAS ENGEDELYEZEZH
JMP  IEGREEGI ;A REGI RUTINKA
IRRFAS  LDA  SZIN
STA KERET JKERETSZIN
INC SZIN » SZINKQD NOVELESE
JMF

$FEBC s BEFEJEZES

A program BASIC-betoltd listdja a kovetkezd:

1 REM %323 P 36 B *xx

€ REM

198 FOR

170

1=51200 TO 51246
118 READ X:POKE I ,X31S=S+XINEXT 1
120 DATA 128,169, 22,141, 20, 3



{25 DATA 163,200,141, 21, 3,169

132 DATA ®,133,251,1698,136,141

135 DATA @£6.,208, B8, 96,173, 2%

149 DATA 298,141, 25,2988, 48, 7

14% DATA 173, 13,229, 86, 76, 49

1%@ DATA 234, 16%,251,141, 32,208

155 DATA 830,251, 76,188,254

160 IF S<>5318 THEN PRINT*HIBA A DATA-BAN ! "1END
179 PRINT"RENDBEMN 1 ° '

A program SYS 51200-zal indithatd.
A kovetkezdkben megadott sorszdmok az assemblerlistira vonatkoznak.

A 220-as sorban kezd6dd inicializdlsé rutin mar ismerds. Elészor 1s atéllitjuk
gajit rutinunkra a megszakitisi mutatét, majd az IMR 3. bitjének bekap-
‘csoldsdval kivilasztjuk a fényceruza-megszakitdst. A megszakitdsi rutin a
' 860-as sortdl kezd8dik és nem jelent semmiféle djdonsigot. Megallapitjuk a
megszakitas jellegét (380-as sor), majd az eredménytdl fiiggden eligaztatjuk a
programot a sajat vagy az eredeti megszakitdsi rutinra. A sajat megszakitasi
rutin végrehajtidsa a keretszin megvaltozasat eredményezi.

Maga a folyamat konnyen érthetd. Lényege az, hogy egy tarrekesz tartalmit a
megszakitisi rutin 4ltal médositjuk. Kiilonleges hatdsokat érhetiink el vele, de
arra mindig vigyazzunk, hogy az itt lejatszédé folyamatokat pontosan kovetni
tudjuk, mert megszakitdst barmikor, birmelyik rutin kivdlthat.

A megszakitdsi rutin pillanatnyi dllapotat kivulrdl, pl. BASIC-bdI is lekér-
dezhetjik, vagy egyéb vezérlési funkciékat is 4tvehetunk. Ezt az opericids

rendszer is kihaszndlja. A TI$-6rdt példdul, amit a belsd megszakit4si rutin
léptet, BASIC-bél barmikor lekérdezhetjiik.

Ennyit a programrdl. Emlékeztetdil még csak annyit, hogy ez a képernyd-
villogtatds az 1-es vezérléporton keresztil a tiizgombbal is eldidézhetd.

A’ megszakitds tehdt egy olyan ”jitékszer”, amit rendkiviil sokoldaldan
hasznilhatunk, ha megfelelden tudunk binni vele. Kisérletezziink, érdemes!

4.7 Kis grafikai programcsomag

Eddig is mir nagyon sokat hallottunk és olvastunk a grafikdrél és prog-
ramozisardl. A sok bemutatott rutin megkoénnyfti a munkinkat és bepil-
lantdst enged a képek fantasztikus viligdba. A kivdncsian bevitt programok
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eredményében nem csalédtunk, de anndl inkdbb az odavezeté dtban. Az
id8kozben kindtt szakdllon és megdszilt hajon igazidn nem lehet csodalkozni.
BASIC-programjaink még akkor is lassiak, ha a Fuggelék dtmutatdsai
alapjdn a lehetd legoptim4lisabb megolddsokat valasztottuk.

Roviden: mielétt barki elvesztené a kedvét és turelmét, atnydjtunk most egy
gépl nyelven frt grafikal programcsomagot, ami gyorssi és érdekessé teheti
az egyébként elég gyotrelmes grafikai munkit. Ne rémuljunk meg, ha a
kovetkezd oldalakat 4tlapozzuk. Tudjuk, hogy a gépi nyelvil program bevitele
és ellendrzése nem egyszerid dolog, de az biztos, hogy megéri! Aki a grafikdval
komolyan akar foglalkozni, ne riadjon vissza szabadidejének feldldozasatdl
sem. Valasztisi lehetdségeink a kovetkezdk:

1. Megmaradunk az egyszeri, de lassi BASIC-programoknil.
2. Réaszinunk egy napot és begépeljik a kovetkezd programof;.

3. Szerzink valamilyen grafikai bdvitéprogramot, amivel rengeteg munkat
takarithatunk meg.

4 Beszerezzik a konyvhoz tartozé programlemezt, amelyen a konyvben
kozolt osszes program, futtatisra kész 4llapotban megtaldlhaté.

Itt kell azonban azt is megjegyezniink, hogy a teljesen kezddknek a grafikai
munkat nem javasoljuk.

Ezek utdn térjink a tirgyra.

Elészor a programcsomag assemblerlistijit kozoljuk, amit az érdekl6ddk

szamdara boven ellittunk magyarizatokkal. A programrészek szervezésekor
néhiny esetben eltértink a mar kordbban kozolt BASIC-programoktél. Ezt
a kedvezObb futédsi sebesség indokolta. Ilyen példdul az egyenes rajzoldsat
végzo6 rutin. Ebben a programban nem a végpontok koordindtait szamoljuk ki,
amibdl vissza kellene szdmolnunk a tircfmeket, hanem a fel/le és jobbra/balra
megtett lépések szamait a kezdSponttdl a végpontig. Kozben arra is ugyeljunk,

hogy mindig két-két pont legyen egymds mellett, ill. alatt, hogy folyamatos
vonalat kapjunk.

Az assemblerlista utdn a BASIC-betolté programot is kozoljik, ami lehet&vé
teszi, hogy a programot monitorprogram nélkil is biztonsigosan betoltsuk.
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S REE P 37 #4#
;
;
i

3K CEas ¥=  $CEDA SKEZDOCIM
5 ¥EERAEEEREAERR AR KA E RO AR SRR R
;W . ¥
; #¢  MAGYFELEOHTASUL GEAFIKLIS %%
R 3. FROGRAMZCSCOMAG ¥
A ¥¥
; HEEHERERENERRSEREREEFRAR RN AR
s ROM-LUGROCIMEK
JEFEERERE RS
176: Cceaa GETEYT = $B7%E ;EYTE ERTEK BEOLYASAS
184 Ccocan CHKCOM = $AEFD yELLEMORZES EGESZRE
194: Cenn CHKGET = $B7F1 s CHEKCOM+GETEYT
204 : Cean GETCOR = $¢E7ERB SEOORDINATAK BEOLYASASA
216 (W =1%1%) CERR = $E248 ; ILLEGAL QUANTITY KIIRATAHSH
eea: cena v = $£D06 JVIDEOVEZERLO
SHULLASLAP REGISZTEREK
Ritistirisedeissttddss
)
27a: Ceaa OFF X = $673
2E0: Ccean MSK = $HE s MASZK.
296 (=171} DIFP2 = 62
1L (=] %% DIFY = $EH
318: Cenn ’ DIFZ = $5B
328 Ceaa DIF3 = $60C
338 (=% 0%) I'IF4 = 46D
340 . cean DIFS = $E6E .
3503 . 4 =1%]%) ZWH = $EF ;s aKZBC(FELSO SORD
3c6: cena ZA = $7a ; SZAMLALOCFELST SOR)
378 (1% ]%) A = $AC JPONTCIM
38a: Cena B = tAC+]
3598 : (1% 1% K = $£14 ; H=KOORDIMATAH
460 : N =1%1%) FLG = $£97 ; TORLES/ZRAJZOLAS~-JELZO
410 cean LUSE = $FD y DIVERSZES
JALLANDO ERTEKEK
JREEEH AR EN
2
4c: (pe=1a]c) GRAF = ¢2pnA JORAFIKUS TAR KEZDOCIME
474 Cena YILED = $1400 s YIDEORAM KEZDINOCIME
425 Cena : START = €21 ;GR-STAHRT+1-FELS0O EYTE
= $£CE ) GR=-ENIE-1~-FELS0O EYTE

454 Cean GEMD

’
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550:
560
578
580
596
60a:
€16:
6268 :
630
6413
€59
€Ea:

720
736:
740:
750:
TED:
770:
’gn:
-k
gea:
810:
£20:
830

€90:
920!
918
926
934
948
958

1610:
1024
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c2aa
csa3
ceos
Czas
ceacC
CeaF
celz
Ce15
cele
Ce1E
CE1E
cazl

cez4
cezs
cezs
CazB
C82E
cezl
Ce33
ceze
cae38
CEe3EB
Ce83D
Cs40

Cceq1
Cce44
CB47
CE4A
ceqD
Ce4F
cesz

C835
ces7

4C
4C
4
4C
4c
4C
4C
4
4cC
4c
4qC
4cC

ER
AD
€D
AD

A2
en
AY
en
A9
gr
€a

Az
i

24
41
12
31
2A
52
55
&E

43
S
£2

11
1E
18
1F
3B
11
18
18
(1%
24

1E
11

18
EA
24
44

a9

Ce
(53"
cs
ce
cs
ce
Ce
c8
CA
CH
CA

DA
CB

CB

De.

D9
c8

CB

CB
De

C8
ES

JWEZERLO CIMEK
S WEEHREAAR AN A

INIC
GOFF
GCLERR
§5ZIN
PSZIN
RAJZ
TORLES
SLINE
CLLINE
GLOAD
GSAVE
HARDC

JHP
JMP
JMpP
JMP
JMP
JHP
JP
JiF
Jmp
JmP
JHP
JMpP

’

iGRAF IKA BEKAFCSOLASA
3R AR AN A

’

INIC NOP
LDA
ETA
LDA
STH
LDA
STH
LDA
STA
LDA
STA
RTS

Y+17
STOREL
V+24
STOREZ
#7001118@
V+17
#7002110
\+24
#260
INIC

’

;
s GRAF IKA KIKAFCSOLASA

GOFF LDA
STA
LDA
STA
LDA
STAH
Jmp

STOREL
Y+17
STOREZ
V+24
#2EA
INIC
$ES44

s

;FONT TORLESE

i dddady
TORLES LDX #s0a
. BYTES$2C

i

JGRAFIKA BE

s GRAFIKA KI

;GRAFIKA TORLESE

;EZIN BEALLITARSACTORLESE
JRAJZOLAS SZINE

JPONT RAJZOLASH

;PONT TORLESE

JEGYEMES RAJZOLATH
;EGYENES TORLESE
;GRAFIKA BETOLTESE

s GRAFIKA TAROLASH
JHARDCOPY (GF 1@a VYC STE)

JNINCS MUVELETYEGZES

JREGI TARTALOM MENTESE
11

;GRAFIKA EE

[a]<)

/A $2000 CIMRE

;A TOBBSZORDS INICIALIZAL
s MEGRKADARLYOZASH

JREGI TARTALOM YISSZRIRAS
JCODE FUER NOP FUER

s BLOCKADE AUFHEEREN
;KEPERNYD TORLESE

; TORLES JELZ0




)

Y

P = S0 M

F
DODDE D

P P s pd ek b
—t s = a1 |

o0 Q0
Ty

O
Q0

) 15

AL

000

S
20 0
=] = Tl
(02 CURMUR sl n o)

DO )

DU RSO L L
S0 O 0T

I el
Q0 QO3

i
0]

020 QD 0D 00 N N N

OO0
Q0 Q2 Q0 00 2D Q0 2000 0 D O

%

W n oo Qo

~RMODDNDOENDIIMOW

a1y
Q2 )

1

(SUREUIRSN I n p I )

AN RN ERRRY
e

Pt ph P T ek
nen
SO0
s ulen]
Wn WAoo
L) =1 n RN LN

N i

’
s PONT ERJZOLASA

; REAHE SRR A
» Az 6a RAJZ LDx  #32@ sRRJIZOLAS JELZO
ge 97 2 T4 FLG
. 28 FD RE JSFE CHKCOM

28 79 L& JEk TESCOR SKOORDINATAK BEOLYASASA
£ 94 L& JSR  FDZ252 ;CIM KISZAMITARSA
4aC EZ B JMP o PLT ;POMT FERJIZOLASA/TORLESE

i

sEGYEMES TORLESE

S BRSNS SR
Az A9 CLLINE LI#A #3600 ; TORLES JELZO
2L EYTE®Z2(C

;

JEGYEHES FRIZOLASAH

JEFERRFEEEEERHE AN
Az £ SLIME LDy #F8m PRAJEULHS JELZO
28 SA C2 JeRE FL1 SELSD FONT ERJZOLASH
2a FI AE JSE CHKCOM
28 79 C8 JSE TESCOR  MASODIK KOORLDIMATH BE
4. EE CS JMP  HLINE , EGYEMES RAJZOLAS

sKORDIMATAK ELLENOREZESE
.#######+##+#%#+*#+*##*

)

<@ EE BY TESCOR JSF GETCOR BEOLVYASAS

ZH T#A

Hi3 TAY

Hz 15 LIK  #XK+]

Ca C8 CrY #zoa J=KOORD>=2667
E@ @ap BCS ILLFF » TGEM !

AS 14 LDR XK

E@ g1l CPx  #>320 ;) X=KO0ORDZ>=32

24 e BCC T1 » TGEM

7 b EHE ILLFF s AL 2E-HLE0

C& 48 CHMP #3206 ; ¥, KE-FELSO

B a1 BCE ILLFF AR

e T1 RTS

4 438 Bz ILLFF JHP GERE ; ILLEGAL GUANTITY

;

FIH KISZAMITASH

ittt it dddds
et 1C CEB FOZSZ =TY YK s =K
gl 1R CB STA XKL s ¥=kL
ZE 1B CB ST »EKH s #=KH (KOZEEHSO TARROLO)
25 14 STR ®K
26 13 STH  KE+1
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1e80: C2H1 98 TYA

1616 CBAZ2 4A LSFE H

16268 CBAZ 4A LSE A

1636G: CBA4 4A LSRR A ; IMT (Y20

1£4@: CBARS AR TR

1658 CSAE BD 2F CE LA MULH, ¥ ,326%IMTC(Y/28» (FELSO-BEYTED
16568 (C2A2 €5 AD STA B

1676 C3AHE €A THA

1628 C8AC 29 43 AHD  #3 ;-1 BIT MASZKOLASAH

tE96a: CE2AE AR TR

1706: CEAF ED 49 CER LDA MULL.,¥ ,2Ze%IMT(Y/8) (ALSO-EYTE
1716: CB8Ez 85 AC STHR A

172@a:  CEE4 98 TYA ;Y=EOQORD

1738: C3BS 2% a7 AHD #7 ;0 AND 70

17460 CBE? 18 cLC

1758 C8B2 €5 AC ADC A SOFFY=32a% INT(Y/2)+(Y AND 7)
17668 CE2EA 25 AC TR A SEEREFEEEES SRR SR EEEEREREA D
1778 CBEC AT 14 LDA »K

1788: ©CBBE 29 FE AND #%FE i OFFA=S#$IMT CA/E8)

1796: C2C8 85 €3 STH GFF/ S EEFEEES AR ER AR

180G: CBLCZ A9 20 LDAR #>GRAF ,GEARFIKUS OLDAL

1814: (CBC4 A5 AD OrRA B

1¢2@: C8Ce 85 AD STA B ; +SA

1830 CgC8 18 CcLC

1846: (CaC3 AS AC . LDA A

1956 C2CE 65 &2 RODC OFFX s AD=0FFY+0FF 4+SH

186@: C2CD 85 AC STA A JHEERFEESEEEEEAE SRS

1676 C8CF AS AD LDA E

1686: C201 €5 15 ADC Hk4+1

129a: (C2D3 25 AD STA E

1268 CeDS AS 14 LA =K

19168  C&aI? 2% a? AHLI  #7

1228 CRIL2 49 @7 EOR #7 ;704 AND 7))

193 C2DR AA THY
- 194@: CgDC ED 4D CR LDA MSETAE, X JMRSZK TABLAZAT

1258: CEDF €5 AB STH MK ;21C7=C AND 700

196@: CEE1 €@ ‘ RTS

; POMT FAJZOLASA
2

20z2a:  C23EZ2 AG Ao FLT LDY #@ ) /

2A38: (CBE4 @8 PHP s CARRY=JELZOCFLAGY MEWTESE
2rn4a:  C2ES AS AB LA M5k . S MASZK _

2058 CZE? 24 97 EIT FLG s RAJZOLAS/TORLES JELZO
2066  CZE9 32 5 EMI PLZ ; RRJZOLAS

2078 (C8BEEB 49 FF EOF  #2£FF iTﬂPLE” ,

2asA: CeED 31 AC AHMD CAY.,Y

2898 (C8EF 2C . BYTE®2C UPPHo A KOVETKEZO UTASITASA
2186: C2FP 11 AC FLZ ‘ORA  f<ARY,Y ,PHJZDLHC

2116: CB8F2 91 AC STH CAY.Y

212a: CBF4 AS AC LA H ;EZIN BEALLITASA

2138: CE2F6 85 FD STH LISE

214a: CBF2 AS AD LA B
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74
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21
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FD

FE
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Fe
37

F1
1n

Fi
1n
@z
4
FE
%15
FD
S
1D
FD

S

EY
CE

E?
CB

LSE A

ROR  LSE

LSE A

FOR  USE

LSR A

ROR USE sCIn/e

AHD #2432 :

ORA  #%04 ;" IDEORAM $£0400-TOL
STH SE+1

LDA S&ZIN ; 82IH

5TR  CUSED .Y A YIDEORAMEA

FLF ; CARRY-JELZOCFLAG)
LDY  ZWH

TS

.
.

sGRAFIKA TORLESE
s AEEEEE AR

GCLEAR LIA #>GRAF
STA LISE+1
LDY #<CGRAF S Y=A

STY Sk - ; GEAFIKA KEZDOCIME
LD¥  #Eza ; HOZEZ
TYA - ;Y=a!
GC1 STA CUSES.Y JTORLES
IHY
EHME GC1
INC  USE+1
DEX
BHE GC1
JHP SCOL1 ;WIDEORAM TORLESE

2

S POMTSZIM DEFIMIARLASAH
it ddidiidid il

’
PEZIH JSE  CHEGET JEGESZ+SZIM
=l BSZIM

RTS
)
;5ZIN EEALLITASH
SRR AR
]
SSZIM  JSR CHKGET EGESZ+SZIN
ST¥  SZIN
SCOL1  LDX  #3
LDA #>VILEQ
STA  LISE+1
LDY #<YIDEO
STY IISE ;W IDEORAM CIME
STY FLG ;w=0l
| LDA SZIN  ;SZIN
GMg STA  CUSEJ,Y EEALLITAS
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; SPRITE-MUTATO TAROLASAH

sPONTCIM ALSO
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;C=11

;CIM
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sKIVIONRS 1
s KINMONRS 320+47=227
;C=11 '
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CSEE
C9F1

k]
9@
EE
%

—
=

L e DR

¢

mntummcg}m:nmm@
‘-

AR B ]

45
AL

AHC
@A
AT

EE
AE
aE

HE
AHC

Be
AHC
a2
HI

1E CB
1A CE

1A CE

1B CB
&0
@A

FF
61

an

s a0

€A
6E

£3
&I

1A CE
1B CB

REZ

JE
;

EAL

0 e

?

&TH
ECC
IHC
TS

BFL

ASL
BCC
ROL
LIDA
DEY
SEC
SEC
STH
ECS
DEC
RTS

; EGYEMES RAJZOLASA

JHESEEEEER R SRS
HL INE FHA
LDR ~ XKH
LSE A
LR XKL
ROE R
LSFE A
LSE A
STA  ZWH
PLA
FHA
SEC
SBC XKL
FPHA
T#R
SBC HEH
STH TDIF3
BCSE L3
FLA
EOR  #%FF
AOC  #1
FHA
LIA #9
EBC UIF3
L3 STH DIF1
STA DIFS
PLA
STH DIFa
TR TLIF4
FLA
STAH XKL
STn ¥KH
TYA

; +E

JA, ¥2-ALSD BYTE

» % A2-FELSD BYTE
iY Y2

s ¥EL, 1 1-ALSO EYTE
s AKH, #1-ALSO BYTE
sYEL YL

» X178 KOZEENSD THROLO

s ¥Z2=¥%1
sHEGRTIV" 7"

» TGEH

s ELOJELYALTAS

) xd=u13~FELED

s CHZ=4A1)-HLS0
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GEZA

(el m JLAR S

zgEA

LoeClaa R L0

2846
3550
3260
ag7a:
3EEE
3690
3900
29101
3520 :
3930
3940
3950
3960
3970
3920
3390
4900 :
4010
4620
4030 :
4040 :
4250 :
4060
4070 :
4050 :
40196 ;
410a:
4116:
4126
413@:
41460
4150
416@:
4170
4180
4190
42060
4z1@:
4220
4230

4290
4301
314
4720
330
4340
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CHR43
CH4AG
CH49
CR4E
CAR4D
CR4F

MDD QM AL [T e

m e h
L R R R B RN U e

D
WD

Dom
LA

iC CEB

a4

FF

FE

£E L4
iC CE

&C

3

as
[
a1

&C LE
DE
77 C9

L
£9
&D
33
2R
I

‘.
’

JSR
CLC
LDAR
ADC
STA
LDAR
RDC
BYC

W
L4

HEFF
HEFE
DIF2
Wi

DIF3

DIFa

HEFF
DIF1

ZHWH
LS

JE

DIF4
DIFZ2
DIF4
IIIFS
#a
DIFS
ZWN
PLT

L6
Z2A -
Lé

DIF3

L1
aF

LIF4
IIFa
IIF4
DIFS
DIF1
L2

’
;GEAFIKA BETOLTESE

SREEEREER AR AN

)
FD AE GLOAD JSR  CHKCOM
I4 E1 JSR  $E1D4 -
29 LDY #>GRAF
@0 LDX #<{GRAF
(%1% LDR #3206
IS FF JMP  $FFDS

e T

sHEGRT IV 2"

; ELOJELYALTHS.
s KY2-Y1)

s (H2=K1)/2
s CY2=Y10=(¥2~-X1)

SALSO BYTE AZ X REGISZTERIR

s FELSO BEYTE ZH-EBR

; JOBE/ZEAL

s CA2=01 0~ (Y2=Y1 )HACH(RE -0

s PONT RAJZOLASA
» DEC SZAMOK

i LEAFEL

»EGESZ
s PHRAMETEREFK. BEOLYASASA

» KEZDOCIM
s LOAD=-JELZO
s BETOLTES



s GRAFIKA TAROLASA

AR A SR ARA AR
444m:  CAS2 24 FO AE GSAYE  JSR CHKCOM S EGESZ"7"
441@: CASS 23 D4 E1 JSR  $E1D4

SMEGCIM
4470: CASB AZ 3F LIt #GRAF+2600
444m:  CASA AA 46 LDY  #<GRAF+EG0E
4450 CASC A9 @ LDA  #CGRAF
qarbt: LHaE &5 FQ =TH ¢FI
4476 CHER A3 20 LIA  #2GRAF
44c@:  CREZ BS FE STH  $FE S KEZTOC TN
44%m:  CAE4 AF FI LDA #3570  MUTATO
456@:  CAEE 4C D3 FF JHF $FFDS TAROLAS

