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ELOSZO

A probléma ismerés: atolvastuk a C 64-eshez mellékelt hasznalati utasi-
tast és alig telik el egy kis 1d0, méris tobbre vagyunk kivdncsiak, mint ameny-
nyit ebbél megtudhatunk. Olyan kérdések merulnek fel péld4ul, hogy hogyan
kell elvégezni a sprite-ok utkozésvizsgalatat, hogyan allithatunk el6 nagy-
felbontasu grafikat vagy hogyan kérdezhetink le egyszerre két billentytit. A
fuggelékben megtalaljuk ugyan a nulldslapra vonatkozé jegyzéket, de:

1. mi is tulajdonképpen az a nulldslap és

2. hogyan haszndlhatjuk?

Ha ezekre a kérdésekre szeretnénk valaszt kapni, akkor most éppen a
legmegfelelobb kényvet tartjuk a kezunkben.

Gondolatban egy kis utazdst teszink majd a C 64-es taroléjaban és
operaciés rendszerében. Hogy még azt sem tudjuk, mi az az operacids
rendszer”? Nem tesz semmit, idokozben erre 1s fény derul.

A konyv hdrom részbdl all. Az elsében azokat az alap dolgokat targyaljuk
meg, amelyek ismerete feltétlentl sziikséges a masodik részben bemuta-
tott trukkok megértéséhez. Ide tartoznak a PEEK és POKE utasitisok
1s. Ha ezek utian mar kell6en ismerjuk a gépet, tudjuk, hogy mikodik és
miként 1lletve mire programozhatd, kovetkezik egy csomé trukk, ami kivétel
nélkul mind BASIC-ben mikodik. Megtanulunk tehat a gépi nyelv ismerete
nélkul kényelmesen programozni. A trukkoket i1smertetdo fejezetek végén
rovid Ssszefoglalét taldlunk, hogy a kés8bbiek soran ne kelljen mindig az
osszes magyarazatot ijra végigolvasni. Akl az eléirasokat pontosan betartja,
biztos lehet benne, hogy minden trukk és program mukodni fog.

Néhany szé a gépi nyelvrol: A 13. fejezetben egy mikroprocesszor szi-
mulatorprogram talalhato és ennek kapcsdn rovid bevezetést nyjtunk a gépi
nyelvll programozdisba.

A VC 20 tulajdonosoknak azt mondhatjuk, hogy minden, amit 1tt a nul-
l:islappé,l. kapcsolatban elmondunk, elvileg az 6 gépukre is érvényes, még ha
némi médositassal is. Erdemes 4tnézni erre vonatkozéan néhany mas DATA
BECKER kiadvanyt.

E konyv szerzdjének nincs mdar mas hatra, mint sok sikeret kivinni a
CBM programozas 1j lehet6ségeinek kiaknazasahoz.

Munster, 1984. majus Hans Joachim Liesert
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1. A SZAMITOGEP MUKODESE

A kovetkez6 fejezetben a C 64-es mitkodésével ismerkedunk meg. Akik
a szamitégép technikdban mér valamelyest jaratosak, ezt a részt nyugodtan
atlapozhatjdk, a szakemberektol pedig elnézést kérunk, amiért bizonyos dol-
gokat, a konnyebb érthetdség kedvéért, leegyszerisitve targyalunk.

1.1. Egy 16 lab1 "pd6k”: a mikroprocesszor

Mindenekel6tt egy kevés alapismeret. A mikroprocesszorok feladata, hogy
a szamitégép taroldtartomanyat megecimezzék, azaz aktivizaljdk egy-egy meg- -
hatdrozott szdmi (c{mi) tdrolérekeszét. Az, hogy egy mikroprocesszor hény
tdrolérekesz cimzésére képes, attdl fiigg, hogy hdny cimvezetéke (14ba) van.
Minden cimvezeték egy bitet képvisel és mint ilyen, osszesen két 4llapotot
vehet fel: 0 (= 4ram nincs) és 1 (= 4ram van).

A 64-es ?agya” egy 16 cimvezetékl 6510-es mikroprocesszor. KEzzel a
cfmbusszal (= a cimvezetékek Gsszessége) Osszesen 2'¢ = 65536 tdrolérekeszt
képes elérni.

Minden egyes tdrolérekesz egy 8 bites (azaz 1 byteos) informécié tiroldsira
alkalmas. Amikor a 6510-es mikroprocesszor a 16 1dbdval (vagyis cimvezeté-
kével) kivalasztott és leirt egy tdrolérekeszt, akkor a 8 kezével (ill. adatveze-
tékével) informdcidkat helyezhet el benne vagy vehet ki bel6le.

Mivel az adatbusz szélessége éppen fele a cimbusz szélességének, egy-egy
cim 4brazolisihoz két byte-ra van szukség.

A mikroprocesszornak sajit, kiilon szdmrendszere van, a tizenhatos (vagy
hexadecimdlis) szdmrendszer. Ebben, mint a neve is mutatja, a szdmok
dbrazoldsdhoz osszesen 16 ”szdmjegy” all rendelkezésunkre. Szamok: 0-9
és betiik: A-F.

Ennek az az igen nagy elénye, hogy barmelyik hexadecimadlis szdmjegy
kifejezheté négy bittel (pl.: F=15=1111), azaz négy bit éppen egy hexa-
szamjegyet ad.

Egy byte abrazoliasihoz tehat 2, egy cimhez 4 hexadecimdlis szdmjegy
szukséges. Ez minden 8-bites processzorra érvényes, ahol a 8 bit az adatbusz
szélességét jelenti. Ezek utan térjunk rd a 64-es specidlis tulajdonsigaira.
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1.2. Mi is az az operacids rendszer?

A szamitogéptechnika irodalmaban gyakran talalkozunk olyan kifejezések-
kel, mint ”operacids rendszer”, interpreter” vagy (kilonosen a 64-essel kap-
csolatban) ”interrupt”. Nos, az interpreter nem mds, mint egy értelmezé.
A tovébbiakban mi i1s ezt az elnevezést fogjuk haszndlni. Feladata mar a
nevébdl i1s sejthetd: értelmezi az altalunk BASIC-ben beadott utasitast, azaz
atalakitja a mikroprocesszor altal ”érthetd”, feldolgozhaté formaban.

A 64-es és minden mds személyl szamitégép kizardlag a sajat gépi kodu
nyelvét érti. Csak a ROM-ban tarolt BASIC-értelmezd képes arra, hogy a
RAM-ban levé programsorokat kiolvassa és feldolgozza. Amikor kozvetlen
uzemmodban dolgozunk, az értelmezo nem a tarolobol veszi az utasitasokat,
hanem a BASIC-beviteli pufferb6l. Ez egy ”atadas-atvételi” tarold a bil-
lentytizetrdl torténd bevitelek szamara.

Az opericiés rendszer (ami szintén egy ROM-ban tdrolt program) lekér-
dezi a billentylzetet, létrehozza a kurzort és kezeli a periféridkat.

Az operacios rendszer 1s és az értelmezd 1s gép1 kodu programok. Mind-
ketté a szdmitégép bekapcsoldsival egyiitt indul és mindaddig fut, mig egy
masik gépi kédu programot el nem inditunk. Ez a SYS-utasitassal lehetséges.
Az ilyen gépi kédi programok feldolgozisa utin a szamitdgép visszatér a
BASIC-be.

Azt tudjuk, hogy egy gépen egyszerre csak egy program dolgozhaté fel,
kivéve az un. multiprocesszoros rendszereket. Az értelmezd és az operacids
rendszer viszont két kulonboz6 program, amelyeknek bizonyos feladatok el-
végzéséhez egyszerre kell futniuk. Hogy oldhaté fel ez az ellentmonddas?

Annak, hogy két program megkozelitéen egyidében fusson, legegyszeriibb
médja, ha egymast kolcsonosen hivjik. Amikor példdul a BASIC elvégzi
munkdjianak egy részét, atkapcsol az operaciés rendszerre, és forditva. Fz
torténik példaul, amikor valamelyik perifériat kell mikodtetni. A BASIC
csupan az informaciét bocsdtja rendelkezésre, amit azutan az operiacids rend-
szer tovabbit a készulék felé. A billentyilizet 1s csak akkor kérdezhetd le, ha
az operacids rendszer fut. Ismeretes viszont, hogy a feldolgozas alatt 1évd
BASIC programot a RUN/STOP billentylivel megszakithatjuk. A megfelels
hatas eléréséhez tehat alkalmat kell teremteni ennek lekérdezésére. A szamité-
gép gyartdk erre taldltdk ki az un. interrupt-ot, magyarul megszakitdst. Az
éppen futd gépi nyelvili programot (akir BASIC vagy operaciés rendszer) a
processzor minden 1/60 méasodpercben megszakitja és a billentytizet lekér-
dezé alprogramba ugrik. (Ekoézben még néhdny mds dolgot is végrehajt.)
Ha a szamitégép ”észreveszi”, hogy lenyomtuk a RUN/STOP billentyiit, az
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éppen futé BASIC programot megszakitja. Mas billentyik lenyomésat is
tudomasul veszi és tarolja Sket a billentylzetpufferban. A felhasznalénak
tgy tinik, mintha a billentylizet lekérdezése folyamatos lenne, hiszen még a
legligyesebb gépird sem tudna méasodpercenként tobb, mint 15 jelet bevinni.
A mikroprocesszor szamara viszont a két megszakitas kozt eltelt 1d6 egy
orokkévaldsag, hiszen mdsodpercenként kb. 980 000 miiveletet képes végre-
hajtani és egy-egy gépi kédu utasitds végrehajtasihoz atlagban 3-4 ilyen
miivelet szikséges. A megszakitdsig tehdt tobbezer utasitast képes feldolgoz-
ni. A billentyf{izet lekérdezése utan a program feldolgozdsa ott folytatédik,
ahol a megszakitdskor abbamaradt.

Sajnos a megszakité rutinnak van egy nemkivinatos mellékhatdsa. Min-
den lefutdskor médositja ugyanis — szdmunkra esetleg kedvezdtlenul — a tarold
meghatarozott byte-jait.” Emiatt nem férhetiink hozz4 minden tovabbi nélkiil
ahhoz a RAM-tartomanyhoz, amely a ROM-mal itfedésben van — de errdl

majd késdbb.

Végil tegyunk egy kisérletet. Az aldbbiakban kozdljik egy FOR ... NEXT
ciklust tartalmazdé program listajat. Ennek feldolgozasihoz a gépnek kb. 46
masodpercre van szuksége.

A megszak{té rutint kikapcsolva (pontos miikddésére egy késébbi fejezet-
ben még visszatérink) mindez egy teljes mdsodperccel gyorsabban fut le! Ez
a nagyobb sebesség azonban nem mérhet§ a CMB-BASIC TI$ véltozdjival,
mert a megszakité rutin a belsd éra tovabbdllitisdt is végrehajtja.

Miel&tt a programot begépeljiik, prébaljuk ki kozvetlen izemmaddban a 10.
sor POKE utasitisit! Ha eltiinik a kurzor és a billenty{izet sem kérdezhetd
le, kikapcsoltuk a megszakité rutint — mar csak a RUN/STOP-RESTORE

segithet. J6 szérakozast!

I REM %xx P 1 %xx

2 REM

10 POKES6334 ,PEEK(S56334)AND254:REM MEGSZAKITAS KI
28 FOR I=1 TO 1000:PRINT I:MNERT 1

30 POKE5S56334 ,FEEK(56334)>0R1:REM MEGSZAKITAS BE
READY.



1.3. Hogyan miikodik a BASIC értelmez6?

Mint mar mondtuk, a BASIC értelmezd feladata a BASIC utasit4dsok fel-
dolgozdsa. A felhaszndld szamara, aki ennek csak az eredményét, a program-
futast latja, érdekes lehet magdnak az értelmezének a miikodése. Kezdjik
az utasitasok bevitelével. A 64-es a BASIC sorokat nem egyszeriien betiik
sorozataként tarolja, mert ez tul sok tdroléhelyet igényelne. Egy egyszeri
PRINT utasitas példdul 5 byte-ot (betlinként 1-et). Minden utasitdsszé un.
tokenként, az ASCII-hoz hasonlé értelmezdi kédként keriil rogzitésre.

Azok a szdmok és betuk, amelyek nem képeznek utasitdsszét, ASCII-
kédjukkal keriilnek a tiroléba. Igy a PRINT I utasitds minddssze 2 byte
tarolokapacitast igényel, egyet az utasitdsszo, egyet pedig a valtozdénév szama-
ra. Kzzel a forditas elso része kész is és barmilyen hihetetlen, a valésigban
mindez a RETURN lenyomasa és a kurzor ijbéli megjelenése kozt eltelt igen
rovid 1do6 alatt zajlik le. Gyakran még az i1s eléfordul, hogy ekozben az egész
programszoveget el kell tolni a taroléban, pl. j sor kozbeiktatasakor.

A forditds madasodik része RUN bevitelét kovetéen kezddédik. A tokenek
alapjan az értelmez6 a megfeleld alprogramjaiba ugrik, amelyek ezutdn atve-
szik a tulajdonképpeni munkat. A PRINT utasitdshoz pl. olyan alprogramok
tartoznak, mint a ”kifejezés kiértékelése” (a képernybn megjelenitends valto-
z6) vagy a "karakter kivitele a képernyére”, ami minden egyes jel kivitelekor
lefut. Mas utasitdsok szamdra tovabbi alprogramok vannak a ROM-ban, igy
pl. matematikai rutinok és hasonldk.

Természetesen 1tt most minden rutint részletesen elemezhetnénk, de ez
mar meghaladna konyvunk kereteit. Akit ezek a dolgok bévebben is érdekel-
nek, vegye el az > A Commodore 64-es belso felépitése” ¢. DATA BECKER-
NOVOTRADE kiadvanyt.

Ez tartalmazza egyebek kozott a BASIC értelmez6 és az operdciés rend-
szer teljes ROM listajat és sok hasznos gépi kédi programot 1is.

1.4. PEEK, POKE és egyebek

Képzeljuk el a kovetkezdt: valamelyik szaklapban egy bevitelre kész szu-
per-programra bukkanunk. Maris begépeljuk a mintegy 20 k-nyi list4t, elin-
ditjuk a programot, 4m az id6 elétt egy hibalzenettel megszakad. Nincs mese,
meg kell értentiink a program miikodését, ha csak nem akarjuk az egész listat
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betiir6l betiire osszehasonlitani az eredetivel. Csak ne volna ez a rengeteg
POKE — utasitds! Normdélis programozé nem is haszndl ilyet! Eppen itt az
ideje tehdt, hogy megfejtsuk ezeknek az utasitdsoknak a titkat.

1.4.1. PEEK és POKE

Nézziik eldszor a POKE utasft4st. frdsmédja mér ismert:
POKE cim, byte

A cim értéke O és 65535, a byte-é 0 és 255 kozott lehet. Az utasitis felada-
ta, hogy egy byte-ot beirjon a megadott cimli tarolérekeszbe. Célja tobb is
lehet: meghatdrozhatjuk a szineket, a cimtél fugben irhatunk a képtaroléba
stb. Ezzel alaposan belekontdrkodhatunk a szdmitégép dolgaba, hiszen az
operdci6és rendszer és az értelmezd is kénytelen tarolni bizonyos adatokat.
Hogy ezek mik, azt a PEEK utasitissal tudhatjuk meg. Ez az utasités
éppen a POKE forditottja, vagyis a tarold tartalmanak kiolvasdsara alkal-
mas. frdsmédja szintén ismerds:

PEEK c¢im

A PRINT PEEK cim utasitds kiolvassa és kiirja az adott cimen tdrolt
byte-ot.

Fontos megjegyezni, hogy a PEEK utasitis fuggvénytipusi, ezért csak
hozz4rendelésként (pl.: A=PEEK...) vagy egyéb kifejezésekben haszndlhaté.

A két kozds utasitds kozos jellemzéje, hogy céljit az adott cim hatarozza
meg. Emiatt mindig ajanlatos a tar foglaltsagi térképébdl megallapitani azt,
hogy éppen melyik tarteruleten dolgozunk. Ebbdl azutdn az utasitds célja,
feladata mar megallapithaté.

1.4.2. SYS és USR

Ez a két utasitds tulajdonképpen csak azok szdmdra érdekes, akik gépi
nyelven programoznak. Irdsmédjuk:

SYS cim és
PRINT USR (X)

Mindkettd egy gépi kédu program lehivdsdra alkalmas. A SYS-t kovetd
cim annak a tdroldérekesznek a szdma, ahol a lehivott gépi nyelvi program
kezdédik. Ennek végrehajtdsa utdn az értelmezd visszatér a BASIC-foprog-
ramba.
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Az USR fliggvény hasonléképpen miikodik, de tovabbi hasznos feladata
is van. Mivel fliiggvényként haszndljuk, eltéré az irdsmddja. A PEEK-hez
hasonléan csak valamilyen kifejezésben szerepelhet (1d. eléz& pont). Tovdbbi
eltérés, hogy a gépi kédd program kezd&cimét nem kell megadnunk. Ezt
egy ”elektronikus postalida”, a 785-0s és 786-0s tarolérekesz tartalmazza.
Amikor az értelmez6 egy USR utasitasra bukkan, kiolvassa e két rekesz tar-
talmdt és az igy megadott tarolécimre ugorva végrehajtja a gépi nyelvi prog-
ramot.

Ezutin visszatér BASIC-be.

A legfontosabb, hogy ezzel az utasitdssal adatokat adhatunk at a gépi
kédi programmnak, és forditva. A zdrdjelben szerepld értéket az értelmezd
elhelyezi az n. lebegépontos akkumuldtorban (97-101). Kz az a belsé re-
giszter, ahol minden aritmetikal miivelet végrehajtdsra kerul. A gépi kédu
program ezt az értéket kiolvassa és feldolgozza. Az USR-rutin végén a gép
a lebegépontos akkumuldtorban levé értéket dtadja a BASIC-nek. Ezzel az
eljdrdssal a valtozéknak a gépi program adhat értéket (pl. A=USR (X)).

Az utasitds rendeltetése az, hogy a programozé bizonyos dolgokra (pl.
vilogatds, rendezés) sa,Jat gépl kodu rutinokat nhasson és azokat BASIC-bél
futtathassa.

Ebbdl a szempontbol az USR egy "szuperutasitis”.

1.4.3. Egy kis kitér6 a binaris aritmetikaba

Az eddig leirtakhoz csatlakozik még néhdany utasitis, amelyek ismertek
ugyan, de valdszinileg nem kozismert a sokoldalisaguk. Mindenekel6tt 1tt
van az AND, az OR és a NOT. Eziddig csak IF ... THEN szerkezetekben
taldlkoztunk veluk, mint pl.:

IF A=0 AND B=0 THEN 100,

pedig ezeket eredetileg szamok és valtozdk logikai osszekapcsoldsara talaltak
ki. Ehhez tudnunk kell, hogy a szamitégép az osszehasonlitdsokat is szamok-
ként kezeli. Prébaljuk ki a kovetkezd utasitdsokkal:

PRINT (1=2) és

PRINT (1=1)

Ha az osszedllitds ”1gaz”, az eredmény —1, ha "hamis”, akkor 0.

A bindris rendszerben a —1 alakja: 1111 1111. Ha a balszélsé bitet nem

elojelként értelmezzuk, ugyanez az alak a decimdlis 255-6t jelenti. Kérdés,
hogy mit kezdjen ezzel egy BASIC-utasitas.
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A program mindig akkor lép ki egy IF ... THEN szerkezetbol, ha az
osszehasonlitas eredménye 0. igy a kovetkez6 utasitas-sorozat is elképzelhetd:
IF'3+ A THEN 110. A gép az egyes osszehasonlitdsok eredményeit egyszerien
osszekapcsolja és az igy kapott végeredmény hatirozza meg a tovabbi prog-
ramfutast. Az oOsszekapcsoldsok megértése céljabdl egy kis kirdndulast te-
sziink a bindris aritmetikaba.

Az AND, OR és NOT tgynevezett BOOLE-operatorok, amelyek logikai
dllapotok Osszekapcsoldsara alkalmasak. Ezeket, mint mar tudjuk a bitekkel
nagyon egyszer{ien dbrdzolhatjuk (O=hamis, 1=igaz). |

Mindig két-két bitet kapcsolunk ossze. Az eredmény a kovetkezd tiblaza-
tok szerint alakul.

AND |0 1 OR |0 1
0 0 O 0 0 1
1 ) 1 1 4

Ebbél megallapithatjuk, hogy az osszekapcsolds eredménye mindkét eset-
ben 1, ha mindkét bemeneti bit 1. A miiveletek sz6 szerint lefordithatdk,
azaz AND-nél az eredmény akkor 1, ha az 1. bit is ES a 2. bit 1s 1, OR-ndl
pedig akkor, ha az 1. bit VAGY a 2. bit 1.

A NOT-tal més a helyzet. Ez az operitor egyszer{ien invertilja a bemeneti
bitet.

NOT |0 1
-0

Nos, ez eddig rendben van. Sajnos nekunk, egyszeri kis ‘Basic-programo-
z0knak’, maradt egy problémank. BASIC-ben ugyanis nem sokra megyunk
egyedi bitekkel, hiszen ott decimélis szdmokkal dolgozunk. Ahhoz, hogy meg-
tudjuk mit jelent a 45 AND 123 kifejezés, a kovetkezoképpen kell eljarnunk:

1. A decimdlis szdmot bindrissd alakitjuk

Ez jéval egyszerlibb, mint gondolnank. A decimalis szdmot folyamatosan
el kell osztanunk 2-vel mindaddig, mig O-t nem kapunk. Az egyes osztasok
soran kapott maradékokat (ami csak 1 vagy O lehet) bitként jegyezzik és
forditott sorrendben egymaés mellé irjuk. Ezzel készen 1s vagyunk.
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Nézzunk egy példat: )

23:2=11" " marad = 1
1 1"2=—"53 " gnarad
ol= 2\ marad
2:2—'1 marad
1120 marsd

= O =

I .1 1.4

Az eljards forditottjat a CBM-kézikonyv sprite-okrél szél6 fejezetébdl mar
1smerjuk.
A 45 és a 123 binaris megfelel61 a kovetkezSk:
45=00101101
123=01111011

2. A két szdmot bitenként osszekapcsoljuk
.Példankban ez a kovetkez6képpen alakul:
00101101

AND 01111011
00101001

3. Az eredményt decimdlissd alakitjuk

00101001=41

Ezt az eredményt sokkal egyszeriibben is megkaphattuk volna, ha begé-
peljuk a PRINT 45 AND 123 utasitast, de akkor magat a folyamatot nem
kisérhettuk volna figyelemmel.

Jogosan merulhet fel a kérdés, hogy mire j6 ez az egész. Nos, az eddig
elmondottakon til ez az eljirds az egyes bitek befolyasolasara is alkalmas.
Az AND 254 kapcsolat példdul a jobb szélsé bit torlését, mig az OR 1 annak
bekapcsoldsit jelenti. Prébaljuk ki tetszoleges szamokkal!

Ezek utin maradt még egy titokzatos utasitdsunk, a

WAIT.
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frdsmédja:
WAIT cim, %,y

Feladata a vdrakozds, ami a byte-ok sorozatos osszekapcsolasabdl adédik.
Ez a kovetkezoképpen zajlik le:

Amikor az értelmezd egy WAIT — utasitdst taldl, kiolvassa a megadott
cimill tarolérekesz tartalmit és kozte, valamint az y szdm kozott kizard —
VAGY (exkluziv-vagy) kapcsolatot hoz létre. Ez, mint a nevébdl sejthe-
t6, az OR (=VAGY) utasitds rokona, roviditése XOR. A kovetkez&képpen
mikodik:

XOR |0 1
0 0 1
1 1 0

Az eredmény akkor 1, ha csak és kizdrélag az egyik bemeneti bit 1. A
XOR kapcsolat eredménye és az X szdm kozott ezutdn egy AND kapcsolatot
létesit és az egész folyamat addig ismétlédik, mig a végeredmény el nem tér
0-t4l.

Amikor ez bekovetkezik, a program a kovetkezd utasitas végrehajtisival
folytatédik.

Az utasitasnak egy masik formdja i1s létezik, amelyben az y nem szere-
pel. Ebben az esetben a program végrehajtisa mindaddig szinetel, amig
a megadott tarolérekesz tartalma és az x szdm kozott létrehozott AND
kapcsolat eredménye 0. Ha az: eredmény 0-t6l kulonbozd, ratér a kovetkezd
utasitasra.

1.5. A szamitégép felépitése

Nem kell félni, nem leszunk tilzottan miszakiak. Néhany dolgot azonban
érdemes tudni a 64-es bels6 felépitésérdl, ha a késébbiekben kozolt rutinokat,
truikkoket meg akarjuk érteni.

Bizonyira sokan elgondolkoztak mdar azon, hogy miért rekldmozzik a
64-est 764 k RAM”-mal, mikor a felhaszndlé csak 38 k-val rendelkezhet.

Nos, a 64 k valéban létezik, de nem hasznalhatjuk mindet kozvetlentul.
A 6510-es mikroprocesszor 0sszesen 64 k byte-ot képes megcimezni, ami azt

jelenti, hogy 65536 kulonboz6 taroléhelyet tud aktivizdlni. A RAM ezek sze-
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rint a szdmitégép Osszes lehet6ségét kihaszndlnd. Szlikség van azonban még
ROM-tartomdanyra és a szdmitégép belsd rutinjai altal igénybevehet6 RAM
teruletre is. Ilyen a mdir emlitett nulldslap, tovdbb4 a BASIC-értelmezd,
az operdciés rendszer és a karaktergenerdtor ROM-jai. (Az utébbirdl a
késdbbiekben még sz6 lesz, eléljaréban csak annyit, hogy a gép itt tarolja a
képernydjelek alakjit.)

A ROM-tartomany terjedelme 20 k. A maradék 44 k-bél 2 k-t a video-
RAM és a nulldslap foglal el, a 49152 cimt&] kezd8dé 4 k RAM pedig a gépi
kédd programoknak van fenntartva. Igy a felhasznilé szdmara valéban 38 k
byte maradt.

Az 1. dbran a szdmitégép egyszertsitett tdrfelosztdsa ldthatéd. KEszerint
a RAM és ROM egymas mellett helyezkedik el és ugyanazt a cimtartomanyt
foglalja le. Az, hogy éppen melyiket hasznalhatjuk, az 1. t4roldérekesz tar-
talmatdl fugg. Ennek médositisival valésithaté meg a ROM és RAM teriilet
kozti dtkapcsoldas. BASIC-ben sajnos erre nincs lehetdségilink, hiszen ha a
BASIC-ROM-ot kikapcsolndnk, a processzor a programja helyett csupdn
ures tarolérekeszeket taldlna. Némi segitséget azért nyijt a CBM. BASIC-
bél ugyanis a POKE és a LOAD utasftdsokkal barmikor frhatunk az egymadst
dtfedd teruletekre, csupdn ezek PEEK-kel és SAVE-vel valé 1jbéli kiolvasasa
nem lehetséges. Ez azt jelenti, hogy az ilyen teriiletre cimzett POKE utasitas

a PEEK-utasitds a ROM tartalmat olvassa ki.

A cimtartomadny felsé harmadaban marad még 4 k RAM. Ez a gép1 kédu
programnak van fenntartva, de adattirként a PEEK és POKE utasitasokkal
BASIC-ben 1s hasznalhaté.

Végiil van még az igynevezett I/O (Input/Output) tartomdny. Itt taldl-
hatdk azok az épitéelemek (IC-k), amik az interface-ekhez, a billentytzethez,
a képernybéhoz és a szintetizdtorhoz tartoznak.

A processzor itt adja le azokat az informdcidkat, amelyeket a megfelels
elemek pl. tv-jellé, hanggd vagy éppen a lemezegységre vonatkozd jellé dol-
goznak fel és itt bonyolédik az ellenkez6 iranyd adatdtvitel 1s. Ide érkeznek
a billentytiizetrdl vagy a perifériarél bevitt adatok. Ezenkivul itt talalhaté
még a szin-RAM 1s. Amint az abran lathatd, 1tt a byte-ok haromszorosan
is fedik egymadst, mivel az I/O-elemek mindegyike sajit RAM-teriilettel ren-
delkezik. Amikor pl. keretszin moddositis végett az 53280-as tdroldrekeszt
aktivizaljuk, akkor a byte nem a RAM-ba, hanem magaba az IC regiszterébe
keril. Ez a szin-RAM-ra is vonatkozik. A 64-esnek Osszesen 4 darab I/O-
eleme van. Ezek kozll a VIC-et (grafika- és képerny8vezérlés) valamint a
SID-et (hangel8dllitds) mar ismerjik. Marad még a két CIA (Complex In-
terface Adapter) a billentytizet és még néhdny interface (pl. USER PORT)
vezérlésére.
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40960
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1.6. Sajat ki

Mikroprocesszor

e
6510
38k
RAM
BASIC-
Adatok
8 kROM
, BASIC
Ertelmezo
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CHAR-ROM4k | 1/0egyseg ™ |csatlakozo
-~ 8 kROM
Operacios
rendszer
1. dbra

rd

iser

letekhez: RESET-gomb

Amikor a PEEK és POKE utasitdsokkal kisérleteztink, konnyen eléfordul-
hat, hogy a szdmitégép valahol "kiakad”. Ilyenkor altaldban a RUN/STOP-
RESTORE billentyiikkel segithetink magunkon, de ha ez nem vezet ered-
meényre, ki kell kapcsolnunk a gépet. Ilyenkor viszont elvesznek a segédprog-
ramjaink. Azért, hogy ezt elkeruljuk, érdemes készitentink egy RESET-
gombot. Ehhez szikséglink van egy USER PORT csatlakozéra (pl.: Cardcon
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251-12-50-170 TRW) és egy egyszerd nyomégombra. Mindenképpen megéri
a befektetést, hiszen a USER PORT nagyon sokoldalian hasznalhaté, igy a
csatlakozé egyéb célokra is alkalmas.

A nyomégombot kossiik 0ssze a USER PORT 1-es és 3-as érintkezéjével
(2. dbra). Az dramkor zdrdsakor a processzor végrehajt egy RESET mfive-

1 234567 89101112

D v
ABCDEFHJKLMN

2. dbra

letet, azaz a gép alapallapotba kerul. Ilyenkor azonban csak az operacids
rendszer szamara szukséges byte-ok médosulnak. BASIC-b6l ugyanaz a SYS
64738 utasitdssal érhetd el. A tdroléban 1évd gépi kédd programok, mint pl.
a SIMON’S BASIC, tovadbbra is futtathatdék, hiszen az dramelldtds nem sziint
meg, tehat SYS xxxxx-szel ijra indithaték. Természeteen ehhez tudnunk kell
ezek kezdécimét! Amennyiben rendelkezink olyan programmal, amelyikkel
a NEW utasitis hatdsa "megfordithaté”, még a BASIC-programunkat is
visszakaphatjuk.

Vigyazzunk! A RESET a mdagneslemez meghajtét is inicializdlja, ezért
mielStt erre sor kerilne, vegyuk ki a benne levd lemezt.
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2. A NULLASLAP

2.1. A nullaslap nem ”nulla”

Aki mar atnézte a CMB-kézikonyvet, annak bizonyara feltint a nullas-
lapra vonatkozé fejezet. Ez rengeteg trukkot és programozasi lehetéséget
kinal, csak ki kell tudnunk hasznilni.

Az elnevezés — "nullaslap” — nem til szerencsés. Szokas szerint a mikro-
proceszor els§ 256 byte-jat értik alatta, holott az elsd kilobyte-rél van szé.
Célja és értelme gyorsan megmagyardzhaté. Az operdcids rendszer és az
értelmezé a kulonbozé dllapotok, szamok és kédok feljegyzéséhez regisztere-
ket haszndl. Ahogy a didk az osszeaddsnal "fejben tartja” az l-est ugyanigy
teszl ezt a szamitégép a nullaslappal.

Az elsd 256 byte gyors adattaroldsra alkalmas, mivel ezek cimzéséhez egy
byte is elegendd. '

A nullaslap sok regiszterének meghatarozott értéket kell tartalmaznia,
hogy a gép rendeltetésszeri miikodését biztositsa.

Miésok egyaltalan nem haszndilatosak, szabadon allnak a programozé
rendelkezésére és vannak olyanok is, amelyeknek a tartalma célszerilien és
hatasosan befolyasolhato.

2.2. Mutaték (pointer) és vermek (stack)

Ezekkel a fogalmakkal stirtin fogunk taldlkozni ezért némi magyarazatot
igényelnek.

A mutatdék (vagy vektorok) a tdroldteriilet meghatdrozott helyeire mu-
tatnak, ahol informdacidk vagy alprogramok allhatnak.

Példaul a kurzormutaté a képernyodtaroléban a kurzor aktualis helyére
és ezzel a villogé jel bettikédjara mutat.

Az alprogram mutatét azért vezették be, hogy lehetéséget teremtsenek
az értelmezd bovitésére. A jelek kivitelét végzd rutin mutatéjat modositva
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lehetdségunk nyilik pl. arra, hogy egy kis sajat gépi kédd rutin alkalmazasa-
val a PRINT utasitdst igy médositsuk, hogy a jelek egyidejiileg a képernyén
1s és a nyomtatén is megjelenjenek.

A mutaténak minden esetben meghatarozott formatuma van. Altaldban
2 byte-bél, az Un. alsé (vagy LOW) és a felsé (vagy HIGH) byte-bdl 411.1 Az
aktudlis kurzorpozicié megallapitasara ill. a mutaté 4ltal kijelolt tarolécim
megallapitasira a kovetkez6 osszefiggést hasznaljuk:

cim=AB+256+xFB

A szamitoégép sajatossagal kozé tartozik, hogy a tiroléban az alsé byte
mindig a felsé byte el6tt dll. Az egy byte-os mutaték egy meghatdrozott
tdrolétartomédnyon belili (pl. billentytizet puffer, verem) aktudlis poziciéra
(0-255) mutatnak és értékiiket a gép az un. BAZISCIM—hez adja, ami az
adot tartoméiny kezd&cime.

A verem rendeltetése az adatok dtmeneti tarolisa és sziikség esetén a
bevitellel forditott sorrendi visszaadas.

Akdarcsak egy valédi verembdl, ebbdl is mindig csak a legfelsd elem vehetd
ki és az 4j adatok is mindig a régiek " tetejére” keriilnek. A veremtarolé a gép
minden alprogramba valé ugrdskor hasznédlja. Itt rogziti az eldgazés helyét,
amit az alprogram végén (RETURN) visszaolvas és igy "megtudja” hol kell
folytatnia a féprogram végrehajtasat.

A 64-esnek hirom olyan veremtaroldja is van, amelyek nem médosithatdk:

1. Processzor-verem gépi kédd programok részére (256-511).

2. Verem a BASIC alprogramok részére.
3. Verem a FOR ... NEXT ciklusok részére.

Ne csodalkozzunk azon, hogy az utdébbi kettét nem talaljuk a kézikonyv
tarolotérképén, ezeket ugyanis kulonboz6 ” hasznositott” teriileteken helyez-
ték el.

Ez azonban senkit ne zavarjon.

Enny1 elmélet utdn végre rdatérhetink a gyakorlatra. A kovetkezd fe-
jezetekben érdekes trikkoket taldlunk (a szikséges elméleti kiegészitéssel
egyltt), amelyek a 64-es programoz4snil segitségiinkre lehetnek.

IMegjegyzés: A tovabbiakban alsé byte= AB; felsé byte= FB
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Osszefoglalds: mutatéd

cim = alsé byte+256 * felsd byte
alsé byte = cfm — INT (cim/256) * 256
felsd byte = INT (cfm/256)

A mutatdk altaldban két byte-bol dllnak, amelyek kozil a tdroléban az
alsé mindig megelézi a felsot.



3. A TAR

3.1. A tar foglaltsagi térképe

A 16. fejezetben megtaldlhatjuk a CMB 64-es pontos tarold foglaltsagi
térképet (roviden: tartérkép). A nulldslap mellett az I/O tartomdny list4jét
is kozoljuk. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a CMB-kézikonyvvel osszehason-
litva néhany eltérést tapasztalhatunk. Pl. az &4llitélag szabad 673-767 tar-
tomany elsé 5 byte-ja a CIA-4ltal foglalt. Erre feltétlentl ugyelnunk kell,
ha a nulldslapot adattaroléként akarjuk haszndlni. Egy helytelenul alkal-
mazott POKE utasitdssal ugyanis konnyen tonkretehetjuk az értelmezdt.
Ennek ellenére érdemes kisérletezni. Sok olyan trikk van, amit véletlenil
fedeztek fel, masok viszont célirdnyos kutatémunka eredményei. Altal4nos
vélemény szerint semmilyen POKE — kombindcié nem vezethet a szamitogép
meghibdsodasdhoz.

Sikeres kisérletezést kivanunk!

