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A Commodore 16 és Plus/4 szdamitogépek nagyon fejlett BASIC ér-
telmezovel rendelkeznek. Mégis elofordulhatott mdr mindenkivel,
hogy lassunak érezte a BASIC program végrehajtdsat, vagy a megol-
dand¢ feladatdhoz nem taldlt megfelelo BASIC eszkozt. Ilyenkor
kell vdlasztanunk a gépi kodu vagy az assembly szintl programozéds
eszkozeit. Fuzetunkkel azoknak kivdnunk segitséget adni, akik ar-
ra adtdk a fejuket, hogy megismerkednek a gépi kédu és assembly
szintu programozdssal.

Feltételezzuk. hogy aki ebbe belevadg, az mdr ismeri az adott gép-
tipus BASIC nyelvu programozdsdt. Megismert olyan szamitdstechni-
kai alapfogalmakat, mint: algoritmus, kéd, program, alprogram,
fuggvény, bit, Dbajt, bindris-, és hexadecimdlis szamrendszer,
fixpontos—. és lebegopontos szdmabrdzoldas, logikail muveletek, di-
gitdlis és analdg szé&mitdgépek elvi felépitése stb. Az assembly
tanulmanyok megkezdése elott célszerli ezeket az ismereteket fel-
idézni.

A digitalis szamitdégép kozponti vezérlo egyseégeét és az aritmeti-
kai, logikai miuveleti egységet magdba integrdld processzor logi-
kai felépitésével, a regiszterek és jJelzobitek ismertetésével
kezd jik anyagunkat. Megbeszél jik a meméria és a periféridk fobb
kerdéseit is. Ezutd&n sorra vesszik a processzorunk utasitdsait,
a cimzési moédokat. Az assembly programozds két segédeszkozét; a
MONITOR programot és az assemblert megtanul juk hasznalni. Ezutdn
mdr irhatunk egyszeru assembly programokat. Alapfeladatokat tar-
talmazé fejezetunkben tobb egyszeriu algoritmust ismertetink. A
szamitogép ROM meméridjdban lévo BASIC rutinok és KERNAL rutinok
haszndlatdt is bemutatja fiizetiink. A gépi kédu programjaink és  a
BASIC nyelvii programjaink kapcsolatdt is tdrgyaljuk. A feladat-
gylijteményben sok-sok feladattal, programmal ellendrizhet jik meg-
szerzett tuddasunk mélységét.

A tuzet kozreaddsakor feltételezziuk, hogy az assembly programozas
alapjaival szervezett oktatds formdjdban (tanitdsi ora, szakkor,
takultdcié, tanfolyam stb.) ismerkedik az olvasé. Tehat a tandri
magyardzatok nélkilonozhetetlenek a fizet feldolgozdsdahoz. Az On-
4116 tanulds és programirds segitésére a figgelékben kozdlt tdb-
lazatokat szanjuk. Az érdeklodobb olvasdnak egy, a témat teljes-
ségében atfogd szakirodalom ajdnldssal kedveskediink.

Az anyag tdrgyaldsa elott szeretnénk rogziteni, hogy a fiizetben
leirtak a Commodore 16 és a Commodore Plus/4 tipusu szamitdgépre
vonatkoznak csak. Aki mds tipusu Commodore gépre szeretné adap-
tdlni a leirtakat, annak tobb helyen (cimek, értékek) modositania
kell az anyagot. Az utasitdskészlet, a cimzési médok, a KERNAL
rutinok és még sok egyéb mds vdltoztatds nélkiul érvényes pl. a
Commodore 64 tipusu gépre is.

Végil eredményes tanuldst, jé programozdst kivdnunk!
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II.HARDVER ALAPISMERETEK

1. REGISZTEREK

akkumuldtor regiszter: 8 bites kitintetett munkaregiszter. Az
aritmetikai és a logikail muveletek az egyik operendusukat ezen
tarolobdl veszik és a muvelet eredményét is i1de 1rjak vissza.
A legtobb utasitds hasznalja az AC-t.

X 1ndexregiszter : 8 bites munkaregiszter, dltaldnos fel-
hasznalasi teriilete az indexelés.

Y indexregiszter : 8 bites munkaregiszter, szerepe ugyan-
az mint az XR-é.

stdtuszregiszter : 8 bites, a szamitogép mindenkori &lla-

potat Jjelzo un. &llapotregiszter. A gépi utasitdsok végrehaj-
tdsa utdn az eredmény paramétereitol fuggoen allitodnak a re-
giszter jelzobitjei, a FLAG-ek. Az egyes bitek jelolése:
N, VvV, 1, B, D, I, Z, C. Jelentésuk leirdsat aldbb koézol juk.