JHARDCOFY SEIKOSHA GP 163 W

S REEERERER IR R A AR A

J
45c@m:  CAES 2@ F1 B7 HARDC  JSR CHKGET LOG FILESZAM
457@: CREC 86 €7 ST %67
45z@:  CASE 28 @F F3 ISR $F30F  ;LOG FILESZAM KERESESE
455@:  CA71 28 IF F3 SR $FZIF  ,FILEPARAMET~EK BEALLITASA
acp@:  CA74 AE E7 LIX $67
4616 CA?E 20 C9 FF JSR $FFCS S CSATORNA MEGNYITASA
ac2m:  CA79 AY FF LA  #$FF
4630 CATE €5 61 STR  $€1 S MASZK
4543 CATD RS @7 LDR #7
4€5@:  CA?F 85 FI STR  USE i HAGYSAG
4€£@:  CAE1 A9 1T LIA  #28
4E7@:  CAZ3 25 97 STR FLG  SORSZAMLALOD
4627 CAZS AS QG LIR #@

469@:  CAE7 €D 208 CB STA  KOZB

470 CASA A3 28  HAL LDR  #44

471@: CASC B0 21 CE STA FLG2 5 SZAMLALD
4720 CASF A2 @4 © LDX  #4

473@: CA%1 BD 2A CE HAL@ LDA HATAE, X ;KOZFOMTOZAS
474m: CA%4 2@ D2 FF JSR $FFD2  KIVITEL
4758: CAS7 CA | TIE

47e@:  CAS2 14 FA EFL  HA1

4778 CASA AY 60 LDA #0

a7e@:  CASC 85 63 STR  $63

4790 CASE 85 64 STR  $64 WK =0

4%4@:  CARA AD 2@ CB HAZ LDA KOZE

4316 CAAZ 85 65 STA $€5 YK

4520 CAAS A% 09 LDA  #@

4czm:  CAR? BS FE STR USE+1  PUFFERMUTATO
434G: CAA9 AS 63  HA3 LDA  $63 S HK-L

485Q:  CAAB A6 64 LDX $64 ; ¥K=H

42600 CAAD R4 65 LDY $€5 ;YK

4z7@:  CARF 2@ 94 C8 JSR POZSZ  SPOSICIO SZAMITAS
4220 CAE2 A@ 90 LDY #@

az3@:  CAE4 Bl AC LDA (A>,Y  EBYTE BEOLWASAS
4%00: CREE AE FE LDX USE+1  ;PUFFERMUTATO
4%1¢: CAR2 90 22 CB STR PUFF,® A FUFFERER

181



4%2: CREE EE 65 INC
4939: CAED EE& INX
4344: CARBE €€ FE ST¥
495@: CHCA E4 FI CP¥
496A: CAC2 Da ES EHNE
4970 CHC4 RY @O LDA
4923  CACE Aa a7 LDY
4%9@: CAHCE8 RE FD HA4 LDX
S@apB: CHCA IE 22 CEB HAS ASL
SAa1a:  CACD 2A rROL
S@2a:  CACE CH DEX
5838: CAHCF 16 F9 BPL
Sadna: CRIDL 25 &1 AHD
SASa:  CAD3 99 £9 ORA
Sac@: CADS 26 D2 FF JSE
SpYa:  CHD3 28 DEY
Sk3a:  CADZ2 14 ED BFL
Sa9a:  CADE AS 63 LDA
S1aa: CARDD 1€ cLC
S11a: CHIDE €9 @8 ADC
S1z2za: CHE@ 8% £3 STAR
512 CHEZ2 92 a2 BCC
S146: CHE4 Ef £4 IHC
5156 CAREE CE 21 CEB HAS DEC
S1€@: CRE? D@ BS ENE
S51786:° CHEER A9 6D LDA
51808: CHED 2& D2 FF JER
S128: (CAFQ AD 26 CB LDR
5206 CAF3 1€ CcLC
S216: CAF4 69 a7 ADC
S228: CHFé6 8Dl 26 CB STH
S5230: CAF9 Ce 97 DEC
Es a BASIC-betolts lista:

1 REM #x%¢ F 37 E ##%¥%

2 REM

166 FOR I=512@@ TO 5Lﬂf4

1188 FERD #X:FPOKE I,¥ S=S43 HEXT 1
128 DATAR 7&. 28,204, .o, 65, 200
125 DRTA 7&. 1&,201, V&, 492,201
123 DARTA 76, 42,281, Ve, 88,204
135 DATAR 7€, €%9,288, 7&.1a7.z200
14” DHTH -EJ 1€14J ::GFU TE.- 6?; EE‘.'-_'
145 DRTH 7e&, £2.282, V6,105,282
1568 IARATA 224,173, 17,268,141, 26
155 DRTAR 262,172, 24,285,141, 321
1660 DATA 283,169, $9.141, 17,208
165 DRTH 19, 24,141, 24,208,169
17 DRTA 96,141, 26,200, 26,173
175 DARTR 38,283,141, 17,288,173
1ea TIARTA 321,263,141, 24,208,159

$63

IISE+1
LISE
HAZ

#O

#7

IJSE
FUFF ., %
A

HAS
$61
#3520
$FFD2

HR4
$63

#e
$63
HRA
£64
FLG2
HRZ
#+aD
$FFD2
KOZB

#7
KOZB
FLG

sEGY EBIT BEOLYAZSASH
;ES AZ AKKUBA TOLTESE
; PUFFERMUTATO NOVELESE
;UTOLEO0 SORNAL=#$+AF
;FELSO BYTE '

s LIGRRS

) RK-L

s XK+8
s nK-H

; CARRIAGE RETURN
; UGRAS

M & rd



185
156
1,55
petsle
&5
Zla
218
28
223

"Z'C{S

Nf I OO P = L
VAN AN

AROEBEAIGEAENEDEONOEON

1
n o)

C

[y

IDEONEARAERESECRA
L A)]
MDD DA

LMD O 00 =) )T

F NN
— D
LS

415
420
425
436
435
440
445
45

IATH
I'ATAH
IIATAH
[ATA
DATA
IIATA
IATAH
TIIATA
TIIARTAH
IATA
IATAH
IATAH
IATAH
[I[TAH
IRTA
IIATA

S DATH

IATA
I'ATAH
IIATA
IATAH
IIATA
IARTAH
IIRATAR
DATA
IRTA
IATA
TIATAH
I'RTAH
IIRTA
IATAH
IATAH
TIATAH
IIATH
DATH
TIRTAH
IATH
I'ATAH
IRTA
IIATA
DARTR
IIATA
IRTAH
I'ATA
TATH
I'ATAH
IIATH
IATA
IHTA
I'RTH
IATAH
IRTH
IATA
IIATA

234,141, 26,08, V6, €8
229,162, B8, 44,162,128
124,151, 32,255,174, 22
121,260, 32.,145.200, V&
226,200,162, 8, 44,162
128, 32, 96,260, 32,253
174, 32,121,264, V6,137
2a1, 32,235,182,1%8, 168
166, £1,192,260,176, 1C
1e5, z2@,224, 1.144, 6
<pe, 5,201, 64,176, 1
g6, 78, 72,17&,144, 2&
203,141, 2€,203,142, 27
<A, 123, 26,124, 21,152
V¥4, V4, 74,170,189, 47
B2,133,173,138, 41, &
¥a,189, 73,283,135,172
%2, 41, 7, 24,161,172
22,17V, 165%, 26, 41,248
133, 29,168, 32, G.173
122,173, 24,185,172,1681
99,133,172,165,172, 1681
£1,133,173, 165, 28, 41

7, 73, 7,17@,18%, 77
£93,133,171, Z2c.1€08. @

2,165,171, 35,1351, 48

S, V3,295, 49,172, 44
17,172,145, 172,163,172
1533,253,165,173, 74,102
293, 74,102,253, 74,162
253, 41, 3, 9, 4,1&¢
294,173, 29,283.145,253
4a,1e4,111, 26,165, 32
122,254, 1ef0, 06,132,257
162, 32,152,145, 255,200
SAR, 231,230,254, 202 202
cdt, 76, 55,201, 32,241
183,142, 22,203, 25, 3
£41,183,142, 28,283,162

S, 1659, 4,13%,254, 168

@,132,258,132,121.,17%
29,202,145, 255, 200, 193¢
151,205,248, 230,234, a2
24a, 2, 16,242, 26,162
232,124,151, 268,225, 163
172, 41, 7,281, 7,240
26,162, @,1Ve, 4

P
169, 56.,224,17%,181,172
123,172,162, 0,101,173
125,173, 8&, 48,226, 165
1ve, 41, 7.z4@, S. 24
169,255,144, 4,169,195
12€.1V3.181,172,1353.172
165,173,232, @,133,17C
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435 DATH %S¢, 78,171,144, 14,102
46l DATAH 171,165,172, 260, 24,165
4€5 DIRATAH £,1233.,172.,144, = £.2=4
473 DATA 17E, 26, 16,225, 6,171
47S DATH 144, 14, Z8,171,165.,172
386 DRTH 136, 56,233, &,13%.17&
4€5 DATA 175, &£.128,17V2, 28, 72
420 DATR 173, 27,285, 74,173, 26
495 LRTH 28z, 188, V4, V4,122,111
o@Ra DRTA 184, V2. Se.2327V, 26,2683
o685 DRTA V&, 128,22V, 27,282,133
18 DRATAHR 16&.17V6, 16,1684, 7,258
=13 DATA 1%, 1, 72.1e%, @,zz%
o2 DARTA 168,123, 1686, 125,116,104
S5 DARTH 1Z2E5.165,128,18%, 184,141

228 DATA 26,283,142, 27,203,152
925 DRATH 24, CS?- ;H-;G” 144, 4
o488 DRTH 72,2595, 165,254, 133,147
o435 DATH 146, 22,202, 12,198, S6
oSS98 DRTH 229,1@531?9,169 255,225
995 DRTA 165,1323,112,164,111,17€
o6 DATA Q. 16, SZ-IEE;&HI; =6
SES DATR 165,182,161, 167, 125,163
5?@ DHTH 164)1 ﬁ):jSJ ﬁalf&}llﬁ
1

J.

1€
7S DATR 132,111, 32,226, 200,252
288 DRTA 268, 5,2%6,112,288, 1
283 DRTAR 2s.165, 168,176,222, 32
2268 DARATAH 11=.281, 24,165,165, 141
223 DATH 185,13533,182,165,116, 141
£@a DRATAHR 186, Z@.221, 22,252,174
€03 DATR 322.212,225,1608, 322,162
€18 IDARTAH a,1e2, @, VE,213,255
£15 DRATAR 32,293,174, 32.212.2E5
e DATH 162, 62,126, 4,12, (A
=0 DATA 133,253,169, 32,123,294
€39 DATH 169,252, 76,216,255, 32

525 IIATH 241, 183,134,162, 22, 195

=46 IIRTH Z24%2., ZZ2. ;1,’4,,16»,1@3

645 I'FITH 32; 2@1 Z:'S) qu; c..q..'-..') :3:3
" Q

IATA 27,162, ¢,138358.225,16%

)

€50 7
€55 DATA 2%,133.151,169, &, 141
€60 DATA 32,203,169, 48,141, 33
665 DATA 263,162, 4.189, 42,203
€70 DATA 32,210.255.202, 16,247
€75 DATA 165, @, 133, 95,133,160
65@ DATA 173, 32.203,133,101.163
655 DATA  @,133,254.165, 95,166
£9g DATA 169,164,181, 32,148,200
€55 LATA 160, @,177,172, 166,254
TAR DATR 157, 34,205,230, 101, 252
reS DATA 134,254,228, 253, 205, 225
716 DATA 163, @,166, 7,166,253
SIS TATH S0, 34,203, 42,200, 16
vz@ DATA 249, 37, 57, 5.12%. 28
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re2a DRTAR 214,
o8 DRTH S99,
725 IIRTH 144.
v4a IIHTH 2@3
45 DRTH 214,
Toe DRTH 1685,
oa IATH 1514
TE8 DATA 13,
YEeS IIATA 133,
T7E DATH 169,
v7o DATAR 1£%,
e DRTR 204,
reS DATA 8.
vea DRTR S8,
S TATR  &O.
gaa DI'ATA Y.
a3 DATH &,
216 DATA 16,
g€13 IRTR 25,
el DATH 21,
23 DHTA g

220 DATH 122,

@468 IF S164822 T
233 FRIMT"REMDEEHN

Dll’l-

\

T

)

T

r)

‘55,136, 16,257, 165
;4,1 rEe Sy 38
oy e |1 ,L‘m,,_m—, 55
1@l p168: 13 &2
'J-Irh, e, ahz, 24
Ts141s 22,283;198
40, 3, TE.138,z02
4.,137,292,246, 12
PeidEYy 1531352151
15,133, 97,288,225
S, 22,218,255, V6
=9, 48, 48, 48, Z2
s2.12m, 22, 88, 2
22.14%, Z2, 87, 65
6., 16, 27, &, @
2. G B B VW
14, 11, 12, 12, 1%
v, 18, 2B, 21, 22
25, 26, 27, 28, 30
a, £4,122,192, 1
4, &, 16. Z2, 64

fos 2
HEW FRIMT"HIEA

(

A DATH-ERY !'":EHD

Mind a 12 alprogram lehivdsa SYS-utasftdssal torténik, esetenként néhény
paraméterrel kiegészitve. Elsé pillantdsra ez egy kicsit szokatlan, hiszen eddig
dgy tudtuk, hogy a SYS a hivatkozasi cimen kivil m4s paramétert nem enged
meg. Vannak azonban kivételes esetek és az \j frdsmédot mi is hamar meg

fogunk szokni.

Legcélszeriibb, ha a DEMO-program (P38) szerint jirunk el és a 12 viltozét,
ill. hivatkozé4si cimet a program elején rogzitjik, igy a programban az al-
programok lehivdsa egyszerlien a viltozénevekkel torténhet. A kovetkezd
tiblizatban felsoroltuk a kulonbozd SYS-utasitisok frdsmédjit és a hi-
vatkozasi cimeket:

SYS 51200 — a grafika bekapcsolésa,
SYS 51203 — a grafika kikapcsolésa,
SYS 51206 — a grafikustar torlése,
SYS 51209, PSZ+16+HSZ — szinek bedllitésa,

SYS 51212, PSZ*16+HSZ — szfnek mdédositisa,

SYS 51215, X, Y
SYS 51218, X, Y

SYS 51221, X1, Y1, X2, Y2
SYS 51224, X1, Y1, X2, Y2

— egy pont elhelyezése,
— egy pont torlése,

— egyenes rajzoldsa,
— egyenes torlése,
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SYS 51227, "név”, GA — a grafika betoltése,

SYS 51230, "név”, GA — a grafika t4rolésa,
SYS 51233, LF — hardcopy (S.GP-100 VC tip.
nyomtatéra).

A viltozdk jelentése:

PSZ - a grafikus pont szfnkédja (0-15),
HSZ - a héttérssin kédja (0-15),

X — egy pont X koordin4t4ja (0-319),
Y — egy pont Y koordindtija (0-199),

X1/2 - egy egyenes kezd8- és végpontjdnak X koordingtija (0-319),
Y1/2 - egy egyenes kezd3- és végpontjdnak Y koordindtdja (0-199),
GA — késziilékcim (kazetta=1, migneslemez-meghajt6=8),

LF — logikai file-sz4ém (OPEN LF, GA).

Mieldtt rdtérunk a program ismertetésére, meg kell beszélniink azokat a leg-
fontosabb dolgokat, amelyekkel a részletek a legegyszeribben kiprébalhaték
és tesztelhetdk.

Az elsd hirom alprogram nem igényel magyarizatot. Azt kell tudni, hogy a
grafika bekapcsol4sa nem, kikapcsoldsa viszont torli a képernydt. A szinek,
ha kozben nem médositjuk 8ket, minden grafikus képnél azonosak lesznek,
az eredeti beillitisnak megfeleléen. Ha a hittér szfnét zoldnek (szinkddja
5), a pont szfnét pedig iboly4nak (szinkédja 4) vilasztjuk, akkor HSZ=S5,
PSZ=4 lesz. A pontok szinét a video-RAM byte-jai tiroljdk. A negyedik
alprogram teh4t a grafikai munka egészére vonatkozd, dltalinos érvényi
szinbedllitist végzi. Ezt, egy-egy képre vonatkozdéan az 5. alprogrammal
moédosfthatjuk. A 6. és 7. alprogram a képernydi pontok bekapcsolidsit és
torlését végzi. Amikor ezekre hivatkozunk, a szfn-RAM-nak m4r tartalmaznia
kell a szinekre vonatkozé informiciékat. Hasonléan miikodik a 8. és 9.
alprogram, amelyekkel a végpontjaival meghatirozott egyenest a képernydre
rajzolhatjuk, ill. torclhetjik azt. A szineket ebben az esetben is elére be kell
allitani.

A grafika tdrol4sdra és betoltésére vonatkozé alprogramokat ugyanigy alkal-
mazzuk, mint egy egyszerli BASIC-program esetében. A SYS-utasitdst ki kell
egészitenunk a file-névvel és a készulékcimmel. Hardcopy készitéséhez el8szor
meg kell nyitnunk a nyomtatécsatornét:
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OPEN 1,4
Az alprogramba
SYS HC, 1

utasftdssal ugrunk (logikai file-sz4mként eldz8leg 1-et vilasztottunk).

A végén ne felejtkezzink meg a nyomtatécsatorna lezarasarél:
CLOSE 1

Ezek utin prébaljuk ki a programunkat:

P e R R S R S S S S ST S S S o 0 Yt et bt P P
e
Oy A 'aaﬂ.Eﬁwa¢g¢a¢£%§?%%5ﬁ¥ﬂpwm~mﬁm,

. . . - 2 S e Y .- . d
2 S o > S ot 2t PP o A
A A a3
v,

= Lt
e lrtrs gy s -’F';ﬂ/
', ot et =t
s

s

1 FEM $¥% F IR f4w

2 FEM

3 FKEM

4 REM

180 FEM #4#%+4443 4344 ¢34 ¢ededredds
26 FREM *% b
260 FEM #% GRAFIHAI FROGREAMCSOMAG ##%
48 FEM % ¥
50 FEENM #*#% -~ DEM~O- b 3
€8 REM #% . L2
TEA FEM $$4¥3 443344344 $0¢E4obedeHd%
e FEM

9@ FEM GEFI KCGDU RLFROGEARMOK
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RN R AR N T IS R OO O (5]
RO DR

316

1%

v
-

R

+
b
e
-

ENERRIDNDAL RO SR N
=

—
-t

AU

PYTDPYEY PY AP DY =0 0 T Ty Ty T

D

SIS QR
AN DADKENDAL

188

FEM 1. AEFEA
FEM ##F#%4#%%4

160 IN=S1200:0F=5
116 GC=S1206:SC=5
126 FC=S1Z212:FL=S
156 UP=51218:1SL=5
146 CL=S12324:GL=S
150 GS=S51230:HO=5
2e9 REM

Z16 REM FELDA

o6 REM #¥###

Sz6 REM

266 SYS I

318 SYS G

320 SYS S0 1#1642:
TE0 SWS FC.THLEHZ
245 REM

4

[ SV Py T N Y
PIPIPIPIDPI DD

CAPIPY - T
Q=== (N0

:REM
REM
:REM
REM
‘FEM
:FEM

H: FEEM GRAFIKA EE
- FEM GRAFIEKLZS T

FREM S<I1

FOR ==1 TO =12 “TEF 4
E;.T.E; -._'L. » -"'. s -..'E e l1 s r ( 1 :
HEST 2

FEM

FOF =1 TO S9068 HEXT =

SOZLUE Zam0:sYs

FEM

FEM 2. REREA
FEM ##$%3¥+%4¢
FEM

FOR #==1 TO Z
SYS SL.x,48,
HE=T *
FE™

FOR k=1
GOSUE 6
FEM

FEM Z. ARERA
FEM #4$$¢$4
FeEM

FOR ==1 TO

1
b

i i
%]

mn
A

1
(G

=1
SYS SLL,HE,4asCOs

HEST X
FEM

FOR #=1 TO S0
GOSUE zapa: sy
FEM

—

=]
SE 3

1‘.|'_} |“l

G

mrn

G

ZREM
TEF 3
IHCHAS
HEHT #
iC
TEF P
2B+
"HEST =
B

WAIT 122,255 'FREM YARA

SY'S OF CEMI

ELOKESZITEZ-GFRARFIFKA EE
GR.TRROLO TORL./'SZIHEK
SZINEFK. MOD. AFONT EBE
FONT KISYOHAL ERJIZOLAS
WOMAL TORLAGR. IETﬂLTES
Gk .MEMTESE/HAFRDCOFY

ARREOLO TORLESE
HEK. EEARLLITASH

"FREM UY SZEIMEK

KEM “OHARL

"REM YARAKOZA/S
GREAFIKLS THROLO TORL.

,.
-
o

Gr+1860,x71.6

"REM YARAEDZAS

160, S IHC - 380+180, .1,

KOZAS EGY EILLENHTYLERE

SY'S OF FEEM GREAFIKA K IKAFCZOLARZA
YALARZZZOHM

FEINT"KEFREM
PEIMT" <12
FREIMTY <22
FRIMWT" <35
FEIMT" <42
FOREE 192.8

WMAIT 192.,255:

-_—

-—

GRRF I
GFRAFIE

v RRIMT
f EETOLTESE "

"H THROLAZAH "

HAFDICOFT ,

TOYHEE

“CFPRIMT

‘FREM EILLEHTYU TORLESE
M “AREAKOZAS EGY EILLEMTYUREE

.

E



Zasa GET AF
2a9e 0N VYALCAEY GOTO 2284, 2200, 2400, 2506
2106 GOTO 2004
2208 FEM
2216 FEM GRAFIKA EBETOLTESE
2220 FREM $#$t4Eeapdtedes
2= REM
2e4@ INFUT"FILE-NEY, KESZULEKCIM",;FI1%.GH
222/a SYS GLLFI$, GAREM TOLTES
2268 SYS IN'REM GREAFIKA EE
27 SYS SC, 1645+
2228 FOR H=1 TO SEO06:HEXT X
<90 GOTO 2a6y
23606 REM
2319 REM GRAFIKA TARILASA
2320 REM #fsdeedseidks
2538 REM
2240 IHFUT"FILE-HEY.,KESZULEKCIM":FI%,GH
2256 SYS G5,.FI%£.GA'REM THROLAS
2368 GOTO Z20aa
24a2 REM
24168 REM HARDCOFY
2420 REM ###+¢d$#
2430 REM ;
24460 FRINT"KAFCSOLJA EE A HYOMTATOT ",
2445 FREINT"ES HNYOMJIOHW LE EGY EBILLEWTYUT "
2450 FOKE 19€.@:WAIT 152,255:GET A%
2469 FRINT:FRINT"EGY KIS TURELMET KEEEE !
2476 OFEHN 1,4:'REM NYOMTRTOCSATORMNA MEGHYITRSA
2451 SYS HC, 1:REM HARDCOPY
2450 CLOSE 1 :REM CSATORNA ZARRAZA
2435 GOTO 2600
2566 REM '
25168 FEM TOYHREE
2926 EEM #¥#%4%¥
2328 REM

25460 SYS IN:SYS SC, 16#%2+7:RETURH

Ebben a rovid kis bemutaté programban néhiny alkalmazisi példit mutat-
tunk be. Minden tovabbi nélkil osszeflizhetd sajat rutinjainkkal. Sok sikert
kivinunk a programozéshoz!
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5. FEJEZET

Alkalmazasi lehetéségek

Tiiljutottunk a grafikail programozés alapjainak nagy fejezetén. Megismertik
a pontok, vonalak, korok, sprite-ok és a jelkészlet 4brdzoldsidnak és fej-
lesztésének lehetdségeit, a kulonbozd funkcidk kezelését és még sok egyebet.
Itt az ideje, hogy rétérjunk ezek gyakorlati alkalmazdisira.

