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1. BEVEZETES A SZAMITOGEPES ZENE VILAGABA

Kedves Olvaso!

Bizonyara azért vette meg ezt a konyvet, hogy megtudjon néhany dolgot a C-64
tipust személyi szamitogép zenei lehetoségeirdl.

Bizonyara érdekli Ont, hogyan lehet a szamitégépen dallamot jatszani, valamint
hogyan lehet olyan hangeffektusokat Iétrehozni, melyeket egy jatékprogramnal is
fel lehet hasznalni. A szamitégéppel mindezeken felul komponaihat is, tovabba
olyan hangzasokat is |étrehozhat, melyekre ebben az arkategériaba tartoz6 sza-
mitbgép egyike sem képes. . ~

Akad olyan ember, aki azonnal azt mondana: ,Ez mégiscsak szamitogépzene, ami
nem lehet tobb, mint jaték.” Honnan szarmazik ez a téves felfogas a , szamitogép-
bbl jovd" zenével szemben? Mi is az, ami olyan kulonleges ebben a zenében?
Mieldtt valaszt adhatnank ezekre a kérdésekre, at kell gondolnunk, hogy milyen
zenet tartunk ,normalisnak”.

A vélemények természetesen kulonbozdek lesznek. Mindenesetre létezik olyan
,normalis” zene, amely kdzelebb all hozzank, mint amit a szamitogép jatszik.

A kérdésekre altalanosan valaszolva: a zene olyan valami, melyet ember készit €s
hallhatd eredményt szolgaltat szamunkra.

Ezen definicid szerint a légkalapacs is zenét szolgaltat, vagyis a definiciot le kell
hatarolni.

Probaljuk meg: tehat csak az a zene, ami dallamosan cseng a fulunk szamara.
Ezek utan azonban az Eurdopan kivuli zenék nagy részet, pl.. az indiait, mely
szamunkra furcsan hangzik, val6éjaban nem nevezhetnénk zenének. Lehetne
hangerdkorlatokat is meghatarozni pl.: ami 80 decibelnél hangosabb, az mar nem
zene. De mi a helyzet a Hard-Rock koncertek esetében, ahol a 80 decibel teljesen
normalis? Az idoésebb emberek gyakran hangoztatjak is véleményuket, miszerint
.ezmar nem is zene". A fiatalok szamara az ilyen hangeré még kellemes hangzast
biztosit. Osszefoglalva: Olyan, hogy ,normalis” zene nem létezik, altalanos érvé-
ny(d meghatarozasként semmiképp. Bar mindenkinek van elképzelése a ,norma-
lis" zenérdl, ez viszont fugg a kortdl, a kulturkornyezettdl amelyben élunk, €s nem
utols6sorban a személyes zenei izléstunktdl, amelyrél nem kivanunk vitatkozni.

Mindezek utan visszatérhetunk a definicionkhoz, hogy meghatarozzuk a zene
altalanos tulajdonsagait és megallapitsuk, hogy miért is ,kulonleges” a szamito-
gépes zene. Minden zenedarab valamilyen oOtlet szulotte, melyel nem lathatunk,
hallhatunk vagy érzékelhetunk. Az oOtletet keresi mindenki, aki meg akar erteni egy
komponalt darabot.



Ha a zeneszerzonek nem jut eszébe semmi, akkor nem tud zenét szerezni. Ahhoz
viszont, hogy egy zeneszamot el6 lehessen adni, meg kell komponalni.

Tegyuk fel, hogy a zeneszerzd Otletet keres, varja az ihletet. Hosszu idon keresztul
ul a zongora mellett, és ismert dallamokat vagy skalakat jatszik. Azonban minél
jobban igyekszik, hogy valami tjat alkosson, annal inkabb nem jut eszébe semmi.
A meghiusult kisérlet utan nem jatszik, nem gondolkodik tovabb, hanem valami
mast csinal: elmegy sétalni vagy megnez egy kiallitast (az ilyesmit inspiracionak
nevezzuk). Eléfordulhat, hogy id6kozben eszéebe jut egy szimfdnia teljes tétele.
llyenkor ismét ledl a zongora mellé és lejegyzi a tételt.

A zenedarab leirasa feltétlenul fontos és sztukséges tevékenység. Egyetlen szerzd
sem képes anélkul komponalni, hogy legalabb jegyzeteket ne készitsen.

A zene feljegyzésenek modja kulturkoronként és hangszerenként mas és mas.
Minden hangszernek mas a hangterjedelme, azaz csak pontosan meghatarozott
szamu hangot kepes megszolaltatni. Egy nagybdgd csak mély hangokat, egy
hegedld csak magas hangokat tud jatszani. A zongora esetében a teljes skala
rendelkezésre all.

Tehat minden hangszernek megvannak a sajatossagai, ami alapjan a hangjegye-
ket lejegyzik. Nagybogb esetén a hangokat basszuskulcsban, a hegedU( esetében
violinkulcsban irjuk le. A zongora esetében mindkét kulcsot hasznaljuk.

A hangjegy, a violinkulcs, a basszuskulcs stb. a hangjegyiras fogalmai, Europa-
ban idészamitasunk kezdete utan kb. 1000 évvel alakultak ki kezdetleges forma-
ban és a mai napig fejloédtek tovabb. Ez azonban nem azt jelenti, hogy csak
egyetlen hangjegyiras létezik. Mas kulturakban hasonldé komplex rendszerek ala-
kultak ki a zenei informacio irasos rogzitésére, hasonldan a betdk, szavak, mon-
datok irasara. Itt a zene és a beszéd éerdekes parhuzamaval talaljuk szemben
magunkat: mindkét emberi vivmany egy irasrendszert igényel, hogy meghatarozott
idotartamon keresztul rogzithetd legyen.

A kottairas nem képes minden lényeges €s hasznalandé informaciot egzakt
modon leirni a zenedarab jellemzéseként, ezért a lejatszasnak kulonféle modjai
leteznek. Ezt a darab interpretacidjanak (értelmezésének, eldadasanak) nevezzuk.
Az interpretaciora kulonosen a klasszikus zene esetében kell ugyelni, mert a
lenyeg az, hogy eqgy darabot ugy jatsszunk el, ahogy azt a zeneszerz6 elképzelte.
Megkiséreljuk, hogy a jatszott darab ,hiteles” maradjon, ami a klasszikus zene
tertuletén szukségszerda.

A klasszikus zenekari mavek esetében a karmester az 0sszekdtd kapocs a zene-
szerz6 és a hallhatd zenem kozott. Neki kell megkisérelnie a sok pontatlansag
és a homalyossag kézben tartasat, melyek a kottairassal tortend lejegyzés soran
csak hianyosan leirt zenemGvet eredmeényezhetnek.
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A jazzben nem kell torekedni a hitelessegre, mert az ismert mdveket gyakran
atirjak. A jazzben az atdolgozasra jut hasonlo szerep, mint a klasszikusok esete-
ben a karmesterre. Az atdolgozd ugyanis az ismert zenem( atvételén tul azt
egyuttal sajat elképzelése szerint megvaltoztatja, uj részleteket fuz hozza és modo-
sit a hangszerelésen is. Az atdolgozo, ellentetben a karmesterrel, egyutt jatszik a
zenekaraval, raadasul egy markans szolohangszeren.

A pop- €s a rockzene esetében nincs szukség karmesterre, mert az egyuttesek
tobbsége kOzosen komponalt sajat zenemuvet ad eld, vagyis mindenki a sajat
hangszeréeért feleldés. Ezaltal minden zenész egyben onmaga karmestere vagy
atdolgozoja is. Ahhoz, hogy a hangszerek illeszkedjenek egymashoz, a probak
soran a zenészeknek kell egymas kozott megegyezniuk.

Az interpretald vagy eldéadd a masik 0sszekotd kapocs a kész zenemd €s a
zeneszerz6 kOzott, akit elsé latasra ,zenesznek™ neveznéenk. A valosagban az
interpretald utanozza a masok altal mar eldézoleg kitalalt torténéseket, tehat rea
csak reprodukald funkcid harul. Ez alél kivétel az improvizacio, ahol az eléadé
vagy a zenész aki improvizal, egy szemelyben zeneszerzd és atdolgozo is.

Azon zenészeknek, akiknek improvizalniuk kell, a hangszereiket mesteri moédon
kell ismernilik és kézelnitik, mert improvizaciojukat technikai nehézségek latszata
nélkill azonnal hallhatd eredménnyé kell atalakitani. Tobb zenész egyltt csak
akkor képes improvizalni, ha nagyon jot ismerik egymas zenei képességeit és a
hirtelen tamadt zenei Otletekre azonnal képesek reagalni.

A zeneszerzd és a kész zenemu koOzOtt az utolsd, de legfontosabb 0sszekotd
kapocs a hangszer. Nem elég, ha a zenész a hangszerén tud jatszani, méqg ki kell
fejlesztenie azt a technikai tudast, amellyel a kottaban szerepl6 eldjegyzéseknek
eleget tud tenni. Ezt a képességet a zenészek sokeéves, gyakran rendkivul faradsa-
gos tanulassal szerzik meg.

Ezért ritkan fogunk olyan személyt talalni, aki egy személyben j0 komponista és
hangszerén is tokéletesen tud jatszani. Egy zeneszerzé mindenképpen j6 atdolgo-
z0 i1s, azonban a technikai kovetelményekhez mindig zenészre van szukség, aki
a kompoziciot eld tudja adni. Kulonosen igy van ez a klasszikus zeneszerzok
eseteben, hisz nincs olyan zeneszerzd, aki a zenekar valamennyi hangszerén
jatszani tudna. Az ugynevezett multiinstrumentalistabol, aki egynél tobb hangsze-
ren is képes jatszani, kevesebb van, mint aki (jobban vagy kevésbé j6l) komponal-
ni tud.

Miutan nagy vonalakban attekintettuk a zeneszerz4, az atdolgozo, az eléado, a

hangszer és a zenemdu viszonyat, nézzuk meg, miis torténik masképpen a szamito-
gépes zene eseteben.
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ilindkét zenében a komponista az ember marad. Nincs az a szamitégép, amelyik
meg tudna szolalni, ha kitennénk egy sivatagba, és felszolitanank, hogy jatsszon
el egy zenemuvet. Tovabba a zeneszerzés folyamata sem a szamitogépben zajlik.
A szamitdgépes programozok rendszerint egy ismert zenemuvet valasztanak,
melyet mar nem kell megkomponalni azért, hogy atultessék egy szamitogepre.

Itt kell megemliteni a szamitdgépes zene egy sajatossagat, miszerint vannak olyan
programok, melyekkel szamitégépes zenét lehet . komponalni”. Ezek a programok
.Véletlen" dallamokat képesek ,komponalni” meghatarozott adatok alapjan.

Ennek ellenére a szamitbgép ebben az esetben sem végez kreativ tevékenységet,
itt is az ember végzi a kreativ munkat azzal, hogy egy ugynevezett algoritmust hoz
létre, ami szimulalni képes a zene komponalasat vagy improvizalasat, ha az
algoritmust a szamitdgép nyelvére leforditjuk.

Tehat egy zenei programra van szukség ahhoz, hogy a szamitdogép képes legyen
lejatszani egy zenemuvet. Ezt a programot a programoz6 altal letrehozott hosszu
tablazat jellernzi, melyben ugyanugy, mint a kottaban, minden informéacié megta-
lAalhatd a hangok magassagara és idoétartamara vonatkozoan. A szamitdbgép
azonban nem rendelkezik 88 kildnbdz6 hanggal, mint a zongora és eqyidejlleg
csak meghatarozott szamu hang lejatszasara alkalmas. Ezért.a programozonak,
inivel iddeltolassal 6 a karmester is, at kell gondolnia és a szamitogép altal erthetd
formaban, valamint idérendben kell osszeallitania az 0sszes zenei informaciot.

A programozo tehat azonosithato egy atdolgozoéval vagy karmesterrel, a zenei
program pedig a zenemu interpretalojaként foghatod fel. Ugyanis ez a zenei
program ,tud" mindent, ami egy zenemu lejatszasahoz szukséges.

De miis a hangszer a szamitogep esetében? Hiba lenne a szamitogépet azonosi-
tani vele, mert a szamitdgépnek csak meghatarozott alkatrészei azok, melyek a
hallhato hangot eloallitjak.

A Commodore 64-es esetében ezen alkatrészek a 6581-es hang chip és a 6510-es
mikroprocesszor. A chipek és mas alkatrészek kozotti vezetékek (buszok) nélkul
azonban ez a szamitbgep sem lenne képes hang létrenozaséara.

Alljunk csak meg egy pillanatra:

A Commodore 64-es, mint szamitogép nem is hoz létre semmiféle hangot! Barmi-
lyen zenei programot futtathatunk , ha a gép nincs hozzakapcsolva egy televizio-
hoz vagy egy sztered berendezéshez*, nem fogunk semmit hallani. Ez viszont a
hangszer fogalomkdorére is vonatkozik, ugyhogy a szamitdgépet, a hangszorot, a
televiziot és az 0sszekotd kabelt is ennek a hangszernek a részeként kell kezelni.

*sztered berendezésen hifi-tornyot, de legalabb egy hangszoroparral ellatott erdsitdt értink.
(ford. megij.)
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Mindezeken keresztll eljutottunk ahhoz.a furcsasaghoz, ami miatt a szamitoégé-
pes zene ,idegenul” hat, vagyis nem latjuk a zenészt, aki a hangszeren jatszik,
és a hangszer, ami elottunk all nem egészen olyan zeneszerszam, amilyet meg-
szoktunk. A zenész kulonds modédon olyan ,valami”, amit nem lathatunk: ez a zenei
program, a ,szoftver”. A hangszer pedig a hang chip és mindazon eszkoz, ami
a hallhato hang eldallitasahoz hozzatartozik, tehat a ,hardver”.

Tovabba a hangzas szempontjabol is furcsan hat szamunkra a szamitoégépes
zene. Nemcsak a hangzasok ,mesterségesek”, hanem az a mod is, ahogyan a
gép jatszik. Egyetlen zenész sem lenne képes pl. egy Bach fugat olyan biztosan
és hosszantartéan jatszani, mint a szamitogep.

Egy zenei program naphosszat futtathatd anélkul, hogy elfaradna a gép vagy
egyszer is hibazna. Ellenkezdleg, mindig ugyanugy nullaszekundum pomnossag-
gal jatssza a hangjegyeket.

Ugyanakkor ebben rejlik a szamitogépes zene veszélye is, mert a programozokat
konnyd ravenni arra, hogy csak az egzakt hangjegyeket hasznaljak a programo-
zas soran. Ezzel magyarazhato, hogy Bachnak miért forditjak le olyan sok muavét
zenei programma. A Bach zene ezaltal egy bizonyos bajt nyer, mivel maga is
egzakt modon és matematikai szempontok alapjan komponalédott. Ez a zene
viszont sterilen és személytelenul hangzik.

Természetesen és kifejezben hangzo zenei programok irasahoz egyszerre kell jo
programozonak és jo zenésznek lenni.

Tehat, hogy a szamitbgép szamunkra megszokott zenét szolgaltasson, a legnehe-
zebb dolgok egyike. De nem ez a szamitogépes zene feladata. Bizonyos terllete-
ken azonban eldényunkre valnak a szamitdgépes zene szokatlan tulajdonsagai,
és itt mar egy 0j zenei foldre léptunk.

A szamitogépes technoldgia hasznalataval teljesen uj hangszereket lehet kifejlesz-
teni, melyek olyan lehetdségeket biztositanak szamunkra, amiket egyetlen hagyo-
manyos hangszer sem kinalhat. Ezek tobbek k0zOtt a szintetizatorok €s a szekven-
ciatorok. Az uj digitalis technoldgia elvének alkalmazasaval bévlt ezen hangsze-
rek kare is.

A Commodore 64-es szintetizator chipjének kifejlesztése is ezen technologia elvén
tortént. Az ehhez a chiphez hasonld ,zeneszerszamok" az elektronikus zene
alapjat képezik. Olyan eldadok és egyuttesek mint pl. Jean-Michel Jarre, Klaus
Schulze, a Kraftwerk és a Tangerine Dream ezen technoldgia alkalmazasa nélkul
ma mar nem lennének képesek uj zene komponalasara. A korabbi digitalis techni-
kahoz képest elképzelhetetlen a hangzas sokrétiségének bovulese. A hagyoma-
nyos hangszereket hangzas szempontjabdl lehet utanozni, ezen tul a digitalis
hangszerek erdssége a variacios lehetdséglikben rejlik.
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A Commodore 64-es zenei képessegei a piacon mercet szabnak a tdobbi hasonld
. készulek szamara is. Mintegy 10 évvel ezelbtt jelent meg a Moog cég népszerl
kisszintetizatora, a ,minimoog". Ez sok hasonl6 tulajdonsaggal rendelkezett mar,
mint a Commodore 64-es hang chipje. Megjelenésekor a Moog szintetizator sok
ezer markaba kerult annak ellenére, hogy kevesebbet tudott, mint a 6581-es hang
chip. Ma mar egy bélyeg nagysagu chip is a Moog szintetizator szolgaltatasainak
tobbszorosere képes, mert rendelkezésre allnak az eldbbi lehetbségek:
— harom digitalis oszcillator
— nyolc oktav oszcillatoronként
— oszcillatoronként négy keverhetd hullamforma:
farészfog-, haromszog-, négyszogimpulzus és fehérzaj
— az impulzusszélesség minden oszcillatornal kulon-kulon beallithato
— harom burkolégdrbe generator
— a hanglefutas minden fazisa kulon allithato
— egy programozhato szard (felul-, alulateresztd és savszard keverhetd), mely
minden oszcilatorra kulon rakapcsolhatd, hatar- és rezonanciafrekvenciaval
beallithato
— specialis effektusokhoz gyulrus vagy ringmodulator és szinkronizalas.

Probaljuk meg ezeket a lehetoségeket megismerni, és a Commodore 64-es szinte-
tizatorat megszolaltatni. ‘



2. ELSO LEPESEK A COMMODORE 64-ESSEL

A Commodore 64-esben |évd hang chipet probaljuk meg jatékra birni. Mind a gep
bekapcsolasa utan, mind néhany billentyd leatése utan a hang chip néma marad.
A kulcs a hang chiphez a POKE utasitas. Ezért nem kell csodalkozni azon, hogy
a kovetkezd néhany sor nagyrészt csupa POKE utasitasbol all:

REM xx%x¥ P1l. k%%

POKEA+! ,PAND2SS:P=P+1: IFPEEK ¢ 198)=0THEN4
POKEA+! ,0:POKE138,¢
READY.

(%)

1

251

3 A=54272:POKEA+24,15:POKEA+6,240:POKEA+4,33:P=0
4

-

A programot beiras utan RUN-nal el lehet inditani. Most lehet hallani, hogy a
Commodore 64-es milyen hangmagassagokra képes. A skala az egéeszen meély
hangoktol az egészen magas hangokig terjed. Egy tetszdleges billentyd ienyoma-
saval a program megall. Ha a POKE A+ 1,P AND 255 utasitast a POKE A+ 1, 255
— (P AND 255)-re modositjuk, akkor a hangskalat forditott iranyban hallhatjuk.
Az alabbi példaprogramban mindketté egyszerre hallhatd. Egy hang a legme-
lyebbrél indulva a legmagasabbig folyamatosan valtozik, a masik pedig
ellenkezoleg.

REM x%x%x% P2. x%x%x%

A=354272:POKE A+24,155:POKE A+6,240:POKE A+4,33:P=0
POKE A+6,2490:POKE A+4,33+1:IF PEEK(198)>=0 THEN 3
POKE A+13,24@0:POKE A+!1,33

P=0

POKE A+1,P AND 255

POKE A+8,255-<(P AND 25%)

8 P=P+1:IF PEEK<(<198)>=8 THEN 7

10 POKE A+l ,0:POKE A+8,0:POKE 198,0

READY.

D~NDODADHWML -G

A PEEK (198) itt is a megnyomott billentylk szamat adja. A program tetszéleges
billentyd lenyomasa utan megall.

Tapasztalhattuk, hogy a hang chip milyen széles frekvencitartomannyal rendelke-
zik, amibdl tetszés szerinti frekvenciakat lehet kivalasztani. Az alabbi peldaprog-
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ramban az utoljara lenyomott billentyd kddja hatarozza meg a frekvenciat. Mihelyt
a SPACE (szokoz) billentyat lenyomjuk, a program megéll.

® REM xxx%x P3. XXxx%

y S |

2 1

3 A=54272:POKE A+24.15

4 POKE A+6,2490:POKE A+4,65

S POKE A+1,PEEK(197)3POKE A+3,PEEK(162)/32
6 POKE A+2,<(PEEK (162> AND 7)x32

7 1IF PEEK(197)><>68 THEN 5

8 POKE A+l ,0:POKE 198,90

READY.

A hang chip a zenei hangokon kivul zajokat is eldallit. A kovetkezd példaprogram-
ban a Commodore 64-es megszakitasérajat ("JIFFY CLOCK") hasznaljuk a han-
gok és a zajok frekvenciajanak meghatarozasahoz. A PEEK (162) ezen oOra egyik
idbadata.

REM x%xx%xx P4, xxxx

A=354272:POKE A+24,15
POKE A+6,249@:POKE A+4,129
POKE A+1,31-(PEEK (162> AND 31)>:1F PEEK(188)=0 THEN 5

POKE A+1,8:POKE 198,80
READY.

DAb_WWN -@

A programban a zajok frekvenciaja a fehérebb zajok feldl a sotétebb zajok
iranyaba valtozik. Ha az 5. szamu sorbol elhagyjuk a 31-et, akkor megfordul az
egész.

A hangok és zajok modositasara a hang chip esetében egy masik lehetdség is
rendelkezésre all, mégpedig a szdrd. A szurd esetében is meg lehet hatarozni egy
frekvenciat, ami megadja, hogy a zaj milyen vilagosan vagy sotéten csengjen. Az
alabbi példaprogramban a szuré frekvenciajat elészor 0-rol a maximalis értékig
valtoztatjuk, majd a maximumrol O-ra csoOkkentjuk. Az eredmény egy eloretord
majd fokozatosan elcsendesedd zaj, ami a mozdony zugasara emlékeztet.

REM %x%%x%x PS5, xxxx
H

]

A=542721POKE A+24,31

POKE A+6,24@:PUKE A+4,129

POKE A+!,200:POKE A+23, | :
P=(PEEK(162) AND 31)>%18:IF P>255 THEN P=(P-(F-255)%2)
POKE A+22,P

IF PEEK<198)=0 THEN 6

POKE A+1,@:POKE 198,0

READY.

DO ~NODADWN -6

Eddig két modszert mutattunk a hangfrekvencia meghatarozasara, egyik a szam-
lalé, a masik a billentyd megnyomasa. Egy zeneminek a Commodore 64-esen
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torténd lejatszasahoz meg kell hatarozni, hogy milyen frekvenciaju hangokat
milyen hosszan kell jatszani. Az alabbi példaprogram — mely megmutatja, hogyan
is kell ezt csinalni — az Abba "Super Trooper” ¢. szamanak refrénjét jatssza le.

REM x%x%% P6. *x%x%x

H

H

A=54272:POK! A+24,15

POKE A+6,244:POKE A+4,33

READ L ,H,D:IF L<® THEN POKE A+24 ,0:END

POKE A,L:POKE A+l H:FOR I=0 TO D:NEXT:GOTO S

DATA 30,25,200,135,332,200,62,42,200,60,506,300,0,0, 100
DATA €60 ,50,300,0,0,100,193,44,300,0,0,100,193,44,300
DATA ©.0,100,62,42,200, 162,377,200 ,62,42,200, 193,44 ,200
18 DATA 62,42,300,0,0,100,162,37,300,0,0,100,193,44 ,300
11 DATA ©,0,100,193,44 ,300,0,0,100,62,42,300,0,0, 100

12 DATA 62,42,300,0,0,100,162,37,1100,0,0,100,193,44,300
13 DATA ©,0,100,1983,44,300,0,0,100,62,42,300,0,0, 100

14 DATA 62,42,300,0,0,100,162,37,1100,0,0,100,162,37,200
15 DATA 135,33,200,162,37,200,62,42,200,162,37,300,0,0, 100
16 DATA 135,33,300,0,0,100,135,33,800,-1,0,0

READY.

OCO~NOOGLHL-WN -

Ez a rovid BASIC program megmutatja minden zeneprogram alapvetd szerkezetét,
mely a kovetkez6: egy rovid programrésziet (0—6-os sor) €s egy igen hosszu
adatsor (DATA sorok 7-tdl 16-ig).

A kovetkezd fejezet azzal foglalkozik, hogy az egy-, két- és haromszdolamu zenem
a BASIC-ben hogyan programozhato.

© REM %%x%x P7. %x%kxx

i 1

2 i

3 REM %xxx "LET IT BE"

4 REM

S REM xxx A TAROLOK NULLAZASA
6 REM

7 FOR 1=549272 TO S4286

8 POKE 1,0

8 NEXT 1

1 REM

11 REM xx*x AZ ALKALMAZOTT JELOLESEK
12 REM

13 ELSO =5427e

14 HANGERO=ELSO+24

15 BE =ELS0O+S

16 KI =ELS0O+6

17 HI =ELSO

18 H2 =ELSO+1

189 NYOMAS =ELSO+4

20 REM

21 REM xxx A KEZDOERTEKEK BEALLITASA
22 REM

23 POKE HANGERO,1S

24 POKE BE 23

i



25
27
28
23
30
40
a7
48
a3
50

€0 .

67
68
69
70
=
77
78
79
86
85
87
88
89
30
a7
38
a9
190
110
120
130
190
15e
160
170
180
180
200
210
220
238
290
c25e
260
270
280
290
300
310
320
336
340
350
360
370
380

POKE K1
REM

123

REM xx% EGY HANG BEOLVASASA

REM

READ MAGASSAG , TARTAM
IF MAGASSAG=0 THEN END

REM

REM x%x%x A FREKVENCIA KI1ISZAMITASA

REM

F2=MAGASSAG. 256 :F 1 =MAGASSAG-F2#*256

POKE H2.,F2
REM
REM x%x
REM

POKE NYOMAS ,33:FOR

NEXT
REM
REM
REM

XX

POKE NYOMAS ,32:FOR

NEXT
REM

tPOKE H1.F1

"BILLENTYU-LENYOMAS"

"BILLENTYU-ELENGEDES"

I=0 TO TARTAM% 100

1=0 TO TARTAM% 100

REM xxx A KOVETKEZO HANG LEJATSZASA

REM
GOTO 30
REM

REM xxx AZ OSSZES HANGMAGASSAG

REM
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

ES
6430, 1
6430, 1
6430 ,3
6430, 1
Telv e
5407 ,2
64308, 1
6430 .2
8583, 3
DATA 386349.,2
DATA 9634,1
DATA18814,2
DATA10814,3
DATA 9634 .2
DATA 9634,2
DATA 8583, 1
DATA B8S83,5S
DATA10814, 1
DATAIB®B14 ,2
0ATA114S7,3
DATAl1®829e .2
DATAl1G814 .2

DATA 9634 ,4,

DATA18814,1
DATA 38634, 1
DATA 9634 ,1

IDOTARTAM LISTAJA

DATA 8583,11

DATA10814,!
DATA S8634,2

388
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
S500
510
520
530
540
550
5680
570
580
S980
989

DATA B8534.,S
DATAl1®B814,1
DATA 2860 .2
DATA14435,5
DATA12860, 1
DATA 12860 ,2
DATAl1©814,3
DATA 6438,:2
DATA 64393,1
DATA ©6433,2
0ATA1BB814,93
DATA10814,1
0ATA1BB814 .2
DATA11457,3
DATA18820 .2
DATAL1B®814,c
DATA 9634 .,4
DATA10814 ., 1
DATA 39634.,1
DATA 8634, 1
DATA B8583,15
OATA 0.0

READY .




3. ZENEPROGRAMOZAS COMMODORE BASIC-BEN

-

3.1. ,Let it be” — Egy egyszolamu zeneprogram

Bebillentylztuk a “Let it be™ programot?

Ha ismerjuk a BASIC programozast, nem lesz vele problemank. Valoszinaleg azt
is tudjuk, hogy a REM utasitast tartalmazo sorokat el lehet hagyni. Ezzel ugyan
csOkken a beviteli munka, de egyuttal a program is attekinthetetlenebb lesz.
Minden BASIC parancsot és programsort a RETURN billentyavel kell zarni, annak
egyszeri megnyomasaval. A bevitt programot a RUN paranccsal lehet inditani.

Nézzik meg, hogy a program milyen tipusu BASIC utasitasokat tartalmaz. Talal-
haté benne FOR NEXT ciklus, rengeteg POKE utasitas €s a 100-as sortol még tobb
DATA utasitas. A BASIC nyelvd zeneprogramozaskor ezekkel az utasitasokkal ujra
és ujra talalkozni fogunk. A tovabbiakban megkiserenuk bemutatni, elmagyarazni
ezen utasitasok mukodését.

A 6581-es hang chip az alapveto épitdelermm a C-64-esben, mely hangot allit eld.
A mukodes elvenek konnyebb megértése végett a hang chipet egy irodahaznak
képzeljuk. Az irodahaz 29 szobaval és minden szobdban meghatarozott szamu
alkalmazottal rendelkezik. A C—64-es bekapcsolasa utan az alkalmazottak azt az
utasitast kapjak, hogy ne csinaljanak semmit, amig ujabb utasitast nem kapnak.
A kovetkezd utasitas a POKE szoval kezd6dik, majd egy otjegyu szobaszammal
folytatodik. Ez a szobaszam az 54272 és 54300 kozotti lehet.

A szobaszamot koveto vesszd azt jeloli, hogy az utana kovetkezd utasitas kerul
a vessz0 elott megadott szobaba. Ez az utasitas egy 0 es 255 kozé esd szambol
all. Ennek oka az, hogy a szamitogep csak szamokat tud kezelni.

Az el6bbiek soran rogzitett szamitogépes program is, mely a memoriaban talalha-
to, 0 és 255 kozé esdO szamok sorozata. A "Let it be” program 7-9-es soraiban a
szobaszam 0-s utasitast kapott, ami valoban a 0 és a 255 kozeé esik. A nulla
jelentése, hogy az alkalmazottak hagyjak abba az eddig vegzett tevékenységuket,
es csak a kovetkezd utasitasra figyeljenek.

A szamok megjegyzése az ember szamara nehéezkes, ezért a BASIC-ben lehetdség
van arra, hogy a szamok helyett betuket hasznaljunk, amit valtozonak nevezunk.
A szamitogepnek érthetd nyelven meg kell mondani, hogy "Hallgass ram! Az
54272-es szam helyett a tovabbiakban az "ELSO" sz6t hasznaljuk.” De nem ilyen
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formaban, mert a valasz "Syntax Error” lenne, ugyanis a szamitdgep nem értene
meg a kivansagunkat. A bevitel ELSO = 54272 formaja azonban mar érthetd. Ettol
fogva a gép tudja, hogy ha ELSO kerlil bevitelre, az valdjaban 54272-t jelent. Ezt
mindaddig igy kezeli, amig a szamitogepet ki nem kapcsoljuk, vagy olyan "stlyos”
utasitast nem adunk, mint a CLR vagy'a NEW. A szamitdogép akkor is elfelejti ezt
az utasitasunkat, ha helyette Uj programsort viszunk be, vagy a régit modositjuk.
Ez az utasitas a "Let it be” program 13-as soraban talalhatd. Az 6sszes tovabbi
BASIC mintaprogramban hasznalm fogjuk az ELSO =54272 utasitast.

Az ELSO tehat a "hang chip iroda” elso szobaja. A program 14—19-es sorai a tdbbi
szobéat jelolik. A 23-25-0s sorokban az elobbi szobakban lévé alkalmazottak
utasitast kapnak, melyek a program soran mar nem valtoznak. A program tovabbi
része néhany olyan ciklusbol all, melyek a program végén talalhatd listabo!
eqgy-egy hangjegyet kiolvasnak és egy ideig varakoznak.

MielOtt a tovabbi reszleteket taglainank, tisztaban kell lennunk a zeneprogram
szerkezetével, felépitésével. Ez a struktura minden zeneprogramban megtalalhato,
fuggetlenul attol, hogy melyik kényvben szerepel.

A hang chipet sok szobabdl allo irodahaznak tekintettuk. A zeneprogram viszont
egy irodai kézbesitd, "amely"” szobardl szobara jar és minden alkalmazottnak az
uj rendelkezésrdl ad eqy papirlapot. A programoz0O az iroda vezetdje, €s ennek
megfelelden adja a kézbesitonek a rendelkezesek listait. Ez az a szoveg, melyet
programként bebillentylzink a gépbe.

A LIST parancs segitségével barmikor kiirathatjuk ezt a programiistat. A lista
elkészulte utan lehet inditani az irodai kézbesitét a RUN paranccsal. A RUN/STOP
billentyd segitségével barmikor leallithatjuk, a CONT utasitassal pedig tovabb-
kuldhetjuk a "kuldoncot”.

De hogyan is néz ki egy ilyen lista? Nézziuk meg példaként a ,Let it be" program
listajat. A lista vizsgalata soran azonnal szemunkbe tlnik a program kettévalasa
az adatokra, és a.program folyamatara. Ez a legtobb program tulajdonsaga, de
a zenei programoknal ismerhet6 fel a leginkabb.

A példaprogram esetében a 0-t6l a 90-es sorig terjed a tényleges programrész, a
100-as sortol kezdve pedig az adatrész talalhatd. Az egyszerd zeneprogramoknal
a két rész kozel egyforma hosszusagu. Bonyolultabb zeneprogramok esetében,
melyekkel a késébbiek folyaman meég talalkozunk, az adatrész kb. négyszer
hosszabb. Val6éjaban mi is az oka ennek?

Egy zeneprogram nagyobb részben a program altal Iejat‘szando zenemu zenei
informacioibol all. Mivel a program mindig csak egy hangot jatszik, ezért viszony-
lag rovid. A zenei informaci6 tarolasa adatblokkban torténik.
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Az adatblokk megadasara a DATA utasitas szolgal, ami biztositia, hogy a prog-
ramban barhol elhelyezhetjuk az informacidinkat. Sok esetben a nagyszamu
DATA utasitas tombben helyezkedik el. A mintaprogramban minden hangjegyet
kulon sor tartalmaz. Lehet azonban egy sorba tobb hangjegyet is irni, ami viszont
kevesbé attekintheto, pl.:

100 DATA 6430,1, 6430,1, 6430,3 ... stb.
Valojaban milyenek is ezek az adatok?
Megfigyelhetd, hogy minden esetben két szamot talalunk parban. Az elsé szam-
jegy négy- vagy oOtjegyu lehet, és a hang magassagat (frekvenciajat) jelenti.
A hasznalatos hangfrekvenciak a 4. fejezetben levd tablazatban talalhatok.
A masodik szam a hang |dotartama ami 1 és 15 koze eso ert k iehet Az 1 a
nyolcadot jelenti, ami rovid idoének tekinthetd. Az 0sszes tobbi hangjegyérték
egyszeru osszeadassal kepezheto a 2 a negyed a4a felhangot ielenti stb.
Az elobbi mmtaprogramban a DATA utasitasok értekeinek modosnasaval teljes
egészében Uj zeneszam, a "Hey Jude"” dallama adddik.
Ennek listaja a kovetkezd:

O REM x%x%x%x PB. x%xxx%

} B

e

3 REM xxx "HEY JUDE"

4 REM

S5 REM x%x A TARODLOK NULLAZASA
6 REM

7?7 FOR 1=54272 TO $4296

8 POKE 1,0

S NEXT 1

18 REM

11 REM xxx AZ ALKALMAZOTT JELOLESEK
i2 REM

13 ELSO =54272

149 HANGERO=ELS0O+24

1S BE =ELSO+S

16 KI =ELSO+6

17 HI =ELSO

18 H2 =ELSO+1

18 NYOMAS =ELSO+4

c® REM

el REM xxx A KEZDOERTEKEK BEALLITASA
22 REM

23 POKE HANGERO, 15

29 POKE BE 122

25 POKE K1 , 120

27 REM

28 REM xxx EGY HANG BEOLVASASA
29 REM

38 READ MAGASSAG , TARTAM

48 IF MAGASSAG=8 THEN ENO

47 REM

48 REM xxx A FREKVENCIA KISZAMITASA
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43

=17}

(513)

67

68

63

70

7S

77

78

79

80

83

87

88

83

= 1)

97
S8
98
109
110
1209
130
14909
150
160
170
180
190
c0eo
210
2ce
230
249
250
=4 =1%)
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
4490
450
460

REM
F2=MAGRSESRAG/256:F 1 =MAGASSAG-F2*256
POKE H2 ,FZ2 :POKE H1 ,F1

REM

REM x#2x “SILLENTYU-LENYOMAS®

REM

POKE NYOMAS,17:FOR 1=0 TO TARTAMx5O
NEXT

REM

REM x=xx “"BILLENTYU-ELENGEDES"®

REM

POKE NYO™MAS,16:FOR 1=0 TO TARTAMzS5O
NEXT

REM

REM %% A KOVETKEZO HANG LEJATSZASA
REM

8010 38

REM

REM x%x%x AZ OSSZES HANGMAGASSAG
REM ES IDOTARTAM LISTAJA

DATA B8%83,4
OATA 7217, 10
DATA 7217.,2
DATA 85832,2
DATA 3634,2
DATA 6430, 12
DATA 6430 ,2
DATA 7217,2
DATA 7647.,4
DATA11457,86
DATAL11457,2
DATA18814,2
DATA 8583 ,2
DATA 9634 ,2
DATA 8583, 1
DATA 7647,1
DATA 7217,10
DATA 8583,2
DATA 9634 ,2
DATA 9634 ,4
DATA 9834 ,2
DATA12869, 1
DATAL114%7,2
DATA16814,2
DATA11457,1
DATA 9635.,2
DATA 8383,8
DATA S5728,2
DATA 6438,2
DATA 7217,2
DATA 8634 ,4
DATA 8583,4
DATA 8583,2
DATA 7647.2
DATA 7217.,2
DATA S487.,2
DATA S728,4
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470 DATA 3728,17 7780 DATA B8583,1

. 480 DATA 35728,1 788 DATA 8634,5
43830 DATA11457,1 7890 DATA11457 .2
500 DATA10207,2 8808 DATA 9634 ,6
510 DATA 9634,3 810 DATAL11457,2
528 DATA 83583.2 820 DATA 7647.,6
538 DATA 8583.2 8380 DATA11457 .2
548 DATA 7647,1 840 DATA 8634.,4
558 DATA 9634.5 858 DATA B8583,2
560 DATA11457,2 8608 DATA 7647 .2
S70 DATA 8634 ,6 878 DATA 8583,6
580 DATA11457,2 888 DATA 89634.,2
590 DATA 7647,6 8398 DATA 8583.,2
60 DATA11457,2 9e® DATA 7647.5
610 DATA 8634 ,4 910 DATA 7217 .4
620 DATA 8583.,2 820 DATA 8430, 1
630 DATA 7647.2 830 DATA 5728,6
640 DATA 8583,5 940® DATA 5728.,2
650 DATA 8634,3 950 DATA 8583.,2
660 DATA 8583 .,49 960 DATA 9634,2
6709 DATA 7647 .4 870 DATA168207 .2
6688 DATA 7217,2 8980 DATA 9634,2
6980 DATA €6430,2 990 DATA182087 .4
708 DATA S5728.,17 190©® DATA1B814,2
718 DATA 57é8, 1 1818 DATA11457.,2
720 DATA 7647,1 1920 DATA 12860 ,49
730 DATA 98634,2 19030 DATA 12860 ,8
748 DATA11457.,3 1848 DATA 2,0
758 DATA 8634.,2 READY.