3.2. A magikus 1. byte

Ez a byte azért mdgikus, mert mint mér elmlitettiik, a tarfelosztdst
vezérli. Erre a célra csak a 0 ...1 biteket hasznaljuk. Alapesetben mind-
harom értéke 1. Ha barmelyiket kikapcsoljuk, a tarold felosztéisa mddosul.
A 0. bittel a BASIC-ROM-ot (40960-49151), az 1. bittel pedig egyszer-
re a BASIC-et és az operdciés rendszert kapcsolhatjuk ki. Ha mindketto
0, akkor ezenkivil még az I/O tertiletet is kikapcsoltuk, igy Osszesen 62
kbyte RAM 4ll rendelkezéstinkre (mivel a nulldslap és a VIDEORAM nincs
dtfedésben). A 2-es bit azt hatdrozza meg, hogy a karaktergenerdtor ki-
olvashaté-e (hdromszoros dtfedés!).

Sajnos ennek a rendszernek van egy bokkendje. Ha ugyanis a BASIC-et,
és az operacids rendszert kikapcsoljuk, a gép kezelhetetlenné valik. Emiatt
csak gépil nyelven férhetunk hozz4 a rendkivul jél elrejtett RAM-hoz.

A karaktergenerdtorral mindez kicsit masként alakul. Itt nincs olyan
program, ami az operaciés rendszer mikodéséhez szikséges lenne. Ennek
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ellenére kezelhetetlenné valik a gép, ha a 2-es bitet kikapcsoljuk, hiszen nem
férhetiink hozzd az I/O tartomdnyhoz. Ugyanez vonatkozik a megszakito
rutinra is, ami a billentytizetet kérdezi le. Ilyenkor az a megoldas, hogy az
1.2 pontban ismertetett médon kikapcsoljuk a megszakitast.

Az aldbbiakban bemutatunk egy gépi nyelvi programot, ami lehetové
teszi, hogy a tekintélyes 62 k-t legalibb PEEK-ek és POKE-ok segitségével
haszndlhassuk. BASIC megfeleldje is 1étezik ugyan, de ez nem mitkodik. A
konnyebb érthetdség kedvéért mégis kozoljuk mindkét listat:

I REM %x%x%x P 2 XxXx

2 REM

1a REM 11! INDITANI SZIGORUAN TILOS !11

el L e e e e

29 POKES6334 ,PEEK (56334 >AND254:REM MEGSZAKITAS KI
30 POKE 1 ,PEEK(1)>) AMD 252:REM ROM KIKAPCSOLASA

43 POKE 2,PEEKC(PEEK(251) +256%PEEK (232 )

59 POKE 1 ,PEEKC(1)> OR 3iREM ROM BEKAPCSOLASA

69 POKE 356334 ,PEEK(56334) OR 1:REM MEGSZAKITAS BE
READY.

I REM xxx P 3 %%kx

2 REM

io DATA 128,185,1,41,252,133,1,1690,0,177
15 bATA 251,133,2,165,1,9,3,133,1,88,386
29 DATA 120,165,1,41,252,133,1,16080,08,165
25 DATA 2,145,251,165,1,9,3,133,1,88,96
38 FOR 1=680 TO 721:READ A:POKE I,ASNEXT
READY.

Nézzuk meg kozelebbrdl is a programot. A 20. és 60. sor mar ismerds.
A 30. sorban toroljik az 1. byte (1. regiszternek is nevezzik) 0-4s és l-es
bitjét. Ennek eredményeként hasznalhatéva valik a 62 k RAM. A 40. sorban
kiolvassuk a kivant rekesz tartalmdt, amit 4tmenetileg a 2-es, egyébként nem
hasznalt rekeszbe irunk. Innen a ROM visszakapcsolasa utan is kiolvashaté
lesz. Ez sorrendben a kovetkezéképpen torténik: A belsé PEEK utasitdsok
kiolvassdk a 251-es és 252-es tdrolérekesz tartalmdt, amelyek a kivilasztott
cim mutatéjdnak alsé és fels6 byte-jait troljadk. Ezekbdl az el6z8 fejezetben
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ismertetett osszefuggéssel 1étrejon maga a keresett cim, aminek tartalmét a
kilsé PEEK utasitassal kapjuk meg.

Tételezzuk fel, hogy a szin-RAM alatt talalhaté 56000-es tarolérekeszt
szeretnénk aktivizdlni. A mutaté felsé byte-jat a kovetkezéképpen szdmitjuk

ki:
FB=INT (56000/256)

Az alsé byte-ot gy kapjuk, hogy a 16 bites 56000-b6] kivonjuk a 8 bites
F'B-t. Tehat

AB=56000 — INT (56000/256)
A mutaté bedllitdsa a kovetkezdképpen torténik:

POKE 251, AB:POKE 252, FB

SYS 680 utdan a keresett tdrolétartalom PRINT PEEK (2) utasitdssal
kiirhatd.

Az 1/O-tartomény alatti RAM-ba, a tobbi 4tfedett teriilettdl eltéréen,
normal POKE utasitdssal nem frhatunk. A ROM-ot ebben az esetben is

ki kell kapcsolnunk. Az erre vonatkozé program majdnem azonos a P.2-vel,
csak a 40. sort kell az alibbiak szerint médositanunk:

40 POKE (PEEK (251) + 256 «+ PEEK (252)), PEEK (2)

Miikodése i1s gyakorlatilag ugyanaz, csak el6zdleg a POKE-értéket rogzi-
teni kell a 2-es rekeszben. A mutatdt az elézdek szerint allitjuk be. Ezt a
programot a SYS 701 utasitassal inditjuk.

A P.3-as program a P.2 gépi kédd megfeleléjének betdltéprogramja. (A
médositott programra is vonatkozik.) A 10. sor tartalmazza a teljes PEEK —
a 20-as a teljes POKE — programot. A két sor csupan 4 byte-ban kulonbozik.
Ezek egymdstdl fuggetlenil haszndlhaték és eltolhaték (Id. 40. sor). Eazt
relokalizdciénak (nem helyhezkdtott) is nevezik.

Mindkét rutin hossza 21 byte.

Kzzel tehdt 62 k RAM teriiletet hasznalhatunk, ebbél 38 k-t BASIC
programok és viltozdk szdmdra. A maradék 24 k teriiletre a 4 k-s 1/0O
tartomdny kivételével (53248-57343) POKE utasitdsokkal irhatunk és a P.3
rutin segitségével a beirtakat 1jbél kiolvashatjuk.
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Mivel az elébbi rutin nem tdl kényelmes, kovetkezzék most egy mdsik
viltozata, amelyet a PRINT USR (cfm) utasitdssal hivhatunk le. Az I/O
terulet ala POKE-kal torténd beirasokhoz hasznalhatjuk a kovetkezd utasi-
taskombindciét:

SYS 715, cim, byte

Akl csoddlkozik a rendhagyé frasmédon, annak elarulhatjuk, hogy a 64-es
a gépi nyelven programozdknak idealis lehetéségeket nyidjt. A ROM-rutinok
kihaszndldsdval sajat utasitdsokat allithatunk eld a leirt médon.

Ez a program is eltolhaté a tirban, de akkor a 70. sorban 1év6 USR-
mutatét a megfelelo cimre kell dllitani. Kz ugyanigy torténik, mint a P.2
programban. A mutaténak mindig arra a cimre kell mutatnia, ahol a 60.

sorban levéd FOR ... NEXT ciklus kezdédik.

1 REM %xxx P 4 xxx

2 REM

19 DATA 165,20,72,165,21,72,32,247,183
15 DATA 1,20,165,1,41,252,133

20 DATA 1,169,0,177,20,168,165,1,3,3

25 DATA 133,1,88,104,133,21

32 DATA 104,133,20,76,162,173,32,253

35 DATA 174,32,138,173,32,247

49 DATA 133,32,253,174,32,153,183,165
45 DATA 1,41,252,133,1,138

59 DATA 1690,0,145,29,165,1,3,3,133,1,96
69 FOR [=673 TO 747:READ A:POKE I,A:NEXT
79 FOKE 735,166:POKE 785,2

READY .

Osszefoglalds: Atfedések a t4roléban

Az egymist atfedd tartartoméinyokat az 1. tdrolérekesz (vagy regiszter)
0 ...2 bitjei vezérlik. Ezek értéke alapallapotban 1. Torlésiikkel az aldbbiak
szerint médosithatjuk a tarfelosztdst:

0-4s bit torlése — a BASIC-ROM kikapcsolasa
1-es bit torlése — a BASIC és az operacids rendszer
kikapcsoldsa
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0-4s és 1-es bit torlése — a BASIC, az operdciés rendszer és az
I/O kikapcsoldsa

2-es bit torlése — lehetové teszi a karaktergenerator
kikapcsoldsdt (BASIC-b4l a megszakits
rutin kikapcsoldsa utdn lehetséges)

3.3. A tar védelme

Miutan feltdrtuk a 62 k-s tarold elérési lehetdségeit, tegyiuk most en-
nek éppen az ellenkezojét: sziikitsuk le a BASIC-tarolét gy, hogy bizonyos
tertuleteihez és az itt tarolt adatokhoz az értelmezo ne férjen hozza. Rogton
felmerulhet a kérdés, hogy ez mire j67 Képzeljuk el, hogy egy 8 sprite-tal
dolgozé programot akarunk irni. Négynek a definiciéjat elhelyezhetjuk a 11-
es, 13-as, 14-es és 15-0s blokkban. A 15-6s blokk utan azonban kezd&dik
a VIDEORAM és a BASIC-tarol6, amelyeket nem ajanlatos felulirni. Mi
kovetkezik ebbsl? At kell helyezniink a BASIC-t4roldt, hogy a sprite-ok
szdéméara helyet teremtsiink. A 43-as és 44-es tdrolérekeszben (nulldslap)
taldlhaté a BASIC-tdrolé kezd8cimének mutatéja (AB és FB).

Ha a BASIC-programunkat pl a 2560-as tarol6cimtol kezdodden akarjuk
elhelyezni, a 43 /44-es rekesz tartalmat az ismert médon meg kell valtoztatni:

POKE 43, 2561 — (INT 2561/256) * 256
POKE 44, (2560+1) /256

1-et azért kell hozzdadnunk, hogy a mutaté az elsé programsor elejére
alljon. A BASIC-program elsd bytejanak mindig O-nak kell lennie, ezért:

POKE 2560,0

Hatra van még a CLR, hogy a valtozdk, tombok és hasonldok mutatdit

1s hozzdigazitsuk az 1) helyzethez, mert ezek még a régi BASIC kezd&cimre
(2048) mutatnak.

A BASIC-RAM végének leszéllitasihoz hasonléképpen jirunk el. Ebben
az esetben az 55/56-0s regisztereket haszndljuk és ezzel megtakarithatunk
egy POKE cim 0, utasitast.

Sajnos ennek az eljarisnak egy nagy hatrinya van. A mutaték atallitasa-
val ugyanis a BASIC taroléban lév6 programszoveg nem tarolédik el automa-
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tikusan az j tdrolétartomanyba, ezért ezeket az utasitasokat még a program
begépelése ill. betoltése elétt kell bevinniink. A legegyszeriibb médszer egy

kis betoltd program készitése, amely atdllitja a mutatédkat és azt kovetben
behivja a féprogramot. Az alibbi példa ezt szemlélteti:

I REM xx%x P 5 xx%xx

2 REM

12 POKE 43,2561-INT(2561/256)*x256

29 POKE 44,(2560+1)>/256:P0OKE 2560,0:CLR
32 LOAD"FOPROGRAM" , 8

READY .

Amikor ez a program fut, a 64-es tulajdonképpen valami lehetetlent
csinal. A két els6é sor felemeli a BASIC-tarolé kezddcimét. Ennek az az
eredménye, hogy a program a tovabbiakban nem listdzhaté ki, tulajdonkép-
pen az értelmezd szdmdara mdr nem is létezik. Ennek ellenére a tobbi sort
1s feldolgozza, kivéve a kisebb sorszdmra torténé ugréisokat és hasonlokat,
mivel ilyenkor minden sort az aktudlis mutatéhelyzet utdn keres igy az
eléz6 sorokat nem taldlja meg. A LIST-utasitds a >FOPROGRAM?” listajat
eredményezi.

A LOAD-utasitdsnak 1s van egy kis trukkje. Amikor egy programon belil
kerul feldolgozasra, akkor a betoltés utdn a szamitégép nem a régi programot
folytatja, hanem elkezdi az ) program végrehajtdsat. A féprogram tehdt
automatikusan elindul. A mutatékat mindig, még a program begépelése
elétt, "kézzel” kell dtallitanunk, nehogy a sprite-ok vagy egyebek felulirjdk a
keservesen bevitt programsorokat. Ha kész a program és mar csak a mutaték
beallitdsa van hdtra, rogzitsuk magneslemezre vagy kazettdra, ahonnan a
P.5-0s betoltéprogrammal 4jbél beolvashatjuk.

A kSvetkezd fejezetben még bemutatunk néhény alkalmazasi péld4t, ame-
lyeknél a BASIC-tarold egyes részeit védenunk kell.

Osszefoglalds: T4rolé védelme
A BASIC-tar kezd6cimének felemelése.
POKE 43, AB:POKE 44, FB:POKE cim, 0:CLR
A BASIC-tér végének leszallitdsa.

POKE 55, AB:POKE 56, FB:CLR
32 -



3.4. Szabad tar

Errél mar sokat hallottunk, de a biztonsdg kedvéért néhany sz6 erejéig
mégegyszer térjink rd: FRE(0)-fuggvény problematikdjarsl van szoé.

Ha a szabad tdrkapacitds kisebb, mint 32 768 byte, akkor a PRINT
FRYE(0) utasitds eredinénye egy pozitiv szam, ami megegyezik a szabad byte-
ok szdamaval. Ellenkezd esetben viszont (pl. bekapcsoliskor) egy negativ
érick, ami latszdélag semmiféle osszefuggésben nincs a tarkapacitdssal.

A FRE-figgvény eredménye mindig egész szim (integer). A BASIC egész
tipusi valtozdinak értéktartomdanya: — 32767 —+ 32768. Ennél nagyobb
szamot (pl. 68000) az értelmezd kénytelen negativ szdmmal kifejezni. A
szabad byte-ok szdmdat ebben az esetben az alabbi osszefuggésbdl kapjuk
meg:

PRINT 65536+FRE (0), ha FRE (0),< 0

Most mds téma. Gyakran eléfordul, hogy néhiny adatot egy gépi prog-
ram szamara tarolni akarunk, vagy nem akarunk egy egész viltozot "elpo-
csékolni” egy bytera vagy bitre. Az 1s elképzelhetd, hogy a program valtozdit
torolni szeretnénk (CLR), de néhdny vezérléviltozd tartalmas feltétleniil meg
kell tartanunk. Mit csinaljunk?

[lyenkor egyetlen lehetéségunk van. Keresunk egy szabad taroléteriletet
anullaslapon és POKE-kal beirjuk ide az adatokat. Krre a tdrolétartomdanyra
sem a CLR, sem a NEW nincs hatassal. Az alibbiakban felsoroljuk a
nullislap szabad teruleteit:

Szabad byte-ok

2

251-254 adott esetben moddosithatd

678-767

780-827 csak ha SYS-t nem alkalmazunk
820-1019 szalagegység haszndlatakor felulirédik
1020-1023

2024-2039
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4. ADATHALMAZ TAROLASA ES A PERIFERIAK

4.1. Grafika, képernyo és egyebek tarolasa

A BASIC - értelmezé SAVE — rutinja nem a legkényelmesebb, grafika
vagy gépi program tdroldsakor pedig végképp cs6édot mond. Ilyenkor ugyan-
1s meg kell adnunk a rogzitendd tarolétartomany kezdé- és végcimét is.
Szerencsére mint mindig, ebben az esetben is van egy trukk — igaz, egyeldre
csak kazettds egységre —, amivel az in. ”mesterséges” file-okat (=szalagra
vagy mégneslemezre rogzitett feljegyzések) tarolhatjuk.

Mint mar sokszor, most is a nulldslap lesz segitségunkre. A 170-195-
ig terjedd tarol6tartomanyban talalhaték az adatfeldolgozassal kapcsolatos
mutatdk és regiszterek.

Ezek kozul legfontosabbak a lerogzitend6 tartomdany kezdd- és végcimé-
nek mutatéi. A kezdécim mutatdja a 193/194-es, a végeimé a 174/175-6s
regiszterben taldlhaté. A SAVE —utasitds SYS 62954-gyel hivhaté. Kell még
adnunk egy nevet, amit legcélszeriibben a program elejére, egy REM-sorba
irhatunk. Hogy a file-név hol 4ll, azt az operdcids rendszer a 187/188-as
regiszterben 1évé mutatd alapjan allapitja meg.

Végul szikségunk van még egy méasodlagos cimre, a kulsé tdroldegység
készulékszdmara és a file-név hosszdra. Legjobb, ha megnézzik a kovetkezd
programot:

I REM x%x%x P 6 %xx%xx%
2 REM
19 REM FILE-NEV
20 POKE 1893,SA:POKE 1384 ,SF:REM KEZDOCIM (AB/FB>
30 POKE 174 ,¥YA:POKE 175,YF:REM VEGCIM (AB/FB)
49 POKE 137 ,PEEK(43)+6:POKE 13883 ,PEEK(44):
REM FILE-NEVY MUTATO
58 PCKE 133 ,H:REM A FILE-NEY HOSSZA
60 POKE 136,1:POKE 185,0:REM KESZULEKSZ.

/SZEKUNDERC IM
79 S5YS 62354:REM SAVE RUTIN A ROM-BOL
READY.
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Az {gy rogzitett programfile-ok, grafikdk és hasonlék a LOAD ”file-név”,
1,1 utasitdssal ugyanarra a tarteriletre toltheték vissza, ahonnan behivtuk,
hiszen a kezd8cimet is rogzitettuk. Néhdny szd a 40. sorrdl: Ez a sor kozli
az operaciés rendszerrel a file-név helyét. Mivel ez az elsé sorban a REM
utdn 4ll, ezért a BASIC — program kezd&ciméhez 6-ot kell adnunk, hogy a
poziciéjdt meghatdrozzuk. (A lista 1. és 2. sora nem tartozik a programhoz,
csak a kdnyvben valé tdjékozédédst szolgdlja! — a magyar valt. készitéi.)

Amennyiben a PEEK (43) + 6 kifejezés értéke 255-nél nagyobbra adédna,

ILLEGAL QUANTITY ERROR (= nem megengedett mennyiség)

hibaiizenetet kapunk. Ebben az esetben kiszamitjuk a cimet 1s

PEEK (43) + 6 + PEEK (44) * 256

osszefliiggés szerint és a mar ismert médon visszaszamoljuk beléle AB és FB
értékét, amelyeket a megfelel6 regiszterekbe irunk.

Mdgneslemez meghajté esetén minden sokkal egyszeriibb. Létezik egy
értelmes BASIC-fuggvény, amellyel majdnem olyan jél irhatunk a lemezre,
mint POKE-kal a t4roléba. A PRINT#1, CHR$(x) — kombinéciérél van
s26. Ez pontosan egy ASCII - jelet kuld a lemezegységnek. Ahhoz, hogy
értelmesen tudjuk hasznalni, ismernunk kell a programfile-ok rogzitésének
formajat. Minden program egy tartalomjegyzék — bejegyzésbdl és a prog-
ramszovegbdl dll. A szoveg elején 4llé két byte adja meg a toltéfolyamat
kezdécimét. Ez normdl esetben 1 és 8 (14256%8=2049 — a BASIC téro-
16 kezd6cime). A programszoveg byte-onként, értelmezékédok sorozataként,
rogzitett. A lemezegység minden byte-ot, rendeltetésétol fuggetlenul, ASCII-
kédként kezel. Ha tehat kiolvasunk egy mutatét, amelynek két byte-ja 65
és 66, akkor a GET#1, A$, B$ utasitds végrehajtdsa utdn az A$-valtozd
tartalma ” A”, B$-¢é pedig "B” lesz. (Az A-beti ASCII-kédja 65, a B-betiié
66.) A két flizér ASCII-kédjinak lekérdezésével megkapjuk a két byte-ot.

Ha a PRINT#1, CHRS$ (x) utasitdssal egy jelet kldink a lemezegység-
nek, akkor az x-szdm a lemez aktudilis helyén rogzirésre kertil. Ezzel szemben
a PRINT#1, X utasitds az X-et tobb byte hosszi sorként (szdmjegyenként
1 byte) rogaiti.

Ebbél adddik a programfile-ok elédllitasdnak egy egyszeri médszere:

1. Tartalomgegyzék (directory) — bejegyzés elvégzése:
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Az OPEN - utasitds végzi.
2. Kezdéocim beirdsa POKE-kal o kovetkezdk szerint:
PRINT#1, CHR$ (AB):PRINT#1, CHR$ (FB)
8. Szoveg tdroldsa:

A szoveg lehet példdul képernydgrafika is. A rogzités byte-onként torté-
nik.

A kovetkezd programmal lemezre rogzithetjik a képerny6 tartalmit:

I REM xxx P 7 xxx

= mEM

10 OPEN 1.,8,1,"83:KEPERNYO"

2?8 PRINT#! ,CHR%(Q):

25 PRINT#1! ,CHR®%(4)>; :REM KEZDOCIM
39 FOR I=1924 70 2023

40 PRINT#1, CHR$(PEEK(I)>)>;

59 NEXT I:CLOSE ¢

READY .

Az eredményt most 1s LOAD ”KEPERNY()”,S,l utasitdssal tolthetjuk

vissza.

A 10. sorban csak a file-név (”?0:” utdn) mdédosithaté. Nagyon fontos az

l-es mésodlagos cim, ami a DOS-sal (disk operdcidés rendszer) kozli, hogy
tdrolni akarunk. Sose felejtsik el a program végérdl a CLOSE 1 utasitést,
nehogy tonkretegyuk a file-unkat!

A file-t vgy frhatjuk felil, hogy az idézdjelben a ”0” elé egy ”@Q”-jelet
teszunk.



4.2. MERGE, vagyis a programok osszeftizése — ?kézzel”

Térjunk rd egy gyakran eléfordulé problémaéra. Mi van akkor, ha a ren-
delkezésunkre 4ll6, kiprébalt rutinjainkbdl egy csodéalatos programot akarunk
osszeallitani? Ha nem rendelkezunk egy MERGE-segédprogrammal, ami
osszeflizi a programrészeket, gy tlinik, nem marad mds hatra, mint ijbdl
mindent begépelni. Most bemutatunk egy eljdrdst, amivel a részprogramok
segédprogram hidnydban ”kézzel” osszeflizheték. Csupdn néhdny egyszeri
utasitas kell hozza.

Ha a problémiat kozelebbrdl megvizsgaljuk, kiderul, hogy az egésznek
az a lényege, hogy a masodikként bevitt program az elsét felulirja. Ah-
hoz, hogy ez ne kovetkezzék be j6 lenne, ha kozolhetnénk az értelmezdvel,
hogy a mdsodik részt hova toltse be. Ez nem olyan egyszert, ezért logiku-
san kovetkezik, hogy a régi program altal igénybevett tartartomanyt az
értelmezd szdmira hozzaférhetetlenné kell tenniink — ezt viszont madr is-
merjuk!

Ha egy tarteriletet védelem ald helyeztunk, az 1) programrészt egy sima
LOAD-dal betolthetjuk. Ezutdn egyszeriien megszintetjik a védelmet. Fon-
tos, hogy a mdsodikként betoltott programrész kezdd sorszdma az elsé prog-
ramrész utolsé sorszamanal nagyobb legyen. Ellenkezd esetben kilistdzhatd
ugyan az osszefuzott program, de az értelmezd mégsem tudja végrehajtani.

Nézzuk az eljdrist:

1. PRINT PEEK (43), PEEK (44)

Ezzel megkapjuk a BASIC-program kezd8cimének mutatdjit. (Alapeset-
ben 1 és 8) Est a két szdmot (AB és FB) jegyezziik fel, mert kés6bb vissza
kell majd allitanunk az eredeti dllapotot.

2. POKE (43), (PEEK (45) + 256 + PEEK (46)-2) AND 255

POKE (44), (PEEK (45) + 256 * PEEK (46)-2/256

A 45-0s és 46-0s tarrekeszben taldlhaté a valtozdétartomany kezddScime.
2 byte-tal elétte fejez6dik be a BASIC-program.

A valtozétartomany mindig pontosan a programszoveg mogott taldlhatd,
mivel a programsorok médositdsakor megfeleléen el kell tolédnia. A két
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POKE - utasitdssal beifrtuk a 43/44-es rekeszbe az 4j BASIC-kezd8cimet
(legaldbbis az értelmez8 szdmdra), ami az els6 BASIC-program végcimét
kozvetlentl kovetd byte. Ezdltal az elStte levé tartomany védetté valt, az
ij program nem firja felul.

3. NEW

Mivel a tobbi mutatét hozza kellett igazitanunk az 1) helyzethez, valamint
a megmaradt valtozokat az értelmezd nemkivanatos programsorokként értel-

" 14

mezheti, a megmaradt tartartomanyt NEW-val inicializélni kell. Az el6z6
programot ez, a védelem miatt, nem érinti.

4. LOAD

Most mar egy egyszeri LOAD utasitidssal beolvashatjuk a kovetkezd
részprogramot. Ebben az esetben semmiképpen sem hasznalhatjuk a

LOAD "név” X,1

utasitassort, hiszen akkor a gép, figyelmen kivul hagyva a mutatdkat, mégis
felulirnd a régi programot. Ilyenkor a lemez tartalomjegyzékét is betolthetjuk
anélkil, hogy a tarban levs program elveszne, ezt azonban a kovetkezd 1épés
elétt NEW-val torolni kell, mert bizonyara nem akarjuk hozzafizni az el6zé
programhoz.

Ha az egész folyamatot végigesinaltuk, vissza kell 4llitani az eredeti alla-
potot.

5. POKE 43, AB:POKE 44, FB

ahol AB és FB a 43/44-es rekesz eredeti tartalma (1. pont).

Ezzel 1smét visszadll az eredeti dllapot. A két program ezutdn mar egyutt
szerepel, egyutt futtathatd és tarolhatd.
Osszefoglalds: MERGE - "kézzel”
1. PRINT PEEK (43), PEEK (44) — szdmokat megjegyezni (AB és FB)!

2. POKE 43, (PEEK (45) + 256 » PEEK (46)-2) AND 255
POKE 44, (PEEK (45) + 256  PEEK (46)-2)/256

3. NEW
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4. LOAD "név”, X (,ahol X az aktudlis késztlilékszdm)
5. POKE 43, AB:POKE 44, F'B

A miiveleteket pontosan a lefrt mddon és sorrendben kell elvégezni!

4.3. A tartalomjegyzék (directory)

Az ebben a fejezetben leirtak sajnos kizdrélag a VC-1541 tipusi magnes-
lemez meghajtéra érvényesek. Akinek nincs ilyen készuléke, nyugodtan lapoz-
za at ezt a résszt. |

Az elsd trikkel az el6z6 fejezetben mdar megismerkedtink: a tartalom-
jegyzék betoltése a tarban 1évo program elvesztése nélkil. Hasznalhatjuk gy
is, hogy programmal betdltjik és pl. tombként tdroljuk (pl. adatfeldolgozd
programokban ...). Ilyen program tal4lhaté6 a VC-1541-es kézikdnyvben
(Figgelék) és a TEST/DEMO lemezen, ”DIR” néven. Konnyen édtirhatjuk
sajat céljainkra. Erdekes a tartalomjegyzék szerkezete. A kézikdnyv errdl is
megfeleld informacidkat nydjt. Figyelemre mélté maganak a betoltésnek a
folyamata:

OPEN 1,8,0, ”$0”
(6vatossdgbdl egy kisérleti lemezt hasznédljunk!) uténa
GET#1, AS, BS

a tartalomjegyzéket byte-onként olvassa be. A kézikonyv ellen szdl, hogy

néhiny a lemezegységre vonatkozé utasitdsformat meg sem emlit. fgy pl.

azt, hogy a tartalomjegyzéket bizonyos szempontok szerint is betolthetjuk.
Ezek kozul legegyszeribb a

LOAD 73%”,8

ami csak a lemez nevét és a szabad blokkok szamat tolt1 be.
Megtehetjik, hogy csak meghatirozott bejegyzéseket (pl. ABC-vel kez-
d8dé file-okat) keresiink a tartalomjegyzékben. Ehhez a

LOAD ”"$:ABC«” .8  utasitissort hasznalhatjuk.



Ehhez hasonléan jirunk el, ha a keresést a file tipusa szerint végezziik.
Az utasitdssor ekkor a kovetkez&képpen alakul:

LOAD ”$:x = a file t{pusa”,8

ahol a file tipusdt kezdSbetiijével jelljiik (Prg, Seq, Rel, Usr). A gép ilyenkor
is beolvassa a teljes tartalomjegyzéket, de csak a megfeleld tipusi, vagy egyéb

szempontnak megfeleld file-okat listdzza ki. Ugyanigy miikodik pl. a file-okat
torld (SCRATCH) utasitds is. Pl. a

PRINT#15, ”S:% = S”

minden szekvencidlis file-t torol.

Végezetill még egy trikk, amivel pénzt takarithatunk meg. A lemezmeg-
hajték normdl esetben egyoldalas (single sided) lemezzel dolgoznak. A leg-
tobb ilyen lemeznek azonban, egy kis dtalakitdssal, mindkét oldala hasznalha-
té6. Ehhez még egy frdsvédelmet nyijtd bevigist kell készitenunk a lemez
masik szélén, az eredetivel szemben. Ez legkonnyebben egy hagyomadnyos
lyukasztékészilékkel oldhaté meg, gy, hogy atjelolés utan egy fél lyukat va-
gunk a lemez szélébe (3. dbra). Az igy nyert 1ij taroléterilet hasznalhatésagat
a TEST/DEMO lemezen lévé CHECK-DISK programmal ellenérizhetjﬁk.
Ez a formalt lemez Osszes s4vjat teleirja adatokkal, majd ezt az olvasasi
hibak szempontjabdl ellenérzi. Az esetleg hibds blokkot jelzi a képernyodn.
A program lefutdsa utan (ami sajnos nagyon nagyon hosszadalmas), a tar-
talomjegyzék még mindig ures, de megjelenik a

0 BLOKS FREE
kijelzés, ami az
OPEN 1,8,15,”V”: CLOSE 1

utasitdsokkal mdédosithatd. Ezutan ismét mind a 664 blokk rendelkezésunkre

all.

ésszefoglalafs . A tartalomjegyzék

LOAD ”$%$”,8 — csak a lemez nevét és a szabad blokkok
szamat tolt1 be
LOAD ”$:ABCx” 8 — csak azokat a file-okat tolti be,

amelyeknek a neve ABC-vel kezdddik.
LOAD 7$:x = tipus”,8 - csak az adott tipusd file-okat tolti be
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4.4. Vegyes aprésagok a periféridkkal kapcsolatban

A 7nagyobb” trukkok utin kovetkezzék most néhany kisebb PEEK és
POKE utasitas, amelyek az adatok be- és kivitelét segitik.

Néha hasznos lehet, ha tudjuk a megnyitott file-ok szdmat.

Mint tudjuk, egyidejlileg max. 10 lehet nyitva. Ha a 11.-et is megkisé-
reljuk megnyitni, a szamitégép

TOO MANY FILES OPEN ERROR (= tdl sok nyitott file)
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hibatuzenettel reagdl. A megnyitott file-ok szdmat a 152-es rekesz tarolja,
amit el6z8leg kiolvasva (PEEK (152)) elkertiilhetjik a hib4t.

A CMD-utasitdssal a képernydrél a periféridra irdnyithatjuk a kivitelt.
A készilék fizikai egységszdmait (1=kazetta, 4=nyomtatd, 8=lemezegység) a
154-es rekesz 6rzi. Ennek tartalma normal esetben 3, tehat a CMD-utasitast
a POKE 154,3 utasitdssal a file megsértése nélkul semlegesithetjuk. A kivitel
a POKE 154, X utasitdssal ismét a periféridra iranyithatd.

Hasonléan mitikodik a 153-as rekesz i1s. Ez az aktudlis beviteli készulék
szamat tarolja. Ha pl. a szamitégépet egy V.24-es interface-en keresztul
akarnank tdvvezérelni, itt egy 2-es allna. Periféridrél valé adatatvitel ese-
tén értéke mindig a megfelel készilékszam, normdl esetben (billenty{izet)
pedig 0.

Erdekes a 184-es rekesz is. Itt taldlhaté a legutolséként haszndlt file
szdma: Madsodlagos cimét a 185-0s rekesz tarolja. Ebbdl megdllapithaté,
hogy pl. a nyomtatét egy meghatarozott uzemmaodban hasznaltik-e, és ha-
sonlok.

A csoport harmadik tagja a 186-os tarrekesz, amiben a legutolséként
hasznalt készulék fizikal egységszama van.

Ezt a cimet olyan programokban hasznglhatjuk, amelyeknek a szamitogép
pillanatnyi felszereltségétol fuggden kell vagy a szalagegységhez vagy a lemez-
egységhez férnie. Betoltés utdn a program a 186-o0s rekesz tartalmdbdl
megallapitja, hogy melyik perifériat haszndltuk és ezutdn ennek megfeleléen
dolgozhat tovabb.

A 147-es rekesz tartalma O vagy 1 lehet. Azt rogziti, hogy a lemez-
egység vagy a kazettaegység szamara utolséként kiadott olvasdsi utasités
LOAD (=0) vagy VERIFY (=1) volt-e. A még nyitott file-ok a SYS 62255
utasitdssal 1smét lezarhatdk.

Az utolsé trikk csak a kazettdsegységet (Datasette) haszndléknak szdl.
A 150-es tarrekesz a kazettamotor allapotjelz6jét tarolja. Ha a motor nincs
bekapcsolva, értéke 0, egyébként 0-tdl eltérd.

ésszefoglalés: Perifériatrukkok

PRINT PEEK (153) : az aktudlis beviteli készulék szama
PRINT PEEK (154
PRINT PEEK (184
PRINT PEEK (185
PRINT PEEK (186

PRINT PEEK (147) : az utols6 olvasasi utasitds
SYS 62255 : minden file lezarasa

PRINT PEEK (150) : a kazettamotor 4llapotjelz&je

PRINT PEEK (152) : a nyitott file-ok szama
(1

) : az aktudlis kiviteli késziilék szdma
) : az aktudlis file

) : az aktudlis file masodlagos

) : az aktudlis készilékszdm

)



4.5. Az ST Aallapotvaltozd

Bizonyara mindenki hallott mar az ST &4llapotvaltozérdl. Kz jegyzi, ha
kazetta — uzemmoddban a LOAD és VERIFY utasitésok esetében, illetve a
soros busz haszndlatakor hiba merul fel. A hiba jellegétol fuggden a valtozd
mas — mas értéket vesz fel, azaz mindig mas 4dllapotbit értéke lesz 1. Ameny-
nyiben semmiféle hiba nem fordult el6, ST=0. A soros busszal kapcsolatos
hibak felmerilésekor ST=-128, ami a

DEVICE NOT PRESENT ERROR

hibajelzést eredményezi. [réshibanal ST=1, olvasdsi hibanal ST=2. Kagzetta
és magneslemez esetén is ST=64, ha a gép az adatfile végére ért.

A szalag végét (kazettdndl) — 128-cal, az ellenérzési hibat 32-vel jelzi.
Ez a hiba akkor 1s felmerulhet, ha a miiveleteket rendesen és hibauzenet
nélkil végrehajtotta. Ha valamelyik hib4dt nem tudta kijavitani (LOAD és
VERIFY esetén az ellenérz8blokk 4ltal), akkor a 4. bitet (ST=16) kapcsolja
be. A blokk hosszdval kapcsolatos hibdk a 2. (ST=4) és a 3. (ST=8) bitet
aktivizaljdk. Amikor egyszerre tobb hiba is eldfordul, akkor a megfeleld
bitek bekapcsolédnak és értékiik dsszegz8dik. fgy ha ellenérzési hiba van és
a szalag végére 1s értunk ST=-128432=-96.

Az allapotbyte (ST) értékének kiolvasisdval tehét a hiba tipusa mind
szalagegység, mind lemezegység esetén konnyen megéllapithaté.
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5. A KEPERNYO

Nem kell mindig nagyfelbontasa grafika ahhoz, hogy egy jo képet prog-
ramozzunk, éppen ezért ebben a fejezetben a normal képerny&dépitéssel és
annak kezelésével foglalkozunk.

5.1. Negyedpont grafika

Néztiik-e mar kozelebbrél a 64-es grafikus jeleit? Vannak koztik olyanok,
amelyek pontosan negyed- ill. feleannyi helyet foglalna el, mint egy normal
képernyé&jel. Vegyiik hozzd még a reverz jelkészletet és maris vannak harom-
negyed és egész nagysigu jeleink is. Mivel a képernyd 25 sorbdl all és minden
sorba 40 jel fér, ezzel a negyedpont grafikdval 50 X 80 pontot hasznalhatnank.
Miutén ezek a grafikus jelek a Commodore (C=) — billentytivel aktivizilha-
tok, kisbetlls uzemmddban is haszndlhatdk.