Ebben a fejezetben példikat mutatunk be azzal a céllal, hogy kedvet
csindljunk a grafikai munk4dhoz. Sok trikkot is eldrulunk, majd amik a sajit
programokban kiv4iléan alkalmazhaték.

Hirom nagy rész foglalkozik a nagyfelbontdsd grafikival és a sprite-okkal,
majd végil bemutatunk néhany olyan dolgot, amiknek els3sorban a jatékokndl
lehet szerepuk.

5.1 A grafika alkalmazasi teriiletei

Térjunk rogton a tdrgyra. A kovetkez8kben bemutatédsra keriild programok
ugyanazokat az alprogramokat haszniljdk, mint az el6z8 fejezetben is-
mertetett grafikai programcsomag. fgy gyorsabban haladhatunk. Ha a prog-
ramcsomagot még nem rogzitettik, akkor az eldz8ekben kozolt BASIC-
programokat is felhaszndlhatjuk, csup4n a paramétereket kell befrni a megfele-
18 térrekeszekbe és az aktudlis alprogram lehfvhaté.

A programok elején ne felejtsik el a V é GT viltozékba betolteni a
VIC és a grafikustir kezd8cfmét (V=53248; GT=8192). Ha rendelkeziink
valamilyen grafikus bdvit8vel, akkor a SYS-utasitdsokat a megfelels kiegészitd
utasftidsokkal helyettesfthetjik. A programokat gy 4llftottuk ossze, hogy az
ilyen médositdsok konnyen elvégezhet8k legyenek.

A nagyfelbontasd grafika nagyon sokoldalian alkalmazhaté. Nézzink meg
néhanyat a kiné.lkozéllehewség‘ekb&:
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5.1.1 FiiggvényAbrazolés

A nagyfelbont4si grafika alkalmazisinak egyik legldtvidnyosabb példija
a fuggvények grafikus &4brizolisa. Ezzel a 4.2.2.1 fejezetben a szinusz-
és koszinuszgorbe 4brdzoldsakor mar taldlkoztunk. Egyébként is szfvesen
alkalmazzdk példaprogramokban, mert litvdnyos és nem okoz problémit a
képernyShatédrok tillépése. Képek eld4llitisindl ez utébbi okozza a legtobb
problémat.

Miel6tt magival a programmal kezdenénk foglalkozni, ismételjik it roviden
a témdihoz szukséges matematikail ismereteket.

A figgvény fogalma azt jelenti, hogy egy mennyiséget egy masikra elemenként
leképeziink. Az elsé mennyiség elemeit az algebriban x-szel, a mdisodikét
y-nal jeloljuk. A koztik levé kapcsolatot valamilyen matematikai képlettel,
ill. egyenlettel fejezzuk ki. Ezt littuk a 4.2.2.2 fejezetben, ahol az egyenes
egyenletével dolgoztunk.

y = f(x)

Ebbdl x barmely értékére kiszdmithaté a hozz4 rendelt y érték.

Az x és y értékek kozti osszefuggést egy koordindta-rendszerben, grafikusan
is dbrézolhatjuk. A koordinita-rendszer vizszintes tengelyén (abszciszsza)
jeloljik az x, a fiiggbleges tengelyén (ordinita) pedig az y értéket. A
fuggvény 4abrizolisa gy torténik, hogy a tetszdlegesen vilasztott x értékbdsl
kiszamftjuk a hozz4 rendelt y-t, majd mindkettdt a megfeleld tengelyre
felmérve a metszéspontba egy pontot rajzolunk. Megfelelden sok pont ki-

szamitdsa és berajzoldsa utdn ezeket osszekotve megkapjuk a fuggvény gra-
fikus képét. -

Az x és y értékek a fuggvény pontjainak koordindtidi. Programban ezek
kiszdmitasira egy FOR...NEXT-ciklust szervezhetink, ahol x-et a megfeleld
léptékkel ciklusonként noveljik (vagy csokkentjiik), majd az fgy kapott
értékeket a képletbe behelyettesitve kiszdmftjuk az y-okat. Az igy, most
mar x és y koordinitikkal, meghatirozott pontokat valamilyen eljarassal
elhelyezzuk a képernydn. A 4. fejezetben ezt az elvet alkalmaztuk az egyenes
és a kor megrajzolasakor.

A kovetkezd programban még egyszer bemutatjuk az eljarist:
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1 FEM #%4 F 25 ##%%

= BEN

TH REEM GEFI KODU ALFREOGRAMOK

10 IN=51200:0F=51202 FKEM ELOKESZITES-GEAFIKA KI
1169 GC=51266:2C=21202 FEM GR.TREOLD TORL. /ZZIHEK
128 PC=51212'PL=51215-REM SZINEK MOD./PONT EE
120 UP=S1z12:SL=51221 FEM FOHT KIAZYOHAL FEARJZOLAS
140 CL=31224 GL=31gzvVFEM WOHAL ToORL. /GR.LOARD
1540 GO=51230 HC=%1232 'REM GR. SAVE/HARDCOFY

12 FEM

170 FEM #é¢sddgddsens

1€0 FEM

g0 2SS IN:SYS GC:SYS SC, 162146

16 FOR =0 To 219

228 %Y = X12'REM FUGGYEHYERTEK SZAMITHSA

220 IF Y2192 THEH WRIT 188,.255:8YS (OF END

225 FEM TRRTOMAMY TULLEFES

248 3¥YS FL. A, EEM FOHT RARJZOLASH

2o HEWT X 8

A 230-as sorban ellendrizzik, hogy y értéke nem lépte-e til a képernyShatiro-
kat. Ha nem, a program a rajzol6 alprogramban folytatédik és a pont a
képernydre keriill. Ha igen, a program egy billentyl lenyomd4sira vir, majd a
befejezd alprogramba ugrik. Erre azért van szikség, hogy elkeriiljik az ilyen
esetben egyébként bekovetkezd

ILLEGAL QUANTITY ERROR (=nem megengedett mennyiség)

hibaiuzenetet.

A képernydn megjelend kép nem felel meg a varakoz4dsunknak. Eldszor is
a két paraboladg kozul csak az egyik kerul a képernydre, rdadisul az is
forditva. Ezenkivil til kevés pontot szdmitottunk ki, i{gy nem kaptunk igazin
szép gorbét. Ahhoz, hogy ezeket a hibdkat kijavithassuk, a kovetkezdket kell
tudnunk: szamfitégépunk nem teszi lehetdvé, hogy x-nek és y-nak negativ vagy
tort értéket adjunk, valamint x értéke legfeljebb 319, y-é pedig legfeljebb
199 lehet. Némelyik fuggvény viszont épp ebben a meg nem engedett
tartomanyban érdekes. Ilyenek az egyszerli szogfiggvények is, mint pl. az

= gin (x), vagy az
= cos (x).
Ezek —1 és +1 kozotti értékeket vehetnek fel. Periédusuk 2x, igy kb. hatszor

férnek el a képernydablak teriletén. Szerencsére léteznek olyan mddszerek,
amelyek ebben a kényszerhelyzetben segitségiinkre lehetnek. Ezek a
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- kicsiny{tés, nagyftés,
— eltolas,
— torzfitas.

a) Kicsinyftés, nagyftds

Kicsinyités és nagyitds alatt azt értjik, hogy az f(x) figgvényt egy tetszdleges
szdmmal megszorozzuk. Ez4dltal a kiszdmitott y értékek kisebbek vagy na-

gyobbak lesznek, mint a normil fiuggvényértékek és a gorbe nagysiga meg-
viltozik. Az eljirds kétféleképpen is megvalésithaté.

1. Az y értékeit az eredeti fuggvény szerint szdmfitjuk ki és az igy kapott
értéket szorozzuk a kivilasztott kicsiny{td vagy nagyité tényezdvel (f).
A kivélasztds az aldbbiak szerint torténik:

0<f<1 kicsinyités,
a>1 nagyitas.

Ha f<0, a képernydn a fuggvény vizszintes tengelyre vonatkozd tikor-
képe jelenik meg.

Az eljdrist a kovetkezd BASIC-rutinnal szemléltetjik:

1 FEEM ##%% F 40 $%%

2 REHM

- REM

4 FEM :

1A IN = S1z266 @ GC = S1Zee © SC=512a2
162 OF = S12862 © PL = 5121%

185 Sv'S IW © S%% GC SYS S, 16%0+1

110 F = 38 ‘EEM HRGY ITHCI TEHYEZD

126 FOR X=0 TO 1&

120 Y=SINCY¥) 'REM ERTEKEK KIZZRMITRZHA

140 ? F¥Y+ 100 XM=F#%+ 'EEM NHAGYITAS

153 IF Y2199 0OR ®3>321%9 THEM WAIT 192.235:'%2%2 OF (END
160 SYS PL,s.Y:REM FOHTOK ELHELYEZESE

17@ NEHT “ .

A program csak a grafikus programcsomaggal (P37) egyiitt futtathaté6
és elBz8leg definidlnunk kell a viltozékat. A képlet negativ y értékeket
szolgaltat.

2. A mdsodik lehet3ség az, hogy eleve a kicsinyitett vagy nagyitott y
értéket szamitjuk ki az
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y = f*f(x)

ossszefiiggés szerint, x értékeit mir a FOR...NEXT-ciklusban f-fel
szorozva hatirozzuk meg. Programban ez a kovetkez3képpen alakul:

1 FEM #3% F 41 #%%

Z REM

2 REN

4 FEM

160 TN = S1266 @ G0 = 51246 @ SC=51269
162 OF = S1283 : FL = 51215

105 S¥S IH © S¥S GC : SYS SO, 16%0+1

116 F = 28 REM MRGYITASI TENYEZO

120 FOR ¥=0%F TO 10%F

100 Y=F¥SIH(xAF2+106:REM ERTEKEK KISZAMITARSA

146 IF %2192 0OR X>212 THEN WRIT 198,255:8YS OF :END
159 2¥Ys FLL Y Y REM PONTOK ELHELYEZESE

1t KEXT ¥

Ennek a médszernek hirom eldnye is van. El8szor: rovidebb és gyorsabb.
Misodszor: az f*x szorzat nem lépheti til a megengedett értéket,
mivel azt a FOR...NEXT-ciklusban lehatiroltuk. Harmadszor: a fenti
11 helyett osszesen 301 pontot hatirozhatunk meg és fgy sokkal szebb
gorbét kapunk. Mar csak egy gondunk van: y tovdbbra is negativ. Ezt
a kovetkezd eljardssal kiszobolhetjik ki:

b) Eltolds

A koordinita-rendszeren beliil bArmelyik grafikonunkat birmelyik irdnyba el-
tolhatjuk. Az el6bbi szinuszgorbénket tehdt minden tovabbi nélkil eltolhatjuk
dgy, hogy y csak pozitiv értékeket vegyen fel. A P39-es programmal dbrazolt

mdésodfoki figgvényunk képét is eltolhatjuk valamilyen értékkel jobbra, hogy
a bal oldali 4ga is l4thatéva valjék.

Az eltoldst dgy hajtjuk végre, hogy a koordinitaértékekhez hozzdadunk
valamilyen osszeget. Nem fontos, hogy az x és y irdny eltolds mértéke azonos
legyen, s8t az egyik akar O is lehet. A kicsinyftés, ill. nagyft4s esetében erre
azért volt szikség, mert amennyiben a koordinitaértékeket eltérd mértékben
viltoztatjuk meg, megviltozik az x és y értékek hozzirendelési viszonya és ez
a gorbe alakjinak torzuldsihoz vezet. Az eltol4s esetében ez nem 4ll fenn.

Az y értékét b-vel novelve (ill., ha b<0, csokkentve) a gorbét y irdnyban
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felfelé (ill. lefelé) toljuk el. Ugyanez, ha x-et a-val noveljik (ill. csckkentjik),
a gorbe jobbra (ill. balra) torténd eltoldsit jelenti. Ebben az esetben is két
lehetSségunk van:

1. Kiszdmftjuk a fuggvényértékeket, majd ehhez hozziadjuk az a és b
dllandékat. Példaként cseréljuk ki a P40-es program 130-as és 140-es
soradt az aldbbi két sorral:

130 Y = SIN (X)
140 Y = Y+B:X = X+A

2. Az eltoldsi tényezSket beépitjik a képletbe. Ebben az esetben a 120-as
és 130-as sorokat kell kicserélnunk:

120 FOR X=1 TO 10
130 Y = SIN (X-A)+B

Az értéket most kivontuk, ezzel a gorbét balra toltuk el.

A mdsodfoki fiiggvényiink programjit (P39) a kovetkez8képpen médo-
sfthatjuk:

220 Y = (X-13) 1 2+5
ahol a= -13 és b=5.

igy mar egészen mas eredményt kapunk. Ha a és b értékét til nagyra
véalasztjuk, a gorbe képe nem jelenik meg a képernydn, mert a 230-as

sorban eldirt ellenérzés eredményeként, a képernydhatirokon kivilre
keruld értékek esetén, a program befejezddik.

Erre késGbb még visszatérunk.

c) Torzitds

A torzit4s egyszeriien a méretviltoztatds dltaldnos esete. Ilyenkor az x-et és
y-t eltérd értékekkel szorozzuk meg, amiket a tovdbbiakban fl-gyel és f2-vel
jelolink. Ebben az esetben megvailtoznak a gorbe arinyai, tehit zsugoritis
(0<f1/f2<1) vagy nydjtds (f1/f2>1) torténik. A legtobb gorbe valéjiban csak
igy dbrizolhaté. Vegyiik el ismét a misodfokid gorbénket és médositsuk a
program 220-as sordt a kovetkezdképpen:
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220 Y = 0.01#((X-139)/1) 1 2+5

Egyszerre alkalmazzuk a torzitist és az eltolast, hogy helyes eredményt
kapjunk. f1 = 1, f2 = 0.01, a = -139, b = 5.

Valamit javult a helyzet, de a parabolink még mindig fejen &ll és a
paraméterek vidltoztatisakor iddnként még eléfordul az

ILLEGAL QUANTITY ERROR (=ne;m megengedett érték hiba)

hibalizenet. Mi lehet ennek az oka? Nos, egyszeriien az, hogy maga a
koordinata-rendszer 4ll a fején. Kozéppontja ugyanis nem a bal alsé, hanem
a bal felsd sarokban van, és y értékei felulrdl lefelé ndének. Kézenfekvd
a megoldds: forditsuk meg a gorbénket vgy, hogy az y értékek eldjelét
megforditjuk. Mivel gyakran eléfordul, hogy az y csak negativ értékeket
vesz fel, el is kell tolnunk a gorbét lefelé (tulajdonképpen felfelé) pl. 195-tel.
Médositsuk ennek megfelelden a program 220-as sorit:

220 Y = -0.01%((X-139)/1) 1 2+195 .

Elgondol4sunk helyességét az eredmény igazolja.

Térjink r4 most az egyre gyakoribbd v4lé hibaiizenetekre. Ennek oka a
nem tokéletes tartomény-ellen8rzésben keresendd. Egyrészt egyiltalin nem
ellendrizziik, hogy y negatfv-e, mdasrészt y>199 esetén azonnal befejezddik a
program. irjuk 4t a P39-es programot a 210-es sortél a kovetkezdképpen, és
inditsuk el a programot.

1 FEM #%% P 42 *¥%

2 FEM

3 FEM

4 REM

106 IN = Sigpa @ OF = 51263 GC = 21z96
114 ¢C = S1z2p2 @ PL = 51215

128 S¥S IN @ €YS GC @ <YS S0, 16¥15+4
21 F1= 1 @ Fz=@,1 A=1€@ @ EBE=1356

22 FOR »w=8 TO 219

228 Y=-F2#((X-A2/F1)12+F

248 IF Y2199 0OR ¥<{@ THEM NEXT #:GOTO 2Y@
250 S¥YS PL.Y,Y:REM PONTOK ELHELYEZESE
<60 MERT #

270 WAIT 198,255:SYS OF “END
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Mieldtt a szidmitégép rajzolni kezdene, egy csomé értéket kiszdmit. Ez egy
kissé hosszadalmas miivelet, ezért legyiink tirelemmel, ne szakitsuk meg a
programot. A gorbe most a képernyd kozepére kerilt (a = 160, b = 100).
Szemléletesebbé tehetjik a grafikont, ha ide berajzoljuk a koordin4tatengelye-
ket. A koordinita-rendszer kozéppontja a képernyd 160, 100 koordinidt4jd
pontja.

A BASIC egyik kiilonleges képessége, hogy az egyszer mir definiilt fiiggvény-
re a programban béirhol hivatkozhatunk anélkul, hogy azt djra és tjra le
kellene frnunk. Ennek kiilonosen bonyolult osszefiiggések esetén van éridsi
jelentdsége. A megfeleld BASIC-utasitds a DEF FN. Ismerkedjunk meg az
alkalmazédsaval. Médositsuk a programunkat a kovetkez8k szerint:

215 DEF FB F(X) = —F2s((X-A)/F1) 1 2+B
230 Y = FN F(X)

Ha csupdn az alapfuggvényt akarjuk tirolni:

215 DEF FN F(X) = X 1 2
230 Y = -F2+FN F((X-A)/F1+B

A viltozék mindenkori értékeit behelyettesithetjik a képletbe. Ezzel a
médszerrel egyszerlien médosfthatjuk a figgvényeket anélkiil, hogy a ciklusba
be kellene avatkoznunk, vagy a fuggvényt keresnink kellene.

A kovetkezd programmal egy kicsit tovdbb lépiink. Segitségével barmilyen
fuggvény képe kirajzolhaté. Egy INPUT-lekérdezéssel beirhatjuk a kivilasz-
tott osszefiiggést, amib8l a program képezi a megfeleld figgvényutasitist.
Nem fontos a rutint tokéletesen érteni, de figyeljik meg a DEF FN-utasftis
alkalmazdsit. A fuggvényt torzitds és eltolds nélkil kell befrni. Ezekre majd

a féprogramban keril sor.

Figyelem! A program bevitelekor, kiillonosen a 350-es sorig, iigyeljunk a pontos
masoldsra. Ebben az esetben a formai jegyeknek is jelent3ségiik van, beleértve
a székozoket is. Inditds elStt feltétleniil rogzitsik a programot!

-
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FCM t3x P 43 xt%

!
2 REM

REM
4 FEEM

ige
1ie
1ec
130
140
150
ice

-
" -

180
180
c@’
210
ccl
£30
£40
2%e
£50
c70
80
232
3en
<1e
c60
a5e

REM 3 &332 333452 XX3XFXFTRKEXRY

REM #4 , XX

REM x% FUGGVEMNY AEFAZOLAS *%

REM 4% . * b

FEM 2 %x¥tt 13 XXt XIYEEXTXKELR

RCHM

REM

REM DEF FN - ALPROGRAM

REI] 323X XEXFF 3 85%5% %%

FEM

RESTORC:DIM AL(25):PRINT CHR£(147)

PRINT"HEREK EGY TETSZOLEGES FUGGYEMNYT !":PRINT:PRINT:PRINT
GCGSUB S02:REM BCVITEL1 ALPR.

AD=E7236-1:Nt11 FOKE KEZ2OCIM

FOR K=1 TO 2S:RCEAD AL(X):NCXT X:REM ADATOK BE

FOR = 1 7O LENCAS):AD=AD+I

G=riFOR Y=1 TO 25tBE=Af(Y):FOR 2=1 TO LEN(ES):C¢=!1IDS(PE,X, ]’
IF C$=" " THEN AD=AD-1:NEXT X:GOTO Z10

IF C$=MICS(BE,Z,1) THEN X=}{+1:I\TXT Z:PORE AD,Y+169:x=X-1:NEXT X:GOTO 310
F=RIEET ¥

FOVE RD,ATC(CE)Y :NEXT X

FOE AD+1,S8:FQKE ND+2,143

SCM HELY EIZTOSITAS

DEFFIF (M) =X31X:REMO0OOC0CR20C2C0CZ000020000000000200002000028000000200000000

0020080

4208
410
420
4309
Seo
t4qe
3T
sSea
oV

©eo
G0oe
610
632

640"

635
669
€70
6E0Q
E30
7ee
710
72e
750
74@
750

REM 85 FUGGVENY:

DATA +¢+,-,%,/,t,AND,OR,>,=,<,SGN, INT,ABS ,USR,FRE ,POS ,SQR,RND ,LO0G ,EXP
0ATA COS,SIN,TAN,ATN,PEEK

GOTO 6PC:REM TOVABB
INPUT*"F(X)>=":A$:RETURN

REM

REM $XFXIXXIIFXEXSISEIFEEEEREEERS
REM x* GRAFIKAI ALPROGRAMOK x*x
REM 1322 X¥2XLXSXIXXTXEEREELNRE
REM

IN=512002:0F=512@3:GC=51206
SC=31203:tPC=51212:PL=51215
UP=51216:SL=512z1:CL=51224
GL=51227:65=51230:HC=51233

POKE 2,9:REM TORLES FLAG

REM

REM 2332235533 2%2%

REM =% FOPROGRAM x%

REM XX 2 X33 XXk xy

REM

FRINT:PRINT"KEREM A KOVETKEZO PARAMETEREKET !"
INPUT"F1 (X-TORZ.TENYEZO)>":F1I . -
INPUT"F2 (Y-T0ORZ.TENYEZO)":F2
INPUT®"A (X-ELTOLAS iR
INPUT®"E (Y-ELTOLRS y*:B

iBB0 SYS IN:SYS SC,16¥1+45
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1C0S
1907
1810
102€
ie3C
1280
icac
1250
1055
fcee
1270
18306
1210
1220
1230
1i24aae
1250
12e0
ie?70o
12c8
1e8%
1239e
1238S
130c
1310
13ce
1322
1=q9a
1358
1306¢
1550
1350
1460
1976
14393
14390
1580
1510
1529
1=5=z8
1S55¢€
1556
15€©
1574
itse
isee
iel1e
ilese
1643
15495
1350
1655
1660
1670
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IF PEEK(2>=0 THEN 3%S GC:RctM GRAFIKA TORL.
POVE Z£2.,90

FEM

REM™ TENHNSELYERK M_GRAJZOLASA

REM %2 r 3t x5 XXX 32 X% XXXER¥ ¥ L X

TF A= AMND A0 THEN SYS SL.,A,B,.A,193
REIN S-TIZINGCLY

IF E>=0y AND B« THEN SYS$S SL,0.B.312.,B
FEM Y-TFRMCIL. Y

REM

RCI1T RAJZOLAS
REM *x%x3%x2x%xx%

FL:=1:REM ERTEKHATAR JELZO

FOR X=1 TO 319 *

Y=-F2*xFNF (CX-A)F1)+B

IF Y<® OR Y>198 THEN FL%=1:NEXT X:GOTO 1280
IF FL%=@® THEN SYS SL,X1,Y1,X,Y

FL>=©

21=X1YI=Y:NEXT XfREM UTOLSO KOORD.
POKE 188,0:WNAIT 193,255:GET A%:SYS OF
REM GAFAF IKA K1

REM M=MU

REM 1¥%%

PRINT"KEREM VALASSZON ! " :tFRINT:FRINT
FRINT® <1) UJ PARAME TEREK

PRINT” <(2)> UJ FUGGVENY"

PRINT" (3> CRArIKA MARAD"

PRINT"™ <4)> GRAFIKA TAROLASA"

PRINT” ¢5> GRAFIKA BETOLTESE "

FRINT*" (6> HARDCOPY"

PRINT® <(7> BEFEJEZES"

WAIT 192, 1:6GET AS:PRINT AS

ON VALCAS)> GOTO 780, 1480,1490, 1510, 1600, 1650, 1509
GOTO 1450

RUN:REM UJ FUGGVENY

POKE 2,1:PRINT"REMNDOBEN":PRINT:GOTO 1450
EfD:REM BCFEJSEZES

REM

REM GARAF IKA TAROLASA

REI1 X3 %% %CX¥XXXP X XEXF KX
INFUT"FILE -MNEZV ,KESZULEKCIM" FI1$,GA
€YS G5,FI%,GA:REM TAPOLAS
FRINT"RENDEEI! ! ":GOTO 14=9

REM

PEM

INPUT"FILE-NEV ,KESZULEKCIM"3F 14 ,CGA
SYS GL,FI%$,GA:REM BETOLTES

REL

REM HARCCOFY

PEM A2t ¥t3%x

PRINT"KAFCSCLJA BE A MNYOMTATOT ES":
PRINNT” NYOMION LE EGY BILLEMNTYUT 1~
CFEN 1,4:SYS HC,1:CLOSE1:REM HARDCOFY
FRINT"REICEEN (":GO0TO 1450



A fiiggvénygorbe megjelenésére most is varni kell egy kicsit, legyiink turelem-
mel!