Stack Pointer : 8 bites, a veremtdr mutatéja. A leg-
utéljara beirt adat cimének alsé félbajtiat tartalmazza. A cim
felso félbajtja mindig $01. A verem induldé cime $01FF, tehat
az SP 1nduld értéke $FF.

Program Counter : 16 bites, un. programszdamldlé regisz-
ter. Tartalma mindig az aktudlisan végrehajtandé utasitds uta-
sitaskodjdnak tdrbeli cime (2 bdjt!).

2. AZ ALLAPOTREGISZTER FLAG-JEI

NEGATIV 1 ha egy muvelet eredménye nagyobb mint 127,
0 ha ugyanez kisebb vagy egyenlo 127-tel.
(az eredmény 7. bit)ét jelenti)

O\VERFLOW 1 ha az osszeaddsi vagy Kkivondsi miivelet kozben
tulcsordulds tortént,
0 ha nem volt tulcsordulas.

BREAK ha a megszakitdst a BREAK utasitds okozta,

kulonben.

O =

D DECIMALIS 1 ha az aritmetikai muveletek operandusait BCD

szdmokként akar juk kezelni,

0 ha ugyanezeket hexadecimdlis szamoknak tekintjik.
INTERRUPT 1 megszakitdas letiltva,

0 megszakitds engedélyezve.
ZERO 1 ha a miivelet eredménye zérus volt,

0 ha az eredmény nem volt =zérus.
CARRY 1 ha az aritmetikai muvelet eredménye 255-nél na-

gyobb,
0 kiulonben.



3.MEMORIAKEZELES

A processzor mellett a szamitdgép masik nagyon fontos egysége a
meméria. Az adatok, programok tdroldsdra szolgdlo memdria szinte
mindegyik assembly utasitdsban szerepel wvalamilyen mdédon, ezért
az wutasitdsok részletezése elott tekintsik &t a memdriakezelés
alapjait!

BAJT., CiM, NULLASLAP

A memoria legkisebb cimezhetd egysége a bajt. Mint tudjuk egy
bajt 8 bitbdl &ll, igy az egy bdajtba Irhatd érték 0 és 235 Kkozé
esik (hexadecimdlis szdmrendszerben $00 és $FF). Az egyes Dbédjto-
kat azonositéd sorszdmokat cimeknek nevezzilk. A 64 K-s memdridju
(64 * 1024 = 65536 bdjt) tdrak esetén a cimek 0O és 65535 kozé es-—
nek (hexadecimdlis szdmrendszerben $0000 és $FFFF). A tovadbbiak-
ban egy cim dltaldnos Jjelolésére a s$cccc alakot haszndl juk.
Amennyiben a cim elso Kkét szamjegye (haxadecimdalis alak!) nulla,
akkor a cim dltaldnos alakja $cc lesz. Az ilyen cimmegaddst a
processzor értelmezi, a programok és a végrehajtdsi ido rovidebb
lesz. Osszesen 256 db olyan bdjt van a memoridban, amelynek a ci-
mét 1gy rovidithetjik. Azt mondjuk, hogy ezek a bdjtok a nullés-
lapon helyezkednek el.

576, C{M TAROLASA

A meméridnak a badjtndl nagyobb egysége a szé6. Egy szdé két darab
egymast kévetd bdjtot jelent, igy kivdldan alkalmas egy cim tdro-
ldsdra. A szd6 elsd bdjtjdnak cimét, azaz a szd cimét a tovabbiak-
ban ($cccc) vagy ($cc) fogja jelezni, a =zdrodjellel megkiilonbdz-
tetve a bajt cimétol. A sz6 két bdajtja un. bdrtforditott sorrend-
ben tartalmaz meméria cimet. Tehdt a cim alsé felét (LB) a sz6
elso, a cim felso felét (HB) a szd mdsodik bdjtja tartalmazza.
Egy példaval megvildgitva: legyen a $DO cimu bajt tartalma $33,

a $D1 cimié pedig $40. Ekkor a ($DO)

cimi széban tdrolt cim $4033 lesz.