Az lenne a legjobb, ha egy alprogrammal lehivhatnank 6ket. Igen am, de
ha mdr elhelyeztiink egy pontot (ill. esetiinkben valamilyen grafikus jelet),
akkor ugyanabba a tarrekeszbe POKE-kal nem irhatunk egy mds, negyed-
pontnyi jelet is, hiszen ezzel felulirndnk a régit. Valahogy be kellene épiteni
a régi jelet az ujba.

Az egyik lehet6ség az, hogy a teljes képernybtartalmat egy tombbe maésol-
juk, majd a pontokat egyenként hozzatessziik. Ezutdn egy alprogrammal a
tomb tartalmat ismét képernyékddokka alakitjuk.

Ha figyelembe vesszik, hogy a negyedpontnyi grafikus jelek elhelyezkedé-
sének minden lehetséges kombinacidja 1étezé jel a 64-es karakterkészletében,
egy egyszeriibb megoldas i1s adédik.

A képernydjelek és pontok Osszes lehetséges kombindcidja szdmadara tab-
lazatba foglalhatjuk a POKE-kal beirandé byte-okat. Ezt a tiabldzatot be-
toltjiik a BASIC-t4roldba, fgy a gép a blokkgrafika-rutin minden lehiv4sakor
kikeresheti a tablazatbdl a kivant jelet. Az alabbiakban ismertetunk egy
programot, amivel ilyen negyedpont grafikat allithatunk eld.

Az els6 részben létrejon az inicializdlds, azaz a szukséges tdbldzat be-
olvasdsa. Kz egy kissé terjedelmesre sikerult, de egy torlé alprogramot is
tartalmaz.

A 60000. sortdl kezdddik a jelek elhelyezését és torlését végzd alprogram.
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Az elézébe GOSUB 60000-rel, az utébbiba GOSUB 60001-gyel ugrik.

Ha az L-valtozé értéke 0 (60000. sor), a tdbldzat elsd fele (= rajzolds),
ha 1 (60001. sor), a méasodik fele (= torlés) keriil felhaszndlésra.

A kijeldlt pont koordindtdit az X(0-49) és Y(0-79), a szinkédot pedig az
S7Z véaltozéban kell megadni.

A program listdja:

{ REM %x%% P 8 %%

2 REM

3 PRINT "{J":5Z=14

19 DIM PD%(1,1,1,15),P2%(15)

29 FOR B=9 TO 1:FOR X=0 TO 1:FOR Y=0 TO 1:
FOR 2=0 TO 15

39 READ PD%(B,X,Y,2Z>:NEXTZ,Y,X,B

49 FOR 1=0 TO 1S:READ P2%CI) iNEXTI

5@ DATA 126,126,226,987,127,37,251,226,252,127,236,
160,252,251 ,236, 160

st DATA 123,87,255,123,98,97,254,236,98,252,255,
254,252, 160,236,160

S2 DATA 124,226,124 ,255,225,236,225,226,254,251,
255,254, 160,251,236, 160 ‘

s3 DATA 193,127,225,98,198,252,225,251,98, 127,254,
254,252,251 ,160, 160,

sS4 DATA 32,22,124,122,198,123,225,124,38, 198,255,
254,938,225 ,255,254

55 DATA 32,125,124,32,198,125,225,226,103, 127,124,
225,127,251 ,226,251

s6 DATA 32,125,32,123,198,37,198,126,93,127,123,
32,252,127,97,252

57 DATA 22,125,124,123,32,97,124,225,123,126,255,
255,97 ,226,236,236

53 DATA 32,126,124,123,108,37,225,226,38, 127,255,
254 ,252,251,236, 160

€2099 L=0:G0TO 59210

SPp021 L=1

SEA1O Y=43-Y:i0=INT .£/2):153=INT(Y/2)PO=0+40%S

20020 K1=X- a*a K2=Y-2%3:X3=PEEK ( 1P24+P0O)

P30 F=0:FOR 1=9 TO 15: IF X3=P2%<I> THEN X3=1:F=1
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608490 MEXT 1
808050 IF F=0 THEN X3=0:1I1F L=1 THEN RETURN ;
60060 POKE 1024+P0 ,PDYL, X1 ,X2,X3>:POKE S53296+P0,

SZ :RETURN
READY .

A 60010-es sor kiszdmitja az altalunk megadott pont képernydtarolén
beliili helyzetét, a 60020-as kiolvassa az itt taldlhaté (régi) jel képernyskdd-
jat. Ezt betolti az X3-valtozéba. Ezenkivil kiszamf{tja az dltalunk megadott
pont jelraszteren belili helyét (bal/jobb = X1; alul/felil = x2). A 60030-as
sor arégi jel képernybkddja és az utolsé DATA-sor alapjan megallapitja, hogy
az 1j jel a tdblizat melyik oszlopabdl szarmazzon, majd az oszlopszamot az
X3-valtozéba tolti.

Ha arégi jel nem grafikus jel (kédja nem szerepel az utols6 DATA-sorban)
a program a 60050. sorban kilép az alprogrambdl és a féprogrammal foly-
tatodik.

Amennyiben a régi jel képernydkédjat megtaldlta, megallapitja, hogy
hinyadik oszlopban van és az X3 felveszi az oszlopszdm értékét. Eziltal
a PD%-tomb négy index-e (L, X1, X2, X3) rendelkezésre 4ll. A 60060.
sor ennek alapjan kikeresi a tablazatbdl az 1j jelet és felulirja vele a régit.
Rajzoldskor (L=0) ez azt jelenti, hogy a régi jelet egy negyed jellel kiegésziti,
torléskor pedig (L=1) egy negyed jellel csékkenti.

Még egy szdt a koordindtikrdl. A koordindtarendszer kozéppontja a
képerny&ablak bal als6 sarka, igy konnyen dbrdzolhatunk a képernydn fliigg-
vényeket is.

5.2. Oszlopdiagram

Mérési eredmények, Osszesitések (mérlegek) grafikus dbrdzoldsdnak jél
hasznédlhaté és attekinthetd formdija az oszlopdiagram.

A vizszintes sorokkal rendkiviil )6l szemléltetheté pl. egy aruhdz for-
galméanak vagy egy vallalat termelési eredményének alakulidsa tdgy, hogy
minden oszlop az év valamelyik hénapjat jellemzi. Sajnos alig van olyan
szamitégép, amelyik alapvetden képes az ehhez szikséges, megfeleléen széles
oszlop elbillitasara. Eppen ezért az alabbiakban kozoljuk egy ilyen diagram
készitésére hasznalhaté program listdjat. Alprogramként, a P8-as program-
hoz hasonléan haszndlhaté. =
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Most is nagyon elényosen alkalmazhatjuk a grafikus jeleket. A képernyd
és a képernydjelek felépitésébél adédbdan vizszintes irinyban 320 kilonbozd
vonlahosszusagot tudunk abrazolni, mivel egy képernyosorban 40 jel fér el
minden jel 8 pont szélességli. A 64-es karakterkészletében 0-tSl 8-ig (pontban
szdmolva) mindenféle szélességi fliggbleges oszlopot megtaldlunk.

Azt kell csak kiszdmitanunk, hogy a kivant vonalhosszisdgot hany egész
inverz székozbdl és melyik grafikus jelbdl tudjuk osszerakni. Ehhez ismét
egy tombot alkalmazunk.

A program listaja:

1 REM %%% P 9@ xxx
2 REM

19 DIM XA$C7):FOR 1=9 TO 7:READ XABCI)INEXT

11 REM == oo e e e

12 PRINT " :Y=160:1X=5:V=5

13 Y=Y+1iX=K+2:[F Y=178 THEN END

14 GOSUB €60500:G0T0 13

13 REM =w=smemmmmmmme e et

28 DATA ™ *,"p ", ", v, A B, g, g e
603589 YM=329-Y¥8:ANS="*: IF Y<YM THEN Y=YM

82518 XA=Y/3:G=INT (XA 1XA=(XA-G) 3

69520 IF G>@ THEN FOR I=1 TO G:ANS=ANS+"3 H":NEXTI
60538 ANS=ANS FXAS (XA

SO549 C1=PEEK(214):C2=PEEK(211):C3=PEEK(546)

82559 POKEB46,SZ:POKE214,X:POKE211,V:SYS53732
68555 PRINT ANS

5056@ POKEG46,C3:POKE214,C1:POKE211,C2:SY558732
603565 RETURN

READY,

Hogy a program &nélléan is futtathaté legyen, a 12. és 13. sorokban
ertékeket adtunk a véltozéknak. Ha mds programokban alprogramként akar-
juk hasznélni, ne felejtsiik el ezeket torolni! (- a magyar viltozat készitéi)

A 10. és 20. sor jelentése vildgos, itt torténik a szikséges jelek beolvasisa.

A biztonsig kedvéért felsoroljuk a 20. sorban 16v§ jelek ASCII-kédjait (RVS-
ON/RVS-OFF nélkiil):

32, 165, 180, 181, 161, 182, 170, 167
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Az alprogramba GOSUB 60500 utasitdssal ugrunk. Az oszlop hosszds4-
gat (0-320) az Y-viltozdéban, a sort (0-24) pedig az X-viltozéban kell meg-
adnunk.

Grafikdk vagy hasonlék kdszitésekor azt is megtudhatjuk, hogy az oszlop
a képernyén hol kezdédjon (0-39) (V).

Ha a vonal hossza a felhaszndlhaté képernyétartomanyt meghaladnd, a
program 60500. sora azt automatikusan leroviditi. A 60510. sor kiszdmitja,
hogy az adott hosszon Osszesen hdny reverz székoz fér el (G) és hany pont
marad (XA).

A 60520. sor a szikséges szdmu székdzt egy fiizérré kapcsolja Ossze
(AN$), amihez 60530. sor utolséként hozzaflizi a kiegészits grafikus jelet.

Hogy ne befolydsoljuk a normdl PRINT-utasitdst, rogzitjik az aktudlis
kurzorpoziciét és az éppen haszndlatos szint (C1, C2, C3-60540. sor). A
kovetkez6 sorban a kurzort a megfelels helyre 4llitjuk, kivdnsdg szerint
megviltoztatjuk a szint (SZ) 4s "megrajzoljuk” az oszlopot. Az utolsé sor
visszadllitja az eredeti dllapotot és befejezi az alprogramot.

Mivel most is kizdrélag olyan jeleket haszndltunk, amelyek a kisbetiis

uzemmodban is elb4llithaték, ez az alprogram is szinte minden esetben al-
kalmazhatd. '

5.3. A jelabrazolas uizemmaodjai

Ebben a fejezetben tisztizzuk azt a kérdést, hogy az egyes kis- és nagy-
bet(ik honnan szdrmaznak. Az l-esszdm, ami mondjuk a video-RAM 1024-es
tarolérekeszében van, azt hatidrozza meg, hogy a képerny6 ennek megfeleld
helyén egy A-betli jelenjen meg, de a betl alakjarél semmit sem mond. Az
A-betll mint4jat (és a tobbi jelét is, B-t8l egészen az utolsé grafikus jelig) az
in. jelkészlet — ROM (v. jelgenerdtora) tdrolja. Ez az 53248-57343 kozotti
tartartoményban taldlhaté. Ebbél a 4 kbyte-bél minden jel 8 byte-ot foglal
el, mivel a jelmatrix 8 X 8 pontbdl all.

Minden pontsor 1 byte-nak, igy minden bit 1 pontnak felel meg. Ha egy
bit értéke 1, akkor a képernydn a neki megfeleld helyen egy pont jelenik meg,
abban a szinben, ami a szin-RAM-ban a hozzi tartozé helyen szerepel. Ha
a bit 0, akkor a neki megfelelé képerny&i pont az 53281. tarolérekeszben
rogzitett hattérszinben jelenik meg.

A video-RAM-ban rogzitett szdmoknak kiilonleges szerepiik van. Ezek
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az Un. képernyékédok. A VIC (Video Interface Chip) ezt 8-cal megszorozza
és az igy kapott szam adja meg a képernybkddhoz tartozé jel definiciéjdnak
a jelkészlet — ROM-on beluli kezdécimét. Préobaljuk ki! Vilasszunk ki egy
tetszdleges jelet, keressik ki a képerny8kédjit (nem az ASCII-t!) és inditsuk
el a kovetkezd kis programot:

1 REM *xxx P 10 *%xxx

2 REM

4 DIM MC?)D

S aERAMT "

19 INPUT"KEPERNYOKOD: " K

20 AD=53243 +Kx3

30 POKE 586334 ,PEEK(56334)> AND 254

49 POKE 1 ,PEEK(1)> AND 251

59 FOR I=0 TO 7:M(I)=PEEKC(AD+I)iNEXT
ga POKE t,PEEK(!l> OR 4

78 POKE 58334 ,PEEK(56334) OR 1

29 FOR =9 TO 7:FOR N=7 TO 8 STEP -1
30 IF (MCI> AND 2tN> THEN PRINT"x"::GOTO 118
198 PRINT"."?

119 NEXT NIPRINTIMNEXT I

1280 PRINT"NYOMJON LE EGY BILLENTYUT !*®

1380 POKE 1388,0:WAIT 1938,1:GETA$K:GOTO 35
READY.

Ezzel a programmal kikereshetjuk a nagybetiis uzemmaod jeleinek bit-
mintait. Ha a kisbetlis uzemmad jeleire 1s kivancsiak vagyunk, a 20. sorban
a baziscimet 53248-r6l 55296-ra kell modositanunk.

Masik lehetdség: A kivalasztott képernySkdédhoz egyszertien hozzdadunk
256-0t. (pl: a=1+256=257)

A programban szereplé kis trukkokon nem kell csoddlkozni. Ezeket
egyelére még nem ismerjiik, de késébbi fejezeteinkben még visszatériink
rajuk. Magyarazatként egyelére csak annyit, hogy a ”programocska” két
részbdl all. Az elsd rész (5-70) beolvassa az M(I) tdmbbe a jelgeneritor
kivélasztott byte-jait. Ehhez kikapcsoljuk a megszakitdst (30. sor) és bekap-
csoljuk a jelkészlet — ROM-ot (40. sor).

Ezutin kovetkezik a beolvasdst végzé FOR ... NEXT ciklus a PEEK-
kel (az AD-v4ltozé tdrolja a kivdlasztott jel kezdécimét), majd az I/O-
tartomany és a megszakitds visszakapcsolasa.
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A misodik rész szétszedi a bitminta 8 bitjét. Ha az M(I) n-edik bitje 1,
akkor az (M(I) AND 2 1 n) kifejezés eredménye 1. Ebben az esetben az IF
feltétel teljesil, a program a THEN-t kovetd utasitdssorral folytatodik, azaz
kivisz a képernydre egy *-ot. Ellenkez8 esetben (a bit 0) ide egy pont keril
(100. sor). Az egészben az a kilonleges, hogy az IF ... THEN utasitdsban
nincsen osszehasonlitds, csak egy zardjelben 1évé kifejezés.

A program az igen-idgon (THEN uténi utasitdssor) fut tovdbb, ha ennek
értéke 0-t6l kulonbozd. A kifejezés helyett valtozd vagy mas hasonlé is allhat.

De térjink vissza eredeti témankhoz. Mint azt a fejezet cime 1s elarulja,
az eddig ismertetett uzemmaod nem az egyetlen. A normdl uzemoédhoz nagyon
hasonlé az dn. kiterjesztett-szin (Extended Colour) — izemméd. A jelminta
bekapcsolt (1) bitjei tovabbra is a szin-RAM-ban meghatarozott szini pon-
tokként jelennek meg a képerny6n, a kikapcsolt (0) bitek viszont kilénbozé
szinliek lehetnek. Szinik a 0-3. (53281-53284) szinregiszterbdl szdrmazik.
”Aha!” séhajt fel az Olvasd, hiszen ezeket a CMB-kézikonyv is megemliti,
de rendeltetésukrol nem ad bévebb leirdst.

Azt, hogy egy kikapcsolt pont a négy szin kozul melyikben jelenjen
meg, a video-RAM-ban 1évé képernydkdd felsé két bitjétol fugg. Ebben
az tzemmoddban ezek 6néllé szdmként léteznek (szdm=7.bit*2+6. bit*1)
és a szin szdrmazdsi regiszterének szdmdt adjék (pl.: 10=1%2+0=2). Eszt
a két bitet természetesen ezutdn mar nem haszndlhatjuk a jelgenerdtorra
vonatkozé mutatdként, ezért erre a célra most mar csak 6 bitink van. Ez az
oka annak, hogy kiterjesztett-szin-lizemmddban osszesen csak 64 kiilonbozé
jelet abrazolhatunk a képernydén. Az uzemmod bekapcsoldsa a

POKE 53265, PEEK (53265) OR 64
kikapcsoldsa a

POKE 53265, PEEK (53265) AND 191

utasitassal végezhetd.

Most jon a neheze! A tobbszind (multicolour) izemmdéd viszonylag bo-
nyolult, de helyesen alkalmazva csodds eredményeket érhetiink el vele.

Emlékezzunk csak vissza: minden egyes képernydi jel legfeljebb két szin-
bél 4llhat. Egyik a pontszin (a szin — RAM-bél), a mdsik a héttérszin (a
VIC-regiszterekbdl). Ezzel szemben t6bbszin{l izemmédban egy jel akéar 4
szinbdl is &llhat. Ez azonban csak a pont-métrix egyszer{isitésével érhetd el.
Ezt az lizemmédot az 53270-es tdrrekesz (22-es VIC-regiszter) 4. bitjének
bekapcsolasiaval vilaszthatjuk. Ilyenkor a szin-RAM 3. bitjének rendel-
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tetése megvaltozik és jelz8ként (flag) miikodik. Amennyiben értéke 0, a jelek
tovdbbra is 8 x 8 pontbdl épiilnek fel, hasonléan a norm4l izemmédhoz. A
kulonbség csak annyi, hogy a 3. bit més céld foglaltsdga miatt 16 szin helyett
minddssze 8-at (0-7) hasznélhatunk.

Amikor a 3. bit 1, végre a tobbszinli tizemmdd van érvényben. Az
eddigi 8 X 8-as pontmdtrix-ot egy 4 X 8-as valtja fel, am1 azt jelenti, hogy a
jelgenerdtor minden két bitje jelent 1 pontot a képernydn. Ha mindketto O,
a pont hattérszind.

Még harom eset lehetséges:

— ha mindkét bit 1, a VIC a pont szinét a szin-RAM-bdl,

—ha 01, az 1-es,

—ha 10, a 2-es hattérszinregiszterbol veszi.

Ez az uizemmdéd BASIC-bdl a

POKE 53270, PEEK (53270) OR 16
utasitdassorral kapcsolhaté be. Kikapcsolasa a

POKE 53270, PEEK (53270) AND 239

utasitdssorral végezhetd.

A képernybén megjelend jelek most eléggé ziirzavarosak, de ha a jel-
generdtort atmdsoljuk a RAM-ba, ugyes tobbszin jeleket tervezhetuink ma-
gunknak.

Osszefoglalds:

Kiterjesztett-szin-izemméd be: POKE 53265, PEEK (53265) OR 64
Kiterjesztett-szin-izemméd ki: POKE 53265, PEEK (53265) AND 191
Tobbszini uzemmod be : POKE 53270, PEEK (53270 OR 16
T6bbszind tizemméd ki : POKE 53270, PEEK (53270) AND 239
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5.4. A jelgenerator eltolasa

Nem nehéz r4jonni, hogy a jelgenerdtort is a VIC vezérli (ez a C 64-
es "fenegyereke”; felugyeli a processzor és a tobbi épitdelem osszmunkdjit,
eldallitja a videojelet, vezérli a sprite-okat és a nagyfelbontdsd grafikit és
mellesleg az egész szdmitégép 1d8z{tését elldtja). Benniinket most specidlisan
az 53272-es (24-es VIC) regiszter érdekel.

Ezen beliil az 1 ...3 bitek (a jelgenerdtor 11-13-as cimbitjei) adjidk meg a
jelgenerdtor kezd&cimét. Kz még mas tényezdktolis figg, de ezek nehezebben
befolyasolhatdk, ezért a kovetkezd adatok inkdbb a normdl konfiguracidra
vonatkoznak; adott esetben esetleg segédprogramokkal médosithaték (féleg
grafikai segédprogramokra gondolunk).

Az alibbi tiblazatban osszefoglaltuk, hogy melyik bitkombinaciéval me-
lyik tartomdny cimezheto:

000 0

001 2048

010 nagybetis
011 kisbetis
100 8192

101 10240

110 12288

| 1 14336

Specidlis eset a 010 és 011 kombindacié, mivel ezek ROM-tertiletet cimez-
nek (53248 ill. 55296).

Az 53272-es tarrekesz harom bitjéhez csak egy AND és egy OR kapcsolat
egyuttes alkalmazédsdval férhetink hozz4.

Az eredeti foglaltsag mddositasihoz eldszor is egy AND-del ki kell kap-
csolnunk 8ket: byte AND 1111 0001 (=241). A kérdéses hirom bitet tehat
kikapcsoltuk, a tobbit nem valtoztattuk.

Ezutdn egy OR kapcsolattal bedllithatjuk a kivant kombindciét. Péld4ul:
helyezziik 4t a jelgenerdtort a 2048-as cimre (BASIC-kezdécim!). Ehhez
az 53272-es tarrekeszben a cimbitek 001 kombindcidjat kell bedllitanunk.
Képezziik ennek decimdlis megfeleléjét, ami esetinkben 1. Mivel a byte-
ban ez a harom bit eredeti helyiértéke eggyel magasabb, az egészet meg kell
szoroznunk 2-vel.

A jelgeneritor dthelyezésének teljes utasitissora:

POKE 53272, (PEEK (53272) AND 241) OR 2
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A jelgenerdtort tehdt dthelyeztik, de ezzel még nem sokra megyiink. A
képernydn egyelére pontok oOsszevisszasagdt ldtjuk.

Lassunk munkdhoz. A P 1l-es programmal kiolvashatjuk és a RAM
teruletre masolhatjuk a jelgenerdtor — ROM-ot. El8szor azonban it kell
helyeznink a BASIC - kezd8cimet 6144-re, mivel az elsé 4 k-t most a jel-
generdtor fogja igénybe venni. Ez a kovetkez8képpen torténik:

POKE 43,1:POKE 44,24:POKE 6144,0:CLR

Ha azt akarjuk, hogy a program énmiikéd8en 4thelyezze a jelgeneratort,
egy betoltéprogramot kell alkalmaznunk (Id. 3.3. fejezet). Most viszont mar
begépelhetjuk a kovetkezd sorokat:

1 REM xxx P 11 xxx

2 REM

10 POKES6334 ,PEEK (56334)>AND254:REM MEGSZAKITAS KI
29 POKE 1,PEEK(1)> AND 251:REM ROM BE

39 FOR I=0 TO 40353:POKEZ2043+1 ,PEEK(53248+I1):NEXTI
4 POKE 1,PEEK(1)> OR 4:REM ROM KI

50 POKE 56334 ,PEEK(568334)> OR 1:REM MEGSZAKITAS BE
READY.

Ha most dtkapcsolunk az 1j jelgeneratorra, tapasztalhatjuk, hogy a jelek
alakja arégi, de — és ez benne a lényeg — mdr a RAM-bél szarmaznak és mint
tudjuk, 1tt mar a POKE-utasitassal konnyen végezhetunk mdédositisokat. A
képernydjeleket a sprite-okhoz hasonléan definidlhatjuk, csupdn a felépité-
sikben (nem 21 X 24-es, hanem 8 X 8-as pontmdtrix) és a tdrolén belil
elhelyezkedésukben van kulonbség.

A jelmintik megtekintéséhez 1smét felhasznalhatjuk a p 10-es programot,
de a megszakitds kikapcsolasdra és az 1. tdrolérekesz tartalmanak mddosi-
tdsdra ebben az esetben nincs szukség, viszont a 20. sorban 2048-ra kell
moédositani a bdziscimet.

Az 1) képernydjeleket egyszeri POKE — utasitdsokkal irhatjuk be.

Tessék — probaljuk kil Kulonosen tobbszind uzemmoédban vannak hatar-
talan lehetoségeink.

Az 0] jelkészletet a

POKE 53272, (PEEK (53272) AND 241) OR 4 (vagy 6)

utasitdssorral kapcsolhatjuk ki. (4=nagybetis, 6=kisbetlis jelkészlet.)
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Osszefoglalds: A jelgenerator eltoldsa

Az 53272-es tarolérekesz 1 ...3 bitjeit hatdrozzak meg a jelgenerator
kezd6cimét. Ha athelyezzuk a BASIC-tartoméanyba, az 4ltala lefoglalt tertle-
tet védeni kell (1d. 3.3. fejezet).

A megszakitds kikapcsoldsa utén a jelkészlet-ROM kiolvashaté és a RAM-
ba madsolhaté.

Az egyedi jelkészlet bekapcsoldsa:
POKE 53272, (PEEK (53272) AND 241) OR X
Kikapcsolédsa:

POKE 53272, (PEEK (53272) AND 241) OR 4 (vagy 6)
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5.5. A video-RAM eltolasa

Az 53272-es tarrekesz jelgenerdtorhoz hasonldéan a video-RAM 1s dthelyez-
hetd. Kz esetben a 4 ...7 biteket hasznaljuk.

Ezzel a 4 bittel a tv-RAM-ot a tartartomdnyon belul 1 K-s lépésként
tolhatjuk el. Normadl esetben csak a 4. bit értéke 1, ami az 1024 ...2023
tartartomdanyt jeloh ki.

Az alibbi tdblizatban osszefoglaljuk a bitkombindacidk és tarcimek oOsz-
szefuggését:

0000 0
0001 1024
0010 2048
0011 3072
0100 ROM
0101 ROM
0110 ROM
0111 ROM
1000 8192
1001 9216
1010 10240
1011 11264
1100 12288
1101 13312
1110 14336
1111 15360

Amint ldtjuk, a ROM-mal jelolt kombinaciék kivételelt képeznek. Erre
azért van szlikség, hogy a VIC hozzaférhessen a ROM-ban 1évé jelgenerator-
hoz. Ez a tartomany ”attukrozodik” a 4096 ...8191 teriletre. A VIC szé-
mara tehat a jelkészlet-ROM itt talalhaté és nem az 53248-as cimen! Az
atkapcsolas ismét az AND, OR, PEEK és POKE utasitasokkal végezheto.
El6szor 1s torolni kell a négy felsé bitet And 15-tel. Ezutdn 4t kell alakitani
a bin4ris kombindciét decimdlissd. Ha pl. a tv-RAM-ot a 15360-as tarcimre
akarjuk elhelyezni, akkor ez 15 lesz.

Ezt a szamot a bitek valédi helyiértéke miatt meg kell szorozni 16-tal,

majd az igy kapott eredményt OR-ral a tartartalomhoz adjuk. A teljes
utasitdssor igy néz ki:
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POKE 53272, (PEEK(53272) AND 15) OR X

Nincs valami feltin6 azon a szdmon, amit a bitkombinaciébél kiszamitot-
tunk? Bizony, van. Ez a szdm pontosan azt adja meg, hogy a video-RAM
a tartartomagy hanyadik kbyte-jaba keruljon. Ezutdn nem is kell foglalkoz-
nunk a bitkombindcié dtszdmitisdval, hanem egyszerlien behelyettesithetjuk
a kivdlasztott kbyte szamét a kovetkezd utasitdssorba.

POKE 53272, (PEEK(53272) AND 15) OR K+16

Ha ezt igy ahogy van, kiprébaljuk, csalédni fogunk. A képernyén a jelek
teljes Osszevisszasdgban jelennek meg, és a billentytizet hatdstalan (kivéve
a RUN-STOP) RESTORE, SHIFT/C=, valamint a SYS 63 738 utasitdst
(a RETURN-t el8tte is és utdna is le kell nyomni) — a magyar véltozat
készitéinek megjegyzése.) Elfelejtettiik kozolni az operdcidés rendszerrel a
video-RAM 1j helyét. A VIC most olyan helyrdl szerzi a képernydre vonat-
kozé informécidkat, ahova az operdciés rendszer még nem irt semmit. Ha
ebben a helyzetben lenyomjuk a CLR-gombot, az operaciés rendszer még
a régl képernydtarat és a szin-RAM-ot is torli. Azért erre a bajra is van
orvossag. :

A 648-as tarrekesz kozli a szamitégéppel a video-RAM baziscimének felsd
byte-jat. Kzt ugy kapjuk, hogy a baziscimet elosztjuk 256-tal. Példanknal
maradva: 15360/256=60, azaz mindent helyrehozhatunk egy

POKE 648,60

utasitassal. A C 64-es ismét rendesen mikodik.

Szerencsére 1tt is van egy egyszerlibb médszer. Elegendé megszoroznunk
a kbyte-szdmot (itt 15) 4-gyel, maris megkapjuk a keresett felsé byte-ot.

Még valami, amit a sprite-ok hasznilatakor figyelembe kell venni. A
sprite-mutatékat (sprite-definicié kezd8cfme) mdr nem a 2040 ...2047 tér-
tartomdnyban taldljuk, hanem ~ mivel ez a tv-RAM fels6 8 byte-ja — ez is
eltolédott a 16376 ...16383 tartomdanyba.

Ne felejtkezzunk el arél, hogy a video-RAM 4dltal lefoglalt BASIC-taroldt
védenunk kell. ’

Csabitd lehetdség, hogy két kulonbozé képernyboldalt definidlhatunk és
tetszés szerint valtogathatjuk azokat. Igaz, a BASIC PRINT - utasitasai
csak az éppen bekapcsolt képernydoldalra vonatkoznak, a masik oldalhoz
tovibbra is csak a PEEK- és POKE-utasitdsokkal férhetunk hozza. A maésik
probléma: mivel a szin-RAM nem tolhat6 el, mindkét képernyéoldalon ugyan-
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ésszefoglalds: A video-RAM athelyezése

A tv-RAM-ot az 53272-es tarolérekesz 4 ... 7 bitjei vezérlik. Taron beluli
dthelyezése az aldbbi utasitdssorral végezheto:

POOKE 53272, (PEEK(53272) AND 15) OR Kx16
Az opericids rendszer szamara a

POKE 648, Kx4

utasitdssorral adjuk meg a video-RAM 1) kezdScimét.
A K mindkét esetben a képerny6tarat atvevd kilobyte szamat jelenti.

5.6. Néhany triikk a képernyon

Normal szoveg-izemmaédban is létezik néhany olyan trukk, amivel a prog-
ramozast, a kivitelt és egyebeket megkonnyithetjuk.

Kezdjik a szinekkel. A képernyédjelek pillanatnyilag érvényes szinét a
646-0s rekesz tarolja. A POKE 646, szinkéd utasitdssal ugyanazt az ered-
ményt érjuk el, mint a CTRL+szin ill. Commodore+szin billentyti-kombi-
naciéval. Ennek az eljarisnak az az elénye, hogy a szinkédok kozvetlentil
adhatok meg. Tobbek kozt akkor haszndlhatd, ha pl. a szinek dtkapcsoldséat
egy RND-érték fuggvényében véletlenszerlivé akarjuk tenni.

A 647-es rekesz a kurzor alatti szint tdrolja (akkor is, ha az ki van kap-
csolva). Sajnos, ez a POKE 647, X utasftdssal nem médosithatd.

Apropé médositds: Minden szint tirolé rekeszre érvényes, hogy 4 ...7
bitjei médosithaték. Kz a tény azonban nem sokat jelent, mivel a 0 ... 15
szinkédok eldallitisdhoz csak a 0-3 biteket hasznaljuk. E‘ppen ezért ne
csodédlkozzunk, ha pl. az 55296-0s rekeszben — amit mondjuk el6z6leg nullak-
kal toltottunk fel — varatlanul egy 32-es vagy egyéb érték jelenik meg.

A 243/244-es rekeszekben talilhaté az aktuilis kurzorpozicé szin-RAM-
ra vonatkozd mutatdja. Az operacids rendszer ezt mindig akkor kérdezi le,
amikor egy jel kivitelre kerul.

Vezérléjelek esetében a mutaté nem valtozik, mert ilyenkor az utasitas

végrehajtdsdhoz nincs szikség a szin-RAM-ra. Pl. PRINT ”(HOME)”-nil
a mutaté nem véltozik, mig PRINT ” (HOME) ABC”-nél felveszi az 4j kur-
zorpoziciénak megfelelé értéket.
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Hasonlé mutaté a video-RAM-ra vonatkozéan is létezik. Két részbdl
4ll és a 209/210-es rekeszekben taldlhaté. Arra a tarcimre mutat, ahol
az aktudlis (azaz a kurzort tartalmazd) képernyésor kezdédik. Ehhez az
értékhez hozzdadva a 211-es rekeszben 1év8 aktudlis oszlopszdmot (0-39),
megkapjuk a kurzor video-RAM-on beluli helyzetét.

Az aktudlis sor szdma (0-24) a 214-es rekeszben van. E két byte (211/214)
segitségével a kurzor képernydi poziciondldsa egyszerien megoldhatd gy,
hogy a kivélasztott sor és oszlop szamat POKE-kal a megfelel rekeszbe
irjuk. Ez azonban még nem elég, mert az operacios rendszer ebb6l még nem
tudja, hogy odébb kell vinnie a kurzort. Kzt a feladatot egy ROM-rutin
végzi el, amit a SYS 58732 utasitdssal inditunk. A teljes utasitdssor tehat a
kovetkez6:

POKE 211, oszlop: POKE 214, sor: SYS 58732

Ezt a trikkdot a P 9 programban maér alkalmaztuk (5.2. alfejezet).

Ugye j6 lenne, ha GET-bevitelkor is lathatndnk a kurzort? Nos, ez
sem lehetetlen! Azt, hogy a kurzor megjelenjen-e vagy sem a 204-es rekesz
hatdrozza meg. Ha tartalma O (azaz PEEK (204) eredménye 0); a kurzor
lathatd, ha 1, nem lathaté. Amikor elinditunk egy programot, az értelmezd
egy l-es tolt a 204-es rekeszbe, ezdltal eltiinik a kurzor.

Amit az operdcidés rendszer tud, ara mi i1s képesek vagyunk. A POKE
204,0 utasitdssal "menet kozben” egyszeriien bekapcsolhatjuk a kurzort.
A megszakité-rutinnak eszébe sincs, hogy emiatt reklamdljon. Csak arra
igyeljink, hogy nehogy éppen munka kézben kapcsoljuk ki djra (POKE
204,1-gyel), mert ilyenkor inverz karakterek maradhatnak a képernyén. De
1tt 1s segit egy POKE! A 207-es regiszter adja meg azt, hogy a kurzor éppen a
bekapcsoldsi vagy a kikapcsoldsi fazisban (reverz v. normal 4brdzolds) van-e.
Kikapcsolasi fazisban értéke O, bekapcsolaskor 1. A

POKE 207,0:POKE 204,1

utasitdssorral tehdt a kurzort a legmegfelelébb tizemi 4dllapotban kapcsol-
hatjuk ki.

A bevitelnél maradva bemutatunk még egy INPUT-utasitassal kapcso-
latos, tippet: az

INPUT ”széveg (kurzor jobbra) (kurzor jobbra) Z (kurzor balra) (kurzor
balra) (kurzor balra)”; A$

utasitassorral a Z-bet{it a bevitelnél kurzorjelként hasznilhatjuk, ami egy
billentyd lenyomasakor felulirédik.



Az idéz8jelek kozt természetesen a megfeleld kurzorvezérld jelnek kell
szerepelnie, zaréjel nélkul.

A kovetkezb utasitds a reverz-lizemmaédra vonatkozik. Fuggetlenil attol
hogy a kivitelre szdnt flizér tartalmazza-e a megfelelé vezérldjelet vagy sem,
a

POKE 199,1
utasitds bekapcsolja a reverz dbrdzoldsi médot. Kikapcsoldsa

POKE 199,0

utasitissal végezheto.

Szeretnénk a flizér vezérldjelét a program altal képernyoére vinni? Kérem,
semmi akaddlya. Rendelkezésiunkre all a 216-os tarrekesz, ami megadja a
kintlévé inzertek szamat. Tudjuk, hogy inzert-uzemmaoédban a gép nem hajtja
végre a vezérldjeleket, csupan inverz jelként kijelzi ket a képernyén. Ezt az
uzemmodot a

POKE 216, X

utasitdssal ka,pcso.ljuk be, ahol X>0

. Végil jatszunk még egyszer ”operacidés rendszert”. Aki dolgozott mar

szalagegységgel, az tudja, hogy amikor a kazettasegység operdcids rendszere
dolgozik, kikapcsolédik a képerny6. Ennek is a VIC az oka. Az 53265-0s
tarolérekesz 4. bitje hatirozza meg, hogy a képernyd lathatéd-e vagy sem. A

POKE 53265, PEEK (53265) AND 239
utasitassal kikapcsolhatjuk, a
POKE 53265, PEEK (53265) OR 16

utasitassal pedig ujbdl visszakapcsolhatj.uk.
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Osszefoglalds: Kiviteli trikkok

Jelszin mdédositisa
Aktudlis jelszin

Aktudlis pozicié a szin-RAM-ban

A kurzor oszlopa

A kurzor sora

A kurzor beallitasa
oszlopszam
sorszam

Kurzor be

Kurzor ki

Specialis beviteli kurzorjel

Reverz uzemméd be
Reverz uzemmaéd ki
Inzert uzemméd be
Képernyd kikapcsolisa
Képernyd bekapcsoldsa

(14sd: Melléklet:

-

: POKE 646, szinkéd

: PRINT PEEK (647)

: PRINT PEEK (243)+256«PEEK(244

Aktudlis pozicié a video-RAM-ban: PRINT PEEK (209)+256«PEEK(210

+PEEK(211)

: PRINT PEEK (211)

: PRINT PEEK (214)

: POKE 211,

: POKE 214,

: SYS 58372

. POKE 204,0

: POKE 207,0: POKE 204, 1

: INPUT ”"szo6veg (2*kurzor jobbra)
jel (3*kurzor balra)”; A$

: POKE 199,1

: POKE 199,0

: POKE 216,X

: POKE 53265, PEEK (53265) AND 239

: POKE 53265, PEEK (53265) OR 16

: M 24; M 25 programok)

)

)+
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6. A NAGYFELBONTASU GRAFIKA

”Most jon a hal mellé a vaj” (ahogy ezt Tegtmeier mondand). Feltarjuk a
nagyfelbontdsui grafikat, amit a Commodore 64-es tervezdi igen alaposan el-
rejtettek az operacids rendszer mogé. Mint ebben a konyvben méar megszok-
tuk, a célravezet’ ”Szezam nyilj ki1!” most is a POKE — utasités.