A program a P37-es programmal egyiitt mkodik. Més grafikai rutinok
alkalmaz4sa esetén a programot az 5. fejezetben lefrtak szerint médosftani

kell.

Néhény szé a program miikodésérdl:

A kivalasztott osszefiiggést az 500-as sorban levd INPUT-utasitis kéri be.
Ezt GET-tel is helyettesithetjik. Azért keriilt a program ilyen tdvoli részére,
mert elGtte a 350-es sorig a programban semmiféle valtoztat4s nem végezhetd.
A befrt Osszefiiggés az A$ viltozéba kerill, majd a 350-es sorig terjedd
dtalkité rutinban egy DEF FN-sor lesz beldle. Ez gy torténik, hogy a rutin
a szikséges byte-okat kozvetlenill a BASIC-térba frja (POKE) és eziltal
moédosftja a 350-es sort. Az 4tirds kezd8cimét a 230-as sorban adtuk meg. Aki
kiismerte a programot, megérti, miért mondtuk azt, hogy az elsd része (a 350-
es sorig) nem médosfthaté, ill. ezek utdn ak4r mar ez is megtehetd. A 410/420-
as sorokban felsorolt miiveletek birmelyike szerepelhet az osszefiiggésiinkben,
betartva a BASIC-ban eldirt frdsmédot.

A bels8 rutinok kezd8cimeinek megaddsit a torzftdsi és eltoldsi tényezdk
(f1/£2 és a/b) bevitele koveti. Itt alkalmazhatjuk az elébb tanultakat. Néhiny
tdjékoztatd érték: f1 és f2 értékét a legtobb figgvény esetében 1-nél nagyobbra
kell vélasztanunk. Szogfiiggvényeknél péld4ul a 10-70 tartomanyt ajinljuk.
Mint tudjuk, fl1 a vizszintes, f2 a fiigg8leges irdnyd nyujtdsért felel6s. Az
eltolds értékeiként a = 160-at és b = 100-at javaslunk. Ebben az esetben
ugyanis a gorbe a képernyd kozéppontjiba keril és igy a legegyszeriibb az

dttekintése. Ha csak a pozitiv tartomdnyra vagyunk kivédncsiak, a = 0-t
valasszuk.

A bekapcsolds és a grafikustir esetleges torlése (torlésjelz8t8l figgSen —
1007-es sor) utdn megrajzoljuk a koordindtatengelyeket (1040-es sor).
Tetszés szerint megrajzolhaté a tengelyek beosztdsa is. A gorbe 4brizolisa
csak a 1210-es sorban kezd&dik. Itt taldlkozunk az eldz8ekben megismert
programrésszel, ami csak abban tér el az eredetit8l, hogy a kiszdmitott és
felrajzolt pontokat egyenesekkel Ossze is kotjik. Problémit csak az jelent,
hogy ha a gorbe érvénytelen tartomdnybél indul, az utolsé ponttél a pontosan

kiszdmitott pontig nem hiizhaté egyenes. Err8l az FL%-jelz8 (integer-viltozd)
gondoskodik.

A gorbe felrajzoldsa utin egy tetsz8leges billentyl lenyomésival visszatér-
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hetiink a fGmeniibe. Vilaszthatunk ij fuggvényt, mddosfthatjuk a régit
(0sszehasonlitis céljabsl), abrdzolhatjuk a régi és ij figgvényt egyutt,
tirolhatjuk vagy betolthetjik az elkésziilt képet, készithetiink hardcopyt,
vagy egyszeriien befejezhetjiik a programot.

Y=sin(x)/(x-(x=0))

|

Még valamit az osszefiggés bevitelérdl: tligyeljuink a helyes frdésmédra, mert
konnyen SYNTAX ERROR hibaitzenetet idézhetunk el3. Vigyazzunk arra,
hogy ne hozzunk létre matematikailag helytelen kifejezéseket, pl. O a nevezd-
ben vagy a logaritmusban, negativ érték a logaritmusban vagy a gyokvonas-
ban... stb. Az el6z8 eset elkerilése érdekében az alibbi trikkot alkalmazhat-
juk:

1/X helyett 1/(X-(X=0)) vagy

LOG(X) helyett LOG(ABS(X-(X=0))

Ha X=0, a Commodore BASIC-ben az X=0 kifejezés értéke —1, egyébként O.
Hasonléan alkalmazhaték a rel4ciés jelek (<, >) is.

Az ABS-fuggvényt a negativ értékek kikiiszobolésére alk.a.lma.zzuk. Pl.:
SQR(ABS(X))

Ha valami hiba meriil fel, a program RUN 350 utasitdssal djraindithaté.
A bevitt fuggvény nem vész el.
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- 5.1.2.3 Hiromdimenziés grafika

Aligha van olyan szdmitégépes rekldm, amelyik ne haszndlni ki a hiromdi-
menziés grafika lehetdségeit. Nem csoda, hisz az igy késziilt rajzok litvinyo-
sak, esztétikusak és éppen ezért kivaldoan alkalmasak propagandacélokra. A
tervezdk egyre gyakrabban foglalkoznak haromdimenziés fuggvények dbrizo-
l4s4val. A maginember szdmdra is rengeteg érdekességet tartogat ez a téma,
de egyben némi elGképzettséget is igényel. '

A matematikai algoritmusok levezetése nem egyszer@i feladat, ezért bemu-
tatunk néhany eljarast, amelyek az 5.1.1 fejezetre épulnek.

5.1.2.4 Parhuzamos leképezés

Alapvet8en kétféle dbrizoldsi médot kiilonboztetink meg:

— parhuzamos leképezés,

— kozéppontos (centrilis) leképezés.

Ebben a fejezetben az elsd és egyszeriibb médszerrel foglalkozunk. Ez egyben
eldkésziti a misodikat, amivel a valésdg mar elég j61 megkozelithetd.

Els3 teend3nk, hogy tovibbfejlessziik kétdimenziés koordinita-rendszeriinket.
A hiromdimenziés koordinita-rendszerben hirom koordindtatengelyiink van,
amelyeket xr-rel, yr-rel és zr-rel jelolink. Az r jelenti a térbeliséget. fgy tehit
egy térbeli tirgy (pl. egy h4z) minden pontja hirom koordindtival jelle-
mezhetd. Mivel mindezt egy sfkbeli koordin4ta-rendszerben (a képernyd sikja)
kell 4brizolnunk, a térkoordinitikat sikkoordindtikba kell 4tsz4dmitanunk.
Ehhez el8szor meg kell hatiroznunk a térbeli koordinita-rendszer elhe-
lyezkedését.

Az xr—zr tengelyek 4altal kijelolt stk megegyesik a képernyd sikjdval. Ez a két
tengely egymaésra merdleges. Az yr tengely a valésigban merdleges az xr—zr
tengelyekkel meghatirozott sfkra, ami a képernydn gy jelenik meg, hogy az
xr és yr tengelyek egymadssal w szoget zirnak be.

Az 4bribél a koordinidtik 4tszdmitisdhoz a kovetkezd osszefuggéseket kapjuk:
X = xr+yr*cos (w),

y = zr+yr*sin (w).
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A xr Yr# COs(w) | X,

A w szog hatirozza meg a perspektivdt, vagyis azt a szoget, amely alatt a
targyat latjuk.

Ha a rajzot el akarjuk tolni, az 5.1 fejezet szerint kell eljdrnunk, azaz az xr, yr
és zr koordinitikhoz rendre hozz4 kell adnunk az a, b és c értékeket (eltoldsi
tényezdk):

x = a+xr+(yr+c)*cos (w),
y = b+zr+(yr+c)*sin (w).

Ha az 4brat csak a képernyd sfkjiban akarjuk eltolni, C = 0.

Eléfordulhat, hogy a kép nem latszik, vagy mert tdl kicsi, vagy mert
egyes részei kivil esnek a képernyShatirokon. Ebben az esetben itt is
alkalmazhatjuk a torzitdst és a kicsinyitést, ill. nagyitidst. Ekkor megviltozik
az 4bra szélessége, hosszisiga és magassiga. A torzitasi tényezdket fl-gyel,
f2-vel és £3-mal jeloljuk, amelyekkel az xr, yr és zr koordinitikat kozvetlenul
médositjuk: -

x = fl*#(a+xr)+f3*(yr+c)*cos (w),
y = f2#{b+2r)+f3*(yr+c)*sin (w).

Ha az abrat nem akarjuk torzftani, csak kicsinyfteni vagy nagyftani, akkor
a hidrom tényezdének egyenl8nek kell lenni. A tényez8k értéke a kovetkez8k
szerint médositja az eredeti méreteket:

f1/f2/f3 > 1 - nagyit4s,
0 < f1/f2/f3 <1 - kicsinyftés.
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Ahhoz, hogy a rajz a képernydre keruljon, be kell vezetnunk a sikbeli
koordindta-rendszerre vonatkozé vl és v2 eltoldsi tényezdt. Az eldz8d +x
ir4dnyd, az utébbi +y irdnyiu eltoldst eredményez. Most is taldlkozni fogunk
azzal a jelenséggel, hogy a rajzunk fejen 4ll. Az y koordinidtdk elSjelét tehit
megint meg kell forditanunk.

x = fl*(a+xr)+f3%(yr+C)*cos (w)+vl,
y = f2%(b+zr)—f3%(yr+C)*sin (w)+v2.

A kovetkezd programmal egy hiz térbeli képét fogjuk megrajzolni. A sarok-
pontok koordin4tdit DATA-sorokban adtuk meg (1110-1140). A térkoordin4-
takat 4dtszdmfitjuk sikkoordinitikk4 és az fgy kijelolt pontokat egyenesekkel
osszekotjik. Azt, hogy melyik pontokat kell egyméssal 6sszekotni, szintén
DATA-sorokban rogzitjik (2100-2150). A pontokat a sorok szerint 1-t8] kez-
d3dden megszdmozzuk és az osszekotés sorrendjében beirjuk a DATA-ba. A
két elsd adat (10 és 17) a berajzolandé pontok, ill. vonalak szdm4t jelenti
(1100-as és 2100-as sor). Ezzel a médszerrel birmilyen alakzat adatait meg-
adhatjuk, akdr sajdt szdmitégépunkét is. Precizségiunktdl figg, hogy milyen
hfien latjuk viszont a képernydn.

Felmerilhet a kérdés, hogy miért kell mind a hirom koordindtit megadni.
Erre azért van szikség, mert ahhoz, hogy a tirgyat kulonboz8 beillitisban
dbrizolhassuk, kicsinyfthessik, nagyfthassuk, vagy eltolhassuk, a térbeli el-
helyezkedését jellemzd koordinitikat egyittesen kell médosftanunk. Kolcson-
hatdsuk elég bonyolult. Az f1, f2 és f3 tényezdkkel példaul a koordinitaten-
gelyek egységeit is meghatdrozzuk, ezért megvialtoztatasukkal a tirgy képe
elre és hitra fog mozogni. Ezt a képlet megfeleld dtalakitdsdval kerilhetjik
el:

x = flxa+xr+f3*yr*cos (w)+c+vl,
y = —f24b—zr—f3*yrssin (w)-c+v2.

Igaz, hogy a matematikai 4talakitist nem teljesen szabdlyosan hajtottuk
végre, de csak {gy értik el a célunkat. A torzitisi tényezdk nem befolydsoljik
tobbé a tivolsigot. A torzit4s csak az 4brdra vonatkozik, a koordinita-
rendszerre nem. Problémat most mar csak az okozna, ha a tengelybeosztist
is fel akarndnk rajzolni.

Erdekes dologgal taldlkozunk a 600-630-as sorokban. Itt torténik az xr
és zr tengelyek megrajzoldsa. Ahhoz, hogy a rd merdleges yr tengelyt is
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dbrizolhassunk, egyszerien meg kell keresni azt a pontot, amelynek y
koordin4t4ja O (ill. a w szoget is figyelembe véve 199), és ezt 6ssze kell kotnink
a koordinita-rendszer kozéppontjival.

Minden rajzolas eldtt ellendrizni kell azt, hogy a kialakult értékek a megenge-
dett tartomanyban vannak-e. Egy rajzprogram akkor lenne igazin tokéletes,
ha a képernydn kivulre es6 dbrarészek figyelembevételével meg tudna rajzol-
ni a lathatd részeket. Ez a hdromdimenziés grafika legnehezebb és legunal-
masabb fejezete. Hasonléan bonyolult, mint a hiromdimenziés 4brék takart
‘vonalrészeinek meghat4roz4sa, amire komoly fejlesztSintézetek probalna.k
minél jobb megold4sokat kidolgozni.

A mi programunk ilyet nem tud, a takart vonalakat is megrajzolja. Késébb
bemutatunk majd egy eljirdst, amivel valami hasonlét érthetunk el és
alkalmazhaté a hiromdimenziés fuggvényeknél. :

A programot tovibbfejleszthetjik. Lemezre rogzithetjik a DATA-sorok ada-
tait, amiket kés6bb birmikor betolthetiink. Természetesen ilyenkor nem a
DATA-sorokat haszniljuk, hanem az adatokat tombben, szekvencidlis file-
ként taroljuk.

Tobb 4dbra adatait rogzitve menibdl vilaszthatjuk ki a megfeleldt.

1 FEM #%% F 49 #%%

Z FEM

3 REM

4 REM

100 FEM 3444444433444 4e544444¢4
110 REM ## L & 3
128 REM ##% HAEOMDIMENZIOS ARRAK ##%
120 FEM ##% ¥
140 FEM $$$# %35 $3 o456 5d 65kt sdR
158 FEM

2003 REM

216 FEM #3243 524548445 S L4 4P F 40444
220 REM #% GrRAFIKAI ALFROGEAMOE ##
220 FEM #3334 #E3 3440300060 b4 5%

240 REM

258 IN=G1260: 0F=512632:6GC=31206

el SC=512a%:FC= -1°1¢3PL=q1215

£80 UP=51Z218:cSL=51221:CL=51224

<9 GL=51227  GE=81230 ' HC= -1::3

463 FEM .

416 RFEM $$¥$4E0$44%

426 REM FAFRAMETEREK

420 FEM #4sfd4se¥%

446 REM

o FI=5F2=5F3=Z'REEM TORZITAS
4660 AR=15 ER=0:CEK=10



2 )

AR Y |
ORI

i R N e N N
s§

Y]

1164
1110
1126
1126
1140
pdslals
2a1a
cnzn
2n3a
2194
211a
c1zn
2130
214a
2150

t W=2.1415/4 REM LATOSZOG (EADD

'I“CIh U; CO=COSCH» "FEM ARLLANDOE
Y1=100:Y0=150

g FEH

FEM $¥4$ %83 ¢ 63 ¥4 604 ¥

FEM #*#% ATSZAMITHS #%

FEM #$<$+34%44 84654 %

FEM

Y5 IH:SYS GC:-5YS SO, 16%7+E

FG=@": IF “1’0 R V12212 THEHW FG=1:G60T0O SGA

=YS SL.Vv1,0.%1, 199 REM Z-KOQORT,

IF v:ae CF: b; ol THEN FG=1:G0TO £064

°YS SL,a.vZ2,219,V2 REM K-KOORD.

2= ”1_'IQQ‘T::(31*LD 21=V1+Y2 /21400

IF FG=¢ AHD Z1Z=6 AND Z21<&c@ THEHW =YY= SL.Y1.,We. 21,68
FEM T"TENGEL FEL

IF FG=G AMD Zz>=0 AHD 2242328 THEHW SY'S V1,%e, 221
FEAD AF:DIM MY(ARFPY,YHCAF Y CREM FOMTOK EZHMH

FOR ZA=1 TO HF

FEHD AR ZRW YR

HatoH = F1#CZR+AR)+F 28 CYR+CRE 2 C0+Y']
?Z’;H)z—Fg# R+ ER ) -FCSH(YE4CR I #%SI1+Y2

HEXT ZA'FEEM EQWETEEZD FONT

REM

FEM #$$3+¥44¢444

FEM % “YOHAL %%

FEM 4353+ 4$444#%

FEM

FERD AL :FEM Y“OHALARK SZ2AMA

FOR ZA=1 TO AL

FEAD P1.FZ

IF HX(F1:<6 0OR Yo F1238 OR AXCP2)<8 0F YA(P2){a THEW 724
IF RelCF1X2>3215% OF YHAOFL132:199 OQF HACF222312 OR Yd<Per»> 1599 THEMW
NS Sl MuiPLY YU O ﬁ”-P e A S

FREM QZSZEEKOQTES

HE:T ZH FEM KOWVETKEZD WOMAL

FPOKE 12&,0:HAIT 183,295 :GET A2

SYS OF LIST:REM GREAFIKA K]

FEM

FEM #¥$$4$344 %45 ¥4¢4%

5
Y
-

[Ny
L0

H EEM ##% KOORDINATAE %

FEM ##4$$s54o54 4444 %

DRTA 1&:EEM FONTOK ZZAMA

DATA @, @, a, &, &, @, &.16, 4
DHTH 9)1@1 @J 3)151 B; : dJl
IATA £.16,15, &, @,1%, 4, 8,15
IRTA @,14,1% '

FEM

FEM #4+44¢$$44 ¢844

FEM ##% QSSZEKOTES #4%

FEM ##++4+4##+**#*$+ :

IATH 17K EH r!Hf"LFﬂ SEAMA

IRTH lv 22 2r 24 =, 4., 4, 1
IATA 4, S, S, 2, S, 6, &, 7
IATA 7, 3, 7., &, &, 2, &, %9
n“TH 9} 1; 9;1@) 1@; 4: 1@) 6

~J

IRTA 14,

=J
0w

(AN
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Ha kipréb4juk a programot, biztosan nem fogunk csalédni. Elvezet dolgozni
vele. Az elkészult rajzokat tarolhatjuk, vagy készfthetink réluk hardcopy-t.

A megrajzolt targyakat el is forgathatjuk. Ehhez a térkoordinatikat it kell
szdmolnunk az 1j, elforgatott koordinita-rendszernek megfelelden (xr’, zr’,
yr’), majd ezeket kell 4tszdmitanunk sfkkoordinitikki. A szdmoldshoz a
kovetkezd képleteket haszniljuk:

Forgatis az xr tengely korul:

xr’ = xr,
yr’ = yr*cos (u)+zr=sin (u),
zr’ = —yr#*sin (u)+zr*cos (u).
Forgatds az yr tengely korul:
xr’ = xr*cos (t)+zr*sin (t),
yr’ = yr,
zr’ = —xr*sin (t)+zrxcos (t).
Forgatis a zr tengely korul:
xr’ = xr#*cos (s)+yr#*sin (s),
yr* = —xresin (s)+yrecos (s),
zr’ = zr,
ahol u, s és t az elforgatds szogét jelentik.
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Ha az 4brit egyszerre két tengely koriul akarjuk elforgatni, akkor eldszor
kiszamitjuk az egyik tengelyre vonatkozé elforgatisi koordinitikat, majd
ezeket behelyettesitjuk a mésik tengelyre vonatkozé6 képletekbe.

Hiromdimenziés képet sok helyen alkalmaznak. Szdmitégéppel kulonosen
j6l, mérethelyesen 4brdzolhaték a tirgyak és a kornyezetikhoz viszonyftott
helyzetuk. A méretek, viszonyok konnyen mdédosithaték, ezédltal rendkivul
megkonnyftik épiuletek, gépek, berendezések tervezését, szerkesztését. (CAD
= Computer Aided Design.) Autdkat, repildgépeket szerkesztenek, miiszaki
rajzokat készitenek a képernydn. A megfeleld viltozatok papfrra rogzfthetdk.
Ezenkivil a hdromdimenziés grafika kivdléan alkalmas bonyolult folyamatok
szimulaciéjara 1is. ‘

5.1.2 Kozpontos leképezés

Kozismert dolog, hogy a ” pirhuzamosok a végtelenben taldlkoznak”, ami azt
jelenti, hogy a térben, a valéjdban pirhuzamos egyenesek tdlink tdvolodva
kozelitenek egymdshoz. Az el6z8 programunkban ezt nem vettuk figyelembe,
ezért az elkészult 4brik egy kissé szokatlan képet nyidjtottak. A valésigos

litvinyt megkozelitd 4brizolds bonyolult matematikai problémdét jelent,
amivel nem akarunk senkit terhelni. Egyszerlien csak megadjuk az fl1,
f2, f3 torzitdsi és az a, b, c eltoldsi tényez8ket. Ebben az esetben a
tengelyek merdlegesek egymdésra és a képsfkot az x-y tengelypdr alkotja.
(E1826 esetiinkben az y és a s tengely helyzete fordftott volt!)

x = (fl*xr+a)/q,
y = (f2syr+b)/q,

ahol q = 1-(f3*zr+C)/fpz
xr, yr, zr: térkoordindtik,
f1, 2, f3: x, y, z irdnyd torzitisi tényezdk,
a, b, c: X, Y, 2z irany\ eltolési tényezdk,
fpz: irdnypont tivolsiga (z koordinita).

A sfkkoordinitik kiszdmitisidhoz eldszor a q értékét kell kiszdmitanunk.

Tovabb bonyolédik a helyzet, ha az 4brit el is akarjuk forgatni. Az egyenletek
fgy alakulnak:

x = (f1*(Asxr+D#»yr+Gs=zr)+a)/q,
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y = (f2#(Bsxr+Esyr+Hs=zr)+b)/q,
ahol q = 1-(f3#(Cxr+F*yr+Iszr)+C)/fpsz.