TARFELOSZTAS

A Commodore 16 és a Plus/4 meméridja csak méretben tér el egymds-
tél. Az elobbi tipus 16 K RAM (irhatd és olvashatd memdédria) az
utébbi 64 K RAM teriilettel rendelkezik. A ROM (csak olvashatd
tdr) mindkét tipusndl 32 K méreti (a Plus/4 beépitett 4 program-
jat nem ideveve).

Egy vdzlatos tdrtérkép tehdt az aldbbiak szerint adhatd meg:

RAM $0000 - $07FF rendszervdltozdk
$0800 - $0OBFF szinmemdria
$0C00 — $OFFF képernyomemdria
$1000 - $3FFF BASIC programok szabad teriilete, C 16-o0s
$1000 - $FFFF BASIC programok szabad terilete, C Plus/4-s

ROM $8000 — $CFFF BASIC ROM
$D000 - $D7FF karaktergenerdtor
$D800 - S$FFFF KERNAL rutinok



MEMORIALAPOZAS

Grafikusan dbrazolva a meméria egységeket, méginkdbb szembetund,
hogy tobb tdrteriileten is van azonos cimui bdjt az alapkiépitési
C Plus/4 tipusu szdmitdégépben:

RAM ROM ROM
$FFFF

$C000

$8000

SYSTEM ROM BEEPITETT
PROGRAMOK
$4000 I
$0000

Felvetodik a Kkérdés, hogy pl. a $D200 cim melyik teruletre vo-
natkozik? Alapdllapotban az 1iré utasitdsok mindig a RAM teriiletre
vonatkoznak, mig az olvasdsndl a $8000 felett a ROM-ot olvashat-
juk, alatta a RAM-ot (l1d. MONITOR program). Ezt az alapértelme-
zést vdltoztathatjuk meg a RAM-ROM lapozdssal. A RAM-ot ugy tud-
juk felllre lapozni, ha az $FF3F cimu bdjtba valamilyen értéket
beirunk (mindegy. hogy mit). A ROM felilre lapozdsdhoz az $FF3E
cimi tarhely tartalmat kell megvdltoztatnunk (szintén mindegy,
hogy mit {runk ide). A RAM-ROM lapozds természetesen nem érinti a
a tdr alsdé felét, hiszen ott mindig RAM teriilet taldlhaté. Ugyan-
csak nem vdltoztathaté meg az $FDOO-$FF3F teriulet funkcidja sem,
amelyik az I/0 eszkozdkhoz rendelt specidlis tdrteriilet.

Itt emlitjuk meg, hogy az assembly programozds egylk segédeszko-
ze, a késobbiekben ismertetésre kerilc TEDMON MONITOR program en-
nél egyszeribben valésitja meg a RAM-ROM lapozdst. Ha a tdr $07F8
cimu bdjtjdban a 7. bit 1, akkor a MONITOR a "magas cimek'" esetén
a RAM-ot, ellenkezo esetben a ROM-ot olvassa.

VEREMMEMGRIA

A meméria specidlis teriletével, a veremmemoridval mdr a BASIC
nyelvi programozds sordn a GOSUB, RETURN utasitdsok targyaldsdndl
megismerkedtiink. Emlékeztetoiuil elmondjuk, hogy a veremtdr olyan
specidlis terililet, amelynél mindig a legutéljara beirt adat utdn
irhatunk c¢sak, olvasni i3 a legutdljdra elhelyezett értéket le-
het. A verem kezelését a veremmutatd (SP regiszter) konnyiti meg.
Ertéke mindig a soronkovetkezo ures veremhely cimének alsé fele,
A veremtdr $0100-t6l $01FF-ig terjedo tdrterulet, 1gy a cim felso
fele mindig $01, amit a rendszer automatikusan az SP regiszter
tartalmdhoz illeszt.

A veremtdr fobb alkalmazdsi teriiletei az assembly programozds
sordn is az alprogramhivds, a vezérlésdtadds és a megszakitdsok
kezelése.



4. INPUT/OUTPUT ESZKOZOK

A digitdlis szdmitogép elvi sémd jaban emlitett I/0 vezérlorol
még nem szoéltunk. A kilvildggal vald kapcsolatteremtés sokrétu
voltdrél egyszerien meggyozodhetiink, ha egy pillantédst vetunk a
szamitégépink hdt-, és oldallapjidra. Itt az aldbbi csatlakozé-—-
kat taldljuk:

monitor csatlakozé (2 db: VIDEO és RF)
kazettds egység csatlakozdja (CASETTE)
soros busz (SERIAL)
felhaszndldéi kapu (USER PORT)
memériabovités helye (MEMORY EXPANSION)
botkormdny csatlakozdk (2 db: JOYO és JOY1)

Nem ldtszik kivilrol, de a billentyluzet is egy csatlakozén ke-
resztul kommunikdal a szamitdégéppel. Vegyuk sorra az egyes 1/0
eszkozokre vonatkozd legalapvetobb ismereteket!