760 DATA 9634,2

3.2. ,Hey Jude” — A BASIC zeneprogram szerkesztése

A ,Hey Jude" program bevitele abban az esetben, ha a ,Let it be” program a
memoriaban még megtalalhatd, egyszeru lesz. A program szerkezete azonos,
csak az adatokban van valtozas.

Lépésrdl lépésre nezzuk meg a kulonbségeket.
A 0-90-es sorok mindket esetben (néhany szam értékének eltérésével) gyakorlati-
lag azonosak.

- Vigyuk be a LIST 24-et,
— Modositsuk a 23-as szamot 122-re, és
- Nyomjuk meg a RETURN billentyat.

~ Vigytk be a LIST 25-6t,

- Modositsuk a 123-as szamot 120-ra, és
— Nyomjuk meg a RETURN billentydt.
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- Vigyuk be a LIST 70-et,

— Modositsuk a 33-as szamot 17-re,

— Modositsuk a 100-as szamot 50-re, €s
— Nyomjuk meg a RETURN billentyat.

— Vigyuk be a LIST 80-at,

— Modositsuk & 32-es szamot 16-ra,

— Modositsuk 2 100-as szamot 50-re, é€s
— Nyomjuk met a RETURN billenty(t.

A modositasox végrehajtasa utan a RUN paranccsal indithatd a program. Mas
hangzasban és kétszer olyan gyorsan, de a ,Let it be” melddia hangzik fel. Egy
furulyara emlei.eztetd hangot fogunk hallani. Ha a 17 és 16 ertékeket 33-ra és
32-re visszaalltivk, Ujbol az eredeti hangzast halljuk. A program ezen részében
kizardlag ezek a valtozasok. Vigyuk be a ,Hey Jude" adatait és RUN paranccsal
inditsuk el.

Mas lehetdségek is vannak a program modositasara (a szamitogépes szakember
a modositasra, szerkesztésre editalast mond). A "FOR | = 0 TO IDOTARTAM #*
...... " utasitas utani szam értékenek megvaltoztatasaval valtozik a zenemu tempo-
ja is. Minél kisebb ez a szam, a szamitégép annal gyorsabban jatssza a muvet.
A FOR és NEXT utasitasokat (70/75-0s és 80/85-0s sorok) késleltetd ciklusnak is
nevezik. A késleltetés alatt ugyanis a szamitogep nullatol elszamol egy meghataro-
zott szamig. Minél kisebb ez a szam, a szamitogép annal elébb készen van a
szamolassal, vagyis a program futasi ideje csokken. Ha a szamot felezzuk, akkor
a program kétszer olyan gyorsan fut, ha a szamot duplajara noveljuk, akkor
felez6dik a futasi sebesseéqg.

A 23-as, 24-es s a 25-0s sorok ertékei is valtoztathatok. A 23-as sorban a dallam
hangerdsségét szabalyoz¢ ,alkalmazott” talalhatd. A hangerdsséget, melynek
értekei 1-t6l 15-ig terjednek, a leghalkabbtél a leghangosabbig be lehet allitani.
Rogzitslk le egyszerten a 23 POKE HANGERO, X utasitast, ahol X 0 és 15 kozotti
ertek lehet. Ezt egy hangeroszabalyoz6 gombkent is fel lehet fogni, ahol X=0
esetében a hangerdszabalyozdé a nullan all. Az 1, 2, 3 stb. értékekkel né a
hangerosseg, melynek maximumat a 15-tel érjuk el.

A 24-es és a 25-0s sorokban az ugynevezett ADSR értékeket allitjuk be, melyek
pontos leirasat a 4. fejezet tartalmazza. Most ne foglalkozzunk sokat ezen értékek
jelentésével, amiraadasul elég bonyolult. Ha kivancsisagunkat nem tudjuk legy6z-
ni, megprobalhatunk 0 és 255 kozotti ertékeket bevinni és rajonni bizonyos tor-
vényszeruségekre.
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REM *x¥% PS. %x%x
:
4

REM *%xx "MULL OF KINTYRE"

REM ’

REM xxx A TAROLOK NULLAZASA

REM

FOR 1=54272 TO 54296

POKE 1,0

NEXT 1

REM

REM %*% AZ ALKALMAZOTT.JELOLESEK
REM

ELSO  =54272

HANGERO=ELSO+24

BE =ELSO0+5

KI =ELS0+6

H1 =ELSO

He =ELSO+1

NYOMAS =ELSO+4

REM

REM s*2 A KEZDOERTEKEK BEALL ITASA
REM

POKE HANGERO, 1%

A=0

D=6

S=8

R=9

POKE BE ,Ax16+D

POKE KI,S*x16+R

REM

REM »x*x A HANGFREKVENCIA BEOLVASASA
REM

DIM FRA$(SS) ,FL(S3) ,FH(S3)

FOR I=0 TO S8

READ FRQA$(I1),FRQ

FHCI)>=INT(FRQ/256)

FLCI)=FRO-FH(I)> %256

NEXT 1

REM

REM x#* A HANGMAGASSAG ES IDOTARTAM BEOLVASASA
REM

DIM NI$<100),D1¢100)

1=0

READ NI$CI)>,D1¢ID

IF DI1<I>>@ THEN I1=1+1:G0TO 52

REM

REM xx% A HANGJELEK ATSZAMITASA

REM ,

PRINTCHR$(¢147)CHR$(13) "HANGJEGY-ATSZAMITAS "CHR$<¢ 13>
DIM L1¢19®) ,H1 (108>

1=0

J=59

IF FRA$E(IDX)=NIS(I> THEN LICI)=FL(J>IHIC(I)>=FH(J):PRINTNI®{1),:60T0O 68
J=J-1:60TO 6S

I=sI+1:1IF NOT NiscI>="" THEN 64

REM
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71 REM x*% A DARAB LEJATSZASA

72 REM

73 PRINT CHR$(147)

74 PRINT"SEBESSEG (1-8)>7°

75 POKE 198,@8:WAIT 198,1:GET G$

76 IF VAL(G$><1 THEN 75

77 SEBESSEG=VAL(G$):KAPCSOLO=0

80 S1=0

81 C1=0

82 POKE H1,L1(S1):POKE H2,H1(S1):POKE NYOMAS,33

84 C1=C1+1:IF C1>(D1<(S1>sSEBESSEG/2> THEN POKE NYOMAS,32

85 IF C1<(Di(S1)>*SEBESSEG> THEN 98

86 C1=0:S1aS1+1

87 POKE NYDOMAS,33

88 POKE H1,Li¢(S1):POKE H2,H1(S1) :
90 IF S1=69 THEN IF C1><(D1(S1)>*SEBESSEG-2) THEN KAPCSOLO=1:GOTO 80
91 IF S1=26 THEN IF C1><D1<S1)>*SEBESSEG-2) THEN IF KAPCSOLO=1 THEN 93
82 GOTOD B84

93 PRINT:PRINT"MEG EGYSZER? (1)*

94 POKE 19€.8:WAIT198,1:GET AS

95 IF A$="1" THEN 73

96 END 148 DATA G-4 ,6430

87 REM 148 DATA GH-4,6812

98 REM xxx ADATMEZOD 1S9 DATA A-4 ,7217

99 REM 1S1 DATA A¥-4,7647

109 REM FREKVENC IAK 152 DATA B-4 ,8101

181 DATA C-2 ,1072 161 DATA C-S5 ,8583

182 DATA C#-2,1136 162 DATA CH-5,9094

1#3 DATA D-2 , 1206 163 DATA D-S ,9634

184 DATA DKW-2,127S 164 DATA D#-5, 10207
105 DATA E-2 ,1351 165 DATA E-S ,10814
196 DATA F-2 ,1432 166 DATA F-5 ,11457
107 DATA FH-2,1517 167 DATA F#-5,12139
188 DATA G-2 ,b1607 168 DATA G-5 , 12860
108 DATA GH-2,1703 168 DATA GH-5,1362%
11 DATA A-2 ,1804 170 DATA A-5 ,1443S
111 DATA AK-2,1811 171 DATA AN-5,15294
112 DATA B-2 ,2025 172 DATA B-5 , 16203
121 DATA C-3 ,2145 181 DATA C-6 ,17167
122 DATA C#-3,2273 182 DATA CH-6,18188
123 DATA D-3 ,24908 183 DATA D-6 , 19269
124 DATA D#-3,2551 184 DATA DH-6,20415
125 0OATA E-3 ,2703 185 DATA E-6 ,21629
126 DATA F-3 ,2864 186 DATA F-6 ,22915
127 DATA FH-3,3034 187 DATA FH-6,24278
128 DATA G-3 ,3215 188. DATA G-6 ,25721
129 DATA GH-3,34906 188 DATA GH-6,27251
1380 DATA A-3 ,3608 190 DATA A-6 ,28871
131 DATA A#-3,3823 192 DATA B-6 ,32407
132 DATA B-3 ,4050 200 REM HANGERTEKEK ES IDOTARTAMOK
141 DATA C-4 ,4291 201 DATA A-4 ,3,B-4 ,1:REM REFREN
142 DATA C#-4,4547 292 DATA D-S5 ,2,FH-5,4
143 DATA D-4 ,4817 203 DATA FH#-5,2 ,F#-5,2
144 DATA D#-4,5103 204 DATA E-S ,2,D-5 ,2
195 DATA E-4 ,5407 205 DATA E-S ,1,D-5 ,3
146 DATA F-4 ,5728 206 DATA B-4 ,2,A-4 ,3
147 DATA F#-9,6069 207 DATA B-4 ,1,D-S ,2
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208 DATA FH-5,49 ,FH-5,2 2238 DATA B-4 ,2.A-4 ,6
209 DATA FW-5,2,E-5 ,2 230 DATA A-4 ,2.,D-5 ,2
218 DATA D-5 ,2,E-5 ,1 231 DATA B-4 ,2,A-4 ,1
211 DATA D-5 ,3,B-4 ,2 232 DATA F#-4,3,A-4 .2
212 DATA A-4 ,3,B-4 ,1 233 DATA D-5 ,2,F#-5.2
213 DATA D-S ,1,E-S5 ,1 234 DATA E-S5 ,2,D0-5 ,2
214 DATA D-5 ,9 ; 235 DATA E-S5 ,2,F#-5,2
220 DATA A-4 ,2,D-5 ,2:REM STROFA 236 DATA G-5 ,3,F#-5.1
221 DATA B-4 ,2,A-4 ,1 237 DATA E-S5 ,2.D-5 ,1
222 DATA F#-4,3,A-4 ,2 238 DATA B-4 ,3,B-9 ,2
223 DATA D-5 ,2,FH-5.,2 239 DATA A-4 ,3,B-4 ,1
224 DATA E-5 ,2,D-S5 ,6 240 DATA D-5 ,1,E-5 ,1
225 DATA B-4 ,2,D-5 ,2 241 DATA D-S ,98

226 DATA CH-5,2,B-4 ,1 298 DATA ,-1

227 DATA A-4 ,3,G-4 ,2 READY.

228 DATA A-4 ,2,D-5 ,2

3.3 ,,Mull of Kintyre” — Egyszeriusitett hangjegybevitel

Az el6z0 két mintaprogram, a ,Letitbe” és a ,Hey Jude” bevitele soran tapasztal-
hattuk a rogzitési nehézsegeket es a kulonosen farasztd DATA sorok bebillenty-
zéset. Bzt az adatbevitelt a zeneprogramok esetében egyetlen programnyelvnél
sem lehet megtakaritani, ugyanis a zenei informaciokat valamilyen médon meg
kell adni. A hangmagassagi s hangidétartam-adatok bevitelenek modszere
azonban mar fugg a programozotol. A ,Mull of Kintyre” mintaprogram kapcsan
uj, kényelmesebb modszerrel ismerkedhetink meg.

A program elsO par sora még ismeros lesz, a 30-as sortol azonban lényeges az
eltérés. A DATA utasitasokkal (100-as sor) kezddédden ujabb kulonbségeket lehet
felfedezni az el6z6 mintaprogramokhoz képest.

A modositas alapotiete az, hogy a hangmagassagok meghatarozasahoz a DATA
utasitasok esetében négy- és otjegyl szamokat kellett rogziteni. Ennél egyszerabb
az uj adatszerkezet, mellyel a hangmagassag kozvetlenul megadhato pl.: A4,
B—-4, D-5 formaban. Ezt mutatja be a ,,Mull of Kintyre"” mintaprogram.

A zenész szamara bizonyara ismertebb ez a hangmegadasi forma, mellyel viszont
ujabb probléma merul fel, ugyanis a szamitdgép kozvetlenul ezt az informaciot
nem tudja értelmezni. Ezért a hangjegyeket elobb at kell szamitani frekvenciara,
amit viszont gyorsabban és pontosabban végez a szamitogep. A végeredmeny
tehat, hogy nem kell rogziteni a négy- és otjegyu szamokat.

Ezt az atszamito rutint az 6sszes tovabbi mintaprogram hasznaini fogja, ezért nem
kell Ujra és Ujra bebillentydzni. Nézzuk meg részleteiben a program muakodéseét.

27



A  Mull of Kintyre” mintaprogram 100-192-es soraiban talaljuk azt a hangfrekven-
ciat, melyet a melddia minden egyes hangjahoz hozza kell rendelni. Mivel a
programnak barmikor hozza kell férnie egy index segitségével a hangfrekvencia-
hoz, ezért a 30—44-es sorok kozott a hangfrekvenciat beirjuk egy adattombbe.
A rutin makodeését konnyen attekinthetjuk.

A frekvencia beolvasasahoz harom tombot dimenzionalunk (35-0s sor); egy fuzeér-
tombdot (FRQ$) a hangok szimbolizalasahoz, kettét pedig a frekvencia alsé és
fels6 byte-ban tarolt értékei szamara (FL ill. FH). Mivel a DATA utasitasokban a
frekvenciak 16 bites értekként jelennek meg, ezért egyetlen READ ciklusban egy
also és egy fels byte beolvasasara van szukség, hogy a dallam lejatszasa soran
megtakaritsuk ezt az iddigényes folyamatot.

Ez a leiras ugyan bonyolultnak hangzik, egy zenei programozo szamara azonban
egyszerd €s a késdbbi programozasi munkak soran ennek ismerete nem szukseé-
ges. Ugyanis a hangjegyek beviteléhez nem kell tudni, hogy azok feldolgozasa
hogyan zajlik. Pl: a zongoristanak sem kell ismernie a kalapacs mechanikus
makodéset a jaték soran.

A program tovabbi részében (50-53-as sorok) egy olyan részprogram talalhato, |
mely a hangjegyfizért és a hangjegy idétartamat egy tovabbi tombbe beolvassa. |
Tulajdonképpeni atszamito rutint a 60-68-as sorok tartalmazzak; a rutin minden
hangjegyfluzeért 6sszehasonlit a 100-192-es sorokban lévd tablazat fuzéreivel.

Ha megtalalta a keresett fuzért, akkor a két frekvenciatombbe (L1, H1) beirodik
a valasztott hangfrekvencia. Hibas bevitel esetén a frekvencia kezdeti ertéke (=0)
valtozatian marad, ezért a kivant hang a darabban lejatszaskor nem szoélal meg.
Tehat, ha a daliam nem szoélal meq, ellendrizni kell a DATA utasitasok értékeit.

A 73-74-es sorokban felhasznaloi kérdés talalhatd. A képernydn megjelenik a
kérdés, hogy milyen sebesseggel jatssza le a gép a bevitt dallamot. A megadhato
ertékek 1 és 9 kozottiek lehetnek, ahol az 1-es az egészen gyorsat, a 9-es pedig
az egészen lassut jelenti. A kOzbenso erték valasztasa esetén az 5-6s egy amolyan
.normal” sebességet jelent.

A 80-92-es sorok azt a programrészt, lejatszo rutint jelentik, mely a bevitt dallam
pontos lejatszasat biztositja. Ez a rutin azonban lényegesen eltér az eddig targyal-
taktol, hisz a hangjegyeket nem a READ utasitassal olvassuk az adatblokkbol,
mert ezek mar az eldbb ismertetett harom adattombben talalhatok. A rutin gy van
kialakitva, hogy tobbszolamu muavé atalakithatd legyen.

A rutin f6 elve a szamlalo (counter) rendszer. A rendszer részletes ismertetését az |
5. fejezet fogja tartalmazni. Itt csak annyit, hogy egy valtozoval (C1) 0-tol kezdve
elszamolunk egy, a hang id6tartamatél fuggd értékig.
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Az eddig bemutatott programok csak linearisan futtathatok, vagyis ismételt futa-
suk csak ujrahivassal lehetséges. Ezt a Commodore BASIC READ-DATA strukt(ra-
ja okozza, mely csak a tarolt értékek soros feldolgozasat teszi lehetdvé (azaz egyik
értéket a masik utan). :

Atomb programbeli hasznalataval lehetdség van az ismetiésre, vagyis megvalosit-
hato a refrén — strofa — refrén programfelépités. Enhez azonban olyan kapcsolora
(flag) van szukség, ami jelzi, hogy a kivant zenemureészletet hanyszor kell ismételni.

A példaprogramban egy egyszera kapcsolo lekérdezési modszert alkalmazunk,
ugyanis a programnak csak egyszer kell lejatszania a strofat és a refrént is.
A dallam egyszeri lejatszasa utan tulajdonképpen a DATA sorban elhelyezett
adatokat is végigolvastuk, de mivel ezeket egy tombben taroltuk, a tomb indexé-
nek nullara allitasaval a dallamot akarhanyszor ujra lejatszhatjuk.

A kapcsold hasznalatanak elmulasztasa esetén a darab véeg nélkul ismétlédne,
mert nem lenne meghatarozva a megszakitasi feltétel. Ezert a 90-es sorban
megjelenik a KAPCSOLO =1 utasitas a GOTO 80 ujrainditasi utasitas el6tt. A91-es
sorban talaihatd a megszakitasi feltetel, miszerint ha a kapcsolo értéke 1 és a
refren meg egyszer lefutott, akkor vege a darabnak.

A 93-95-0s sorokban egy ujabb kérdeés taialhatd, mely lehetdve teszi a felhasznalo
szamara, hogy ismételten meghallgathassa a mavét. Ezzel elkerulhetjuk azt, hogy
az Ujrajatszas soran a hangjegyatszamitas idotartamat ismételten meg kelijen
varni. ,

Az alabbi ,Yesterday” program egy kétszolamu zenemdu, mely a ,Mull of Kintyre™
szerkezete alapjan épul fel:

O REM 2228 P1l?d. xukx

1 @

e t

3 REM ss% "YESTERDAY®
4 REM s

S REM x&%x A TAROLOK NULLAZASA
6 REM

7 FOR 1=54272 TOD S4296
8 POXE 1,0

9 NEXT I

10 REM

11 REM %33 AZ ALKALMAZOTT JELOLESEK
12 REM

13 ELSO  =54272

14 HANGERO=ELSO0+24

1S BE =ELSO+S

16 K1 =ELS0+6

17 H1 =ELSC

18 H2 =ELSO+1

19 NYOMAS =E1.SO+4

28 REM
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21
ez
23
24
2s
26
27
28
29
3.
31
32
35
40
41
42
a3
44
47
43
a8
50
51
sa
53
s4
57
s8
59
€0
61
62
63
64
6s
€6
67
6e
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

82
83
84

8s
86
87
es

REM z2x A KEZDOERTEKEK BEALLITASA

REM g

POKE HANGERO, 15:POKE ELSO+3.,3

POKE BE , Bx16+ 8

POKE K1 , 7x16+10

POKE BE+7, 2%16+11

POKE KI+7,11%16+11

Wi=64:REM NEGYSZ0G

W2=32:REM FURESZFOG

REM

REM 2x3x A HANGFREKVENCI1A BEOLVASASA

REM

DIM FRQ$(59) ,FL(59) ,FH(53)

FOR 1=0 TO SS9

READ FRQ$(I1) ,FRQ

FHCID=INT{FRQ./256)

FLCID>=FRQ-FH<I)¥256

NEMT I

REM

REM 2%xx A HANGMAGASSAGOK ES IDOTARTAMOK BEOLVASASA
REM

DIM NI$<100),D01¢1900) ,N2$< 198> ,02¢108)

1=90

READ NI1$C(1)>,0D1<CI)>5s1F DI1CI>>® THEN I=1+1:G0TO 52
1=90

READ N2$<(1) ,D2<I1>:1IF D2<¢(1>>a THEN I=1+41:G0T0O 5S4
REM -

REM =xxx A HANGJELEK ATSZAMITASA

REM

PRINTCHR$(147)>CHR$(13) "HANGJEGY-ATSZAMITAS"CHR$< 13)
PRINT,"1. SZOoLAM" ,"2. SZOLAM"CHR$(13)

DIM L1<C190),H1<188) ,L2<100) ,H2¢(108)>

1=9

FOR J=©® TO SS9

IF FRA$S(JI>)=NIS$C(1) THEN LICIX=FLC(II)IHICID>=FH(I)::PRINT , NIS$S(I)
IF FRA$FC(IDX=NE$(I)> THEN L2<CI)=FL(I>tH2CI>=FH(JID:PRINT, ,Nes([)

NEXT

I=1+1:1F NOT (NI$SC(I)>="" AND N2$(I>=""> THEN 64

REM

REM *xx A DARAB LEJATSZASA <
REM

PRINT CHR$(147)

PRINT"SEBESSEG (1-S5)>7?*

POKE 198,0:WAIT 188,1:GET G$

IF VAL(G$><1 OR VAL(G®)>>5 THEN 75

SEB=VAL(G$) :KAPCS=0:G0TO 8O

FOR X=1 TO SEB¥80:NEXT:GOTO 81

FOR X=1 TO SEB*8@:NEXT

S1=0:52=0

Cl=86:C2=0

POKE HI,L1<(S1)>:POKE H2,H1(S1):POKE NYOMAS,W1 OR 1!
POKEH1+7 ,L2(S2) :FPOKEH2+7 ,H2(S2)> : POKENYOMAS+7 ,J2 OR 1
C1=C1+1:IFC1><(D1(S1>xSEB/2)THENPOKENYOMAS , W1
IFC1<<D1(S1)>2SEB)THENSY :
C1=0:51=51+1:1POKENYOMAS ,ll! OR {:POKEH1,L1¢(S1):POKEH2,H1¢(S1)
Ca=C2+1:IFC2>(D2(s2)>%SEB/2) THENPOKENYOMAS +7 , L2
IFC2<{(D2(S2)>*SEB> THENSO
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89 C2=0:52=S2+1:POKENYOMAS+7 ,li2 OR 1:POKEH1+7 ,L2(S2):1POKEH2+7 ,H2(S2)

90 IFS1=28THENIFC1>(D1(S1)>%SEB/2)THENIFKAPCS=BTHENKAPCS=1:60T073

91 IFS1=5STHENIFC1>(D1<(S1)>*xSEB/2>0RSEB=1THENIFKAPCS=1THENKAPCS=2:G0TO8@

92 IFS1=28THENIFC1><(D1<S1>*xSEB/2)THENIFKAPCS=2THENSP=5P+1:51=56:52=80:60T078
93 IFS1=62THENIFC1>(D1<(S1>*xSEB/2)>THENSS

94 GOTO84

85 PRINT"MEG EGYSZER? (I)":POKE1S8,0:WAIT198,1:GETA$: IFA$="]"THENGOTO?73
86 END

87 REM
98 REM x%x ADATMEZO
899 REM '
109 REM FREKVENC IAK ; 170 DATA A-S ,1443S
101 DATA C-2 ,1872 171 DATA AK-S, 15294
182 DATA CH-2,1136 i72 DATA B-5 , 16203
103 DATA D-2 ,1206 18! DATA C-6 ,17167
104 DATA D#-2,1275 . 182 DATA CH-6,18188
185 DATA E-2 ,1351 183 DATA D-6 , 19263
106 DATA F-2 ,1432 | 184 DATA D#-6,20415
167 DATA FH-2,1517 . 185 DATA E-6 ,21629
108 DATA G-2 ,1607 186 DATA F-6 ,22915
109 DATA GH-2,1703 187 DATA F#-6,24278
110 DATA A-2 , 1804 188 DATA G-6 ,25721
{11 DATA AK-2,1911 189 DATA GH-6,27251
1i2 DATA B-2 ,2025 180 DATA A-6 ,28871
121 DATA C-3 ,2145 132 DATA B-6 ,32407
122 DATA CH#-3,2273 193 REM HRNGJEGYEK ES IDOTARTAMOK
123 DATA D-3 ,2408 200 REM 1. SZ0OLAM
{24 DATA D#-3,2551 201 DATA G-4 ,2,F-4 ,1I
125 DATA E-3 ,2703 2e2 DATA F-4 ,7,A-4 ,1I
126 DATA F-3 ,2864 203 DATA B-4 ,1,CH-5,1
284 DATA D-5 ,1,E-S ,1
A 205 DATA F-5 ,1,E-5 2
s ; 206 DA -5 ,1.,0-% ,
L 2oe Al ates 207 DATA D-5 ,1,0-5 ,1
131 DATA AW-3,3823 268 DATA C-S ,1,08-4.1
209 DATA A-4 ,1,G-4 ,1

132 DATA B-3 ,40509
141 DATA C-4 ,4291
142 DATA CH-4,4547

218 DATA AH-4 .2 ,A-9 ,1
211 DATA A4-4 ,3,G6-4 ,2

143 DATA D-4 ,4817 212 DATA F-4 ,2.,A-494 ,1I
144 DATA D#H-4,5103 213 0ATA G-4 ,3,D-4 ,2
145 DATA E-4 ,5407 214 DATA F-4 ,2,A-4 |
Soo s h4 anct s
147 DATA FH-4 ,6069 g .4,A=4 ,

148 DATA G-4 ,6430 afl DATA D-S ,2,E-5 ,28
149 DATA GH-4,6812 222 DATA F-S ,2,E-3 .1
1S0 DATA A-4 ,7217 223 DATA D-S5 ,1,E-S ,3
151 DATA AH-4 ,7647 224 DATA D-S ,1,C-5 ,2
152 DATA B-4 ,8101 EES OATA D-5 B .A-4 .8
161 DATA C-S ,8583 226 DATA A-4 ,4,A-94 ,4
162 DATA CH-5,3094 ea27. DATH O-5w.2 E-5 &
i€3 DATA D-5 ,9634 228 0aTR F=5 B, E-5 1
164 DATA DH-5,10207 229 DATA 0—2 A, E-S .4
165 DATA E-S ,10814 238 DATA D-5 ,1,C-5 ,2
|86 DATA F-5 ,11457 231 DATA E-S ,2.F-5 ,2
lE7 DATA F#-5,12139 afa DATA C-S ,2,AH-4,2
168 DATA G-S , 12860 233 DATA A-4 ’f :
168 DATA GH-5,13625 248 DATA F-4 ,2,A-4 ,2



2431 DATA G-4 ,2,D-4 .2 314 DRTA.-F-2 ,15F-a ,5
242 DATA F-4 ,2,A-9 .1 220 OATA CH-3,4.,A-2 ,4
243 DATA A-4 .S 88Y UATA O-3 .2,0-3. ,&
238 DATA , -1 322 DATA AN-2.2.6-2 .2
200 REM 2. SZOLAM 222 DATA C-3 ,4,C-2 ,4
3@l 0ATA F-2 ,2,F-3 ,2 324 DATA F-2 ,2,A-2 ,2
3de DATA F-2 ,2,F-3 .1 22% DATA C-3 ,2.A-2 1
S83 OATA F~2 .1 E-E. ;2 326 0ATA G-2 ,1

324 DATA E-3 ,2.,E-2 .2 227 OATA A-2 ,4,CH-3,4
203 DATA E-3 ,1.,E-2 .1 328 DATA D-3 ,2,C-3 ,2
206 0ATA D-2 .2,D0-3 ,& 3239 DATA A#-2,2,6-2 ,2
207 DATA O-2 ,2.D-3 .1 33@ DATA C-3 ,4,C-2 ,4
388 OATA D-2 ,1.,A-2.2 331 DATA F-2 ,8

388 DATA A#-3,2,C-2 .c P 3490 DATA D-3 ,4.,C-3 ,
318 DATA C-3 .2,.F-2 .6 241 DATA A¥-2,2,F-2 ,1
311 BATA E-2 ,2.,D-2 ,2 342 DATA F-2 ,S

212 DATA O-2 ,2.C-2 .2 398 DATA ,-1

813 0ATA C=38 .2;AN-2,8

READY.

3.4. ,Yesterday” — Egy kétszolamu zeneprogram

Az eddig bemutatott mintaprogramok csak egyszoélamuak voltak, azaz mindig
csak a dallam hallatszott, ami viszont eléggé szegényes. A Yesterday program mar
mas, osszetettebb mint az eldzdek.

Lehetbség van a Mull of Kintyre program alapjan két szélam parhuzamos futtata-
sara. Az ehhez szukséges modositasokat e fejezet kereteben ismertetjuk.

Az alapvetd kulonbség a két program kozott az, hogy a Yesterday esetében tobb
programsor kétszer fordul el6. (Harom szélam esetén bizonyos sorok haromszor
fognak megjelenni.) Nézzuk példaul az 52-es és 54-es sorokat! Teljesen egyfor-
mak, de az N1$ helyett N2$-t, a D1 helyett pedig D2-t alkalmaztunk. Probaljunk
tovabbi hasonlé parhuzamokat felfedezni. EI6szor nyilvan a 65-0s és 66-0s sorok
tinnek fel, a 80-as sortol kezdve azonban a program mar eléggé attekinthetetlen.
A hangjegyatszamito rutin meég viszonylag egyszerunek tunik, de a lejatszo6 rutin
mar lényegesen osszetettebbé valt (harom szélamnal még bonyolultabb).

A lejatszo rutin f6 probléemaja, hogy a két szélam altalaban egymastol teljesen
fuggetlenul fut. Ami azt eredményezi, hogy a BASIC programozasban elészeretet-
tel hasznalt FOR... NEXT ciklus alkalmazasa ebben az esetben lehetetlen.

Ezt a problémat csak a szamlalorendszer alkaimazasaval lehet megoidani, mely
lehetdvé teszi az egymastol fuggetlen két szamlald hasznalatat. Igy fel lehet
dolgozni az egymastol elvalasztott kulonbozo hangjegy-idotartamokat.

A 84-89-es sorok tartalmazzak a tényleges lejatszo rutint. Itt a 84-es sor a 87-es-
nek, a 85-0s a 88-asnak, a 86-0s pedig a 89-esnek fele! meg. Az elsd esetben az
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L1, H1, D1 tdmbdket, valamint a W1, C1, S1 valtozdkat, a masodik esetben pedig
az L2, H2, D2 tomboket és a W2, C2, S2 valtozokat talaljuk. Ez biztositja, hogy
mindkét szolamhoz a valtozok egymastol teljesen fuggetlenul moédosuljanak.

A programfutas vezérlése érdekében itt is talalhatd egy kapcsoldérendszer, ami
viszont bonyolultabb. Ez a kapcsolorendszer valositja meg a forész — kozéprész —
forész — koda felépitést.

Miis a kobda? A zenema bizonyos szakaszat jel0l6 zenei fogalom, melyet kizarélag
~a program veégén jatszanak le és korabban sehol sem fordult eld6. Ennek az
ellentéte az un. ,usztatas". Ezt a fajta lezarast leginkabb a popzene terlletén
alkalmazzak. A zeneszam befejezesekor ugyanis a refrén ujra és ujra ismétlodik,
kozben a hanger6 egyre csokken, mig vegul mar semmit sem lehet hallani. Ebben
az esetben a csokkend dinamikat (hangerdt) alkalmazzuk a lezarasra, de sok
esetben a tempo is csokken (ritardando), hogy a mu lecsenghessen.

Ezen folyamat vezérlése soran a kapcsold harom értéket vesz fel. A forészbdl a
kOzépreszre valo attéréskor 0-rol 1-re valtozik az értéke (90-es sor), visszatéréskor
viszont 1-r6l 2-re modosul (91-es sor). Ha a forész befejezése utan a kapcsold
értéke 2, akkor a két hangjegyindex a koda hangjegyeire all be, lelassul a temp6
és elhangzik a koda. Ezutan ismét megjelenik a kérdés, hogy kell-e Ujra jatszani
a darabot.