Az A, B, C ... I véltozék jelentése a kovetkezd:

A = cos (s)*cos (t),
B = sin (s)*cos (t),
C = -sin (t),
D = -sin (s)*cos (U)+cos (s)*sin (t)#*sin (U),
E = cos (s)*cos (U)+sin (s)*sin (t)*sin (U),
F = cos (t)*sin (U),
G = sin (8)*sin (U)+cos (s)#*sin (t)*cos (U),
H = —cos (s)*sin (U)+sin (s)*sin (t)*cos (U),
I = cos (t)*cos (U),

ahol
8 = a g tengely koruli elforgatas szoge,
t = azy tengely koruli elforgatéds szoge,
U = agy tengely koriili elforgatis szoge.

Az ilyen hatalmas feladatok természetesen csak gépi nyelven oldhaték meg
elfogathaté gyorsasiggal.

Idémegtakaritis céljabél érdemes volna a szinusz—koszinusz tiblizatot is
— mondjuk fokonként — tirolni, hogy ne kelljen az értékeket 4llandéan
kiszdmitani, hanem a program adott részében egyszeriien betolthessik.

5.1.2.3 A hiaromdimenziés fiiggvények

A héiromdimenziés technika egyik csibité alkalmaz4si lehet8sége a térbeli
fuggvények 4brazol4sa. Ez nem csak a matematikusok szérakoz4dsit szolgalja,
hanem nagyon is gyakorlati jelent8ségti. Segitségével bonyolult, tobb tiblizat
adataibdl is legfeljebb csak sejthetd oOsszefiiggések szemléletesen és infor-
mativan dbrazolhatdk.

A kétdimenzids fliiggvénydbrézolis eldnyei kozismertek. Szinte az élet min-
den terilletén alkalmazzdk ezeket. Tételezziik most fel azt, hogy valami-
lyen tényezd fiiggvényében tobb éven keresztiil vizsgilni akarjuk egy termék
ardnak alakuldsit. Ehhez minden évben egy kétdimenzidés grafikont kell
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készftentiink, ami az évek sorin gorbék 4ttekinthetetlen halmazit eredmé-
nyezné. Ekkor hivhatjuk segitségil a hiromdimenziés 4brdzoldst, amellyel jé
és gyors attekintést kapunk a dolgokrél és a kialakult tendencia figyelem-
bevételével optimadlis dontéseket hozhatunk a jovére vonatkozéan.

Az eljirés technikai megval4sit4sdt matematikai fiiggvényekkel szemléltetjiik.
A rajzolashoz szukséges értékeket szdmitdssal hatirozzuk meg, de t4bldzatbdl
13 dtvehetjuk Oket. Ezzel csak bdvil a felhasznildsi lehet3ségek sora.

A hiromdimenziés grafikdhoz egy tn. értéktiblizatot haszndlunk és példa-
ként a

z=x>+y?

figgvényt vdlasztjuk.

Emlékezzink vissza az 5.1.1 fejezetre, ahol a fiiggvényértékek kiszdmit4sira
egy FOR...NEXT-ciklust szerveztiink. Ebben tetsz8leges szdmi x értékhez
szamftottuk ki a megfeleld y értékeket, meghatirozva ezzel a gorbe tetsz8leges
szdmud pont)it. :

Hiromdimenziés fliggvényeknél (f(x, y)) més a helyzet. Ebben az esetben két
figgetlen v4ltozébdl (x és y) kell kiszdmftani a figgvényértéket (z). Ehhez
két, egymadssal szorosan osszefuggd, FOR... NEXT-ciklust kell szerveznunk.
Az elsGben az x értékeket, a mdsodikban az y-okat szdmliljuk. A kovetkezd
program kozelebb visz a probléma megértéséhez:

1 REM #%% F 45 ##%

2 EEM

100 FEM $4$343+4¢sdddddeessd
118 EEM %% X
128 FEM &% 3-D: Z=7Y12-X1Z #%
1268 FEM #% ¢
140 FEM #3464 43 ¥ 0404454454
1596 FEM

220 REM GEFI KODU ALFROGRAMOL
D40 FEM #$E¥sFeteptsibiiides
245 REM

288 IH=51200:SC=512832:REM ELOKESZITESAGREAFIKA KI
SEE GC=S1206:SC=S12a%:FEM GRE.TAROLD TORL. #SZIHMEFE
278 FC=S1Z212:FPL=S1Z215:FEM SZIHEK MOD./FONMT EE
2em UP=S1Z21e:5L=S1221 'FEM PONT KIZWOHAL RAJZOLAZ
299 CL=S1224:GL=51227 FEM YOHAL TORL..GE.LOAD
390 GS=51236:HC=S1232:FREM GE.SAVE/HARDCOFPY

320 REM
328 REM FPARAMETEREW
243 FEEM #$#4¥ed4¥asd

211



400 W = 3.141576

416 A=6B- E=Q:C=@
425 F1=z@ : F2= 5 @ F3= €
430 Y1=160: Y2=106

448 CO=COSCHY  SI=SIHCWY

2268 FEM

238 EEM RERIZOLAS

o FKEM #%#¥t$4%

£08 SYS IM:EYS GC:SYS SC, 1€%1+4

= FOR YR=Z TO -4 STEP -@.5

FOR xR=Z TO -3 STEF -0.835
cR=YR12~-¥FE12 'REM A FUGGWVENY
KEF1#CA+RRIHF3¥CYR+C2$C0+Y ]
YeF2#(E+ZRIHFIHCYRE+COHET+HVE

ZYS FL. XY REM FONTOK ELHELYEZESE
HE&T =F,YE

3 FOKE 122, 0:WRIT 128,255:S%S OF (EMD

n
P <Y
=

B e

[n;

iy R N I C TR O
MR DR

= Ty T T Y Ty

™

A

A széban forgé FOR..NEXT-ciklusok a 610-670-es sorokban taldlhatdk.
A 630-as sorban torténik a fuggvényérték, azaz a gorbe pontjait kijel6ld
harmadik koordinita (z) kiszdmft4sa. Ezutdn keril sor a sfkkoordindtdk
kiszdmitisira (640-650-es sor).

Egyetlen problémink — mint mindig — a paraméterek és az xr/yr viltozék
értéktartomdanydnak kijelolése. Hiromdimenziés fuggvényeknél a sok megha-
tdrozandé paraméter miatt ez fokozottan jelentkezik. Egyszerl szdmok be-
helyettesitésével segithetink magunkon. T4jékoztaté értékek: a, b, ¢ = 0;
f1, 2, f3 = 1; w = PI/4; vl = 160; v2 = 100. Az fgy kialakult képet ezutdn
elképzelésink szerint médosithatjuk.
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Térhdlé rajzoldsa:

Egy kis trikkel nagyon latvdnyos dolgokat készithetiink. El3z6 példdnkban
csak egy gorbét 4brizoltunk, hogy magit a rajzolds folyamatit megfigyel-
hessik. Térhalés 4brikat egy ilyen gorbe latszélagos elforgatésaval érhetink
el. Azért mondjuk l4tszélagosnak, mert tulajdonképpen arrél van szé, hogy
a FOR...NEXT-ciklusban az xr és yr 1éptékeként killonbozd értékeket vilasz-
tunk, ami a képernydn forgatdsnak latszik. A fenti példiban az xr ciklusban
-0.5, az yr ciklusban pedig —0.05 a 1épték. igy nem egyenletes felulet jon létre,
hanem valamilyen ”csikminta”. Prébdljuk ki, mi torténik, ha a két 1épték
egyenld! -

A léptékek felcserélésével a vonalak az el6z0re merdlegesen rajzolédnak ki.
Nézzink erre is egy példit:

1 FEM ##% F d& $#%

2 FEM

1680 FEM #3434 43$$356445494%
116 FEM %% , ¥
126 FEM ##% Z-I: Z=Y12-512 %
1268 REM *# ¥+

140 FEM $34s4 44 ad4 40444444

150 REM

233 REM GEFI KODU ALFROGRAMOE

240 FEM S#¥$# 2068650084044

245 FEM

250 IM=51200: SC=51263:REM ELOKESZITES GRAFIKA KI
260 GC=S1206:SC=S1269 REM GR, TAROLO TORL. /SZIHEK
276 PC=S1212:FL=51215:REM SZIMEK MOD. /POMT EE

50 UP=S1216:SL=51221 *REM PONT KI/YOHAL RAJZOLAS
o CL=S1224:GL=S1227 'FEM VOMAL TORL./GR.LOAT

W (G5=512301HC=51233 1 REM GR. SAYE/HARDCOPY

29 REM

20 REM PRARAMETEREK

340 REM #4¥44 44444

JOIYCANIRD)
N L ALY e )

468 W = 3.14157°8
416 A =6 ' B =0

It n
QxR

C

428 Fil=z@ @ F2= 3 ' F&
426 Vi1=160: Vz=1004
440 CO=COSCM :SI=STIHD
s2e REM
o283 FEEM RAJZOLAS
S48 KEM #$$544544 _
06 SYS IM:SYS GC:SYS S0, 16%1+4
£16 Sy=-f.5'53K=-0.82:FEM LEFTEKEK
€28 FOR 2ZA=1 TO 2:EEM SZAMLALO
=30 FOR YR=Z TO -4 STEP SY

8 FOR XR=3 TOQ -3 STEP SX
S0 ZREYR12-#R12FEEM-A FUGGYEHNY
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B “—Fli'H+fP'+Fu+f 'R+Co#C0+

erg F”#fE+¢F)+Fo§f YE+CO¥SI+V2

£E0 C?t FL. H; ‘REM FOWTOK ELHELYEZESE

28 NEXT HE.Y

vaa IF ZA=1 THEH GOSUE 1188:SYS GC SY=-0.684:5x=-0.,3
718 HEXT ZA

Tel FOR T=815%2 TO £152+8004

Y29 POKE T.FEEKCT? OF FEEKCT+ES1220HEXT T
1680 FOKE 158, 0 WRIT 198,225:5%S OF (END
1168 FOR T=F14” TO 2122+2000

1165 FOKE T+2152,FEEECT) (HEXT T:'REM ATVITEL
1116 RETURHN

Mint latjuk, a grafikit két kilonboz8 médon rajzoltuk meg. Miutdn az
elsd elkésziilt, bekerilt a $2000-$4000 (8192-16384) tirtartominyba. Ezutdn
keril sor a méisodik rajzra a felcserélt 1éptékekkel. Amikor ez is készen van,
a két grafikit OR-ral Gsszekapcsoljuk és eziltal a kett8bdl egy kozos abrat
kapunk. Legyink tirelemmel, mert a tirolds és az osszekapcsolds folyamata
is rendkivul lassi!

A példiban szerepld kézbensd tarolds és utélagos OR-osszekapcsolds nem
feltétlenil sziikséges. A méisodik rajzot kozvetlenul is rirajzolhattuk volna az

els8re. Tovibbi példdinkban azonban mdr ez is elkeriilhetetlen.

Ez a program is tovdbbfejleszthetd példdul \dgy, hogy a hiromdimenziés
koordinita-rendszert is felrajzoljuk a képernydre.

Takart vonalak:

Ebben a részben ismertetink egy viszonylag egyszerll eljirdst, amellyel a
fuggvények térbeli 4brdzoldsakor a "felulet” lithaté részérdl kitorolhetjuk a
nem ldthaté rész vonalait.

A mindennapi életben 4ltaldban nem litunk 4t a tirgyakon, eddig rajzaink
viszont mind ” 4tlitsz6ak” voltak. A feliletet alkot6 oOsszes vonalat litjuk,
holott az eluls6knek a hitsékat takarniuk kellene.

Figgvények esetében két mdédszer létezik arra, hogy a nem lithaté vonalak
megjelenését megakadilyozzuk, ill. hogy azokat utélag kitoroljuk.

Kezdjuk az egyszeriibbel: azt kell megoldanunk, hogy a rajzoldsndl hatulrél
eldre, azag csokkend yr koordinitikkal haladjunk. Amikor egy pontot kiszi-
mitottunk és a képernydre rajzoltunk, az alatta levd tobbi pontot a képer-
nyd aljdig kitoroljuk. Igy elérjik, hogy minden djonnan berajzolt sik takar
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minden mogotte levdt, feltéve, hogy az a térben a berajzolt pont alatt van.
Eredményként a térgorbe felulnézeti képét kapjuk. Legutébbi programunkat
a kovetkezd sorral kiegészitve minderrdl meg is gy8z8dhetunk:

685 SYS CL,X,Y+1,X, 199 : REM AZ ALSO PONTOK TORLESE

Ezzel az algoritmussal az alakzat alulnézetbdl nem rajzolhaté meg, mert
amint azt a programfutds sordn latni fogjuk, az ehhesz tartozé pontok mind
torlddnek. Ezt dgy kuszobolhetjuk ki, hogy nem a képernyd aljiig, hanem
csak a kovetkezd vonalig torlink. A rajzolds {gy persze sokkal tovibb tart.
Prébdljuk meg eszerint 4tfrni a legutébbi programunkat. |

A kovetkezd néhdny fuggvényt is érdemes kiprébalni, mert nagyon szép raj-
zokat készfthetunk veluk:

2 =x"+y?

z = 1/(1+ x2 +y?),

g = SQR(1 - x2/4 —y2/9),

z = sin (x)/x+sin (y)/y,

z = sin (1/x)/x+sin (1/y)/y.

Ezek a fuggvények ossze is keverhetdk, példaul igy:

z = sin (x)/x+sin (1/y)/y.




5.1.2.4 A képek mozgatdsa hdrom dimenziéban

Legutébbi fejezetiinkben a hdromdimenziés grafikdk készitésének médszerei-
vel ismerkedtink meg. Tapasztaltuk, hogy a nagyobb 4brik rajzoldsa milyen
' sok id8t vesz igénybe. Most foglalkozzunk egy kicsit azzal a kérdéssel, hogy
eld lehet-e 4llitani a képerny8n mozgésnak tfind folyamatokat? Elméletileg
igen, és erre két médszer is létezik. Az elsd viszonylag egyszeri: két grafikai
oldallal dolgozunk, amelyek felvidltva jelennek meg. A két kép kismértékben
eltér egymdstél, ezért megfelelden gyors cserélgetés hatdsira mozgdsként
érzékelhetd (Id. a 3.3.2 fejezetet is!). Gyors mozg4sok 4brézoldsdra nem alkal-
mas, viszont az 4bra forgatdsival, itemes nagyf{tdsival rendkiviil litvinyos
dolgokat idézhetiink el8.

A miésik médszer valamivel koltségesebb, mert szikség van hozzd egy ka-
merara, amely egyedi képkapcsoléval-és tdvkioldéval rendelkezik. A filmezés-
hez a rajz egy-egy fazisit a tdvkapcsolé pillanatnyi lenyomésaval rogzitjik.
Némi gyakorlattal nagyon szép eredményeket érthetiink el, és elkészithetjik
sajat szdmitégép-grafikai filminket, amilyet eddig csak moziban vagy tv-ben
lathattunk.

A kamerit a tv-re kell rogziteni (legjobb 4llvinnyal), majd beéllitjuk az
egyedi képkapcsol6t és kioldjuk. Beprogramozzuk a képek sorrendjét. A kép
elkészitésének ideje nem lényeges. Ha elkésziilt, lenyomjuk a t4vkioldét és
rogzitjik. Ezt minél kisebb lépésekben célszerli végezni, hogy a filmen a
folyamat ne legyen til gyors. Kétes esetekben ismételjik meg a felvételt.

Ennél is elegdnsabb megold4s, ha a kamerit a szdmftégép vezérli. Ez akkor
lehetséges, ha a kamera elektromos t4vkioldéval is rendelkezik. Ha csak
fémkioldénk van, a szakiizletekben szerezziink be adaptert.

A kovetkez8kben ismertetiink egy eljirist, amellyel egyedi képkapcsolé nélkiil
is tudunk kilonlegesen rovid kapcsoldsi id8t produk4lni. Ehhez szikségiink
van némi elektronikai ismeretre. A szdmitégép minden olyan esetben, amikor

egy képet rogzittetni akar a kamerdval, egy jelet killd a felhaszn4léi (vagy
user-) portra.

A kovetkezd 4brén egy olyan kapcsoldst kozlink, amivel a kamera a szdmfté-
géppel vezérelhetd. Elkészitéséhes szikségiink van egy user-port-csatlakozéra
és egy megfeleld csatlakozéra a kamera tivkioldéjshoz. A kereskedelemben
mindkettd beszerezhetd és a kapcsoldst, esetleg egy szakember bevondsaval,
magunk is elkészithetjik.
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A kapcsoldst kiprébaltuk és kivals filmezési eredményeket értink el. A kamera
a kovetkezd utasitdssorral vezérelhetd:

10 C2 = 56576 : REM A CIA2 BAZISCIME ($DD00)

20 POKE C2+2, PEEK (C2+2) OR 1 : REM ERINTKEZO (PIN) =
KIMENET

30 POKE C2,0 : REM KAMERA KI
40 POKE C2,1 : REM KAMERA BE

A 20-as sort a programfutds soridn csak egyszer kell megadni. I“ngeljiink arra,
hogy a KI és BE miivelet kozott elegendd 1dd legyen arra, hogy a relé és a
kamera reagdlhasson.

5.1.3 Grafikus statisztika

A grafika egyik kozkedvelt alkalmazési teriilete a kilonboz8, dttekinthetetlen
tdblizatok adatainak diagram forméjiban torténd 4bridzolds. Ezek koziil

legismertebbek a

— vonaldiagram,
— oszlopdiagram és a

— kordiagram.

217



a) Vonaldiagram

Ha egy meghatirozott tényezd figgvényében tobb mérési eredményink van
(pl. a forgalom alakuldsa havi bont4sban), az elsd diagramtipust haszndljuk.
. Az 4brézolds dgy torténik, mint ahogy azt a kétdimenziés figgvényeknél
lattuk (5.1.1 fejezet). A kilonbség csupin annyi, hogy ebben az esetben
nem szdmfit4ssal kapjuk a fiiggvényértékeket, hanem tdbldzatbdl vessziik Sket.
Erdemes tehit még egyszer 4tnézni az emlitett fejezetet. A gorbe eltolisira,
nagyftisira és torzftdsira is az ott elmondottak érvényesek. Kiilonosen
lényeges azonban a koordinitatengelyek beosztdsa, ezért ezeket se hagyjuk
el! -

b) Oszlopdiagram

Az oszlopdiagramok ligye mir nem ilyen egyszerli, bir az elv ugyanaz. Ezt
az abrizoldsi tfpust viszonylag kis adatillominyok esetén alkalmazhatjuk.
Az értékpar ebben az esetben nem a képernyd egy pontjit jeloli ki, hanem
egy oszlop x tengelyen elfoglalt helyét és magassigdt. A kovetkezd program az
oszlopdiagramok készitésére mutat példit. Tételezzuk fel, hogy egy, a piaci vi-
szonyoknak er8sen kitett vdllalat 10 hénapi forgalm4it szeretnénk vizsgilni és
az eredményt oszlopdiagramon kivanjuk szemléltetni. A mindenkori értékeket
(1000 DM-ban) DATA-sorokban rogzitjik. Az adatok természetesen INPUT-
tal is lekérdezhetdk és akir mdgneslemezre vagy kazettira is rogzithetdk.
Maris van egy szép, kerek statisztikai programunk.

1 REM »xx F 43 x¥¥%

2 REM

160 REM %2 ¥3 32111 X23X%XXEXE
110 RCH »% *%
120 22! x% OSZLCPDIAGRAM 1%
1Z€ REM %3 *%
149 REM 223 X¥XETIXXXIEEXTX
150 FREl

c30 REM GEPI KODU ALPROGRAMOIK

29C REM 312 x 323 %X T2k AXXFRARER

€45 REM

cof IN=E12CP:8C=51283:REM ELOKESZITES/GRAFIKA K1
260 GC=5128Ee:5C=51203:REM GR.TAROLO TORL./SZ INEK~
270 FC=S1ici1c2:PL=01215:REM SZ INE¥K MOD./7PONT BE
250 UP=51Z218isL=E1zc1:REM PONT KI/VONAL RAJZOLAS
£280 CL=5[224:6L=51227:REM VONAL TORL./GR.LOAD
28¢ CLS=5123C:iHC=31c33:REM GR.SAVE/HARDCOFY

222 REM
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REM KCCRDINATA TEMNGLCLYCK
REF 2% 4323 k3 A XXX XA X XNA X R
SYS INITYVS GTIGYS SC,I1Ex7+10
REFD ZAaREM AZ ERTEHPARCOK SZAMA
RCAD HIGREM FELSO Y-ERTEKEK )
HKH=3C0:YH=180:REM A FONTOK MAX.SZAMA (XY IR.>
SEEINT(RHAZAX 1) SYE=INT(YH/HI*x10)
RCM 1-ES ES 10-ES EGYSEGEK KISZMITASA
SYs SL.,18, 19, 10,180:REM Y-TENGELY
5YS 5L,108,18¢€,31@,182:REM X-TENGELY
=-1tFOR Y=120 70 1@ STEP -YE
T=T+1:IF T/S-INT(T/S>=6 THEN SYS SL.,S5,Y,15,Y
REM KIEMELT BEDOSZTAS
IF T/10-INTC(T/1€)>=0 THEN 5Y¥S SL,3,Y,17.,Y
3Y5 &L,7,Y,13,Y:REM EGYSEGEK BEJELOLESE
MNEXT Y
T=C:PE=22+XE/2:REM ELS0 VONAL KEZDOPONTJA
FOFR X=BE T0O 31€¢ ZTEP XE
T=T+1:IF T.S-INT(T/5>=0 THEN €YS 5L ,%,138%5,X,138@€
IF TZ/18-INTC(T/1C)>=0 THEN SYS SL,X,132,%, 180
oYS 8L ,%,132,%,190

.

NEXT X
REM
REM DIAGRAM

REM x3x%2%x3%

ER=ME-CC:REM OSZLOPSZELEZSEG KI1SZAMITASA
FO=BE-BR/Z:REM EL30 OSZLOP KEZDJ PGCZICIOJA
FOR T=! TO ZA

REALD DA:RE!! AUATON. BCOLVESASA
Y=18@-0AxYE I :FEM 03ZLOP MAGASZAGA

FGR <=PC TO PO+BR:!REM SZELESSEGE

SYE SL,¥ YK, 188

HEXT % '

FO=PO+XE:REM A FOVETKEZO OSZLOF HELYE
HNENT

FOFE 13E,8:WA1T J98,255:1SYS OF:EID

REM

REM ADATUK

REM %%t

1goe 0ATA 18:REM EFTCKTK =z AMA
1010 DATA 1L :NREM FELTO IRTCKEK

1102

ATA 122,50 ,02,46,32,18.2,€,4%,33
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Elsé lit4sra elég bonyolultnak tilinik, mert rengeteg képletet haszniltunk.
Ezek azonban konnyen értelmezhet8k, mert csupidn a tengelyek és az os-
zlopok form4l4sit végzik. Ebben a programban arra torekedtink, hogy minél
véltozatosabb grafikont készitsink anélkil, hogy 4tlépnénk az értékhatirokat,
vagy til sok kis grafikont kellene készitenink. Emiatt a tulajdonképpeni ada-
tok elé még két érték keriilt: az elsd az osszes értékpdr szdma (10), a mésodik
a legnagyobb érték (100). Ezeket a 360/370-es sorok olvassik be. Ezutdn ki-
jeloljik az oszlopdiagram &ltal lefoglalt teriiletet, ami most 300180 pont
(380-as sor).