BILLENTYUZET

Az elsddleges input eszkoziink 66 db billentyiut kezel, kozilik
a RESTORE nem 'programozhaté', a SHIFT LOCK pedig a baloldali
SHIFT-re van kotve. A 64 db billentyilit egy 8*B-as dréthdals fo-
10tt képzeljik el. A billentyii é1, ha éppen az alatta 1évd he-
lyen érintkezik a sor és oszlop droét.

A billentyiuzet mdtrix az aldbbi:

L0 1 2 3 4 5 6 7
0 DEL 3 5 7 9 -> fel 1
1 | RET W R Y I P * HOM
2l N A D G J L ] : CTRL
3 HELP 4 6 8 0 G- le 2
-4 F1 z C B M >, ESC SPC
5 o E2 S F H K [: = C=
‘6 | F3 E T U 0 - + Q
7 | @ SHIFT X v N & 2/ STOP

A billentylizet programozdsdra kényelmes KERNAL rutinok 4&llnak
a rendelkezésiinkre: egyetlen billentyd lenyomdsdt figyeld
SCNKEY rutin ($FF9F). a billentyipuffert olvasd GETIN rutin
($FFE4), tobb Dbillentyl egyideju lenyomds&t a $DB70 cimen kez-—
dodo rutin vizsgdlja. A KERNAL rutinok leirdsdra a tovabbiak-
ban keril sor.

MONITOR

A monitor, vagy kevésbé szerencsés esetben a TV késziilék karak-
teres és grafikus lizemmédban haszndlhaté. Mint tudjuk karakte-—
res lzemmédban a képernyore 25 sorban, soronként 40 karaktert
irhatunk. A haszndlhatdé karakterek mindegyike egy 8*B-as méreti
pontmdtrixban helyezkedik el. Nagyitéval szemlélve a képernyot
jol ldtszik a karakter felépitése.
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A haszndlhaté karakterek alakjdt is a ROM egy osszefiiggd terii-
lete, az un. karaktergenerdtor hatdrozza meg. Egy-egy karakter-—
nek 8 bdjt O6rzi a leirdsdt az aldbbiak szerint.

Legyen a vizsgdlt karakter az 'A' és a '2' !

cim érték bitminta cim érték bitminta
$D008 $18 ol o e $D190 $3C eadd 1l .
$D009 $3C i b il $D191 $66 £ e |
$DOO0OA $66 B i R 1 1 $§D192 $06 ..., 11.
$D00B $7E o [ e B (O $D193 $0C A [ G
$D00C $66 it s O 1 1 $D194 $30 S L [
$DOO0OD $66 i I IO s B $D195 $60 P
$DO0E $66 ol .11, $D196 $7E o £ [ b kL
$DOOF 18 B $D197 $08  soamssmien

Figyeljuk meg, hogy az utolsé bdjt értéke mindig 0, a sorok ko—
zotti Ures sdv miatt. Hasonléan minden bdjt 0. bitje is 0, a
Karakterek kozotti tdvolsdg miatt. A beépitett karaktergenerd-
tor mérete 2K (2048:8=256 db kiildnbdzd jel koédoldsara elegendd
hely), kezdocime pedig $D000. A karakterek a képernyo kdédjaik
szerinti rendben kovetik egymdst.

Ha sajdt tervezési karaktereket akarunk haszndlni, akkor a RAM-
ba kell mdsolnunk a karaktergenerdtort. Itt lehet médositani a
megfeleld pontmdtrixot. Természetesen kozolni kell a rendszer-
rel, hogy a sajat karaktergenerdtordt vagy az dltalunk készi-
tettet akarjuk haszndlni. '

A képernyd minden egyes karakterhelyéhez a képernyomeméria és a
szinmeméria egy—egy bdjtja tartozik (ld. Fiiggelék).