6.1. A grafikus uzemmod

A normdl szoveg-izemmoédhoz hasonléan a grafikus dbrazolasnak is kii-
16nboz8 mdédjai vannak. Hidnyzik azonban a kiterjesztett — szin- (extended
colour-) tizemmdd, aminek a nagyfelbontdsi dbrdzoldsban dgysem volna
értelme. Normadl izemmoédban 320 x 200, azaz 64000 pontot dbrazolhatunk,
ami a jelgenerdtorhoz hasonldéan 8000 byte-ban fér el. Kzt a nyolcszor
nagyobb képernydtdrat hivjik bit-térképnek (bit-map). Mint egy valddi
térképen az 1-es bitek itt is azt adjdk meg, hogy a valésdgban (itt képernyd)
van-e domb (itt pont) vagy nincs. A pontok szinét a video-RAM térolja
(nem a szin — RAM!). A valamikori képerny8tdr minden byte-ja egy 8 x 8
pontbdl 4llé6 tartomdanyt hatdroz meg, ami szoveg-uizemmoddban 1 jel lenne.
A négy felsd bit adja a tartomédnyon belil a bekapcsolt pontok (bit=1), a
négy alsé pedig a kikapcsolt pontok (bit=0), azaz a hittér szinét.

Tobbszin (de most nagyfelbontdsi!) izemmdédban a pontmdatrixot ismét
egyszerisitenunk kell. A 320 x 200 pont helyett ebben az esetben csak 160 x
200 pontunk van. Mivel most is 2-2 bit hatiaroz meg 1 képernydi pontot,
a bittérkép szdmdra 8000 byte sziikséges, de ezzel minden 8 x 8 (ill. 4 x 8
képernydi ponthoz 4 szint adhatunk meg. A szinek az egykori video-RAM
mellett a 0. hattérszinregiszterbél (53281) és a szin-RAM-bdl szdrmaznak,
mégpedig a kovetkezd hozzdrendelés szerint: 00=0. héttérszinregiszter; 01=
video-RAM alsé 4 bit; 10=video-RAM felsé 4 bit, 11=szin-RAM.
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6.2. A bit-térkép

MindenekelStt valamit a bit-térkép tarén beluli elhelyezkedésérsl. Most
is, mint mar sokszor, az 53272-es regiszter bitjel jatszanak meghatdrozé
szerepet. A bit-térkép a 3. bit allapotatél figgéen a 8192. (3. bit=1) ill.
a 0. tarrekesztol kezdddden helyezkedhet el. Ez utébbi szamunkra kevésbé
haszndlhaté, mivel itt helyezkedik el a nullas lap is, amit az operacids rend-
szer tudta és engedélye nélkul nem irhatunk 4t. A bit-térkép felépitése
a jelgenerdtoréhoz hasonlé. Az els6 8 byte az elsé jelblokk 8 pontsorat
adja, ...stb. Emiatt eléfordulhat, hogy a grafika bekapcsoldsakor normal
képerny6jelek jelennek meg a monitoron. Masoljuk csak it a jelgenerdtort
a bit-térkép tertiletére és moédositsunk néhiany byte-ot — az eredmény is-
merosnek fog tinni.

Toébbszinl uzemmddban i1s hasonlé a helyzet, de itt 2-2 bit jelent 1-1
dupla szélességit képernydi pontot (ezt mar az 5. fejezetb&l ismerjik).

A bit-térkép elhelyezkedése miatt elengedhetetlen a BASIC-tar védelme.
Mivel tdrigénye csak 8000 byte és nem 8192 (=8 kbyte), a tdrat a 16192-es
rekeszt8]l hasznglhatjuk. A mutaték kiszdmitdsa mdr ismert (3.3 fejezet).

Mivel a normal BASIC-tar a 2048-as cimtél kezdédik, tulajdonképpen a 6
kbyte-unk megmarad. Ezeket példdul a sprite-ok szamara vehetjuk igénybe.
Tovibbi kilobyte-ok kellenek még a szinek és a tovibbi képernyéoldalak
létrehozdsdhoz. Mdr volt szé réla, hogy (visszaélve a gép adta lehet&ségekkel)
a video-RAM-ot szintdrként is felhaszndljuk. Ilyenkor persze felulirédik az
eredetl szoveg-képernyé. Ezt ugy kerulhetjuk el, hogy a nagyfelbontisu
grafika bekapcsoldsa elétt egy masik képerny8oldalra kapcsolunk 4t (1d. 5.5.
fejezet). A kétféle izemmdéd igy a tovdbbiakban mar nem zavarja egymdst.
Egyetlen hatranya, hogy ha a sprite-okat mindkét uizemmddban haszndlni
akarjuk, kétszer kell ’bePOKE-olnunk” a sprite-mutatékat: egyszer a szoveg-
uzemmod szdmara a 2040 ... 2047-es, egyszer pedig a nagyfelbontdsd uzem-
moéd szamara az athelyezett tartomanyba. Sajnos, tobbszinli izemmaédban
ez nem valami elegdnsan mikodik, mert mivel itt 1s a szin-RAM-ot hasznal-
juk, az eredeti szoveg szine médosulhat.
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6.3. A grafikus iizemmodd bekapcsolasa

A grafikus tizemmdd bekapcsoldsa harom lépésben torténik. KEloészor
védelem ald kell helyezniink a bit-térképet. Ez (ha a hozzdtartozé program

mar kész) egy betoltéprogrammal elvégezhetd, amelynek az aldbbi utasitdi-
sokat kell tartalmaznia:

POKE 43, 65: POKE 44, 63: POKE 16192, O: CLR

" Il

A program osszeallitasakor ezeket el6zdleg kozvetlen uzemmaoédban kell
bevinnunk. A grafikat ezutdn a programon belul kapcsolhatjuk be, mégpedig
az 53265-0s tdrolérekesz 5. bitjének bekapcsoldsdval. A VIC ebbdl tudja,
hogy nem jeleket, hanem nagyfelbontésa grafikit abrdzolunk. Ha tobbszini
grafikat akarunk késziteni, ezenkivul be kell kapcsolnunk még az 53270-es
tdrrekesz 4. bitjét is (ugyandgy, mint széveg-izemmdédban). Ez azonban
még nem elég. Az 53272-es regiszter 3. bitjével meg kell adnunk a bit-
térkép helyzetét, azaz ezt is be kell kapcsolnunk, végul at kell helyezniink a
video-RAM-ot, hogy a képernyé6tartalmat ne tegyik tonkre.

Ha mindezt végrehajtottuk, a képernyén egy rettenetes ziirzavar keletke-
zik. Hdtra van még a harmadik 1épés! Egy FOR-NEXT ciklussal torolntink
kell a bit-térképet, valamint a video-RAM-ot. Kész!

A teljes utasitdssor a kovetkezd:

1 REM «xxx P 12 xxx

2 REH

19 POKE 53285,59:REM GRAF IKUS UZEMMOD BE
29 REM POKE 532792,216 (TOBBSZ INU UZEMMOD BE)
29 REM BIT-TERKEP 8182~RE:VIDEORAM. 1824 ~RE
33 POKE 3272 249

g0 REM BIT-TERKEP TORLESE

45 FOR 1=8132 TO 168191:POKE 1,09i1NEXKT

B BEM POMT LILAAHATIER FEHER

5 FOR 1=1924 TD 2923:P0OKE I,4x16+1:iMEXT

2

WATTIS3,1:REM VARAKOZAS EGY BILLENTYURE
READY ,

Ezutin a video-RAM-ot a 2048 ...3047 tartomdnyban taldljuk. A 3072-
es tarcimtdl tovdbbi 5 k 4ll rendelkezésunkre, amit kulonbozé célokra, pl.
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sprite-ok gépi kédd rutinok ...stb. szdmadara hasznalhatunk. Mivel min-
den grafika véget ér egyszer, kovetkezzenek a kikapcsolast végzé POKE-
utasitasok:

POKE 53265, 155: REM grafikus tizemméd kikapcsoldsa
(POKE 53270, 8: REM tobbszint izemméd kikapcsoldsa)
POKE 53272, 21: REM nagybetiis jelkészlet bekapcsolédsa

-Kiprébéltuk elsé grafikdnkat? Ha igen, biztosan bosszant a bit-tépkép
torlésének lassisiga. Mdédositsuk a programunkat az aldbbiak szerint:

1 REM xxx P 13 xxx

2 REM

19 REM x GEPI RUTIN x

20 REM XXEXXEXXKKK KKK

32 FOR I= 3608 TO 3659:READ A:POKE I,A:NEXT
49 DATA 168,32,133,252,169,9,133,251,162,31
45 DATA 168,0,145,251,136,2083,251,230,252,202
5@ DATA 203,246,160 ,64,145,251,136,16,251, 169
55 DATA 8,133,252,165,2,162,3,160,0,145,251
69 DATA 136,208,251,230,252,202,208,246, 169
79 DATA 232,145,251,136,298,251,141,0,11,36
30 REM XXKKEKKKKRKKRKKKK -

383 REM

{19 POKE 53265,59

120 POKE 53272,40

130 5YS 3600

READY.

Amint latjuk, a bit-térkép torlését as a video-RAM feltoltését most egy
gépi rutin végzi, amit a megfelelé helyen SYS 3600-zal inditunk. Azt, hogy
a video-RAM-ba milyen szinek kertlnek, a 2-es tdrrekesz tartalmatdl figg
és a

POKE 2, pontszin * 16 4+ hattérszin

utasitdssal adhatjuk meg. Mivel a programbél ez kimaradt, mindkét szinkéd
0, tehat fekete.

A rutin nem helyhezkdtott relocatible), azaz akir a kazetta-pufferben
akar mdéshol elhelyezhet6. Kezddcime mindig az a byte, amivel a 30. sor-
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ban a FOR ... NEXT ciklus kezdddik. Prébaljuk ki és nézzuk meg a futdsi
sebességét. Az eddigi hosszadalmas miivelet a masodperc toredéke alatt
lezajhik.

Végil még egy apré otlet: ha a sprite-okat, a grafikai oldalt, a szineket
és a torléprogramot a féprogrammal egyutt akarjuk lemezre vagy kazettdra
rogziteni, akkor ez viszonylag egyszerd.

Ha mindennel elkésziltiink és a sprite-ok, a grafikus oldal és a gépi
program méar a védett tartomdnyban van, allitsuk vissza a BASIC-mutatét
a 43/44-es rekeszben a normdl BASIC-kezdécimre és utdna sima SAVE-
utasitdssal taroljuk az egészet.

Természetesen a mutatét egy magasabb cimre is 4llithatjuk, ha pl. a
szin-RAM-ot nem akarjuk rogziteni. Ezdltal tarkapacitidst takarithatunk
meg. Ezutdn a programot egy

LOAD”név” 8,1

utasitassal betoltve a tirban készen rendelkezésre dllnak a sprite-ok, grafika
...stb. (A betdltéshez betdltéprogramot kell haszndlnunk, ami bedllitja a
mutatékat.) Mindez f6ként jatékprogramokndal hasznos.

ésszefogla[a’s: A grafika bekapcsoldsa

A kovetkez6 POKE — utasitdsokkal kapcsolhatjuk be a nagyfelbontdsu ill.
a tobbszini grafikdt. Ekkor a video-RAM a 2048 ...3047 tartartomdnyban
van, a BASIC-kezdé’cimelt pedig 16192-re kell felemelni.

POKE 53265, 59: REM a nagyfelbontésd grafika bekapcsolédsa
(POKE 53270, 216: REM a tobbszind izemméd bekapcsoldsa)
POKE 53272, 40: REM a bit-térkép és a video-RAM eltoldsa

Ezutdn toroljik a video-RAM-ot és a bit-térképet.

A graﬁka kikapcsolasa:

POKE 53265, 155: REM grafika kikapcsolésa
(POKE 53270, 8: REM a t6bbsz{nti izemmdd kikapcsoldsa)
POKE 53272, 21: REM nagybet{i/grafikus jelkészlet bekapcsolésa
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6.4. Pont rajzolasa

Mielétt egy pontot akarndnk elhelyezni a grafikus képernyén, célszerii az
egész képet milliméterpapiron megtervezni, majd ebbél kiszdmitani a byte-ok
értékeit. Ha ezutan rengeteg munka, gyotrédés és duhkitorések sora rémlik
fel eléttunk, akkor ez nem 1s olyan rendkivuli. Elkerulésuk végett kozlink két
olyan rutint, amelyekkel a grafikai programozas lényegesen megkonnyitheto.

6.4.1. Pont rajzoldsa a nagyfelbontisi képernydn

Az alibbiakban a programlista elvileg ugyanigy miikodik, mint az 5.1.
fejezetben taldlhat6 negyedpont grafika rutin (P 8).

Mivel azonban most nem kell specidlis grafikus jeleket beirnunk, nincs
szukség a pontkoordindtdkat dtalakité tablizatra sem.

1 REM
2 REM
641209
61001
61819
51029
61938
651935
51049
61939
51969
51979

READY.

xkx P. 14 %xxx

REM PONT RAJZOLASA ES TORLESE
REM
Y=193-Y:IF Y<® OR Y>133 THEN RETURN
IF <90 OR X>319 THEN RETURN
HI=INT(X/8>:X2=INTC(Y/3)
AD=8132+8¥X1+328%xX2+ (YAND7 )
X3=2t(7-(KXAND7)>>:CA=1224+X1+40x*xK2
POKECA , (PEEK(CAXAND 1S)0R 16%S2
IFL=1THENPOKEAD ,PEEK (ADYAND (235
POKEAD ,PEEK ({AD>ORX3 :RETURN

— o R e S e wem e . S i e S S AR s

-R3JiRETURN

Alprogramként alkalmazva a GOSUB 61000 utasftdssal hivhatjuk le. A

pont helyzetét az X(0-319) és Y(0-199) koordindtdkkal adjuk meg. A ko-
ordindtarendszer kozéppontja a bal alsé sarok. Ha a megadott X vagy Y
érték a lehetséges ta,rtoma.nyon kivulre esik, az alprogram a 61010/61020.

sorban befejezddik. Igy pl. egy vonalat latszolag a képerny&hatédrokon tilra
1s huzhatunk.

A 61030. sor kiszdmitja annak a byte-nak a cimét, amelyiket a bit-
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térképen belil médositani kell. Az INT(X/8) a szin-RAM-ban lefoglalt osz-
lopot adja. Ezt az értéket nyolccal meg kell szorozni, mivel a szin-RAM
egy rekesze a bit-térkép 8 byte-jat képviseli. Hasonléan az INT (Y/8) a
szin-RAM-ban elfoglalt sor szdmdat adja. Ahhoz, hogy a bit-térképen belili
sornak megfelel6 cimet megkapjuk, ezt az értéket meg kell szoroznunk a
soronkénti max. pontszammal, azaz 320-szal. Az Y AND 7 kifejezés végiil
megadja, hogy a pont a szinnégyzeten beliil melyik sorban van.

Az X3 véltozd értékét ossze kell kapcsolnunk a mar meghatarozott bitek-
kel aszerint, hogy a hozzdtartozé pontot torolni vagy rajzolni akarjuk-e. Vé-
gil AD tartalmazza a pont, CA a szin tércimét. A 61050. sor a megfelels
rekesz felsé négy bitjébe beirja (POKE) az SZ valtozéban megadott szint
(0-15).

Vegyiik figyelembe, hogy ezéltal a teljes négyzet (8 X 8 pont) szine meg-
valtozik!

L = 1 az alprogram szdmdra azt jelenti, hogy a kérdéses pontot torolni
kell. Ebben az esetben a program a 61060. sorba 4agazik el, egyébként az
utolsé sorban 1évd "rajzolds” rész kerul végrehajtésra.

Az alprogram alkalmazéisdnak tipikus példdi a Melléklet M 15-6s és M
16-o0s programjai. |

6.4.2. Pontok tobbszin{i izemmaddban

Tobbszinl uzemmoédban pontonként két bitet kell, a szintél fiiggen
kilonboz6 kombinaciéban, bekapcsolnunk. Ez a médszer azt feltételezi, hogy
pontonként (pontosabban 2-pontonként) kétszer kell lefuttatni a pont elhe-
lyezését végzd rutint. Az elsd bit részére egyszertien megduplizzuk az X-
koordinatat, majd ehhez 1-et hozzdadva megkapjuk a mésodikat. Mivel
ez a két bit minden esetben ugyanabban a byte-ban van, a POKE-cim
kiszamitasanak kétszeres lehivdsatdl eltekinthetiink.

Figyeljik meg:

I REM %x%xx P 14 - 1 xx%xx

2 REM

519989 REM TOBBS5Z INU PONT RAJZOLASA

518081 RENM =mm=mwwessessgaesmmaEoss

61010 Y=193-Y:IF Y<@ OR Y>1383 THEN RETURN
619020 X=2%xX:IF X<8 OR X>318 THEN RETURN
61039 X1I=INT(X/8>:1X2=INT(Y./8)>

69



519353 AD=8132+3X1+320%X2+ (YAND?)

S1049 XK3=2+(7-C(XAMND7))>:X4=2¢(7-C(X+1)>AND7)>)

651839 POKEAD ,PEEKC(ADIAND (255-(X3+X4))

12692 POKEAD ,PEEK(AD>ORCC(SZAND 1) *xX3+(SZAND2)>/2%xX4)
612865 RETURN

READY .

Erre a programra alprogramként GOSUB 61000-rel hivatkozhatunk. A
koordindt4jat ismét az X(0-159) és Y(0-199) viltozékban adjuk meg. A
szineket és a torlés- vagy rajzolds-uizemmodot mar nem kell megadnunk, ezt
jelenti a szinszdm (0-3) az SZ viltozéban, amit a bitkombindcié ad meg.
Ha a pontot torolni kell, az SZ-nek egyszerien 0 értéket adunk. A bitkom-
bindcidobdl adddé szineket adott esetben elézéleg POKE-kal a megfeleld re-
giszterbe be kell tolteni (a video-RAM esetében ezt a torl8-rutin végzi). A
61010 ...61030 sorok egy aprd valtoztatistol eltekintve a normdl nagyfel-
bontdst uzemméd programjival (P 14) azonosak.

A 61040-es sor kiszdmfitja az Gsszekapcsoldsi maszkbél a két bitet (X3,
X4), majd a 61050-es sor torli ezeket. Végil a 61060. sor a bitkombingcibt
beirja a megfeleld byte-ba. Az SZ AND 1 0Osszefuggés a kombindcié alsé,
az (SZ AND 2)/2 a felsé byte-jit adja. Ha az egyik bit 0, az egész szorzat
értéke 0. A tar megfelel6 bitje OR 0 kapcsolat eredménye mindig a bit eredeti
allapota, mig a bit OR 1 kapcsolaté mindig 1.

Egy tipikus alkalmazdisi példa:

X= 100:Y= 50 : REM koordinatik
SZ=2 ' : Rem szin a video-RAM felsé bitjeibdl
GOSUB 61000 : REM ugras az alprogramba
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6.5. Egyenes rajzolasa

A kovetkezd alprogram mindkét grafikus izemmddban alkalmazhaté. A
pontok elhelyezésére felhasznalhatjuk az el8z8 fejezet rutinjait (P 14, P 14-1)
ezért ez a program itt csak a koordinatak kiszdmitdsat végzi:

1 REM xxx P 135 *xxx

2 REM

61120 REM EGYENES RAJZOLASA

B 11O L REWM: = i i s s o =

511180 IF ABS(XE-XA><{ABS(YE-YA)>THEN 61160
61129 SP=(YE-YA>/ABS(XE-KA+I1E~-2B) i YK=YA
61139 FOR XX=XA TO XE STEP SGN(XE-XA)>

61140 YK=YK+SP:Y=INT(YK+.5):X=XX:G0SUB61090©
51150 NERTXX:RETURN

61169 SP=(XE-XAX/ABS(YE-YA+1E-20) i XK=XA
61179 FOR XX=YA TO YE STEP SGNC(YE-YA)

51180 XK=XK+SPIX=INT(XK+.5):Y=XX:G0SUB 61000
611323 NEXTKX:IRETURN

READY .

Az alprogram lehiviasa GOSUB 61100-zal lehetséges. Az egyenes kezdo-
pontjanak koordinatai XA, YA, végpontjaé XE, YE. Ezen kivul a pontok
elhelyezéséhez meg kell még adnunk a szint (SZ) és az lizemmédot (L-
rajzolds/torlés) ill. tobbszint izemmddban a szinszdmot (SZ).

Maga az algoritmus tulajdonképpen nagyon egyszeri. Elészor is megvizs-
galjuk, hogy az X-koordindtdk kozti tavolsag kisebb-e, mint az Y-koordindtik
t4volsdga (61110. sor).

Ha igen, az egész folyamat megfordul, de a mikodési méd ugyanaz. En-
nek magyardzata a kovetkezo:

Tételezzuk fel, hogy az X-koordinatdk tavolsdga nagyobb, mint az Y-
koordinatdké. Ez azt jelenti, hogy az egyenes tobb pontjinak kell azonos
Y-koordindtaval rendelkeznie, a képerny6n ugyanis sohasem hizhatunk toké-
letes ferde vonalat, csakis egy megkozelité cikk-cakk-mintdt. Ez a képernyd
felépitésébol adddik. ”Letapogatjuk” tehdt, egy FOR ... NEXT ciklussal
X A-t6l XE-ig az osszes X-koordindtat és mindegyikhez kiszdmitjuk a megfele-
16 Y-t (61130. sor). Forditott esetben, azaz ha az X-koordindtdk kiildnbsége
kisebb, mint az Y-koordindtiké, el6fordulhat, hogy egy X-koordinitdhoz

tobb Y-t kell rendelni.
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Ekkor a forditott eljarassal az Y-koordindtdkat tapogatjuk le és kiszdmit-
juk a megfelelé X-értékeket. Kz a szdmitds is nagyon egyszerli. A ciklus indi-
tdsa elétt kiszdmitjuk a léptéket (SP). Ez nem mds, mint két egymds melletti
pont Y-wranyu tavolsaga. A ciklus minden dtfutasakor ennyivel né az YK-
segédvaltozd. Ennek kerekitett értéke lesz a pont valédi Y-koordinatdja:
Y=INT (YK + .5). Ha ez is megvan, a program eldgazik a 61000. sorban
kezd8d6 alprogramba (P 14 vagy P 14-1), ami elhelyezi a pontot a képernyén
(61140. sor). Ha a pont a megengedett tartominyon kivilre esik, a rajzold
alprogram befejezodik.

Sajnos a program nem tuil gyors, de egyszeri feladatokra (pl. fiiggvénydb-
razolds) tokéletesen megfelel. Amikor a gyorsasdg is lényeges, specidlis segéd-
programokhoz kell folyamodnunk, mint amilyen pl. a DATA BECKER gon-
dozasidban megjelent SUPERGRAPHIK 64. Ez a konyv sok olyan utasitast
tartalmaz, ami lényegesen meggyorsitja a spriteokkal, nagyfelbontisu grafi-
kdval ...stb. a munkit.

6.6. Kor rajzolasa

Sok mads alakzat mellett a kor az egyik leggyakrabban alkalmazott grafi-
kus elem. Nem épitheto fel egy vonalrendszerbél, ezért az aldébbiakban koz-
lunk egy erre alkalimas szubrutint. Igaz, rendkivil lassi, de még mindig jobb,
ha egy kort lassan rajzolunk meg, mint ha teljesen nélkulézniink kell. A P 15-
os programhoz hasonldan ez 1s mindkét grafikus izemmdédban alkalmazhaté.

== kxx P 16 %xxx

in
B 4

iv -d

REM KOR RAJZOLASA

S e

FOR XX=9 TO R¥92.7
YY=INT(30R(1-(XX/R)>*t2)xR)
R=XA+RKIY=YA+YY!GOSUBG 1209
R=XA+KKIY=YA-YY:GOSUBBS 1909
M=KA-XXIY=YA-YY:GOSUBS 1200
K=HA-HKXIY=YA+YY:GOSUBS 1999
K=XA+YYIY=YA+XX 1 GOSUBS 1990
K=RA+YYIY=YA-KX 1 GOSUBS 1009
K=<KA-YYIY=YA-XX:1G0SUBS 1909
K=KXA-YY:!Y=YA+XX:GOSUBGS 1003
MEK TR IRETURN . p
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Lehivasa: GOSUB 61200. Megadanddk a kor kozéppontjianak koordindtal
(XA, YA), a kor képernyépontokban mért sugara (R), a szin (SZ) és az
uzemmdd (L-torlés/rajzolds) ill. tobbszinll izemmddban a szinszam (SZ).

A rajzolishoz megint a 6.4. fejezet alprogramjait (P 14, P 14-1) vessziik
igénybe.

A program miukodési elvét megértjik, ha meghgyeljuk, hogyan keletkezik
a kor a képerny6én. Kiindulépontunk a kor egyenlete: X 12 +Y 1 2 = 1,
vagy misképpen: Y=SQR (1 - X 1 2).

Egy FOR ... NEXT ciklussal kiszdmitjuk a kb. 45°-0s kozéppontiszoghoz
tartoz6 iv pontjainak minden X-koordinatahoz tartozé Y-koordindtdjat. Ha
a ciklust a 90°-o0s kozépponti szogig 1smételnénk, ugyanazzal a problémaval
keriilnénk szembe, mint amit az egyenes rajzoldsakor tapasztaltunk. Minél
meredekebben esik lefelé a koriv, anndl gyakoribb, hogy egy X-értékhez tobb
Y tartozik.

Emiatt a kor tovabbi pontjait ugy rajzoljuk meg, hogy az igy kialakulé
negyedkort a 61230 ...61300 sorokkal a hidnyzé helyekre tukrozzuk. Ha
a kozéppont X-koordindtajabdél levonjuk a sugdr aktudlis poziciéjdnak X-
koordindtdjat, a kor baloldali részét kapjuk ...stb.

Mivel a fent megadott egyenlet csak az Gn. egységnyisugard (R=1) korre
érvéhyes, a szdmit4sban (61220. sor) az X-koordindtat elészor el kell osztani,
majd az egészet ismét meg kell szorozni a sugdr értékével.

Az M 16 program tetszdéleges kort rajzol a nagyfelbontasi képernyore.

(Melléklet.)



7. A SPRITE-OK

A 64-es legismertebb jellemz&i a sprite-ok. Nincs még ilyen sokoldald
grafikai mdédszer. Taldn éppen ezért — az 6sszes grafikai lehetéség kozul —,
a CBM-kézikonyv 1s csak ezt emliti meg. Am a Commodore itt is nagyon
rejtélyes és ismét reménytelen zirzavart okoz.

Hol van a sprite-ok utkozésvizsgdlatanak magyardzata?

Mik azok a tobbszinii sprite-ok?

Az 4ltaluk kindlt kulonboz6 lehetdségek részletes leirdsat tartalmazzak a
kovetkez6 fejezetek. Ezek ismeretében mar kifoghatunk a Commodore-on!

7.1. A tobbszinii sprite-ok

Igen, jél olvastuk. A normal, nagyfelbontasd ” minigrafika” mellett a VIC
tobbszint sprite-ok programozasara is alkalmas.

A tobbszintt izemméd kivélasztisa a VIC 28-as regisztere (53276 a megfe-
lel6 tarcim) a sprite szdmétdl fiiggd, bitjének bekapcsoldsdval torténik.

Ha példdaul a 6-os szamu sprite-ot akarjuk tobbsziniként definiilni, a
kovetkezd utasitassort kell alkalmaznunk:

POKE 53276, PEEK (53276) OR (2 1 6)
Természetesen a kovetkezd utasitidssorral ez a bit bl nullazhato.

POKE 53276, PEEK (53276) AND (255-2 1 6)

Ezzel a sprite-ot mdaris dtkapcsoltuk tobbszini izemmddra. Mivel most
1smét a matrix 2 bitje hataroz meg 1 pontot, osszesen 12X 21 pontunk marad.
Azt mar tudjuk, hogy ez az uzemmod, hogy muikodik, mar csak arra vagyunk
kivincsiak, melyik bitkombinaciéd melyik szint eredményezi.

Ha mindkét bit 0, az illeté pont atldtszd, ami azt jelenti, hogy ebben
a pontban a hittér (pl. egy betll) fog litszani. Egyébként a pont szine 01
bitkombin4cid esetén a 37-es, 11 esetén a 38-as VIC-regiszterbél (53285/53286
~ tobbszin-regiszterek), 10 esetén pedig a normdl sprite-szin regiszterbdl

(VIC 39-46) szdrmazik. 75



Ez utdbbi sprite-onként kiillonbézé lehet, de a tobbi (az in. multicolour
szinek) nem. Ezek minden sprite-ndl ugyanabbdl a regiszterbdl szarmaznak
és szinkdodjuk csak O ...7 lehet. A tobbszinli sprite-okat ugyanugy defi-
nialjuk, mint az egyszinteket, csupan a bitek és pontok egymashoz ren-
delése mas. A képernydkoordindatik sem valtoznak. Legnagyobb elény
kétségtelentl az, hogy a sprite- és grafikus-izemmod osszekeverhetd. Ezaltal
egyszerre és egymds mellett dbrdzolhatunk a képernyén nagyfelbontisi grafi-
kat és tobbszint sprite-okat. A VIC-nek teljesen mindegy, hogy a képernydn
éppen grafika vagy mas jel van-e.

Egyetlen korlitozds: alemezegység miikodtetése alatt ki kell kapcsolnunk
a sprite-okat (POKE 53269,0), mivel a VIC az litemezést is vezérli és ez anndl
lassabb, minél tobb sprite van a képernydn. Ez zavarhatja az adatdtvitelt.

ésszefoglalds: Tobbszinu sprite-ok

Uzemméd bekapcsoldsa: A sprite szdménak megfelelé bit bekapcsoldsa a
28-as VIC-regiszterben (53276).
A sprite szinei a kovetkezd regiszterekbdl szarmaznak:

VIC 37 (01 bitkombindcid)

VIC 38 (11 bitkombindcié)

VIC 39 ...46 (10 bitkombindcié) normadl sprite-szin
‘ regiszterek

00 bitkombinacid esetén a pont ”atlatszd”.
A sprite-ok és a kulonbozé grafikal uzemmoédok osszekeverhetdk.

7.2. A sprite-ok utkoztetése

A VIC regisztereiben minden egyes sprite-sprite és sprite-hattérjel kozti
utkozés rogzitésre kerul. Ha az utkozés két vagy tobb sprite kozott jon 1étre,
a 30-as VIC regiszter (53278) az illetékes. Az esemény bekovetkeztét a részt
vevo sprite-ok szamainak megfeleld bitek bekapcsoldsdval jelzi. A

PRINT PEEK (53278) AND 21t N

utasitassorral kérdezheto le, hogy az N-edik sprite utkozott-e vagy sem. Ha
1gen, a fenti Gsszefliggés eredménye: 2 T N, hanem: 0. Két sprite taldlkozasa
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csak akkor minésul utkozésnek, ha két valédi pontjuk érintkezett és nem tres
teruleteikkel fedik egymast. Az utkozést jelz6 bitek mindaddig bekapcsolva
maradnak, mig a

POKE 53278, 0

utasitdssal nem toroljuk &ket. Elofordulhat tehit, hogy a regm?ter még akkor
is itkozést jelez, mikor a sprite-ok mér rég elhzwytak egymdst. Eppen ezért
ajanlatos az utkozés lekérdezése utin kozvetlenul a torlést 1s végrehajtani.
Ha a nulldzds és a lekérdezés kozott ijboli utkozés tortént, a megfeleld bitek
azonnal bekapcsolédnak és a kovetkezo PEEK — utas{tis mar ezt allapitja
meg.

A sprite — hattérjel kozti utkozés ellenorzése azonos mddon végezheto.
A sprite szdmdanak megfelelé bit 1-re valt, ha a bit-térképen vagy a jel-
generdtorban a sprite egy 1l-essel jelzett (bekapcsolt) pontot fed. Ezt a 31-es
VIC-regiszter (53279) jegyzi.

A sprite-ok utkozésvizsgalatanak programozasat az alabbi kis jatékprog-
rammal szemléltetjuk. Egy nagyon egyszerlt autéversenyrol van szé. Célja
az, hogy a Z (= balra) és /(= jobbra) billentytikkel kikeriljiik az auté titjaba
kerul6é akadalyokat.

Az auté mas autdkkal vagy az 1t szélével vald érintkezése az ltkozési
regiszterben feljegyzésre kerul és karambolhoz vezet. A program bevitelekor
természetesen elhagyhatjuk a REM-es sorokat, hiszen ezek csak lassitandk a
jatékot.

Osszefoglalds: Utkozések

A sprite — sprite kozti utkozést a 30-as, a sprite — hdttérjel kozti utkozést,
pedig a 31-es VIC - regiszter rogziti, mégpedig az utkozésben részt vevd
sprite-ok szdmainak megfelelé bitek beKapcsoldsdval.

A bitek mindaddig ebben az allapotban maradnak, mig a felhasznalé a
megfelelé utasitassal nem torli 6ket.

1 REM xxx P 17 x%xx
2 REM

3 REM % AUTOVERSENY x

4 REM

19 REM KEPERNYO ELOKESZ ITESE

15 PRINT"J":POKES23230,9:POKES2281,0:vY=53243

&0



89
129
)
120
130
139

1506

159

165
170

180

REM AUTO-SPRITE BEOLYA3ASA

FOR 1=832 TO:834:READ AIPOKEI ,AINEXT
REM UTFEQZES-SPR 1 TE BEOLYASASAH

FOR  1#2886 TO SSBIREAD AFPOKE I ;AIMEXT
==L SPRITE-MUTATO ES SZINEK

POKE2O49, 13:POKE2D41, 131POKEY+33, 1 1POKEY+40,2
FORI=2TO24:POKE1036+1%40,150:POKESS383+ %40, 1
PEM UT A KEPERNYORE
POKZ19S51+1%49,160:FOKESS323+1%49a , 1 tNEXTI

PEM STARTHELYZET

FCKEV, 188:POKEV+1 ,179:1POKEVY+21,3:X=163

REM AKADALY STARTHELYZETE

PCKE Y+2,158:POKE Y+3,0:HX=1683: Hy=8
PGKEV+3@,@-POKEV+31,a.REM UTK.REG.-EK TORL.-E
A=PEEK (203) :REM BILLENTYUZET LEKERDEZESE

IF A=12 THEN X=X-1:REM Z-BILLENTYU

IF A=55 THEN X=X+1:REM /-BILLENTYU

POKE Y ,<:REM AUTO MOZGATASA

IFPEEK (V432 )< >P0RPEEK (V+31 )< >OTHENPOKEZ2949 , 14 :
FORI=QTOS00:NEXT:RUNIREM UTK.

HY=HY+2: IF HY=>240 THEN HY=39:REM MOZGATAS LE
HX=HX+INT(RMD(T1>%x5)>-2:REM KOOR.& BAL SZEL

IF HX<129 THEN HX=129

IF HX>216 THEN HX=216:REM JOBB SZEL

POKE V+2,HX:POKE V+3,HY:G0TO 109

1928 ReM AUTO-SPRITE
1109 DATA a, @,

1182
1iE

a
LUBRTH B,126, A
%]

= BATH Al ;

1183 D Th 9,255, O

119
11a@
119
119
119
110
111
111
111
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i ADRTE L 8,230 5 - 48
> DATA 15,255,240
5 DATA l2 ,255, 48
7 DATA A,255, B8
a8 JATAH 9,235, 9
S DAaTA 1,231,128
3 DATA 1,199,128
1" DATA 1,135,128
2 DATA 1,185,123



1113
1114
1115
1ls
1117
1118
1113
1129
2209
eld9
2181
2192
2183
21e4
2105
2106
21907
e 1643
= 1 BT
2118
alll
212
elld
2113
2115
2116
2117
2li18
2118
el=n

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
il s
DATA

REM UTKOZES=-SPRI1TE

DATA
CATA
DATA
0OATA
DATA
DATA
DATA
DATA
BATA
EaTH
DATA
LATA
0ATA
DATA
DATA
DATA
BATA
DATA
BAaTA
DATA
OATA

READY .