Az els8 probléma a tengelyek megrajzolisakor és beosztisakor jelentkezik.
Ugy 4llapodtunk meg, hogy az y tengelyen minden 10. egységet egy egységnyi,
minden 50.-et egy dupla és minden 100.-at egy hiromszoros hossziisdgi
vonallal jelolink. A vizszintes tengelyre ugyanezt a beoszt4st vissziik fel, azzal
a kilonbséggel, hogy az 1., az 5. és a 10. egységeket emeljik ki. Ehhez el8szor
kiszdmitjuk az egy (x tengely), ill. a tiz (y tengely) egységre es8 pontok szdmat
(390-es sor). fgy sem jobbra, sem felfelé nem lépjiik til a tartom4nyhat4rokat,
viszont az Osszes rendelkezésre 4ll6 feluletet kihaszn4ljuk.

Ezutdn kovetkezik a beosztds nélkili tengelyek megrajzolisa (400/410-es
sor), majd a beosztds (420/500-as sorok). Ez az eljirds viszonylag konnyen
dttekinthet8. A 430/435-0s és a 480/485-0s sorokban ellendrizziik, hogy az 5.
vagy 10. egységet jeloljik-e, és ha kell, megfelelden meghosszabbitjuk. Az IF
mogotti kifejezés oszt4si maradékot ad, amit — funkcibjit tekintve — az INT-
utasitis ellentéteként foghatunk fel. A 460-as sorban levd képlet az oszlopok
szélességével van osszefiiggésben és az elsd osztis helyét adja.
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Most berajzoljuk az oszlopokat. Szélességiket dgy hatirozzuk meg, hogy
elegendd hely maradjon kozottik (630-as sor). Az oszlopok kezd8poziciéjat
és magassdgit meghatirozé formuldkat szintén meg kell érteni. (Az utolsé
formula szerint a beolvasott adatot megszorozzuk az egységenkénti pontok
szdmaval, hogy az y tengely méretezésének megfeleljen.)

Az 1000-es sortél kezdddden tetszés szerint médosithatjuk az adatokat, de
arra tgyelni kell, hogy negativ és til sok szdmot ne haszndljunk. Kiilonlegesen
nagy értékek esetén viltoztassuk meg a tengelyek méretezését, mértékegysé-
gét. '

Kzzel némi 4dttekintést kaptunk az oszlopdiagramok programozéstechnikajai-
rél. Valészinfileg még szamtalan viltoztatsi lehet3ség van, amelyekkel sajit
céljainkra fordithatjuk a programot. Erdemes prébélkozni!

c) Kordiagram

Ez a moédszer kifejezetten a mennyiségek el- és felosztdsinak, valamint a
részmennyiségek ardnyianak szemléletes abrazoldsira alkalmas. Ehhez egy
kort kell rajzolnunk, ami a felosztandé mennyiséget (100%) jelképezi, majd
ezt kilonbo6z8 nagysigi cikkekre osztjuk az egészhez viszonyitott szdzalékos
ardnyban. Valészinilileg mar mindenki taldlkozott ilyen diagrammal, igy
felhaszndldsi tertleteir8l nem kell sokat beszélnink.

A kérdés inkdbb az, hogy hogyan kell egy ilyet programtechnikailag meg-
valésitani. Tudnunk kell, hogy a kor egy ilyen bonyolult rel4ciéjdval 4llunk
szemben. Az, hogy kiilonbozd részekre osszuk, nem egyszeri probléma és
rdadédsul a 4.2.2.3 fejezetben megismert 4ltalinos koregyenletet sem tudjuk
ebben az esetben alkalmazni. A metszetek dbrizoldsihoz definidlnunk kell a
szogeket is, ezért mint azt mdr emlitettuk, néhdny széban ki kell térnink a
kordbrézolds és az dn. poldrkoordindtik osszefiiggésére.

A fiiggvényeket in. polirkoordinata-rendszerben is dbrdzolhatjuk. Ekkor egy
pont helyzetét nem az x és y tengelyt8l mért tdvolsidgaval jellemezzik, hanem
egy, a sfkban felvett ponttdl (pSlus) mért tdvolsdgival (1) és a pSlust a ponttal
osszekotd egyenes és a vizszintes (polartengely) 4ltal bezdrt szoggel.

A pélust és a polirtengely irdnydt tetszblegesen megvdilaszthatjuk, de a
célszerlség azt kivdnja, hogy a pélus egybeessen a derékszogli koordindta-
rendszer kozéppontjdval, a polartengely pedig a x tengellyel. A kovetkezd
abrdn ezt szemléltetjuk: ‘
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A w szog viltoztatisival ezek szerint konnyen megrajzolhatjuk a kort. Az ]
ebben az esetben 4llandé. Altalsnos ellipszisre a poldrkoordinitikat (1, w) a
kovetkezd osszefliggések szerint szdmithatjuk 4t derékszogl kordinitikka:

x = a*cos (w),

y = bssin (w),
ahol

a — az ellipszis x irdnyd sugara,

b — az ellipszis y irdnyi sugara.

Ez a hozzirendelés mér ismerds a 4.2.2.3 pontbél. A képletek alapjan tehat,
csupidn a szogkoordinita ismeretében, megadhaté az ellipszis egy terileti
pontja.

Még egy dologra ki kell térnunk. Mir eddig is gyakran esétt szé szogekrdl,

de még nem tisztdztuk, hogy milyen formiban kell megadnunk. Tobb
lehet8ségink is van:

— bevitel régi fokban (0-360 fok),
— bevitel 4j fokban  (0-400 fok),
— bevitel radidnban  (0-2#Pi).

A hétkoznapi életben az elsd a legelterjedtebb, szamitégépink viszont csak
radidnban tud szdmolni (3. v4ltozat). A kovetkezd Gsszefiiggés 4ll fenn:

360 fok = 2#Pi (Pi = 3,1415.....).
222



Ez az érték megfelel egy egységnyi sugari kor keriletének. A fok- és
radidnértékek kozti atszdmftasra a kovetkezd osszefuggések érvényesek:

fok = 180#2%Pi/rad,
rad = 180*2xPi/fok.

Ezek utidn nem nehéz megérteni a kovetkezd programot.

1 REM %%% P 43 %%x%

Z RCM

1IC0 REM 32315 X¥ XX XXX XL XX
113 REM xx } S ¥
1206 FREM xx KORDIAGRAM x¥
138 REM x*x % %
140 REM $ X4 X3 ¥XXX XL XXEX
150 REM

22¢ REM GEP1 KODU ALPROGRAMOK

240 REM sxxxkxxkkxkdxtdhkkknkytx

245 REM

250 IN=51200:5C=51203:REM ELOKESZ ITES/GRAF IKA Kl
260 GC=51206:SC=51209:REM GR.TAROLO TORL../SZ INEK
278 PC=51212:PL=51215:REM SZ INEK MOD./PONT BE
280 UP=51213:5L=51221:REM PONT KI/VONAL RAJZOLAS
232 CL=51224:GL=51227:REM VONAL TORL../GK.LOAD
200 G5=51230:HC=51233:REM GR.SAYE/HARDCOPY

%20 REM '

330 REM ELLIPESIZIS

240 REM A% %k ixxx

IS0 F1=2,1415

25€ SYS IN:SYS GC:SYS SC,1E%5+13

370 A=180:B= 60:V1=160:V2= 80

326 W=0:GO5UB 93B:X1=X:Y1=Y:REM X1,X2ELOVALASZ TAS
336 SP=7xP1/180:REM LEPTEK

408 BL=0:EN=2%P1:REM KEZDO- ES BEFEJEZO SZOG
419 GOSUB 80

120 BE=9:EN=1.83tP1:REM KB. 188 FOK.

428 Va=100:REM MELYSEG

440 GOSUB 200:REM ELLIPSZIS RAJZOLASA

=70 RCM

180 REM KORCIKK

©20 REM ¥%x*4%%%

=30 READ ZA:DIM TC(ZA)>:REM A RESZEFK SzAMA

549 FOR S=1 TO ZA

S50 READ T(5):REM ADATOK EEOLVASAZA

566 SU=SU+T(3):REM 0SSZUG KEPZESE

570 NEXT S '
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56C W=e€:REM KEZCT TZO0CG

S22 FCOR s=1 TQ 2R

GZ¢ PR=T(S). CUIREN SZAZALENKISZAMITASA

€10 WA=24P IxFR:REM RETZ 520G

Co2 W=lJtRtREM VALCD) SZ06

€30 V2=20:G05UE SZ9:REM KOORDINARTAK KISZAMITASA

42 %3 SL,Vi,VE2,X,Y:REM CZZTOVONAL

650 IF W>PI THEN €2Q:REM CSAK A LATHATO OLDALON
688 Xi=X:iYI=Y :
678 V2=122:603U2 830:REM ALS0 KOORD.-K KIZZAMITASA -
B30 8YS SL,H!L,Yl, .Y

ETS0 NEXT S

732 IKAIT ¢
o3 REM
I REM ELLIFSZIZ1Y

ac REM d35x k3t thd*k

&30 FOR W=BE TO EMN+SP STEP SP:REIM SZC5 MIGHATAROZ.
@40 GO0SUB 938:REM KOCRDINATAN

ZT@ SYS SL,M1,Y1,Y,YIREM VCHAL

86C Ki=rx:iYl=Y

878 NoRT WinRC TU e

260 REM

g1ie KM FGPH’ELPELYEZEaE

T2C REM kxkd kkkk%kd kL RXEX

3@ X=A¥COS ) +V I

348 Y=ExEINCL +V2iRETURN

38 ,255:eY5 OF:EHD

Si12 RCM ADATOK

2322 REM A ¥5%X%%KK

1080 DATA GI:REM A RESZEK SZAMA
110 DATA 20.,190,1%5,40,30,8

A 800-940-es sorokban egy 4ltaldnos formulat taldlunk a kor vagy ellipszis
pontjainak kiszdmftisidhoz. A viltozék jelentése a kovetkezd:

BE: az ellipszisiv kezd8pontjanak polarszoge,

EN: az ellipszisiv végpontjdnak polirszoge,

SP: 1épték, vagyis két egymés melletti pont szogtivolsiga,
V1: az ellipszis kozéppontjdnak x koordinitija,
-V2: az ellipszis kozéppontjidnak y koordmété.]a,

A: az ellipszis x irdnyid sugara,

B: az ellipszis y irdnyi sugara.

A 1éptékrdl (SP) annyit kell tudnunk, hogy a rajzon az ellipszis két egymis
melletti keruleti pontjdnak szogtivolsigit hatirozza meg, fgy befolydsol-
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hatjuk vele a rajz pontossigit, finomsigit. Két egymdis melletti pontot
mindig egyenessel kotiink ssze (850-es sor). Megfelelden kis tdvolsigok esetén
lé.tszélag egyenletes fvet kapunk. Specidlis szogértékek vélasztdsival (pl. 30,

. stb.) sokszdget rajzolhatunk, amely egyenl& oldali lesz, ha a kiindulé
sﬂudomunk kor.

Példaprogramunkat gy irtuk meg, hogy az dbra hiromdimenziés legyen.
Nem egy korlapot, hanem egy vastagsiggal rendelkezé korongot rajzolunk,
amelybdl, mint a tortdbdl, killonbozd vastagsigi szeleteket vagunk. Az
egészet felilrdl 14tjuk valamilyen szdg alatt (nem mer8legesen!).

El8sz6r megrajzoljuk a korong felsd lapjit, egy ellipszist (410-es sor). Ezutdn
megrajzoljuk ugyanennek az ellipszisnek az alsé felét, néhdny ponttal lefelé
eltolva. Ez a korong alsé lapja, aminek csak a fele 14tszik (440-es sor). Itt
csalunk egy kicsit, mert a fél fvnél egy kicsit nagyobbat rajzolunk (w>1*Pi),
igy egyittal a korong alkotéi is elkészulnek. Igaz, ezek most nem tokéletes
egyenesek, de a felbont4s miatt ez nem feltdnd.

Most kovetkezik a szeletelés”:

Eldszor néhdny szét az adatokrdl, amelyeket DATA-sorban rogzitettunk
(1110-es sor). Az elsd érték a cikkek szidmdt jelenti, a tdbbi a cikkek
nagysigira vonatkozik. Ezek az értékek tetszblegesek lehetnek.

Az 500-as sorban kezd8d3 rutin elején beolvassuk az adatok szdmét (ZA) és
ennek megfelelden létrehozzuk a T(ZA) tombdt, amibe beolvassuk a cikkek
nagysigdra jellemz8 adatokat. A beolvasds ciklusban torténik. A ciklusmagot
az 550-560-as sorok képezik.

Magat a felosztdst a kovetkezé6 FOR...NEXT-ciklus végzi. A 600-as sorban
kiszdmitjuk az adott rész egészhez viszonyitott szdzalékos arinydt, majd a
610-es sorban meghatirozzuk az ennek megfeleld szoget, amit a 620-as sor-
ban hozzdadunk az aktuédlis w polarszoghoz. Ekkor tehit mdar ismerjik a
korcikknek megfeleld szoget, igy kiszamithatjuk az ellipszis hozza tartozé
keriileti pontjinak helyzetét. Ezt a pontot osszekotjik a kdzépponttal (640-es
sor). Most két eset lehetséges. Ha az ellipszis t8link tdvolabb esd felét osztot-
tuk, akkor egyszeriien a kovetkezd ”szelet” berajzoldsival folytatjuk. Amikor
viszont a felénk esd részt osztottuk, akkor az oszté vonalat fiiggdlegesen foly-
tatnunk kell az alsé ellipszisivig, hogy a térhatist érzékeltessiik (650—680-as
sor).

Ez a program is toviabbfejleszthetd. Kiszinezhetjik a cikkeket, vagy a leg-
nagyobbat ki is emelhetjik stb.
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5.2 Futé feliratok

Egy csibitéan egyszerli és mégis litvinyos dolog a tetszdleges alakd betiik
mozgatisa a képernydn, azaz a betili-sprite-ok. Rendkiviil j6 a felbontdsuk,
rdadasul nagyfthaték és mozgathaték. Az okoz csak problémét, hogy BASIC-
ben erre a célra nagyon kicsi tirteriilet 41l rendelkezésiinkre, minddssze négy
blokk. Ez nagyon kevés ahhoz, hogy egy felirat osszes bet{ijét tarolni tudjuk.
I'ng segfthetiink magunkon, hogy a teljes VIC-cimtartoményt 16, 32 vagy 48
k-val feljebb toljuk (3.3.2 fejezet), és igy olyan tirtariominyokba keriliink,
amelyeket minden tovabbi nélkiil igénybe vehetink. Tudnunk kell azonban,
hogy ilyenkor nem csak a sprite-blokkok, hanem a video-RAM és a grafikustar
is eltolédik.

Helyezziik 4t a sprite-blokkokat a $2000-$3FFF (8192-16383) cimtartomény-
ba. Mivel ez egyben a grafikustar is, a grafikirél ebben az esetben le kell
mondanunk. A sprite-ok definidldsihoz teh4t Ssszesen 127 (8192=128-t4l 255-
ig) blokk 4ll rendelkezésiinkre. Ennek elegenddnek kell lennie, csak arra kell
ugyelniink, hogy ne frjunk tdl hosszi programot, vagy olyat, amelyik a futas
soran tul nagy tarteruletet hasznil. :

Térjunk rd a betlikre. A sprite-mintikat DATA-sorokkal beépithetnénk a
programba is, de akkor a program til nagy tarteruletet igényelne. Ennél jobb
moédszerek is léteznek, amire a 4.3 fejezetben mdar kitértunk. Hasznilhatjuk
példdul a sprite-tervezd segédprogramunkat (P23) és a migneslemezre rog-

zitett sprite-ot a program megfeleld helyén betdlthetjik. fgy egy komplett
jelkészletet allithatunk el és haszndlhatunk.

Példaprogramunkban mégis az elé6z8 megolddst vilasztottuk, mert a szemlél-
tetéshez néhdny betl is elegendd lesz.
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1 FEM 444 F S0 4%
' FEM

FEM

FEM :
FEM ##$34¥$sdsdsdees

FEM #% 4%

FEM % FUTD FELIFRAT #%

FEM %% *+

FEM $#$%4453 658466444

FEM

V=55243 REM A VIC EEZDOCIME

FH*E Y+IZ BPOKE Y+332,60:FEM EERETAHRTTER FEKETE
FEINT CHR&(147

FEM

FEM BETUE EETOLTESE

FEM s#+$$¢$+$$44 4%

FOF #=1 TO 2: FEM 2 EBETU

FERD R%:FEM A LETU HEYE

~—
o
1135) .

) A T

RN
-t —t '

KR N R R S e e e e ol S S S S el N L L]
|'
N

e e g A

Do R I B B B R R B

Z38 BR=ASCCATI-C2+125 ' FEM SFRITE-ASCII HOZZAREWDELES
243 HD=Ek#cd:EEM CIM &192-TOL

[ 4]
[
__TD

i,

FOR Y=AD TO AI+6Z

FEARD DA:FOEE Y, DA

FEM ADATOE EBEOLYSRSZH ES EEIRASA -
HE=T Y, ®'FEM €2 RDAT.E BETU BECLYAZAZH

REM

KEM ELOKESZITES

FEM #$#$$454454¢

FOR k=8 TO ¢

FORE W+33+4, #+1'FEM A -7 SFRITE SZINE
ME=T &

FOKE Y+23,255 FEM MIMDEN SFEITE HAGYITWYWACY?
FOKE Y+29,255'FEEM MIMDEM SFREITE HAGYITWACH?
FOKE Y+27V.,68 ' REM ELSOBESEG

FORE “+22, @ FEEM HORMAL SZIMEE

ZF=@:KREM 777

ZA=CREM EETLIK -LHHH A KEFERHYOH C(MHAX.B2
RE=Z38/2R REM 7?77

GE=8 :REM SEBESSEG

FEM

FEM FUTO FELIRAT

ol FEM $sfsdesdesds

238 TE$="DRTA-EBECKER---": FEH A FELIRAT SZOWEGE
248 FOR LA=1 7O 18:REM 18-5ZERI ATFUTAS

298 .FOR EU=1 TO LEMCTESD

o266 EUF=MIDFCTEF, EU, 15 'EEM FUTO EETUL

578 BE=ASCCEUS»-32+12E8:'KEM A EETU ELOKKESZAMA
256 POKE 2640+5SF.EBE REM 777

288 FORE V+‘F+:;ﬂf ‘REM SPR. ~-KOORED. ALSO EYTE
Go FORE Y+SFéz2+1, 106 REM SFE. Y-EOORD.

FOKE Y+16€,FEEKCY+1ED OR 215F

FEM SFF. “@-KODRDIMATA. FELED EYTE.

FOKE Y+21,FEEEKW+21y OR 21SF:REM SPR. EBEKAPCS.
SF=%F+1:EEM KOVETEEZD SFEITE SZHMA

IF ZF=ZA THEHW ZF=@

FOF K=1 TO AE STEF GE:'REM MOZGATAZ

!
T
=

o B o TR 0o T o AU (3 B

BN

Yo T 0 PO s T LD 00 <) Ty N e 0 P e 5 = Ty
~— =
MR Za

D) [ R N O N S PR AR R TR R AR SR R O I (S GO O

e e I en A N

Ty iy Oy Y Dy Iy Ty
Fu QI 0IPY e s
e W

Dt W
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eS8 FOR =0 TO ZA-1'FEM ZA SFRITE MOZGARTHZAH

EEE AD=V+S42  WL=FEEK «AD»=GE : “H=FEEE (Y416 AHD 215
FES FEM A SFRITE #<-kOORDIMATAIA

Fre IF #Lo@ THEMW #L=2Se+:L POKE “V+16,FPEEECY+1E) AND 255-2 12 IF
mH=0 THEH »L=03

o0 POEE AD, YL

2T GOSUE 28

o HEXNT =K

ol HEXT BUCREM EQVETHEEZO EBETU

T8 MHEST LAFEM EQVETEEZD ATFUTAS

SRs FORE W21, FEEECY+21 0y AMD 255-21SF RETLUREH
=S REM SFRITE KIEARFCSOLREH

1030 REM ,

1218 REM SFREITE-RDATON

1020 FEM 3344443 $¢545%

1838 REM

116669 TIHTR A REM “A° EBETU

11160 DRTA @34, 000. 020, OO0, 000000, O0QZ, 255,192
1126 DRTH O7.60606.224, DBOS, O0E, 026, 005, 0BG, 025
1128 DARTA 805, 200, 025, OO, 00, A28, QRS ., ORGa, 836
11460 DARTA 96c, 00,098, 6a7. 255,224, DS, 00a, 626
1158 DRTAR O0E, Dad, B3, B8, @20, 628, GBS, 000, A9
1168 DATA Q05,800,828 , Qa5, 300, A%€, OO, 0na . a2g
1176 DATA 808, 0ea, a9y, [ed., 0ae, aos, ooc, oo . aeo
11983 REM

120960 DATA EREM “E° EETU

1216 DATA @00, 006, 000, 0649, 06, 608, aaz, 255, 00
12260 DRTA OEZ, 801,122, 002,000,152, 82,0008, 1232
1220 DATA Gz, 000,192, 0azZ,0080,.192, 0R2,.001, 128
1240 DATAH 9@z, 255,000, 082,031,122, 682,800, 152
12560 DATH 0G@2, 0GR, 826, QaZ, 000, 026, BAZ, 006, A%26
ol DARTH OgZ, 000, 096, gz, ann, 122, 2oz, 841, 123
278 DATAR 0%, 255, 08150, a3, 000, a0, a0, 00a ., gog
290 REM

12660 DARTA C:REM “C° EBETU

1216 DARTH oa, apo, gha, 000, aoa, 038, a1, 255, 1%2
12268 DRTA Gz, 129,192, BO3, 000, a0n, Bz, aaa, oo
220 DARTA oAz, aon, 0od, Az, 880, Bgan,. 5oz, aog, aag
1246 DATA ©QZ, ood, gean, oz, apa, onn . a3, oo, oA
1356 DATA 202, 0e2, 000, OO, 0os, 6ah, G2, 006, 0oa
1268 DATA a2, 000, 006, QoZ, a0l 008, oaz2, 122,132
Ve DATA 601,255, 192, 006,000, 0008, 000, 00e, a0

1226 FEM
14040 DATA D:REM 707 EETU
1416 DATA 200, 0eo, 0o, 064, 60R, 0

_______ al, B15, 255, 000
1426 DATA @l12.001,1z2, 612,600,152, 812,006, 1532
14268 DATAH €12,060,1%2, 012,008,152, 812,000, 192
14400 DATAH 012,068,192, alz, 600,122, a1z, 608, 192
145@ DATAR 612,000,152, 012,000,122, 412,006,132
14 DATAH @iz2,000, 122, €1z.003, 192, 012,000, 125
147@ DATAH @15, 255, 008, 000, 000, 005, oog, 000, 860

1566 DRTA E‘FKEM “E- EETU

1216 DATA 0o, 90, 60a, e0z. 080, 680, 00Z,235. 122
o=@ DATAH @&z.001, 122, Qe a0, oo, aoz, oos, Baod



1529 DATA 02, 060, 0oa, BazZ, 660, 080, a0z, 0o, Baa
TeE DATAH Gz, 295,800, DBe3, 006, 600, 0032, Dol 0oa
STA DATH 992,000,080, 62,000, a6, GA%, 866, 060

156 DATA 002, 000, 000, a2, o000, 600, 00z, 801, 122

1578 DARTA @3, 255, 152, aoe, 000, 0og, oo, aae, ani

1328 FEM
1¢09 DATAH K- REM 7E7 EETU
1218 DATA 6@, 003, 660, 000, 008, AEd, 0z, 801,

1620 DATAH @@z, 883, 6ea, 00z, G0,

1526 DRTR 002, 024,000, 002,045,003, Q02,835 ,0

o T
AU IR
o IR W I

a

)
i

1e46 DATA Q02,122 600, @02, 152, 008, 0z, B35, A0
1€50 DATH @62, 042, Gea, oz, azd, anh, o0z, 012, poaa
1660 DATAR @02, 606, 000, 003, 00%, 03a, 003,001, aoa
1678 DARTA 0%, 000, 152, €0, 000, 000, D06, 2O, 0o
1626 EEM

17 TATHE REEM “E" EETL

17168 DRTA 200, o000, oD, eoo, 000, gog, 001, 200, 5o
vz DRTA @@2. 602, 122, 082,080,152, 04X, 000,132
1726 DETA EBBZ, G50, 152, 042,600, 122, 082,001, 128

Mint minden eddigi programunk, ez is tovdbbfejleszthetd a fantdzidnktdl
fuggden. Gyors és mutatés csak gépi nyelven lesz, de igy is j6 szérakozast
jelenthet. A sok REM-es sorral a program megértését szerettuk volna
megkonnyiteni.