REM x%xx%xx P11, x%xx
REM
REM
REM *"STRAWBERRY FIELDS FOREVER"
REM THOMAS DACHSEL FELDOLGOZASA
REM :
REM
FOR 1=54272 TO 54296
POKE 1,0
NEXT 1
REM
REM A KEZDOERTEKEK BEALLITASA
REM
ELS0=54272
TL=ELSO
TH=ELSO+1
PL=ELSO+2
PH=ELSO+3
WE=ELSO+4
AD=ELSO+5
SR=ELS0+6
LF=ELSO+21
HF =ELSO +22
RE=ELSO+23
LA=ELSO+24
REM
REM A FREKVENC IAK BEOLVASASA
REM
DIM FR$C(11),FLC11,4),FH(11,4)
FOR 1=0 TO 11
READ FR$<CI)

VONDUADWN -G

W W WM MM = = e s b e e b = e
N = 0O0NBWONN—-~0VONMUDLOWON-G
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33 FOR J=0 TO 4

34 READ FR

35 FH<¢I,J)=INT(FR/256)

36 FL<I,J)=FR-FH(I,J)x256

37 NEXT J

38 NEXT 1

47 REM

48 REM A HANGJEGYADATOK BEOLVASASA

49 REM

50 DIMNI$(200),01¢(200) ,D1(200)

51 DIMN2$(200) ,02(2008) ,D2¢(200)

S2 DIMN3$(200) ,03¢(200) ,03(200)

53 1=0

%4 READNISC(1)>,01¢I1)>,D1¢I>:IFD1CI)>>@THENI=1+41:6G0T0S54
55 1=0

s READN2$¢1),02¢1),D2¢1)>:IFD2(1)>>@THENI=1+1:60TOS6
57 1=0

=8 READON3$C¢I),03¢I1),D3¢1):IFD3CI>>dTHENI="+1:60T0S6
58 REM

60 REM AZ ATSZAMITO RUTIN

61 REM

62 DIML1<(200),H1(200)> ,L2¢200) ,H2(200),L3(200) ,H3¢(200>
63 I=0:PRINTCHR$(147)"1. SzZOLAM:"

64 FOR J=0 TO 11 :

6% IFFR$C¢JII=NISCIIYTHENLICI)=FL(J,01<I>)=-2):H1C1)>=FH(J,01<¢I1)>-2):PRINTNIS$CI)
66 NEXT

67 I=1+1t11FDI1CI)>OTHENG4

68 I[=0:PRINT:PRINT"2. SZOLAM: "

69 FOR J=0 TO 11

70 1FFR$C(J)I=NE$(I)THENL2CI)=FL(J,02¢1)>-2)tH2C1)=FH<J,02C¢1)-2)>1PRINTN2$¢1)
71 NEXT

72 1=1+41:1IFD2¢1)>0THENSS

73 1=@:PRINT:PRINT"3. SZOLAM:*

74 FOR J=0 TO 11

75 IFFR$(J)=N3$CI)THENL3CI)=FL<J,03¢I>-2)1H3C(1)=FHCJ,03¢1>-2>:PRINTN3$¢1)
76 NEXT

77 I=1+4111FD3¢1)>0THEN74

87 REM

88 REM A KEZDOHANGOK BEALL ITASA

89 REM

9@ POKEAD,41:POKEAD+7,4131POKEAD+14 .41

91 POKESR,121:POKESR+7,121:1POKESR+14,121

92 POKELA,31:POKERE,®

93 Wi=168:W2=16:L3=16

94 KAPCS=0

95 S1=0:S2=0:1S3=0:REM MUTATOK

98 C1=0:C2=0:C3=0:REM SZAMLALO

100 REM

181 REM A DARAB LEJATSZASA

192 REM

103 POKETL,L1(S1):POKETH,H1(S1):POKEWE ,W1 OR |

104 POKETL+7,L2(S2):POKETH+7 ,H2(S2) :POKEWE+7 ,lW2 OR 1
105 POKETL+14,L3¢(S3):POKETH+14 ,H3¢(S3)>:POKEWE+14,W3 OR 1
110 C1=C1+1:IFCI1><D1¢(51)%.5)THENPOKEWE , 1

111 IFC1<(DI1<(S1)>>THEN12®

112 C1=0:51=S1+1tPOKETL,L1(S1):POKETH,H1<S1):POKEWE ,W! OR 1
120 C2=C2+1:IFC2><(D2(S2)%.7)>THENPOKEWE +7, W2
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121
122
130
131
132
140
141
142
143
150
151
152
153
154
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
a2
1000
1801
1002
1003
1004
1005
1006
1807
1008
1009
1810
1811
1912
1013
1014
1815
1916
1017
1018
1819
1020
1021
1822
1923
1024
1825
1026
1827
1028
1029

IFC2<(Da2(s2>)>THEN130©

C2=0:52=52+1:POKETL+7 ,L2<S2):POKETH+7 ,H2(S2)t1POKEWE+7 ,W2 OR 1
C3=C3+1:1IFC3>(D3¢(S3>%.8)THENPOKEWE+14 ,lW3

IFC3<(D3(S3)>THEN140

C3=0:53=53+1:POKETL+14 ,L3<(S3):POKETH+14 ,H3(S3):POKEWE+14,W3 OR 1
IFS1=14THENW]1 =64 : POKEPH ,3
IFS2=2THENIFCZ2=9THENW2=32:W3=32:POKEAD+14 ,7 ! POKESR+14, 169:POKBER+7 , 139
IFSE2=22THENIFC2=STHENPOKEHF ,210:POKERE ,7! IFKAPCS=2THEN1S1
IFS1=96THENIFC1=135THENPOKERE ,0:KAPCS=KAPCS+1:51=14:82=3:53=3:60T7T0386
IFD1(S1)>00RD2(S2) >00RD3(S3)>>0THEN110

POKEWE ,0

PRINTCHR®$(147)"MEG EGYSZER? (I)>":POKE19S8,0:WAITI96.,1

GETC#: IFC$<>" ] "THENPOKEWE ,@: END
C1=0:C2=0:C3=0:51=01:52=0153=0:6G0T0390

REM A FREKVENCIAK

DATA C ,1872,2145,4291, 8583,17167

DATA CH,1136,2273,4547, S80384,18188

DATA D ,1206,2408,4817, 9634, 19269

DATA D#,12735,2551,5103,10207,20415

DATA E ,1351,8703,5407,10814 ,21629

DATA F ,1432,2864,5728,11457 ,22915

DATA F#,1517 ,3034,6069,12139,24276

DATA G ,1607,3215,6430, 12860 ,25721

DATA G#,1703,3406,6812,13625,27251

DATA A ,1804,3608,7217,14433,28871

DATA A#,1811,3823,7647,13234,30588

DATA B ,202%,4050,8101,16203,32407

REM 1. SZOLAM 1830 DATA ,0,15
DATA B ,4,5 1031 DATA G ,4,3
DATA B ,4,5 1832 DATA A ,4,3
DATA B ,4,S 1033 DATA A#,4,3
DATA B ,4,S 19349 DATA E ,4,8
pDATA B ,4,5 1935 DATA ,0,8
DATA B ,4,S 1036 DATA E ,3,2
DATA A ,4,5 1037 DATA E ,5.,2
DATA G#,4,7 1038 DATA D ,5,2
DATA F#,4,3 1039 DATA C#,5,2
DATA A ,4,6 1040 DATA B ,4,2
DATA E ,4,3 1041 DATA A#,4, 1
DATA G#,4,4 1242 DATA B ,4,1
DATA F#,4,5 1043 DATA CH,5,4
DATA E ,4,10 1044 DATA ,0,10
DATA ,0,4 1845 DATA C#H,5,2
DATA C#H,5,2 1846 DATA A ,4,2
DATA C#,S,2 19047 DATA F#,4,2
DATA D ,5.2 1848 DATA CH,S5,2
DATA C#,5,4 18438 DATA A ,4,2
DATA A ,4,6 1050 DATA E ,4,2
DATA E ,4,2 1051 DATA B ,4.,2
DATA F#,4,2 1052 DATA A ,4,10
DATA B ,4,2 1853 DATA ,0,6
DATA A ,4,4 1054 DATA B ,4,3
DATA G ,4,7 1055 DATA B ,4,3
DATA G ,4,3 1856 DATA B ,4,3
DATA A ,4,3 1057 DATA B ,4,3
DATA B ,4,3 1058 DATA B ,4,3
DATA E ,4,8 1959 DATA B ,4,3
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196©® DATA B ,4.,6 2013 DATA E ,4.,2
1861 DATA B ,4.,11 2020 DATA F#,4,2
1962 DATA ,0,2 2021 DATA F#,3,6
1863 DATA A ,4,2 2022 DATA F#,3,6
1964 DATA A ,4.,2 2022 DATA C#,3,12
186S DATA A ,4,2 2024 DATA ,0,6
1966 DATA C#,5.,2 2925 DATA G#.,4,9
1e67 DATA B ,4.,2 2@26 DATA G#,4,9
1968 DATA A ,4.,2 z027 DATA GH.,4,9
1963 DATA G#.,4.,2 2028 DATA A ,4.,4
1078 DATA A ,4,1 2023 DATA G#.,4.,4
1871 DATA G#,4,1 2030 DATA F#,4,8
1072 DATA F#®,4,4 2031 DATA E ,4,8
1073 DATA ,0,12 2032 DATA D ,4,8
1874 DATA A ,4,2 2033 DATA F#,3,4
1675 DATA A ,4,2 2034 DATA E ,3,4
1976 DATA A ,4.,2 2035 DATA F#,4,8
1877 DATA G#,4,3 2036 DATA D ,4,6
1978 DATA F#,4,1 2037 DATA E .,4.,4
1679 DATA E ,4,2 2038 DATA C#.,4,6
1280 DATA C#H,5,2 2033 DATA A ,3,4
1881 DATA A ,4.,2 2040 DATA ,0,4
1982 DATA A ,4,1 2841 DATA F#,4,8
1083 DATA A .4,1 2@42 DATA E .,4,8
1084 DATA A ,4,1 2043 DATA F#,4,8
1885 DATA B ,4,1 2044 DATA C#,4,8
1986 DATA A ,4,1 2999 DATA ,-1,-1
19087 DATA G#,4,1 3000 REM 3. SZOLAM
1988 DATA F#,4.,4 3001 DATA E ,4,10
1933 DATA ,0,6 3092 DATA D#,4,10
199@ DATA A ,4.,2 3003 DATA D ,4,10
1991 DATA A ,4,2 3904 DATA F#,4,5
1992 DATA A ,4.,2 3005 DATA F ,4,S
1983 DATA B ,4,2 3006 DATA C#,4,9
1984 DATA A ,4,2 3987 DATA B ,3,9
199S DATA G#W,4,2 3008 DATA A ,3.,S
1896 DATA A ,4.,2 3803 DATA C#,4,10
1297 DATA A ,4,186 3018 DATA A ,2,32
1999 DATA ,-1,-1 3811 DATA A ,2,6
2000 REM 2. SZOLAM 3812 DATA E ,2.,2
2001 DATA ,8,58 3013 DATA E ,2,8
2e®2 DATA D ,4.,S 3914 DATA E ,2,2
2003 DATA E ,4,10 3015 DATA G ,2,2
2094 DATA A ,3,32 3016 DATA B ,2,2
2005 DATA B ,3.,8 3017 DATA G ,2.,2
2006 DATA B ,3,8 39018 DATA E ,2.,2
20©7 DATA B ,3.,8 3013 DATA G ,2.2
2008 DATA ,9,8 3028 DATA B ,2.2
2019 DATA C#.,3,2 3821 DATA G .2.2
2011 DATA F#,3,2 3022 DATA F#.,2,16
2012 DATA A#,3,12 3623 DATA F#,2.,6
2013 DATA AN ,3,16 38249 DATA F#.,.2.,2
2014 DATA F#,3,6 3025 DATA F#,2,8
2015 DATA G#,3,2 3826 DATA D ,2,6
2016 DATA AN ,3,8 3827 DATA E .2.,2
2017 DATA AW ,4.,2 3228 DATA F#.,3,8
2018 DATA F#,4,2 3823 DATA F#,3,6
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3030 DATA E ,3.,2 3843 DATA E ,2.,4
3931 DATA D ,3,6 3044 DATA D ,2.8
3832 DATA D ,3.,4 3845 DATA E ,2.,8
3833 DATA E ,3.2 3846 DATA A ,2.8
3834 DATA A ,2,18 3047 DATA F#.,2.4
3835 DbDATA E ,4,8 3048 DATA E ,2.49
3036 DATA D#,4,8 3848 DATA D ,2.8
3037 bpATA D ,4.8 305@ DATA E ,2.8
3038 DATA F#,4.,4 3e51 bDATA D ,2.,8
3038 DATA F ,4.49 3852 DATA A ,2.,8
3940 DATA C#H,4,16 38938 DATA ,-1,-1
3841 DATA ,0,8 READY.

3042 DATA F#,2.,49

3.5. Egy haromszélamu BASIC zenei program szerkezete

A ,Strawberry Fields Forever"” program felépitése a BASIC nyelv zenei lehetoségé-
nek felsd hatarat képviseli. A korabbi bemutatott mintaprogramok esetében lehe-
téség nyilt a lejatszas sebességének valtoztatasara, vagyis rendelkezésre &llt
bizonyos sebességtartaléek. A nem linearis lekérdezessel irt haromszolamu prog-
ram esetében azonban ilyen lehetd6ség nincs. (Mint pl. a strofa — refrén — strofa —
refrén esetén.)

A tobbszolamu programozas esetében a Commodore BASIC futasa a tomboket
feldolgozd utasitasok, az IF-THEN elagazasok Osszekapcsolasaval igen lassu.
Mivel ezek alkalmazasa programozastechnikailag szukségszerd, minden hang-
jegy utan megtorténik, ami nagyaranyu sebességkorlatozassal jar.

Mindezek ellenére lehet a BASIC-ben haromszolamu muvet programozni. A prog~
ramozas mikéntjét a kovetkezdkben latni fogjuk.
A program billentytzetrol valo bevitele soran tapasztalni fogjuk, hogy a haromszé-
lamu zenei program viszonylag hosszu. Az ilyen jellegl programok beirasa soran
dgyelni kell

— a program attekinthetbségének megtartasara, €s

— ahol csak lehet, az idomegtakaritasra.
A gyakorlott BASIC programozék mar bizonyara ismernek néhany trukkot.
Nezzuk eldbb az attekinthetoséget.

Az attekinthetdség a Commodore BASIC alkalmazasa esetén igen kényes kerdeés,
mert ez szembenall a memoriamegtakaritassal. Ugyanis minden egyes szokozka-
rakter lefoglal egy memoriahelyet, igy noveli a program hosszat es lassitja futasat.
A ,Strawberry Fields Forever” program 110-132-es soraiban egyetlen szok6z sem
talalhatd. A programozdk szamara ez természetes, de az informatikai szakember-
nek szokatlan. Ellentétben a 31-38-as sorokkal, ahol a rendezd ciklus és a
bekezdések egymasba agyazasa ugyan szemléletes, de a sz0kozok hosszabba
és lassubba teszik a programot. 37



Ha a programot a listaban talalhatéo modon akarjuk bevinni, akkor rendkivul nagy
nehézségekre kell felkészulnunk. Ugyanis a normal soreleji szokozoket az editor
figyelmen kivul hagyja. Ha ugyanez a SHIFT-elt sz6kdzkarakterrel (space) torténik
kozvetlenul a sorszam utan, akkor ilyen nehézségekkel nem kell szamolni.

Az attekinthetéseget noveli a REM utasitas, azonban helyszike miatt sporolni kell
vele, mert maga a sorszam és a REM utasitas ot byte teruletet foglal le, eltekintve
a részletes kommentartol.

Programbevitel esetén az idonyerés altalaban egyutt jar a memaoriahely megtaka-
ritassal is. Nezziik példaul a 13-24-es sorokat. A korabbi programoknal minden
esetben kiirasra kertlt az ELSO =54272 kifejezés. Mint ismeretes, a Commodore
BASIC esetében a valtozok azonositasara két bet( hasznalata elegendo, a tobbi
bettt a feldolgozas soran az értelmezé (interpreter) nem veszi figyelembe. Példank
esetében is elegend6 az EL hasznalata az ELSO szo6 helyett. A program szamara
tehat a FALI és a FAGY!I azonositdé szavak ugyanazt jelentik. Ez az eset is joOI
szemlélteti, hogy az attekinthetdség a memoriatakarékossag rovasara mehet.

A program billentyGzetrdl torténd bevitelekor hol nyerhetunk meég idét? Végig kell
neznia programot, hogy vannak-e szinte teljesen azonos vagy csak néhany jelben
eltérd sorok.

A ,Strawberry Fields Forever” programban az 50-es, 51-es és 52-es sorok harom
szam kivetelével teljesen azonosak. A sorok beirasakor az alabbiak szerint jarha-
tunk el. Beirjuk a lista szerint a 50 DIMN1$(200),01(200),D1(200) sort, majd meg-
nyomjuk a RETURN-t. A kovetkezd lépésben ugorjunk vissza a kurzorral az
el6zOleg bevitt sorkezdo karakterére. Ezutan a kurzor jobbra” billentydvel modo-
sithatjuk a valtozd karaktereket. Ezzel az eljarassal tehat csak az eltéro jelek
bevitelére van szukség. Példankban csak a sorszamot kell 50-rol 51-re és harom
1-est 2-esre modositani. A RETURN billentyd lenyomasa utan mindkeét sor bekerdul
a memoriaba. Ezutan az 51-es sorbol ugyanigy elkészithetjuk az 52-est.

Nem kell azonban mindig egyenként modositani a sorokat, mert az eljaras tobb
sorra is Kibovithetd. Nézzuk pl. az 53-as es 54-es sorokat. Ezeket a sorokat
bevisszuk egymas utan ugy, hogy kozvetlenul egymas ala essenek, majd a kurzor-
ral visszaléptetink az 53-as sor elsé karakterére. Mivel az 53-as és az 55-0s sorok
megegyeznek, ezert csak a sorszamot kell 55-re modositani és a RETURN. billentyu
megnyomasavai a sor beirédik a memoriaba. A masodik sorban a kurzor jobbra
billenty segitsegével négy 1-est 2-esre kell valtoztatni, majd a GOTO 54-et GOTO
56-ra kell atirni. Az 57-es, ill. az 58-a sorok bevitele esetében ugyanezen eljaréast
kell kovetni.

Az eljaras megfeleld elsajatitasa és a kurzorvezeérld billentylk kezelésében szerzett
gyakorlat utan lenyegesen tobb id6t lehet megtakaritani (a Commodore 64-es
egyik hatranya, hogy a kurzor balra és feifele torténd mozgatasahoz a SHIFT
gombot minden esetben hasznalni kell).
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ld6vel automatikussa valik azon sorok felismerése, ahol a fenti eljarast alkalmazni
lehet. A programban hasonlé mddon rogzithetbk még a 63—-67-es soroknak a
68-72-esre €s a 73-77-esre, valamint a 110-112-es soroknak a 120-122-esre és
a 130-132-esre torténd atalakitasaval.

Tovabbi idomegtakaritas, ha ezeket a hasonld sorokat egy BASIC-"OOLKIT segit-
segevel AUTO utasitassal visszuk be. A BASIC-TOOLKIT a progre nozasi munkat
eléseqitd programcsomag.*

A 200-as sortdl kezdddden szukség van ilyen programozoi me;oidasra a sok
DATA utasitas beviteléhez. Ez esetben is lehetdség van a kurzorvarérld billentylk
hasznalatara, azonban a sorszamot minden esetben meg kell valic ztatni, ami egy
ideig nagyon unalmas. BASIC-TOOLKIT segitségével ez sokkal ¢2yszertibb, mert
peldaul atirhatjuk az egyik funkciobillentyit a DATA utasitasra. Legyen ez pl. az
F1 billentyd. Majd kiadjuk az AUTO 200,71 utasitast és elinditjuk & asrogramot. Egy
sor elkészulte utan megnyomjuk a RETURN és az F1 billentylket. “nnek hatasara
megjelenik a kovetkezd sorszam és a DATA utasitas.

Miutan elég részletesen megbeszéltuk a haromszoélamu ,Strawberry Fields Fore-
ver" program bevitelét, térjink ra a szerkezetének bemutatasara.

A ,Yesterday" program alapos tanulmanyozasa utan nem okoz gondot az ott
alkalmazott programszerkezet harom szolamra torténd atultetése. A |, Strawberry
Fiedls Forever" program bevitele soran lathattuk, hogy vannak olyan sorok,
amelyek szinte teljesen azonosak. Ezek a sorok minden esetben harmas csopor-
tokban talalhatok, mivel harom szélamu a zenemu. A példa mutatja, hogy azon
zeneprogramnak, amely harom szélamot vezérel, mennyivel tobb ,doiga” van a
kevesebb szolamuéhoz képest. A memoriaigénye is legalabb haromszor annyi,
nem elsdsorban a program (mind a harom szélamnak megvan a hangmagassaga
és idotartama), hanem az altala hasznalt tombok miatt.

Figyelembe kell venni azonban a tombok kezelhetdségének a maximumat. A pel-
daban 15 tomb talalhato osszesen 200 elemmel, mely elemek egyenként 5 byte-ot
foglainak le. Az 0sszes igénybe vett memoriatertlet 15 000 byte, aminek a kezelése
a BASIC-értelmezd szamara mar nehézkes.

Mindezek ellenére az elsddleges célunk a rendelkezésre allb memaoria igénybeveé-
telének csokkentése, illetve a meglévd helyek maximalis kihasznalasa. A hang-
frekvencia esetében példaul ez tortént. A ,Yesterday" programban minden hang-
frekvencianak sajat sorszama volt a 100-astol kezddédden 192-ig.

A mostani példaprogramunkban az 0sszes hangfrekvencia sarn egymas mogott
a 201-212-es sorokban talalhatd, mely memoriamegtakaritast jelent, figyelembe
véve azt, hogy minden sorszam a DATA utasitassal egyutt 5 byte memoriahelyet
foglal el. Ezen tulmenden az oktavok (C2, C3, C4 stb.) nem hangjegyflzérekben

* Magyarorszagon a HELP + segédprogram az elterjedtebb. Az AUTO utasitas megfelel a
# G HELP + parancsnak. (A forditd megjegyzese.)
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vannak megadva, hanem indexként. Tehat a hangfrekvencianak két dimenzidja
van, egyik a tizenkét félhangra, masik az 6t lehetséges oktavra.

A program szerkezete roviden:

30-38-as sorur A DATA utasitasokkal megadott hangfrekvenciak beolvasasa a
megfeleld tombbe.

50-58-as sorok A hangmagassagok és idotartamok beolvasasa mindharom
szOlam szamara.

62—77-es sorok A tényleges frekvenciak meghatarozasa a hangmagassagokbél
tgy atszamito rutin seqitségével.

90-es sor - sortol kezdédden egy haromszolamu lejatszo rutin talalhato.

A rutint egy harmas szamlaldé rendszer vezérli. Minden szélamnak van kulon
szamlaloja (C1, ("2 s C3) ésindexe (S1, S2 €s S3), a szélamokénti harom tombhoz
(L1, H1 és D1; L2, H2 és D2, L3, H3 és D3) ugy, hogy a hardm szolam idotartamat
egymastol fu gg _»t?renu'l lehet vezérelni.

A kapcsolovezérid rendszer a 140-143-as sorokban talalhato, mely lehetdve teszi
a hangszin szab:alyozasat is. A lagy, furulyaszerd hangzasu (haromszog hullam-
forma) bevezelé utan a kapcsolo atkapcsol egy csengd hangzasra. A ma forésze
utan egy tompabb, lagyabb hangzas hallatszik (alulatereszto szurd), mely a
k6zbensd részhez tartozik.

Egy kapcsold vezerli a ma teljes folyamatat, mely a kovetkezo: Bevezetés — forész
— kozjaték — foresz — kozjatek — forész. A 94-es sorban a kapcsold 0 kezddertéket
kap. A kdzjaték veége utan értéke minden esetben eggyel novekszik (143-as sor).
A forész vége utan a program ellendrzi, hogy a kapcsolo érteke elérte-e a kettdt
(142-es sor). lgen valasz esetén a mu befejezddik.

3.6. Utmutaio sajat zeneprogram irasahcz

A ,Strawberry Fields Forever” program kell6 tanulmanyozas utan gy modositha-
t6, hogy az tetszés szerinti zenét jatsszon. Az alabbiakban ezen modositas folya-
matat irjuk le:

Fix programsoroknak nevezzuk azokat a sorokat, melyek beépitése minden eset-
ben kotelezd. Azokat a sorokat pedig, melyek miardl mare valtoznak, valtozo
soroknak nevezzuk. Nézzuk a programot:

0-89 A DIM utasitasokat tartalmazo sorok kivételével folyamatosan fix sorok-
kal talalkozunk. A dimenzio-indexek novelésére bizonyos korulmények
kOzOtt szukseg lehet, de a nagysaga befolyasolja a program hosszat. Az
esetleges modositasoknal ugyelni kell azonban arra, hogy az indexek az
Osszetartozo tomboknél megegyezzenek.
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Osszetartozd tombok az N1$, O1, D1, L1 és H1; az N2$, 02, D2, L2 és
H2; valamint az N3$, O3, D3, L3 és H3.

90-93 Ezek a sorok valtozoak, mert itt torténik a harom szélam kezdd hangszi-
nének beallitasa. Azzal, hogy ide milyen értékek irhatok, a 4. fejezet
foglalkozik.

94-132 A sorok fixek, a lejatszo rutint tartalmazzak.

140-149 Ezek valtozo sorok, ahol kulonféle kapcsold lekérdezéseket lehet progra-
mozni. A 140-es sorra akkor is szukség van, ha nincs kapcsolo lekérde-
zés (pl.. 140 REM), mivel a 131-es sor erre a sorszamra ugrik.

1560-212 A sorok fixek. A darab megismétiésére vonatkoz6 kérdést és a frekvenci-
atablazatot tartalmazzak.

Az 1000-1998, a 2000-2998 és a 3000—-3998-as sorszamok kozotti programsorok

az egyes szélamok hangfrekvenciainak és hangiddtartamainak megfeleléen sza- -

badon valtoztathatok. Lehetdség van tovabba arra is, hogy tobb hang adatai egy
sorba keruljenek. Egy hanghoz ezéaltal mindig harom, egymasto! vesszbvel elva-
lasztott érték tartozik, melyek az alabbiak:

Az elsé érték egy fuzér, amely a jatszando félhangot szimbolizalja (C, C#, D, D#,
E.F,F#, 6 G, G#,6 A A#, B). De ures fuzér is allhat az elsé értekként (mivel READ
esetéen a DATA """, ... ... vagy a DATA, . .. .. megadasok ures flzért eredmeényez-
nek). Ebben az esetben a frekvencia O a megadott idoétartamig (a harmadik érték).
Ezt a megoldast szunet jelolésére lehet hasznalni, mert semmi semn hallhaté.

A masodik érték az oktav, melynek érteke 2 és 6 kdzé kell essen.

A harmadik érték az idétartam, ahol az 1-es egy nyolcadot, a 2-es egy negyedet,
a 3-as egy pontozott negyedet, a 4-es egy féelhangot jelol stb.

Az 1999-es, a 2999-es és a 3999-es sorok fixek, mert az egyes szélamok hangma-
gassagi es idotartamadatait valasztjak el. Ha az 54-es (ill. az 56-0s és 58-as) sor
0 vagy negativ értéket olvas be, akkor ezt a program uagy értelmezi, hogy a
kerdeses szolam valamennyi hangjat beolvasta. A —1 ebben a programban egy
hatarol6 szamnak felel meg, amely megmutatja, hogy hol van az adat.

3.7. Megjegyzések a mintaprogramhoz

Miért a Beatles dalai kerultek mintaprogramként a konyvbe? Mint ismeretes, a
Commodore 64-es hang chipje tdbbre képes annal, hogy ,csak"” Bach fugakat
jatsszon vagy hangeffektusokat allitson eld. Ha eltekintink a ,csak” harom
szolamtol, akkor gyakorlatilag a zene valamennyi teruletét felolelhetjuk, igy a pop-
és a rockzenét is. Ezert kivalo peldak egy olyan egyuttes dalai, melyeket még ma
IS jatszanak, pedig a hatvanas évek zenéjét hataroztak meg elsosorban. Ez az
_egyuttes a Beatles.
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John Lennon, Paul McCartney, George Harrison és Ringo Starr olyan nevek,
melyeket az egész vilag ismer. Mar olyan sok konyv latott napvilagot a Beatles
mitoszrol, hogy jelenleg karrierjuk csak néhany allomasarol irunk.

Egy varos nevét mindig egy levegovétellel emlitik a Beatles-szel, az angliai Liver-
poolt, ahonnan a Beatles fiuk szarmaznak. Karrierjuk elsé fontos allomasa a
hamburgi Star Club volt. 1963: A Beatles éve. A legjelentdésebb, ebben az évben
kiadott dalok a ,Love Me Do", a ,Please Please Me" és a leginkabb ismert ,She
Loves You" voltak. 1963-1964-ben az egész vilagot magaval ragadta, az un.
.Beatlemania”. Az egyuttes ezen id6 alatt millibszam adta el nagy- €s kislemezeit.
A megjelend filmek, a kulonbo6zd turnék, az egyuttes botranyai és még sok minden
mas novelték egyre jobban a hirnevuket.

A szérakoztatoipar hosszu idon keresztuli kézbentartasara a Beatles sem volt
képes. 1966 utan nem léptek fel nyilvanosan, kizardlag lemez studiokban dolgoz-
tak. Személyi ¢s gazdasagi problémak jelenkeztek akkor, amikor az egyuttes a
sajat menedzselését szerette volna atvenni. Ezek a problémak a kivalté okai, hogy
a Beatles 1970-ben feloszlott. A tovabbiakban mind a négyen egyeni elképzelések
alapjan probaitak tovabbhaladni és sikeruk is kulonb6zo volt.

Azok az &alhirek, hogy a Beatles ujra fellép, a nyolcvanas évek elején végleg
megszintek, amikor John Lennont New Yorkban egy rajongo lel6tte. Az egyuttes-
bél egyedul Paul McCartney az, aki idordl idére a mai napig is sikeres.

Az Orokzold dalok nagy része a Lennon—-McCartney szerzéparostol szarmazik.
A ,Strawberry Fields Forever” John Lennon, a ,Yesterday" és a ,Let it be" Paul
McCartney szerzemeénye.

A Beatles dalainak nagyszamu feldolgozasa létezik, melyekbdl a szerzdi jogdi
még mindig millidbkra rag. Szimfonikus zenekarok, szorakoztato egylttesek és mas
szamtalan pop- €s rockegyuttes (The Beatles Revival Band) jatssza dalaikat. Az
ismertebb dallamok a Commodore 64-esre is megjelentek. A kdnyv attanulmanyo-
zasa soran talan akad majd valaki, aki folytatja ezt a hagyomanyt.



4. A COMMODORE 64-ES HANGZAS REGISZTERE!

4.1. Altalanos tudnivalok

El6z6leg a hang chipet ugy abrazoltuk, mint egy irodahaz, melyben sok szoba van
és ezekben tisztviseldk dlnek. A zeneprogramot pedig kézbesitékent kezeltuk, aki
meghatarozott sorrendben felkeresi a szobakat, és a tisztviseloknek 0j rendelke-
zést ad. A tovabbiakban azzal foglalkozunk, hogy milyen hivatalnokok léteznek
és mi a feladatuk.

A Commodore 64-es hang chip ,irodajanak” 29 szobajaban 215 alkalmazott
talalhatd. A szobak sorszama 54 272-t61 54 300-ig fut. Egyszeruasités utan ezeknek
a szamozasa 0-t6l 28-ig tart, és kellben nagynak kell elképzelni ezen szobakat.

Tovabba minden helyiségben nyolc irdoasztal talalhatd, melyek szamozasa 0-tol
7-ig terjed. Az irbasztalok mogott Ulnek az alkalmazottak. Ha egy meghatarozott
alkalmazotthoz kivanunk fordulni, akkor a szobaszam és az irdbasztal szamanak
a megadasa szukséges.

Tulajdonképpen mit is mondhatunk ezeknek az alkalmazottaknak? liyenkor nem
szabad megfeledkezni arr6l, hogy valdjaban egy szamitogéppel van dolgunk,
mely csak a nullakat és az egyeseket érti.

Ez a helyzet az alkalmazottakkal is, hisz 6k is csak a 0-t és az 1-et értik. Ez a tudas
onmagaban egy hang lejatszasahoz kevés, ezért egyszerre tobb alkalmazott
egyuttes ,munkajara” van szukseg.

A probléma csak az, hogy a hang chip kozvetlenul nem érti a nullakat és az
egyeseket. Tehat ily médon nem érhetdk el az alkalmazottak. Az elérést a BASIC
biztositja, azonban nem nullakkal és egyesekkel, hanem decimalis szamokkal.
A BASIC-ben van egy olyan utasitas, mely lehetdvé teszi az alkalmazottak elérését.
Az utasitasban az A a kivant szoba szama, az X pedig a nullak vagy egyesek helye.
Az X=0 esetében a teljes tagot, X=1 esetében az X-et el lehet hagyni.

POKE A, X*1+ X*2+ X*4 + X*8+ X*16 + X*32 + X*64 + X*128

0 1 2 3 4 'S 6 7

43



Az X-ek alatt 1évdé szamok az elérni kivant alkalmazottakat jelolik. Pontosabban,
mivel a 2 hatvanyaival van dolgunk, az eredmény nem valtozna, ha az aritmetikai
muveletet (+) logikai mavelettel (OR) helyettesitenénk.

A képlet megjegyzése azonban korulményes, ezért egyszerubb, ha néhany allando
jellegl ertéket rogzitunk. A POKE A0 utasitassal valamennyi alkalmazott O értéket
kap. Ha ugyanezen alkalmazottaknak 1 értéket kivanunk adni, akkor a POKE
A,255 utasitast kell alkalmazni.

A hang chip kuionbo6zo6 funkcioi szandékosan nincsenek az egyes alkalmazottak
kozott felosztva. A legtobb szobaban az alkalmazottak szorosan egyuttmuakodve
dolgoznak, tehat egyszerre kell 6ket megszolitani.

Nézzuk meg, hogyan dolgoznak egyutt az alkalmazottak. Enhez azonban nem
szukséges egy komplett BASIC program, mert néhany dolgot csak egyszer aka-
runk kiprobalni.

A példa szemlelietése erdekében és a taroloban 1évo BASIC program véletlenszer(
modositasa nélkll az alabbi utasitasokat kozvetlenul bebillentylzhetjuk.

A program az ELSO = 54272 utasitassal kezdddik.

Ezutan a HANGERO = ELSO + 24 és a POKE HANGERO, 15 utasitasok kovetkez-
nek. Az utobbi utasitas a hang chip ,hangerd gombjat forgatja”, melyet bizonyara
mar ismerunk.

Ha jol odafigyeltunk, akkor hangot ugyan még nem, de egy kattanast azért hallunk

a hangszorobol. El6szor meg kell adnunk, hogy milyen hangokat szeretnénk hallani.
Segédeszkozkent eqy frekvenciatablazat all rendelkezésunkre:

4.2. Hangfrekvencia tablazat

Hangjegy Decimalis Alsé byte Felsd byte Hexadecimalis Alséd byte Felso byte

C-0. 268 12
CH-0 284 28
D-0 301 45

$010C $0C $01
$011C $1C $01
$012D $2D $01

D#-0 318 62 $013E $3E $01
E-0 337 71 $0151 $51 $01
F-0 358 102 $0166 $66 $01
FAi-0 379 123 $0178 $78 $01
G-0 401 145 $0191 $91 $01

GH-0 425 169
A-0 451 195

$01A9 $A9 $01
$01C3 $C3 $01
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Hangjegy Decimalis Als6 byte Felso byte Hexadecimalis Also byte Felsd byte

B0 477- 221 1 $01DD SDD. . -301
H-0 506 250 1 $01FA $FA $01
1. 536 24 2 $0218 $18 $02
C#-1 568 56 2 $0238 $38 $02
[t 802 90 2 $025A $5A $02
Pat e37 125 2 $027D $7D $02
1 675 163 2 $02A3 $A3 $02
o R BT L T 2 $02CC $CC 302
Ly 7658 - 246 2 $02F6 $F6 $02
G—1 - 803 35 3 $0322 $23 $03
(51 851 83 3 $0353 $53 $03
29 907 134 3 $0386 $86 $03
i gre 0w 3 $03BB $BB $03
H-1 1012. 244 3 $03F4 $F4 $03
C-2 1072 48 4 $0430 $30 $04
BB 11960 112 4 $0470 $70 $04
D-2 1204 .180 4 $04B4 $B4 $04
L2 1275 251 4 $04FB $FB $04
o 1551 71 5 $0547 $47 $05
oo 1432 .. 152 5 $0598 $98 $05
B0 1507 2% 5 $05ED SED  $05
G~2. 1607 71 6 $0647 $47 $06
@42 1703 - 167 6 $06A7 $A7 $06
A-2 1804 10 7 $070C $0C $07
B 1911 . 119 7 $0777 $77 $07
fL0 oops. . 258 7 $07E9 $E9 $07
C-3 2145 97 8 $0861 $61 $08
Gi-9-2078 . 255 8 $O8E1 $E1 $08
D-3 2408 104 9 $0968 $68 $09
Dé-3 2551 ' 247 9 $09F7 $F7 $09
E-3:2703 = 143 10  $OA8F $8F $OA
F-3 2864 48 11 $0B30 $30 $0B



Hangjegy Decimalis Als6 byte Felsé byte Hexadecimalis Alsd byte Felso byte

B-3 3823 239 14~ SOEEF $EF . SOE
H-3 4050 210 16 = $0FD2 $D2  $OF
C4 4291 195 16 $10C3 $C3 - $10
C#—4 4547 195 17~ 39108 $Ca
D4 4817 209 18 $12D1 $DE - 812
D44 5103 239 19 - - $13EP SEEL 819
E-4 5407 31 21 . $151F $1F  $15
F-4 5728 96- 22  $1660 $60 $16
Fj—4 6069 181 23 $17B5 $85 . $17
B4 68430 307 25 - B191E $1E- 819
Gf—4 6812 156 26  $1A9C $9C  $1A
S a7 49 B S1CH $31 $1C
B4 7847 _223¢ 29 . $iDDF .. §DF. - $1D
H4 ‘8101 165 = 31 - $1FAS5 $A5  SIF
C-5 8583 135 33<: $2187 $87 $21
OB oRod 134" 35 32386 $86 $23
D5 0B34 e 37 - $25A2 $A2  $25
PAsh 10207 223 : 39  $27DF $DF. . 827
5 a4 62 42 $2A%E §3E.. - $2A
b 1145722198 - 44er §20C1 gCiz = 890
Fi-5 12139 107 47 = $2F6B $6B°  $2F
G-5 12860 - 60 50 = $323C 85C. - ¢
G#-5 13625 57 53  $3539 $39 $35
A-5 14435 99 56  $3863 $63 $38
B-5 15294 190 59  $3BBE $BE  $3B
H-5 16203 75 63 - $3F4B $4B  S3F
C6 17167 156 67  $430F $OF 343
GG 18188+ -2 « 7Y ~:$470C $0C:  ~ $47
D6 19269 69 75  $4B45 $45 $4B
D#-6 20415 191 79  $4FBF $BF  $4F
E-6 21629 125 84 = $547D $7D  $54
F—6 22915 131 89  $5983 $83 $59
Fi-6 24278 214 94  $5ED6 $D6  $5E
G-6 25721 121 100  $6479 $79 $64
Gf-6 27251 115 - 106  $6AT73 $73 B6A
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Hangjegy Decimalis Also byte Felsd byte Hexadecimalis Alsd byte Felsé byte

A-6 28871
B-6 30588
H-6 32407

199
124
151

144
119
126

$70C7
$777C
$7E97

$C7
$7C
$97

- $70

$77
$7E

"y
|

P
NN NN N NN N NN
)
[y
~
I
w

I?JZD

4.3. A tablazat hasznalata

A hangfrekvencia-tablazat a zenében hasznalatos hangok frekvenciait tartalmazza.
Felépitése a kovetkezd: Az elsdG oszlopban vannak maguk a zenei hangok C-tol
H-ig. A zenemuvek forditasa soran soha ne feledkezzunk meg az un. ,enharmoni-
kus" atfedésekrdl. Ez egy zenei szakkifejezés, ami azt jelenti, hogy temperalt
hangzas esetén a Cisz és Desz, a Disz €s Esz, a Fisz és Gesz, a Gisz es Asz,
valamint az Aisz és B megegyeznek egymassal. Ha tehat az Esz hang frekvenciajat
keressik, nézzuk meg a Disz hangnal. A kovetkezd tablazat az enharmonikus

atfedéseket sorolja fel teljes részletességgel:

Megfeleldje

— e s s emn amm s emm mme e S e e mas s e mme e s e o e e sms mmm e e e e e e e e e e

Hisz, C, Deszesz
Cisz, Desz
Ciszisz, D, Eszesz
Esz, Disz

Diszisz, E, Fesz
Geszesz, F, Eisz
Fisz, Gesz
Fiszisz, G, Aszesz

47



Qisz, Asz G#

Giszisz, A, Heszesz A
Aisz, B Aff
Aiszisz, H, Cesz H

Egy fontos megjegyzés: az angol nyelvterileten a "H" helyett a "B" jelolést
nasznaljak. Néhany zeneprogram eszerint irodott. Ha nem tudjuk pontosan, me-
lyik tipussal allunk szemben, a kovetkezOket kell figyelembe venni: ha a kottaban
el6fordul a "Bb" irasmdd, akkor a B jelolés egyérteimien H-t jelent.