KAZETTAS EGYSEG

Az adatok és programok tdroldsdra szolgdld egység és a szamitod-
gép kozotti adatforgalom éppen ugy pufferezett, mint a billen-
tyuzet kezelése. A pufferezési technika lényege, hogy a szdmi-
tégép ¢és a periféria kozotti adatforgalomban egy kozbiilsd tar-—
terulet, a puffer vesz részt. A szamitdgép is és a periféridlis
eszkoz is a pufferrel van kapcsolatban, ide 1irjdk és innen ol-
vassdk az adatokat. A puffer szerepe a processzor és a perifé-
" ria mikodési sebessége kozotti kiilonbség kiegyenlitése.
A kazettds egység puffer terilete: $0333-$03F2.
A kazettds berendezés egységszdma 1.
Itt kell megemliteni, hogy a szdmitégép meghibdsoddsdnak leg-
gyakoribb oka az, ha mukodés kozben csatlakoztatjuk a géphez a
kazettds egységet, vagy kihuzzuk a magnetofon csatlakozdjdt a
gépbol.

SOROS BUSZ

A magneslemezes egység (egységszdma 8, 9, 10, 11 lehet), és a
nyomtatd (egységszdama 4 vagy 5 lehet) az un. soros buszon ke-
resztiil csatlakozik a szdmitégéphez. A soros buszra helyezett
egységek (egyidoben természetesen tobb is) - hdromféle funkcidédt
toélthetnek be:
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Vezérlo: kiosztja a 'hallgaté’ vagy a 'beszéld' szerepet.
Ilyen funkcidéja d&ltaldban csak a szamitdégépnek
lehet .

Beszélo: olyan funkcié, amikor az eszkoz Kképes adatokat

adni a soros buszra. Ertelemszeriien egyiddben
csak egy eszkéz lehet ilyen 4llapotban.

Hallgaté6: olyan funkcié, amikor az eszkoz képes fogadni az
adatokat a soros buszrél.

A soros adatdtvitel lényege, hogy az dtviendo adatbdjt bitjei
egymds utdn haladnak az egyetlen vonalon. Természetesen az
adatdtvitel ideje 1gy Jjelentdsen nagyobb, mintha parhuzamo-—
san 8 vonalon futna egy bajt tartalma. Mivel a soros buszra
tobb egység is rd van kotve, ezért mindegyiket egy-egy azonosi-
t6 eszkozszdammal lattak el.

BOTKORMANYOK

A Commodore Plus/4 szamitogépet két specidlis, B polusu csatla-—
kozdéval lattak el. amelyekhez botkormanyok csatlakoztathaték.
A botkormdnyok d4llapotdnak kiolvasadsdra a JOY BASIC fuggvényen
kivul gépi kédu rutinok is haszndlhaték. A botkormanyokkal kap-
csolatos memdériahelyeket és jelentéstartalmukat kozdl juk:

0. botkormdny 1. botkormany
kivdlasztas: $FF08 2. bit $FFO8 1. bit
tizgomb: $FF08 4. bit $FF08 4. bit
irdnykapcsolé: $FFO0B 0.-3. bit $FFO08 0.-3. bit

FELHASZNALGI KAPU

A USER PORT jelolési csatlakozéra kivezetett jelek elsdsorban
a szamitogép funkcidinak a felhaszndloé dltali bovitésére szol-
galnak (pl. vezérlési, szabdlyozdsi, érzékelési, mérési fela-
datok megolddsa stb.). Itt kaptak helyet egy 8 vonalas parhu-
zamos kapudramkor Kivezetései és a gzabvanyos RS 232 illesztd
is. Mukodésiik megértése mélyebb ismereteket igényel. Szdmunkra
most elegendd tudni, hogy a ROM-ban sok rutin szolgdl a fel-
haszndléi kapu programozésdra.

MEMORIA BOVITESE

A meméria bovitése két okbél szokdsos: vagy a C 16 alapgépet
bévitjuk ki RAM memoéridval, vagy pedig valamilyen kész progra-
mot tartalmaz¢é ROM memériabovitét haszndlunk a € 16 vagy a
Plus/4 esetében. Mindkét tipusu bovitésnél alapszabdly, hogy a
bovité modult csak a gép kikapcsolt &llapotaban illeszthet jik
a géphez, vagy vehetjik le arrol! Ha a Plus/4 szamitdgéphez
ROM memoéridt bovitink, akkor a gép mar 128 K memérdval rendel—
kezik,
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5. MEGSZAKITASOK