- Mint mondtuk, teljes jelkészletet szerkeszthetiink, amelyekbdl barmilyen futé
felirat osszedllithaté.

J6 szérakozdst kivinunk!

5.3 A jatékok titka

A C 64-eshez tobb szdz j6 és kevésbé j6 jatékprogram kaphaté. Ha ezeket
kiprébaljuk, meg lehetiink elégedve magunkkal, hiszen olyan szdmitégépet
véasdroltunk, ami mindent tud. Az oOsszes program kozil ugyanis a jatékok
azok, amelyek a készulék képességeit a legtokéletesebben bemutatjik. Bi-
zonyos esetekben mir a megvalésithatésdg hatdrdt sdroljdk. De mit ér egy
szamitégép, ha a fantasztikus adottsigait nem tudjuk kihasznilni? Nem elég
csak a mdsok 4ltal készitett programokat alkalmazni, el6bb-uté6bb mindenki
maga is késziteni akar valami hasonlét.

Ebben a konyvben sok mindenre fényt deritettunk és szidmtalan otletet ad-
tunk a grafikdra, sprite-kezelésre és dltaldban az optimdlis képernydkijelzésre
vonatkozéan. Gépink azonban még ennél is tobb titkot rejt, ezért kisérletez-
zunk, kutassunk, prébdlkozzunk batran, mindig fedezhetunk fel ) dolgokat.
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A BASIC lassisdga miatt a legtobb jatékprogramot gépi nyelven frtdk. Mi is
bemuttunk néhiny rutint, amelyek assemblerben gyorsitjdk a programfutast
és BASIC-utasit4sbSvitésként foghaték fel (ld. grafikai programcsomag).

Ebben a fejezetben kifejezetten a jitékok gyorsitdsit szolgdlé technikai és
‘b8vitési lehetdségekre mutatunk példit, bir ezek mds programokban is
felhasznilhaték. Segitségikkel BASIC-ben is viszonylag gyors és igényes
jatékokat programozhatunk.

5.3.1 Az animaicidé 3

Animécié alatt mozgd képek létrehozdsit értjuk. A jitékok tobbsége erre
épul. Gyakran ez alapjan soroljdk be a jitékokat az ” akciéjaték” és ”egyéb”
kategéridkba.

A C 64-as az animécié otféle valtozatit kiillonbozteti meg:
— sprite-ok helyzetvaltoztatisa,
— sprite-ok helyviltoztatisa,
— jelek helyzetvéltoztatisa,
— jelek helyviltoztatisa,

— grafikus animicié.

Helyzetvaltoztatison olyan mozgdist értiink, amelynek sordn a sprite vagy jel
képernydn elfoglalt helye nem valtozik. Az elsd két eljirdsra a 4.3.2 fejezetben
mdar mutattunk példit. Olvassuk 4t még egyszer az ide vonatkozé részt, mert
a jatékokndl a sprite-programozasnak van talidn a legnagyobb jelentdsége.

Az utolsé mddszerr8l nem akarunk sokat beszélni, mert a grafika elég lassid
és ezért jatékokban csak ritkdn alkalmazzik.

Szdmunkra most a legérdekesebb a jelek hely- és helyzetviltoztatisa. Ezt a
moédszert tobbnyire a jelkészlet médositisival egyutt alkalmazzik.

a) A jelek helyzetvdltoztatdsa

A médszer lényege ugyanaz, mint a sprite-ok esetében. Az egy vagy tobb jelbdl
allé figura valamelyik részét tobb formadban rogzitjik és ezeket folyamatosan
valtogatva a képernyon mozgdst idézink eld. Nézzunk egy példat: tételezzuk
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fel, hogy egy emberkét akarunk &brdzolni, amelyik mindkét kezét és labat
fel-le mozgatja. A figurdt tobb részbél 4llitjuk ossze, hogy ne legyen til kicsi.
A mozgés létrehozdséhoz tobb emberke mintdjit kell rogziteniink gy, hogy
egy-egy minta a mozgds egy-egy fdzisit dbrdzolja. Ezeket a képernyd azonos
helyén, folyamatosan viltogatva jelenitjik meg, mozgast fogunk latni.

A jelek képernydn elfoglalt helyének kijeloléséhez a 4.1 fejezetben bemutatott
programszintld kurzorvezérlést haszndljuk. Mindez tobbszini uzemmédban,
egy médositott jelkészlettel vagy néhdny kulonleges jellel igazidn hatdsos lehet.
A jatékok készftésénél a programozénak minden tuddsira és tlgyességére
szuksége van.

Példaprogramunkban az eredeti jelkészletet hasznéltuk:

1 REM #¥# P 51 #+#%

. REM

REM

FEM

1 REM #3544 $6$ 6658696448

@ KEM ## S &

‘D EEM ##% ANIMACIO - [ #*

3 REM #¥% ##»

B FEM #35$2¥¥ 6445544848

f KEH

B HEF(PL=" " +CHE$C115)

iy
U

AFC10=CHREC S204CHREC1Z5)+CHREEC 330
HE(2)=CHRF 167 2 +CHRE$C18E)+CHE$C165)
A$CsH=" " +CHEF(1137

A% (4)=CHREF (173 +CHR$E (1220 +CHR$C185)
AF(S)=CHRE$(132+CHR$(183)+CHR$(183)

FRINT CHR$(147):FEM KEPRNYD TORLES
x=18:FEM 0QSZLOP HELYZETE

FOR 2A=& TO S STEF 3

Y=12:G0SUE 1@vB:EEM POZICIONALAS

FREINT R#¥CZH) :GOSUE 1@1@:REM FEJ

PEINT A$CZA+1) - GOSUE 18160:REM TORZS/KFEZEK
FRINT R$CZA+2) REM LAREAK

FOR S=1 TO 18@:NEXT S:KEM YARERKOZAS

NEXT ZAH

GOTO Zza:KEEM KILEPES <REUN/STOFZ>~PAL

FEM

REM FOZICIONALAZ

FEM ####dftnspsn

A8 FEINT CHE$C1S2, IF Y260 THEW FOR T=1 TO Y PRIMT MEXT T
@ PEIMT THECX), RETURN

et - S SN E RO R VR CVR TR SRR OO AN LNl el ol el ol el el ol s SR O AN
oD N ORI TN W S B S LSO = e =R o e I | I - |!\‘IH|31

wu@@@@ﬁ@@@&@@&&@m@ﬁ

Elészor meghatdrozzuk, hogy az emberke mozgédsinak két fizisit melyik
részek fogjdk dbrazolni (160-210-es sorok). Osszesen hét jelbsl 4llitjuk dssze,
amelyek hirom egymds alatti sorban helyezkednek el. Mindazt, ami ebben a
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h4rom sorban van, egy tombbe (A$(...)) rogzitjik. A 0...2 elemek az egyik, a
3...5 elemek pedig a mdsodik fazishoz tartoznak. Ezutin meghatirozzuk az
emberke kezd8pozicidjinak koordinitiit (330-as sor).

A tov4bbi rész megértése mar nem okoz problémit. Eldszor inegrajzoljuk

az elsd fazist 4brdzolé hirom sort, majd a FOR...NEXT-ciklus mésodik le-
futdsiban a misodik fazist. A 370-es sorban levd varakozasi ciklus médositasa-
val a mozgds sebességét véaltoztathatjuk.

Prébaljuk meg az emberkét sajit jelmintdval dbrdzolni (4.4 fejézet)! A
mozgaisnak tobb fazisat is rogzithetjuk, igy még latvanyosabb lesz az eldéllitott
kép.

b) A jelek helyvdltoztatdsa

Ugyanigy, ahogy a sprite-okat, az eldbbi emberkét is elmozdithatjuk a
képernydn (1d. 4.3 fejezet). A képerny8dn valahol megjelenithetjik, majd
egy pillanat miilva toroljuk és a kivdlasztott irdnyba egy kicsit eltolva djra
megjelenitjuk. A folyamatos eltolds a képernyén mozgasnak litszik, ahogy
azt a sprite-okndl mir megbeszéltuk. Egyetlen problémat csak a mozgis
egyenletessége (felbontds) jelenthet. A figurdt tobbnyire egy egész jellel el
kell tolni. Ennél kisebb eltolds esetén kozbilsd fazisrdl beszélink, amit csak
jelkészlet-médositassal valésithatunk meg.

Eldszor nézzuk az alapokat. A kovetkezd programban a két animicidévaltozatot
egyutt alkalmazzuk. Ha még azt is megoldjuk, hogy az emberke mozgésa a
botkormannyal vezérelhetd legyen, igazin buszkék lehetiink magunkra.

1 REM #%% F 52 ###%

2 REM

3 REM

4 REM

1G5 REM #H44 65 RAREE SR ERFH

110 REM #% #¥

120 REM #% AMIMACIO — 2 ##

130 FEM ## 4

149 FEM #4445 44 A 34444 44

156 FREM

160 AECE)=" “4n +CHRECL119)+" %l
170 A$CID=" "+CHR$( 930+CHRIC1Z2I+CHREC 93)+"
150 AL(Z)=" "+CHRS(167)+CHREC1BI)+CHREC1E6S)+" "
190 AFCIy=" "sn o +CHRSC11E 4" " 0
270 AFC4)=" "+CHRECI7EI4CHRE (123 +CHREC1850+" »
210 A$(S)=" "+CHREC1BZ)+CHREC1S3)4CHRECIEZ I +"
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4.) FEM KEFPRNYD TORLES

CTEP =P REM OSZLOP
J o STEP 3
Y=12: GF"UE lﬁﬁ@ REM POZICIOHALAS
FEINT H$CZH) ‘GOZUB 1916 REM FEJ
FRINT AF(ZA+1) GOSUER 1@im:REM TORZS/KEZEFK
FEINT RECZA+2) FEM LHEH}
FOR S=1 TO €@ HEXT S:REM YARAKOZAS
n=A+SF
HEXT ZH
r=A=SF
HE=T ®
423 SP=-5F:ZW=E'B=E E=2W:06OT0 310:REM?77
ona REM POZICIOHALAS
o2 FEM #¥ssseAstees '
103 FRINT CHR$£C1S, (IF Y6 THEW FOR T=1 TO Y:PRINT:HEXT T
116 FREINT THECA2, RETURH

AR AR I
L
A
X5

BB L0 6) L0 0 G L G ) 6
— S L0 0 =) Ty 0 B (D R 1S i

DA IS B e

Az el8z8 programban hasznilt mozgédsrutint egy ijabb FOR...NEXT-ciklusba
dgyaztuk. A 160-210-es sorban a sor definiciéjit mindig egy szdékozzel
kezdjik és fejezzik be. Ezzel biztositjuk az el6z8 figura torlését mind eldre-,
mind pedig hitramozduldsnil. Prébdljuk megérteni az SP, B, E és ZW
véaltozbk jelentését. Ezek tdroljdk a jobbra és balra mozduldshoz szukséges
paramétereket.

Ezzel a néh4ny trikkel a sprite-ok mellett tovibbi eszkozeink vannak a
jatékprogramozashoz.

5.3.2 A gordités ’

Mindenki litott mér olyan jitékot, amelyben a jdtékosnak valamilyen palyin
(pl. autéversenypdlya) kell eljutnia a célba, vigydzva arra, hogy kozben
a felbukkané ellenfelek le ne szoritsik, le ne 16)ék... stb. Ha ezeket a
jétékokat jobban szemiigyre vesszik, kideril, hogy nem is a jitékos szdduld
vagy repil, hanem a héttér és annak elemei ”jonnek” szembe vele. Ez a
jelenség a képernyd, vagy a képernyd egy részének gordithetdségén alapul. A
gordités jobbra, balra, fel- és lefelé torténhet. Bonyolult és id8igényes feladat,
ezért csak gépi nyelven valésithaté meg. Ilyenkor csak szoveg izemmdédban
dolgozunk, mert grafikus izemmddban egyszerre 8 k-t kellene mozgatnunk.
Ez semmiféle hitrinyt nem jelent, hiszen a jelkészlet médositdsdval szoveg
uzemmo&dban 1s tudunk nagyfelbontdsd képet késziteni. Elénye viszont, hogy
mindossze 1 k-t kelle mozgatnunk, ami lényegesen kevesebb munkaval jir.
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Példaként egy assembler-rutint mutatunk be, ami SYS-utasftissal a program
tetszdleges helyén lehivhaté.

P53

cCceo 10 s= $CCOO

cceo 20 3

cceo . 30 JStliltttttttttltttiittt
ccee 40 e *s
ccee . 58 . 1ss GORDITES s
ccee €0 S¥T ss
cCcoo 78 IEZSES RS RASRSSERSE R RR
cCcoo 80 ’

cceo 99 '

ccee 100 e« i

B7F 1 118 CHKGET =$B7F1

@7F6 120 FE =2038

O7F7? 138 LE =2038

®@eFD 14® FLAG =$FD

@OFE 158 SZAM  =S$FE

0061 168 CIM =$61

CCed 20 F1 B? 208 START JSR CHKGETJEGESZ +BYTE OLVASAS
cCCe3 8n 218 TXA?JOBB/BAL JELZO

cceq 4A zee LSR A

cces o8 238 PHP

cCCces 20 Fi B? 2808 JSR CHKGET

cCes Ee 18 290 CPX #253FELSO SOR

CCoB 99 B2 300 BCC S1

CCeD A2 18 310 LDX %24 "
CCeF BE F6 ©7 320 S1 sTH FE

CCi2 28 F1 B7? 338 JSR CHKGETJALSO SOR

CC1S E® 19 340 CPX #25S

CC17 990 e2 350 BCC s2

CC19 A2 18 360 LOX #24

CCiB BE F7 ©7 370 s2 STX LE

CCIE 8A 280 ™A

CCIF AE F6 ©7 390 LDX FE

cc22 AC F7 o7 CY-T.] LOY LE

ccas 38 q10 SEC

ccC26 ED F6 87 <28 SBC FEJFCL-LE

cCc2s Be ©8 438 BCS §3

cC2B 49 FF 449 EOR #$FFFEL<LE=>TAUSCH
cca2D AE F7 ©7 458 LDX LE

CC3@ AC F6 @7 q60 LDY FE _

CC33 85 FE 478 S3 STA SZAM: SZAMLALO

cc3s 28 980 PLP

cc3e o8 YY) PHP 3 JOBB/BAL JELZO

CC37 98 83 LT BCC S4

cc3s ce 510 INY: JOBB SOR TOVABB

CC3A 88 520 " TYAES ALSO INDUL

CC3B AA 530 Tax

234



cc3c
CC3F
CC4al
cc44
cCab
ccav
ccas
CC4n
ccac
CCaE
CcCSe
ccsa
CCse
ccsa2
ccsa
ccsa
CcCcS4
cCSe
ccse

CCSSs
cCCSn
CC5A
CCSD
CCSE
CCSF
cCel
CCe3
CCe5
cCe7
cces
cceB
cCeD
CCEF
CC71
cCc73
CC75
CC7?7
cc?8
cC7B
ccvC
CCc7D
cceo
ccez
cceq
cCes
cces
CCse6
cC86
cCces
cces
cces
ccen
cceD

BD
85
BO
85
8
o8
8
ES
€5
BO
ce

AS
e38
es

e8
e8

2e
£8
08
AS
=)
69
85
oe
E6
B®
ES
85
Be
Cce
AS
29
89
28
@8
ce
ce

10
£8
60

es
80
qC

CB CC
62
£S CC
61

28
e}
El
ez
62

62
e3
e4q

86 CC

61
oA
av
61
ec
62
es
a7
61
ez -
61
62
a3
D8

86 CC
FE
CE

62
e3
AB CC

=48
550
560
570
1=1"]
590
€008
€10
(¥={-]
6390
€40
650
650
670
€80
690
700
710
720
730
740
750
760
770
760
790
600
e1e
820
830
840
850
=121
870
880
898
=11 ]
910
si1g
S15
S20
s30
240
858
860
s7e
80
990
1000
1910
1020
1030
1040

sS4

MOVE

Ml

MOVE §

LDA CIMF,XICIM FELSO BYTE
STA CIM¢1

LDA CIMA,XIALSO BYTE
STA CIM

PLP

PHP s JOBB/BAL JELZO
BCC MOVE

SBC #13JOBB-1 -NEL
STA CIM

BCS MOVE

DEC CIM¢+1}

]

JELTOLAS

RS EREE S

’

LDA CIM+1}

ArO W3

ORA #4sKEZDOC IMr$0400
PLP

PHP 3 JELZOCFLAG)

’

JSR MOVE1:VIDEORAM ELTOLASA
PLP

PHP 3 JELZO

LDA CIM

BCC M1

ADC #383C=11/J0BB

STA CIM

BCC M2

"INC CIM+1

BCS M2

SBC #397C=01/BAL
STA CIM

BCS M2

DEC CIM

LDA CIM+]

AND #3

ORA #$D8:SZ2 INRAM $DEB0G
PLP

PHP

JSR MOVE13SZ INRAM ELTOLASA
DEC SzAaM

BPL MOVE

PLP

RTS

5

JFELOSZTAS
JEXLERLLRE

3

STA CIM+}

BCC BAL

JMP JOBB

’
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cceD
cceD
ccep
ccseD
CCSF
ccot
ccsz
ccs4
ccsse
cCcs?
ccss
ccsA
ccssB
ccsc
ccsD
CCSF
CCAh®
cCchz
cCCR4
ccas
ccnas
CCAR
CCAB
CCAB
CCAB
CCAB
CcCRB
CCAC
CCARE
ccee
ccez2
cces
ccBes
cces
ccBA
ccBB
cCBD
CCBF
ccce
ccc1
ccc3
ccc4
cccs
ccce
cccs
cccA
cccs
ccos
CCES
CCEC
CCF2
CCF9
CCFF

236

AB
B1
AA
AB
B1
98
en
81
€8
AR
668
1e
18
AS
6e
85
.=1%)
E6
(=1

36
AS
ES
85
B
ce
nB
B1
AR
lal=]
B1
486
8A
91
€8
AA
ce
ce
Do
60
o4
06
(2] %)
i1e
28
20

e
€1

27
61

61

FS

61
28
61
ez
62

€1
£8
61
ez
62
=4 -]
61

o1
61

9
F3

CX
06
28
qe
30
a8

84
06
58
€8
S8
70

10508
1068
1870
19880
1090
1190
1190
1158
1160
1178
1180
1180
1200
1210
1220
1230
12490
1250
1260
1270
1280
12se
1300
1310
13208
1330
1340
1359
1360
1370
1380
1390
1989
1910
1420
1460
1470
14980
1480
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620

65535

BAL

L2

L3

JOBB

R1

R3

ClMF

cimA

JELTOL
IR SRR R
¥

LDY #©
LDA <C
TAXIEL
LDY #3
LDA (C
FPHAS ME
THA ME
STA «C
PLAME
TAX:s ME
DEY
BPL L2
CLC
LDA C1
ADC #4
STA C1
€«CC L3
INC CI
RIS

’
JELTOL
FEIXNX
’

SEC
LDOAR C1
€EBC #q9
STA C1
BCS R}
DEC C1I
LDY %4
LDA <C
TAX
LDY #1
LDA (C
PHAZ ME
THA ME
€TA «C
PLAME
TRAXIME
INY
CPY #4
BNE R3
RTS
«.BYTE
.BYTE
-BYTE
-BYTE
«-BYTE
.BYTE
. END

AS BALRA
I EEEERRERER S

IiM.,Y

SO BYTE

9

M,y

RKER1

RKERZ OLVASASA
IM,Y

RKER1 OLVASASA
RKERZ-BE

M -
@'KOVETKEZO SOR
™

Me

AS JOEBRA
tERERE RS S

™
e
M

M+l
-]
IM>,Y3J0BB BYTE DLVﬁSﬁSﬂ

1M.,Y

RKER1 -
RKER2 OLVASASA
iMm,Y

RKER1

RKER2-BE

1

41414'4’434'4’5'5'5’ '5’5
6,6,6,6,6,6,%,7,7,7,7,7,7
$00 ,%$28 ,¥50, %76 ,%A0 ,$C8 ,$F0O
%16,%40 ,%68 ,%$50 ,$88 ,%t0

$08 ,$30 ,%58,%80,%AE ,$D0 ,$F 8
$20,$48 ,$70 ,¥58 ,%CO ,$t6



ZEILEN: 152

BAL
FLAG
M2
sa

=CC8D
=0OFD
=CC7S
=CC1i1B

SYMBOLE23

CHKGET=BTYF 1
JOoBB =LCAB
MOVE =CCS52
83 =CC33

FERLER:©

CIM =P06 !
L2 =CC3Sq

MOVE! =CC86°

sq =CC3C

A program BASIC-betdltd list4ja:

1 REM *x% P 53 B *x%
2 REM -

3 REM
4 REM
FOR 1=52224 TO 52480

READ X:POKE I,XtS=S+X:NEXT 1
32,241,183,138, 74, 8
32,241,183,224, 25,144
2,162, 24,142,246, 7
32,241,183 ,224, 25,144
2,162, 24,142,247, 7

180
110
120
125
130
135
149
145
150
155
160
165
170
173
180
1835
190
183
200
205
2ie
215

. 228

2293
230
2335
249
245
250
255
260
265
270
2735
c8o
£8%5:
290

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA 1
DATA
DATA
DATA 1
DATA

38,174,246,

7,172,297

7?7, 56,237,246, 7,176
8, 73,a855,174,247, 7
72,246, 7,133,254, 40

8,144,

3,2008,152,170

DATA 189,203,204,133, 98,189
DATA 229,204,133, 87, 49, 8

DATA 1
DATA 1
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA 1
DATA 1
DATA 2
DATA 2
DATA 1
DATA 1

DATA

44, 8,233,

1,133, 97

76, 2,198, 98,185, 98

41, 3, 8,
32,134,204,

4, 49, 8

48, 8,165

87,144, 10,105, 39,133
87,144, 12,238, 98,176
8,233, 39,133, 87,176
2,198, 88,165, 88, 41
3, 8,216, 48, 8, 32
DATA 134,204,188,254, 16,206
99, 96,133, 88,144, 3
76,171 ,204,160, 0,177
87,170,160, 39,177, 97
72,138,145, 897,104,170
36, 16,245, 24,165, 97
e85, 40,133, 87,144, 2
30, 88, 86, 56,165, 97
33, 49,133, 87,176, &
g8, 988,160, 406,177, 97
78,1606, 1,177, 897, 72
DATA 138,145, 87,104,170,200
DATA 192, 41,208,243, 96, 4

4, 4, 4,

4, 4, 4

ciMA
L3

R1
START,

=CCES
=CCAA
=CCB6
=CCe9o

CIMF
LE
R3
SZAM

=CCCB
=@7F7
=CCBD
=00FE

FE
Ml
Si
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295 DATA s, %, S, S5, S5, S

388 DATA 6, 6, 6, 6, 6, 6

305 DATA e, 7, ¢, 7, 7?7, 7

310 DATA 7, ©, 48, 80,120,160

315 DATA 200,249, 24, 64,104,144

320 DATA 184,224, 8, 48, 88,128

325 DATA 168,208,248, 32, 72,112

338 DATA 152,182,232, ©6, ©

348 IF S<>27088 THEN PRIN"HIBA A DATA-BAN ! ":END
3580 PRINT “"RENDBEN 1°*

Ez a rutin 6sszhangban van a grafikai programcsomag rutinjaival (4. fejezet),
teh4t azzal egyiitt betolthetd és haszndlhaté. Lehivdsa a kovetkezd médon
torténik:

SYS 512224, r, a, e

ahol:
r - a gordités irdnya (O=Dbalra, 1=jobbr a),
a — a gordités elsd sora,
e — a gordités utolsé sora.