Most térjunk vissza a hangfrekvencia-tablazathoz. A hang jele utan kotojellel
elvalasztott szam a hang oktavja. Ertelemszerien a 0 a legmélyebb, a 7 a legma-
gasabb oktavot jeldli. A 0 oktav félhangjai egészen mélyek, mig a 7 oktav félhang-
jai egészen magasak. A zenében altalaban az 1-6-o0s oktavokat hasznaljak.

A kovetkezd oszlop a frekvencia decimalis értékét tartalmazza. A BASIC zenei
programok mindkét beviteli forma esetén ezeket az értékeket hasznaljak. Az elsd
forma a teljes frekvencia, amit megfeleld médon késdbb at kell szamitani. Az , als6
byte" és a ,felsd byte" oszlopok tartalma viszont POKE utasitassal kdzvetlendl
bevihetd. Ugyanezek hexadecimalis megfeleldi az assembler nyelven irt progra-
mokban hasznosithatok.

Ha pl. a C—4 frekvenciajat akarjuk beallitani, akkor a kdvetkezd utasitasokat
hasznaljuk:

POKE ELSO, 195 : POKE ELSO+ 1,16

A tablazat barmely mas értékét megadhatjuk ily modon. Altalanosan az alabbi
utasitaspart kell hasznalni.

POKE ELSO, (also) POKE ELSO +1, (felsd)

ahol az also és a felsd a tablazat megfeleld értékei.
Hangot azonban még mindig nem hallunk! Ehhez még az alabbi utasitasok
szukségesek.

POKE ELSO + 6,240 : NYOMAS = ELSO +4 : POKE NYOMAS, 33.

Ezek hatasara egy viszonylag hangos egyenletes hangot hallunk. A POKE NYO-
MAS, 32 utasitas segitségével ki lehet kapcsolni a hangot.

A POKE NYOMAS, 33 utasitast ugy képzelhetjiik el, mint egy zongorabilienty(
leGtését, mig a POKE NYOMAS, 32 a billentyl elengedését szimulalja. Probaljuk
ki a fenti utasitasokat ugy is, hogy kozben valtoztatjuk a hang frekvenciajat.
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4.4. Egy rovid BASIC program

A fenti eljaras soran zavardan hat, hogy az utasitasok ujra meg Gjra eltinnek a
kepernydrdl. Ennek az a magyarazata, hogy a parancs uzemmaodban bevitt POKE
NYOMAS, 33 utasitast elvégezve a gép azonnal el is felejti.

Amig az utasitasok latszodnak a képerny6n, kurzorvezérléssel ujra véegrehajthat-
juk 6ket, am van olyan eset, hogy a gorgetés (scrolling) kovetkeztében egyes
sorok eltinnek a képernyo tetejérdl. Ezek elkerulésére ajanljuk az alabbi program
bevitelét.

@ REM 222 P12. %xx%xxx

1 1

21

3 HULLAM=32

18 ELSO0=54272

20 HANGERO=ELSO+24

30 NYOMAS=ELSO+4

40 POKE HANGERO, 1S

58 INPUT F

60 F2=F/256

78 F1=F-INT(F2)»256

80 POKE ELSO,F1

98 POKE ELSO+! ,F2

188 POKE ELSO+6,240

110 IF PEEK(197)>=64 THEN 140
1280 POKE NYOMAS , HULLAM+1
130 GOTO 110©

142 POKE NYOMAS ,HULLAM
156 GOTO 110

READY.

Ha elinditjuk a programot, egy kérddjel jelenik meg, jelezve, hogy input adatra var
a gép. Ez az adat egy tetszbéleges hangfrekvencia. Atablazat decimalis oszlopabol
kivalaszthatunk egy értéket. A program az also és felsd paramétereket 6nalldéan
kiszamitja. Ezutan egy billentyld lenyomasara megszolal az adott frekvenciaju
hang, elengedésével pedig elhallgat. A programbdl kilepni a RUN/STOP billenty(-
vel lehet.

4.5. A kapu (gate) jel

Médositsuk az el6bbi BASIC program 3. sorat POKE HULLAM, 16-ra és inditsuk
ujra a programot. Ekkor egy tompabb hangot hallunk. A POKE HULLAM, 128
hatasara egy zaj lesz hallhato. Ezeket a hullamformakat tudja a hang chip
eldallitani.

Nézzilk meg alaposabban a POKE H NYOMAS, HULLAM +1 és a POKE H NYO-
MAS, HULLAM utasitasokat. Médositsuk tgy a programunkat, hogy a 120-as
sorb6l elhagyjuk a + 1-et, és hozzaflzzik a 140-es sorhoz. Ujrainditva a progra-
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mot azt tapasztaljuk, hogy pontosan forditva makaodik, mint az eldz6. Egy billentyd
lenyomasaval elhallgat a hang, felengedésével megszolal.

Mi tortént a H NYOMAS nev( taroloval?

Nyilvanvaldan ez a hang chip irodahaz olyan szobaja, ahol a kulonb6z6 alkalma-
zottak mas és mas feladatokat latnak el. Az egyik alkalmazottat kdzvetlendl
+ 1-gyel lehet vezérelni. Ez az un. gate vagy kapu jel.

Minden alkalommal, amikor ennek az alkalmazottnak 1 utasitast adunk, ez azt
jelenti, hogy jatssza le a megadott hangot (a billentyd leutése). A 0 utasitas esetén
a hang elhallgat (a billentyu elengedése).

Tehat a kapu jelet minden lejatszott hang esetén be kell allitani, és egy altalunk
meghatarozott ido utan torolni kell.

A H NYOMAS valtozé a hang csengését is vezérli. Az alabbnakban a hangszineket
értelmez06 tablazatot mutatjuk be.

4.6. A hang chip hullamformai

A mintaprogramban szerepld HULLAM valtozd6 megengedett értékeit az alabbi
tablazat szemlelteti:

HULLAM véltozo Hullamforma
16 Haromszog
32 Furészfog
64 Négyszog
128 Zaj
16 OR 32 Haromszog + farészfog
32 OR 64 Flrészfog + négyszog
16 OR 64 Haromszog + négyszog
16 OR 32 OR 64 Haromszog + farészfog + négyszog

A hullamformak elnevezesei a fizikabol szarmaznak (haromszdog, négyszog, fa-
részfog) és az oszcilloszképon megjelend keplukbdl erednek. A fentieket az
51. oldalon iévd abra szemlélteti.

Minden hullamforma a szinusz-fuggvények segitségével j6I meghatarozhato.
A legmelyebb szinuszos hangot alaphangnak nevezzuk. A hang magassagat a
frekvenciaja hatarozza meg. Az alaphanghoz kapcsolddik a felharmonikusok
kKevereke, amelyek a hangszint hatarozzak meg.

Faresztog rezgesnél az n-edik felharmonikus 1/n-szer olyan hangos, mint az
alaphang. Tehat minden felharmonikus képviselteti magat, mégpedig
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Hulldmforma Oszcilloszk6p

e /\/\\,
flirészfog _ /'/\/\/L
négyszog -I L r

L WY M A,
haromszog + flirészfog A-—A-—A—M-A_J_A_A_A_

flrészfog + négyszog M

haromszdg + négyszog MM._A_M.MA_IMM.

hdromszog + flirészfog A A LA A

+ négyszog

1:%2:"/4"/4/s.... hangerdvel az alaphang erésségéhez képest. A flirészfog rezgés
gazdag felharmonikus tartalma miatt ,élesen", ,trombitaszerten”, ,csillogban”,
,sugarzén” hangzik, hogy csak a gyakrabban el6forduld jelz6ket emlitstk.

Azonban ne feledjuk, hogy a Commodore 64-es altal generalt rezgések a terme-
szetben, a valdsagban nem igy keletkeznek. A valodi hangok felépitése nem ilyen
tiszta. Ez csak egy elektronikusan eléallitott rezgés, ami a hang chip tobbi hullam-
formajara is érvényes.

A haromszog rezgés jellemzdje, hogy kevesebb felhnarmonikust tartalmaz, emiatt
tompabban, furulyaszerden cseng.

A négyszOg rezgésben, vagy mas néven impulzushullamban csak a paratlan
szamu felharmonikusok szerepelnek. Ezért egy Oblos oboaszeru hangzast hal-
lunk. Az egyes felhnarmonikusok hangereje az impulzusszélesseg valtoztatasaval
modosithato.

Erdekes hangzast érhetunk el az impulzusszélesség folyamatos valtoztatasaval.
Ezt a folyamatot PWM-nek (Pulse Width Modulation), vagy magyarul impulzusszé-
lesseg modulacidonak nevezzuk. Ezt az el6z6 mintaprogram segitségével ugy
allithatjuk eld, hogy a 3-as sort POKE HULLAM, 64-re modositjuk és begépeljik
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az alabbi sorokat (tkp. a P.13-as program 115-0s, 116-0s €s 117-es sorarol van
5z0):

@ REM xzxx P13. $2%xx

1 3

e @

115 A=A+16:IF A=256 THEN A=16

116 POKE ELSO+2,(Ax16> AND 255

117 POKE ELSO+3,A 16

READY .
A hang chip ELSO+ 2 és ELSO + 3 szobaja az impulzusszélességet vezérli. Négy-
sz0g hullamforma hasznalata esetén ezeknek a szobaknak mindig kell kapniuk
valamilyen értéket, egyébként nem hallhaté a hang. Az ELSO + 3 regiszter felsd
4 bitje 0, ezert csak 0 és 15 kOzotti ertéket kell bevinni.

Az eddigiek soran nem értelmeztuk a fehérzajt, mint huliamformat. Ennek jellemzo-
je, hogy benne minden felharmonikus hangereje azonos, tehat frekvenciatartoma-
nya folytonos, ami zajként jelenik meg.

Az emlitett alap hullamformakbdl elméletileg barmilyen hullamformat képezhetink
a hang chip segitségével. Ezt a chipen beltul az AND kapcsolat oldja meg. A leg-

tobb ilyen hullamforma azonban igen halk és zeneileg csak korlatozottan alkal-
mazhato.

4.7. Az ADSR programozasa

A mintaprogramunkban egy billentyd lenyoméasa utan ugy érezzuk, hogy a hang
azonnal megszolal, a billentyd felengedésével pedig elhallgat. A valésagban ezek
a folyamatok persze némi idot igényelnek. Ezeket a bekapcsolasi, illetve kikapcso-
lasi idOket lehet a hang chip segitségével vezérelni.
Mintaprogramunk 100-as soraban lathatjuk, hogy eddig a teljes id6t kihasznaltuk.
Ez az irodahaz azon szobaja, ahol ezeket az idoket vezérlik. Programunkba
szurjuk be a 91-95-0s sorokat és moédositsuk a 100-as sort az alabbiak szerint:

@ REM xxxx Pl14. xx%xx%xx

1 %

e t

a1 A=0

82 D=0

83 S=13

94 R=0©

95 POKE ELSO+5,A%x16+D

16® POKE ELSO+6,Sx16+R
READY.

Programunkat ujrainditva nem tapasztalunk semmi kulénbséget. Ez azért van,
mert a felfutasi és lecsengési idoket a legkisebbre allitottuk. Azért irhattuk eddig
minden tovabbi nélkul, hogy POKE ELSO + 6.240, mert 15+16 = 240.
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A paraméterek gyors valtoztatasa érdekében modositsuk a 91-94-es sorokat az
alabbiak szerint.

O REM xxx%xx P15. %xxx
T R |

e 1
S1 INPUT A
82 INPUT D

893 INPUT S
94 INPUT R
READY.

A program elinditasa utan most értelemszeruen négy szamot kell megadni a
hangfrekvencia utan a megfeleld sorrendben. A szamoknak 0 es 15 kozé kell
esnilk. Ha ez a megoldas kényelmetlen, valtoztassuk meg az 50-es sort a kovetke-
z0képpen:

50 F=4291

Ezzel pl. a C4 hangot allitottuk be.

A fentiekbdl lathatjuk, hogy az INPUT utasitas hasznalataval minden program-
futas esetén uj értékeket adhatunk meg. Ha viszont rogzitett paraméterekkel
akarjuk a programot futtatni, akkor a kivant értéket egyenloseqgjellel kell beallitani.
A négy parameétert nem ok nélkul jeldltuk A, D, S, R betukkel, a szintetizatoroknal
mar foglalkoztunk velik (ADSR érték). Ezek a paraméterek hatarozzak meg eqy
hang idobeni lefutasat. ‘

Mivel e téma egzakt leirasa még tul nehéz, helyette kisérletezzink az INPUT
utasitasokkal bdvitett mintaprogramunkkal. Valtoztassuk az A, D, S, R értékeket,
a 3-as sorba pedig a HULLAM értékének irjunk 16-ot, 32-t vagy 64-et.

INPUT HANGZAS
A D S R
1 9 0 0 Rovid, zongoraszera hang
5 10 5 10 Hosszabb, hegedlszeri hang
13 8 8 13 Lassan felhangz6 és lecsengd
0 o) 0 0 Rendkivul rovid hang
0 0 0 0 Nincs hang

A masodik és a harmadik beallitas kivalban szemlélteti a hangfelfutas egyes
fazisait. Egy billentyd lenyomasaval a hang lassan felfut (Attack), elér egy max.
érteket és egy joval halkabb értékre lecseng (Decay), majd egy meghatarozott
hanger6n marad mindaddig (Sustain), amig a billenty(it el nem engedjlk (Relea-
se). Ezutan a hang végleg lecseng. A hangerd-gorbe a kdvetkezdképpen szemlél-
tetheto:

53



Az ADSR burkolégorbe

Attack Decay Sustain Release
(A) (D) (S) (R)

A fenti gorbét burkologorbének nevezzik, melynek alakjat az ADSR érték hataroz-
za meg. Az értekek modositasaval szamtalan kulonb6zé burkolégbdrbe allithatod
eld.

Probaljunk ki minél tobb kombinaciot!

Hallhato lesz, hogy mindegyik tud valami ujat nyujtani.

Pontosan ebben rejlik a Commodore 64-es hang chipjének nagy eréssége.
dezni.

Némely fenti érték j0l ismert hangzast eredményez. Ha pl. kis A értéket valasztunk,
a hang igen gyorsan felfut és igy szimulalja a spinét vagy a csemball® hangjat.

4.8. Az ADSR értékek pontos jelentése

Ilsmerkedjunk meg az ADSR értékek pontos jelentésével. Az ADSR az Attack,
Decay, Sustain és Release angol kifejezések roviditése. A fogalmak a hanglefutas
egyes fazisait jelolik, melyeket a hozzatartozo érték jellemez.

Az egyes fogalmak részletes jelentése a kovetkezo:

1. ATTACK: A hang felfutasi idejét jellemzo érték

Ez az angol sz0 razenditést jelent. Ertéke meghatarozza, hogy egy hang mennyi
ido alatt éri el maximalis hangerejét.

A termeészetes” hangszereknel elofordulod attack értekek néhany milliszekundum-
tol par masodpercig terjedhetnek.

Rovid attack értékkel rendelkeznek a huros hangszerek, ahol a harokat pengetik
vagy utik. llyenek a harfa, a gitar és a legtobb billentyGs hangszer.

A fuvos hangszerek hosszabb attack idovel rendelkeznek. Ez azért van, mert a
zenésznek levegst kell fujnia a hangszerbe, mieldtt a hang megszoélal.

A vonos hangszerek razenditési ideje még hosszabb. Ennek oka a hurok megszo-
laltatasanak modjaban keresendd. A zenész a vonoval joval hosszabb id6 alatt
éri el a hangeré maximumat az el6z6 hangszerekhez képest.
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A leghosszabb razenditési ideju zajok kozott talaljuk a szél hangjat generald
zajokat. Ezek hangereje igen lassan novekszik, ill. csdkken. Minél rovidebb ideju
az attack, annal pregnasabb az un. ,peak” (csucs) a hang elején, ami leginkabb
a billentyGs hangszereket jellemzi.

Rendkivul gyors (néhany milliszekundum) attack idejd hangokat ¢sak elektromos
uton lehet eldallitani. JO példa erre az elektromos orgona, amelyné! egy billentyd
lenyomasa utan azonnal felcsendul a hang.

2. Decay: a hang hanyatlasat meghatarozo érték.

Ez az angol sz6 hanyatlast, visszaesést jelent. Ertéke azt hatarozze meg, hogy egy
hang az attack altal elért maximalis értéktdél milyen gyorsan .s0kken le egy
meghatarozott értekre. A decay fazist mintegy az attack tukcrépének lehet
tekinteni.

Mindkeét fazis a hangerd felfutasat befolyasolja el6szor a 0 szintrél a maximumig,
majd onnan egy alacsonyabb szintig a sustain értékéig. A decay ertéke rendsze-
rint hosszabb mint az attacké, mivel a mar gerjesztett hang lasSabban fog lecsen-
~ geni, mint amennyi id6 alatt felfutott.

3. Sustain: a hang kitartasi szintjét hatarozza meg.

A sustain (=angol: kitart) érteke az attack és decay fazisok utan hatarozza meg
a hang értékét. Gyakran beszélunk sustain szintrél is. Fontos, hogy a sustain
értékét mindig a maximalis hangerohoz képest vizsgaljuk. A sustain értéke ugya-
nis nem abszolut hangerdsseg, hanem egy viszonyszam.

Egy hang lefutasanak ADSR értékekkel valo leirasanal az attack €s a decay
meghatarozasa mellett, melyek az adott fazisok idodintervallumait adjak meg,
definialni kell még a sustain €s a maximalis hangerd értékét is. Ez utobbi az attack
fazis végen a decay elejen jon létre. A sustain érték megadja, hogy a decay végén
a hangeré hanyad része a maximalisnak.

lgy a 0 sustain érték azt jelenti, hogy a decay fazis utan semmilyen hang nem
hallatszik. A 8-as érték bevitele esetén a hang félig lehalkul. A 15-0s érték azt
jelenti, hogy az attack utan a hangerdsseg a maximalis értéken marad.

A sustain értekenek megfeleld hangeron tartas idejét nem az ADSR vezeérli. Erre
van a kapu jel. Mindaddig, amig a kapu=1, a hang a sustain szinten marad. Ha
a kapu O-ra valt at, a hang atmegy a release (lecsengeési) fazisba.

A billentyds hangszerek esetében a sustain értéke altalaban 0. Ennek az az oka,
hogy hiaba tartjuk lenyomva egy hang billentydjét, az nem tart;a a hangot. A hang
megszolal (attack), majd lecseng (decay) €s vége.

A billentyGs hangszerek kozott kivételt képez az elektromos orgona. Ennél az
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osszes ADSR érték 0, a sustain kivételével, ami 15, vagyis maximalis. Ennél a
hangszernél ugyanis nincs attack és decay fazis. Ha a kapu=1, akkor a hang
azonnal eiéri & sustain szintet, ami egyben a maximalis hangerdt jelenti. A ka-
pu=0 esetén a hang azonnal elhallgat. Igy a hangerd nem lépcsdzetesen valtozik,
csak a i(aljes hangerdt lehet a pedal segitségével modositani.

4. Release: & hang lecsengési idejének értéke

Arelease (= angol. elereszt, elenged) azt az id6intervallumot hatarozza meg, amig
a hangeré a custain szintjéerdl 0-ra csokken. A mintaprogram viszonylag nagy
release ériékel tartalmaz, igy a billentyl elengedése utan a hang meég sokaig szol.
A természetes hangszereknél a release érték altalaban rovid. Kevés olyan hang-
szer van, amely a hang létrehozasa utan meég tovabb cseng.

4.9. Attack-Decay—Release idotablazat

Az alabbi tablazat a hang chip segitségével elérhetd razenditési, hanyatlasi és
lecsengési idbket tartalmazza. Az ,ms" rovidités milliszekundumokat (ezredma-
sodperceket), az ,s" pedig masodperceket jelent.

Erték Attack Decay Release
0 2 MS 6 ms 6 ms
1 8 ms 24 ms 24 ms
2 16 ms 48 ms 48 ms
| 24 ms T2 58 72 ms
4 38 ms 114 ms 114 ms
5 56 ms 168 ms 168 ms
§) 68 ms 204 ms 204 ms
T 80 ms 240 ms 240 ms
8 100 ms 300 ms 300 ms
9 250 ms 750 ms 750 ms

10 500 ms .08 i
11 800 ms 24 s 24 s
: 82, 5 30s 30s
13 3% 90 s 90 s
14 88 150 s 150 s
15 8 s 24,0 s 240 s
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4.10. A hang chip oszcillatorainak osszefoglaiasa

Az eddigiek soran egyszerre mindig csak egy hangot jatszottunk le, pedig a hang
chip harom hangot képes egy idoben eldallitani. Minden hanghoz ugyanannyi,
52 alkalmazott tartozik. Ezek 7 szobaban helyezkednek el, melyek szobacsoportot
képeznek. Ezekbdl 6sszesen harom van.

Egy-egy ilyen szobacsoportot mas néven oszcillatornak neveztink. Az oszcillator
sz0 tehat mindig egy ilyen 7 szobabo6l alld csoportot jelent. Ezek a szobacsoportok
az irodahazban egymas kozott helyezkednek el. igy a 29 szobabol mar 7*3 = 21
szobat ismerunk.

Az alabbi tablazat ezeket foglalja ossze:

Sorszam 1. oszcillator
0 Frekvencia alsé byte
1 Frekvencia felsd byte
2 Impulzusszélesseg alsé byte
3 Impulzusszélesség felsd byte
4 Hullamforma vezérldbitek
b Attack érték, Decay érték
6 Sustain érték, Release érték
Sorszam 2. oszcillator
i Frekvencia also byte
8 Frekvencia fels6 byte
9 Impulzusszélesseg alsod byte
10 Impulzusszélesség felsd byte
b Hullamforma vezérlobitek
12 Attack ertéek, Decay ertéek
13 Sustain értek, Release érték
Sorszam 3. oszcillator
14 Frekvencia also byte
15 Frekvencia felsd byte
16 Impulzusszélesség alsd byte
;19 : Impulzusszélesség felsé byte
18 Hullamforma vezérlobitek
19 Attack erték, Decay érték
20 Sustain érték, Release érték

A fentiekbdl lathatjuk, hogy az oszcillatorok egymassal teliesen egyenértékiek. Az
1. oszcillator a 0-6. sorszamu, a 2. oszcillator a 7-13. sorszamu, a 3. oszcillator
pedig a 14-20. sorszamu szobakat foglalja le.
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A tablazat tartalmaz egy uj kifejezést, a vezérldbit fogalmat. Ez a kifejezés a
szamitogépes terminolégiabol valo, jelentését mar tobbé-kevésbe ismerjuk. Eddig
egyszerden csak a szOt hasznaltuk. Egy ilyen kulon ismertetett bit volt a kapu jel.
A tobbi vezérldbitet késdbb targyaljuk.

Ha mar a szakterminologianal tartunk, egységesitsuk a fogalmakat. Az irodahaz
szobai helyett hasznaljuk a ,vezerld regiszter” vagy csak egyszeraen ,regiszter”
szavakat. Amikor a szobakat a megfeleld alkalmazottakkal azonositottuk, akkor
tulajdonképpen a regiszterekre és a vezérldbitekre gondoltunk. A tovabbiakban
mindkét megnevezési format fogjuk alkalmazni.

4.11. A hang chip szurojének mukodési elve és beallitasa

A harom oszciilator mellett a hang chip meg egy szurovel is rendelkezik. A szurd
mukodéesének elve egyszerd, melyet jOl szemléltet a sztered berendezések hang-
szinszabalyzoja. Ezen szabalyzOk egyike képes kiemelni, vagy elnyomni a basz-
szust, mig a masik a magas hangokkal tudja ugyanezt. Ezek a szurék mindig csak
egy meghatarotott frekvenciat tudnak kiemelni vagy elnyomni. A hang chip szuré-
jevel azonban konkrét frekvenciakat tudunk modositani.

A hang chip altal elgallitott hullamformak esetében gyakoriak a felharmonikusok.
Ezért annyira tiszta és csillogd a hangzasuk, hogy szinte mar természetellenes.
A hangzasnak a természetes hangszerekhez vald kozelitése érdekében lehetdseg
nyilik a hangzas lagyabba tételére a felhangok ,levagasaval”. Ennek modszere,
hogy az oszcillatorbdl jovd hullamokrdl a szard atengedi a meélyhangokat és
levagja a magasakat. Ezért ezt a szlrdt alulateresztonek is nevezik.

A szird beallithatd felulateresztének is, mely atengedi a magas hangokat, de a
mélyeket levagja. Mindkét szardtipusnal beallithatjuk azt a frekvenciat, melytol
kezdve a szard a felharmonikusokat nem engedi at, levagja.

A harmadik sz(irétipussal, melyre a hang chip szintén beallithat6, egy meghataro-
zott un. frekvenciasav ereszthetd at, vagyis mind a mély, mind a magas frekvencia
levaghato. A savszard a leggyakrabban el6fordulod frekvenciat engedi at.

A szlrési frekvencian és a szlrétipuson kivul beallithatdo még a sziurd rezonancia-
frekvenciaja is, melyhez a szdarét a hang chip negyedik oszcillatoraként kell
elképzelni. gy a szarén ugyanlgy be lehet allitani egy frekvenciat, mint a tobbi
harom oszcillatoron. A rezonancia értéke meghatarozza, hogy a szuré milyen
meértékben muakodik oszillatorként. A rezonancia nulla értéek esetében csak a
frekvenciat vagja le, értékének novelésével azonban a szuaresi frekvencia amplitd-
ddja novekszik.
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A szlrb-rezonancia maximalis értéeke 15. A szardbe vezetett oszcillatorok hangza-
sa a szurési frekvencia kovetkeztében modosul.

Az elmondottakbdl érezhetd, hogy a szar6 alkalmazasa nagymervil hangzasvalto-
zast idézhet el6, mivel az oszcillatorok hullamformajat sokféle modon tudjuk
modositani.

A kovetkezO tablazat azt mutatja, hogy a hang chip mely regiszterei befolyasoljak
a szurd mukodeését. Ezekben a regiszterekben vannak az el6z6ekben leirt funkcio-
kat vezerld bitek.

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit
21 2. frekv. 1. frekv. 0. frekv.
22 10. frekv, 9. frekv. B. frekv. 7. frekv. 6. frekv. 5. frekv. 4. freky. 3. frekv.
23 3. rez. 2. rez. 1. rez. 0. rez. FILTEX 3. szard 2 szirb 1. 820r6
24 3. Kl felulat savat. alulat. 3. hanger6 2. hangerd 1. hanger6 0. hangerb

Az el6bbi tablazat formajaban vazolt hang chip iroda ,szobai” (regiszterek) olyan
vezerldbiteket tartalmaznak, melyek meghatarozzak a sz0rd rendeltetésszerd mu-
kodését. A szlrbfrekvenciakat beallitd bitek a 21. és a 22. regiszterben vannak.
A szurdfrekvencia szélessége miatt (csak 0 és 2047 kozotti értekeket lehet beallita-
ni) a 21. regiszterben nincs minden bit definialva.

A kivant szlrbtipust a 24. regiszter 6., 5. és 4. bitjével lehet kivalasztani. A bitek
kulon-kulon beallithatok és torolhetdk. Ezzel lehetdseg nyilik kombinalt szarbtipu-
sok létrenozasara az alabbi modon.

6. bit 5. bit 4. bit Szaro6tipus
0 0 0 Lezard szard
0 0 1 Alulateresztd
0 1 0 Savszurd
0 1 1 Alulateresztd és savsziurd
1 0 0 Felulatereszt6
1 0 1 Alulateresztd és feltlateresztd
1 1 0 FelUlateresztd és savszard
1 e 1 Mindent ateresztd

A lezaro szurdtipus, (a bitek értéke nulla) beallitasaval azon oszcillator frekvencia-
ja, melyet ezen a szGrdn vezetunk at, nem hallhato.
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A mindent atereszté szurdtipus (a bitek értéke 1) minden frekvenciat atereszt
szarés nélkul. Hasonléan az elébbi szurbtipushoz a szlrdfrekvencianak itt sincs
jelentésége.

A 23. regiszterben talalhato 4. rez. bittel a szardrezonancia allithatd be 0 és 15
kOzotti ertékre. A regiszter tobbi bitje azt hatarozza meg, hogy melyik oszcillator
frekvenciaja kerul atvezetésre a szuron.

A ,,FILTEX-" 7beé||itéséva| lehetdség nyilik arra, hogy ,audio-in" jelet szdrjunk.’
Ehhez azonban a hang ch|p hardver oldalanak mélyebb ismerete sziikséges. |
A 24. reglsztﬂr tartalmaz még nehany an. hangero -vezeérld bitet, melyeknek semmi
kozuk a szard beallitasahoz. A "3.K|" bittel az otodik fejezetben talalkozunk ismet.

4.12. A szinkronizacio és a gyurusmodulacio
(ringmodulacio)

A hang chip szurdjének alkalmazasa lehetove tette, hogy az oszcillatorok celira-
nyos feihasznalasat igényunknek megfeleléen valtoztathassuk a felharmonikusok
eltavolitasaval. Ezeken tulmenden tovabbi két masik lehetdség is van az oszcillato-
rokbol jovo jelek megvaltoztatasara, mégpedig a szinkronizacio és a gylrismodu-
lacio.

- A szlrés soran csak egy oszcillator jelét modositottuk. A szinkronizalassal és a
gyuarasmodulacioval azonban tudjuk egy masik oszcillator jelétol fuggden az
egyik, vagy mindkét masik oszcillator kimeno jelét valtoztatni. Ez agy torténik, hogy
a hangforrasul szolgalo oszcillator jelét egy masik oszcillator jele befolyasolja. Azt
az oszcillatort, melynek a jelét modositjuk, bazisoszcillatornak, amellyel modosi-
tunk, vezerldé oszcillatornak nevezzuk.

A szinkronizacio alapia hogy az e!(')bb térgyalt mindkéi oszcillélor eltéré frekven-

v g a

es formaval rendelkezhetnek.

Ha a bazisoszcillatort a vezérld oszcillator szinkronizalja, akkor az utobbi egy
start/stop kapcsolokent funkcional. Vagyis ha a vezérld oszcillator jelének egy
peridbdusa lefutott és ) hullam kezd6dik, akkor a bazisoszcillatornak egy start jelet
tovabbit, ami biztositja az oszcillatorok egyuttes indulasat.

Abban az esetben, ha az oszcillatorok hullamformaja és frekvenciaja azonos,
akkor az egyuttes futas teljes mértékben biztositott. Ellenkezd esetben, mely a
hullamforma vagy a frekvencia eltérését jelenti, a start jel a bazisoszcillatort egy
ul hullam megkezdésére kényszeriti. Ennek hatasara a bazisoszcillator a rezgései-
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nek egy részét fejezi be, mert a két oszcillator hullamainak eltérése miatt mindig
elolrél indul.

Ez az eljaras kulonlegességnek szamitd hullamformakat is létrenozhat. Gyakorla-
tilag koriatlan lehetoseg el6tt allunk, mert a vezeérloéregiszter minden frekvenciaja
és hullamformaja mas-mas hatast valt ki.

A gyarusmodulacio esetében a hang chipen belul a bazis- és a vezérld oszcillator
rezgésének szamertéke digitalisan 0sszeszorzodik €s a bazisoszcillator kimeneté-
re kerul.

Szinte elképzelhetetlen hullamforma keletkezik akkor, ha a két oszcillator frekven-
ciajanak értéke kozel all egymashoz. Ennek eredménye gyakran a fémes és
harangszertu hangzas, mert sok nem harmonikus felhangot tartalmaz.

Az alabbi vezerldbitek hozzak letre az el6zbekben leirtakat:

3. bit 2. bit 1. bit 0. bit
Teszt-bit Gyurasmodulacio Szinkronmodulacio kapu

Ez a négy bit mindharom oszcillatornal megtalalhato. A vezérlobiteket oszcillato-
ronként kulon-kilon is be lehet allitani, ill. torolni. Ezért mind a szinkronizalasra,
mind a gydarusmodulaciora nyolc lehetdseg all rendelkezésre, melyeket a kovetke-
z0 tablazat tartalmazza.

1-082C. ¢. DS8ZC. 3. G820, Eredmeény

0 0 0 Nincs szinkronizacio

1 0 0 Az 1. oszcillatort a 3. szinkronizalja

0 1 0 A 2. oszcillatort az 1. szinkronizalja

0 0 0 A 3. oszcillatort a 2. szinkronizalja

1 1 0 Az 1. és 2. oszcillatort a 3. szinkronizalja

0 1 1 A 2. és 3. oszcillatort az 1. szinkronizalja

i 0 1 Az 1. és 3. oszcillatort a 2. szinkronizalja

1 1 1 Mindharom oszcillator szinkronban fut
1.-082zC. 2. 0szC. 3."B8Ze. Eredmeny

0 0 0 Nincs gyaras modulacio

1 O 0 Az 1. oszcillatort a 3. modulalja

0 1 0 A 2. oszcillatort az 1. modulalja

0 0 1 A 3. oszcillatort a 2. modulalja

1 1 0 Az 1. és 2. oszcillatort a 3. modulalja

0 1 1 A 2. és 3. oszcillatort az 1. modulalja

1 0 1 Az 1. és 3. oszcillatort a 2. modulalja

1 1 1 Minden oszcillator mindegyiket modulalja
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A tablazatban lévo teszt-bit értekét a felhasznald allitja be oszcillatoronként.
Ha a teszt = 0, akkor minden normalisan makodik, ha viszont 1, akkor az érintett
oszcillator kikapcsol. Ha a ,zajt" egy masik hullamformaval akarjuk kombinaini,
akkor a hang chip a teszt-bit értékét 1-re valtoztatja, mivel ilyen kombinéaciora a
hang chip nem alkalmas.

A teszt-bit Ujboli nullazasa utan az el6zd allapotnak megfeleléen mikodik minden.

A hang chip valamennyi regiszterének megismerését kovetdéen osszefoglalasként
még bemutatunk két programot.

Az egyik program egy gyardsmodulaciés effektust allit el a szard szemléltetése
érdekében, a masik pedig egy regisztertablazatot, mely a hang chip 0sszes
regiszterét tartalmazza.

Befejezésként pedig azok a fejezetek kovetkeznek, melyek haladok szamara nyuj-
tanak informaciot a regiszterek hasznalatara vonatkozoan.

REM %x&% P16. xx%x
H

REM OSSZEFOGLALO MINTAPROGRAM
REM AZ ADSR-ERTEKEK ES A SZUROK
REM BEALL ITASARA
HULLAM=64
REM HULLAMFORMA
ELS0=84272
FOKE ELS0+3,8

REM IMPULZUSSZELESSEG
HANGERO=ELSO0+24

NYOMAS=ELSO+4
INPUT*"FREKVENCIA"F

Fa=F/256

F1=F-INT(F2) %256

POKE ELSO+1,F2
INPUT"*A,D,S,R"?A,D,5,R

POKE ELSO+5,A%x16+D

12® POKE ELSO+E,St16+R

118 INPUT"SZURO KI <@)> VAGY BE <(<1)"sP
120 SZURO=15

138 IF P=0 THEN 270

148 INPUT"FELULATERESZTO (@-/1)>":P
158 IF P THEN SZURO=SZURO OR 64

160 INPUT"SAVATERESZTO (0/1)";P
178 IF P THEN SZUROiSZURO OR 32
180 INPUT"ALULATERESZTO (B/1)";P
198 1IF P THEN SZURO=SZURO OR 16
200 INPUT"FREKVENCIA (8-2047)";FRQ
210 FH=INT(FRQ/8)

229 FL=FRQ-FH*8

238 POKE ELSO+21,FL

2490 POKE ELSO+22,FH

250 INPUT"REZONANCIA <@-13)>":REZ
' 260 REZ=REZ#*16+1
- 278 POKE ELSO+23,REZ

280 POKE ELSO+24,SZURO

CO~NODURDL W -G

DONDODDN DN —
OO0 UD
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300 IF PEEK(187)=64 THEN330
310 POKE NYOMAS ,HULLAM+1
320 GOTO 300

330 POKE NYOMAS ,HULLAM

348 GOTO 300

READY .

® REM xxxx P17. 2%xxX

1 1

2 1

S ELSO0=54272

18 FOR 1=0 TO 7

20 POKE ELSO+24,1S

30 POKE ELS0O+5,0

49 POKE ELSO+6.,2490

S50 POKE ELSO+4,16+4+1

6@ READ A:IF A=0 THEN S00
70 A=A/211

80 L=INT(A/2568)tH=INT(A-(256%L)>)
98 IF TI<TM+(8-1I>%x2 THEN 8@
120 T™M=TI

110 POKE ELSO+1.,L

120 POKE ELSO+15.H

130 GOTO 5@

SP® RESTORE

S10 NEXT

S20 FOR C=1 TO 1000:NEXT
538 POKE ELSO+24 .0

900 DATA 64814 ,61176,57743,54502,51443.48556,45830,43258,90830,38531
910 DATA 36376,34334

320 DATA ©

READY.