A BASIC nyelvu programozds sordn haszndltuk a szdmitégép belso
ordjat. Az éra léptetése érdekében az éppen futd programunk mé-—
sodpercenként hatvanszor megszakadt, csak mi ezt nem vettiuk ész-—
re. A szdmitdégéphez kapcsolt kiilso eszkdzok is  kérhetik a  pro-
cesszor mukodésének felfiiggesztését, azaz megszakitdst kérhetnek.
A megszakitdsnak egyszeriien fogalmazva az a szerepe, hogy az ép-
pen futé programtdél fiiggetleniil, vele pdrhuzamosan elldsson bizo-—
nyos feladatokat. Mivel a gépben csak egy processzor van, ezért
egyiddoben vagy csak az aktudlis program fut, vagy a megszakitds—
kérés feldolgozdsa torténik. Alapvetoen haromféle megszakitdske-—
zelést alkalmaznak a Commodore szdmitégépekben:

1. kKilso eszkoz megszakitdskérése
2. futd program megszakitdskérése
3 RESET gomb megszakitdskérése

Nézzuk meg hogyan Kezelil a processzor az egyes tipusu megszakitd-
sokat!

KULS0 ESZKOZ MEGSZAKITASKERESE

A kilso eszkoz a processzor un. IRQ vezetékén kér megszakitdst.
A kérés hatdsdra a processzor
- befejezi az aktudlis utasitds végrehajtdsdat
- ha az I jelzobit értéke 1, akkor nem foglalkozik a kéréssel
— ha az I jelzobit értéke 0, akkor a verembe menti az SR és a
PC regiszterek értékeit '
- az I jelzobitet 1-re &llitja, Igy letiltja a tovdbbi meg-
szakitdsokat
— beolvassa a PC-be a megszakitast kezeld alprogram kezdoci-
mét, és végrehajtja azt az RTI utasitdsig. Az utasitds ha-
tdsdra a verembdl kKiolvassa a PC és az SR elmentett értéke-
it
-"a PC tartalmdnak megfelelben folytatja tevékenységét

FUTé PROGRAM MEGSZAK1TASKERESE

Az IRQ-hoz hasonldéan futd programbél is Kérhetink megszakitdst.
Erre szolgdl a BRK utasitds, amelyet az I jelzobit 4dllitdsdval
nem tudunk letiltani. Ilyenkor a PC az elmentése elott kettbvel
novekszik. Tovdabbi kiulonbség az elozo pontban leirtakhoz képest
az, hogy a BRK végrehajtdsakor a B jelzobit értéke 1 lesz. Ha a
megszakitdst a BRK okozta, akkor a rutin végrehajtdsa utédn a
MONITOR programba ugrik a rendszer. Az assembly programjainkban
nagyon sokszor alkalmazzuk a programok befejezésére a BRK uta-
sitdst.

RESET GOMB MEGSZAK1TASKERESE

A megszakitdsok harmadik mdédja, amit a gép jobboldaldn taldlha-
té RESET gombot benyomva aktivizdlhatunk. A gépet lényegében
alapdllapotba helyezziik ezzel. A processzor megszakitja mukodé-
sét, majd végrehajtja az $FFFC cimen kezdodo RESET rutint.
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ITII. UTASITASOK, CIMZES

1. UTASITASKESZLET

ADATMOZGATS UTAS{ITASOK

LDA
LDX
LDY
STA
STX
STY
TAX
TXA
TAY
TYA
TXS
TSX
PLA
PLP
PHA
PHP

op
op
op
op
op

. op

egy érték beolvasdsa az AC-ba

egy érték beolvasdsa az XR-be

egy érték beolvasdsa az YR-be

az AC tartalmédnak kKiirdsa a memoéridba
az XR tartalmdnak kifrdsa a meméridba
az tartalmdanak kiirdsa a meméridba
az tartalmat beirja az XR-be

az tartalmdt beirja az AC-ba

az tartalmdt beirja az YR-be

az tartalmat beirja az AC-ba

az tartalmat beirja az SP-be

az tartalmdt beirja az XR-be

a veremtdrbél irds az AC-ba
a veremtdrbél irds az SR-be
az AC tartalmdanak 1irdsa a
az SR tartalmdnak irdsa a

veremtdrba
veremtdrba

ARITMETIKAI UTAS1TASOK

ADC

SBC

INC
INX
INY
DEC
DEX
DEY

LOGIKAIL,

AND

BIT

ORA

EOR

ASL

op

op
op

op

op

°op

op

op

op

AC értékének, az operandusnak ¢és a C
bitnek az o6sszegét az AC-ba 1irja

AC értékébol Kivonja az operandust
és a C bit ellentet jét, eredményt
az AC-be 1Irja

az

AC <-— op
XR <(-— op
YR <= op
op <—— AC
op <—— XR
op <{-— YR
XR <-= AC
AC <-- XR
YR <-— AC
AC <—— YR
SP <— XR
XR <—— 8P
AC <(—— VT
SR <(-- VT
VT <-— AC
VT <— SR