Alkalmazisira préb4ljuk ki a kovetkezd programot:

1 REM xxx P 54 xx»

2 REM
3 REM
4 REM
100 REM XXXXXX22XXXXX%
110.REM xx t 3
120 REM xx GORDITES =%
130 REM xx xx

1990 REM XXXXXXXXXXXXXE

£08 SR= 52224:REM GORDITES1 ALPROGRAM CIME
210 PRINT CHR$(147)>:tRENM KEPERNYD TORLES
€28 PRINT:PRINT"A GORDITES AZT JELENTI,"
230 PRINT"HOGY A KEPERNYOSOROKAT *

2490 PRINT"TETSZES SZERINT ELTOLHATJUK."
258 PRINT:!:PRINT"EGYSZERRE AKAR TOBBET IS!"
260 PRINT"MMIVALAHOGY IGY! "™

2780 FOR X=1 TO S000:NEXT X

280 FOR X=1 TO SO

298 FOR Y=1 TO SO:NEXT Y

308 SYS SR,1,9.,9

310 NEXT Xt
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315 FOR I=1 TO 2000:NEXT 1:REM VARAKOZAS
320 PRINT:PRINT"GYORSABBAN 1*

330 FOR X=1 TO 4000:NEXT X

340 FOR X=1 TO 200:SYS SR,1,11, B8:NEXT X
345 FOR I=1 TO 2000:NEXT 1

350 PRINT"MNAGY VISSZAFELE?"

360 FOR X=1 TO 4080:NEXT X

379 FOR X=1 TO 4©0:SYS SR,0,13,13:NEXT X
375 FOR I=1 TO 2000:NEXT. 1

380 PRINT"MGORDITHETJUK AZ EGESZ KEPERNYOT IS!";
380 FOR X=1 TO 4800:NEXT X

400 FOR X=1 TO 208:SYS SR,0,0,24:NEXT X
405 FOR 1=1 TO 2000:NEXT 1

410 PRINT"M IGY KESZUL A FUTO FELIRAT:"
438 FOR X=1 TO 4008:NEXT X
448 PRINTiPRINT®* -----DATA BECKER ----- .

450 FOR X=1 TO 408:SYS SR,0,19,18:FOR Y=X TO 150:NEXT Y,X

Konyviink keretein belil csak a jitékprogramozds alapjainak megismertetésé-
re volt médunk. A tobbit mir mindenkinek magéinak kell megtapasztalnia és
kikisérleteznie. Jelszénk: taldlékonysig és kitartds! Akinek sikeril elkészitenie

elsd sajit jatékprogramjit, ossza meg velink is oromét! Sok sikert kivdnunk!
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6. FEJEZET

Filuggelék

6.1 Az optimadlis program

Konyviinkben nagyon sok BASIC-programot mutattunk be, amelyek akdir-
milyen szépek is, bizony meglehetdsen lassiak. Ez konnyen kedvét szegheti
barkinek, ezért most néhdny olyan eljirissal fogunk megismerkedni, ame-
lyekkel a programjaink elegdnsabb4, ligyesebbé tehetdk.

A futdsi sebességen a kovetkezd médszerekkel javithatunk:

a) a BASIC-program optim4lis szervezése,
b) a hosszd BASIC-rutinok helyettesitése assemblerrel.
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Minél kevesebb REM-es sort hasznaljunk, a ciklusokndl pedig min-
denképpen mell6zzuk.

A program minél kevesebb sorbdl dlljon. Kiilonosen érvényes ez azokra a

részekre, amelyeket a program gyakran hasznil. Roviditsik az utasit4so-
kat, hogy minél tobb elférjen egy sorban.

Ahol a program vagy a helyes irisméd nem koveteli meg, ne haszniljunk
sz6kozt.

Az id8kritikus ciklusokban csokkentsiik a szdmitdsokat. Ezeket végezzik

el a ciklus megkezdése el6tt és csak az eredményt adjuk 4t egy kozbensd
valtozé alkalmazdsival. |

A ciklusokban keriiljik a konstansokkal végzett kozvetlen szamitdsokat.

Az id8igényes ciklusokban lehet8leg keriiljiik az alprogramlehivisokat
(GOSUB, GOTO).

Ciklust lehetdleg csak FOR...NEXT-tel szervezzink, az IF-utasitdsokat
keruljuk.



e A gyakran el6fordulé viltozékat a program elején definidljuk. Killonésen
érvényes ez azokra, amelyek ciklusban is eléfordulnak.

o Az osszetartozé programrészeket lehetdleg egyméshoz kozel helyezzuk
el, hogy a GOSUB- és GOTO-utasitdsok ugrécimeit a gépnek ne kelljen
sokdig keresnie.

e A DATA-sorokat egy helyre frjuk és‘ egy sorba minél tobb adat keriiljon.

Sajnos, ezek az intézkedések rontjdk a program 4dttekinthetdségét, ezért csak

akkor végezziik el Sket, ha a program mir megfelelden miikodik. A gyorsitis
mindig az utolsé milvelet legyen. '

b:

A gépi nyelvil rutinok alkalmazdsa nehezebb probléma, de nem matematikai
folyamatok gyorsitdsira feltételenul érdemes elsajititani.

A gépi betoltd program DATA-sorokbdl 4ll. Adatait a BASIC-program
végrehajtisa elétt READ-utasitdssal beolvassuk és POKE-utasftissal a meg-
feleld tartartoméinyba frjuk. Az {gy befrt program késdébb SYS-szek hivhaté
le. Erre nagyszeri példat littunk a sprite-szerkesztd vagy jelszerkesztd se-
gédprogramokban (P23, P30), de el8nyei leginkibb a grafikus programoknil
érzékelhet8k (grafikai programcsomag).

Itt a BASIC-ben igen hosszadalmas mfiveleteket (a grafikus tar torlése, szinek
bedllitisa) assembler-rutinokként frtuk meg:

a grafikustdr torlése:

1 REM xx% P 55 xxx

2 REM

3 REM

4 REM .

100 FOR I=51200 TO 51221

110 READ X:POKE I,X:S=S+XINEXT I

12@ DATA 169, 32,133,254,168, ©

125 DATA 132,253,162, 32,152,145

130 DATA 253,200,208 ,251,230,254

135 DATA 202,208,246, 96

190 IF S<> 3772 THEN PRINT*HIBAR A DATA-BAN!"
150 PRINT*RENDBEN 1* '
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a szinek bedllitdsa:

1 REM xxx P 56 xxx

2 REM

3 REM

4 REM

1@ FOR I=51222 TO 51261

110 READ X:POKE I ,Xi1S=S+XINEXT 1
120 DATA 32,241,183,134,151,162
125 DATA 3,169, 4,133,2%54,160
130 DATA 9,132,853,132, 2,165
135 DATA 1351,145,253,200,196, 2
149 DATA 208,249,230 ,254,202,2490
145 DATA 3, 16,242, 96,162,232
150 DATA 134, 2,208,235

160 IF S<>5970 THEN PRINT “HIBA ADATA-BAN! " :END
170 PRINT"RENDBEN! "

Mindkét rutin beépithetd sajit programjainkba. Lehivasuk a kovetkezéképpen
torténik:

SYS 51200 : REM A GRAFIKUS TAROLO TORLESE
SYS 51222,16«PSZ+HSZ : REM SZINEK BEALLITASA

ahol: PSZ - a pontok szfnének kédja (0-15),
HSZ - a h4ttér szinének kédja  (0-15).

Errdl a 4.7 fejezetben olvashatunk bévebben.

6.2 A grafikustar felépitése

A kovetkezd 4dbra a grafikustdr és a video-RAM felépitését szemlélteti. A
sorok elején megadott relatfv cimekhez mindenkor hozzi kell adni a tar
kezd8- vagy més néven biziscimét, ami a video-RAM-n4l alapesetben $0400
(1024). A szin-RAM a video-RAM-hoz hasonléan épiil fel, kezdBcime: $D800
(565296). A video-RAM kezd8cfme médosithaté, azaz a video-RAM a tiron
belil eltolhaté.

A grafikustar minden helyét tovibbi 8 X8 pontra kell bontanunk, hogy minden
képernydi pontot szimbolizdljunk. Erre vonatkozdan olvassuk el még egyszer
a 3. fejezetet.
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6.2.1 A grafikustar

320

640

960

1280

1600

1920

2240

2580

2880

3200

3520

3840

4160

4480

5800

5120

5440

5760

6080

6400

6720

7040

7360

7680
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6.2.2 A _Yideo-RAM

80

120

160

200

260

280

320

360

400

440

480

520

560

600

680

720

760

840

880

920

960

1000

6.3 Szinkd6dtablazat

A Commodore 64-es 16 szin eld4llitisdra képes. Minden szinhez dn. szinkédot
rendeltek, amit POKE-utasitdssal frhatunk a megfeleld regiszterbe. Szoveg
izemmdédban a jelek szfnét a billentyfizetrdl is kivalaszthatjuk. Az ennek
megfeleld ASCII-kédokkal a szoveg szine a programban is eldfrhaté. A
PRINT-utasftisban ezek grafikus jelként jelennek meg.

Az osszefuggéseket a kovetkezd tiblazat szemlélteti:
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Bill. ASCII | Feladat Kéd Szin
Dec | Hex DecI Hex

<ctrl> 1| 144|$90 ] ] 00| $00 | fekete
<ctrl> 2| 005|$05 (E | 01| $01 | fehér
<ctrl> 3| 028|slcC T 02| $02 | piros
Cctrl> 4| 159|$9F Bl 03| $03 | tirkiz -
<ctrl> 5| 156($9C| . = 04| $04 | ibolya
<ctrl> 6| 030|$1E 2 05| $05 | z31d
<ctrl> 7 | 031|$1F 06| $06 | kék
<ctrl> 8| 158|$9E K3 07| $07 | sarga
<C=> 1| 129|s¢81 K2 ‘08| $08 | narancs
<C=> 2| 149|%95 09| $09 | barna
<C=> 3| 150 (%96 =3 10| $0A | vildgospiros
<C=> 4 | 151 |$97 11| $0B | sotétsziirke
<C=> 5 |152|%98 [ % | 12| $0C | kozépszirke
<C=> 6 | 153 |$99. & | 13| $0D | vildgoszold
<C=> T | 154 |$9A [ @] 14| $OE | viligoskék
<C=> 8 | 155 |$9B B 15| $OF | vildgosszirke

6.4 Képernydkédok

Minden képerny8n megjelenfthetd jelnek ASCII- és képernySkédja van. Ez
utébbi egy olyan ssdm, amellyel a jelet a video-RAM-ban rogszitjik. Amikor
teh4t egy jelet kosvetlenil a képerny8tirba akarunk vinni, est as értéket egy
POKE-utasft4ssal a megfeleld rekeszbe frjuk. Az invers jeleknek killon kédjuk
van, amit gy képeziink, hogy a norm4l jel kédjéhoz 128-at adunk.
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20
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22
23
24
25
26
27
28
2%
36
31
32
23
24
35
36
27

'l

3
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QYo ®AL

S U R LR
Y

~[=[=[z][a][n[m[=|o]m]T]E]

-
)

W~ & WM -

NSNS

So8%

W m
& Q)

0
A

0 w0
DN

w0
0

Sa
91

e
9z

94

= A N[< [ EE[C[Rle 2] o v[o| ==

32

24

25
36
37

=

._'_': o

25

BEEREEE

2 3 .2 1 O3 3 ) o 0 3 B
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tmsd T ASCII Jele
. sor . 80
4@ 40 -:t ¢
41 41 2 2
4z 4z B .
4= 43 + +
44 44 P
45 45 -
46 g6 | |.
47 47
4e 4€ a
49 43 1
S@ 1% 2 2
51 51 3 =
52 s2 4 4
| 52 3 = S|
S4 sS4 5 3
55 ss 7 7
<6 SE & 3
=7 S7 9 B
=8 SR <] :
59 59 ; A
&0 Ea < <]
€1 €1 | [3 =]
62 €2 > >
ez | ez | 7 | [
€4 96 ~ -
&S 97 - A
€6 - | E
&7 99 - C]
&g | 106 - i
69 | 141 == E|
7a | 102 = F
71 103 I G|
72 | 104 | H
73 | 1e5 ~] | &
| 74 | 106 1 | &
7s | 107 &
76 | 1@ L k..
77 | 109 M
7a 116 7 E
7o J111 | |7 o




DO

RN RN IR OIS ALY RN G Y (R CRY B (O R OO O I o 1)
N SRR IVIR (RN B Y T A NN cUBLT o B Gt RS I S O DR i

[ O G Wy
D DU Y]

-
=

112 F i ¢ |
113 (W] (5 o

114
115
11
117
113
119
126

Pt ek et b ped hb ek s

e U I Y
RO o I Y B SR ) I N
[ S O N O S T ST

Y I MY g B B B Y BRI

-
NOT B 0 PO e @0 0D

[[=]<] S]] @] A]<
X

121 o 112 1

{2z 114 17¢&
123 115 179
1204 116 1ea
125 117 1=1
105 11¢ 182
127 119 182

120 1€4
e 185

166
161

I I O Pl 9 0 3 B9 (0 N P B O 5

162 ) P 126 v
162 232 187 w
164 124 | 186 E
165 125 189 ]
165 126 | 19a .
167 127 | 191 )

(HFE T EEEFEFEEEEE RIS

CEET =] RN
g
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6.5 Konverzi6étibldzat (dec/hex/bin)

- 0 O O M

O O = P

O e e R

S s e e P

[ B B R

OO0 ©O O O »

NIO = O O ®

Wl = O ©

IO O -~ O »

N © = O

DO = = O R

| et el e O W

0|Oo O O =~ N

W]l © O =

10

bt ] et b O e PP

NI O = =

13

14

15

%0000

0000

$00

02

03

04

05

06

07

08

09

0A

0D

OE

OF

%0001

0000

16

$10

11

12

14

15

1A

1B

1C

1D

1E

1F

x0010

0000

32

$20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Z2A

2B

2C

2D

2E

2F

x0011

0000

48

$30

31

32

33

34

35

36

37

38

38

3A

3B

3C

3D

3E

3F

%0100

0000

64

$40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

4A

4B

4C

4D

4E

4F

%0101

0000

80

$50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

5A

5B

5C

5D

5B

5F

%0110

0000

96

$60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

6A

6B

6C

6D

6E

6F

%0111

0000

112

$70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

TA

7B

7C

7D

7E

7F

%1000

0000

128

$80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

8A

8B

8C

8D

8E

8F

%1001

0000

144

$90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

9A

9B

9C

9D

9E

gF

x1010

0000

160

$A0

Al

A2

A3

A4

AS

A6

A7

A8

AS

AA

AB

AC

AD

AE

AF

%1011

0000

176

$BO

Bl

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

BA

BC

BD

BF

x1100

0000

192

$CO

Cl

C2

C3

Cc4

c5

cé

c7

c8

c9

CA

CB

cC

(o) 1}

CE

CF

x1101

0000

208

$DO

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

DS

DA

DB

DC

DD

DE

DF

X1110

0000

224

$EO

El

E2

E3

E4

E5

E6

E7

ES

EA

EB

EC

ED

EF

X1111

0000

240

$FO

Fl

F2

F3

F4

F5

F6

F7

F8

F9

FA

FB

FC

FD

FE

FF

248




6.6 Sprite-tervezd adatlap

Az itt bemutatott minta alap)an elkészithetjik magunknak a sprite-ok
tervezéséhez szikséges adatlapot. A sprite minden pontjit az adatlapon egy
X-szel jeloljuk és a bejelolt pontok értékét byte-onként osszeadjuk. Ebbél
megkapjuk a sprite egy-egy sorit jellemzd kédot (3-3 byte értéke).

Tobbszin@l sprite-ok esetében két-két egymds mellett levd pont 4llapota

(bekapcsolt /kikapcsolt) a pont szinének szdrmazési helyére utal (1d. 3.5.2
fejezet).

kdreslcolaalac| 8|4 12 |4 bet|ca|32]|1¢] 2| |2 |4 bzl cals2|¢| 8 |2 |4 |0 ‘kédok

SN EEEEEEEE

249



6.7 Jeltervezd adatlap

A sprite-tervezd adatlaphoz hasonléan haszniljuk.

be: |7 6(5|a|3]2]1]0

aeex: [128 64 |2 (16 (8 [ 4 [2 [ 1 kédok
K

6

5

A

3

2

1

0
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8.8 A VIC regiszterei

regiszter] cfm Bit7 Bite BitS Bit4 Bit3 Bit2 sit1 sito
Ped Hexa] Dec | Hera 128 &4 2 16 8 4 2 |
00k $00 | 53244 $0000 Sprite 8 — 1-koordin4talpits 0-7){0-255)
o0Lf $01 | 53249 $b001 Sprite 8 — y-koordinitalo-255)
02 $02 | 53250 $0002 Sprite 1 — 1koordindta (Bits 0-7)(0-255)
03 $03 | S3251) $0003 Sprite 1 — y-koordin4ta(0-255)
04] $04 | 53252{ $D0OA Sprite 2 — 1+koordinédta(sits 0-7)(0-255)
05/$05 | 5325% $p00S Sprite 2 — y-koordin&ta(0-255)
06[$06 | 53254| $0006 Sprite 3 — 1-koordinédta(Bits 0-7)(0-255)
07307 | S3255 $0007 Sprite 3 — y-koordinéta(0-255)
" ou[s08 | 3256|008 Sprite 4 — 1-koordinata(Bits 0-7)(0-255)
09309 | 5325780009 sprite 4 — ykoordinata(0-255)
10{$0A | 53258|$D00A Sprite § — 1-koordin&ta(Bits 0-7)(0-255)
11|$08 | 53259 $po08 Sprite 5 — y-koordiné4taf(n-25%)
12|$0C | 53260 [$D0OC Sprite ¢ — 1-koordinita(Bits 0-7)(0-255)
13[s0D | 53261 zu!on Sprite ¢ — ykoordinataf0-255)
14s0€ | 53262 |$DOOE Sprite 7 = 1-koordinita(bits 0-7)(0-253)
1S|$0F | 53263 |$DOOF Sprite ‘? — Y-koordin4tal[0-255)

251



Register

Bit 7 mit 6

pit 5

Bit 3

it 2

it 1

Bit @

Hera

178 (2

2

| 19

2

léjs10

33264

$D010

Sp. 7 |Se. 6

Sp. 5

Sp. 4

Sp. 3

Sprite 7 -— 1 -koordinata(Bit

5.2

8)(*25%)

5. 1

5.0

171811

33265

$0011

Raster

tett
gite | oo

szin

bdvi-,

fla

Hi-Res

nyd
ki

képer-

25[24

sor

gordités y irinyban

18|812

332646

$0012

rasztersor (aktudlis/vélasziott) (biten0-7){0-259

19(813

33267

$0013

fényceruza — y-koordindtaf(t-253)

$id

3268

$0014

fényceruza — y—koordinata(p 255)

211813

33269

$0013

So. 7

Sp. 6 | 5. 5

sprite be/ki

5. 4

.3 |3 2] 5.1 |0

16

32

$0016

nem hasznilt

gzi{na

tobb-

oszlo

/38 |gcrdités x irdnyban

23{817

sn

$0017

sp. 7 | 5. 6

sprite nagyitds y ir&nyban

.5 |%.4]%.3

%. 2

5. 1

S. 0

224|818

33272

$0018

képerny6tar
Bit 13] Bit 12

cime (

'1024ﬂ
sit 11 [sit 20

jelkés
Bit 13

zlettdr cime
It IJ

*2048
Rl

nem
hasz -
nalt'

25(319

33273

$0019

G-
Flag

nem hasznilt

fény-

ceruzal

rés

Sp.-5p
utkor

Sp. g
ot ko
1é8

raszter

sorok

261314

33274

$001A

nem haszndlt

fény-

utko

CeruzZay oég { gés

5.-5p

Sp.Hg,

utko

| sorok

raszter

27818

332735

$0018

Sp. 7

eprite-hittérjel-elsébbség

sp.sl $.5 |%. 4] %.3 ISP.2 |Sp.1

.0

$1C

33276

$001C

Sp. 7 |Se. 6

%. 3

Spo. &

tobb szfnf sprite-ok
%.3|%.2|%. !

Sp. 0

1D

33277

$0010

Sp. 7 |Se. 6

spri

. 3

Sp. 4

Sp. 3

te nagyitds x ir.’myban
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Fegiszter

cofm it 7| site |sit s | it 4 |oit 3 Joit2 [site |site
declhex] per fnex | 12| @] 2| u s ¢ ] 2 1
$1E | 33278] $D01E Sprite-sprite-iitkozés
Sp. 7 Sp. 6 [So. 5. ¢ |S.3]%.2 5.1 |0
31| s1F | 53279] spo1F Sprite - hattérjel - iitkSsés
3’.7139.6|$.5|30.l|3r.3|$.2 S.1[1%.8¢
rTzn 53280} $0020 keretsein (0-15)
w21 | s3281]s0021 0. hittérszin  (0-15)
3| 822 | 322 $D022 1. hittérsefn  (8-15)
35823 | S3283]80023 |- 2. hittérszin  {0-15)
36] 824 | 5328480024 8. héttérsetn (6-13)
371525 | 5328580025 | 0. &ltalénos sprite-szin t5bb szind iizemmédban  (9-15)
38/82¢ | 53284]$0026 | 1. &ltal&nos sprite-sefn t5bb sefnf iizemmédban (6-15)
3|27 | 53287 |$0027 0. sprite szfne  (0-195)
40| g28 | 5328830028 1. sprite szfne  (0~195)
0829 | 3289 jspoe | 2. sprite szfne  (0-15)
42| 824 | 3290 |$D02A 8. sprite szine (8-15)
a3e28 | 53291 |spo2s 4. sprite szfne  (0-15)
44]s2c | 53292 sp02C 5. sprite szfne  (0-19)
as|s20 | 53293 Jsoo2p 6. sprite szfne  (g-15)
& 32 | 53294 [sD02E 7. sprite szine  (0-15)
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