4.13. Regisztertablazat

DEL. HEX. Funkcio 7.'bit-< 8. Bit . BB 2 4pl
0 54272 $D400 Frekvencia also B 2 1108 Hir ol i
164273 $D401 Frekvencia felsd T W B TR bl T

2 54374 3$D402 Imp. szélesség also Pl ol 6 7 pIiB s opliod
P aR7s D0 Imp.oezblesseg felsd . I IR G AN

4 54276 $D404 Hullamforma za| imp. farész  haromszog
5 54277 $D405 Attack/Decay &l @ a2t At 1Rl
6 54278 $D406 Sustain/Release g1 3 sV 2. s @ el ol
7 54279 $D407 Frekvencia also 1 A5 48 36l B T
8 54280 $D408 Frekvencia felso 2 6 204 2 131 8

0 54281 3$D409 Imp. szélesség als6 p2 7 p2 6 p2 5 p2 4
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DEC. HEX. .+ Funkcio LoDN=" DIt =00 Pt 87Dt

10 54282 $D40A Imp. szélesség felsd

11 54283 $D40B Hullamforma za| imp. farész haromszog
12 54284 $D40C Attack/Decay a3 a2 2 mi 0l Al 0
13 54285 $D40D Sustain/Release 2% w2yl el
14 54286 9$D40E Frekvencia also - S £ - o P D L e
15 54287 $D40F Frekvencia felsé B-To:0a A et

16 54288 $D410 Imp. szélesség als6 p3 7 p3 6 p3 5 p3 4
17 54289 $D411 Imp. szélesség felsd

18 54290 $D412 Hullamforma Za] imp. flrész haromszog
19 54291 $D413 Attack/Decay 3-8 +83-2 &3 1 ~330
20 54292 $D414 Sustain/Release 229 832 gi-1080

SRS - SDATS Srlrofreky. IS0 - © ol v s R

22 54294 D416 Szardfrekv. felsd fe 10 “fo--B "1 B Tc 7
23 54295 $D417 Szlrd6rezonancia REZ 2  REZ 2 REZ1: BEL L
24 54296 $D418 Hangerb és mas 3 Kl Felil  Sav. Alul
25 54297 3$D419 Potenciomeéter 1. 7 6 5 4
26 54298 $D41A Potenciométer 2. 7 6 5 4
27 54299 $D41B 3. oszc. felsd byte i3 1543 14, . 3. 383112
28 54300 3$D41C 3. Hf. felsd byte 83 .7 w36 al 5 Eiid
DEC. HEX. Funkci6 R o) SRR 1 I o SR D
0 54272 $D400 Frekvencia also fl Btk e dle s stley B
1 54273 $D401 Frekvencia felsd R i Sy oy i TR g R e ¢ R
2 54274 $D402 Impulzus also B 3o ol 201 -0 ik
3 54275 $D403 Impulzus felsd e o R o T o Sl o o AN - T
4 54276 $D404 Hullamforma teszt gy. szinkr. kapu
mod
5 54277 $D4A05 Attack/Decay o g Gl & BEE R B s T L R
6 54278 $D406 Sustain/Release 4 e A o il U eSS0
7 54279 $D407 Frekvencia also 2 2R el et
8 54280 D408 Frekvencia felsd 2 B 5 R o B [ R R O
9 54281 $D409 Impulzus alsd P A pded P bl
10 54282 $D409 Impulzus felsd De 1. p2A0 “pa2-0. . pld P
11 54283 3$D40B Hullamforma “teszt ay. szinkr. kapu
: mod
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DEC. HEX. Funkcio S bt 2 bits] 1. bt «0:blt
12 54284 $D40C Attack/Decay 823 @ g elde g
13 54285 $D40D Sustain/Release 2SR TR o ek SR e B P
14 54286 $D40E Frekvencia also i e il »C R S O TS ORE T
15 54287 $D40F Frekvencia felso 13 £ TS e By
16 54288 $D410 Impulzus alsoé 652 S Al 2 AN ol Tk SRR
17 54289 $D411 Impulzus felso P4l vpd 10 p8-% oI 8
18 54290 $D412 Hullamforma teszt ay. szinkr. kapu
mod
19 54291 $D413 Attack/Decay ' SRE MR o 2 R JOEW, TR TR e
20 54292 $D414 Sustain/Release 8 e AT =24 93 3 .0
21 54293 $D415 Szardfrekv. also 2 e 2 e
22 54294 3D416 Sziarofrekv. felso K8 e o5 [olE
23 54295 $D417 Szarbrezonancia FILTEX s20r6 3 s20r0 2 52000
24 54296 $D418 Hangerd és mas hang- hang- hang- hang
er6 3 er62 erd erd 0
25 54297 $D419 Potenciomeéter 1. 3 2 1 0
26 54298 $D41A Potenciométer 2. 3 2 1. 0
27 54299 3D41B 3. oszc. felsd byte % 38 b LR 1€ iy ¢ St - ol
28 54300 $D41C 3. Hf. felsd byte g 'a el ¥ el el T

4.14. Roviden a regisztertabiazatrol

A rendelkezésre allo hely korlatozottsaga miatt a tablazatot két reszre vontotin
Az elsé része a 7-4. biteket, a masodik része pedig a 3-0. biteket tartalmazza

Az els6, masodik és a harmadik oszcillator esetében a 0-6., a 7-13. és a 14-20
sorszamu regiszterek funkcidja azonos. A 3., 10. és a 17. szamu regiszisrek 3-0
bitiei az impulzus szélességét vezérlik, a 7-4. bitek pedig nincsenek definialva.
A 21. regiszter felsd Ot bitje nincs definialva, az alsd harom bit pedig a szurofrex-
venciat vezerli.

A pontokkal jelolt bitek nincsenek definialva.

A 0-24. szamu regiszterekbe csak irni lehet a POKE utasitassal. A PEEK utasitassal
nem lehet kiolvasni, eredményként mindig O értéket kapunk. A 25-28. regiszterek-
bél viszont csak olvasni lehet, kizar6lag a PEEK utasitassal. A 24. és a 25
regiszterekkel az A/D atalakitot lehet lekérdezni.
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A harmadik oszcillator felsé nyolc bitjét a 27. regiszterbdl lehet kiolvasni.

A 28. regiszterb6l a harmadik oszcillator burkologdrbéjének felsdé nyolc bitje
olvashat¢ ki. Ezeket a regisztereket modulacios célra is fel lehet hasznalni. A be-
mutato jellegl peldakat az 5. fejezet tartalmazza.

4.15. Néhany program és megjegyzés haladok szamara

A processzor és az /O elemek kapcsolatat biztositd busz makodését megérteni
elég nehéz. Eppen ezért nézzink néhany programot és némi magyarazatot.

A kézponti memoriaban elbéallitott I/0O koncepcid azt a célt szolgalja, hogy az 1/0
cellakat memaoriahelyenként lehessen cimezni. Az $D000-$DFFF cimtartomany-
ban négy I/0 cella talalhato. A két 6526-0s, valamint a 6569-es videochip és a
6581-es hang chip hozzaférési idejét zokkendmentesen 6sszekombinalni rendki-
vil nehéz feladat. Ugyanis a négy chip mindegyikének hozza kell férnie a szamuk-
ra kijelolt memoriahelyhez a processzor mukodésének akadalyozasa nelkul. Ez
mégis megoldott neéhany ,z0kkenotdl” eltekintve. Mindezek ellenére a videochip
hibaja miatt a sprite vagy a karakterkészlet alkalmazasakor sokan bosszankodtak
mar.

A hang chip esetében az jelenti a problémat, hogy a regisztereket csak kiolvasni
lehet. Tehat a PEEK utasitassal nem nyerjuk vissza a POKE utasitassal el6zdleg
bevitt tartalmat. A probléema megszuntetése érdekében lehet alkalmazni a
.READ-WRITE REGISTER INTERRUPT" programot, melynek listaja a kovetkezd
oldalon talalhato.

A BASIC betolté alkalmazasa esetén a RUN parancs utan a SYS utasitas aktivizal-
ja a megszakitast. Nyugodtan dolgozhatunk a forrasszoveggel az assemblerben
torténd programozaskor. Az 5. fejezetben szerepl6 assembler programokra vonat-
kozé utmutatot vegyuk figyelembe.
A példaprogram egy megszakitd programbol all, mely atmasolja a $02C0-$02D8
kozott elhelyezett 25 WRITE ONLY regiszter tartalmat az $D400-$D418 kozotti
tartomanyba. A megszakité alkalmazasa esetén a cimkéket kvazi READ-WRITE
regiszterként lehet hasznélni. A BASIC mintaprogramokban az ELSO = 54272
helyett (54272 dec. = $D400) egyszerasitve ELSO = 704 irhato (704
dec. = $02C0).

REM xx%x PI8. x%xx

()

1

2 ¢

3 OPEN4 .4

4 SYS 489132

S OPT 00,P4

6 x=%833C

7 IRQ = $0314
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8 BUF = s$82C9
8 SID = $D400
186 ENABLE SE1

11 ¢ LDA #H<IRQENTRY
12 s STA IRQ

13 ¢ LDA #>IRQAENTRY
19 : STA IRGA+1

15 8 CLI

16 EXIT RTS
28 IRQENTRY SE1

21 @ LDX #eo

ae ¢ LDA BUF ,X

P3 ¢ STA SID,X

24 INX

25 ¢ CPX #%19

BB BCC IRQENTRY+3
30 : IMP SEA3!L

4@ .END

READY.

P REM %%xx P19, %x3xk%

'

2 3

3 A=828

4 READ P:IF P<® THEN SYS828:END

S POKE A,P:A=A+1:G0TO 4

10 DATA 120,169, 73,141, 26, 3,168
11 DATA 3,144, 21, 3, 88, 96,120
12 DATA 162, 0,188,182, 2,157, ©
13 DATA 212,232,224, 25,144,245, 76
14 DATA 48,234, -1

READY .

A hang chip egy erdekes alkalmazasa — a 6526-0s videochip és a kazettas
magnetofon 0sszekapcsolasa utan —a magnetofon jelének a hang chipen keresz-
tal tortend atvitele a televizio hangszorojara. Ebben az esetben a magnetofon
negyszog jele az I/0 elem 13. regiszterének 4. bitjebe impulzusként adodik at. Ezt
az impulzust assembler nyelven at kell alakitani egy masik impulzussa (, kattanas-
sa") a hang chip szamara.

Az impulzus atalakitasa tobbtélekeppen torténhet. Az egyik modszer szerint (P20,
P21 program) az impulzus megjelenésekor a teljes hangerd automatikusan maxi-
mum lesz (értéke 15), ami egy. kattanas formajaban hallhato. Majd a program
rovid ideig var es nullazza a hangerét.

A masik eljaras (P22, P23 program) a kattanas eldallitasara a kapu jelet hasznalja.
Az az impulzus viszont, ami a kapu jel triggerelesekor keletkezik, hangosabb, mint
a hanger0 kattanasa. Tovabbi lehetéség meg, ami a kattanast hasznalja fel, az,
hogy a szlrdre vezetjuk az oszcillatorokat, majd késobb leyalasztjuk.
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A SYS utasitassal torténd elinditas utan barmelyik programmal meghallgathaté
a kazettan levo felvétel. Természetesen eldzbleg a magnetofont csatlakoztatni kell
a géphez. A program leallitasa a RUN/STOP RESTOHE billentyldkkel kezdeménye-
zett NMl-vel torténhet.

A két program azonban nem mukodik tokéletesen, hisz a négyszog jelekbdl
legfeljebb a beszed érthetd, a zene mar nem élvezhetd.

® REM x%xxx P20. »%kxk

| PR |

2 ¢

3 OPEN4 .4

4 SYS 49152 SYS 26864
5 .OPT 00,P4

68 %x=$833C

7 IRG = %0314

8 BUF = $02C0

3 sID = $D4@®

10 ENABLE SEI1

i1 % LDA #< IRGENTRY
12 STA IRQ

I3 1 LDA #>IRQENTRY
14 STA IRQ+1

15 1 CL1

16 EXIT RTS
28 IRQENTRY SEI

21 1 LDX #©

22 1 LDA BUF,X

23 1 sTA SID,X

29 : TNX : 1

2% CPX #%19 {
L e BCC IRGENTRY+3

30 1 IMP. SEA31

49 .END :

READY.

8 REM ress P21. ssss
s !
2
3 A=B28
4 READ PIIF P<B THEN SYS828:END
.5 POKE A,PIA=A+11G0TO 4. ‘
10 DATA 120,168, 73,141, 28, 3,169
11 DATA 3,141, 21, 3, 88, 96,120
12 DATA 162, 0,188,182, 2,157; ©
13 DATA 212,232,224, 25,144,245, 76
14 DATA 49,234, -1 . o

READY.

® REM %2z PR2. s3xx "

I |

2 1

3 OPEN 1,4 s
4 8YS 49182 SV UL RBGA -
s -
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6 *=$33C
9 xxxxx CIMEK

10 KAZETTA = $DC86D

11 SIDREG = $D400O

12 REG1 = SIDREG+4

13 REGZ2 = SIDREG+11
14 REG3 = SIDREG+18
15 HANGERO = SIDREG+24

16 7 xx%xx KONSTANSOK

17 VARAKOZAS = $F1

18 HULLAM = $21

19 ;> xxxx PROGRAMKEZDET
20 LDA #H15: STA HANGERO

28

29 ;xrxx VARAKOZAS KAZETTA-IMPULZUSRA

30 CIKLUS LDA KAZETTA ;A KAZETTABEMENET KIOLVASASA
31 ¢ CMP #X/00010000 A BITMINTA OLVASASA

32 1 BNE CIKLUS JLEKERDEZES ,VOLT-E IMPULZUS
38

39 ;xsxx IMPULZUS BE

49 LDA #HULLAM: STA REGI
41 LDA #HHULLAM: STA REGR2
42 LDA HHULLAM: STA REG3

48 ;

49 :xx%xx VARAKOZASI CIKLUS
Se ¢t LDX #©

S1 SZAMLALAS DEX

=t CPX MCIKLUS
3 BNE SZAMLALAS
S5¢&

538 ¥xxx IMPULZUS KI

60 LDA #HO: STA REG1

61 LDA #8: STA REGR2

62 LDA #@: STA REG3

e8 ;

69 xx¥x V

EGTELEN CIKLUS

78 JMP CIKLUS

READY.

® REM xxx%xx
1 ¢

21

3 A=828

4 READ P:1
S POKE A.,P
18 DATA 16
11 DATA 22
12 DATA 14
13 DATA 21
14 DATA

15 DATA

16 DATA 1
17 DATA 7
READY.

P23. %%xx%

F P<® THEN SYS 828
tA=A+1:6G0TO 4

9, 15,141, 24,212,173, 13
0,201, 16,208,2493,169, 33
i, 4,212,169, 33,141, 11
2,168, 33,141, 18,212,162
@.202,224,241,208,251,1689
@,141, 4,212,168, 0,141
1,212,169, 0,141, 18,212
er SSr 3; =1
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5. A COMMODORE 64-ES ZENEI PROGRAMOZASA
HALADOK SZAMARA

5.1. A szamlalo elv

A zenei programok fajtajuktol fuggetlenul két részboél alinak: a tényleges program-
bél és a hozza tartozo adatokbol.

A tényleges program az adatok felsorolasanal lényegesen rovidebb: nincs mas
feladata, mint egy hang beolvasasa, a-hangmagassag beirasa a megfeleld regisz-
terbe, ill. a hang hosszanak megfeleld idejlu varakoztatasa. Az alabbiakban azt
fogjuk elemezni, hogyan lehet az ilyen programokat megirni.

Alapvetden ezek a programok két csoportra oszthatok: az egyszolamuakra és a
tobbszdlamuakra. Az egyszolamu programok rendkivul egyszeraek. Mindig csak
egy hangot kell beolvasni és aztan varakozni. Itt a varakozasi ciklus a tényleges
lejatszo rutinon kivul helyezkedik el. '

Egészen mas a helyzet a tobbszolamu zeneprogramok esetén. Itt felmerul az a
probléma, hogy az egyes szolamok hangjai kulonbozd hosszusaguak lehetnek.
Ezért a lejatszo rutint és a varakozasi ciklust egymasba kell agyazni.

Ennél a probléemanal talalkozunk a szamlalé elvvel, ami a kovetkezd: Minden
sz6lam sajat szamlaloval rendelkezik, mivel a szolamoknak egymastol fuggetlenul
kell futniuk. Ez a szamlalo lehet inkrementalo (egyesével novekvo) vagy dekremen-
talé (egyesével csokkend).

Dekrementald szamlalo esetén minden alkalommal, mihelyt egy uj hangot kez-
dunk lejatszani, a hangjegy-idotartam ertéke bekerul a szamlaloba. A lejatszé
rutin minden ciklusa dekrementalodik, a szamlalo érteke 1-gyel csokken. A folya-
matos dekrementalas kovetkeztében a szamlald értéke valamikor nullazédik.
Amint a szamlalo értéke nulla lesz, egy Uj hang lejatszasa kezdbdik és d szamlalo
ismet beallitodik.

A ,Michelle" mintaprogramban (P.24) vilagosan kovetni tudjuk ezt a folyamatot.
Ebben a programban mdkodés kozben mindkét szamlalo értéke kiirodik a képer-
nyore.

Vilagosan felismerhet6, hogy minden hangjegy elején a szamlalohoz hozzarende-
I6dik egy meghatarozott érték, amely mint egy visszaszamlalo, mindig dekremen-
taloddik, mig el nem éri a nullat. Mihelyt megjelenik a nulla, egy uj hangot jatszunk
le és az egész kezdddik elolrdl. Figyeljuk meg, hogy a két szolam szamlaloja
egymastoél fuggetlenal fut.



Megjegyzések a programhoz: helyszike miatt itt eltekinthetunk attol, hogy a
hangjegyeket kényelmes modon félhnangok és oktavok formajaban adjuk meg,
mert az atszamitd rutin sok helyet és ido6t foglal el.

A DATA sorok bevitelenél ugyeljunk arra, hogy az elsé szolam 1000-1007-es,
1009-1016-0s és 1038—-1045-6s sorai, valamint a masodik szoélam 2000-2006-0s,
2007-2013-as és 2030-2035-0s sorai azonosak.

Emiatt bebillentylzéskor ezeket a sorokat csak egyszer kell beirni, a képernyon
kell hagyni, fel kell Iépni a kurzorral és csak a sorszamot moédositva nyomjuk meg
a RETURN billentyat. Ezaltal elég sok beviteli munkat lehet megtakaritani.

Az inkrementald szamlalo elve az el6zonek pont a forditottja: itt a szamlalé minden
ciklus elején nullazodik, majd mindén ciklusban eggyel nd. Ezutan a szamlalé
tartalma Osszehasonlitodik a hangjegy idotartamaval. Ha a szamlalo tartalma
kisebb, mint a hangjegy idétartama, akkor nem torténik semmi. Ellenkezd esetben
Uj hangjegy kezdddik és a szamlalé nullazodik stb.

A harmadik fejezet valamennyi tobbszélamu programja inkrementalhato. Hogy a
két elv kdzul melyiket alkalmazzuk, az a program strukturajatél és hosszatol
- figgetlen, mivel mindkettdé ugyanazt az eredményt szolgaltatja. A kulonbség
kizarélag annyi, hogy amig a dekrementalo elvnél a hang idotartamaval aranyos
szammal, addig az inkrementalo elv esetén 0-val hasonlitunk 6ssze, és ez a futasi
idében arnyalatnyi kulonbséget okoz.

5.2. Linearis zeneprogramozas BASIC-ben

Tekintsik a tobbszolamu linearis zeneprogram mintapéldajaként a ,Michelle”
nevl programot (P.24.). A linearis sz¢6 arra utal, hogy a programban az ismeétlések
nincsenek figyelembe véve. A nem linearis mikodtetést BASIC zeneprogramokat
a kesobbiek folyaman targyaljuk.

A zeneprogram elején a magasabb szinta programnyelvekben megsokallt dekla-
raciok allnak. Assemblerben, mint azt késobb latni fogjuk, ezeket a deklaraciokat
a BASIC-hez hasonld modon a forrasszovegben fogjuk megtalalni. Ezzel szemben
a futtathato gépi kodban ezek a deklaraciok mar nem talalhatok meg.

Mire kellenek ezek a deklaraciok? Mar lattuk, hogy a BASIC-ben a hang chip
regisztereit POKE utasitassal hivhatjuk. Nos, elég faradsagos lenne minden POKE
utasitas utan otjegyl szamokat bebillentylzni. Ezért a programban hasznalt hang
chip regisztereket valtozoként kezeljuk.

72




® REM xx%xxx P29. s2ex

1 1

2 1

1® ELSO = S4272

20 L1 = ELSO

30 HI1 = ELSO+1

40 W1 = ELSO+4

50 Al = ELSO+S

60 S1 = ELSO+6

70 L2 = L1 o7

80 H2 = H1 +7

90 W2 = Wl +7
100 A2 = A1 +7
118 S2 = S1 +7
120 POKE A1,3%16+10
138 POKE S1,1%16+7
140 POKE A2,8%16+8
150 POKE S2,8%216+10
200 DIM F1¢200)>, D1¢(208)

210
300
310
320
330
400
410
az2e
430
500
510
520
530
540
550
560
570
580
600
610
620
630
640
€50
660
€70
680
1000
1001
1082
1903
1004
1003
1096
1007
1008
1003
1010

DIM F2<(200)>, D2(290)

1=0

READ F1<I)>,D1<CI>21IF F1<1>>=® THEN I=1+1:G0TO 310
I1=0

READ F2<(1),D2<CI>:IF F2<C1>>=0 THEN 1=1+1:6G0TO 330
I1=-11 I2=-1 '
Cil=1: Cce2=1

POKE ELSO+24.,1S

PRINTCHR$(147)
Ci1=C1-1:PRINTCHR$(19)>"1.SZ0LAM: "C1:CHR$(157)>" =
IF C1>8 THEN 580

I1=11+1

Ci=DIicCI1>

IF C1<{®@ THEN POKE L1 ,0:POKE H! ,0:END
P2=INT<(F1<C11)>/2886)>

Pl1eF1CI1)-P2%x256

POKE L1 ,P1:POKE HI ,P2:POKE 1,33

IF C1<{3 THEN POKE W1 ,22
C2=C2-1:PRINT"2.8Z0LAM: "C25CHRS$(187)>" -
IF C2>9 THEN 670

I2=12+1

ca=Dec(18.

P2=INT(F2(CI2)/2586)

Pi=F2(12)-P2x2%6

POKE L2,P13POKE HZ2,P2:!POKE W& .33

IF C2<2 THEN POKE 2,32

GOTO SS90 ,

DATA 14435,12,14435,12

DATA 8, 6,15294, ©

DATA 11437,12,18814, ©

DATA 14433, 6,10814, ©6

DATA 10207, 6, 9634, €

DATA 11457, 6,13625, ©

DATA 11457, ©6,10814,12

DATA 8634, 6,11457, 4

DATA 10814 .26

DATA 14435,12,1443%,12

0ATA e, €,15294, 6
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1911
1912
1213
1914
1815
i316
1817
fe1s
ie1s
1920
1821
1@22
1923
1ie24
1@2s
182€
1827
1928
1923
1938
183 ¢
1032
1833
1834
1835
iaz2e
1837
1938
1839
i8499
1941
1842
1843
1844
184S
1@49¢€
1047
1048
18493
1958
1851
iesz
1833
1054
1853
1993
2eaa
2861

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DaTa
DATA
DATA
DATA
BRTA
DATA
DATA
DaTA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

11457 ,12,10814, 6
14433, €6,10814, §
19287, 6, 9634, €6
11457, 6,13625, 6

11457, 6,10814,12
9634, ©,114%7, 4
19814 ,20

14435, 6,19263, 4
171687, 4,1443%, 4
19269, 4,17167, 4
144235, 4,21629, 8
19269, 186, e, 3
14435, 3,1%284, 3
14435, 3,15294, 6

11437, 4,11457 .26
@, 3,149435, 3
14435, 2,14435, 3
182€8, 6.,149435, 6
12868, 3,11457, 3
ies14, 9,10814, 3
128606, B,14435, 6
14435, €.,14435, 6
14435, 6,14433, ©
14433, 3,14425,11
14435, 4,144335.12
12868, €,.11457, 6
ie814 .29
14435, 12,14435, 12
@, 6,15294, ©
11437 ,12,10814, €6
14435, ©,10814, ©
ie2@7, 6, 9634, 6
6,13623, 6
11457, 6,10814, 12
9634, ©,11437, 4
19814 .22, 9634, 3
19814, 3,11487, 6
9634, €,12860. 6
1984, 68,11457, B
8634, §,12860, 9
ies1i4, 3,11457,12
18814, 6, 9634, 6

11457,

90384 ,12, 9634, 6.

18814, 6, 8634,S6
98394 ,24

=3 ,=3
24886 .12,
3219.,12,
4291 ,18,

3688, 12

4838, €

3823, 12 -

2083
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2o0te
2011
2012
2013
2014
2015
2918
2017
2018
2019
2020
2821
2e22
2e23
Y2824
2025
2026
2027
2028
ce28
2030
2831
2eaz
2033
2034
28353
2026
2037
2038
20389
2040
2841
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2993

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
0oATA
DATA
DATA
DATA
BATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

READY.
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3823 .24,
3ase3.12.,
354987, 6.,
34907, &
24998.12,
3a215.1&,
4291 .,18,
3823,24.
3sa23.,12,
S407, 6,
3487, 6
24098 ,12,
2498, 6,
4817, 6,
4281.,18,
3sa3., 12,
4817, 6,
4817 .12,
3215, 12
2408, 6,
2273, 6,
2145, 6,
2023, 6,
1811, 6,
1911, 6,
18864, 6,
1804, 6,
298,12,
3215.,12,
4281,18,
3823,24,
3823.,12.,
S40e7, 6,

@, 6
3823.,24,
3215 .24,
4817, €,
5407, 2.,
6@e6s, &,
7647 .12,
5407, 8.,
S57es, 2.,

5407, 6,

4817, 2,

s728, 6,

3608 .24

—‘f—l

3608, 12
3688, 6
3608, ©

3608, 12
3823.,12
49058, 8
3608, 12
3688, ©
3698, 6

2408, 12
3608, ©
S728, 6
2864, 12
4291, 6
7217 ,12
38223, 12

3608, 6
3608, ©
3608, €
3608, 6
3215, ©6
2864, 6
2703, 6
2703, ©6
3808, 12
3823, 12
4858, &
3608, {2
3608, ©6
3608, 6

3608 .24
3608 .29
49817, 2
€069, 8
217, &
S37ae.le
S497, 2
6430, ©
4817, 8
5487, =2
4817, ©



Az alabbi tablazatban a programban el6forduld valamennyi valtoz6t megtalaljuk.

VALTOZO FUNKCIO

L1 1. oszcillator frekvencia alsd byte

H1 1. oszcillator frekvencia felsé byte
WA 1. oszcillator hullamforma és kapuijel
A1 1. oszcillator AD értéke

B1 1. oszcillator SR értéke

(az L2, H2, ... stb. valtozok a 2. oszcillator megfeleldi)

C1 : 1. szblam szamlaldja

1 1. a sz6lam indul

F1 Els6 szblam frekvencia tombje (vektor)
D1 Elsdé szdolam idotartam tombje (vektor)

(az 12, C2 ... stb. valtozok a 2. oszcillator megfeleloi)
(P1, P2 az also—felsd atszamitasahoz kell, | pedig a tombindex)

Konnyen felismerhet6, hogy a programban alkalmazott valtozékat harom cso-
portba lehet osztani:

1. A hang chip regiszter valtozoi
2. A hangmagassagi és iddtartam adatokat érintd valtozéok
3. Az atszamitasokra és egyéb feladatokra hasznalt valtozok

Az el6bbi zenei program mukodése ezen felosztas alapjan egy mondatban igy
foglalhatd Ossze: a 2. valtozbcsoport értékei a 3. valtozocsoport segitségevel
meghatarozott idokdézonként atadodnak az 1. valtozocsoportnak.

Ezt a folyamatot a ,hang chip regisztereinek rendszeres felulirasaval” is jellemez-
hetjlik. Egy zenei program feladata ennél se tobb, se kevesebb. Meghatarozott
adatokat (hangmagassag) meghatarozott idokozonkent megszakitva (hang ido-
tartam) be kell irni a hang chip regisztereibe.

Most nézzik tovabb a programot. A deklaraciok utan egy olyan programszakasz
kovetkezik, melyben a masodik csoport valtozéihoz meghatarozott kezddérteke-
ket rendeltink hozza.

Ezt a folyamatot, a kezddérték hozzarendelesének folyamatat inicializalasnak
nevezzik. Programunkban négy tombot dimenzionalunk és feltoltjuk a DATA
utasitas adataival. Ezutan feltoltjuk a szamlaldkat a kezdeti értékekkel.
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Az inicializalas utan az 500-680-as sorokban talaljuk a zeneprogram magijat, a
iejatszorutint. A rutin a négy tomb tartalmat értékeli ki. A hangmagassagokat és
hangidotartamokat lejatssza, mikozben a tombindexet idordl idére inkrementalja.

Ha az inicializalas k6zben az indexet a tomb végére allitottuk és a lejatszo rutin
ezt dekrementalja, akkor a zenedarab visszafelé is lejatszhato. A fentiek alapjan
lathato, hogy a két fuggetlen szamlalé mellett még szukség van két fliggetlen
tombindexre is.

A szamialo es az index egyuttesen hatarozzak meg a szoélamok idobeli lefutasat.
A szamlalo ertéke attol fugg, hogy milyen hosszan kell lejatszani egy hangjegyet.
A DATA sorokban a hang id6tartama alatt mindig azt az értéket talaljuk, amelyet
a szamlalod egy hangjegy lejatszasa alatt maximalisan felvehet.

A hangjegyindex értéke egy szélamon belul mindig a hangjegyek szamatol fugg.
Az index muakodéesének modjat ugy tehetjuk szemléletesebbé, ha egy szdlam
0sszes hangjegyeét beszamozzuk. Az index egyszerden az elsd hangjegytdl az
utolsdig szamol.

A . Michelle” program egy linearis zeneprogram. Bevitelkor lattuk, hogy a ma egy
resze haromszor is elofordul és ezért azt haromszor kell bebillentyGzni.

{ la.megérte:mk az index makodeési elvét, és programozastechnikailag alkalmazni
tudjuk, akkor egy zenedarab bevitelénél az index-vezérlés kibdvitésével munkéat
iakarithatunk meg.

Eddigi példainkban az index mindig csak eggyel nott (linearisan). A kovetkezo
programban nézzuk meg, hogy az index visszaallitasaval hogyan lehet az ismét-
iést vezérelni.

8 REM %%xex P235. %%%x

1::8 -
2

i@ ELSO = 354272
20 L1 = ELSO
30 H1 = ELSO+1
40 W1 = ELSO+4
350 Al = EL8S8O+S
68 S1i = ELSO+6
70 L2 = L1 +7
88 H2 = H1I +7
S0 We = Wi +7
100 A2 = Al +7
118 S2 = S1 +7

128 POKE Al ,6216+7
1380 POKE S1,6%16+12
148 POKE AZ2,1%16+6
158 POKE S2,8%16+7
208 DIM F1<(2080), D1<(208)
219 DIM F2<200), D2¢(200)
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300 =0
310 READ F1CI)>,D1CI>TIF F1<1)>=0 THEN I=]1+1:G0TO 310
320 1=0

330 READ F2<I1),D2<CI>:IF F2¢1)>>=0 THEN I=1+1:G0TO 330
400 Il=-1:12=-1

419 Cil=1:C2=1

429 Tis$="000000"

430 T1=TI:T2=T1

4490 POKE ELSO0+24,15

S00 IF T1<TI+10@ THEN C1=C1-1

510 IF C1>2@ THEN 580

S20 I1=I11+1

%530 C1=D1<CI11)>:T1=TI

540 IF C1<® THEN POKE L1,03POKE H!1,08:END

558 P2=INT(F1<I1)>/256)>

S60 Pi=F1C(I1)-P22256

570 POKE L1,P1:POKE H1,P2:POKE W1,33

580 IF C1<{5 THEN POKE W1,32

600 IF T2<TI+10@ THEN C2=C2-1

€10 IF C2>3 THEN 670

620 I2=I2+1

630 Ca2=p2¢12):T2=TI

640 P2=INT(F2(12)>/256)>

650 P1=F2(12)-P2%256

660 POKE L2,P1:POKE H2,P2:POKE L2,33

670 IF Cc2<2 THEN POKE W2,32 :

680 IF I2=31 THEN IF C2=1 THEN I2=-1:C2=1

690 GOTO 500

1909 DATA B8583,24, 7647.24

1801 DATA 7217.,24, 8101 ,24

1002 DATA B583,24,10207,24

1903 DATA 11457 ,24,126860,24

18004 DATA ®,24, 0,24

{@®5 DATA 8,24, 0,24

19096 DATA B8583,18, 6430, 6

1987 DATA 10207,18, 7647, ©

ie@8 DATA 11457,18, 8583, ©

10@3 DATA 12860,18, S634, 6

101 DATA B8583,24, 9,24

1011 DATA .24, 9,24

1@12 DATA 17167, ©6,12860, 6

1013 DATA 11457, 6,12868, ©

1914 DATA B8583,12, 2,12

1215 DATA B8S5S83, 6,11457, 6

19168 DATA 12860, 6,17167, 6

19017 DATA 16203,12, 2,12

1916 DATA BSB83, 6

1999 DATA -1,-1

2800 DATA 1872, 3, 1872,
2001 DATA Vel 3, 993,
2002 DATA 1872, 3, 1072,
2003 DATA B2, 3. 5,
2004 DATA 1275, 3, 1275,
2805 DATA N B 1198,
2006 DATA 1275, 3, 1275,
2087 DATA 9ss, 3, 1136,
2008 DATA 1432, 3, 1432,

WWWwWwweow
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2009 DATA 1872, 3, 1275,
2010 DATA 1432, 3, 1432,
2011 DATA 1072, 3, 1276,
2012 DATA 16087, 3, 1607,
2013 DATA 12064, 3, 1432,
2014 DATA 1607, 3, 1607,
2015 DATA 1204, 3, 1432,
2988 DATA -1.,-1

READY.

WWwwwowoww

5.3. Példa nemlinearis BASIC zeneprogramra

Az el6z6 oldalakon szerepld program bevitele toolkit segitségével leegyszerisithe-
t6. A DELETE 1000 utasitas utan a féprogramot nem kell ujra bevinni. Elég, ha
a két lista 0sszehasonlitasa utan csak a kulonbséget visszuk be a memoériaban
levé programba, szerkesztés (editalas) segitségével.

Ez a program egy olyan dallamot tartalmaz, amely Donna Summer | feel love"
cimU dalanak egésze alatt hallhaté. Az ilyen basszuskiséretet, amely nagyobb
iIdokozonként mindig ismétlddik, ostinato basszusnak, vagy egyszeren ostinato-
nak hivjak. A ;

Itt az ismétiés legegyszerubb modjaval allunk szemben. Az egyik szolam egy
szakasza allandoan ismétldédik. Az ismétlés azonban csak a masodik szélamban
fut, az elsd szolam teljesen fuggetlen a masodiktol.

Ha ezt az ismétléest nem egy programresszel vezérelnénk, akkor a 2000-2015-0s
sorokat ismétlesenként Ujra és ujra be kellene vinni. Ez szukségtelenul megnovelné
a programot. E sok felesleges munka helyett a 680-as sorban van egy utasitas,
amely az ismétléseket vezerli.

Ez az utasitas a kovetkezdképpen is értelmezhetd: ha az (I12) index elérte az
ismétlés elbtti utolsdé hangjegy érteket, megvizsgalja, hogy a (C2) szamlalo a
hangjegy végét mutatja-e.

Ha igen, akkor az indexet az ismeéetlendd programresz eldtti ertékre allitja, a
szamlalot pedig arra az értékre, amely a lejatszo rutinban a futas soran kovetkezik.

Ez az adott esetben egy elég bonyolult utasitaslancot eredményez, melynek bevite-
lekor sok hibat kovethetunk el. De ez még mindig konnyebb, mint szamunkra
értelmetlen DATA sorokat tobbszdr bebillentyldzni, ahol szintén nagy a tévesztés
veszeélye.

Az IF ... THEN IF ... THEN IF ... THEN utasitasoknak ezt a modjat talaljuk a
harmadik fejezet programjaiban is, melyekben ismeétlést programoztunk.
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Egy megjegyzés a BASIC nyelvet ismerdknek: zenei programokban (de természete-
sen mashol is) id6t takarithatunk meg az IF ... THEN IF ... THEN utasitaslanc
hasznalataval. Ugyanis az IF(...AND ... AND ... AND ...) THEN valtozat futasa
kdzben minden ciklusban az osszes feltétel megvizsgalddik, ami nagyon sok 1dot
vesz igénybe. Ha tehat az IF...THEN utasitasokat ugyes sorrendben agyazzuk
egymasba, akkor a feliételek kalonbozd prioritasa miatt igen sok ido6t takaritha-
tunk meg.

5.4. Korlatok a BASIC nyelvii zeneprogramozasban

‘Az egyszolamu zeneprogramok jol programozhatok BASIC nyelven. A tobbszola-
mu zeneprogramoknal az a probléma, hogy bizonyos sebesség folé nem Iéphet-
nek. A zenem( sebessége, tempodja nem is annyira fontos, mint az egyidejlleg
jatszand6 hangjegyek kovetési ideje.

Az természetes, hogy ket hangot ,hajszalpontosan” egy idoben sem egy zongoris-
ta, sem egy szamitogép nem tud egyszerre megszolaltatni. Ez fizikai képtelenség.
A kérdés csupan az, hogy milyen gyorsan lehet egymasutan két hangot lejatszani
ugy, hogy azt a benyomast keltse, mintha val6jadban egyidejuek lennének.

Az emberi ful kb. 0,1 masodperc iddeltolassal még felismeri a két hangot. Azok a
hangok, amelyek ennél gyorsabban kovetik egymast, egyidejdleg hallatszanak.
A zenei programok feladata az, hogy ez alatt az idokorlat alatt is meg tudjak
szolaltatni a hangokat. Pontosan emiatt a tobbsz6lamu programok nem szoélaltat-
haték meg BASIC nyelven.