READY

2,139 192
41305192
115,255,208
115,255,296
127 , 255,299
115,259 206

115,255,206
2, @, @

123, 29,9
a, 24, o
39, 44, 77
e2ly 1B "3
240,125, 48
15,285,249
e2, 153, 41
1,885,156
Ariaa, 0
1,201,103
1,185,103
1, 85, 28
1,155,138
23,115,132
32,242,132
3% ,233 ,216
1 .89, 8
3,892, 122
69,1959
2rsi83,; 99
Ry B, @
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7.3. Els6bbség és mozgasi tartomany

A képernydjelek, grafikik és sprite-ok kolcsonos dtfedésére kiilonbdzé
lehet6ségeink vannak. Alapesetben a sprite-ok az aktudlis képerny&tartalom
elétt jelennek meg. Gyakran ennek ellenkezdjét szeretnénk, pl hogy a repild
egy hdz mogott mozogjon. A VIC-nek erre a célra is van egy regisztere,
mégpedig a 27-es (53275= V 4 27, ahol V= a VIC béziscime = 53248). En-
nek mindegyik bitje egy sprite-ot képvisel. Ha egy bit értéke 1, a hozzatartozo
sprite a képernydéjelek mogott jelenik meg. Alapesetben mindegyik bit O,
tehat a sprite-oknak van els6bbséguk a képernydjelekkel szemben.

Kiulonleges jelenség, amikor tobb sprite-ot dbrazolunk eltéré elsébbségi
joggal. Mint tudjuk, a legkisebb szamu sprite mindig a tobbi elott jelenik
meg. Ha most a hdttérnek elsébbséget adunk ezzel a sprite-tal szemben,
akkor ez ezentiil a hattérjelek mogott, de még mindig a tobbi sprite elott fog
megjelenni, akkor is, ha ezek a hdttérjelek elott vannak.

Ezzel optikal csalédasokat idézhetunk el a képernyén.

Megprobdlkoztunk mar egy grafika és egy sprite megjelenitésével ossze-
hangoldsaval? Ha igen, akkor mar megallapithattuk, hogy koordindtarend-
szerunk nem azonos. A sprite-ok mozgasi tartomanya nagyobb, hogy kiisz-
hassanak a képerny&bél.

Egy ilyen ”grafika a grafikiban” a képerny6 bal felsé sarkdban a (24,
50) koordindtikkal rendelkezik. Ez a két szdm a korrekcids tényezd szerepét
tolti be, amelyeket a grafikai koordindtikhoz hozzdadva kapjuk meg a sprite
helyes pozicidojat. A képernyd kozepén tehédt koordinatdi 1604-24 és 100+-50.
A vonatkozdisi pont mindig a sprite bal fels6 sarka.

ésszefogla[cis: Els6bbség és mozgasi tartomany

Egy sprite els6bbsége (hdttérjelek el8tt/mogott) a 27-es VIC-regiszter
(53275) hozzdtartozé bitjének allapotatdl figg. A bit bekapcsoldsdval a
sprite a hattérjelek mogé kerul.

A grafikus koordindtarendszerben a sprite-ok helyzetének meghatdroza-
sdhoz korrekcids tényeztkkel kell szamolnunk, amelyeket a grafikus koordi-
natikhoz hozza kell adnunk. Ezek: X-irdnyban 24, Y-irdnyban 50,
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7.4. Otletek a sprite-ok programozéisihoz

Sok jatékprogramban alkalmazzdk az un. animaciét, pl. ahhoz, hogy
természethiien dbrizolhassdk ahogy egy kis sprite-emberke egy sprite-lany
utdn fut. Ez a képernydn dgy ldtszik, mintha kezét, labdt kulon mozgatna.
Amikor aztan jobban megnézzuk, észrevesszik, hogy mind a libnak, mind
pedig a kéznek csupan két vagy harom kulonbozé helyzete van. Ezzel az
animacid elvét mar meg 1s értettuk. A sprite ebben az esetben két kiulon
blokkbél 4ll, amelyeket a mozgas folyaman felvaltva ki- és bekapcsolunk.
Az egyik blokkban van mondjuk az emberke zart karokkal és libakkal, a
madsikban pedig ugyanez az emberke a mozgas masik fazisdban, pl. kinyujtott
karral és felemelt 14bbal. A sprite-mutaté (2040 ...2047) segitségével ezt a
két képet felvaltva jelenitjuk meg a képernyon és eziltal egy futé figura képét
hozzuk létre.

A valésdgban csak a sprite "mintajat” cseréljuk ki. Ilyen egyszeri. El6fel-
tétele természetesen az, hogy a kulonbozé képekhez elegendd tarkapacitas
alljon rendelkezésre. Ilyenkor szintén célszeri felemelni a BASIC-kezd6cimet.
Ha nagyfelbontdsu grafikdt alkalmazunk, mindenképpen elég helytunk van.

Gyakran sziikséges vagy legalibbis hasznos, hogy a sprite-blokkokat mag-
neslernezre vagy kazettira rogzitsuk. Egy erre valé programot méir a 4.1.
fejezetben ismertettunk.

Erdekes lehet az az elképzelés, hogy nagyfelbontdsi sprite-okat kis grafi-
kus képernvéként a szoveg-képernyén alkalmazzunk.

Tételezzuk fel, hogy egy tetszdleges fuggvénygorbét szeretnénk a nagyfel-
bontdsi képernydn abrazolni, egyidejiileg néhany megjegyzéssel 1s kiegészit-
ve. Egyik lehetéségunk az, hogy a szukséges betil bitmintdjit beolvassuk a
jelgenerdtorbdl és a megfeleld grafikus pontokbdl mesterségesen létrehozzuk a
jelet. Ez azonban elég korulményes és ugyanfgy a forditott eljards is, amikor
a Jelkészletet gy definidljuk ”4t”, hogy a grafikonhoz szukséges pontok
bekeruljenek a jelmatrixba. Maradnak a sprite-ok. Vegyunk beléluk négyet
és helyezzuk el ezeket gy a képernyon, hogy a kivant helyen négyzetet alkos-
sanak. Ezutdn szidmitsuk ki a pontokhoz a sprite-matrixon beluli biteket.

Ezt elvégzi helyettunk az alibbi rutin. Kozelebbl magyardzatra nincs

szukség, mivel felépitésében és miikodésében megfelel a mar ismertetett,
nagyfelbontdsd grafikus pont kijelzésére irt programnak (P 14).



1 REM xxx P {8 xxx

2 REM

S PRINT"J"

12 FOR 1=784 TO 7B7:POKE I,9:NEXT

29 FOR I=832 TO 1923:POKE I,0:NEXT

32 POKE 2949 ,11:POKE 2941,13

35 POKE 2942,14:POKE 2043,15

49 V=53243

45 POKEV,199:POKEV+1,100:POKEV+2,148:POKEV+3,100
SA POKEVY+4,109:POKEV+S5,142:POKEV+6,148:POKEV+7, 142
€9 FOR 1=33 70 42:POKEV+I1I,1:MEXTI

65 POKEV+21,15:POKEV+23,15:POKEV+23,13

120 INPUT"SX-KOORD.":X: INPUT"Y-KOORD. ">

118 G0OSUB 62292:G0T0 1800

622990 Y=41-Y:IF Y<8 OR Y>41 THEN RETURN

52919 IF X<9 OR X>47 THEN RETURN

28290 BR=INT(X/24)>:BY=INT(Y/21>

529235 IF BX=9 AND BY=0 THEN BA=704:G0T0O 62040
B2BZ0 BA=7E8+BXx64+BY*x128

62949 BH=X-24%BXiBY=Y-21xBY

529259 RKI=INT(BX/8):K2=7-(BXAND7)> i X3=BY*3

652960 AD=BA+X1+X3

652878 IFL=1THEMPOKEAD ,PEEK(AD>AND(255-21X2)> :RETURN
62980 POKE AD,PEEK(ADYOR<(21tX2>:RETURN

READY.

A nagyfelbontdsi grafikdhoz hasonléan a koordindtédkat az X és Y, az
lizemmdédot (torlés/rajzolds) pedig az L valtozéba toltjiik. A O ... 3-as sprite-
okat és a 11-; 13-, 14-, 15-6s blokkokat haszndljuk. A sprite-okat mindkét
iranyban nagyitjuk. Eredeti nagysdgukban is megjelenitheték, de akkor a
poziciét helyesbiteni kell (30./40. sor).

A 4 sprite most Gsszesen 48 X 42 pontbdl 4ll. Mivel nagyfelbontéstiak,
minden pont szine azonos. Ezt a 60. sorban hat4drozzuk meg.

Aki akarja, dtirhatja a vonalrajzolé rutint sprite-grafikara, igazan nem
nehéz. Minden jellegzetes funkcié (elsébbség, itkdzés ... stb.) hagyomdnyos
modon alkalmazhatd a 0. .. 3 sprite-okra, mivel az alprogram csak a 704-766,
832-894, 896-958 és 960-1022 tartoményokra hat.

Erdemes egy kicsit kisérletezni!

Ezzel a sprite-ok programozdsit tdargyald fejezetunk végére értunk, de
ez nem jelenti azt, hogy nem kisérletezhetink toviabb a VIC regisztereivel.
Bizonyira még sok felfedezésre var6 terulet létezik, kulonosen a sprite-ok
tekintetében.



8. A HANGELOALLITAS

Ami a képernyd szdmiéra a VIC, ugyanaz a hang terén a SID (Sound
Interface Device). Ebben minden hangzisfajtira egy regiszter van. Sajnos,
a CBM-kézikonyv ezt sem emliti. Mivel a hangel6allitds osszes lehetdségének

ismertetése tilsdgosan terjedelmes lenne, itt csak a programozds alapjaira
térink ki.t

8.1. A SID miikodése

Ebben a fejezetben els6sorban arrdl lesz szd, hogy milyen folyamatok
jatszédnak le a szamitégépben a hangeléallitas kozben.

Ha az un. startbitet l-re allitjuk, a SID elészor 1s megallapitja, hogy
milyen frekvencidjinak kell lennie a hangnak. Ezutan el6éllitja a megfeleld
rezgést. Ez bekeriil a hullimforrds — moduldtorba; ahol elnyeri a beprog-
ramozott hulldémformat (négyszog, hdromszog, flirészfog, zaj) és a rd jellemz6
hangképet.

Ezutan a SID meghatdrozza a hang burkolégorbéjét. Ez nem mas, mint a
hang megszdlaldsa és elhallgatdsa kozti 1doszak kulonbozé fazisaira jellemzé
hanger8. A burkolégdrbéhez 4 paraméter megaddsa sziikséges. Az elsé a
felfutds (attack), ami azt adja meg, hogy a megszélalé hang milyen gyor-
san éri el a (valamelyik regiszterben) bedllitott maximdlis hangerét. Eazt
koveti a lecsengés (decay) fazisa, amikor a hangerd meghatdrozott 1d8 alatt
visszaesik egy alacsonyabb értékre. Ezt az értéket a kitartds (sustain) fazis
jellemzi, ami a masik harom paramétertdl eltéréen nem idétartamot, hanem
a maximumhoz viszonyitott hangerdt jelenti. A 4. fizis a kiolt4s (release),
ami a hang kikapcsoldsinak sebességét adja. Ezzel visszhangot, utérezgést
allithatunk eld.

A négyszoghullimokndl ezenkivil még az impulzus/sziinet viszonyt is
megadhatjuk, amivel a bekapcsoldsi- és kikapcsoldsi impulzus aranydat sza-
balyozhatjuk.

I Tovabbi ismeretek megszerzésére a Data Becker - NOVOTRADE — 1986 Zenekdnyv
c. konyvét ajanljuk.
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Tovébbi lehet8ségek (amikre it nem akarunk b&vebben kitérni) pl. a
gylrilis-moduldcid, amelynél az egyik szélam hangja a két masik szélamtél
fugg, és a szlirék, amelyekkel kiulonboz6 frekvenciatartomanyok sziirhetdk

k1.

8.2. A programozas

Most jon a lényeg. Megismerkedunk a hangok és hangsorozatok prog-
ramozasaval. Részben eltérunk majd a CBM-kézikonyvben leirt eljaristdl,
mivel az a lehetGségek egy részének kihaszndldsat egyszerilien lehetetlenné
teszl.

Eloszor is tudnunk kell, hogy a SID baziscime: 54272. A SID-regiszterek
programozasakor ezt mindig hozzd kell adnunk az illetékes SID-regiszter
szamdhoz. A hangokat 3 szélamban tudjuk eldallitani. A zardjelben sze-
repld regiszterszamok a 2. és 3. szdlamra vonatkoznak. Akdrhogy nézzen
1s ki a programunk, van valami, aminek az elején mindig szerepelnie kell:
ez a hangers. Ezt a 24-es SID - regiszter {54296) alsé négy bitjével kell
be4llitanunk.

A PEEK-kel val6 kiolvasdsara irdnyuls kisérlet teljesen felesleges, ugyanis
ez és 0-t6l 24-1g az osszes SID-regiszter csak irhatd, de nem olvashatd, A
PEEK — utasitds teljesen értelmetlen eredményt ad.

Ennek éppen a forditottja igaz a 25 ...28 regiszterekre. Ezek kiolvasha-
ték, de a POKE - utasitds veluk szemben hatdastalan.

De térjunk vissza a zenéhez. Mivel a hangeréregiszter alsé négy bitje
alapallapotban 0, a kivant szdmot egyszeri POKE-utasitdssal beirhatjuk.

A
POKE 54296, 0

utasitdas a hang kikapcsoldsat, a
POKE 54296, 15

pedig a maximadlis hangerd bedllitasat jelenti. Mindhdrom szélam hangerejét
egyszerre adjuk meg.

Kovetkezik a frekvencia, vagyis a hang magassiga.

Osszesen 65536 kulonbozé frekvencidbdl vdlaszthatunk, teljesen tetszdle-
gesen. Dallamok programozdsdnil nagyon j6l hasznalhaté a kézikonyv fiig-

gelékében 1év6 hangjegytdblizat.



Azt, hogy a frekvenciaszdm miként bonthaté alsé- és felsd byte-ra, a
mutatékrdl szélé fejezetbol mar ismerjuk.

Ezt a szdmot az 1. szélam részére a 0/1, a 2. szélam részére a 7/8, a 3.
szélam részére a 14/15 regiszterekbe kell POKE-utasit4ssal befrnunk.

Ezutén jon a burkolégorbe meghatdrozésa. A felfutdsi (A) és hanyatldsi
(D) fézis hosszdt az 5. (ill. 17. és 19.) regiszterben 4llitjuk be, mégpedig
az el8bbit a felsé (4 ...7), utébbit az alsé (0 ...3) bitekben. A kitartési
(S) és kioltdsi (R) fdzist hasonlé médon a 6. ill. (13. és 20.) regiszterben
rogzithetjik. A kitartdsi fazis hangerejét a felsd, a kioltasi fazis idStartamat
az alsé bitek képviselik. Ha a felsé bitek értéke 0, a szélam néma marad.
Nulldtél eltérd érték a 24-es regiszterben beallitott maximélishoz viszonyitott
hanger6t adja meg. Négyszoghullim esetén a SID-nek az impulzus/szilinet
ardnyra is szikség van. Ennek értéke 0 ...4095 lehet és a 2/3, 9/10 ill.
16/17 regiszterparokban kell régziteni. A felsé byte-oknak csak az alsé (0
... 3) bitjeit haszndljuk. Ezekben a regiszterekben tehdt 15-nél nagyobb
szdmokat nem lehet megkulonboztetni.

Nos, eddig gy haladtunk, mint a kézikonyv. A hullimforma kivalaszta-
sdhoz a 4. (ill. 11. és 18.) regisztert haszndljuk. Néhdny VIC-regiszterhez
hasonléan ebben i1s minden bitnek sajiatos jelentése van. A 0. bit, mint
mar emlitettik, az un. start—stop bit. Ha értéke 1, a megfelelé szélam
bekapcsolédik, a hang a burkolégorbének megféleléen megszdlal és a ki-
tartasi fazis szintjén addig szdl, mig a bit értéke O nem lesz. Ekkor a 6-os
regiszterben bedllitott 1d6 alatt a hang befejezédik, a hangerd O-ra csokken.
A programozdaskor tudnunk kell, hogy a SID a kioltasi fazisban, ugyanab-
ban a szélamban nem tud 1) hangot el6allitani. Ha pl. olyan dallamot
akarunk programozni, amelyben a hangok gyors egymasutidnban kovetik
egymast, akkor ezt tgy érhetjik el, hogy viszonylag rovid kioltdsi idéket
vilasztunk. Az l-es a szinkronizicid, a 2-es a gyirismodulacié bitje. Ezekrol
b&vebb informaciét a szakirodalombdl szerezhetink. A 3-as bit ismét nagyon
j6]1 haszndlhaté. Ha egyidejileg tobb hullimformat akarunk bekapcsolni,
el6fordulhat, hogy a SID leblokkol, azaz egyaltalan nem allit €16 tobb hangot.
A 3-as bit bekapcsoldsival és a hullimformdk torlésével a SID ”rovidzdarlata”

feloldhaté. Ehhez tehdt a

POKE 54276, 8

utasitast hasznaljuk.

Végil a 4 ...7 bitek a hullimforma kivalasztdsdra alkalmasak a kovetke- -
z6k szerint: 4-es bit — haromszoghullam, 5-0s bit ~ fdrészfoghullim, 6-os
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bit — négyszoghullam, 7-es bit — zaj. Ezek keverhetok is egymdssal. A
hang elédllitasahoz a start-bitet és a hullimforma. bitjét egyszerre kell bekap-
csolni. Ebbél adédnak a CBM-kézikonyvben kozolt, kiulonbozd hangszinekre
vonatkozé kédok (17, 33, 65, 129). A kikapcsolds viszont nem végezhetd a 4.
(ill. 11. és 18.) regiszter egyszer( nullizdsival. Ez olyan lenne, mintha az
autépdlya kozepén hirtelen ledllitanink a motort. A SID egyszerre csak nem
taldlna adatokat a hullimformara vonatkozéan és a burkolégorbét sem tudnd
rendesen befejezni. Az eredmény a tipikus kikapcsolasi kattands lenne. Ha
csak a 0. bitet kapcsoljuk ki, elmarad a kattands és a hang lagyan kicseng.

Az eljdrasi méd szemléltetésére és a C 64-es kézikonyvében talalhatd,
nem futtathatd lista helyett bemutatunk egy olyan programot, ami Iehetove
teszl, hogy a billentyizeten dallamot jatsszunk:

1 REM xx% P 19 x¥x

2 REM

13 PRINT"1"

20 PRINT" W E T % \U*

392 PRINT"A@ S DF G H J K"

199 S=54272

119 POKE 5+24,15:REM HANGERO

129 POKE S+5,136:REM FELFUTAS ES HANYATLAS
139 POKE 5+6,248:REM KITARTAS ES KIOLTAS
149 POKE S+4,3:REM SID INICIALIZALAS

159 FORI=PTO48:NEXTI:POKES+4,16:REM STARTBIT=0
162 GET A$:IF AE="" THEN 169

170 IF A¥="A" THEN POKES,207:POKES+1,34
1390 IF A$="S" THEN POKES, 18:POKES+1,339
199 IF A%="D" THEN POKES3,213:POKES+1,43
290 IF A$="F" THEN POKES3,113:POKES+1,46
219 1IF A%¥="G" THEN POKES, 33:POKES+1,52
228 IF A¥="H" THEMN POKES, 138:POKE5+1,53
238 IF Af¥="J" THEN POKES,181:POKES+1,65
249 IF A%="K" THEM POKES, 157:POKES+1,63
250 IF A%="W" THEN POKES,255:POKES+1,36
260 IF A$="E" THEN POKES, 191:POKES+1,41
279 IF A%F="T" THEN POKES, S58:POKES+1,49
289 IF A%="Y" THEN POKES, B65:POKES+!,55
299 1IF AF¥="U" THEN POKES, S:POKES+!,62
399 POKE 5+44,17:G0T0O 159

READY.
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A 10.-30. sor jelzi a billentyiik foglaltsdgdt. Ezutdn kovetkezik az el6ké-
szt rész (100-140). A 150. sorban egy kis varakozési ciklus taldlhaté,
aml 1d6t biztosit a hang lecsengésének. Ezenkivil itt allitjuk be a start—
stop-bitet a POKE-utasitdssal O-ra. A hulldimformé4t itt és a 300. sorban
modosithatjuk. |

A 160 ...290. sorok funkciéja viladgos; itt rendeljiik hozz4d a billenty{ikhoz
a frekvenciat, azaz a hangmagassdgot.

A hangel6allitassal kapcsolatos b&vebb informéciékért a specidlis iro-
dalomhoz-kell fordulnunk, mint pl. a DATA BECKER - NOVOTRADE
kiaddsidban (1986) megjelent Zenekonyv. Ebben kiilonleges programozas-
technikai megolddsokkal is taldlkozhatunk.

"’/

Osszefoglalds: Hangeléallitds

Hangerdsség bedllitdsa a 24-es regiszterben.
Krtéktartominya: 0-15.

Felfutdsi id&: az 5/12/19 regiszterek fels6 négy bitje
Felfutdsi 1d6: az 5/12/19 regiszterek felsé négy bitje
Lecsengési 1d6: az 5/12/19 regiszterek alsé négy bitje
Kitart4s er6ssége: a 6/13/20 regiszterek felsé négy bitje
Kiolt4si 1d 8: a 6/13/20 regiszterek alsé négy bitje
Hulldmforma: 4/11/18 regiszter

4. bit — haromszoghullam

5. bit — flirészfoghulldim

6. bit — négyszoghullam

7. bit — za)j
Ezenkiviil: 3. bit — a SID inicializ4l4sa

1. bit — start — stop bit
Frekvencia: 0/1, 7/8 vagy 14/15 regiszterparok



9. A BILLENTYUZET

Kilséleg itélve a C 64-es legfelt{inobb eleme a billentytizet. Mindsége,
az oszes tobbi hasonlé 4rkategéridba tartozé szdmitégépéhez viszonyitva,
a legjobb. Ebben a fejezetben meggy6z6dhetunk arrél, hogy nem csak
kényelmes programozdsra alkalmas, hanem bizonyos programozasi trikkoket
18 lehet6vé tesz.

0.1. A billentytlizet felépitése és miikodése

Kezdjik a billentyfizet lekérdezésével. Kzt egyszerti esetben BASIC -
programbdl az INPUT- és a GET-utasitdsokkal végezzik. A CBM - ké-
zikonyv ezenkivil elarulja, hogy 0 késziilékszdmon OPEN - utasitdssal is
hozzaférhets. Ebben az esetben a lemezegység és kazettis egység haszndlata
soran mar megismert utasitdsokat alkalmazzuk. Ilyenkor azonban, a normil
INPUT - utasitastol eltéréen, nem jelenik meg kérddjel a képernyén. Emi-
“att jogosan gondolhatunk arra, hogy a billentytizet valamilyen interface-en
keresztiil csatlakoztatva van az I/O-tartoményhoz. Ez az interface a CIA 1.

A lekérdezés a két parhuzamos porton (ami felhaszndldsat tekintve nagyon
hasonlit a user-porthoz) végezhet8. Ehhez a 64 billenty( elektronikusan 8
sorba és 8 oszlopba van elhelyezve (4. 4bra). A két port kozil az egyiket
kivitelre programoztdk. Itt a lekérdezett oszlop kiviteli értékei jelennek
meg. Ha egy billentyit lenyomunk, akkor ezt a bevitelre kapcsolt masodik
port regisztrilja. A megszakitasi rutinnak tehat nincs mds dolga, mint a
8 oszlopot sorra megvizsgalni és megallapitani a lenyomott billentyit. A
ROM-ban 1évé dekédertdblazat alapjan ezutan kiszdmitasra kerul a billenty
ASCII-kédja és ez ideiglenesen a billentytizetpufferbe kerul. Amikor az
értelmezd kozvetlen uzemmaodban dolgozik, eléveszi és végrehajtja a puffer-
ben tdrolt ASCII-kédot (ha ez pl. 13=RETURN, végrehajt egy utasitdst).

Egy BASIC-program futdsa kozben a billentytizetpuffer mindaddig val-
tozatlan marad, mig elé nem fordul egy GET- vagy INPUT-utasitas, vagy
be nem fejezédik a program.

Get-utasitis esetén az értelmez6 a puffertarolébdl eléveszi az elsd jelet

4 /’

és atadja azt az utasitdsban megadott valtozéonak. Az INPUT hasonléan
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5632) Bit

TW£]+|9T|5]3 iﬁ;f 254 0
% |PlIIYI|RI|W Irer 253 1
ot | L| J|G| DA s 251 | 2
2ol - | O 8| 6| LI|FT| 24 3
soaceR L MI Bl C|ZIF1 239 4
x| = KIHl F|S|F3] 223 5
QM@ |O|U|T|E|F5| 1 6
Sol /1 INIVIXRaEs 2 | o

56320 |[127 [191]223|239(247|251|253|254
Bit 7 |6 (5|4 (3]2]1}]0

SHIFT LOCK (= bal SHIFT) és RESTORE nem lekérdezhetd.
4. abra

miikddik, de ebben az esetben a jel a képernyén is megjelenik és a lekérdezés
mindaddig ismétlédik, mig a RETURN-t le nem nyomjuk.

A leirt billentylizet métrixnak két érdekessége van. Az egyik, hogy
nem tartalmazza a RESTORE-gombot. Ez ugyanis kozvetlenul hat a pro-
cesszorra (hasonléan a RESET-hez, 1d. 1.6. fejezet) és ott egy specidlis
megszakitdst valt ki. Ez arutin ellenérzi azt, hogy egyidejiileg nem nyomtuk-
e le a RUN/STOP-billentyfit is. Ha igen, a gép egyfajta mini-RESET-et hajt
végre, kiilonben minden rendesen fut tovabb.

A misik a SHIFT-billenty{ikkel kapcsolatos. Mivel a baloldali és a jobb-
oldali SHIFT-billentyd kilonboz6 oszlopban van, a szamitégép kulonbséget
tud tenni koztik. Ezzel szemben a SHIFT-LOCK-billenty{i csak a baloldah
SHIFT egy kiilonleges viltozata, ami azt jelenti, hogy ezt a két billentyt
nem tudja egymastol megkulonboztetm

Mindez a VC-20-asra is vonatkozik, csupan a billentyfik elektronikus
elrendezésében van eltérés.
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9.2. Két billentyli egyidejili lekérdezése

Most az el6zd fejezet ismereteit dtkuldjik a gyakorlatba.

Sok program megkivanja, hogy egyidejtileg tobb billentyf{it is lekérdezhes-
sunk, pl. hogy két lrhajét egymdéstdl fuggetlenul irdnyfthassunk. Nézzuk
meg mégegyszer a billentylizetmdtrix-ot (4. dbra).

A billentylizet lekérdezés két taroldja az 56320-as és 56321-es. Alap-
esetben minden bitjuk 1. Egy oszlop kivdlasztidsiahoz az 56320-as regiszter
megfelelé bitjét O-ra kell dllitanunk. Hasonléan zajlik a visszajelzés 1s. Ha
egy billentyit lenyomunk, az 56321-es regiszter hozza tartozé bitje O-ra valt.

Mar régéta tudjuk, mire képes a megszakité-rutin. Egy POKE-utasitas-
sal kivalaszthatjuk valamelyik oszlopot és ellendrizhetjuk a lekérdezendd
billenty bitjeit. Ha a két billentylt mas-més oszlopban van, akkor ezeket
egyszeriien egymds utan kérdezzik le. Mivel a megszakité-rutin zavaré lehet,
egyszeruen kapcsoljuk ki.

Ezenkivul egy

POKE 788, 52

utasitdssal a RUN-STOP-billentyt is ki kell iktatnunk, mert enélkiul a legal-
86 sor lekérdezése megszakitdst idézne elo.

Mindent osszevetve a kovetkezd utasitdssor adddik:

POKE 56334, PEEK (56334) AND 254

POKE 788, 52

POKE 56320, OSZLOPKOD

IF(PEEK (56321) AND (21BITSZAM)=0 THEN PRINT”BILL.

LENYOMVA”
POKE 56334, PEEK (56334) OR 1
POKE 788,49

Ezzel a kis programmal tehat egy billenty{i kérdezhetd le. Ha egyszerre
tobbet akarunk megfigyelni, tovabbi IF ... THEN szerkezetekre és az oszlop
kivilasztasihoz tovibbi POKE-utasitdsokra van sziukség.

Az oszlopkédot a k6d=255 — 21-o0s (os-oszlopszdm) Gsszefliggésbél szamit-
juk ki. Az oszlopszamon az oszlop kivilasztasira szolgdlé bit byte-on belili
helyzetét értyjuk. Az IF ... THEN-szerkezet feladata annak ellendrzése, hogy
a kivilasztott bit 0, vagy nem.

A sor- és oszlopszam a 4. abrabdl allapithaté meg.



Két billentyd egyideji lekérdezésére a 653-as tarolérekesz egy masik le-
hetéséget kindl. Ez a rekesz rogziti, hogy a SHIFT-, COMMODORE-,
vagy CTRL-billentytiket lenyomtuk-e. A SHIFT-billentyd a 0. bitet, a
COMMODORE az 1. bitet és a CTRL a 2. bitet kapcsolja be. A bitek
bekapcsoldsa egymastél fuggetlen tehdt ha mindharom billentyit egyszerre
lenyomjuk, mindhdrom bit értéke egyszerre lesz 1.

Ezt a megszakité alprogramot intézi, tehat ha ezzel akarunk dolgozni, a
megszakitdst nem kapsolhatjuk ki. Az

IF PEK (653) AND 21 (bit sz.) THEN PRINT *BILLENTY{
LENYOMVA”

utasitdssorral BASIC-b6l megallapithatd, hogy valamelyik billentytit lenyom-
tuk-e vagy sem.

Osszefoglalds: Billenty(ik egyidejd lekérdezése
Két lehetdségunk van:
a) PEEK (653) — hirom gomb egyideji lekérdezése

b) Az 56320, X utasitdssal kivdlasztjuk az oszlopot (4. dbra szerint), majd
az 56321-es rekesz kiolvasdsaval megallapitjuk, hogy az adott oszlopbdl

melyik billentyit nyomtuk le. Erre egy egyszer példa az M 26 (Mellék-
let).
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9.3. A billentytiik kiiktatasa :

Sokszor j6 lenne, ha némelyik billentyfit (legtobbszér a RUN/STOP-ot)
vagy az egész billentytizetet kuktathatnank.

Ehhez a 64-es tobb lehetéséget 1s kinal.

A teljes billentylizet hatastalanitdsdhoz kikapcsolhatjuk a megszakité-
rutint. Ilyenkor még a kurzor is eltlinik és a gép latszdlag érzéketlen, Kzt
az 4llapotot a RUN/STOP-RESTORE - billentytik egyideji lenyoméséval
szuntethetjuk meg.

. Ugyanezt elérhetjuk a POKE 649,0 utasitassal is, de ilyenkor a kurzor
tovdbbra is eléllithaté (mesterségesen is). A RUN-STOP-gomb is hatédsos
marad. Erdekes az utasitds miikodése. A 649-es rekesz hatirozza meg a
billentytzet-puffer maximdlis hosszat, ami eredetileg 10 jel. Ha ezt O-ra
csokkentjuk, az operdcids rendszer ugy tekinti, mintha a puffertdrolé tele
lenne és nem fogad el tovabbi bevitelt, azaz a billentylk lenyomédsira nem
reagal.

Azonos eredményt érunk el a POKE 655, 71 utasitdssal 1s. Ezzel ugyanis
megvaltoztatjuk a dekédertdblizat mutatdjat. Kovetkezménye: a megszaki-
té-rutin nem tudja tobbé eléédllitani az ASCII-kédokat — a billenty(izet-puffer
uresen marad. Visszadllitisa POKE 655, 72 utasitiassal végezheto.

Ha csak a RUN/STOP-billentyf{it akarjuk kikapcsolni, megtehetjik a
POKE 788, 52 utasftdssal. Ezutin a BASIC-program csak a RUN/STOP-
RESTORE egyuttes lenyomasaval allithaté meg. Feladasa: POKE 788, 49.

A POKE 792,193 utasitdssal egy mini-reset-et (STOP és RESTORE)
idézhetunk el6. A STOP-gomb tovibbra is hatdsos marad.

A két utébbi utasitas kombinaciéjanak hatédsira a BASIC programok
mdr egydltaldn nem 4llithatdék le (kivéve a ki-/bekapcsoldst). Ha a prog-
ramot még listdzdas ellen is védeni akarjuk, a POKE 808,234 utasitist kell
alkalmaznunk.

Ezutdn az osszes megszakitasilehet&ség hatdstalan lesz és a LIST-utasitas
nem ad értelmes eredményt.

Osszefoglalds: A billentytk kiiktatdsa

A teljes billentylizet kitktatasa:

1. A megszakitds kikapcsoldsa

2. POKE 649,0 (billentytzet-puffer hossza 0)

3. POKE 655,71 (dekédertablizat-mutaté médositdsa)
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RUN/STOP kiiktatdsa  POKE 788,52

| visszakapcsolisa : POKE 788,49
RESTORE kiiktatédsa : POKE 792,193
visszakapcsolasa ' POKE 792,71
BREAK kiiktatdsa+listavédelem : POKE 808,234

9.4. Az ismétlési funkcié (REPEAT)

Ezt akkor alkalmazzuk, amikor a kurzort a képerny6 egy tiavolabbi pont-
jara visszik. Szeretnénk ezt mds billentytlikkel is megvalésitani? Semmi aka-
dalya! Az ismétlési funkcié kiterjesztésében a 650-es tarolérekesz az illetékes.
Alapesetben minden bitje 0. Ez a megszakité-rutin szdmdra azt jelenti, hogy
csak a kurzor- és székoz-billentylik ismételhet6k. Ha a 6. bitet bekapcsoljuk
(POKE 650,64), az ismétlés minden billentytire nézve megsziinik. POKE
650,128 utasitdsra viszont ennek éppen az ellenkezéje torténik. Ezutdn az
ismétlési funkcié a normdl billentytikre (A, S, D ...stb.) is kiterjed. Ezek
mellett az aprdésigok mellett még valamit tudnunk kell. El8szor is, hogyan
hat a billenty(ik ismétlése a megszakité-rutinra? Miel6tt egy billentyd auto-
matikusan megismétlédne, eltelik egy kis *nekifutdsi” idé (kb. 0,5 s.). Egz
azért van, hogy ha a gépkezelo véletlenul egy kicsit tovabb tartotta lenyomva
a billentytit, ne zavarja meg egy felesleges ismétlés.

Ezt az 1dStartamot a 652-es rekesz llitja elé. Az ott 4116 szdmot (4ltal-
ban 16) a megszakité-rutin visszaszdmlélja 0-ig. Csak ezutdn indul az ismét-
lés. Ekkor hasonld visszaszamlalas jon létre a 651-es rekeszben is. Amikor
itt 1s elérte a 0-4t, egy ”1j” billentylilenyomdas torténik, a pufferbe 1jabb
jel keril és a 651-es regiszterbe 1j kezddérték (4) keril. A POKE 651,255
utasitassal az ismétlést kb. djabb 4 mdsodperccel késleltethetjiik.

Osszefoglalds: Az ismétlési funkcid

POKE 650,128: minden billentyi ismétlodik

POKE 650,64 : ismétlés kikapcsoldsa

POKE 650,0 : a kurzor- és a székoz-billentylik ismétlédnek
(eredeti dllapot) |

POKE 651,255: az 1smétlés késleltetése tovébbi 4 s-mal.
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9.5. A billenty{izet lekérdezése — masképpen

Az el8z8 fejezetbdl mar tudjuk, hogy a megszakitérutin a lenyomott bil-
lentylt ASCII-kédjat elhelyezi a billentytizet-pufferben. Ennek a folyamatnak
azonban van egy kozbiilsé dllomdsa — a 203-as tarolérekesz. Ez a kozbensd
tiroléja az dn. billentytizetkédoknak, amiket a dekédertablazatban mu-
tatéként hasznalunk. A kéd csak addig marad (203) utasitdssal pl. idéfuggd
beviteleket programozhatunk, ahol az eredmény a billenty(i lenyomdsanak
hosszatdl fugg.

Az 1. tablizatban osszefoglaltuk a billentytlizetkédokat, amiknek sajnos
nem sok kozos vondsuk van az ASCII-kédokkal.