AC <{-= AC+op+C

AC<{-AC-op-(1-C)

az
az
az
az
azZ
az

operandust
XR értékét
YR értékét
operandust
XR értékét
YR érteékeét

eggyel noveli
eggyel noveli
eggyel noveli
csokkenti eggyel
csokkenti eggyel
csokkenti eggyel

op <—— op+tl
XR <—— XR+l
YR <-= YR+1
op (—— op-1
XR <(-— XR-1
YR <-- YR-1

ELTOLASI UTAS1ITASOK

logikai ES mivelet az AC és az ope-
randus kozott. Eredmény az AC-ban.
az operandus tesztelése az AC-ral,

logikai ES mivelet az operandus és az
AC kozott. Az eredményt nem irja se-—
hovd sem, csak a Z-t d&ll1itja.

logikai VAGY miivelet az AC és az ope-
randus ko6z6étt. Eredmény az AC-ban.
logikai KIZARS VAGY mivelet az AC és

az operandus kozott. Eredmény az AC-
ban.

bitenkénti léptetés balra, leeso bit
a C bitbe keriil, a jobbrél hidnyzé
bit értéke 0 lesz.

AC <{- AC AND op
N (-— op 7. bit
V <-- op 6. bit
AC <-- AC OR op

AC <(- AC XOR op

C<{-176543210:<-0
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LSR op : bitenkénti léptetés jobbra, a leeséd = = -—-—————= >
bit a C-be keriil, a balrdél hidnyzé 0->:76543210:->C

bit értéke 0 lesz

ROL op : bitforgatds balra a C biten &t (==

ROR op : bitforgatds jobbra a C biten 4t = —————— >

C->176543210:->C

el

SEC : a C (dtvitel) Dbit bedllitdasa l-re

SED : a D (decimdlis méd) bit bedllitdsa l-re
SEI : az I (megszakitds) bit bedllitdsa l-re
CLC : a C (dtvitel) bit nulldzdsa

CLD : a D (decimdlis méd) bit nulldzdsa

CLI : az I (megszakitds) bit nulldzdsa

CLV : a V (tulcsordulds) bit nulldzdsa

FELTETELES ELAGAZS UTAS1TASOK

<HDODOHDO

<—— 1
<=- 1
{— 1
<-— 0
<-- 0
<—— 0
<— 0

BCS op : ugrds, ha a C bit 1 A feltételes eldgazé utasitds
BEQ op : ugrds, ha a Z bit 1 operandusa mindig egy abszo-
BMI op : ugrds, ha az N bit 1 lult cim, ahovd ugrunk. Bizo-
BVS op : ugrds, ha a V bit 1 nyos okok miatt az ‘'ugrés'
BCC op : ugrds, ha a C bit 0 tdvolsdga korldtozott: elodre
BNE op : ugrds, ha a Z bit 0 $7E, visszafelé $81 a tdvol-
BPL op : ugrds, ha az N bit 0 sdg a feltételes eldgazé uta-
BVC op : ugrds, ha a V bit O sitdstdédl mérve.
OSSZEHASONLITS UTAS1ITASOK

CMP ep : az AC hasonlitdsa az operandussal, AC < = > op

az SR Dbitjeinek dllftdsa

CPX op : az XR hasonlitdsa az operandussal, XR < = > op
' az SR Dbitjeinek dllitdsa