Kétszélamu programoknal meég nincs olyan nagy gond, azonban a haromszola-
muaknal mar érezhetd a pontossag csokkenése.

Egy tobbszdélamu zeneprogram lehetbleg pontos hangzasahoz az szukséges,
hogy az egyes szblamok hangijait a lehetd leggyorsabban jatsszuk le egymas
utan. Tehat a rutinoknak minél rovidebbnek kell lenniuk és kozvetlenul egymas
utan kell elhelyezkedniuk.

Rendelkezésunkre allnak olyan programozasi fogasok, melyek segitségével eze-
ket a rutinokat Ugy lehet megirni, hogy azok iddben lehetbleg a leggyorsabban
fussanak le. Azt a fogast mar lattuk, hogyan lehet tobb szard Iekérdezéset ..
THEN IF ... THEN utasitaslanccal id6takarekosan programozni.

Most ismerkedjunk meg a frekvenciak felsd, ill. alsé értékekre valo atszamitasanak
modszerével. :

Az el6z6 mintaprogramban szandékosan olyan modszert valasztottunk, ameliyel
id6t lehet vesziteni. Figyeljuk meg az 550-570-es, és a megfeleld 640-660-as
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sorokat! Lathatjuk, hogy az atszamitas a lejatszo rutinon beldl torténik. Ez az oka
annak, hogy ebben a programban olykor ugy tanik, a hangjegyek nem a megfele-
|6 sorrendben kovetik egymast.

A masodik fejezet programjaiban, melyekben a BASIC nyelv( zeneprogramozas
legjobb modszerét mutattuk be, ezt az atszamitast a tényleges lejatszé rutinon
kivul helyeztik el.

5.5. Egy megjegyzés a kapcsolo elvhez

Lattuk, hogy egy sz6lam indexének visszaallitasanal ismeétlést lehet programozni.
Ennél az eljarasnal fontos volt, hogy az index arra a hangjegyre mutasson,
amelyikkel az ismétiést kezdeni kellett, mert elsé hivaskor a lejatsz6 rutin az
ismétlés elsé hangjegyét jatssza.

Ha egy zenemd meghatarozott részét tobbszor szeretnénk ismételni, akkor szlk-
Ség van egy tovabbi valtozd bevezetésére, mely az ismétléseket szamléalja. Ezt a
valtoz6t konyvinkben kapcsolonak nevezzik.

Minden sz6lamnak kulon kapcsoldja van. Ezeket a program elején nullazni kell.
Minden ismétlés végén az aktualis sz6lam kapcsoldja eggyel novekszik. Ezutan
megkérdezi, hogy az ismétld rutin a maximalis értékét elérte-e. Igen valasz esetén
a program az ismetlé rutint atugorja.

A kapcsolok alkalmazasat a masodik fejezetben szerepld példakon keresztil
mutatjuk be. A ,Yesterday"” programban a kapcsolokat ismétlésre és tempd
vezérlesre is hasznaljuk. A ,Strawberry Fields Forever" programban arra muta-
tunk példat, hogyan lehet a kapcsolékat a hangzas atkapcsolasara alkalmazni.
Az assembler nyelvben torténd programozasnal tovabbi alkalmazasokat latha-
tunk a kapcsolo elvre.

5.6. A zenei segédlet elve

Miutan megismerkedtink a BASIC nyelvl zenei programozas gyenge pontjaival,
nézzUk meg, hogyan dolgozhatunk jobban. Mivel a BASIC nyelv fajé pontja a
sebesség, konnyen adddik a megoldas, hogy a gepi kdébdot vagy assemblert
hasznaljunk. Assemblerben a sebesség mar nem jelent problémat. Ehelyett mas,
még nehezebb gonddal kell szembenéznink: a kezelhetbéséggel. A monitorral és
assemblerrel valo munka egy nem profi szamara komoly megerdltetést jelent. Ezért
szoritkoztunk eddig a BASIC nyelvre, mivel ott a programkészitési lehetdségek
optimalisak.
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Mivel a BASIC nyelvnek és az assemblernek egyarant megvan a maga elénye és
hatranya, célszerinek latszik egy olyan eljaras alkalmazasa, amely a két progra-
mozasi nyelv eldnyeit 6sszevonja. Ezt az eljarast nevezzuk zenei segédletnek.

Azokon a helyeken, ahol a sebesség lényeges, a mar jOl ismert lejatszo rutint
assembler nyelven irjuk meg, igy jelentdsen megnoveljuk a sebességet. A hangjegy
bevételét a kényelmesebb BASIC nyelven programozzuk. Ez a legtdbb zenei
segédlet Iényege. Ezek a segédletek olyan BASIC-hez hasonld kiegészité utasita-
sokat tartalmaznak, amelyek egyidejlileg tobb hangjegyet tudnak lejatszani.
A hangjegyeket BASIC utasitas formajaban lehet beadni.

Jelenleg tobb kualonféle zenei segédlet |1étezik mar, és varhatd, hogy szamuk még
ndni fog. Ezért egy konkrét zenei segédlet részletes leirasara a helyszike miatt
nem vallalkozunk. Itt csak az alapjait kivanjuk megmutatni ennek a munkanak.

A legtobb segédlet lehetdve teszi egy zenemU hangjegyeinek névvel és oktavval
valo bevitelét (példaul a masodik fejezet hosszabb programjai esetén). Ennél az
eljarasnal mar nem kell segitségul hivni allandéan a negyedik fejezetben lévo
hangfrekvencia tablazatot.

A hangjegy atszamitas assemblerben torténik és ennélfogva rovidebb, mint egy
tiszta BASIC program. A segédletek alkalmazasakor a hangjegyek jeldlésére kell
nagyon ugyelni.

Az angol nyelvteruletrdl szarmazo programok a ,H" helyetta ,B" jeldlést hasznal-
jak.

Tovabba ugyelni kell az emelések, illetve leszallitasok jelolésére, azaz arra, hogy
milyen formaban kell pl. a ,Cisz" €5 ,Desz" hangokat bevinni. Ezenkivll nincs
szabvanyositva az oktav jeldlése. Altalaban — mint ebben a kényvben is — a
legmélyebb oktav jele O (pl. CO), a legmagasabb oktavé pedig 7 (pl. A7).

A kovetkezb lényeges kérdés a hangjegy hangzasanak idétartama. Mig a hang-
jegynev esetén a legtobb zenei segedlet egységes, addig a hangjegy hangzasa-
nak id6tartamara minden szerz6 mas €s mas beviteli formatumot talal ki.

Sok zenei segédlet hasznalja a zenei negyed és fél hangjegy jelolést, azonban a
beviteli formatumuk erdsen kulonbdzik egymastol. A ,Synthy 64" tortvonalat, a
,SIMON'S BASIC" egy funkciobillentydt hasznal. Itt sajnos nincs mit tenni, utana
kell nézni a hasznalati utasitasban.

Miutan elvégeztlik a hangjegy bevitelét, a hangszin beallitasa kdvetkezik. Ezen a
ponton térnek el a zenei segédletek egymastol a leginkabb, és itt lehet legjobban
megitélni a minéséguket.

A legtobb zenei segédlet ezen a téren Otletességgel jellemezhetd. Van egy utasita-
suk (mint a SIMON'S BASIC "SOUND" utasitasa), amely a hullamforma beallitasat-
ugy biztositja, mint a POKE utasitas. Ezzel val6jaban a felhasznalé nem nyer,
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hiszen ugyantgy hasznalhatja a POKE utasitast is. Ugyanez a helyzet a szurbbe-
allitasnal is. Itf a biteket ugyanugy a felhasznalonak kell kiszamitania, mint a POKE
utasitas eseteben.

Egyedul a lejatszo rutin az, amellyel a felhasznaléonak nem kell torédnie. A kapu
jel automatikus beallitasa és torlése a zenemuvek lejatszasa kozben minden
lejatszo rutinnal azonos.

A Synthy 64" esetében azonban van egy kulonbség, mert ennek a zenei segédlet-
nek van eqgy un. TRACE funkcidja.

Ha megnézzuk még egyszer a negyedik fejezet ,Read — Write Register” program-
jat, az ott alkalmazott elv az alapja ennek a funkcionak is. Ugyanis valamennyi
regiszter tartaimat egy atmeneti taroléban helyezzik el, igy ezeket barmikor le
lehet kérdezni.

Az atmeneti tarol6 segitségével lepésrodl Iépésre lehet kovetni, hogy egy ma meg-
szoblalasa kozben a kulonb6z6 hangjegyek hogyan jatszédnak le, és még a
hang-atkapcsolasok is figyelemmel kisérhetok. Példa lehet mas zenei segédletek
szerz6i szamara a ,Synthy 64" hang-atkapcsolasa; itt BASIC alprogramként lehet
bevinni a hang-beallitasokat és ezeket GOSUB segitségével lehet hivni.

A zenemuvek futtatasanak vezérlésére gyakran van egy tovabbi utasitas is, amely-
lyel a futasi sebességet lehet tetszés szerint valtoztatni (pl. TEMPO, SPEED stb.).
Ebben az esetben lenyegesen nagyobb sebességi tartalek all rendelkezésre, mint
a BASIC zenei programoknal.

Mindezeket — a nagyobb sebesség kivételével — BASIC rutinokkal is lehet szimulal-
ni. Van azonban egy pont, ahol ez nem lehetséges, és ezért bizonyos zenei
segédletek dontdnek bizonyulo eldnnyel rendelkeznek.

Vannak segédletek, amelyek egy masik program futasa alatt is tudnak zenét
szolgaltatni. Azaz amig a gép egy zenemavet jatszik, addig ezzel egy idében egy
masik program részei is futhatnak, mint pl. sprite vezérlés, grafikai rutin, joystick
lekérdezés.

Azonban ez is csak korlatozott keretek kozott torténhet.

Ennek az az oka, hogy mihelyt valamilyen Gaton-modon egy programsorban a
valtozok kezeléseére, vagy egy parancs keresésére BASIC rutint kell alkalmazni,
rengeteg id4t veszitunk.

Ezek a rutinok ugyanis nagyon iddigényesek.

Ha jatékot kell programoznunk, ahol a grafikat és a zenét valamilyen moédon
kombinalni kell, bizonyara nem gondolunk arra, hogy a SIMON'S BASIC segitségé-
vel oldjuk ezt meg.

Azt a sebességel, amelyet egy jatékprogram igényel, csak akkor érhetjuk el, ha
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teljes mertékben assemblerben programozunk. Akkor sem tudjuk az assemblert
kikerulni, ha csak egy cimzenét akarunk irni valamelyik programunkhoz. Ezért
nézzuk most meg a zenei programozast assemblerben.

5.7. Megjegyzések a konyv assembler
peéldaprogramjaihoz

Ebben a konyvben az Osszes assembler programot a , Profi-Ass"” segitségével
hoztuk létre. Ezt az assemblert tartalmazza a PROFIMAT programcsomag is. Az
a Profi-Ass valtozat, amellyel a programok készultek, a 8COO0O-8CFFF tarto-
manyban helyezkedik el és igy nem foglal el BASIC-RAM terliletet. Ha olyan
Profi-Ass valtozattal dolgozunk, amely a $9000-89FFF terlileten helyezkedik el,
ez 4K BASIC-RAM teruletet foglal el. Figyelni kell azonban arra, hogy a minden
Profi-Ass forrasszoveg kezdetén szereplé SYS 49152 utasitast SYS 36864-re kell

modositani.

e p—— e

5.8. Egy tobbszdlamu assembler zeneprogram

Nagyon sok helyet foglalna el, ha a harmadik fejezethez hasonldéan most is végig
kdvetnénk egy assembler program fejlesztését az egyszodlamutdl a tobbszolamuig.
Raadasul a programozastechnikai osszefuggések is 0sszehasonlithatatlanul bo-
nyolultabbak. Ennélfogva egy kész haromszolamu programot mutatunk be.

A Genesis egyuttes ,,Cinema Show" cimd szamarol van sz6. Mint a konyv tobbi
assembler programjanal, itt is megadjuk a forrasprogramot €s a BASIC betoltot
a darab meghallgatasahoz. Ha rendelkezunk programmal, akkor ez j6 gyakorlas-
nak bizonyul a forrasprogram bevitelére, mivel megtanulhatunk néhany dolgot az
assembler programok szerkezeteérol.

A tovabbiak soran lépésrol Iépésre végighaladunk a forrasprogramon. A prog-
ramrészleteket minden kulonosebb jelolés alkalmazasa nelkul allandonak kell
tekinteni. Megjeloltik azonban a valtoztathatd programreszleteket. Minden tovab-
bi nélkdl meg lehet valtoztatni a programot ugy, hogy mas zenemuvet jatsszon.

0003—-0005: Mivel a gépi kodu program $8000-t6l folfelé helyezkedik el, ezért a
BASIC-RAM felsd hatarat $8000-re kell allitani.

A SYS-szel torténo inditas utan a kiviteli opciok ,00"-ra allnak be.

0013-0037: A deklaracidk elsé resze. Deklaralodik valamennyi hang chip regiszter.
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0050-0073: A deklaraci6 masodik részeben valamennyi hangjegyet a Profi-Ass
szimbolumaként hatarozunk meg. Ennek az az elédnye, hogy a hangjegy atszami-
tas a gépi koédda vald atalakitas soran torténik.

0080-0089: Az assembler program ,valtozoinak” definialasa torténik a harmadik
deklaracios részben. Itt a szamlaldé (counter), a mutatd (pointer) é€s a kapcsoldk
(flag) meghatarozasarol van szo.

0110-0118: Szovegkiadd rutin a cimszoveghez.

0120-0149: A cimszoveg ASCIlI kodjainak szabad terulete, ami valtoztathatd a
beirand6 szoveg nagysaga szerint.

0150-0152: A tényleges lejatszd program szubr‘utinként kerul behivasra, melynek
végén a hangerd nullazédik, majd az RTS-sel visszaterhetunk a BASIC-be.

0200-0250: Ez az inicializal6 programrész, mely fix és valtozo assembler utasitasok
keveréke. Lényeges, hogy az assembler program valtozoi, vagyis a szamlalo és
a mutato, definialt kezdbertekek legyenek. Az inicializalassal allitjuk be a kezdo-
hangot is. Ugyeljunk arra, hogy a harom oszcillator hullamformajat a WAVET,
WAVE?2 és a WAVES3 valtozdéban kell tarolni. A kapu jel vezérlése érdekében az
LSB-t torolini kell.

0500-0523: Ez az elsd szbélam lejatszd rutinja, mely fuggetlenul fut a masik ket
sz6lamtol. Ezt egy szamlaloval oldottuk meg, amely értéke mindig 1-gyel nd. Ha
a szamlalo elérte a hang idétartamanak értékét, akkor egy Uj hang kezddodik és
a kapu jel visszaallitodik.

0600-06283: Ez a masodik szdlam lejatszé rutinja, melyre ugyanaz vonatkozik, mint
az els6 szblamra.

0700-0723: A harmadik sz6lam lejatszé rutinja, melyre szintén ugyanaz vonatko-
zik, mint az elsd szdlamra.

0800—0918: Ez egy szabad terulet tetszés szerinti kapcsolo kérdezésére. Kapcsold
lekérdezésével egy szolam tetszés szerinti részet kivansag szerint meg lehet ismé-
telni, és a mad tetszés szerinti helyén hangatkapcsolast lehet végezni. Az i-edik
kapcsolo lekérdezésének formatuma az alabbi:

XXO N(i—=1) * = *

XX1 LDA POINTER ¢V :CMP#(POS(nr() —1:BNE N
XX2 LDA POINTER <V )+ 1:CMP # »POS{nr) —1:BNE N{i)
XX3 LDY #0: LDA (POINTER{V)), Y

XX4 TAX:DEX : CPX COUNTER (V) :BNE N{i»
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A program egy meghatarozott idépontban hajtja végre ezt az utasitas sorozatot.
- Vagyis akkor, amikor a POS(nr) cimke elotti hangjegy lejatszasat befejezte. Ettdl
eltérd esetekben a BNE a kovetkezd kapcsold lekérdezésére léptet; tehéat akkor,
ha a mutatdé nem az ismétiés eldtti utolsé hangjegyre mutat (ami akkor all fenn,
amikor a szamlalé nem érte el a maximalis értéknél eggyel kisebb értéket).

(Most tathatjuk, hogy az assembler programban az inkrementald szamlalo elvét
alkalmazzuk, mivel a szamlal6 tartalma a maximalis értékkel keril 6sszehasonli-
tasra.)

Ismétleskor az alabbi utasitaslanc végrehajtasa torténik, folytatasként:

XX5 INC FLAG (V)

XX6 LDA FLAG {V): CMP# {AZ UTOLSO ISMETLES UTANI ERTEK + AZ IS-
: METLESEK SZAMA): BEQ N{i)»

XX7 LDA # < {(AZ UJRAKEZDES POZICIOJAY: STA POINTER(V

XX8 LDA # > (AZ UJRAKEZDES POZICIOJA): STA POINTER(V) +1

(AZ UJRAKEZDES POZICIOJA) adatrészben az XXXX POS {nr) BYTE 1 formé-
tumnak kell szerepelni. A ".BYTE 1" elhagyhato, az alabbi formatum alkalmazasa
esetén:

(Az XX5 és XX6 sorok megegyeznek)

XX7 LDA # < {(AZ UJRAKEZDES POZICIOJA)> —1 :STA POINTER (V
XX8 LDA # > (AZ UJRAKEZDES POZICIOJA) —1 :STA POINTER 1
XX9 LDA # 200 : STA COUNTER (V)

Ezutan a poziciosor formatuma hagyomanyos: XXXX POS {nr) *= *
Az *=x* a Profi-Ass ures utasitasa. Abban az esetben hasznalhaté jol, ha egy
programsorban csak egy cimkét akarunk definialni.

Az el6z6 sorokban XXX mindig egy sorszamot vagy annak egy reszet jelentette.
Az {> a kapcsold lekérdezések szamat jeldite. A (V) azt a szélamot jelenti,
amelyikre a kapcsolo lekérdezése vonatkozott. Az <nr) a poziciosor szama, melyet
a jobb érthetbség kedvéért az alabbiak szerint kell beallitani:

POS11, POS12, POS13 ..... Az elsd szb6lam poziciosora
POS21, POS22, POS23 ..... A masodik szo6lam pozicidésora
POS31, POS32, POSAS ..... A harmadik szolam pozicidsora

Ha hangszin atkapcsolast akarunk programozni, akkor az XX5-XX9 sorokat a
hang chip regisztereinek beallitasara lehet hasznalni. A hullamforma médositasa
eseten valtoztatnunk kell a WAVE1, WAVE2, WAVES3 valtozokat. Raadasként a
SPEED valtozbhoz is uj értek rendelhetd. Ezzel lenetové valik a zenemGvon belll

a temp6 modositasa.
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0990-0992: Ez a lejatsz0 rutin és a kapcsolo lekérdezés minden lefutasa utan
végrehajtodo késleltetd ciklus. Lehetdseg van tovabba a LOOP ciklius és a JMP
LOOP 1 ugrd utasitas kozott egy mas programrészlet tarolasara. Egy gyakorlott
programoz6 kdzbeszurhat pl. egy grafikai rutint. Ez a beszurt rutin eleget kell
tegyen annak a feltételnek, hogy allandoé ciklusidével rendelkezzen. Szukséges
tehat, hogy ez a rutin csak révid idét vegyen igénybe, és ezutan rogtéon a JMP
LOOP 1 utasitas végrehajtasa kovetkezzék. Nem szabad pl. egy olyan rutint
elhelyezni, mely egy billentyd lenyomasara var, tehat maga is varakozasi ciklussal
rendelkezik.

1000-1999: Valtoztathaté adatrész, mely az elsdé szblam hangmagassagait és
hang idotartamait tartalmazza. A 1000-es sor kotelezd. Az Osszes tobbi vagy
poziciésor, vagy az alabbi felépitési: XXXX. WORD {(HANGMAGASSAG ): .BYTE
{HANG IDOTARTAM). A hang idétartam esetében a megengedett érték 0-255
lehet. Hangmagassagként 0 és 65535 kozott minden értek megengedett. A O
szunetként alkalmazhat6. Egyébként pedig azokat a hangjegy szimboélumokat
lehet. hasznalni, amelyeket az 50-73-as sorokban definialtunk.

A 2000-2999-es es 3000-3999-es sorok a masodik és a harmadik szolam hangma-
gassagait és hang idotartamait tartalmazzak. A 2000-es és a 3000-es sornak itt is
{sorszam) SZOLAM {X> BYTE 1 , -
formatumunak kell lennie, ahol {X) a sz6lam szama. A tovabbiakban minden az

elsé sz6lammal megegyezOképpen torténik.

® REM xxxx P26. 23x%

1e0y

D

3 POKE S56,128:CLR:SYS 49152
4 .0OPT 0O

5 » =%$8000

6 ;

7 ; THE CINEMA SHOW

8 7 ASSEMBLER FORRASPROGRAM
9 5 THOMAS DACHSEL FELDOLGOZASA
1@

11 2 )>>KONSTANSOK

i2

13 OSCILF = $D400

14 OSCIHF = $D401

15 OSCIPL = sD4{@2

16 OSCIPH = $D4©3

17 OSCilv = $D404

12 0SC1AD = $D485

19 OSCISR = sD406

20 0SCeLF = s$D407

21 OSC2HF = sD4q@s

22 0SCZ2PL = $D408

23 0OSCE2PH = $D40A

24 0Sca2wwv = sD42B

29 0SC2AD = sD4oC



26
27
28
29
30
31
32
23
34
35
36
37
=1%)
S1
Sa
53
54
5SS
56
S7
38
S9
(=1
61
ea
63
€4
€5
66
67
68
69
79
71
72
73
i i 4
78
79
=1
el
oe
83
84
83
ee
87
88
83

100
1901
102

OSC2SR = #$D40D
OSC2LF = s$D40OE
OSC2HF = $D40OF
OSC3PL = $D410
OSC3PH = $D411
OSC3lv = s$D412
0OSC3AD = $D413
OSC3SR = $D414
FILTLF = D415
FILTHF = $D416
FILMOD = #$D417
VOLUME = $D418
Cl = B536:1Ce2

Ca = 4291:CS

CsS1 = SeBiCs2
€S4 = 4547:CSS
D1 = e6@2:02
D4 = 4817:D5
DSI = 637:052
DS4 = S5183:DS5S
E1 = G6731E2
E4 = S407:ES
F1. s 71681F2
F4 = S728:FS
FS1 = 758:FSg
FS4 = G6O69:FSS
Gl = 803:G62
G4 = 6430:65
GS1 = B8%51:16S52
GS4 = 6812:GSS
A1 = 8geB2iA2
A4 = 7217:A%
B1I = 955182
B4 = 7647:BS
H1I = 1@12:1H2
H4 = B101:tHS

3
3 >O>VALTOZOK
3

POINTER1 =21POINTER2
COUNTER! =41COUNTER2

WAVE 1 =$2C0
WAVE2 =$2C1
WAVE3 =$2C2
FLAGI =520
FLAG2 =$2D1
FLAG3 =$2D2
SPEED =$2E®
FLAGH =$2E 1

J

; > > FOPROGRAM

-
’

11 LDY #©

111
112
113
1149

= 1®72:C3 = 2145
= 8583:C6 =17167
= 1136:Cs3 = 2273
= 9884:CS6 =18188
= 1204:D3 = 24988
= 9634:D06 =18268
= 1275:D83 .= 2551
=10207:DS6 =20415
= 135113 = 2703
=1®9B14:E6 =21629
= 1432:F3 = 2864
=11437tF6 =22915
= 1517:FS3 = 38349
=12139:FS6 =242786
= 16807:G3 = 3213
=12860:6G6 =235721
= 17031683 = 3406
=13625:GS6 =27251
= 1804tA3 = 3608
=214435:A6 =28871
= 1811:83 = 3823
= 135294:B6 =30388
= 2025tH3 = 4058
=16203:1H6 =32407

=3S1POINTER3

LDA #<TEXTsSTA POINTERI1
LDA H>TEXT:STA POINTER1+1
READSIGN LDA <(POINTER1).,Y
BNE PRINT

87

=7ICOUNTER3 =10




JHP PLAY
PRINT JSR

$FFD2

INC POINTER1:BNE %+41]INC POINTER1 +1

JMP READS

TEXT .BYTE $93,$0D,$D.$0,80,.%0,30,30,80,90,.8$D
THE CINEMA SHOW": .BYTE $D
MUSIC BY: GENESIS":.BYTE $D
ARRANGEMENT BY: THOMAS DACHSEL"

.ASC *
«ASE "
.ASC *
.BYTE O
PLAY SEI:

IGN

JSR INIT:CLI

LDA #B8:STA VOLUME

RTS

INTT LDA

1 LDA

LDA

LDA

LDA

LDA

LDA

LOA

LDA #<SZO0
LOA H>SZO0
LDA #<S20
LDA #>SZ20
LDA #<{520
LDA #2>SZ0

- > S s

# 31:STA VOLUME
#$25:STA OSCIAD
#H$7BISTA OSCISR
#$25:STA 0SCa2AD
#H$E7B81STA OSCa2SR
#$49:STA 0SC3AD
#$£69:STA OSC3SR
#$00:STA FILMOD
LAM1 :STA POINTER!I
LAM1:STA POINTER1+1
LAM2:STA POINTER2
LAM2:STA POINTER2+1
LAM3:STA POINTERS3
LAM3:STA POINTER3+1

LDA #O:5TA COUNTER1:STA FLAGI
. STA COUNTERZ2:STA FLAG2
1 STA COUNTER3:5TA FLAG3

LDA ¥ 16:
LDA # 16:
LDA H 32t
LOA #120:
LDA #© a:
LOOPI INC
LOA COUNT
BCC GATEI

STA WAVE!
STA WAVEZ
STA WAVE3
STA SPEED
STA FLAGX
COUNTER1

ER1:LDY #0:CMP (POINTERI1).,Y -

INC POINTERIIBNE x+4: INC POINTER1+1

LDY #8:LD

A (POINTER1),Yi8TA OSCILF

INC POINTER1:BNE %+4t1INC POINTER1+¢1

LDY #o:tlD

A (POINTERI1),YsSTA OSCIiHF

INC POINTER1:BNE %+4:INC POINTER1+1
LDA #0@:STA COUNTERI1

LDA WAVELII1ORA #1:STA 0SCIWV

JMP LOCPR2

GATE! LDA COUNTERI1!ASL

) g LOY #O:1CMP (POINTERI1).,Y

t BCC LOOP2

3 ) LOA WAVEL1EtSTA O0SCIlWV

LOOP2 INC COUNTERR2

LDA COUNTER2:LDY #@:CMP <(POINTER2).,Y
BCC GATERZ

INC POINTER2:BNE %+4:1INC POINTERZ2+1

LDY #0:LDA (POINTER2),Y1STA OSCELF
INC POINTERZ2:BNE x+4:INC POINTERZ2+1
LDY ®¥0:LDA (POINTER2),Y:STA OSCeHF
INC POINTER2:BNE %+4:INC POINTER2+1

88




610
611
612
620
621
622
623
700
701
702
704
705
706
707
708
710
711
712
720
721
722
723
€00
802
803
804
805
806
807
810
811
820
o2z
823
824
8as
826
827
830
831
840
841
842
843
844
845
850
851
852
853
854
855
856
857
858
859
860

LDA
LDA
JMP

HO:STA COUNTERR2
WAVEZ2:0ORA #1:STA O0OSC2WV
LOOP3

GATE2 LDA COUNTERZ2:ASL

t
t
a5

LDY #HO:CMP (POINTERE),+
BCC LOOP3
LDA WAVEZ2:STA 0SCauV

LOOP3 INC COUNTER3

LDA
BCC
INC
LDY
INC
LDY
INC
LDA
LDA
JMP

COUNTER3:LDY #O:CMP (POINTER3).,Y
GATE3

POINTER3!BNE *+44:INC POINTER3+1
HO:LDA (POINTER3)?,Y:STA OSC3LF
POINTER3:BNE *+4:INC POINTERZ+1
#0:L.DA (POINTER3),Y:STA OSC3HF
POINTER3:BNE *+4:INC POINTER3+1
#01.STA COUNTER3

WAVE3:0ORA #1:STA OSC3WV

FLAG

GATE3 LDA COUNTER3:ASL

*
?
t

LODY #8:CMP (POINTER3).,Y
BCC FLAG"
LDA WAVE3:STA 0SC3WWV

FLAG x=x

LDA
LDA
LDY

TAX:

INC
L.OA
LDA
L.DA
N1
LDA
LDA
LDY

POINTER1 ICMP #<POS11-1:BNE NI
POINTERI+1:CMP #>POS11-1:BNE NI
HO 1LDA (POINTERI1),Y
DEX:CPX COUNTER! :BNE NI
FLAG!

FLAG1:CMP #4:BEQ NI
H<{SZOLAM1:STA POINTER!1
H>SZOLAMI tSTA POINTER1+1

k=%

POINTERR2 tCMP #<{P0OS21-11BNE
POINTERZ+1:1CMP #)>P0S21-11BNE
#0 1LDA (POINTER2),Y

£ &

TAX:DEXI1CPX COUNTERZ!BNE N2

INC
LDA
LDA
LDA
N2
LDA
LDA
LDY

FLAGR2

FLAGZ2:CMP #H4:BEQ N2
H<{SZOLAM2:STA POINTERZ2
#2SZOLAM2:STA POINTERZ2+1

x=%

POINTER2 :CMP #<POS22-1:BNE
POINTER2+1:CMP #>P0OS22-1:1BNE
#e :LDA (POINTER2),Y

66

TAX:DEX:CPX COUNTERZ2:BNE N3

LDA
N3

LDA
LDA
LDY

TAX:

LDA
LDA
LDA
LDA
LDA
N4

#180:1STA SPEED

=K

POINTER1 ICHMP H<POS12-1:BNE
POINTER1+1:CMP #>P0Si2-1:BNE
#3 :1LDA (POINTERI1),Y

DEX:CPX COUNTERI1:BNE N4
HO:STA FLAGI

#H1:STA FLAGX

H<SZOLAM1:STA POINTERI1
#>SZ0LAML :STA POINTER1+1
#120:STA SPEED

x=2

££




861
8e2
863
864
865
866
=120
868
870
871
87ve
873
874
875
876
877
878
830
821
882
883
884
885
886
887
889
831
8392
833
884
835
836
8397
8se
8399
see
gse:2
803
seq
905
S06
S07
ses
910
912
913
914
8915
916
817
818
= Fad)
938
931
88e

LDA POINTERZ2 ICMP H<POS23-1:BNE
LOA POINTER2+1:CMP #>P0S23-1:BNE
LDY #H©® :LDA (POINTER2).,Y
TAXIDEX:CPX COUNTER2:BNE NS
LDA HB:1STA FLAG2
LOA #1:STA FLAGX
LDA #<{SZOLAM2:STA POINTERZ2
LDA #>SZ20LAM2:STA POINTERZ2+1
NS x=%
LDA POINTERI iICMP #<POS13-1:BNE
LDA POINTERI1+1:CMP #>P0S13-1:iBNE
LDY #0 :LDA (POINTER1).,Y
TAXKIDEX:iCPX COUNTER1:BNE N6
LDA FLAGX:BEQ N6
LDA #<{NEW::STA POINTERI1
LDA #>NEWI:STA POINTER1+1 .
LDA #60:STA SPEED
NE x=x%
LDA POINTERZ2 iCMP #H<P0OS24-1:BNE
LDA POINTERZ+1:CMP #>F0S24-1:iBNE
LDY #@ :LDA (POINTER2).,Y
TAX:DEX:CPX COUNTERZ:BNE N7
LDA FLAGX:BEQ N7
LDA #<NELI2Z:STA POINTERZ
#H>NELI2:STA POINTERZ+1
LDA #$25:STA 0SC1AD
LDA #W$7A:STA OSCISR
LDA #$38:STA 0SC2AD
LDA #$98:STA OSC2SR
LOA #$6DB:STA F ILTHF
LDA #$83:STA FI1LMOD
LDA #$06:STA OSCIPH
LDA #$04:STA OSC2PH
LOA #$40:1STA WAVE1L
STA WAVER2

r
O
2

5-&-04 B e B e T

x=%

LDA POINTER!I 1ICMP #<POS15-1:BNE
LDA POINTER1+1:CMP #>P0S15S-1:BNE
LDY #@ :LDA (POINTERI1)>.,Y
TAX:DEX:CPX COUNTERI1:BNE NS

LDA #<P0S14-1:STA POINTERI1

LDA #>P0S14-1:STA POINTER1+1

LDA H19B:STA COUNTER!

N8B r=x%

LDA POINTERZ2 iCMP #H<(POS26-1:BNE
LDA POINTER2+1:1CMP #>P0S26-1:BNE
LDY #® :LDA (POINTERZ2)>.,Y
TAX:DEX:CPX COUNTERZ2:BNE NS

LDA #<{PDS25-1:STA POINTERZ2

LDA H>POS25-1:STA POINTERZ2+1

LDA H10©®:STA COUNTERZ

NS k=X

WAIT LDX SPEED:LDY #©

LOOP DEY:BNE LOOP:DEX:BNE LOOP
JMP LOOP1 i

102@ SZOoLAM{ .BYTE 1

1001

- WORD 2:.BYTE 2

90

4a

& &

35

& &

NS



1002
1003
1004
1005
1006
1007
1o08e
1009
(@10
1011
@12
1013
1014
1015
1016

1017
1018
1219
1020
1021
1822
1923
1024
i02s
1026
1827
1028
1029
1030
(@31
1832
1932
1934
1835
1036
1037
1238
1039
1040
1041
1042
1843
1044
1045
1046
1047
1048
1049
1050
1051
152
1053
1054
1855
1056
1957
1958

. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WIORD
. WORD
. WIORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. LIORD
.WORD
. WORD
. WORD
. LIORD
. LIORD
.WORD
. WORD
. WORD
. WIORD
. WIORD
POS11
. WORD
. LIORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. LIORD
. LIORD
. WORD
. WORD
. WORD
. LIORD
. WORD
. WORD

FSa4t:.BYTE
CSS1.BYTE
DS: .BYTE

@:.BYTE
FSa4: .BYTE
CsSS: .BYTE
DSs .BYTE

8: .BYTE
FS4: .BYTE
EsSs: .BYTE

DS .BYTE
CsSS:.BYTE
DSt .BYTE
CSSt: .BYTE
DS: .BYTE
a:.BYTE
G4: .BYTE
CSS: .BYTE
DS: .BYTE
©: .BYTE
G4: .BYTE
CsSS: .BYTE
DS .BYTE
0:.BYTE
Ga:.BYTE
CSS: .BYTE
DS: .BYTE
CeS: .BYTE
Ds: .BYTE
CsSS: .BYTE
0DS: .BYTE
x=
AS: .BYTE
FS:.BYTE
ES: .BYTE
F3: .BYTE
DS: .BYTE
FS5: .BYTE
ES:.BYTE
FS: .BYTE
AS: .BYTE
FS: .BYTE
ES: .BYTE
FSt .BYTE
ES: .BYTE
FS: .BYTE
ES: .BYTE
FS: .BYTE
BS: .BYTE
FSt.BYTE
ES:.BYTE
FS: .BYTE
DS: .BYTE
FS: .BYTE
ES: .BYTE
FS:.BYTE
B5: .BYTE

OO R R O RO IR AU LV (VIR 1V (VI VIR VIR VI (VI (VA VI VI VI LV LV LV LV LV L

(L VI (VI 0V VIR VI VI ¢V ¢V VI (VI (VI VI (VI 4V VIR 4 VIR (VI (VI VI LV LV L LV LV

1859
1960
1061
Ioea
1863
10ES
1065
1OE6
18067
loee
10683
i07e
i T |
lase
173
1074
1§ g
1876
1a77
lev8
ievs
1080
19e 1
1esz
1983
1984
1935
lese
1as7
1oas8

1e89

19090
1991
jega
1893
193849
1895
1986
iesv
1@93
1999
1100
1101
1182
1183
1104
1105
1106
1107
1108
1108
1110
1111
1112
1113
1114
1115

. LIORD
. LIORD
« LIORD
. WORD
- LIORD
. LIORD
. LIOROD
. WORO
- LIORD
. WORD
. LWIORD
. LIORD
. WORD
. LWORD
. WORD

FS:.BYTE
ES:.BYTE
FS5:.BYTE
DS:.BYTE
FS:¢.BYTE
ES:.BYTE
0S: .BYTE

®: .BYTE
F4:.BYTE
DS:.BYTE
B4:.BYTE

0: .BYTE
Gat:.BYTE
ES:.BYTE
CS:.BYTE

POS 13 x=x

. WORO
. LJORD
« LIORD
. WORD
. WORD
. WORD
- LIORD

GS: .BYTE
ES: .BYTE
CS: .BYTE
A9 : .BYTE
F4:.BYTE
CS: .BYTE
Ad4: .BYTE

POS1Z2 x%x==x

MELIL

. WORD
. WORD
. LIORD
. WORD
. WORD
. LIORD
. WORDO
. LIORD
- WORD
. WORDO
. WORD
. WAORD
. WORD
. LIORD
« WORD
« WORD
- WORD
« WORD
« WORD
« WORD
- WORD
. WORD
« WORD
. WORD

.BYTE 1

G2: .BYTE
G2: .BYTE
G2: .BYTE
G2t .BYTE
G2: .BYTE
G21.BYTE
G2: .BYTE
G2: .BYTE
G2: .BYTE
G2: .BYTE
G2: .BYTE
Gat: .BYTE
G2: .BYTE
Gz2: .BYTE
Ga:.BYTE
G2: .BYTE
F2t .BYTE
F2: .BYTE
E2: .BYTE
E2: .BYTE
D2t .BYTE
C2: .BYTE
Ca2: .BYTE
H1:.BYTE

.WORD CS82:.BYTE
.WORD CS3:.BYTE

« WORD
- WORD
« WORD
- WORD
- WORD
. WORD

H2: .BYTE
A2: .BYTE
AZ2: .BYTE
A2: .BYTE
A2: .BYTE
G2t .BYTE

AV VAL VIS LV VI LV VI (VI (VI AV A VIR LV I VI LV R

MPUVWMPRN



1116 .WORD FS2:.BYTE
1117 POS1494 %x=x

1118
1119
1120
1121
1122
1123
11249
1125
1126
{127
1128
i129
1130
1131
1132
1133
1134
1135
11386
1137
1138
1138
1190
11491
11492
1143
1144
1145
1146
1147
1148
1143
1150
1151
1152
1153
11549
1153
1156
1157
1158
1138
1160
1161
1162
1163
1164
11635
11686
1167
1168
1169
1170
1171
1172

. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
.WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
.WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
.LORD
. WORD
. WORD
. WORD
.WORD
. WORD
. WORD

" . WORD
. WORD
. WORD
«WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
«WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD

9: .BYTE
D4: .BYTE
F4: .BYTE
D4:.BYTE
F4: .BYTE
D4: .BYTE
F4: .BYTE
D4: .BYTE
F4: .BYTE
D4: .BYTE
F4: .BYTE
D4: .BYTE
F4:.BYTE
D4: .BYTE

0t .BYTE
D4:.BYTE
F4:.BYTE
D4: .BYTE
F4: .BYTE
D49: .BYTE
Fa: .BYTE
D4:.BYTE
F4: .BYTE
D4a: .BYTE
F4:.BYTE
D4: .BYTE
F4:.BYTE
D4: .BYTE

@:.BYTE
D4: .BYTE
F4:.BYTE
D4: .BYTE
F4: .BYTE
D4a:.BYTE
F4:.BYTE
D4: .BYTE
F4:.BYTE
D4: .BYTE
F4: .BYTE
D4: .BYTE
F4:1 .BYTE
D4: .BYTE

@: .BYTE
D4: .BYTE
F4a: .BYTE
D4: .BYTE
F4: .BYTE
D41 .BYTE
F4:1 .BYTE
D4: .BYTE
F4: .BYTE
D4: .BYTE
F4: .BYTE
D4t .BYTE
F4: .BYTE

NN ONNDONRNUNDMPRPLDPROUNONRNRDRODODNNONRNNRDRNDNDNONRNDNNDRONRRNRNRDRORRORDRDON R

1173
1174
1175
1176
1177
1178
1179
1180
1181
1182
1183
1184
1185
1186
1187
1188
1189
1190
1191
1192
1193
1194
1195
1196
1197
1198
1198
1200
1201
1202
1203
1204
1205
1206
1207
1za8
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1215s
1216
1217
1218
1219
1220
1221
1222
1223
1224
1225
1226
1227
1228
1228

92

« WORD
- WORD
« LIORD
« WORD
. WORD
. LIORD
-WORD
. WORD
« WORD
- WORD
. WORD
« WORD
« WORD
- WORD
-WORD
. WWORD
- WORD
- WORD
- WORD
- WORD
- WORD
. WORD
- WORD
- WORD
. WORD
- WORD
- WORD
« WORD
. WORD
- WORD
. WORD
- WORD
. LIOROD
. WORD
. WORD
- WORD
. WORD
« WORD
-WORD
. WORD
«WORD
. WORD
. WORD
- WORD
- WORD
- WORD
- WORD
- WORD
. WORD
- WORD
. WORD
« WORD
- WORD
. WORD
- WORD
- WORD
- WORD

D4: .BYTE
2:.BYTE
A4: .BYTE
CS: .BYTE
A4: .BYTE
CS: .BYTE
A4: .BYTE
CS: .BYTE
A4: .BYTE
CS:.BYTE
A4: .BYTE
C5:.BYTE
A4: .BYTE
.BYTE
A4: .BYTE
1 .BYTE
A4: .BYTE
CS:.BYTE
A4: .BYTE
CS:.8BYTE
A4: .BYTE
cS: .BYTE
A4: .BYTE
C3:.BYTE
Ad4: .BYTE
CS:.BYTE
A4: .BYTE
CS: .BYTE
Ad: .BYTE
:.BYTE
A4: .BYTE
CS: .BYTE
A4: .BYTE
C35:t.BYTE
A4: .BYTE
CS:1.BYTE
A4: .BYTE
CS: .BYTE
A4: .BYTE
CS:.BYTE
A4t ,.BYTE
CS: .BYTE
A4: .BYTE
@:.BYTE
A4: .BYTE
CS: .BYTE
A4: .BYTE
CSt:.BYTE
A4: .BYTE
CS: .BYTE
A4: .BYTE
CS5: .BYTE
A4: .BYTE
CS: .BYTE
A4: .BYTE
CS:.BYTE
A4: .BYTE
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1230
c000
coeo1
2eaz
2083
2004
2005
2096
=11%Irg
2008
c0es
2010
coll

enta
c013
2014
2015
2016
ce17
2e1s8
coe1s
220
evat

2822
223
2024
cocs
zece
2ee7
20c8
<29
20308
283!