A 10 |Oo 38 |2 50 | @ 46 | F5 6
B 28 | P 41 |3 8 % 49 | F7 3
C 20 | Q 62 | 4 gt 54 | STOP 63
D 18 | R 17 0 B 16 | : 45 SPC 60
E 14 | S 156 19 | 50

F 21 | T R 24 | = 53

G 2% | U A 8 i) RETS; 1

H e S SR 59| 47

I 38" LW 9 sy . 44

J 34 | X 75 g R 40 |/ 55

K gt oY B, [ 285 A 7

L ' |y 12 £ o 48 = 2

M 36 @ -85 |6~ 51 |F1L 4

N 30 |1 56 | DEL ¢ Pg s §

1. tabldzat

Egy gombnyomds, amit a PEEK(203)-mal felfedeziink, ezdltal még nincs
kitorolve a billentytzet-pufferbdl. GET-tel vagy INPUT-tal hozzarendelhet-
juk egy valtozdhoz. Ezzel mar a tulajdonképpeni adatbevitel elott felulvizs-
galhatjuk. Ezenkivil a billenty{izetkédok kézbens8 t4roldsa csak a megsza-
kit4s kikapesolisival akaddlyozhaté meg. Igy adott esetben elkeriilhetd a
billentytizet kitktatésa.

A billentytizet-puffer egyébként is torolhetd. A 198-as rekesz adja a mar
tarolt ASCII-kédok szamat. A POKE 198,0 utasitassal egy torlést idézunk
el6, mivel minden jonnan érkezé jel a puferben egy régit felulir. A torlés
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utan alkalmazott WAIT 198,1 utasitassal a programot a kovetkezd gomb-
nyomasig megallithatjuk. Mihelyt egy 1j jel érkezik, az a pufferszamliléban
(tehdt a 198-as tdrolérekeszben) feljegyzésre keril. A WAIT-utasitdsdnak
1tt csupdn az a feladata, hogy észlelje a jel beérkezését és ezutian szabaddi

tegye a programfutdst. Ezutdn a jelet GET-tel beolvashatjuk a pufferbél.
Ezzel a médszerrel felesleges IF ... THEN szerkezeteket takarithatunk meg.

Maga a billentytizet-puffer a 631 ...640 tarolétartomanyban taldlhaté. A
jelek itt ASCII-kédként kerulnek rogzitésre, amiket azutan a BASIC atvehet.
Ha ezeket POKE-kal irjuk be, gombnyomdst szimuldlhatunk. Ilyenkor azon-
ban a 198-as rekeszben lévé mutatdt 1s megfeleléen emelni kell, kiulonben a
BASIC nem fogja megtaldlni a jelet.

Amint latjuk, a billentylizet lekérdezése soran nagyon sokoldald. Is-
mereteink alapjan batran kisérletezzunk!

Osszefoglalds: A billentytizet lekérdezése

PEEK (203) ~ megadja az éppen lenyomott billenty{i n.
billentytizet-kédjat
POKE 198,0 — a bilentytzet-puffer torlése

POKE 198,0: WAIT 198,1 — varakozas egy billenty lenyomasdara

A billentytizet-puffer a 631 ...640 tartartomanyban helyezkedik el. Ha
ide a billentylik ASCII-kédjait POKE utasitdssal visszik be, gombnyomést
szimulalhatunk.
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10. A BOTKORMANY (JOYSTICK), PADDLE,
FENYCERUZA ES EGYEBEK

Ezeket mindenki ismeri, de kevesen vannak, akik azt is tudjak, hogyan
mitkodnek. A jatékok és grafikdk kiegészité eszkozeirdl van szd. Legelter-
jedtebb kozilik a botkormdny, ami nélkul — sokak szerint — a C—64-es nem
18 teljes értéki.

Kovetkezzék tehat a leirdsuk, amibdl mind a miikodésiuket, mind pedig
a lekérdezési technikdt elsajatithatjuk.

10.1. A botkormany

Ezen sokan csodalkoznak, de igaz: a botkormany a 64-esnek tulajdonkép-
pen csak egyféle masodik billentytizete.

Lekérdezése ugyanis az egyik billentylizet-oszlopon keresztil torténik.

Mindkét botkormény bemenet (-port) a CIA 1-hez csatlakozik.

Az 1. szdmun az 56321-es regisztert visszajelzésre hasznaljuk. A kulonbo-
z8 helyzeteknek (jobbra, balra, fel, le, tiiz) a 7. billentyt-oszlop (Id. 4.
abra) felel meg. Amikor tehdt az 1l-es bemenetet akarjuk lekérdezni, az
56320-as regiszterben 127-nek kell lennie. Ez mindig akkor 4ll elé, amikor
a megszakité-rutin befejezte a billentytizet lekérdezését. Abban az esetben
viszont, ha elézéleg a billentytizet lekérdezése az 56320/1 rekeszen keresztiil
tortént, a botkormany haszndlata elétt be kell irnunk a

POKE 56320, 127

utasitist.

A botkorméany allasatdl fuggden torlédnek az 56321-es rekesz bitjei.

A kovetkezd tédblazat a bitek hozzdrendelését mutatja:

bit 7 6 5 4 3 2 I 0
Irany - - - tiz jobbra - balra le fel
billentyd - - — szdkoz 2 CTRL — 1
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A tdbldzatban azok a billentylk szerepelnek, amelyekkel a botkormany
szimuldlhaté. Ha a RUN/STOP-billenty{it nem kapcsoltuk ki, akkor a 145-
0s rekeszt mas célokra hasznosithatjuk. Itt az operdcidés rendszer eldallitja
az 56321-es rekesz mdsolatat, ezért az 1-es botkormany bemenet a

PEEK (145)

utasitassal 1s lekérdezhet®.

Valamivel bonyolultabb a 2-es bemenet mikodése. Ez az 56320-as rekesz-
szel van Osszefliggésben, ami viszont az oszlop kivdlasztdsdban (ami egy ki-
vitel) illetékes. A botkormdny lekérdezése viszont egy kiilsé bevitelt igényel.

A CIA-nak ezt a bemenetét tehdt 4t kell kapcsolnunk, mégpedig a

POKE 56322,224

utasitdssal. Ez kétféle kovetkezménnyel jar. Egyfel6l azzal, hogy most az
56320-as rekeszbdl is, mint az 56321-esb6l, a botkormany mozgdasa olvashato
ki. Masrészt pedig kunktatjuk a billentytzetet, ami a

POKE 56322,255

utasitdssal vagy a RUN/STOP-RESTORE billenty{ikkel oldhaté fel.

A botkormany miikodési médja nagyon egyszertt. Ot nyomégombbél 4ll.
Egyik a tlizgomb, a masik négy pedig a négy irdnyt képviseli. A botkormany
allasatdl fuggden hol az egyik, hol a masik 1ép miikodésbe, amit a 64-es az
illetékes tarrekeszeiben rogzit.

Természetesen a kereskedelemben kaphaté botkormanyok sem egyformdk.
Az egyszeriibbek (mint a Commodore VC-1311 is) kontakt-félidval dolgoz-
nak (ez az egykori ZX-81 felhasznaléiban bizonyara kellemetlen emlékeket
idéz). Sokkal komolyabbak azok, amelyekben mikrokapcsolékat alkalmaz-
nak. Ezt a mikodtetéskor halk kattands jelzi.

Viasarlaskor mindenesetre ugyeljunk arra, hogy a botkormany élei le-
gombolyitettek legyenek, mert kulonben a jaték kozben gyorsan felléphet
a kifaradas: jelenség. Megjegyezzuk, hogy az osszes ATARI-kompatibilis
botkormany a Commodore-hoz 1s hasznilhaté.

Osszefog[a!ds: botkormany

1-es botkormdny-bemenet lekérdezése: PEEK (56321)
Ekkor az 56320-as tarolérekesznek 127-et kell tartalmaznia.
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2-es botkormany-bemenet lekérdezése:

POKE 56322,224 — 4dtkapcsolds bemenetre
PEEK (56320)

Az 1-es bemenet kisegitésképpen PEEK (145)-tel is lekérdezheté.

10.2. A paddle-k

Ezek az eszkozok dltaliban forgathaté szabalyozdként ismeretesek. A
botkormanyokkal ellentétben, ami csak egy iranyt ad meg, az a feladata,
hogy a szabdlyozé 4lldsitdl fiigghen egy poziciét vagy egy értéket adjon &t
a szamitégépnek. Ezt egy potencidméterrel valdsitja meg. Leegyszerisitve:
ezt minél jobban elforditjuk valamelyik iranyba, anndl jobban atfolyhat rajta
a gép feldl érkezd aram, és forditva. A C-64-es képes arra, hogy az atfolyd
dramot az A/D- (analdég/digit4lis) 4talakitén keresztiil mérje és a mérési
eredményt egy digitdlis szimm4d alakitsa. Ez a szdm azutdn egy specidlis
regiszterbél leolvashaté. Az A/D-4talakitd is és ez a regiszter is a SID részel.

Mivel portonként két paddle csatlakoztathaté (igaz, hogy csak egy dugédn
keresztil), adott a két 4talakité és a két regisster is. Ezek az 54297-es és
54298-as. Mindkét paddle-nak van tlizgombja 1s. KEzeket a botkormany
?jobb” és ”bal” irdnyaihoz hasonldan az 56321 (1-es kapu) és az 56320 (2-es
kapu; ne felejtslink el dtkapcsolni bemenetre!) regiszterekbdl olvashatjuk le.

A figyelmes Olvasé mar megallapithatta — ez a leirds még nem teljes.
Osszesen 4 paddle-t csatlakoztathatunk a C-64-esunkhoz, de csak két dtala-
kiténk van. Ezért kell, hogy legyen valamiféle lehet&ségiink a két port kozti
dtkapcsolasra. Van is. Ha az 56320-as regiszter 7. bitjét bekapcsoljuk, akkor
a mérési eredmények atvétele a 2. porton jon létre. Ez azonban megint csak
akkor valésithaté meg, ha megszakité-rutin nem tud beleavatkozni. Kovet-
kezésképpen: ki kell kapcsolni!

Osszefoglalds: A paddle-k

A paddle-értékek lekérdezése az 54297 és 54298-as regiszterbdl lehetséges.

A gombnyomads a botkormany ”bal” és ”jobb” irdnydnak felel meg.

Az AD-atalakitot az 56320-as regiszter 7. bitjének bekapcsoldsdval valt-
juk 4t a 2-es portra.
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10.3. A fényceruza

Most jon a technika egyik csodaja — legalabbis a kivulallék szdmara an-
nak tinik. Hogy képes egy ilyen szerény kulseji eszkoz, mint amilyen ez
a fényceruza, pontokat rajzolni a képernyére? A lényege nem is olyan bo-
nyolult. A pontok tulajdonképpeni elhelyezését egy program végzi. Kz tgy
miikodik, mint a 6. fejezet grafikus rutinjai (P.14-1). A fényceruzdnak csak
egy feladata marad, hogy megadja a pont koordinatait.

Ezek két regiszterbe kerulnek. De vajon VIC honnan tudja, hogy a
fényceruza éppen melyik képernydpontra mutat?

Ahhoz, hogy erre a kérdésre vailaszolhassunk, néhany dolgot tudnunk
kell a tv-kép felépitésérél. Azt mar biztosan tudjuk, hogy kulon sorokbél all.
Ezeken sorra egymasutan végighalad egy elektronsugar. Egy pont dbrazolasa
annyit jelent, hogy be kell kapcsolni. Amikor tehdt az elektronsugar egy
olyan ponton halad keresztul, aminek meg kell jelennie a képernydn, bekap-
csolédik és az uveg specidlis bevonatit gerjesztve vilagité pontot hoz létre.
Ahol a pontnak sotétnek kell lennie, a sugar kimarad. A képernyd leta-
pogatdsa olyan gyors, hogy szemunk azt alloképként érzékeli. Egy kép
felépitéséhez a masodperc toredéke elegendd. Ha a fényceruzat a képernyére
helyezzuk, akkor az, amint rdesik az elektronsugdr, impulzust kuld a VIC-
nek. Ez pedig megallapitja, hogy a képernydi képnek éppen melyik pontjirdl
érkezett a jel. Mivel a videojelet a VIC dllitja els, meg tudja allapitani, hogy
éppen melyik koordinatdk kovetkeznek. Ezeket az X- és Y-értékeket a 19-es
(53267) és 20-as (53267) VIC regiszterekben rogziti, ahol a program ren-
delkezésére dllnak. BASIC-b8l a PEEK utasitissal olvashatdk ki.

Az gy kapott értékek 0 ...255 kozott lehetnek. Ezeket raszter ko-
ordinatdknak hivjuk és nem egyeznek meg a grafikus koordinatakkal. A
koordinatakat az egyszeri harmasszabdily elvén 4tszdmithatjuk, majd ak-
tivizalhatjuk a pontot.

-

ésszefog[alds: A fényceruza

A fényceruza-koordindtdkat a 19-es (53267) és 20-as (53268) VIC-regiszte-
rek rogzitik. Felhaszndldsukkal kidolgozhatunk egy pont rajzoldsidra alkal-
mas grafikus rutint.
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10.4. Egyéb tartozékok

Szakirodalombdél mdr bizonyéara ismerds az in. grafikus asztal. Ezen a
felhaszndlé ugy rajzolhat, mint egy darab papiron, de a kép nagyfelbontdsi
grafikaként megjelenik a képernyon.

Kulonbozé elven miikodé vdltozatal vannak. A kozos bennuk az, hogy
felismerik, melyik ponton van éppen a ceruza, toll vagy hasonlé. A megélla-
pitis eredménye valtozé erosségli aramként kerul a paddle-bemenetekre. In-
nen azutan mar a szamitégép gondoskodik a tovabbiakrél. Megfelel6 szoftver
nélkul azonban itt sem boldogulunk.

A paddle-bemenetekre még egy kulonleges botkormdny is csatlakoztatha-
t6, amit itt mi proporciondlisnak (ardnyossdgon alapuls) fogunk nevezni. Lé-
nyege, hogy nem csak mozgdasiranyt tud megadni, hanem két koordindtabdl
4llé6 pontos helyzetet is.

Ezt egy X/Y — potenciométerrel valésitja meg. Tulajdonképpen két,
kozos hdzba épitett potméterrdl van szd, amelyek kozul az egyik az X-,
masik az Y-iranyt szabdlyozza.

A botkormany mozgatasakor az iranytél fuggden valtozik a két poten-
clométer értéke. ,

Ilyen médon a képerny6 barmely pontja elérheto.

Ez utébbi két készulék elénye, hogy kész helyzetkoordinitdkat adnak at,
ezdltal megtakarithaté a hagyomanyos botkormanyokndl sziikséges hosszadal-
mas oda-vissza vezérlés.
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11. A USER-PORT

A C 64-es a user-port altal nagyon sokoldaliva vilik. Sajnos a kézikonyv
ennek haszndlatirél és programozisirdl egy szét sem ejt. E nagyon el-
marasztalhaté tény miatt itt legaldbb a programozds alapjaival meg kell
ismerkednink.

11.1. Altaldban az interface-ekrél

Ugyanigy, mint a billentylizet és a botkorméany a user-port is egy CIA-n,
mégpedig a CIA 2-n keresztil tizemel. A CIA-k ligynevezett interface- vagy
[/O-elemek. Ezeknek a chipeknek, az a feladatuk, hogy a periféridkrél érkezé
adatokat atvegyék, majd tovabbitsik a processzorhoz és forditva.

Egy ilyen elem altaldban hdarom részbdl all. Egyik egy padrhuzamos kapu
(port), amit a billenty{izettel kapcsolatban mar megismertiink. A mdsik az
id6zitbegység, amit mir eddig is szorgalmasan hasznaltunk, anélkil, hogy
felttint volna. A harmadik egy soros kapu (port). Nézziik meg részletesebben!

11.1.1. A soros kapu (port)

Ez a legegyszeribb, kezdjuk tehat ezzel.

Mint tudjuk, a szamitégép a byte-okat parhuzamosan dolgozza fel, azaz
a 8 bitet mindig egyidejlileg mozgatja, kezeli ...stb. Ezzel szemben egy
soros interface a 8 bitet egy vezetéken, egymds utidn tovdbbitja. Ez per-
sze lassibb, mint egy pirhuzamos atvitel, elénye viszont az, hogy 8 helyett
1 adatvezeték is elegendd, pl. egy telefonkdbel. (igy lehetséges a telefon-
vezetéket adatdtvitelre igénybe venni.)

‘Az interface-elem feladata a kiilonboz8 adatformdk kozti atalakitds. A
processzor az illet6 biteket parhuzamosan adja it az IC-nek, amiket az,
megfeleld itemben, egymas utdn (sorosan) tovabbit.

Forditva: az IC fogadja az egymds utdn beérkez6 biteket, mig ossze nem
jott egy byte. Ekkor ezt egyutt tovabbitja a processzornak.
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Ha mindezt maganak a processzornak kellene végrehajtania, a soros bu-
szon keresztul az adatcsere rendkivul lassuva valna, mert minden bit 4tvé-
teléhez tobb gépi kédu utasitist is végre kellene hajtania.

A soros interface igazan hatékonyan csak gépi nyelven programozhatd, de
mivel az ehhez szukséges elmélettel nem rendelkezunk, erre 1tt nem térunk ki.
Ezenkivul a 64-es ROM-ja egy soros RS 232 tipust interface (dugaszolhaté
modulként kaphatd) kezelésére alkalmas teljes szoftvert tartalmaz, amivel
azt egy egyszeri OPEN 1,2 utasitdssal aktivizalhatjuk.

11.1.2. Az 1d6zitd

Mindig, amikor valamilyen belsd idélefutdst kell szabalyozni, miikodésbe
lép a szdmitogép belsd 1do6zité berendezése. Regisztereibe tetszdleges 1déérté-
keket tolthetunk, amelyet folyamatosan visszaszamol. Amikor a nullit elérte,
egy megfeleld jelet kuld a processzornak. A belsd 1ddzités egyik jellemzd
példdja a megszakitds (aha!). Az érat Ggy programoztik, hogy minden 1/60
masodpercben ”ébreszt”, majd 1jra kezdi a visszaszamlalast. Az ”ébresztés-
re” a processzor megszakitja a féprogramot és a megszakitds-alprogramba
ugrik — no lam!

Ezzel kapcsolatban térjunk vissza az 1. fejezethez és nézziik meg mégegy-
szer, hogyan lehetséges a megszakitas kikapcsolasa. Az 56334-es tarolérekesz
0. bitje hatdrozza meg, hogy az dra folytassa-e a visszaszamlildst, vagy
ledlljon. Ha a bitet kikapcsoljuk (és éppen ezt teszi a POKE-utasitds), az
1démérés egyszeriien abbamarad. Végeredménye: tobbé nincs megszakitas.

Ettol a trukktol eltekintve lehetéleg ne nytdljunk az 1d6zitéhoz, mert a
legtobb esetben a gép kezelhetetlenné valik.

11.1.3. A parhuzamos kapu (port)

A 16502 1ll. 6510 tip. processzorok interface-einek van egy kozos tulaj-
donsaga: a parhuzamos kapuk programozasa. Egy IC dltalaban két ilyen
parhuzamos kapuval rendelkezik, mint a CIA-k 1s.

Minden kapu 8 adat-csatornat tartalmaz, amik bemenetként vagy kime-
netként programozhaték. Ehhez a chipnek két specidlis regisztere van. Az
adatirany-regiszter megmutatja, hogy az egyes csatorndk melyik uzemmdéd-
ban mikodnek. Az 1-es bitek kimenetet, a 0-is bitek bemenetet jelentenek.

Ennek a hozzarendelésnek kulonleges oka van. Ha a O jelentené a kime-
netet, eléfordulhatna, hogy.a szamitégép bekapcsolasakor véletlen impulzu-
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sok kerulnek a periféridkra. Ilyenkor ezek miikodésbe léphetnek és tonkre
tehetik a lemezre rogzitett adatdllomanyunkat. A masodik regiszternek az
uzemmodtol fuggben kulonbozo feladatal vannak. Atmeneti tarként szolgal,
amelybdl a proceszszor bevitelkor atveszi a perifériardl érkezd adatokat, il-
letve ahova a kivitelre szant informacidkat betolti. Arra, hogy a processzor
kozolje az illetékes periféridval, hogy az adatok dtvételre készek, az in. hand-
shake (kézfogds-) eljards alkalmas. Amikor a processzor az I/O-egységnél
leadta az dtvitelre szdnt byte-ot, egy specidlis vezetéken (handshake-vezeték)
keresztiil kozli a perifériival, hogy 4tveheti. A kovetkez6 byte-tal ezutan
mindaddig var, mfig a periféria (szintén egy handshake — vezetéken keresztiil)
visza nem jelez, hogy az atvételt befejezte. Az eljards akar egy, akar két
vezetéken futhat.

Az 1/0-elemek emellett még egyéb funkcidkat is ellatnak, pl. impulzusok
adasat és vételét. Az adatatvitelnek sem kell feltétlenil a handshake-eljdras
szerint lezajlania. |

11.2. Hogy hasznaljuk a user-portot?

A user-porttal egy pirhuzamos kapu és kulonbozo6 kiegészitd csatorndk
dllnak rendelkezésunkre. E csatornak legtobbje azonban belsd jelek tovabbi-
tdsdt végzi, emiatt korldtozzuk gy hogy egy 8 bites kapu és egy ”kolcson-
kért” vezérlocsatorna all rendelkezésunkre. Kz azért ”kolcsonkért”, mert a
CIA 2 A kapujardl szirmazik, tehat tulajdonképpen egy adatcsatorna.

A CTA 2 béziscime 56576. Ez egyben az A kapu adatregiszter cime is (0.
regiszter), ahol a 2-es bit hatdrozza meg a vezérlécsatorna 4llapotdt. Ennek a
kapunak az osszes tobbi csatornajat a gép belsd folyamatokhoz veszi igénybe,
ezért csak ezt az egy bitet (2. bit) befolydsolhatjuk.

Mds a helyzet az 1. regiszterrel (56577). Ez a B kapu adatregisztere,
ami tulajdonképpen az igazi user-port. Itt mind a 8 csatorna szabadon
hasznalhato.

Ezutidn kovetkeznek 2-es 4s 3-as regiszterszdmmal az adatiranyregiszte-
rek. Az A kapu részére az 56578 (Vigydzat! Csak a 2. bit médosithatd) és
a B kapu részére az 56579. Ezeket a mar ismert médon hasznalhatjuk: a
POKE 56579,255 utasitdssal mind a 8 adatcsatornat kimenetként, az 56579,0
utasitassal pedig bemenetként programozzuk.

A vezérlécsatorna programozasa valamivel bonyolultabb. A POKE 56578,
PEEK (56578) AND 251 utas{tds bemenetet, a POKE 56578, PEEK (56578)

OR 4 kimenetet eredményez.
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A kapun keresztil kivitelre szant adatokat egyszerlien be kell irnunk az
56577-es rekeszbe és a kivitelrél érkez6 adatokat is ugyanonnan olvashatjuk
ki.

A vezérlécsatornira érkezd dramot a POKE 56576, PEEK (56576) OR
4 utasftdssal be-, ill. a POKE 56576, PEEK (56576) AND 251 utasitdssal
kikapcsolhatjuk.

Ha a programon belil ezt a két utasitdst kozvetlenul egymas utan alkal-
mazzuk, egy rovid impulzust 4llithatunk els.

A vezérlécsatorna kivezetése a user-port M-1dba (Id. CBM-kézikonyv), a
8 adatcsatornat pedig a C ... L libak adjak.

Osszefoglalds: A user-port programozasa

A 8 adatcsatorna irdnyregisztere : 56579 (B kapu)

A vezérlécsatorna irdnyregisztere : 56578 (csak a 2. bit)
A kapu adatregisztere : 56577

A vezérl8csatorna adatregisztere : 56576 (csak a 2. bit)

11.3. Alkalmazasi példak

A user-port nagyon sokoldalian haszndlhaté, ezért 1tt nem kész progra-
mokat, hanem csak néhany otletet adunk.

A legegyszeribb lampakbdl vagy LED-ekbol allithaté eld, amiket esetleg
meghajto-tranzisztorokon vagy reléken keresztul a user-port-ra csatlakoz-
tatunk. Ezzel pl. fényorgonat készithetunk, ami az AD-atalakitéra csatolt
mikrofonon keresztul érzékeli a zene hangerejét és ennek fuggvényében ki-
ill. bekapcsolja a ldmpdakat. Egy masik programmal futé fények és egyéb
hatasok valésithaték meg.

Elképzelhet két (tipustdl fuggetlen) Commodore-gép Osszekapcesolésa,
adatcsere céljabdl. Megvaldsithatéd pl. az, hogy a VC 20-on végzett méréseket
a C—64-es nagyobb képernydjén, nagyfelbontas\ grafikaval dbrdzoljuk.

Az elektronika kedveldi készithetnek maguknak egy sajat soros buszt,
amivel az adatokat pl. telefonvezetéken tovabbithatjik.

Ugyancsak elképzelhetd, hogy a C 64-eshez nem Commodore tipust nyom-
tatékat (pl. telexgépet, lyukszalag lyukasztét és olvasdt, személyi-robotot
vagy zsebszdmolégépet) kapcsoljunk.

Egy ezermester fantdzidjat semi sem korlatozza!
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12. A BASIC ES AZ OPERACIOS RENDSZER

A BASIC és az operaciés rendszer sok olyan funkciéval 4ll rendelkezésunk-
re, amelyek az eddig leirtakkal nincsenek osszefliggésben. Gyakran szukséges
azonban, hogy bizonyos célokra ezeket is (pl. LIST) befolydsolni tudjuk. A
kovetkezdkben ezekkel a lehetdségekkel ismerkedunk meg.

12.1. BASIC sorok el6sllitdsa programmal

Tételezzuk fel, hogy szeretnénk egy olyan programot irni, ami egy tetszo6-
leges fuggvénygorbét rajzol a nagyfelbontdsi képernyére. Ha a programba
nem irjuk be eleve adottként a fuggvényt, akkor meg kell teremtenunk an-
nak a lehetdségét, hogy azt a programfutds kozben megadhassuk. Leg-
egyszeriibb lenne, ha a felhaszndlé irnd be egy specidilis programsorba a -
DEFFEN segitségével. Kz azonban némi programozasi ismeretet feltételez.
Kényelmesebb lenne INPUT-tal bekérni, de ez sajnos azért nem )6, mert
az igy megadott fuggvény a tovdbbiakban fuzérként szerepel, igy viszont
nem kivitelezheto. Utolso lehetdség az lenne, ha a szamitdégép onmagat pro-
gramozhatnd. Kz egész egyszerien megvalésithato.

Ahhoz, hogy az eljardst jobban megértsuk, nézzuk elészor is, hogyan
jon létre egy normal programsor. Az egész azzal kezdddik, hogy a fel-
haszndlé begépel egy sor (remélhetéleg) elére dtgondolt betiit és jelet. Ezek
egyidejiileg a képernyén 1s megjelennek. Ha a begépelt jel egy RETURN, a
BASIC-értelmez6 az egész képernydsort (nem csak a bevitt jeleket) dtveszi
a BASIC — beviteli pufferbe és dtalakitja programsorrd, ill. sorszdm hijan
kozvetlenul végrehajtandé utasitisokka.

Az értelmezének mindegy, hogy a képernyon megjelend jeleket gy gépel-
tuk-e be, vagy valamilyen PRINT-utasitis eredményeként kerultek oda. Erre
épul az eljardsunk. A képernyén elészor is meg kell jelennie a program-
sor szovegének, amit ezutdn mar csak 4t kell alakitanunk valédi program-
sorrd. Ehhez szukségunk van egy mesterségesen elédllitott gombnyomaésra,
amit ugy kapunk, hogy a billentytzet-pufferbe ”bePOKE-oljuk” az illet6 bil-
lenty ASCII-kédjat. Ha most a programban egy END-utasitds kovetkezik,
a program megszakitdsa utdn ez a gombnyomas kerul végrehajtasra. Itt két

probléma adoédik.
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Az \qj programsor létrehozasdval, ugyanigy, mint egy normal programbe-
vitelkor, torlddnek a régi védltozdk. Ez gy kerulhet6 el, hogy a programsor
mesterséges elddllitdsdnak miiveletét a program elejére épitjuk be, amikor
még nincsenek a tarban fontos adatok. Ha ezt nem tudjuk megoldani, akkor
a szukséges adatokat POKE-kal be kell irnunk olyan szabad tarteriletekre,
amiket az operacidés rendszer nem haszndl.

A masik, hogy a programnak az 1) programsor elodllitasa utdn is tovabb
kell futnia. Ehhez egy mesterséges GOTO XXX utasitasra van szukségunk,
amit ugyanugy allithatunk eld, mint a példiankban szereplé programsort.

Nézzunk egy erre vonatkozo listat:

1! REM xxx P 29 *x«x

2 REM

19 IMNPUT"KEREM A FGV.-T! =";A%F

22 PRINT".XMMM130 DEFFMF(X)>=";AF:REM A SOR KIVITELE
39 PRINT "GOTO 7oH"::REM UTASITAS A PR. FOLYT.-HOZ
¢ FOKE ©531,13:!POKE 832,13 :REM RETURMN 2-5ZER

od PORE: 188 ,2'REM BILL.PUFFER IMIGIALIZALASA

€2 ErD

79 BEM

REFDY .

Ha begépeltik és kiprébaltuk, pillanatok alatt rdjoviink az utasitdsok
caljéra, kulonos tekintettel a képernyd kivitelre. Az igy el8allitott program-
sor semmiben sem kiilonbozik a hagyomanyosan el84llitottaktél. A program
tetszOlegesen sokszor lefuttathaté. Hibds programszoveg bevitelére az 1]
programsor feldolgozasakor a gép SYNTAX ERROR hibaiizenettel reagdl.
Ez a program még jelentSsen kibvithet8. Megvalésithaté a feleslegessé vilt
programsorok torlése és egyidejlileg tobb 1j programsor is létrehozhaté. Ez-
zel az eljdrdssal lehetséges egész alprogramok INPUT-tal valé bevitele is.
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12.2. Védelem, listazas ellen

Személyes vagy mads titkos adatokkal dolgozé programokba ajinlatos
jelszdt vagy jelkdédot beépiteni az illetéktelen hozzaférések elkertilésére. Ter-
mészetesen ennek csak akkor van értelme, ha ez a kod listdzdssal nem alla-
pithaté meg. Kzt a sort tehdt listdzas ellen védentunk kell, ami ugyancsak
egy POKE-utasitdssal lehetséges.

A megértéshez ismernunk kell a programsor tarén beluli formatumat. A
sor elsé két byte-ja képezi mindig a kévetkez8 sor mutatéjat. fgy 1lépkedhet
az értelmezd sorrél-sorra. Ha mindkét byte O, nincs tobb programsor, itt
van tehat a program vége.

A mutaté utin kovetkez6 két byte tarolja a programsor szamit. Egz
ugyanugy épul fel, mint a mutaté. Ezutdn kovetkeznek az értelmezékddokka
leforditott utasitdsok. A sor végét egy 0 jelzi. Ez az, amivel becsaphatjuk az
értelmezdt. Ha ugyanis kozvetlenul a sorszam utdn 1évé byte-ba POKE-kal
egy nullat frunk, akkor a LIST-alprogram ezt tgy tekinti, mint a sor végét
és Togton a kovetkezd sorra ugrik (a mutatét, a sor elején 4116 két byte-ot,
nem vdaltoztattuk). Ezzel az esetleges GOTO-utasitdst sem befolyasoljuk,
mivel az az alprogram, amelyik a szovegben egy adott sort keres, szintén a
mutatok alapjan tajékozodik.

Més a helyzet a program feldolgozisakor. Az a rutin, amelyik a végre-
hajtds sordn a kovetkezd utasitast keresi, a nulla utan egyszertien atugrik 4
byte-ot. KEzért "hidnyzik” programfutdskor a sorok elsé négy byte-ja. Hogy
az utasitiasok végrehajtisit meg ne akadilyozzuk, a védendo sor elejére 5
tetsz8leges jelet (de ne utasitdsszét!) kell frnunk. Az elsét a O felilirja, a
tobbinek helyfenntarté szerepe van.

De honnan tudjuk, hogy melyik byte-ot kell felulirnunk? Nos, erre is van
egy trukk. Beifrunk a védendd sor elé egy STOP-utasitdst és elinditjuk a
programot. A BREAK utdn a 61/62-es rekeszekbdl kiolvashaté a kovetkezd
BASIC-utasitas mutatéja. Ha a STOP a sor végén all, a mutatd a sorvégre,
azaz egy 0-ra mutat. Adjunk ehhez a cimhez 6tot és maris megvan a keresett
byte cime.

Tehdt munkara fel:
POKE cim, 0

Ezutdn listazaskor ennek a sornak mar csak a szdma fog megjelenni, a
szovege nem. Ki kell még torolnunk a feleslegessé valt STOP-utasitdst és

kész 1s vagyunk.
109



ésszefogla[a’s:

A sor elé egy STOP-ot teszink.

A sor elejére 5 tetszGleges jelet frunk (utasitdsszé nem lehet!).
Cim = PEEK (61) + 256 * PEEK (62) + 5

PORE ¢im, 0

STOP utasitast toroljuk.

T = W o

Ha az egész programot védeni akarjuk, a nulldslapon kell médositanunk a
LIST-alprogram mutatéjat. fgy a gép ezt nem fogja megtaldlni, kovetkezés-
képp a programot képtelen lesz listdzni. A mutatd a 774/775-6s rekeszekben
van. Ezt a POKE 775,1 utasitdssal igy eltorzithatjuk, hogy minden listdz4si
kisérlet RUN/STOP-RESTORE-ként fog hatni. POKE 775, 167 utasitissal
allithatjuk vissza az eredeti dllapotot.

12.5. RENUMBER

Egyes BASIC-bévitések, mint az EXBASIC, vagy a SIMON’S BASIC,
rendelkeznek az igen j6l haszndlhaté utasitassal: a RENUMBER-rel. Ezzel
dtsorszamozhaté a tarban levd program, aminek pl. a MERGE-utasitas
haszndlatakor van nagy jelentdsége.

A RENUMBER azonban BASIC-bévité hidnydban is, legalibb utdnoz-
haté. Mint az el6z6 fejezetben mar emlitettuk, a tarban minden programsor
két mutatdval kezd&dik. Az elsé a kovetkezd sor elejére mutat, a mdsodik
pedig, ami valéjdban nem is mutatd, az adott sor szama mutaté-formdjiban
megadva. Adjunk 2-t a kdvetkezd sor mutatdjahoz és megkapjuk a kovetkezd
sor kezd8cimét. Ilyen mdédon az 0sszes programsort végignézhetjuk és POKE-
kal tetszés szerint médosithatjuk. Az ehhez szukséges program a kovetkezd:

{ PEM xx¢x P 21 xx%x

2 .RE™

63399 BA=PEEK (43> +2564PEEK (44)

83319 INPUT"KEZDO SSZ.":KS:INPUT"LEPTEK"?LP
839298 HI=INT(KS/256>:L0O0=KS-H1x256

63938 A=PEEK(BA+2) +255xPEEK (BA+3)
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533940 IF A>=63990 THEN PRINT"REMOBEN! ":END
63350 POKE BA+2,LO:POKE BA+3,HI :
639508 BA=PEEK (BA)+2564PEEK (BA+1) :KS=KS+LP
53379 PRINT KS"="A:G0TO0 63929

READY.

Ezt az alprogramot MERGE-utasitdssal vagy begépeléssel hozzéaftizzik az
atsorszamozandé programhoz és RUN 63900-zal inditjuk. A sorszamozast
azért vdlasztottuk ilyen magasra, hogy mindig a foprogram végére kertiljon.

A 63900-as sor a BASIC-kezd6cim mutatdjabél kiszamitja az elsé sor
baziscimét. A 63910-es sor bekéri a felhaszndlétél az atsorszdmozas kezdd
értékét és a léptéket. Ha azt akarjuk, hogy a sorsziamozdis 10-zel kezd6djon és
tizesével emelkedjen, kétszer 10-et kell beadnunk. A 63920-as sor kiszdmitja
az 1) sorszdm alsé és felsd byte-jat, a 63930-as pedig kiolvassa a tarbdl a
régit. Ha ez nagyobb, vagy egyenlé 63900-zal, a program megszakad, hogy
az alprogram onmagét ne tudja dtsorszdmozni.

A 63950-es sor beirja a megfeleld rekeszbe az 1 sorszdam alsé és felsd
byte-jat.

Végul kiszdmitja a kovetkezd sor bdziscimét, a léptékkel megemeli a
sorszamot (63960. sor) és kifrja az 4tsorszdmozdsi listat (63970. sor). Ez
utébbi azt mutatja meg, hogy az 1) sorszamnak mi a régi megfeleléje. Ennek
hasznaldtaval az ) sorszdmozdshoz igazitjuk a GOTO és GOSUB ugrécime-
ket, mert ez az alprogram ezeket nem tudja mddositani.

Nyomtatoéval is rendelkez6k mindezt papirra is vihetik, ha az alprogram
elejére beiktatjak az OPEN 1,4 : CMD 1 utasitdssort.

(A koényvben szerepld tobbi alprogramhoz hasonléan az 1...2 sorok csak
a tajékozddast segitik. Ezeket a program haszndlatakor ne gépeljuk be! — a
magyar valtozat kész{téi.)
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12.4. RENEW

A szamitégép tulajdonosok egyik réme a NEW-utasitas. A szamitégépek-
nek van egy kozos vonasuk: ennek a hdrom betlinek (N-E-W) a meggondo-
latlan bevitele (+ RETURN), tonkreteheti az egész eddigi munkét, ha a
bevitt programot eldzdleg elfelejtettuk tarolni. Szerencsére van egy kis prog-
ramunk, amivel a NEW-katasztréofa visszafordithatd, az igy torolt program
feléleszthetd!