2e3e
B33
2834
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2e4z2
2043
2044
2045
20496
2e4q7
204e
20483
203590
2051
2052
2053
2034
2853

.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
«BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
+BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE

.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE

.BYTE

«BYTE
. BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
«.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
+BYTE
.BYTE
«BYTE
.BYTE
«.BYTE
.BYTE
«BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
«.BYTE
.BYTE
.BYTE

.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE

POS1S %x=x
szZoLAaM2 .BYTE 1
.WORD A3:
.LIORD D4:
.WORD A3
.WORD D4:
. WORD A3:
« WORD D4g:
.WORD D41t
.WORD D4:
.WORD A3:
. WORD E4:
.WORD A3:
. WORD E4:
LWORD A3:
.WORD E4:
.WORD E4:
. WORD E4:
POS21 *=x%
.WORD D3:
.LIORD A3:
.WORD D4:
. LIORD A3
.LIORD D3t
.WORD A3:
. WORD Eq:
. WORD D4:
.WORD D03:
.WORD A3:
.WORD D4:
.WORD A3:
.WORDOD D31
. WORD A3
LWORD E4:
. WORD D4g:
L WORD D3:
. WORD B3:
. LIORD Fa:
.WORD D4:
.WORD D3:
.WORD B3:
.WORD F4:
.WORD D4:
.LIORD D31t
.WORD B9g:
.WORD F4q:
.WORD D4:
.WORD D3t
. WORD B3:
. WORD F4:
- WORD D4:
POS22 x=x
.WORD D3:
.WORD B3:
.WORD B3:
.WORD B3:
.WORD D3:

.BYTE

PMUMNMPRPPUUUDUVNRPLPLDUIRPRPUDLDULDRORDDDDMNDNDNDMR

QY Y O Y N N (N O T L R N

LV VRV DV

2056
2057
2058
2059
2060
2061
=42 1=¥=4
€63
2064
20e6S
2066
2067
2068
2069
2070
2071
e2a7e
2e73
2074
2075
2976
2077
2e7s
c0?9
2e80
cos !
2082
c0B83
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2881
2082
20983
2094
2095
2896
2087
2898
2099
210e
2101
glez
2103
2104
215
2106
2187
2108
2108
2110
2111
2112

93

- WORD
. WORD
« WORD
POS24
« WIORD
FPOS23
NE L2

- WORD
.WORD
. WORD
- WORD
- WORD
. WORD
- WORD
- WORD
-WORD
« WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. LIORD
- WORD
. LIORD
. WORD
- WORD
. WORD
. LIORD
- WORD
. WORD
. LIORD
- LIORD
. WORD
- WORD
. WORD
. WORD
- WORD
. WORD
- WORD
. WIORD
. WORD
. WORD
- WORD
. WORD
- LWIORD
« WORD
- WORD
« WORD
. WORD
« WORD
« WORD
. WORD
« WORD
- WORD
. WORD
- WORD

G3t:.BYTE
G3:.BYTE
G3:.BYTE
=%
03:.BYTE
£=x

«BYTE 1
D49: .BYTE
D4:.BYTE
D4: .BYTE
D4: .BYTE
C4a:.BYTE
C4:.BYTE
C4: .BYTE
C4:.BYTE
D4: .BYTE
D4: .BYTE
D4: .BYTE
D4: .BYTE
Ca:.BYTE
C4a:.BYTE
C4:.BYTE
C4q: .BYTE
H3: .BYTE
C4: .BYTE
D4: .BYTE
G4:.BYTE
H3: .BYTE
Ca:.BYTE
04: .BYTE
G4:.BYTE
H3: .BYTE
C4:.BYTE
Da: .BYTE
G4:.BYTE
H3: .BYTE
C4:.BYTE
D4: .BYTE
G4:.BYTE
H3: .BYTE
C4:.BYTE
D4: .BYTE
G4:.BYTE
H3:.BYTE
C4:.BYTE
D41 .BYTE
G441 .BYTE
H3: .BYTE
C4:.BYTE
D4: .BYTE
G4:.BYTE
H3: .BYTE
C4q: .BYTE
D4: .BYTE
G4:.BYTE
A3t .BYTE
H3: .BYTE

=4
2
2
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2113
2114
2113
2116
2117
2118
2119
2129
2121
2122
2123
2124
21235
=425
2127
cizs
c1£29
2130
2131
2 ae
2133
2134
2135
2136
2137
2138
2138
cl40
2141
2142
2143
2144
2145
2146
2147
ci4as8
2148
2150
2151
21528
2153
2154
2155
2156
2157
2158
2158
2168
2161
2162
2163
2164
2163
2166
2167
2168
2168

- WORD
- WORD
. WORD
. WORD
- WORD
- WORD
- WORD
- WORD
- WORD
- WORD
- WORD
. WORD
. WORD
- WORD
. WORD
- WORD
- WORD
- WORD
. WORD
- WORD
. WORD
- WORD
- WORD
- WORD
- WORD
. WORD
- WORD
- WORD
- WORD
- WORD
- WORD
. WORD
- WORD
. WORD
. WORD
- WORD
-« WORD
. WORD
. WORD
- WORD
- WORD
- WORD
- WORD
- WORD
- WORD
. WORD
- WORD
« WORD
POS23
- WORD
« WORD
- WORD
- WORD
« WORD
« WORD
- WORD
- WORD

C4:
H33%
A3t
Ca:
E4at
A3t
H3:
Cc4:
H3:
A3:
Ca:
E4:
D4:
pDa:
D4 :
D4g:
C4a:
ca:
C4a:
cC4at
A3:
A3:
A3t
R3:
G3:
G3:
G3:
F&31
E3:
E3:
E3:
Ds3:
E3:
E3:
E3:
E3:
E3:
D53:
Cs3:
Ccs3:
CsS3:
Cs3:
Cs3:
CsS3:
CcCs3:
CsS3:
C3:
DS3:
=z
B4t
CS:
B4«
CS:s
B4:
CS:

CS:

.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
«.BYTE
-.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
«BYTE
.BYTE
+BYTE
<BYTE
«BYTE
.BYTE
«BYTE
-BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
-BYTE
-BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE

.BYTE
.BYTE
.BYTE
-.BYTE
-BYTE
.BYTE
.BYTE
-BYTE

OO=-00OD00DNDDQONDONDNDNDDDNDDDNDDDNOODNDDNDODWODOEMRNNDENNMON LN
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2170
2171
2172
cel7?3
2174
21?5
2176
2177
2178
2173
180
2181
2182
2183
2184

21es
2186
2187
2188
2189
2190
2191
182
2193
2194
2195
2196
2197
2198
2199
200
z2e1
z2ee2
cee3
2204
c2e5
2206
zze7
22e8
2209
2e1e
3000
3001
3002
3003
3004
3005
3006
3007
3008
3008
3010
3011
3012
3813
3014
3815

94

.WORD B4:.BYTE
.WORD CS:.BYTE
.WORD B4:.BYTE
.WORD CS:.BYTE
.WORD B4:.BYTE
.WORD.  CS:.BYTE
.WORD B4:.BYTE
.WORD C5:.BYTE
.WORD B4:.BYTE
.WORD CS:.BYTE
.WORD B4:.BYTE
.WORD CS5:.BYTE
.WORD B4:.BYTE
.WORD CS:.BYTE
.LIORD B4:.BYTE
.WORD C5:.BYTE
.WORD FS:.BYTE
.WORD G5:.BYTE
.WORD FS5:.BYTE
.WORD ES:.BYTE
.WORD F5:.BYTE
.WORD ES5:.BYTE
.WORD FS:.BYTE
.WORD G5:.BYTE
.LIODRD FS:.BYTE
.WORD ES:.BYTE
.LWORD FS:.BYTE
.WORD ES:.BYTE
.WORD FS:.BYTE
.WORD GS:.BYTE
.WORD FS:.BYTE
.WORD ES5:.BYTE
.WORD FS5:.BYTE
.WORD ES5:.BYTE
.WORD FS:.BYTE
.WORD G5:.BYTE
.WORD F5:.BYTE
.WORD ES:.BYTE
.WORD FS:.BYTE
.WORD ES:.BYTE
POS26 x%x=x%

szZoLAM3 .BYTE 1
. WORD @:.BYTE
.WORD D4:.BYTE
.WORD FS4:.BYTE
.WORD FS4:.BYTE
.WORD DS:!.BYTE
.WORD DS:.BYTE
.WORD A4:.BYTE
.WORD A4:.BYTE
.WORD +A4:.BYTE
.WORD G4:.BYTE
.WORD FS4:.BYTE
.WORD E4:1.BYTE
.WORD E4:.BYTE
. WORD @: .BYTE
.WORD E4:.BYTE
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3016
3a17
3818
3818
3020
3ol

3ez2
3023
3024
3025
3026
3827
3028
3ees8
3030
303}
3032
3833
3034
3835
3836
3837
3038
3838
3040
3041

3042
3043
3044
3845
3046
3047
3048
3048
3050
3851

3052
3054
3855
3856
3057
3058
3059
3060
3061

3862
3063
3064
3865
3066
3067
3068
3068
3870
3071
3872
3073

- WORD
. WORD
. WORD
. WORD
-+ WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
.WORD
. WORD
. LIORD
.WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. LIORD
. WORD
. WORD
- WORD
. WORD
. WORD
. LIORD
. WORD
. WORD
. WIORD
. WORD
- WORD
. WORD
. WORD
- WORD
- WORD
- LORD
- WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD

D4«
FS4a:
FS41

D31

DS:

A4

Aq:

A4q:

A4

G4:

a:
FS4:
Eq:
E4:
Q:

D4 :

Eq4:

F4:

Aqg:

D4:

Ag:

G4:

A4t

G4a:

A4

B4 :

9:

B4 :

St

0S:

Q¢

ES:
JFSs

GS:

GS:

AS:

AS:

AS:
FSS:

AS:

AS:

0:
D4g:
D4:
D4a:

FS4:
DS:
DS:
A4 1
A4t
A4t
A4t
G4g:

FS4:
Eq:

.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYT

.BYTE
.BYTE
+BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
«BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE
.BYTE

.BYTE"

.BYTE
.BYTE
.BYTE
«BYTE
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aom

3074
3875
3876
3077
3078
30739
3080
3e81
3esa
3283
3084
3885
3886
3087
3e8s8
3889
3890
3081
3892
3093
30394
3095
3896
3097
3898
3883
3100
3101
3182
3103
3104
3105
3106
3107
31886
3108
3110
3111
3112
3113
3114
3115
3116
3117
3118
3118
3120
3121
3122
3123
3124
3125
3126
3127
3128
3128
3130

95

- WORD
« WORD
« WORD
« WORD
« WORD
« WORD
« WORD
«WORD
. WORD
- WORD
« WORD
- WORD

« WORD -

. WORD
«WORD
- WORD
« WORD
« WORD
. WIORD
. WORD
. WIORD
« WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
« WORD
- WORD
« WIORD
- WORD
- WORD
- WORD
+ WIORD
. WORD
. WORD
. WORD
. LIORD
- WORD
« WORD
. LWIORD
- WORD
- WORD
. WORD
. WIORD
. WORD
- WORD
. WORD
- WORD
. WORD
- WIORD
- WORD
« WORD
« WORD
- WORD
« WORD
. WORD
« WORD

E4: .BYTE
9:.BYTE
D4: .BYTE
D4:.BYTE
FS4: .BYTE
FS4:.BYTE
B: .BYTE
DS: .BYTE
DS: .BYTE
A4: .BYTE
A4: .BYTE
0: .BYTE
A4: .BYTE
A4: .BYTE
G4:.BYTE
:.BYTE
FS4:.BYTE
G4:.BYTE
E4: .BYTE
:.BYTE
D4: .BYTE
: .BYTE
E4:.BYTE
F4: .BYTE
A4:.BYTE
D4: .BYTE
2:.BYTE
A4:.BYTE
G4:.BYTE
G4:.BYTE
G4:.BYTE
1. .BYTE
A4: .BYTE
B4:.BYTE
0: .BYTE
0:.BYTE
B4: .BYTE
CS:.BYTE
DS:.BYTE
®: .BYTE
ES: .BYTE
F5:.BYTE
GS5: .BYTE
GS:.BYTE
AS: .BYTE
GS:.BYTE
HS: .BYTE
@:.BYTE
AS: .BYTE
AS: .BYTE
@:.BYTE
ES: .BYTE
DS: .BYTE
DS: .BYTE
DS: .BYTE
DS5: .BYTE
DS: .BYTE

8
10

PRONNMNUNHBNDLDLO=-—NODPDRNRNRNOUNRNNUUDONDNO=0NNDODDaNLOoDONRIODRNRLONS NnNON &R



3131
3132
3133
3134
3135
3136
3137
3138
3139
3140
3141
3142
3143
3144
3145
3146
3147
3148
3148
3150
3151
3152
3153
3154
3185
3156
3157
3158
3138
3160
3161
3162
3163
3164
3165
3166
3167
3168
3169
3170
3171
317
3173
31749
3173
3176
3177
3178
3178
3180
3181
3182
31832
31849

3185
3186

3187

- WORD
. WORD
« WORD
-« WORD
- LWORD
- WORD
- WORD
- WORD
- WORD
- WORD
. WORD
. WORD
-WORD
- WORD
- WORD
- WORD
« WORD
« WWORD
- WORD
- WORD
« LIORD
- WORD
- WORD
- WORD
- WORD
« WORD
-LWIORD
. WORD
. WORD
- WORD
« WIORD
- WORD
. LIORD
- LIORD
- LIORD
- WORD
. WORD
. WORD
- WORD
- WORD
-LIORD
. WORD
. LIORD
- WORD
- WORD
. WORD
. UIORD
. WORD
. LIORD
. WORD

. WORD,

- WORD
. WORD
. WORD

- WORD
- WORD

- WORD

DSt .BYTE

0:.BYTE
H4: .BYTE
A4: .BYTE
H4: .BYTE
C4:.BYTE
H4t: .BYTE
A4: .BYTE
A4: .BYTE

0:1.BYTE
DS: .BYTE
DS: .BYTE
DS: .BYTE
DS: .BYTE
DS: .BYTE
DS: .BYTE
DS: .BYTE

@:.BYTE
G4t .BYTE
A4: .BYTE
H4: .BYTE
CS5:.BYTE
H4: .BYTE
A9t .BYTE

@: .BYTE
G4: .BYTE
H4: .BYTE
A4: .BYTE
DS: .BYTE
C5:.BYTE
H4: .BYTE
A4: .BYTE
H4: .BYTE

@: .BYTE
G4:.BYTE
G4:.BYTE
A4: .BYTE
H4:.BYTE
H4: .BYTE
CS:.BYTE
GS:.BYTE
GS:.BYTE

P:.BYTE
H4: .BYTE

4: .BYTE
ES: .BYTE
DSS:.BYTE
DSS5: .BYTE
DSS: .BYTE
CSS: .BYTE
CSS5:.BYTE
H4: .BYTE
A4: .BYTE
A4: .BYTE

A4: .BYTE
®: .BYTE

DSS: .BYTE
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. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. LIORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. LWIORD
. WORD
.WORD
. WORD
.WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. LIORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WarRD
.WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD
. LIORD
. WORD
. WORD
.WORD
. LIORD
. WORD
. WORD
. LIORD
. LIORD
.LICRD
. WORD
. WORD
. WORD
. IWORD
. LIORD
. WORD
. WIORD
. WORD
. WORD
. WORD
. WORD

DSSt: .BYTE
DSS: .BYTE
FSS5: .BYTE

H4: .BYTE
t .BYTE
Ad4: .BYTE
A4: .BYTE
A4: .BYTE
A4: .BYTE
G4: .BYTE
G4:.BYTE
G4: .BYTE
A4: .BYTE
G4a: .BYTE
:.BYTE
B4: .BYTE
CS: .BYTE
Bga:.BYTE
G4:.BYTE
B:.BYTE
D3:.BYTE
A3: .BYTE
C4:.BYTE
A4: .BYTE
Cq:.BYTE
A4: .BYTE
D3: .BYTE
A3: .BYTE
q4: .BYTE
A4: .BYTE
C4:.BYTE
RA4: .BYTE
D3: .BYTE
A3:.BYTE
C4:.BYTE
P4: .BYTE
C4:.BYTE
A4: .BYTE
D3:.BYTE
A2: .BYTE
C4=.BYTE
4:.BYTE
-.EYTE
BYTE
G3:.BYTE
G3: .BYTE
G3:.BYTE
G3:.BYTE
D3: .BYTE
AP2: .BYTE
€c49:.BYTE
A4: .BYTE
Cq:.BYTE
Ag4: .BYTE
D3:.BYTE
A3:.BYTE
C4a:.BYTE
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3245
32496
32497
3248
3248
3259

. WORD
- WORD
. WORD
- WORD
- LIBRD
- WORD

? REM xx%xx

1 :

e t

1000
1910
1020
19030
1940
1950
1860
1870
1980
19908
1100
1310
11209
1130
1140
11580
116@
1170
11289
1190
1200
iIE10
122@
1230
1240
1258
1260
1eve
1280
12890
1200
131@
1320
1330
1240
1350
1360
137e
1280
1390
1400
1910
1420
1430
1440
1450
1460

POKE
READ
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
0ATA
OATA
0ATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

A4: .BYTE © 3251 .WORD mA4:.BYTE 6
C4:.BYTE 4 3252 .WORD C4:.BYTE 4
A4: .BYTE 94 32832 .WORD A4:.BYTE 4
D3:.BYTE © 3254 .WORD D3:.BYTE 2
AS: .BYTE ©& 38938 .WORD ©0.,0.,0.,0
C4:.BYTE © READY.

P27. %x2xx

S6,128:CLR:FOR 1=32768 TO 35690
XtPOKE I,X:S=S+X:NEXT _
160, ©,168, 29,133, 2,169,128,133, 3,177, 2
2@8, 3, 76,133,128, 32,210,255,230, 2,208, =2
B9, 8. TH, 10,188,147, 13, 13, 18, 19, '%3; 18
3015, 19, 13, 38, '98, P2, By, 3, L. W, 3
Se. IR, I, BZ,; GA, TR, 80, 3B, €7, 73. 78, B9
TP, 657 32, @3, 7Ry TR, ®Y, 13, 3, M. B2, B
32, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 77, 85, 83, 73, 67
32, 66, 89, S8, 32, v1, 68, 78, 63, 83, 73, 83
13, 32, 32; 9B, 3R, 3B, 95, G2, 62, A5, 7R: TI
68,77, €9, 78, 84,°32, 66, §9, 38, 3R, 04, 72
V8,77 65, B3, My e, 85 87, TR, a8, 76
@,120, 32,144,128, 88,169, 0,141, 24,212, 96
163, 21,141, 24,212,169, 37,141, 5,212,169,1232
141, 6,212,169, 37,141, 12,212,169,123,141, 13
212,169, 73,141, 19,212,169,105,141, 20,212,163
D.,1481, B3;212,169 108,132, RIIE9,;191:183, "3
168, 8,133, S,169,134,133, 6,163,107,133,
168,136,133, 9,169, ©,133, 4,141,208, 2,133
7,191lp0a, 2,133, 10.:141.210, 2,189, 18,141

m

e,230, 6,160, 0,177, 5,141, 8,212,239,
28, 2,230, 6,169, @;133. 7,173;198, 2y
1,191, - 11 .21, 78,188,189 169, 7, 10,180,
209, S.144, 6,173,193, 2,141, 1l1.212,2308, 1
165, 10,160, 0,289, 8,144, 54,230, 8.,z2@8,
230, 9,160, Q,177, 8,141, 14,212,230, 8 .,c08
2,239, 3,160, 0,177, 8,141, 15,212,830, e
coe, 2,230, 9,160, 0,177, 8,208, 1, 96,169
@,133, 10,173,194, 2, 9, 1,141, 1B ,21F, 7?6
217,129,165, 19, 10,1606, 0,209, 8,144, 6,173
194, 2,141, 18,212,165, 2,201,198 .,208, 34,165
3,201,121 ,208, 28,160, e,177, 2,170,202 ,228
4,208, 18,238,268, 2,173,288, E.201, 4,242
8,169,182 ,133, 2,169,131,133, 3,165, 5,201
56,208, 34,1€5, 6,201,134 ,208, 28,160, Q.177
S,170 ,202 ,228., 7,208, 18,238,209, 2,173,203

g7

132, e;188, 16,141,133, 2,168, 32,141,194, Z
168,128,141 ,2249, 2,169, e.,141 ,2258, 2,230, 9
165, 4,160, 2,289, 2,144, 47,230, e ,208, =
230, 3,160, @,177, e+ 1971 0,212,830, e, 298
2,230, 3,160, 0,177, =i i e 1,212,230, a
208, 2,230, 3,163, 9,133, 4,173,192, 2 9
1,141, 4,.2l28, 768, 66,129,165 ; 4, 10,1606, (%]
209, 2,144, 6,173,182, 2.191, 4,212,230, 7
165, 7,160, 0,203, S,1449, 47,238, . S.,208, =
230, 6,160, 8,177, 5,141, 7,212,230, S.,2e8
S

9
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1470
1480
1480
1500
1518
1520
1530
15490
1550
1560
1570
158e
1590
1608
1610
1iez2e
16389
1648
1658
1660
1670
iege
16380
1700
1710
1720
1730
1740
1750
17€0
1770
1780
1790
1800
1810
18206
1839
1840
1850
13860
1870
1380
18908
1gee
1918
1929
1930
18940
1850
1360
1970
1980
19909
c000
2010
cocze
2030

DATA
DATA
DATA
CATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
oATA
DATA
DATA
DATA

DATA

DATA

DATA
DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA
DATA

DATA
DATA
DATA
DATA
0DATA

DATA

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

2,291, 4,240, 8,163, 8,133, 5,1689,134,133
6,165, 5.,201,152,268, 21,165, 6,201,134 ,208
15,168, ©,177, 5,170 ,2062.228., 7,208, 5,168
180,141,229, 2,165, 2,201, 83,208, 398,165, 3
281,132,208, 33,160, B.17°7; 2,170,202 ,228, 4
208, 23,169, ®,141 ,2068, 2,169, 1,141,825, 2
169,102,133, 28,189,131 .,133, 3,169,120,141 ,2249
2,165, 5,201,179,208, 34,165, 6,201,134 ,208
28,160, e,177, 5,170,202 ,228, 7,208, 18,169
a.141,203, 2,169, 1,191,225, 2,169, 8,133
35,169,134, 133, 85 183, 2,201, 62,208, 34,1835
3,201,132 .208, 26,160, B.1775 2,170,202 ,228
4,808, 18,173,285, 2,249, 13,169,.84,133,; 2
168,132,133, 3,169, 60,141,229, 2,185, S,201
176,208, 77,165, 6,201,139 ,208, 71,160, @,177
5,170,202 228, T:2808, 61,173,829, 2,840, 356
169,188,133, $,169,134,133, 6,168, 37,141, S
e12,168,122.,141 ., 6,212,169, 56,141, 12,212,168
152,141, 13,212,168 .208,141, 22.212,168; 3,141
23,212,169, 6,141, 3,212,168, 4,141, 190,212
163, 64,141,192, 2,141,183, 2,165, 2,201, T
208, 28,165, 3,201,134 ,208, 22,160, B:177,; =
170 .,.202 .28, 4,208, 12.,169,183,133, e.,189313
133, 3,163,100,133, 4,165, 5,201,106 .,208, 28
165, 6.,201,136,29p8, 22,160, 8,177, 5,179 208
228, 7,208, 12,169,218,133, 5,169,135,133, 6

168,108,133, 7,174,224, 2,160, 2,136,263 ,2353
202,208,259, 76,250,128, 1, 0, 9, e,l8l1; 23
2,134, 35, e,1ee, i 2., e, Q, 2,181, 23

B0 AN, R, AN, 3T By B B, RIS A
Bt 9. BS18R. -3V, R 104, 3%, 8.1ER; T
PAABN, 3D, R,AGR, 37,u By 0, G:iR, 30,85
Bong 98, S 168, 7. B0, 8 TRy R0, BN
P.ABY. 2B, 2,182, 87, By 0 Qi B, 30U, B
2,134,: 35, - 2,162, 37, 2,134, 33, 2,182, 3?
2.19%; 25, ®.,182,. 37, B, B9 BB, B 183, 94
R BR, AR B 1D, A0,  BiIGR. BT B.193, 44
2, 62, 42, 2,193, 44, @2, 93, S6, 2,193, 44
R BE: IRy B487, G4, B, BR, AR, R,i95, 6%
2. 88, A8, R.,183.. 4%. - B 19D, BB,  E.183, .44
B Bl MR B 190, 44,5 B AR, 97, R 19D 4%
2, 62, 42, 2,193, 44, 2,198, S99, 2,193, 44
- CP WP, 2,109, 445 - B, IR, 37 B.193; %4
2. BR. AR, B.RR,:3Ti B, Qs @, 8.6, BB
PolBRy TV, RREE, B B W, B B, A0 ME
BN gl R, 15 3R R R, B, AR R AR
B ASS e BR R 80s B0 R BB B VE135 .58

2, 48, 28, 4, 15 7%, B, 16, rl3 6,416, 71
6, 6, 71, 6, 16, 71, B, 16, 71i; 6, 16,71
6, 16, 71, e, 16, 71, 6, 16, 71, B, 16, 71
6, 16, 71, 6, 16, 71, B, 16, 71, 65 .16, 7l

8. IR TEe B AR IR SRR 1B 1B
=L 1B 7Y, B, 85180, 45 8,48, 4,16, 48
B, B RAAG B o B1IRE L A-RR,.ERS . BT BB
PEL BT, Ve 1 TRa T VR AR AP R AR
5 BT A By 1888V o, 8, 0us B R B0
18, 2, 86, 22, 6,209, 18, &2, 96, 22, 2.,e03
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2a4e0
29050
2060
2070
co80
2090
2100
21108
2120
2130
2140
2150
21606
2170
2180
21986
2200
2210
2220
2238
22490
2250
22€0
22870
2280
2290
2300
2310
23209
2330
2349
2359
2360
2370
2380
2390
2400
24910
2429
24930
2440
24950
2460
2470
2480
2490
2500
2510
2529
2530
25490
2550
23569
25709
2580
2590
2600

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
OATA
DATA
DATA
DATA
DATH
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
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18, 2, 86, 22, =2.,209, 18, 2, %6, 22, 2,209
18, 2, 96, 82, 2,290, 19, 8,98, 'B2. a. 09
i19,-R, O/ “®; B.,A08, 18, B, 98, 82, €,208
$9; B, 98, 22, B.E08.-18. P, 98B, PP i2.:P00
18, R, 98, B2, \2.208, .38, B, 98, BP.> B.299
8, B .95, 28, 8.808.-18." i 8,50, 2. 20
18, 2, 86, 22, 6,209, 18, &2, 86, 22, 2,209
18, 2, 86, 22, 2,208, 18, &2, 86, 22, 2,209
8.« B. 98, .88, @.208. 1B, 2. 98, PB.:  B.28%
18, 2, ©, ©, 2.808, 18, 2, 96, 22, 6,209
18, =2, 986, 22, 2,208, 18, 2, 96, 22, 2,203
16, . 2,"88, BB, 2.209.°18. £, 896, €. £.209
8. B, BB, BR, B.,BOR, I1B.> BPLTE. B, P,
. 47138, 28, %, 949, B8, R.235.'98.% 2,99
28, 2,185, 3%, 8, %, B8, B, 195,.38,.° 82, %9
PR, B, AS. 93, B, R0.728." P AS. 2.5 SN
RO, R, :D, B, B, @9, 28, 4,135, 2. A, %
28, 2,135, 33, @2, 48, 28, 2,135, 33, 2, 49
es, 2,135, 33, 2, 49, 28, 2,13%, 33, 2, 49
28, 2,195, 33, 2, 49, g8, 2, ©, ©O, 2, 49
28, 4,13%, 33, 4, 49, 28, 2,135, 33, 2, 49
28, 2,135, 33, 2, 48, 28, B,135, 33, 2, 49
28, 2,135, 33, 2, 48, 28, 2,135, 33; 2, 49
R BB, Q. R, AR, BRI B3 R SAR
BO ., B, YES, A%, P, N 00, B V08, WD BN
28, BN, 3B, TP, W, PR BN YN e W
BU. 2,405, 32,5 2, 48, PR, B, 1,000, 8%

BEE . 19, 4,7 28,14, 4,800 /- 08,8, P, 18w

208, 18, 4,209, 18, 4,209, 18, 4, 24, 14, 4
B, BIC 8 PRASIA RRY PR Pa YT
g WA s Gl RS EREEY WL T BROE e o BEGT T ety
BA . e P PSS, 1058, 2t 14 P AR B8
B, 149, B, 3101, BRGS0, P.IDAL R0 R
B4, 14, B, BOB.. 18, RiPA, 14,/ < . t0N 5 g g
Bh, 18, By BV A RYIG T RO ARG P A, 8, e

238, 14 B, 96, 2R, R.20%., 18, iR A0m - ;" '®

239, 14,7 ' B, 98, B2, B, 209, 18, R, 108, 9., ip

ge3, 29, 2, 86, 22, 2,209, 18, 2,184, 9, 2

238, 14, 2, 86, 22, 2,208, 18, 2,184, S, =2

239, 14, 2,239, 14, 2,238, 14, 2,104, 9, =&

IA3, 12, "B I3 12, - BAYS 1B, B A%, -9,18

1,209, 18, 8,268, 18, 8,208, 18, 8,203, 18
8,195, 16, 8,195, 16, ©8.,193, 18, 8,193, 16
8,203, 18, 8,203, 18, 8,203, 18, 8,203, 18
8,195, 16, 8,195, 16, 8,198, 16, 8,195, 16
8,210, 1%, 1,993, 16, 1.,.898.,'18, 1. 30, P9
1210, 7192 17193,°16, 1,808 885 1, 590 b5
1,810,718 1,199, 18, 1,200,518 1. 90, 23
210,18, 1,488,518, 1, A08.538, 1. 30, 23
1EIR 18 LSIRB A8, 1809, 18, 1, W -nn
1+R10:158 2 FASS, 16511, 800,.. 18 1w 30 PO
1,210, 15, 1,189 16.° ' 1,8090,°18: 1 20, 25
1,810, 15, 1,99%,-46, 1+, 208, 18 1, an,.8s
15,84, 114 ;- R.B19,°15, 2,185,518 B . 21813
4, BATIA} B,UESL36 BRI AW R BTN
B 2105185, 2,188 A8/ 0 2 RIS 1S, A5, AN
2,195, 18, B, IR, 2,809,118, 5. 000518




2610
2620
2630
2640
2650
2660
2670
2680
2699
2700
2710
2720
2730
2740
2750
2760
2770
2780
2790
2800
2810
2820
2830

2840
2850
2860
2870
2880
28se
2900
2910
2920
2930
2340
2350
2360
2970
2980
2938
3000
3010
3020
3830
3040
3050
3060
3070
3080
3030
3100
3110
3120
3130
3140
3150
3160
3170

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

8,208,
8,195,
8, 249,
8,218,
8,247,
8,143,
8.2285,
8,225,
8,247,
6,135,
6,135,
4,135,
6,135,
6,133,
4,135,
6, 62,
6, 60,
4, 62,
6, 62,
6, 60,
4, 62,

18,
16,
149,
11,
=
10,
8,
=
8.,
33,
33,
33,
33,
33,
33,
42,
SO,
42,
42,
S50 .,
2,

8,288, 18,
8,195, 16,
8, 24, 149,
8,143, 12.
8,143, 10,
8,143, 10,
e.eas, 8.,
8,225, 8.,
8, 97. 8,
6,223, 29.
4,223, 29,
6,223, 29,
6,223, 29,
4,223, 29,
6,223, 29,
6,193, 44,
4,193, 44,
€,183, 44,
6,183, 44,
4,183, 44,
6,193, 44,
18, 6,181,
37, 6, 49,
&3, 2,181%,
9., B, 31,
23, 6,162,
28, 6, 49,
9., 4,181,
a, 8,203,
28, 4,209,
ge, 2, 30,
9., 2,283,
a, 2, 62,
S50, e, 899,
47, 4, 99,
90, 36,203,
a., 4,181,
28, 2, 49,
23, 2,181,
®, 10,209,
23, 6, (%
28, 2, 49,
28, 2, 30,
25, e, 31,
0., 9, 31,
18, 6., 2,
23, 1, 30,
es, 8, e,
33. 2,162,
44, 2, 60,
3, 2, 7S.
56, q, o,
3t er162.,
37, 4, 0,
31, 4,135,
g8, 6, O,
37, 2,182,

23,
a8,
23,
21,
37,
28,
23,
18,
18,
a5,
29,
42,
56,

.56,

18,
23,
28,
23,

18,

28,
23,
21,
21,
o,
25,
2.,
37.,
50 .,
63,
0.,
37,
9.,
33,
e,
a7,

2,181,
2, 49,
4, 31,
2,209,
2,162,
2, 49,
2, 31;
12, 31,
8, 49,
3, 49,
2,135,
2,183,
2, 99,
4, 89,
c.,209,
2,162,
8-, 49,
4, 31,
2,209,
2,162,
e,
6, ©,
8, 6,
2, 96,
2, 498,
8., 0.,
8, 0,
2 ; e,
2, 66,
1, @,
c2e, 62,
2,162,
12,165,
8,165,
68,162,
2,162,
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a, -

8,195, 16,
8, 24, 14,
8,143, 12,
8,143, 10,
8,143, 10,
8,143, 10,
8,225, 8,
8,225, 8,
8,223, 29,
6,223, 29,
6,223, 29,
94,223, 29,
6,223, 29,
6,223, 29,
4,193, 449,
6,183, 44,
6,193, 44,
4,193, 44,
6,193, 44,
6,193, 44,
4, 1, o,
23, 6,162,
28, 8, 49,
21, 49, 31,
18, 4,181,
3’, 4, 49,
28, 2, 30,
2l, 2,.31,
&1, &8, 98,
28, @2, 30,
28, 1,223,
33, 2,162,
44, g2, €60,
56, 4, 98,
Se, 8, 99,
18, 2,208,
37, 2,162,
28, 2, 49,
el,-2, 31,
18, 4,181,
37, 2,162,
B, =, 88,
e, 4,181,
®, 8,208,
22, 4, 49,
es, &, 39,
e, 2, 49,
0, 2,223,
e, 2, 62,
Se, 4, 899,
e, 8, 93,
2, 4.,162,
37, &.,162,
31, 4, 498,
31, 4, 49,
37, e&.,16e2,
37, 6,162,

8,195, 16
8, 24, 14
8,143, 18
8,143, 10
e,143, 10
8,247, 98
8,225, 8
6,225, 8
6,135, 33
4,135, 33
6,135, 33
6,135, 33
4,135, 33
6,135, 33
6, 60, S50
4, B2, 42
6, 62, 42
6, 60, 50
4, 62, 42
6, 62, 42
©,128,209

7.  2.18m

28, ©6, 30

2. 8., D

23, 4,181

28, 4, 49

25, 6, ©

gi,+B, N

22, 4, 49

25, 190, 48

29, 16, ©

27, 2, . a

s, 2, 60

56, 8,107

s6, 16, ©

18, . 4,9

37, &, &8

28, 4, 30

Rl 8, D

23, 2,181

37, -4, 48

28, 2, 498

23, 2, 3@

49, B, =B

28, 4,209

25, 3, %0

28, 2,223

29, 2,135

42, 2,193

56, 8, 60

S6, 4, 99

37, 2,162

37, 4,182

28, 4,165

28, &2, 438

37, 2,162

37, 2,162



3180
31980
3200
3210
3ze20
3230
3240
3250
3260
3278
3z80
3290
2300
3310
3320
3330
3340
3350
3360
3370
3380

3390
34900

34910
3420
3430
3440
3450
3460
34978

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

DATA
DATA

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

IF S<>181135 THEN

STis
31,

2,
37,
31,
28,
25,
31,
39,
28,
33,
31,
28,
a5,
a8,
9,
28,
14,
28,
e8,
14,
a8,
12,
28,
14,
28,
28,

9,

PRINT*"OK
READY.

8,

0,

4,135,

6,

30,

4,135,

10,

0,

2,165,

4.,
a2,

30,
62,

4,134,

e,

49,

2,223,

8.,
4,
8,

a,
43,
43,

. 135,
64,104,
6,18s,
6,195,
4,104,
6,195,
6,185,
4,143,
32,104,
6,195,
6,19S,
4,104,
€. 185,

0,

a,

- START:

08 A A, AN, A B, AN
239, 6,185, 31, 4, 99, B0, 36, P
BN, RLIUS,F1, 4 &9, N, 4,198
83, "B.16S. 81," 8, 49, £8, 2,165
@, 120, 85, ‘B B9, B5,- ‘B, 48
21, 4.183., 31, 4,195, 33, &, 3
25, '8, R. 0. "B.I9S, 31, 16,158
42, 12,223, 39, 2,223, 33, 2,223
38, SN, P8 1R 105,31, 6748
20 W, A, B8, Ay B, 0 AR
39, .23, 30, 007, 47 4,08
0, 19, 48, €8, 4, 48, 28, B,
B8, B, 30,05, W, W88 30
g8, -9, 30, 25,.18, @, O, 4,283
BR8N .ERE. R ASE. SN 88
S, B, 88, 14, "B 199, 18, B, %9
. A, AW, BB, A 108 8. N,  ea
16, S8, 48, 28, B A9S. 16, 4.°48
8, 6, 24, 14, B.,195, 1B, . &, 48
18, 4, a8, BE. 4,104, 9. ©. Bu
16, ©, 49, 80, €.,195, 16, ' 4, a9
12, 32,143, 12, 32,143, 12, 32,143
9, S, 84,14, 8,199, 16, €, 48
B, 4, 49, B, 42,108, . B. B, Ea
16, 6, 49, 28, B,195, 16, 4, 4%
§, B, 84, 14, G198, W, €, 4
18 499, B, 4,108, 8~ R, ®
6; 01 er 0
PRINT*"HIBA A DATA-SORBAN. . ! ! " tEND

SYS 327e8-AL"

5.9. Frekvenciamodulacio

Az el6z0b fejezetben bemutatott hosszu assembler program utan foglalkozzunk
meg néhany rovidebb, a hang chipet programoz6 assembler alkalmazassal

Erre a fejezetre mar tObbszor hivatkoztunk a 4. fejezetben. Olyankor tettlik ezt,
amikor a BASIC a hang-chip programozasara alkalmatlannak mutatkozott. Egyik

ilyen eset a frekvenciamodulacio.

Az eddigiek soran a frekvencia konstans volt a hang hangzasanak iddtartama
alatt. Felmerul a kérdés: mi torténik akkor, ha a hangfrekvenciat gyorsan valtoztat-

juk?

Azzal a sebességgel, amelyet az assembler kinal, szamtalan hangeffektust lehet
programozni. De még mielott belemélyednénk a frekvenciamodulacios technika-

ba, nézzik meg, mit is jelent a modulacio.
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A negyedik fejezetben a gydrasmodulacio hatasarol irtunk. A frekvenciamodulaci-
ot is hasonloképpen kepzelhetjuk el. Rendelkezesre all egy bazis oszcillator és egy
vezerld oszcillator, amelyik a vezerld hatast kifejti.

Modulalni csak a bazis oszcillator meghatarozott regisztereit lehet. Ennek a
- folyamatnak a lenyegét a modulalas szo helyett inkabb a , folyamatos valtoztatas”
kifejezés tukrozi hten. Ez azt jelenti, hogy a zene nem egy |0l meghatarozott A,
B és C frekvencian szoélal meg, ahol az A, B és C hangok hangzasi idétartama a
muaben meghatarozott hosszusagu, hanem a frekvencia folyamatosan valtozik.

A mintaprogramban az els6 oszcillator baziskent, a harmadik pedig vezeérld
oszcillatorként makodik. Ebben az esetben két olyan regiszterre van szikségunk,
melyeket ez ideig csak érintélegesen emlitettink: a $D41B regiszterre és a $0418
regiszter "3 KI" bitjére. -

A $D41B regiszter teszi lehetdve, hogy a mikroprocesszor kiolvassa a 3. oszcillator
jelének digitalis értéekét. Ez az erték kerul be az 1. oszcillator frekvenciajaba.
Ahhoz, hogy csak az elsé oszcillator legyen hallhato, a 3. oszcillator pedig nem
— mivel annak csak modulalé hatasunak kell lennie —, a "3 KI" bit beallitdsaval
a 3. oszcillatort "hangtalanna" tesszuk.

A program egyetlen meghatarozott hangmagassaghoz sem rendelheté, folyama-
tosan valtozo frekvenciakat szolgaltat. A 3. oszcillator frekvenciajatol figg, hogy
az 1. oszcillatort milyen médon modulaljuk.

A programban a 3. oszcillator frekvenciajat kulonféle modszerekkel hatarozzuk
meg. Az els6 BASIC betoltésnél a szamlalo értéke $A2, igy a 3. oszcillator frekvencia-
jat a megszakito program altal vezérelt orabol (TI$) generaljuk.

A masodik BASIC betoltésnél a szamlalo értéke $C5. Igy most a billentyizeten
lenyomott jeltdl fugg, hogy milyen hangot hallunk. Probaljuk ki a funkciobillenty-
ket vagy a RETURN-!

5.10. A megszakitas és a zeneprogramozas

Az Otodik fejezet végen fogla<ozzunk a zenei programozas egy kulonleges mod-
javal, a megszakito eljarassal. Latni fogjuk, hogy ez valdjaban egyszer( dolog.

Az Un. megszakitasi technika talalhatd a kovetkezd oldalak-mintaprogramjaiban.
Ha a gépi kodu programot a megfeleld SYS utasitassal elinditjuk, lathatjuk, hogy
a BASIC azonnal visszajelez READY-vel. Ezutan egy tetszés szerinti billenty(
lenyomasat kovetdéen egy hangot hallunk, ami billentynként mas.
Ez a megszakitas addig funkcional, amig a megszakitas vektort felul nem irjuk,
pl.. a RUN/STOP és a RESTORE billentyldk egyidejd lenyomasaval.
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A hangfrekvenciak lenyomott billentydkbdl vald kiszamitasanak modszere a két
programban elterd. Az elsé programnal a 197-es vagy a 162-es cim tartalmat
kozvetlenul a frekvencia felsd byte-jaként hasznaljuk.

A 197-es cim esetén a billentylizet lekerdezésének indexét, a 162-es cim esetén a
megszakitas vezérelte ora (TI13) alsO byte-jat hasznaljuk. Eredményul eléggé hamis
hangzast kapunk, ami a hozza nem ertdk szamara is hatasos lehet, ameddig a
megszakitas aktiv, addig a BASIC-ben szerkeszteni lehet (pl. lemeztartalom leolva-
sasa, programok kinyomtatasa).

A masodik program lehetdve teszi, hogy zongorabillentyiként hasznaljuk a Com-
modore 64-es billentylzetet. Konnyen meg tudjuk talalni, hogy melyik billentyGhoz
milyen hangmagassag van hozzarendelve.

Kb. 3 fél oktavot fog at a két felso és a két alsd billentydsor 0sszesen.

A Profi-Ass program bevitele utan tetszés szerint modosithatjuk a billentyGzethez
vald hozzarendelést. A megszakitas kapcsan |0 Otletként vetodik fel olyan BASIC
program irasa, mely lehetové teszi a felhasznalo szamara pl. a hullamforma vagy
a burkoldégorbe moédositasat.

Ha valaki nagyon kitartd, komplex zeneprogramma bdvitheti a megszakitast,
amely tarolja a hangot, a dallamot stb. A lenyomott billentyGt pl. egy GET ciklussal
azonositani lehetne és a képernyon grafikusan szimulalt zongorabillentyn meg
lehetne jeleniteni. Az Gtletek a zeneprogramozasban is szabadon szarnyalhatnak.
Elképzelhetd, hogy nem kell tobbé zenét programozni? Igen, egészen egyszeraen.

A felhasznalonak nem kell tobbé faradsagos munkaval hangjegyeket bevinni,
hanem a kompoziciot a billentyltzetrol kozvetlenul eljatszhatja. Ennek egy harom
szolamu megoldasi modjat tartalmazza az 1. fuggelék.

®@ REM xxxx P32. xxxx

1 ¢

e i

3 BYS 48152

4 .0PT 0O

S x=828

186 TONUS = 187 sVAGY 162
11 OSCIHF = $D401

12 0SCIPL = s$D4e@z2
13 OSCIPH = $D403
14 OsSCluWVv = $D404
15 0sSC1AD = $D40S5
16 0SCISR = $D406
17 HANGERO = #$D418

1900 SEI:LDA #<IRQ:STA $0314:LDA #>IRA:STA $8315:CLI1:RTS
11@ IRQ LDA 197:CMP #64:BEQ GATEOFF

130 LDA #$OF :STA HANGEROD

140 LDA 187:AND #3F:STA OSCIPH

150 LDA #$3@ :STA OSCIPL

160 LDA TOHUS:STA OSCIHF

1706 LOA H$4] :STA OSCIWV
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182 LDA #$18 :STA 0SC1AD

192 LDA #$38 :STA OSCISR

289 EXIT JMP $EA3I

2!2 GATEOFF LDA #%$40:STA OSCIWV:IBNE EXIT
READY.

@ REM %%x%x P33. #*¥»#

I 1

2

199©® FOR 1=828 TO 833

1010 READ X:POKE [, ,X:S=S+XiNEKT

192@ DATA 120,168, 73,141, 206, 3,168, 3,141, 21, 3, 886
1838 DATA 96,165,197 ,201, 64,240, 49,189, 15,141, 24.,21c
1949 DATA 165,197, 41, 15,141, 3.,212,1689,128,141, g2.,212
1650 DATA 165,187,141, 1,212,188, 65,141, 4,212,169, 24
19€8 DATA 141, S5.,212,168, 88,141, 6,218, 76, 49,234,169

1970 DATA. €4.,141, 4.212.208,b46

1880 1F S<(>7818 THEN PRINT"HIBA A DATA-SORBAN. . !!":END
1890 PRINT"OK - INDITAS: S¥YS Ba23-AL"
READY.

® REM %3xx%xkx P34. *ikx

1- 32

e -t

1900 FOR 1=822 TO 893

19010 READ X:POKE I ,Xi1S=S+ :NEXT

1i92@ DATA 120,169, 73,141, 20, 3,168, 3,198, 21, 2,

1630 DATA 96,185,187:201, €4 ,2490, 40,163, 15,141, 24,212
1840 DATA 165,197, 41, 15,141, 3,212,188,128,.141, 2,212

1850 DATA 165,162,141, I.,212,169, 65 . 141, 4,212,169,

1960 DATA 141, 5,212,169, 88,141, 6,212, 76, 49,224,163

1878 DATA 64,141, 4.,212.,208,2496

188@ 1F S<>7782 THEN PRINT"HIBA A DATA-SORBAN.. ! ! " END
1060 PRINT"OK - INDITAS: SYS 828-AL"

REARDY .

REM xx%%x P35, xx%x&
1
H
POKE 56 ,128:CLR:SYS549152
.OPT 0O
5 x =$8000
10 LSTKEY
11 OSCILF D400
12 OSCIHF 30401
13 OSC1WV = 30404
14 0SClAD = $D4@S
1S OSCISR = $D406
2@ HANGERO sD418
1280 SEI:LDA #HCIRQ:STA $0314:LDA #H>IRA:STA HIO315:CLIIRTS

11 IRA LOA LSTKEY:CMP #64:BEQ GATEOFF
128 ASL : TAX

1390 LDA TAB,X:STA 0OSCILF
149 IHNX

15@ LDA TAB,X:STA OSCIHF
160 LDA #$21:STA OSCIlWV

170 LDA #$18:STA OSCI1AD

]
1
=4
3
4

197
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180 LDA #$S3:STA OSCISR

130 LDA H$OF :STA HANGERO

200 EXIT JMP SEA3I

219 GATEOFF LDA #3$20:STA OSCIWV:BNE EXIT
9339 TAB *=2x

1000 DE .WORD $@FD2 ;DELETE

1001 RE .WORD $0218

1002 CR .WORD %3863

1003 F7 .WORD #2187

1204 F1 .LIORD $0430

1005 F2 .WORD $0861

1906 FS .WORD $10C3

{087 CD .WORD $323C

1208 K2 .WORD $04FB

1009 KUl .WORD $@4B4

1210 (KA .WORD $OFD2

1811 K4 .WORD $0000 :NEM HASZNALT
1912 K2 .WORD $10©C3

1013 KS .WORD #$11C3

1214 KE .WORD $0547

19015 .LIORD $0000

1216 KS .WORD $0SED

1017 KR .WORD $0538

1018 KD .WORD $13EF

1019 K6 .WORD $06A7

1820 KC .LIORD $1S1F

1921 KF .WORD $0000 :NEM HASZNALT
1922 KT .WORD $0647

1923 KX .WORD $1201

1924 K7 .WORD $0777

1025 KY .WORD 3870C

1926 KG .WORD $17B%S

1027 K8 .WORD %0000 :NEM HASZNALT
1028 KB .WORD $191E

1028 KH .WORD $1ASC

1030 KU .WORD S$O7ES

1931 KV .WORD #1660

1832 KS .WORD $98SE |

1033 K1 .WORD $@661

19034 KJ .WORD $1DDF

1935 KO .WORD $OSF7

1836 KM .WORD $1FAS

1837 KK .WORD $000@ :NEM HASZNALT
1838 KO .WORD $9S68

1039 KN .WORD $1C31

1841 K+ .WORD $0000 :NEM HASZNALT
1042 KP .WORD $8ASF

1043 KL .WORD $2386

18044 DA .WORD $OBOA :MINUSZ

1045 PO .WORD $2SA2 :PONT

1946 CO .WORD $270F :KETTOSPONT
1047 AT .WORD $O0B30® :SZOGLETES ZAROJEL
1848 CM .WORD $2187 3VESSZO

1949 PF .WORD $OD4E :FONT-JEL
1950 MU .WORD $OCBF ;CSILLAG

1051 SC .WORD $2CC! :PONTOSVESSZO
10S2 CL .WORD $OEEF ;CLEAR-HOME
+ 1053 .WORD $0000
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1654 EQ .WORD $2F6B JEGYENLOSEGJEL
1055 UA .WORD $BE18 :NYIL FOLFELE
1956 DB .WORD $2A3E ;TORTYONAL
1057 EX .WORD $03F4 :FELKIALTOJEL
1858 LA .WORD #$03BB sNYIL BALRA
1059 .WORD $0000

1860 QU .WORD $8470 :HANYAD

1661 .WORD +0009

1862 .WORD $00029

1863 KQ@ .WORD 0430

1064 RS .WORD $0861 >;RUN-STOP
READY.

REM z23%x P36. x%2x

e

2 '

18929 POKE S6,128:CLR!FOR 1=32768 TO 32959

1010 READ X:POKE I,X:iS=S+XINEXT

1020 DATA 120,189, 13,141, 20, 3,169,128,141, 21, 3, 88
1930 DATA 96,165,197,201, 64,248, 38, 10,170,189, 64,128
124@ DATA 141, ©,212,232,189, 64,128,141, 1,212,169, 33
1858 DATA 141, 4,212,168, 24,141, 5,212,168, 68,141, ©
1968 DATA 212,169, 15,141, 24,212, 76, 49,234,169, 32,141
107@ DATA q.,212.,288,246,210, 15, 24, e, 99, 56,138, 33
1980 DATA 48, 4, 97, 8,195, 16, 60, 50,251, 4,180, 4
1990 DATA 210, 1S, @, ©,195, 16,195, 17, 71, S, ©, ©
1188 DATA 237, 5,132, 5,239, 19,167, 6, 31, 21, ©, ©
1110 DATA 271, 6,209, 10;119, 7. 12, 7,161, 83, O, @
1120 DATA 30, 25,1%6, 26.233, 7., 96, 22,285, ©, .97, ©
1138 DATA 223, 29,247, 9,165, 31, ©0, 0,184, 9, 49, 28
1140 DATA ©, 0,143, 10,134, 35,218, 11,162, 37,223, 39
1150 DATA 48, 11,135, 33, 78, 13,143, 12,183, 44,239, 14
1160 DATA ©, ©,107, 47, 24, 14, 62, 42,244, 3,187, 3
TR DATA 9. P,11E, 4, ©, O, @, O, %, .%; 87, -9
1180 IF S<>16114 THEN PRINT"HIBA -A DATA-SORBAN! | * tEND

1180 PRINT"OK - INDITAS: SYS 32768"
READY.
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1. FUGGELEK:
A Synthimat 64 rovid leirasa

Az Otodik fejezet utolsd programjanak bevitele utan bizonyara észleltiik, hogy
mennyivel egyszerubb kozvetlenul a billentylzeten jatszani, mint aprélékosan
hangjegyrdl hangjegyre programozni valamilyen zenét.

Az id6 mulasaval 'szamtalan olyan zeneprogram szuletett, melyek felismerték ezt
az eléonyt. Azonban egyik sem volt alkalmas a toébbszélamu jatékra. Egyik sem
tudott a billentydzetrol akkordokat jatszani, vagy basszust és dallamot egyszerre
megszolaltatni.

A legtobb zeneprogram esetében a Commodore 64-es csak egy szekvenciator
maradt. A szekvenciator — hasonléan a zeneprogramhoz és a zenei segédletekhez
— csak arra alkalmas, hogy szamara a komponalt zenét hangjegyr6l hangjegyre
és idotartamrol idoétartamra beprogramozzuk. Ez unalmas folyamat, ami gyorsan
elkedvetleniti az embert. Meghallgatja egyszer, kétszer, haromszor és ezutan az
egeéesz elveszti érdekességet.

A Synthimat 64 egy csapasra megszunteti ezeket a hatranyokat. A Commodore
64-est a Synthimat 64 segitségével valodi polifon szintetizatorként lehet hasznalni.
Nem kell tobbé a hangmagassagot és a hangzas idétartamat kuldon-kulén progra-
mozni, hanem a billentylzetrdl kozvetlenul lehet harom szdlamban jatszani.
Kizarélag a funkciobillentydk hasznalataval be lehet allitani a hang chip osszes
parameéterét, valamint egyéb paramétereket is. Raadasul minden hangot, amit a
billentydzeten lejatszottunk €s minden hangszint, amit bevittink, lemezen lehet
tarolni, amely barmikor Gjrajatszhato vagy torolheté. Igy lehetoség nyilik egy sajat
hangtar létrehozasara lemezen anélkul, hogy hangjegyeket, kazettakat kellene
késziteni.

A Synthimat 64 csak 8 kbyte hosszusagu és a Profi-Ass 64 segitségével készult.
Ezért a program betoltése rovid iddt vesz igéenybe, mert kevesebb, mint fél perc
mulva megjelenik a Commodore 64-es képernydjéen a program kezelopultja.
A képernydn a hang chip valamennyi eleme logikusan helyezkedik el és mas-mas
szinjeloléssel rendelkezik. Minden oszcillatornak megvan a maga szinjele. Vala-
mennyi funkci6, amely a széban forgd oszcillatorra vonatkozik, ugyanolyan szin-
jeloléssel van ellatva. A kurzor tetszblegesen iranyithatd, mely lehetove teszi az
O0sszes paraméter beallitasat.

A Synthimat 64 program teljes mertékben kihasznalja a gép billentytzetét. Két
olyan billentytzet all rendelkezésre, melyeken egymastol fuggetlenul lehet jatszani.
A funkciobillentylkkel be lehet allitani, hogy a két billentylzethez melyik oszcilla-
tort kivanjuk hozzarendelni a harombol. Termeszetesen valamennyi kombinacio

szabadon valaszthato.
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A képernyon a program mindkét billentylGzete barmikor lathatova tehetd. Ezzel
mindenkor optikailag is kovethetd az éppen hasznalatos billenty. A SHIFT billen-
tyG lenyomasaval pedig le lehet kérdezni a billentylazetet, ha kivancsiak vagyunk,
hogy melyik billentyiho6z melyik hang tartozik.

A Synthimat 64 hangmagassaganak beallitasa /s felhangok segitségével tortén-
het. Vagyis ugy hangolhatjuk, hogy a hangadas illeszkedjen a sajat sztereo
berendezésliinkh6z vagy mas hangszerhez. Es mindez nem szamok segitségével,
hanem a kurzorvezérld billentyakkel torténik. Oszlopdiagram segitségével a prog-
ram hangzasat optikailag is megjelenithetjuk.

Ateljes hangolason kivul az oszcillatorok egymashoz viszonyitott hangolasa is '/s
félhangonként szabalyozhato6. Ezaltal lebegést is el tudunk allitani, mellyel szép,
széles hangzas érheto el.

-—-Mivel a hang chip korlatozott sz6lamszammal (3 szolam) rendelkezik, négy- vagy

othangu akkordokat nem lehet jatszani. Ezert a Synthimat 64-ben a két billentyu-
zet egyikét at lehet kapcsolni akkordautomatikara. Ez lehetoveé teszi, hogy egy
arpeggio effektus segitsegével tobbszélamu akkordok is lejatszhatok legyenek.

A Synthimat 64 segitségevel a lejatszott dalok kozvetlenul lemezre is vehetdk.
A programrész hasznalata: A lemez behelyezése utan nyomjuk meg a felvétel”
funkciojat ellatod billentyt. Ezutan folyamatosan vehetjuk fel a dalokat. A felvétel
befejezéseként pedig a szo6koz billentydt nyomjuk le. llyenkor a program a dalt a
lemezen tarolja. A felvétel visszahallgatasa esetén a ,lejatszas” funkciojat ellato
billentydt nyomjuk megq. llyenkor a Commodore 64-es billentylizetének szerepét a
lemezegység veszi at. A dal pontosan ugy ismetlodik meg, ahogy lejatszottuk.

A Synthimat 64 kilenc kulonbozb dal lemezen valo tarolasanak lehetdseget bizto-
sitja. A program részere a lemezt nem kell kulon megformaini, sét a lemezen mas
programok is lehetnek.

A program az IfO chip egyideju (real time) orajat hasznalja, amely szinkronban
fut a halozattal. Az 6ra a funkcioblllentylk segitsegével barmikor megjelenitheto-
a képernyd kozepén, fuggetlenul attdl, hogy éppen egy dalt jatszunk, lemezre
készitunk felvételt vagy hangszint programozunk.

A Synthimat 64 egy un. belsé 6rat (SYS-orat) is hasznal, melyet a képernydn is
megjelenithetink. Az 6ra a Synthimat 64 belsd sebességet mutatja.

A zeneprogramok legfontosabb kerdése, hogy milyenek a hangzasi lehetdsegek.
A Synthimat 64 az alabbi paraméterekhez fér hozza.

108



Paraméter Erték

VCO 1 hullamforma 8 hullamforma
fekveés 8 oktav
impulzusszélesség 0-4095

LFO 1 hullamforma 8 hullamforma ~
sebesseg 0-15

LFO 2 hullamforma 8 hullamforma
sebesség 0-15

Attack — idotartam 0-15
Decay — id6tartam 0-15
Sustain — idétartam 0-15
Release — id6tartam 0-15

A VCO 2 a VCO 1-nek felel meg LFO 3-mal és 4-gyel.
A VCO 3 a VCO 1-nek felel meg LFO 5-tel és 6-tal.

VCF  beallitasok 8 szUrotipus
frekvencia 0-2047
Q érték 0-15
VCO valasztas 16 érték

LFO 7 hullamforma 8 hullamforma
sebesseg 0-15

VCA  Hangerd 0-15

LFO 8 hullamforma 8 hullamforma
sebesseg 0-15

SYNC szinkronizacio 8 modon

RING gyaras modulacio 8 modon

A hang chip valamennyi lehetésége a Synthimat 64 program segitségével kiva-
laszthatd és vizualisan is megjelenitheto.
Az elobbi tablazat 8 LFO-t tartalmaz. Ezek kozul az

1,35 sorszamu a frekvenciat, a

246 sorszarnu az impulzusszélességet /oszcillatorként egy-egy/, a
7 sorszamu a szurdfrekvenciat és a

8 sorszamu a hanger6t modulalja.

A billentyGzeten vald jaték kozben, a kurzor mozgatasaval valamennyi érték
megvaltoztathatd. A hangzas modositasa azonnal hallhatova valik.

Egy tetszes szerinti beallitast barmikor talalhatunk hangzas regiszterként a Com-
modore 64-esen. Egyidejlileg 256(!) regiszter tarolasara nyujt lehetdséget a
C 64-es memoriaja, melybdl a kivant regiszter néhany masodperc alatt kivalaszt-
hatd. Lehetéség van a regiszter lemezen torténd tarolasara és visszatoltésere is.

A Synthimat 64 segitségevel kitarul a szintetikus zene csodavilaga!



2. FUGGELEK:
A tovabbi alkalmazasok és a hardver
lehetoségek attekintése

A fliggelék a C 64-es tovabbi zenei alkalmazasait és a kilonféle hardver lehetdsé-
geket mutatja be.

A C 64-es és a sztered berendezések osszekapcsolasa

A C 64-es épp olyan audio jelet allit eld, mint a sztere0 kazettas magnetofon. Ezt
az audio jelet lehet kozvetlenul egy atjatszo kabel segitségével a sztered berende-
zéshez vezetni.

De felvetddik a kérdés, hogy hol lehet a hang chip audio jeléhez hozzaférni?

A valasz egyszerq, a jel ki van vezetve a C 64-es hatlapjan lévd audio/video aljzat
3. labara, ami természetesen feleslegessé teszi a hang chip audio out labanak
.megcsapolasat”.

A C 64-es és az atjatszo kabel csatlakozasa:

A kabelnek DIN csatlakozoval kell illeszkednie a gép audio/video kimenetéhez.
A DIN csatlakozok harom- és otpolusuak. A kabel foldvezetékét a kozépso labra
kell forrasztani, ami az audio/video csatlakoz6 2. laba. A DIN csatlakoz6 labai
felkor alakban helyezkednek el. Ha a gépet hatulrél nézzik és megfigyeljuk az
audio/video aljzatot, akkor azt latjuk, hogy a labak egy felfelé mutatd féelkor
alakban helyezkednek el. A hang chip audio out jele a baloldali labon veheto.
Ha probaképpen behelyezzuk a DIN csatlakozdt az audio/video aljzatba, akkor
meglathatjuk, hogy a kabel jelvezetékét a csatlakoz6 melyik labara kell kotni.

A sztereO berendezés és az atjatszo kabel csatlakozasa: ebben az esetben mar
bonyolultabb a helyzet, mivel kulonb6zé csatlakoz6 szabvanyok léteznek. Most a
két leggyakoribbal foglalkozunk.

1. A cinch aljzat, mely a legtobb japan eés amerikai berendezésen megtalalhato
kalon csatornanként. llyen csatlakozo hasznalata esetén szamolni kell azzal,
hogy a hang chip hangjat csak az egyik hangfalon lehet hallani. A teljes
hangzas megteremtésére két lehetéség van:

a) A készulék sztereo-mono atkapcsoldjanak mono allasba torténd helyezésé-
vel. Ezaltal a hang chip hangja mindkét hangfalon hallhato lesz.
b) Két cinch csatlakoz0 forrasztasa az atjatszé kabel masik végére.

2. A DIN csatlakoz6, mely a német gyartmanyu berendezéseken fordul elé leg-
gyakrabban, csatornanként egy labbal rendelkezik. A jelet hordoz6 vezetéket
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az otpolusu DIN csatlakozd megfeleld labara kell forrasztani, majd a mellette
levd két-ket labat Ossze kell kapcsolni. Igy a hangjel mindkét hangfalba eljut.
A sztered berendezésen hova kell csatlakoztatni a kész kabelt?
A legtobb készuléken megtalalhatdo az AUX (auxiliary input = segédbemenet.)
llyen készulékneél a kabelt erre a bemenetre csatlakoztassuk. Egyéb esetben pedig
a kazettas magnetofon bemenetét kell igénybe venni.

Kiilsé hangjelek feldolgozasa

A hang chip audio in bemenete a Commodore 64-es audio/video csatlakozoéjan
kOzvetlenul az audio out kivezetés melletti labra van kotve. Tehat ez az ot lab altal
képzett félkoriven balrdl a masodik 1ab. Ez a lab kozvetlenll dssze van kotve a
hang chip audio in labaval. [gy lehetdség van egy kiilsé hangjelnek a hang chipbe
taplalasara.

Milyen hangjel johet itt szoba? Ha pl. erre a bemenetre egy mikrofont csatlakozta-
tunk, akkor nem fogunk hangot hallani. Ennek az az oka, hogy a jel nincs
felerdsitve.

Az erosités legjobban a sztered berendezéssel végezhetd el, mivel az rendelkezik
erdsitovel. Vegyuk peldaként kulsd hangjelnek egy radidadd hangjat. Az erdsitett
jel levételéhez a sztered berendezésnek azt a kimenetét valasztjuk, melynek hang-
erésségét a hangerd szabalyozd segitségével be lehet allitani. Ez a kimenet a
fejhallgato csatlakozodja (a hangszord melletti kimenet). Szamunkra a fejhallgatod
csatlakozodja a legalkalmasabb, mivel a hangszorot nem kell allanddéan kihazni,
ha hangjelet akarunk a Commodore 64-esre vezetni.

A feladat tehat a sztered berendezés fejhallgato csatlakozojanak és a Commodo-
re 64-es audio/video csatlakozodjanak audio in bemenete kozotti csatlakoztatas
letrehozasa. -

A fejhallgato csatlakozok a kulonféle sztered berendezéseken mas é€s mas szab-
vany szerint készulnek: kis jack csatlakozo (2,5 és 3,5 cm), nagy jack csatlakoz6
és Ot polusu tuchel csatlakozo. A legegyszerlbb, ha a fejhallgatonkkal elmegyunk
egy szakulzletbe, és egy ugyanolyan csatlakozét kérunk, mint amilyen rajta talal-
hato.

Ha megvan a megfeleld csatlakozo, akkor bontsuk szét a fejhallgaté csatlakozo-
jat, és nézzik meg, hogy melyik kivezetésekre van a vezeték raforrasztva. Ha nem
lehet szétbontani a fejhallgato csatlakozojat, ami gyakran eléfordulhat, akkor a
megfeleld Iabat kisérletileg kell megkeresni.

A kovetkezd probléma a Commodore 64-es audio/video csatlakozé;a

Itt 6tpdlusu DIN csatlakozéra van szikség. A két csatlakozd 6sszekapcsolasahoz
elegendd egy egyeres arnyekolt vezeték (jel +{0ld). Forrasszuk a vezeték egyik
végét a Commodore 64-es csatlakozojara.
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A vezeték masik végéneél a helyzet egy kicsit nehezebb, mivel a labkiosztas készuleé-
kenként valtozo. A sztered fejhallgatok két jelvezetékkel rendelkeznek, csatornan-
ként eggyel. Ezt a két labat at kell forrasztani, hogy mono hangjel kerlljon a
Commodore 64-esre. A két 1ab egyikére kell a jelvezetéket forrasztani.

Ha a sztereo berendezés a fejhallgato csatlakoztatasakor automatikusan lekap-
csolja a hangszorOkat, akkor a vezetéket csak megfeleld hangjel kivalasztasa
utan csatlakoztassuk. Keressunk tehat egy radicadot, allitsuk alacsony hangero-
re, és csatlakoztassuk a vezetéket a sztered berendezéshez.

Nincs lehet6seég arra, hogy a sztered berendezés hangjelét a Commodore 64-esre
vezetésével egy idoben a Commodore 64-es jelét visszavezessik a sztered beren-
dezésre. Ezért az egyik vezetéket el kell tavolitani a Commodore 64-es audio/video
csatlakozojaroél, mielott a masikat csatlakoztatnank. Csak ezutan csatlakoztassuk
a masik vezetéket. Mivel ilyenkor a video jel nem hozzaférhetd, a hang és a kép
televizidra vezetésekor hangfrekvencia modulatort hasznaljunk. A Commodore
64-est és a televiziot ne normal vezetékkel, hanem videokabellel kapcsoljuk ¢ssze.

Induljunk ki abbdl, hogy a csatlakoztatas sikeres volt. Ha a Commodore 64-est
bekapcsoljuk, a radibaddé nem hallhatd, még a sztered erdsitd hangerejének
maximuman sem. Ennek a jelenségnek nem a sztered berendezés kis hangteljesit-
ménye az oka. A kulsé hangjel hangerbsségének szabéalyozasa a belsd oszcillato-
rok hangerejéhez hasonldéan a VOL vezeérlobitek (lasd 4. fejezet) segitségével
tortenik. Pl. a maximalis hangerd beallitasahoz a POKE 54296,15 utasitast adjuk
be. Ezutan, ha torzitva is, hallanunk kell a radidado hangjat a televizib hangszoro-
jaban.

Arrais van lehetoség, hogy az audio/video csatlakozora egy masik kabelt forraszt-
va a Commodore 64-es audio out jelét egy tovabbi sztered erdsitére, vagy egy kis
radiora vezessuk. SOt a sztered berendezés kazettas magnetofonjan lejatszott
kazetta jelét is atadhatjuk a Commodore 64-esnek. A lemezjatszo jele is ravezethe-
t6 a C 64-esre. Ha van a kazettas magnetofonnak mikrofon bemenete, akkor
mikrofon is csatlakoztathatd hozza. Kapcsoljuk a kazettas magnetofont felvétel
elokészités (source vagy monitor) allasba, igy beszédhangot is vezethetlink a
Commodore 64-esen keresztul a televizid hangszorodjara.

Az el6bb olvasottak utan bizonyara sokakban felvetddik a kérdés: mindez minek?
Ehhez nincs szukség a Commodore 64-esre, ezt megtehetjuk magaval a sztere6
berendezéssel is.

Azonban létezik még egy bit, a FILTEX (a 28. regiszter 3. bitje, lasd 4. fejezet),
melynek segitségével a kiils6é audio jel &tvezethetd a szirdn. Es ilyenkor kezdodik
el a tényleges jaték. A FILTEX bit beallitasat végz6 utasitas: POKE 54295,8. A FIL-
TEX bit torléese a POKE 54295,0 utasitassal végezhetd el. Ha a bit torolve van, a
kulsé hangjel hangerejét kizardlag a kulsé hangerdvel lehet szabalyozni, egyéb-
ként valtozatlan marad. Ha a bit be van allitva, akkor a sz(r6 4. fejezetben emlitett
osszes lehetosége alkalmazhaté.
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