A programozdk bizonyara tudjak, hogy a NEW-utasitds nem jelenti a tar
teljes kiuritését, csakis a két f6 mutatd visszadllitasit. Az elsd ezek kozul a
valtozdk elejére mutat. NEW utdn ez visszadll a program elejére, ami azt
eredményezl, hogy az ezutdn haszndlt valtozok felulirjdk a programot, ami
egyelore még mindig a tarban van.

Ezért legelsd és legfébb torvény: a tévesen bevitt NEW utan semmi olyat
(sem utasi{tdst, sem mds jelet) nem szabad bevinniink, aminek nincs koze a
RENEW-hoz! Mér egy beti + RETURN is valtozét képez, annak ellenére,
hogy a gép SYNTAX ERROR-t jelez!

A masodik mutaté a program elsé sordban 4ll, pontosabban a 2049/2050
rekeszekben. Normdl esetben a kovetkezd programsorra mutat, most viszont
két O-t tartalmaz, ami.a program végét jelzii. A RENEW-hoz tehit két
teendonk marad:

1. Megkeressuk az els6 sor végét, amit egy O jelez. Ha megtaldltuk, akkor
ennek a ciméhez hozzad kell adnunk 1-et mutatdként be kell irnunk a
2049/2050 rekeszekbe.

2. Megkeressuk a program végét. Ezt arrél ismerjuk fel, hogy a kovetkezo
sor mutatéjanak fels6 byte-ja 0. Ha megtalaltuk, a cimét 2-vel meg-
noveljuk és {gy megkapjuk a vdltozdtartomdiny kezd&cimét. Ezutin
betolthetjik a helyes mutatot.

Nézzuk a programot:

i REM %% P 22 xx%xx

2 REM

19 AD=Zasa ‘

20 AD=AD+1:1IF PEEK(AD><>® THEMN 20

380 AD=AD+1

40 POKE2949 ,AD-INT(AD/256)x256:POKE2058 , INT(AD/256)
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59 IFPEEK(AD+1)><>ATHENAD=PEEK (AD) +256 *PEEK (AD+1)
GOTOSG

59 C=Ab+2

sp PRINT"P[45,"C-INT(C/256)>%2536":P[46,"INT(C/256)":
P44 ,8:P[S6,168:CLR" :

79 PRINT'OXIX)"

READY .

Néhany megjegyzés a listahoz. A 20. sor keresi meg az elsd sor végét. Ha
megtalalta, a 30. sorban ennek ciméhez 1-et ad és a 40. sorban helyreillitja a
masodik sor mutatéjat. Az 50. sor mutatérdl mutatdra halad, mig az O nem
lesz. [tt a program vége. Az igy megtalalt cimet nem irhatjuk be kozvetlenil
POKE-kal, mert akkor az alprogram onmagat tenné mikodésképtelenné,
hanem az utasitdsokat képernydre vissziik (60. sor), majd a kurzorral 4t-

megylink rajta (70. sor). Midr csak a RETURN-t kell lenyomnunk és a
valtozé-mutatd ismét a megfeleld helyre mutat.

Van azonban még egy probléma. Ha ezt igy, ahogy van, begépeljuk,
tonkre tesszuk az éppen felijitdsra vard programunkat. FEl6szor tehat at
kell helyeznunk a BASIC-tarat egy olyan teruletre, amit az értelmezd nem
hasznal. Erre a célra éppen megfelel a 49152 ...53247 kozt1 4 k RAM.
Ahhoz, hogy a BASIC-teruletet mindennel egylutt oda athelyezhessik, az
alabbi 4 utasitdsra van szikségink:

POKE 44,192: POKE 56,208: POKE 49152, 0 : NEW

Ezzel teremtettink magunknak egy masodik, fuggetlen tar-tartomanyt
és begépelhetjuk a P 22-es programot.

Miel6tt azonban elinditanank, tdroljuk. fgy a késobbiekben elegendé lesz .
csak betolteni az athelyezett BASIC-teruletre. Betoltése: LOAD ”P 22” 8,1,

Most mdr indithatjuk (RUN). Ha a BASIC-kezd&cimet mar eleve el-
toltuk (pl. HI-RES grafika részére), akkor csupidn a 10. és 20. sorban
levd baziscimeket és a 60. sorban levé POKE-utasitast kell médosftanunk.

A POKE-utasitasok vissza is helyezik a BASIC-tdrat (POKE 44,8).

Ezutin a régi program rendesen hasznalhaté.

Véletlen NEW (+ RETURN) utdn tehdt kdvetkezd teendSink vannak:

1. POKE 44,192 : POKE 56,208 : POKE 49152,0: NEW : REM BASIC-

tar athelyezése.

2. LOAD ”P 22” 8,1

3. RUN

4. RETURN

5. A régi program tjra hasznalhats.



A P 22 program 49152-t6l tovdbbra is a tdrban marad, amirél a mu-
tatdk dtdllitdsa utdn (1. pont NEW nélkil) LIST-tel meggybz8dhetiink, de
mégegyszer nem futtathatd, Ha jra haszndlni akarjuk, az egész eljardst
(1 ...4) meg kell ismételntiink.

Ott kell azt 1s megjegyeznunk, hogy ha a C-64-est a kuls6 RESET-
gombbal egy osszeomlasbdl ? felélesztettiik”, a RETURN akkor is haszn4lhaté
és igy az elveszett program visszakaphaté. Amig az dramelldtdst ki nem
kapcsoljuk, minden adat rendelkezésunkre 4ll.

12.5. RESTORE

Ezt az utasitdst csak ritkan hasznaljuk. Néha el6fardul, hogy a DATA-
mutatot vissza kell allitanunk, de ilyenkor is célszeribb lenne, ha a sorszdmot,
vagy magat a beolvasandé DATA-elemet adhatnank meg, azaz ha a mutatét
nem a legelsd, esetleg mar szukségtelen adatokra kellene visszadllitanunk.
fgy elkertilhetnénk, hogy a kivant adat eléréséhez az elotte 4ll6 DATA-
elemeket 1s be kelljen olvasnunk.

"Néhany POKE-utasitdssal ezt is megoldhatjuk. Ehhez tudnunk kell, hogy
az értelmezé mind az aktualis DATA-sor szdmaét, mind pedig a kovetkezé
DATA-elem cimét a nullislapon tdrolja. A sorszdamot, a mutatéhoz ha-
sonléan, a 63/64-es, a kdvetkez6 DATA-elem mutatéjat pedig a 65/66-0s
byte-okban.

Ha most egy RESTORE-hoz hasonlé dolgot akarunk végrehajtani, a
kovetkezoket kell tennunk:

1. Beolvastatjuk a kivdnt elem elétti adatokat (pl. kozvetlen lizemméd-
ban). Ha az 5. elemre vagyunk kivdncsiak, akkor négyet

2. PRINT PEEK (63), PEEK (64)

Ezek a szamok adjdk a sorszamot, jegyezziik meg &ket!

3. PRINT PEEK (65), PEEK (66)
Ezeket 1s meg kell jegyezni! Ezek adjdk a kovetkezbként beolvasandd
DATA-elem mutatéjit. Az eddigi utasitasokat mind a tulajdonképpeni
programfutdst megeléz6en kell bevinnunk.

4. POKE 63,1. szam: POKE 64,2. szim
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5. POKE 65,3. szidm: POKE 66,4. szam

Fzeket az utasitdsokat beépitjuk a programba a RESTORE helyére.

Altaluk a DATA-mutaté a beolvasisra szént elemre 4ll. A BASIC ezt
gy veszl, mintha az ezt koveté6 DATA-sorokat még nem olvasta volna.

Sajnos az eljardsnak van egy hdtranya. Amennyiben az adott DATA-
sor el6tt barmilyen valtoztatdst végeztunk a programsorokban, mdédosulni
fognak a cimek, amiket a DATA-mutatéban meg kell adnunk, mert ilyenkor

a tdrban a teljes programszoveg eltolédik. Célszert tehat a DATA-blokkot
a program legelején elhelyezni.

Osszefoglalds: RESTORE

Az aktudlis DATA-sor szdmdt a 63/64, a kovetkez6 DATA-elem cimét
pedig a 65/66 rekeszek rogzitik. Mindkét mutaté POKE-kal médosithaté,
miutdn a kivdnt mutatéértékeket megallapitottuk. (1. Melléklet: M27)

12.6. Néhany triukk

Programmegszakitas utan vagy hibauzenet soran a gép jelzi, hogy melyik
sorban lépett ki a programbél. Ha meggondolatlanul toroljuk a képernyét,
akkor ez a sorszdm 4ltaliban elveszik. Amennyiben mégis sziikségiink lenne
rd, megtudhatjuk az 59/60 tarrekeszek kiolvasdsaval. Ezek rogzitik (mutaté-
formdtumban) az utolséként végrehajtott sor szamat. Kiolvasdsa a szokott
moédon végezheto.

PRINT PEEK (59) + 256 * PEEK (60)
A kovetkezd utasitdssorral megakaddlyozhatjuk a program taroldsat:

POKE 801,0: POKE 802,0: POKE 818,165

Ezaltal ugy eltorzitjuk a SAVE-hez szukséges vektorokat, hogy minden
tarolasi kisérlet meghiiasul.

Hétrinya: egy egyszeri RUN/STOP-RESTORE bevitel is kezelhetetlen-

né teszi a gépet.
Végul néhdny jél hasznilhaté SYS-utasités:
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SYS 65 499: Nulldzza a TI$ éraviltozét. Sokkal gyorsabb, mint a ”000000”
fuzér hozzarendelése.

SYS 42 115: A programot END helyett ezzel is befejezhetjuk.
?Meleginditas”-t eredményez, ami nem mads, mint dtkapcsolés
kozvetlen izemmaddra. Nem jelenik meg a READY és a kurzor
a kovetkezd sorban van. A CONT-utasitds hatastalan marad.

SYS 58 253: Ezzel az utasitassal is befejezhetjik a programot. Ekkor meg-
jelenik a bekapcsoldskor megszokott kép és egyuttal torlodik a
program.

SYS 44 808: Mesterséges SYNTAX ERROR.

Osszefoglalds: Trikkok
Az utolsé végrehajtott sor szdmdat az 59/60-as rekeszek téroljak.

SAVE - védelem: POKE 801,0 : POKE 802,0 : POKE 818,165
TI$ nulldzdsa: SYS 65 499

" Programvég READY nélkul: SYS 42115
SYNTAX ERROR : SYS 44808

12.7. BASIC-b6vitok

A BASIC-b8vitékrdl mar minden Commodore-tulajdonos hallott, ha nem
is rendelkezik ilyesmivel. Ezek koziil az elsék mér a PET (vagy CBM 2000)
idejében megjelentek. Eleinte csak tgynevezett toolkit-utasitdsokat tartal-
maztak, amik a program bevitelét (editdl4sdt) segitették. Ilyen példdul az
AUTO, amelyik a megadott léptékkel automatikusan képezi és kiirja a prog-
ramsorszamokat, megtakaritva ezzel a begépelési munkat. A FIND kike-
res a programszovegben egy meghatarozott kifejezést. Ilyen még a MER-
GE, RENUMBER és RENEW, amelyek feladatdval mar az eléz6 fejeze-
tekben megismerkedtunk. A DEL-lel teljes programrészeket torolhetiink,
a TRACE-szel kovethetjik a programfutdst, a DUMP listdzza a valtozdkat
és pillanatnyi értékiket. '

A komolyabb viltozatok segitik a hibakezelést, lehet6vé teszik a hibas be-
vitel korrigdldsat anélkil, hogy az hibaiizenethez és programmegszakitishoz
vezetne.
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Ritkabban azzal a lehetoséggel 1s talalkozunk, hogy a funkcidébillentyik-
hoz tetszdleges jelsorozatokat rendelhetiunk.

Mivel a 64-es BASIC-je a gép fantasztikus hang és grafikal lehetéségeit
nem tdmogatja kellden, sok BASIC-bévités nyijt ehhez segitséget.

Néhany bovité a strukturdlt programozashoz ad utasitistokat, amelyekkel
GOTO nélkul programok irhaték. Ebben az esetben egy-egy programrészt
un. modulként szerkesztunk meg, hasonléan az alprogramokhoz. Egy pont
megrajzolasit végzd rutinra ekkor a GOSUB helyett pl. a CALL PLOT X,
Y utasitdssal hivatkozhatunk. Ezzel a technikdval j6l attekinthetd (struk-
turdlt) programokat készithetink.

Elterjedtek a specidlis DOS-utasitasokat kindlé bévitok is. Ezek kozt
van, amelyik pl. a lemez tartalomjegyzékét kozvetlenil a képernydre viszi,
anélkil, hogy a tarban 1évé programot torolné ...stb.

12.8. Egyéb programnyelvek

A 64-es egyik jellemz6je, hogy BASIC-t6l eltéro nyelven irt programokat
is képes betolteni és feldolgozni. Ezek kozul legismertebb a PASCAL. Alap-
elve a strukturdlt programozds, ami azt jelenti, hogy igyekszik kikuszobolni
a GOTO-utasitist (egyes PASCAL-viltozatok ezt egyszerlien nem is tar-
talmazzék). Legf6bb érdeme, hogy a program modulokbdl (eléregyértott
programrészekbdl) épithetd fel. Bz azért is j6, mert megakaddlyozza a prog-
ramozdt abban, hogy elézetes elgondolds nélkul hozzafogjon a program ira-
sahoz.

A PASCAL mindig compiler-ként jelenik meg, ami azt jelenti, hogy le-
futtatds elott a gép a programszoveget leforditja valamilyen gép-orientalt
nyelvre. Ez legtobbszor gépi nyelv, vagy egy gyors kozbulsé nyelv.

Ezzel szemben a FORTH kimondottan értelmezd-nyelv. Itt 1s nagy suilyt
kell fektetnunk a strukturilt programozdsra, mivel ndhény sajat utasitast
is definidlnunk kell (de nem gépi nyelven). A FORTH minddssze néhany
alaputasitdsbol 4all, emiatt nagyon kozel 4ll a gépi nyelvhez, és rendkivil
gyors.

A LOGO szintén nagyon elterjedt. Olyan egyszeriien megtanulhaté, hogy
akdr els6osztilyos gyerekek is boldogulnak vele. F& jellemz6i: A Turtle-
grafika (a képernyén egy képzeletbeli teknésbékiat mozgatunk, gy mint
egy ceruzit és ezzel egyszerlien grafikdkat programozhatunk) és a modul-
rendszer. A LOGO kulonosen matematikal és geometriai feladatok megoldé-
sara alkalmas.
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13. A GEPI NYELV

Aki a C-64-es programozasaval komolyabban akar foglalkozni, nem lehet
meg a gépi nyelv ismerete nélkil. Sok kezdd szidmdra azonban nehéz a
gépi kédban val6é gondolkodds. Ezzel a fejezettel nekik szeretnénk segiteni.
A konyv végén talilhaté szimuldtor-programmal kipréobalhatunk egyfajta
alap- vagy minimadl- nyelvet, ami alapjan eldonthetjuk, hogy akarunk-e vele
komolyabban foglalkozni vagy maradunk a BASIC-nél (ez sem feltétleniil
rossz!). Mivel magédt a szimuldtor-programot BASIC-ben irtuk, természete-
sen arra nem alkalmas, hogy a gépi nyelv gyorsasagat is szemléltesse. Ehhez
ink4bb a 6. fejezetben taldlhaté grafika-t6rls-alprogramot (P 13) vegyiik eld.

13.1. Mi is az a gépi nyelv?

Azt bizonydra mindenki tudja, hogy ez az egyetlen lehetdség arra, hogy
a processzort compiler vagy értelmezé nélkul; kozvetlenul programozzuk.
Ezzel érhetiink el rendkivill nagy futdsi sebességet. A gépi kédu nyelv
kilonbozé alapmiiveletekbol all, amelyekbol a magasabb szinti program-
nyelvek, mint pl. a BASIC, komplex utasitasai osszeallithaték. A gépi
kédd utasitdsok durvian hiarom csoportba sorolhaték. BASIC-programozdék
szdmdra legkonnyebben érthetok az ugré-utasitisok, amelyek a GOTO-hoz
és GOSUB-hoz hasonléan miikodtetik a programot. A kovetkezd csoportba
azok az utasitdsok tartoznak, amelyek az adatok feldolgozisdt (Gsszeadds,
Osszekapcsolds ...stb.) végzik. A harmadikat azok a mfiveletek alkotjdk,
amelyek az adatokat a tdrban egyik helyrél a mdésikra mozgatjak.

Alapvetden érvényes, hogy a mikroprocesszor szdmdara nem léteznek val-
tozdk. Csak normdl tarrekeszeket és belsd regisztereket ismer. Adatfeldol-
gozds altalaban csak az utébbiakban lehetséges.

Egy gépi nyelvii utasitis mindig egy egy byte-os kédszadmbdl (operdcids
kédnak is nevezziik) 4ll, amit az operandus részére 1 vagy 2 byte kovethet.
Egy tarrekesz tehat — a program eddigi futdsatdl fuggéden — utasitdst, cimet
vagy adatot tarolhat.
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13.2. Az utem

A szamitégépben mindent egy kis jelentéktelen kiilsejti kvarckristaly iré-
nyit, ami az itemet adja. (0.98 MHz — 980000 iitem vagy ciklus mésodper-
cenként.)

A processzor utemenként 1 alapmiiveletet tud elvégezni. Alapmiiveletek-
nek nevezzuk az egyes gépi nyelvid utasitdsok hatédsdra lezajlé folyamatokat.
A legrovidebbek ezek kozul 2 utem hosszisdgiak: az ”utasitdst a tarbdl elo-
venni és dekddoln1”, valamint az ”utasitast végrehajtani”. Az osszetettebb
miveletek utasitasal tobb utemet 1gényelnek.

13.3. A tizenhatos szamrendszer

Barmikor foglalkozzunk 1s a gépi nyelvvel, mindig taldlkozni fogunk a
szamok 16-os szamrendszerbeli 4brazoldsdval.

Ez, mint a nevébél is kitlinik, 16 ?szamjeggyel” (0-9 és A-F) rendelkezik.
Féleg azért hasznalhaté nagyon jél, mert a binaris- és hexadecimalis szdmok
kozott egyszerd az dtszdmitas.

A 8 szdmjegybdl 4ll6 (egy byte-os) bindris szdmot két fél byte-ra oszt-
. Juk és ezeket egyenként egy hexadecimdlis szdmmad alakitjuk. A kovetkezd
tablazatban felsoroljuk az elsé 16 szam bindris, decimdlis és hexadecimalis
megfeleldjét:

binadris decimalis hexadecimalis

0000 0 0
0001 1 1
0010 2 2
0011 3 3
0100 4 =
0101 5 5
0110 6 6
0111 7 ¥
1000 8 3
1001 9 g
1010 10 A
1033 11 B
1100 12 C
1101 13 D
1110 14 E
1111 15 F
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Az 10101011 értéki byte-bdl az AB hexadecimalis szam lesz.

A hexadecimdlis szam decimélissd valbé dtalakitdsakor eldszor minden
szdmjegyet kiilon-kilon decimélissé alakitunk, majd mindegyiket megszoroz-
zuk a helyiértékével (16 hatvanyai), végil az egészet Ssszeadjuk.

Nézzunk eqy példat:

Alakitsuk 4t az ABCD hexa-szdmot decimalissé!

ABCD = 10%1673 + 111612 + 1241611 + 13%1610=
== 10%4006 + 11%256 + 12%16 + 13*1 = 43 981

Ez forditva i1s elvégezhetd. Ebben az esetben a decimdlis szdmot folya-
matosan addig osztjuk 16-tal, mig O-t nem kapunk. Az osztidsok maradékait
jegyezzilk hexa-szdmjegyekként, forditott sorrendben.

Példa:
5300:16=3312 maradék §—----—8
3812:16= 207 maradék 0—- 0
207:-16= 12 maradék 15— ——F
12:16= 0 maradék 12— C

Tehat 530004:. = CFO8y .4

A kereskedelemben mar sok olyan zsebszdamoldgép 1étezik, amelyik ren-
delkezik a bazisatlalakitds specialis funkciéjaval. A jobb assembler- illetve
monitor-programok is képesek ra.

13.4. Binaris osszeadas

Mindjart az elején le kell szogezniink: A bindris osszeadds csupan a
szamrendszerben tér el a decimalistol, maga a folyamat ugyanigy zajlik le,

Két nulla vagy egy nulla és egy egyes (a sorrend lényegtelen) Gsszege
egyértelmi, a szokdsos mdédon adjuk ossze 6ket. Amikor viszont két egyest
akarunk osszeadni, akadalyba utkozunk. A tizes szdmrendszerben az ered-
mény 2 lenne, de ilyen szamjegy a kettes szdmrendszerben nincs. Itt tehat
egy atvitel jon létre, ugyandgy, mint amikor a tizes szdmrendszerben az
eredmény 9-nél nagyobb. Tehat:
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Ez teljes byte-ok 0sszeaddsdndl is ugyanilyen egyszerti:

0110 1110= 110
40000 1001= 9
0111 0111= 119

Eléfordulhat, hogy két 1-est kell osszeadnunk és ehhez még egy atvitel is
tdrsul (azaz 14+1+1). Az eredmény 3, azaz 11 (vildgos!). Prébaljuk ki:

1001 0011
+1101 1111
10111 0010

Nahat, most meg egyszerre 9 bitink lett! Ezt a kilencedik bitet nevezzik
dtviteli (vagy Carry-) bitnek. Ez megmutatja, hogy két 8-bites szam Ossze-
adasinak eredménye meghaladta-e egy byte megengedet értéktartomdanyat
(0-255). Ezt adott esetben hozz4 kell adnunk egy mdsik byte-hoz. Ezzel el
1s érkeztink a 16-bites szdmok Osszeaddsdhoz. A szdmitégépek 8-bittel nem
tudnak megfeleléen nagy szamtartoméanyt dbrazolni. Tény azonban, hogy a
8-bites mikroprocesszorok (ilyen a 6510-es is) egyszerre mindig csak 8 bitet
képesek feldolgozni. Ha egy szam két byte-bdl all, akkor ezek oOsszeaddsat
egymas utan kell elvégezni. Mivel a szam két részét egymasutin, egymastdl
teljesen fuggetlenul adhatjuk Ossze, a carry-bitet csak nagyobb szdmok fel-
dolgozdsdndl haszndljuk. Feladata az, hogy az elsé byte utolsé helyérdl a
mdsodik byte els6é helyére kertuld atvitelt ideiglenesen tdrolja.

Példa:

00110101 10010011
10011011 - 11011111

1111111 11111 (4tvitelek)
11010001 01110010

Segitségképpen feltuntettuk az atviteleket is. Az Osszeadds jobboldali
részét az elozé példabdl mdar ismerjuk.
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13.5. Binaris kivonas

Amikor a szdmitégépnek egy szdmbél egy masikat ki kell vonnia, akkor
elészor képezi az utébbi negativ megfelel6jét és ezt hozzdadja az eldbbihesz.
Ez azért van {gy, mert az elektronikus alapelemekbdl (mint AND, OR,
XOR, NOT) osszeadds és tagadds (negdlds) el84llithatd, de kivonds nem.
A negativ szdmok dbrdzolisihoz egy byte szdmtartomédnya O ... 255 helyett
- 128 ...-127.

A legmagasabb helyiértékd bit (a 7-es) ekkor el8jelként szolgdl. Ha 1,
negativ, ha 0, pozitiv szamrdl van szd.

Egy szdm negdlisihoz azonban nem elegendd, hogy a 7-es bitjét l-re
valtoztassuk. Nézzuk meg ezt egy példan keresztul.

00000001
410000001
10000010

Decimadlis rendszerbe atultetve ez annyit jelentene, hogy 1-1=-2. Emiatt
egy masik utat kell valasztanunk.
Nagyon egyszerlien megvalésithaté egy szdm —1-gyel valé szorzédsa. Ez

ugy torténik, hogy minden bitet invertalunk és rdadisként egy 1-est hozzi-
adunk.

Példa:
01011011
invertdlva: 10100100
+ 1
10100101

Végezzuk most el ennek alapjan az 1-1 kivondst bindris alakban:

00000001
a7 i e e
100000000

Most helyes eredményt kaptunk, de sajnos egy atvitel is keletkezett. A
kivonas azonban ebbdl a szempontbdl is mds. Ha a carry-bit értéke 1, akkor
ez azt jelenti, hogy nincs atvitel, a 0 viszont tartomany tullépést jelent.
Emiatt a carry-bitet minden kivonds elott 1-re kell allitani.
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Kivonasi utasitds végrehajtdasakor a 6510-es mikroprocesszor a carry-bit
beallitdsdn kiviul minden egyéb feladatot antomatikusan elvégez.

13.6. Magasabbrendii matematikai miiveletek

Alg hihetd, de igaz: A 6510-es gépi nyelve csak két szdmitasi miveletet
1smer, az oOsszeaddst és a kivondst. Minden mdst erre a két alapmiiveletre
vezet vissza. Az Xxn szorzatot példiaul ugy szamitja ki, hogy X-et n-szer
osszeadja. Kz persze csak egész szdmok esetén lehetséges. Tort szdmok
esetén komplikdltabb algoritmus sziikséges (a szdmok helyiértékiik szerint
és nem mint egészek lesznek 6sszekapcsolva), de az elv hasonlé.

Ha X-et osztani akarjuk n-nel, akkor a gép folyamatosan kivonja X-bdl
n-et, mig egy szadmlald jegyzi a kivondsok szaméat. A végrehajthatd kivondsok
szama adja az osztds eredményét.

Példa:

10/3="

10-3=7 szamlalé regisater 1
7-3=4 szdmldlé regiszter
4-3=1 sz4mldlé regiszter 3

S}

=10/3=3, maradék 1.

Ez a médszer a gépi nyelv rendkivuli gyorsasiga miatt elfogadhaté. A
zsebszamolégépek is ezen az elven miikodnek. Amikor egy billentyiit lenyo-
munk, mindig lefut egy kis gépi nyelvi program a szukséges algoritmussal
egyutt.

A négy alapmiiveletb8l magasabbrend mfiveleteket (pl. hatvanyozas,
szinusz stb.) is osszedllithatunk. Ilyen médon AND-del, OR-ral, XOR-ral és
NOT-tal mindenféle matematikal miivelet kifejezhetd.
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13.7. Osszehasonlitisok

BASIC-ben nem szokatlanok az osszehasonlitasok. De hogy van ez gépi
kédban? Nézzunk erre egy példat:

A=B=A-B=0

Mint latjuk, két szdm (itt A és B) Osszehasonlitdsa nagyon egyszeriien
atalakithaté., A gép szamara az utébbi forma elénye az, hogy az egyenlet
jobb oldalan 0 all. A nulla az egyetlen szam, amirél a mikroprocesszor meg
tudja allapitani, hogy éppen ez van-e az akkuban vagy sem. Ez ugy torténik,
hogy a bitek kozott sorban egymas utidn OR-kapcsolatot létesit, valahogy igy:

7. bit OR 6. bit OR 5. bit OR 4. bit OR 3. bit OR 2. bit OR 1. bit
OR 0. bit

Ha az akku mind a 8 bitje 0, az osszekapcsolds eredménye is 0, ellenkezd
esetben (azaz, ha barmelyik bit 1) az eredmény 1.

Ebbdl a mikroprocesszor meg tudja dllapitani, hogy az akku tartalma
(ami csaknem mindig az utolsé miivelet eredménye) egyenlé-e O-val, vagy
attél eltéré. Ahhoz tehdt, hogy egy A = B egyenléséget vagy egy A <>(nem
egyenld) B egyenlétlenséget megallapithassunk, a két szdmot kivonjuk egy-
masbol, majd megvizsgdljuk, hogy az akku tartalma egyenlé-e 0-val. A "na-
gyobb” és "kisebb” osszehasonlitds hasonléképpen torténik. A kivonds utdn
azt kell megjegyeznunk, hogy az akku tartalma kisebb-e vagy nagyobb, mint
nulla.

Ezt az el8jelbitré] dllapithatjuk meg:

A nagyobb, mint B = A-B nagyobb, mint 0 (a 7. bit=0)
A kisebb, mint B => A-B kisebb, mint 0 (a 7. bit=1)
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13.8. A szimulator utasitasai

Miutdn megteremtettuk az elméleti alapokat a gépi nyelvl programozas-
hoz, meg kell ismerkedntunk azokkal az utasitdsokkal, amelyekkel a szimula-
tor-programon (P 23) beliil dolgozhatunk. Alkalmazzuk ezeket batran, nem
baj, ha valamelyiket nem értjik meg rogton az elsé nekifutasra.

Az utasitdsokat most is hdrom csoportba soroljuk. Mindegyikhez rovid
magyarazatokat fliziink, kozoljuk a helyes és lehetséges irasmdédokat, ezen-
kivil az utas{tdsszd utdn megadjuk a rovid angol jelentését is.

13.8.1. Az adatkezelés utasitasai

ADC: Add With Carry

Ez az utasitis az utdna kovetkez6 operandust és az atviteli bitet az akku
tartalmdhoz adja. Az dtvitelt az atviteli bit rogziti.
Az operandus kétféle lehet. Vagy a hozzdadandé bit cimét adjuk meg,
vagy a szam a tarban kozvetlenil az utasitds utdan 4ll.
. Lehetséges alakjai:
ADC $HH (a HH tarrekesz tartalmédnak hozzdaddsa az akku tartalmdhoz)
ADC #HH (a HH szdm hozzdadésa az akku tartalmihoz)

SBC: Subtract With Carry

Ugyanigy miikodik, mint az ADC, de kivonast végez.

Lehetséges alakjai:

SBC $HH (a HH tdrolérekesz tartalmdnak kivondsa az akku tartalmgbdl)
SBC #HH (a HH szdm kivondsa az akku tartalm4bél)

AND: And With Accu

Az operandus és az akku tartalma kozott IS-kapcsolatot 1étesit. Az
atviteli bitet nem veszi figyelembe. Az operandusra ugyanaz vonatkozik,
mint az ADC-nél.

Lehetséges alakjai:

AND $HH

AND #HH
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ORA: Or With Accu

P

Ugyanaz, mint az AND, de VAGY-kapcsolattal.

Lehetséges alakjai:
OR $HH
OR #HH

EOR: Exclusive OR with accu

Ugyanaz, mint az AND, de kizdré-, VAGY-kapcsolattal.
A bindris 1111 1111 értékkel NOT-ként mikodik.
Lehetséges alakjai:

EOR $HH

EOR #HH

DEC: DECrement

A megadott ciml byte-ot 1-gyel csokkenti. Ha az eredmény O, bedllitja
a nulla-bitet, ill. negativ szamok esetén a negativ-bitet. Az 4tviteli bit nem
valtozik.

Lehetséges alakja: DEC $HH.
DEX: DEcrement X

Ugyanaz, mint a DEC, de az X-regisztert csokkenti.

Lehetséges alakja: DEX.
INC: INCrement

Ugyanaz, mint a DEC, de novelést (+1) jelent.

Lehetséges alakja: INC $HH.
INX: INcrement X

-~ Ugyanaz, mint az INC, de az X-regisztert novel..

Lehetséges alakja: INX.
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CLC: Clear Carry
At atviteli bit torlése.
Lehetséges alakja: CLC.
SEC: SET carry
Az atviteli bitet 1-re allitja.
Lehetséges alakja: SEC.
ASL: Arithmetic Shift Left

Az akku minden bitjét 1 hellyel balra tolja. A 7. bit az étviteli bitbe
kerul, a 0. bit értéke 1.

Lehetséges alakja: ASL.
LSR: Logical Shift Right

Az akku minden bitjét 1 hellyel jobbra tolja. A 0. bit az 4tviteli bitbe
kerul, a 7. bit értéke O.
(V)

Lehetséges alakja: LSR. (@) — 1 T T ]

13.8.2. Ugro utasitasok

JMP: JuMP

A program a megadott cimen (HH) folytatédik.
Lehetséges alakja: JMP $HH.

JSR: Jump to SubRoutine

Ugrds a megadott cimen kezdddo alprogramba.

Lehetséges alakja: JSR $HH.

RTS: ReTurn fromm Subroutine
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Visszatérés az alprogrambdl (esetiinkben a szimuldtor programba).
Lehetséges alakja: RTS.

BCC: Branch on Carry Clear

Programeldgazds a megadott cimre, ha az 4tviteli bit 0.
Lehetséges alakja: BCC $HH.

BCS: Branch on Carry Set

Programeldgazas a megadott cimre, ha az atviteli bit 1.

Lehetséges alakja: BCS $HH.

BEQ: Branch on EQual to zero

Programeldgazds a megadott cimre, ha a nulla-bit értéke 1.

A nulla-bit azt adja meg, hogy az utolsé miivelet eredménye egyenld 0-
val. Ha igen, a nulla bit értéke 1, ha nem, akkor O.
Lehetséges alakja: BEQ $HH.

BNE: Branch on Not Equal to zero

Programelidgazds a megadott cimre, ha a nulla-bit értéke O.

Lehetséges alakja: BNE $HH.

BMI: Branch on MInus

Programeldgazas a megadott cimre, ha a negativ-bit értéke 1.

A negativ-bit azt mutatja meg, hogy az utolsé miivelet eredménye kisebb-
e, mint 0. Ha igen, a negativ-bit értéke 1, ha nem, akkor O.

Lehetséges alakja: BMI $HH.

BPL: Branch on PLus.

Programeldgazds a megadott cimre, ha a negativ-bit értéke 0.

Lehetséges alakja: BPL $HH.
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13.8.3. Az adatmozgatas utasitasai

LDA: LoaD Accu

Az argumentumot az akkuba tolti. Az argumentum lehet cim, vagy egy
kozvetlen érték. Az el8z8 esetben az akkuba az adott cimil byte értéke, az
utébbiban a kozvetlentl megadott érték kerul.

Lehetséges alakjai:

LDA $HH (a HH cimi byte értékét az akkuba tolti)
LDA #HH (a HH értékét az akkuba tolti)

LDX: LoaD X

Ugyanaz, mint az LDA, de az X-regiszterre vonatkozdan.
Lehetséges alakjai:

LDX $HH (a HH cimf{ byte értékét az X-regiszterbe tolti)
LDX #HH (a HH értéket az X-regiszterbe tolti)

STA: STore Accu

Az akku tartalmat a megadott cimi byte-ba tolti.
Lehetséges alakja: STA $HH.

STX: STore X

Ugyanaz mint STA, de az X-regiszterre vonatkozdan.

Lehetséges alakja: STX $HH.

TAX: Transfer Accu into X

Az akku tartalmat az X-regiszterbe tolti.
Lehetséges alakja: TAX. '

TXA: Transfer X into Accu

Az X-regiszter tartalmat az akkuba tolti.
Lehetséges alakja: TXA.
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13.9. A szimulator-program

A kovetkezd oldalakon megtaldljuk a gépi nyelv-szimuldtor program lis-
t4jat. Ennek segitségével megismerkedhetunk egy kicsit a gépi kéda prog-
ramozassal. Maga a program BASIC-ben irédott, ezért meglehetésen lassi.
Esetleg valamilyen compiler-rel gyorsabba tehetd.

Inditds utdn a szimuldtor assembler-uzemmaoédban van, beadhaték a gépi
nyelvli utasitdsok. Ehhez a képernyd felsé harmadaban levé beviteli sorba a
kovetkezbket kell beirnunk

Cim utasitds operandus

Az egybyte-os utasitisokndl elmarad az operandus. Az egyes bevitelek
kozott 1-1 tres helyet kell hagynunk. A bevitelt RETURN-nel zarjuk. Hibés
bevitel esetén a bevitell sor jobb szélén harom kérddjel jelenik meg. Egy
tetszdleges billentyl lenyomdsara a kérddjelek eltlinnek és irhaté a kovetkezd
utasitds.

A képerny6 fels6 harmadaban a fontosabb regiszterek és bitek jelennek
meg. A cimtartomdny utolsé négy byte-ja hexadecimdlis, binaris és ASCII-
kéd formajiban kerul kijelzésre.

Ez alatt 14thaték a programszdmlilé (PC) az akku (AC) az X-regiszter
és a kilénboz8 bitek (4tviteli-, negativ-, nullat-bit). Az utolsé kijelzés
a TRACE-4llapotra vonatkozik (be/ki). Minden szdm hexadecimélisként
értendé!

Nem gépi nyelvi utasitds bevitele el6tt le kell nyomni a ” +”-billentyiit.
Ezutdn kovetkezhet az utasitis ismertetSjele (egy betii) és esetenként az
operandus.

Itt els6ként a C-utasitdst kell megemlitenunk. Kzzel torolhetjuk a kép-
erny$ alsé felét. Ugyeljiink arra, hogy az utasitdsok bevitele soran olyan
billentyiket, mint pl. a CLR, ne haszndljunk, mert ezzel tonkretehetjuk a
képernyé-maszkot.

A kovetkezd utasitds a T. Ezzel a TRACE-uzemmodot kapcsolhatjuk ki
és be.

A G cim-utasitdssal inditjuk el az adott cimen taldlhaté gépinyelvii prog-
ramot.

A D cim-utasitdssal disassembldlhatjuk ill. kilistdztathatjuk a két cim
kozti programrészt.

A 7 cim byte-utasitdssal az adott cimhez hozzarendelhetjik az adott
byte-ot.
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13.10. Az els6 program

Gépi nyelvvel valé ismerkedésiinket az 0sszeaddssal és kivonassal kezdjuk,
mert ezek a legalkalmasabbak arra, hogy a processzor miikodését megvila-
gitsdk. Nézzlink tehit egy olyan programot, ami két szamot ad oOssze.

A két osszeadanddt elézdleg az FF és a FE byte-okban rogzitjuk. Ez
kozvetlen izemmoédban, a Z-utasitdssal torténik. Nem a legkényelmesebb
megoldéas, de a célnak megfelel.

Gépeljiik be tehat sorban az aldbbiakat:

— Z U FF (vagy FE) U szdm (hexadecimdlisan)
RETURN.

Amennyiben a sor jobb szélén megjelenik a harom kérdéjel, valamit
rosszul csindltunk. Ez akkor is eléfordulhat, ha a bevitel sordn a kur-
zorral egy mésik sorba mentink. Ha mindent j6l csindltunk, az utasitds
végrehajtdsa utdn az érték megjelenik a regiszterben, amit a képernyén is
lathatunk. Mindkét szamot ugyanigy kell beirni.

Feltiinhet, hogy a beviteli sor elején mindig megjelenik egy hexa-cim. Ez
az a cim, amit a gép a kovetkezdként beadandé assembler-utasitds tarolasi
cimeként javasol. Miel8tt az utasitdst bevissziik, meg kell gondolnunk, hogy
hogyan is nézzen ki. |

Az assembler-programozas & alapelve, hogy (szinte) minden adatkezelési
miivelet az akkuban torténik. Kzért a program els6 utasitdsidnak az akkuba
kell toltenie az egyik osszeadandot.

Ez az LDA $FF utasitis végzi. Eléfordulhat, hogy az atviteli bit értéke
még 1, ezért azt a CLC-utasitdssal torolnink kell. Ezutin kovetkezhet a
tulajdonképpeni 6sszeaddsi utasitis, az ADC $FE. Ez az utasitds kiolvassa az
FE tarrekesz tartalmat és hozzdadja az akkuban 1év6 szdmhoz. Az eredmény
ezutan 1smét az akkuba kerul. Mivel az eredményt a képernyon is latni
szeretnénk, az akkubdl betdltjik az FD rekeszbe: STA $FD, aminek tartalma
szintén megjelenik a képernyé felsé harmadaban 4llanddéan lathaté 4 byte
valamelyikében. Ezzel az sszeaddst elvégeztiik, mar csak vissza kell térniink

assemblerbe: RTS.

A képernydn az 4tviteli bit értékének vdltozasat is kovethetjik.
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A teljes program a kovetkezd:

LDA $FF
CLC
ADC $FE
STA $FD
RTS

Rogzitsuk a fenti utasitasokat a 00-tdrolécimtol kezd6dbéen. Amikor ez
a cim a beviteli sor elején megjelenik, hagyjunk ki egy iures helyet, majd
gépeljiuk be az utasitast és a hozzatartozé operandust, pontosan tigy, ahogy
azt a lista mutatja.

A bevitelt RETURN-nel zarjuk.

Ha a sor elején mas cim all, egyszertien irjuk felul a 00-val, majd foly-
tassuk a munkat az el6zdek szerint. Ezzel a mddszerrel most mar az egész
program begépelhetd és birmikor disassemblélhatd.

A disassembléldst a «+—D kezddcim végcim-utasitdssorral hajthatjuk végre.
Ha az igy visszakapott listdban hibat fedezunk fel, a kérdéses utasitast adjuk
be 1jbdl.

A program ezek utdn G 00-utasitdssal indithatd, de elétte ne felejtsik
el lenyomni a ” «”-billentylit. A program lefutdsa utin a regiszterekben az
aktudlis érték taldlhaté (amit a képernyén is figyelemmel kisérhetiink) és
ismét megjelenik a kurzor.

A programfutast 1épésrol-lépésre nyomon kovethetjuk, ha bekapcsoljuk
a TRACE-uzemmédot. Ekkor a képernyd jobb alsé sarkdban megjelenik az
éppen feldolgozott utasitis és a szimulitor egy billenty(i lenyomdsara var. A
képerny6 felsé harmadaban megfigyelhetjuk, hogy az utasitds végrehajtisa
milyen valtozast idézett el a regiszterekben és bitekben.

13.11. A masodik 1épés: a 16-bites osszeadas

Mint maér emlitettik, nagyobb szdmokndl a 16-bites osszeaddst, vagy
valamilyen bonyolult algoritmust kell haszndlnunk. A fejezet végén bemu-
tatunk egy olyan programot, amellyel egy tetszéleges 16-bites szdmot egy
allandéhoz adhatunk. A szdmot a Z-utasitdssal ismét az FF (fels§ byte) és
az FE (alsé byte) rekeszbe toltjik. Mivel a sz4m 16 bites, két byte-ra és két
osszeaddasi miveletre van szukségunk. Az elsd 1épések azonban ugyanazok:

LDA $FE
CLC
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... Mivel egy allandé érték hozzdaddsarél van szé (ami szintén lehet 16
bites és fgy alsé és felsé byte-bél 4llhat), most az ADC # alsébyte utasitas
kovetkezik. Ez az utasitds nem egy meghatdrozott tdrrekeszbdél veszi az
értéket, hanem kozvetlenul az utasitasszot kovetd szammal dolgozik. Vég-
rehajtdsa utdn megvan az eredmény elsd fele, az alsé byte. STA $FC-vel ezt
~az FC térolérekeszbe toltjuk, ami a képernydn is megjelenik.

Atvitel is keletkezhet, amit az atviteli bit jelez. Az LDA $FF utasitds az
atvitell bitet nem torli. Ezutdan kovetkezik a mdasodik 1épés, a belsd byte-ok
* Osszeaddsa.

- Ez ugyanigy torténik, mint egy normal osszeadds, tehdt: ADC # fels6
byte. Megvan tehé4t az eredmény madsik fele is, amit STA $FD-vel az FD
rekeszbe toltve a képernyérél leolvashatunk. RTS-sel a program befejezbdik.

A teljes lista a kovetkezo:

00 LDA $FE
02 ULE

03 ADC #E8
05 STA $FC

07 LDA $FF

09 ADC #03
0B STA $FD
0D RTS

Alland¢ként 03E8-at (= 10004, ) valasztottunk.

13.12. Kivonas

Mivel a kivonas az atviteli bit és az utasitdszé kivételével ugyanaz, mint
az Osszeadds, itt csak egy rovid programot kozlink. (8- bites miivelet)
00 LDA S$FF
02 SKO (dtviteli bit bekapcsoldsa)
03 SBC S$FE (kivon4s)
05 STA $FD
07 RTS
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13.13. Szorzas

Mint a 13.6. fejezetbdl mar tudjuk, a szorzds tObbszoros oOsszeaddsra
vezethetd vissza. Ezt kihaszndlva a szorzdsi miivelet elvégzése mellett a gépi
nyelvil alprogramok osszedllitdsara és alkalmazdsdra is példdt mutatunk.

A szorzas lényegét tekintve az a lehet&ségunk kindlkozik, hogy az Ossze-
addst egy onallé alprogramként irjuk meg. Természetesen ez nem feltétleniil
szukséges, de célszeri. A tobbszoros osszeadasra ciklust szervezhetunk,
- amelyben az osszeadd-alprogramot annyiszor hivhatjuk le, ahdnyszor csak
kell. Kezdjuk az Osszeaddssal. Két 8-bites szam Osszeszorzdsa 16-bites
eredményt ad. Az osszeadd-alprogramnak ezek szerint egy egybyte-os szamot
egy kétbyte-oshoz kell adnia. Leegyszertsitve ugy képzelhetjuk el, hogy a
8-bites szam elé, fels§ byte-ként, egy O-t gondolunk és az osszeaddst gy
végezzik el, mintha mindkét szam 16-bites lenne. Ezzel biztositjuk az
eredmény felsd byte-ja felé az atvitelt.

Nézziik a listat:

LDA $FE (az eredmény alsé byte-ja)

RTS

CLC
ADC $FC (a 8-bites szam hozzdad4sa)
STA $FE  (visszatoltés)
LDA $FF  (az eredmény felsé byte-ja)
ADC #00 (0 hozzdaddsa az dtvitel miatt)
STA $FF  (visszatoltés)

(

alprogram vége)

Az oOsszeadds végrehajtdsa utdn az eredmény az FE/FFrekeszekben van.

A 8-bites szamot mar el6zbleg az FC-ben rogzitettik. Most mér csak a ciklus
hianyzik. Hoszat a szorzé hatirozza meg, amit a Z-utasitdssal FD-ben kell
rogzitenunk. '

Valtoz6 hoszisagi ciklus szervezésének legegyszeriibb médszere, ha min-
den atfutaskor 1-gyel csokkentjuk egy specidlis regiszter tartalmat. Amikor
a visszaszamlalads elérte a O-t, a program kilép a ciklusbél. Erre a célra a
X-regiszter a legalkalmasabb. A ciklus elején betoltjuk ide az FD rekesz
tartalmdt (szorzé): LDX $FD.

Ezutdn kovetkezik az alprogram lehividsa JSR $ cim-utasitdssal, ahol
cimként az osszeadod-alprogram kezdécimét kell megadnunk. Az alprogram
lefutdsa utdn 1-gyel csékkententink kell a szdmlalé (X-regiszter) tartalmais.
Ezt egy egybyte-os utasitassal tesszik: DEX. Ennek az utasitdsnak az az
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érdekessége, hogy a negativ- és nulla-biteket is médositja, jelezve, hogy az
X-regiszter tartalma O vagy negativ. Ezek a vezérlobitek tehdt nem csak az
akkura vonatkoznak.

A 2. tablizatban oOsszefoglaltuk, hogy melyik utasitis melyik vezérlé-
biteket mddosithatja. A vezériébitek segitségével hajthatdk végre az in.
feltételes ugrasok. Ilyen feltételt a mi programunk 1s tartalmaz, amikor
a ciklus végét X=0-hoz kotjuk. Kz azt jelenti, hogy a ciklusutasitdsok
végrehajtdsdt addig 1smétli, mig X egyenlé nem lesz O-val. Ha a nulla-bit
értéke 1, ez azt jelenti, hogy az wtolsé miivelet eredménye O.

7Z=0 esetén ez nullatdl kulonbozé.

A BNE - utasitds felulvizsgdlja a nulla-bitet. Ha ez 0, a program a
megadott cimre ugrik, ellenkez6 esetben a kovetkezd utasitds végrehajtasdval
folytatodik.

TRACE-uzemmdédban a programszdmldléval (PC) mindezt végig is ko-
vethetjuk. Ez a regiszter tarolja a kovetkezd végrehajtandd utasitis cimét.

Az eredeti 6502/6510-assemblerrel szemben az ugré utasitdsokat itt né-
mileg leegyszeriisitettuk, mert normal esetben nem az ugré-cimeket adtuk
meg, hanem csak a kévetkezd utasitds tdvolsdgdt (pl.: 3-at elre vagy 20-at
hatra ...).

Mielbtt a ciklus elkezd6dik, torolniink kell a két eredménybyte-ot. Nézzik
a teljes listat:

00 LDA 400

02 STA $§FF (FT torlése)

04 STA $FE (FE torlése)

06 LDX $FD (FD — X)

08 JSR $OE (ugras az alprogramba)
0A DEX (X -1)

0B BNE $08 (programeldgazds)
0D RTS (f8program vége)

OE LDA $FE (0sszeadd alprogram)
10 CLC

11 ADC $FC

13 STA $FE

15 LDA $FF

17 ADC #00

19 STA $FF

1B RTS (alprogram vége)
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Parancs. | C N Z Parancs | C N Z
ADC b AR, M. ¢ LDA b, @i §
AND b, S 4 LDX 5 e
ASL . U S § LSR S e |
CLC X ORA b S
DEC X X SBC p, . SEER 4
DEX X X SEC X

FOR KX TAX b a4
INC b i TXA b, PS4
INX X X

2. téblazat

13.14. Tovabbi lehetoségek

Most mar ismerjik az assembler programozéas alapelveit. Felesleges hang-
stlyozni, hogy az ”eredeti” gépi nyelv még jéval tobb lehetdséget kindl.
Lehetséges példaul az, hogy kulonbozé cimzési mddokkal a tarold egyes
részeit, mint egydimenzids tomboket programozzuk, vagy specidlis utasitd-
sokkal egyedi megszakit6-rutinokat szerkeszthetiink és még sok egyéb.

Ebben a fejezetben ezért csak néhdny olyan alapeljdrdst ismertetiink,
amikkel a programozds soran gyakran taldlkozunk majd.

Kezdjuk mindjart az ASL as LSR utasitisokkal. KEzek az un. told-
utasitisok. Feladatuk, hogy az akku bitjeit 1 hellyel balra ill. jobbra
toljak. Ezzel az akku tartalma egyszeri médon megdupliazhaté ill. felezhetd.
Képzeljik el ezt 10-es szamrendszerben. Ha a szdmjegyeket 1 hellyel balra
toljuk, az egész szdm értéke megtizszerezddik. Ugyanez a helyzet a bitekkel
18, de mivel itt a kettes szdmrendszert haszniljuk, a balra tolds a szam
megkétszerezését, a jobbra tolds pedig a felezését jelenti. Az eljards szabdlyait
az 5. és 6. abra mutatja.

ASIL a 0 bit O-val tdrolédik

C 4—~{7J+--—- Gl |5|—|4]|—|3|—|2]|—|1|+|0|Akkubitek
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LSR 7. bit 0-val tirolédik

7ﬁ—>6——>5~—>4—+3—>2Hlﬂlﬁ]—ﬂCAkkubitek
6. abra

A kovetkezd utasitdsokkal mar BASIC-ban is taldlkoztunk. Az AND, OR
és EOR utasitdsokkal, az ADC-hez hasonléan, ésszekapcsolhatjuk a tarolébél
vett adatokat az akku tartalméaval. fgy az egyes bitek ki- és bekapcsoldsdnak
technikaja gépi kédban 1s alkalmazhaté.

Az INX-utasitdis a DEX rokona, de nem csokkenti, hanem noveli 1-gyel
az X-regiszter tartalmat. Kzt inkrementdldsnak is nevezik. Itt kell megma-
gyardznunk az INC és DEC utasitisokat, mivel ezek ugyaniugy miikodnek,
de az X-regiszter helyett egy kozvetlenul megadott t4rrekeszre vonatkozdan.

Ezeknek az utasitdsoknak az a kozos jellemzdje, hogy az utolsé bit atvitelét
az atviteli bit nem jegyzi.

Amikor egy byte az inkrementdlds soran elérte az FF értéket, akkor a
kovetkezd INC-utasitds minden tovdbbi nélkul 00-t6l folytatja a szamlalast.
Emiatt ezek az utasitdsok aritmetikal miiveletekben alig alkalmazhatdk.

A TXA és TAX utasitdsok hasonléak. Egyenlové teszik az akku és az X-
regiszter tartalmat gy, hogy a TAX az X-regiszterbe tolti az akku értékét,
a TXA pedig az akkuba tdlti az X-et.

Ezek utan javasoljuk a tovabbi gépi nyelvi kisérletezést. A szimuldtor-
program legfobb elonye, hogy semmilyen korulmények kozott nem valik
kezelhetetlenné (ellentétben az igazi gépi nyelvvel) és a gépi kédi programok

RUN/STOP-pal megallithatok.

13.15. Hogy miikodnek a SYS-bo6vitések?

Ezek utdn, mintegy rdaddsként, megbeszélhetjuk, hogy programozhatdék
az olyan utasitdsb6vitések, mint a SYS cim adat.

Egy SYS-utasitds utin a bels6 BASIC-mutaté (a programszdmléléhoz
hasonléan) a cim utdni byte-re 4ll. Egy norm4l SYS utasitds utdn az értelme-
26 a gépil-rutinbdl a visszatérés utan folytatna a szintaktika ellenérzését. Egy
JSR § cim utasitdssal azonban rdvehetjik az értelmezdt, hogy a kovetkezd
adatokat a legkozelebbi vessz&ig, kettéspontig vagy a sor végéig beolvassa
az Un. lebegépontos akkuba (ez nem a processzor regisztere, hanem a
nulldslap néhdny fenntartott rekesze.) A BASIC-mutaté most az adatok
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utani byte-on all. Hibads adat el6forduldsit a ROM-rutin hibauzenettel
jelzi. Normdl szamértékek esetében ennek semmi akadilya, az értelmezé-
ROM ehhez kulonbozé alprogramokkal 41l rendelkezésiinkre. Egész szdmi
adatok, vagy cimek esetében azonban egy tovibbi ROM-alprogramra van
szukség, ami ezeket a szdmokat a lebegépontos akkunak megfelelé formaban
atalakitja. Ezutdn a megfelel6 idépontban mar ezeket 1s kiolvashatjuk és
feldolgozhatjuk a sajat gépi nyelvli programunkkal.

Az utasitis-bdvitések, mint pl. a SIMON’S BASIC, vagy az EXBASIC
ezt a modszert még tokéletesitették. Egy rutin felismeri, kédolja és dekddolja
az utasitasokat és ezutdn a megfelelé alprogramba ugrik.
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FUGGELEK

Gépi nyelvil gyakorlé-program
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KULONLEGES JELEK

A szovegben el6forduls ”1” a Commodore billentytizetén a RESTORE-t41
balra, a RETURN felett 1év6 billentyiit jelenti. Némelyik nyomtaté ehelyett
csak egy ? © 7-jelet fr.

Némelyik programlistdban a C=-jel is eléfordul. Ezt ugyanigy be kell
gépelnunk, mert kulonben a képernyén nem azt az eredményt kapjuk, amit
vartunk.
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TAr foglaltsagi (memdria) térkép

© 0 J U W ko = O
e
S

19
20/21
22

23/24
25-33
34-37
38-42
43 /44
45/46
47/48
49/50
51/52
53/54
55/56
57/58

156

a processzorport adatirany-regisztere

a processzorport adatregisztere

nem hasznalt

lebegépontos-fixpontos dtalakitis vektora
fixpontos-lebegépontos atalakitas vektora
keresdjel

idézéjel-izemmdéd jelz8 (flag)

TAB-oszlop

0, ha az utols6 utasitds LOAD: 1, ha VERIFY
beviteli puffer/diemenzié mutaté
DIM-jelz6 (flag)

valtozétipus: FF=fuzér, 00=szdmjegy
valtozdétipus: 80=egész, 00=valds
1dézdjel-izemmdd LIST-utasités
FNx-jelz& (flag)

Bevitel: 00=INPUT, 40=GET, 98=READ
el6jel ARCTAN-nal utolsé osszehasonlitis:
1=nagyobb, 2=egyenls, 4=kisebb
aktudlis file v. I/O-egység

egész szdm, pl. cfmek, FRE (0)
fuzér-veremtarolé mutatéja

az utolsé fuzér mutatdja
fuzér-veremtarolé

kulonféle mutatdék

aritmetikal regiszter

BASIC-kezd6cim mutatdja
valtozétartoméany-kezd8cim mutatdja
tombok kezd&cimének mutatédja

tombok végének mutatdja

fiizérek kezdécimének mutatdja

fuzér segédmutatd

BASIC-RAM végének mutatdja

az aktudlis BASIC-sor szdma



59/60
61/62
63/64
65/66
67/68
69/70
71/72
73/74
75/76
77
78/79
80/83
84/86
87/91
92/96
97/101
102

103

104
105-109
110

111

112
113-114
115-138

122/123

139/143

144

145

146

147

148

149

150

151

152
-153

154

155

el6z6 BASIC-sor szdma -

a kovetkezé utasitis mutatéja CONT-ndl

az aktudalis DATA-sor szdma

a kovetkezd DATA-elem mutatéja

az utolsé6 DATA/INPUT/GET mutatéja

az aktudlis valtozd neve (2 betii)

az aktualis vdltozé mutatdja

az aktudlis FOR ... NEXT-viltozé mutatdja
a BASIC-programmutaté segédregisztere
osszehasonlité miveletek segédregisztere

az FNx mutatéja

fuzér-miiveletek segédregisztere

fuggvények ugrasi vektora

3-as aritmetikal akku

4-es aritmetikal akku

1-es aritmetikai akku

1-es akku elgjele

a polinomkiértékelés szamlildja

1-es akku kerekité byte-ja

2-es aritmetikal akku

2-es akku elGjele

1-es és 2-es akku Osszehasonlitd regisztere
kerekitébyte

a polinomiértékelés mutatédja
CHRGET-rutin, a kovetkezd byte kiolvasisa a BASIC-
programbdl

BASIC-programmutaté

utols6 RND-érték

4llapotbyte (ST valtozdként)

1-es billenty(izetoszlop jelz6je (flag)
1déallandé kazetta uzemmoédhoz

0=LOAD, 1=VERIFY

IEC-busz jelz8je (flag)

jel az IEC-busznak (IEC-busz kiviteli puffer)
szalagvég-jelzd (flag)

regiszterek kozbilsd taroléja

nyitott file-ok szdma

aktudlis beviteli egység (billentyiizet=0)
aktudlis kiviteli egység (CMD, normél e.: =3)
parit4sbyte kazetta-uzemmaddban
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156
157
158
159
160-162
163
164
165
166
167-171
172/ 178
174/175
176/177
178/179
180
181
182
183
184
185
186
187/188
189
190
191
192
193/194
195/196
197
198
199
200
201/202
203
204
205
206
207
208

158

byte-vétel jelz&je (flag)

kivitel izemmédja (128=kozvetlen, 0=program)
kazetta uizemmod ellendérzé Osszeg

kazetta izemmaod hibajavitas

éra

soros kivitel bitszamlaldja

szalagszamlalé

szdmlalé szalagra irasnal

mutatd a kazettapufferben

szalaguzemmod jelzo1

a kazettapuffer mutatéja

program vége mutaté (LOAD/SAVE)
1d64llandé a kazettanak

a kazettapuffer kezdécimének mutatdja
bitsz4ml4ls (kazetta)

az RS 232 kdvetkez bitje (adds)

kiviteli byte

a file-név hossza byte-okban

az aktualis logikal file-szam

az aktudlis masodlagos cim

az aktudlis készildkszdm (pl.: 8=floppy)

a file-név mutatdja ‘

soros kivitel segédregisztere

blokkszamlalé (kazetta)

soros kiviteli puffer

kazettamotor 4llapotjelzd (flag)
LOAD/SAVE kezd8cim
LOAD/SAVE végcim
lenyomott billenty
a lenyomott billentylik szdma a pufferban
RVS-jelzé (flag)

sor vége mutaté (bevitel)

kurzor mutaté bevitelkor (sor, oszlop)
lenyomott billentyd

kurzor 4llapotjelz8 (0=be)

kurzorvillogas szdamlalé

a kurzor alatti jel

villogésjelzé (flag)

jelzd: bevitel a billentylizetrdl vagy a képernyorél
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209/210
211
212
213
214
215
216
217-242
243 /244
245/246
247/248
249/250
251/254
255
256/511
256,266
256/318
512-600
601-610
611-620
621-630
631-640
641-642
643/644
645
646
647
648
649
650

651
652
653
654
655/656
657
658
659

az aktudlis képernydsor mutatdja

a kurzor oszlopa

kurzor programbél / kézvetlenil
képernyé&sor hossza (40/80)

a kurzor sora

utolsé billentyti

inzertek szama

a képernyésor kezdetének felsé byte-ja
kurzorpozicié a szin-R AM-ban

a billentytlizet dekédertdblazat mutatdja
az RS 232 bevitell puffer mutatdja

az RS 232 kiviteli puffer mutatéja
szabad byte-ok az opericids rendszer szamara
BASIC-t4r kezdete (x 64)
processzor-verem

formdtum-4talakitis kozbulsé tara
szalaghibdk javitasa

BASIC beviteli puffer

logikal file-szdmok

készulékszamok

szekundercimek

billentytdzet puffer

BASIC-RAM kezd&cimének mutatdja
BASIC-RAM végcimének mutatédja
idéz{tési hibdk a soros buszon, jelz6 (flag)
aktualis jelszin

kurzor alatti szin

video-RAM béziscimének felsé byte-ja
billentylzet puffer max. hossza
ismétlés-jelz6 (flag); O=normdl,
128=minden, 127=kikapcsolva

1smétlési sebesség szdmliléja

ismétlési késleltetés szamliléja

SHIFT, C=, CTRL-jelz8 (flag)

ua., mint 653

a billentylizet dekédertablazat mutatdja
SHIF /C=-billentyikombindcié kiiktatésa, jelzs
gordités-jelzé (flag)

az RS 232 ellendérzé regisztere
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660
661/662
663
664
665/666
667
668
669
670
671/672
673
674
675
676
677
678-767
704-766
768/769
770/771
772/713
774/775
776/777
778779
780
781
782
783
784-787
788/789
790/791
792/793
794/795
796/797
798/799
800/801
802/803
804/805
806/807
808/809

160

az RS 232 utasitasregisztere

bit-1d6

az RS 232 allapotregisztere

az 4tadott bitek szdma (RS 232)

az RS 232 atviteli sebessége

az RS 232 4ltal fogadott byte mutatdja
az RS 232 beviteli mutatdja

az RS 232 éltal tovdbbitandé byte mutatéja
az RS 232 kivitelhi mutatdja

IRQ kozbulsé tar szalag uzemmaodban
CIA 2 NMI-kapcsolé (flag)

CIA 1 A-idézitd

CIA 1 megszakitds-kapcsold (flag)
A-1d8z{t8 kapcsoléja (flag)
képernyé&sor

szabad RAM-terulet

11-es sprite-blokk

hibauzenet mutatdja

BASIC meleginditids mutatéja
szoveg-kéd dtalakitis mutatdja
kéd-szoveg dtalakitis mutatdja

az utasitdsvégrehajtds mutatéja

a kifejezés kiértékelés mutatdja

SYS akku

SYS X-regiszter

SYS Y-regiszter

SYS P-regiszter

USR-ugras (cim a 785/786 rekeszekben)
hardver-megszakitds mutatéja
BRK-megszakitds mutatdja

NMI mutatdja

OPEN mutatdja

CLOSE mutatdja

jelbevitel mutatdja

jelkivitel mutatdja

csatorna torlésének mutatéja

INPUT mutatéja

OUTPUT mutatéja

STOP-billentyi lekérdezés mutatdja



810/811
812/813
814/815
816/817
818/819
820827
828-1019
832-894
896-958
960-1022
1023
1024-2023
2024-2039
20402047
2048-40960
8192-16192
40960-49151
4915253247
5324857343
53248-53294
53205-54271
5427254300
54301-55295
5529656295
5629656319
56320-56335
56320/56321
56336-56575
56576-56591
56577 /56579
56592-57343
57334-65535

GET mutatdja

minden csatorna z4rdsa (mutatd)
felhaszndlér — IRQ mutatdja
LOAD mutatdja

SAVE mutatéja

szabad RAM-terulet

kazetta puffer

13-as sprite-blokk

14-es sprite-blokk

15-0s sprite-blokk

szabad

video-RAM

szabad

sprite-mutatok

BASIC-tarolé

bit-térkép a nagyfelbontasu grafikihoz
BASIC-értelmez6 — ROM

4k RAM gépi kédu programok szimara
jelkészlet — ROM (jelgenerdtor)
VIC-regiszterek

977 ures byte

SID-regiszterek

995 ures byte

szin-RAM

24 ures byte

CIA 1 regiszterei

billentytlizet lekérdezés és botkormany
240 byte ures

CIA 2 regiszterel
User-port-regiszter

752 ures byte

operacits rendszer ROM-ja
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MELLEKLET

| REM ®xx M 15 *x*x

2 REM |

19 REM PARAMETEREK MEGADASA

15 INPUT"XA,%E,YA,YE,SZ IN,UZEMMODCO/ 1) ;XA ,XE, YA,
YE,SZ ,L

23 ‘REM

100 REM GRAF IKA BEKAPCSOLASA

191 REM -=—=—-—--mommmm oo

129 POKE 53265,53

120 REM POKE 53279,216 (TOBBSZINU UZEMMOD BE)

149 POKE 53272,24

150 FOR 1=3192 TO 16191:POKEI,B:NEXT

152 FOR [=1924 TO 2823:FPOKE I,4%16+1:NEXT

290 GOSUB 61100:WAIT198,255

51929 REM PONT RAJZOLASA ES TORLESE

51081 REM =-=-=-—----—=-oommmo—

51910 Y=199-Y:IF Y<@ CR Y>193 THEN RETURN

61229 IF X<® OR X>319 THEN RETURN |

51930 X1=INT(X/B)>:X2=INT(Y/8)

510935 AD=8132+8%¥X1+320%X2+(YAND?)

51040 X3=21(7-(XAND7)):CA=1024+X1+40%%2

61059 POKECA, (PEEK(CA>AND15>0R16%52

51960 IF L=1 THEN POKEAD,PEEK (AD)AND(255-X3)> :RETURN

51079 POKEAD,PEEK(AD>0ORX3:RETURN

51128 REM EGYENES RAJZOLASA

51191 REM —----—--ommmmmmmo o

€1119 IF ABS(XE-XA><ABS(YE-YA>THEN 61160

51128 SP=(YE-YA)/ABS (XE-XA+1E-28): YK=YA

51130 FOR XX=XA TO XE STEP SGN(XE-XA)

51140 YK=YK+5P:Y=INT(YK+.5):X=XX:1GOSUBE 1900

51159 NEXTYX:RETURN

£1180 SP=(XE-XA)/ABS(YE-YA+1E-20) i XK=XA

§1179 FOR XX=YA TO YE STEP SGN(YE-YA)

S1188 XK=XK+SPIX=INT(XK+.5):Y=XX:G0SUB 61099

51139 NEXRT®X:RETURM

READY.
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! FEM xxx M 16 *¥%

2 REM

10 INPUT"KOZEPP,. (X/Y),SUGAKR,SZ IN,UZEMMOID" XA ,YA,R,S2,L
20 GOSUR10P:GOSURB1200:AITI8E,255:G0SUB2R2 END
30 REM

49 REM

192 REM GRAFIKA BEKAFCSOLASA

101 REM ==---c-mmm e e e

120 POKE 53265,59

130 REM POKE 5S2270,216 (TOBBSZINU UZEMMOD BE)
149 POKE S3272,24

150 FOR 1=8192 TO 161S1:POKEI ,Q:NEXT

168 FOR I=1924 TO Z2023:POKE 1,SZ*16+1:NEXT
170 RETURN

175 REM

200 REM GRAFIKA KIKAPCSOLASA

01 REM =vemmmrm e e oo

£10 POKE S5S326%5,155:REM GRAFIKUS UZEMMOD K1
220 REM POKE 53270,8 (TOBRSZINU UZEMMOD KI)
230 POKE 53272,21:KREM NAGYBETUS JELKESZLET BE
240 RETURN

245 REM

619090 REM PONT RAJZOLASA ES TORLESE

BIO®1 REM +--—-m e e e e e e m e

61010 Y=193-Y:IF Y<@ OR Y>1938 THEN RETURN
61020 IF %<® OR ¥>319 THEN RETURN

61030 XI=INT(X/8)>i1¥2=1INT(Y/8)

61035 AD=8192+3 %X 1 +320%xX2+ (YAND7)

61040 X3=21(7-C(XAND7Y)>:CA=1024 +X1+40¥XE

B1650 FOKECA, (PEEKC(CA>AND15)0OR16%5Z

61068 IF L=1 THEN POKEAD,PEEK (ADY>AND (255-%X3) :RETURN
61073 POKEAD,PEEK (ADYORX3:RETURN

61150 MNZIXTXY:RETURN

€1155 REM |
61200 REM KOF RAJZOLASA
61201 REM -----—=-=----

€1210 FOR ¥X=0 TO Rx0.7
E1220 YY=INT(SQR(1-(KXX/R>t2)%R)
E1230 X=XR+XXIY=YA+YY:GOSUEE 1000
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61240 X=KA+XX:1Y=YA-YY:GOSUEG 1001
61250 X=KA-XX:I1Y=YA-YY:GOSUBEB 1000
€12692 H=rA-X¥X:Y=YA+YY:G0SUBE 1000
E1270 X=MA+YYiY=YA+XX:i1GOSUBG 1000
61228 X=HA+YYIY=YA-KX:GOSUB6 1000
61220 XK=KA-YY:IY=YA-XX:GO0SUEBG1000
61300 X=XA-YY:!Y=YA+HXKX:i1GOSUEE 1000
EI1Z210 NEXTRYXIRETURN

BEEADYT

I REM *¥x M 249 ¥x¥*

2 REM

¢ POKE211,12:POKE214,24:SYS58732:REM KRZ .POZ IC.
20 PRINT"&":REM JEL A MEGADOTT HELYEN

25 GETAL:! JFAF=""THEN 25:REM A KRZ. NEM LATHATO
30 POKEE284 ,0:REM KURZOR BEKAPCSOLASA

3o PRINT"Ax="7

40 GETA%: IFA¥=""THEN4B:REM A KRZ.LATHATO

o0 PRINT AK:iGOTO3S

KEADY.

1 REM ¥xx M 25 ¥x%x%

2 REM

1@ FOR 1=1 TO 20

20 POKE199,1:!REM INVERZ BE

30 PRINT"* FELIRAT x":FORX=1TO100:NEXTX
40 POKE193,0:REM INVERZ KI

50 PRINT"O% FELIRAT x":FORX=1TO100:NEXTX
0 NEXT 1

70 END

READY.
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1 REM xxx M 26 X ¥ X

2 REM

3 REM BILLENTYU -LEKERDEZES

G5 REN s e s B s W in e e e

S REM FR2 =B 1LLENTYU S08ZLOPKOD%E2E/BIT=E)
10 GETAS: IFAF=""THENI1®

28 POKESES3Y ,PEEK (56334 JAND254

38 POKE7BERE , 582

q8 POREDSEIRE ;223 v PPEEK(SEB3212

00 IF(PANDZ2t6>=0 THEN PRINT"BILLENTYU LENYOMYVA":
GOTO 78

ED PRINT"EZ NEM RZ !

70 FDOKESE334 ,PEEK(SB334)0R1
8@ FUKETYS8S8 ,49

READY .

1 REM k%% M 27 #k%x

2 REM

13 DATA 1,2,3,4,5

29 DATA 6,7,8,9,0

30 PRINT*ACI>";

49 FOR I=1 TO 10

S3 READ ACI):PRINT ACI);

B0 NEXT I

70 REM RESTORE

71 REM k& %k kX

SP POKEB3, 10:POKES4,0:REM 1.SZAM,2.SZAM
99 POKEGSS,41:POKESS,3:REM 3.SZAM,4.SZAM
'199@ REM

118 PRINT:PRINT"BCI)*;

128 FOR 1=1 TO S

1390 READ BC(IY!PRINT BCI):

149 MNEXT 1

1SA END

READY.
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Ara: 120,— Ft

SZAMITASTECHNIKA A KONYVESBOLTOKBAN

NOVOTRADE — 2C ARUHAZ
1136 Bp., Balzac u. 35. Tel.: 402-954

ALLAMI KONYVTERJESZTO V. — NOVOTRADE 2C

BUDAPEST

Tancsics Konyvesbolt
1073 Lenin krt. 17.

Telefon: 422-178

BUDAPEST

Miszaki Konyvaruhaz
1061 Liszt Ferenc ter 9.
Telefon: 420-353

MUVELT NEP KONYVTERJESZTO V. —- NOVOTRADE 2C

PECS

Zrinyi Mikloés Konyvesbolt
7621 Jokai u. 25.
Telefon: 72-12835

DEBRECEN

Szak- és ismeretterjeszto
Konyvaruhaz

4024 Hunyadi u. 8.
Telefon: 52-23237

SZOMBATHELY

Savaria Konyvesbolt
9700 Martirok tere 1.
Telefon: 94-12341

VESZPREM
Kolcsey Ferenc

Konyvesbolt
8200 Cserhat ut 7.

BEKESCSABA

SZEGED

Tomorkény Konyvesbolt
6720 Lenin krt. 48.
Telefon: 62-21453

SZOLNOK

Radnéti M. kdonyvesbolt Szigligeti Kényvesbolt
5600 Tanacskoztarsasag 5000 Sagvari krt. 35.

at 2.
Telefon: 25-207

GYOR

Telefon: 56-11133

MISKOLC

Pattantyus A. Géza Szak- Chip-kucko

konyvesbolt

3530 Tanacshaz téer 14.

9021 Molnar Ferenc u. 9. -

KECSKEMET

Mivelt Nep Konyvaruhaza

6000 Marcius 15. u.
Széchenyivaros
Telefon: 06-76-28157