CPY op : az YR hasonlitdsa az operandussal, YR < = > op

az SR Dbitjeinek dllitdsa

UGR6 UTASITASOK

JMP op : a megadott cimre torténd feltétel nélkuli ugras

JSR op : alprogram hivdsa feltétel nélkil

RTS : visszatérés az alprogrambél a hivds utdni helyre

RTI : visszatérés a megszakitdst kezelo alprogrambél

EGYEB UTAS{TASOK

NOP : ldres utagsitéds
BRK : szoftveres megszakitds utasitdsa



_15__

2. CIMZESI M6DOK

A Commodore szdmitdégépekbe épitett mikroprocesszornak viszonylag
kevés muveletet Irhatunk elo, szdmszerint 56 db mnemonik van. A
vdltozatos cimzési médoknak koszonhetden viszont az alkalmazhaté
kilonbozo utasitdsok szdma 150. A cimzési médok soksziniisége ta-
l1dn nehéz tudomdnynak tiunik, de részletes megértése utdn a hasz-
ndlhaté utasitdsok kdrpdétolnak minket. Néhdny egyszerid példdval
szemléltetve megadjuk a haszndlhaté cimzési médokat. Azt, hogy
melyik utasitds melyik cimzési méddal haszndlhatd, a fluggelékben
taldlhat¢ tdbldzatbdl olvashatjuk ki.

KGZVETLEN ¥ee 2 bdjit

Az operandust a mnemonik utdn Irjuk # jellel bevezetve. Az ope-
randus lehet egy szdm (hexadecimdlis, bindris, oktdlis vagy de-
cimdlis szdmrendszerben megadva), de lehet egy ASCII karakter
is.

Pl.: LDA #$41 A9.,41 t6lts az AC-ba $41-t!
CPY #20 C0,14 hagsonlitsd 6ssze az YR-t 20-szal!
EOR #$DB 49,DB végezd el a kizdrd-vagy logikai mii-

veletet az AC tartalma és a $DB szdm
kozott! Az eredményt ird vissza az
AC-ba!

ABSZOLULT cccc 3 bajt

A mnemonik utdn szereplo tdrcim vagy annak tartalma lesz a mi-
velet alanya.

P1.: LDA $3A0E AD,OE,3A todltsd az AC-ba a $3AR0E cimi tdrhely
- tartalmat!
. STX $400B BE,0B,40 1rd ki az XR tartalmat a td&r $400B
cimu helyére!

LSR $30AC 4E,AC,30 végezd el a Dbitenkénti léptetést
jobbra a $30AC cimi tdrhely tartal-
mdval!

JMP $3000 4C,00,30 wugorj a $3000 cimi helyre! Lényegé-
ben a PC regisztert dllitja 4t ez az
utasitds.

NULLASLAPOS ABSZOLULT cc 2 bajt

Megegyezik az abszolult cimzéssel, de a tdrcimek itt $00cc ala-
kuak, 1gy az utasitds is rovidebb lesz.

Pl.: LDA $90 A5,90 toltsd az AC-ba a $0090 cimi tdrhely
tartalmdt (az ST rendszervdltozét)!
ORA $98 05.98 végezd el a VAGY miiveletet az AC és

a $0098 cimui tarhely tartalma kozott.
Az eredményt ird az AC-ba!

STY $DA 84,DA ird ki az YR tartalmdat a $00DA cimi
tdrhelyre!
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IMPLIED, BELEERTETT 1 béajt

Sok utasitdsnak a mnemonikj&bol kovetkezik, hogy mivel Kkell az
adott miveletet elvégezni. Az ilyen utasitdsokndl tehdt nincs
cimrész.

Pl.: CLC 18 nulldzd az SR C bitjét!
PHA 48 az AC tartalmdat ird a verembe!
TXS 9A az XR értékét helyezd el az SR-ben!
X REGISZTERREL INDEXELT ABSZOLULT cccc, X 3 bajt

Az operandus tényleges cimét ugy szamitjuk ki, hogy a [cimrész]-
ben megadott cimhez hozzdadjuk az XR aktudlis értékét. Ha a

[cimrész) = $4A02 az XR tartalma pedig $C9, akkor a tényleges

cim $4ACB lesz.

Pl.: AND $30A0,X 3D,A0,30 végezd el az ES logikai miveletet az
AC tartalma és azon memériahely tar-—
talma kozott, melynek cime az XR
tartalmanak és $30A0-nak az Osszege!
Az eredményt az AC-ba 1rd vissza!

CMP $3000,X DD,00,30 hasonlitsd &ssze az AC-ral azon tér-
hely tartalmat, amelynek cime az XR
tartalmédnak és $3000-nak az oOsszege!
Az SR-t megfeleloen &llitsd be!

Y REGISZTERREL INDEXELT ABSZOLULT ccce.,y 3 bdjt

Analég az elozohdz, csak a cim kiszdmitdsdndl az YR aktudlis
értékét kell figyelembe venni.

Pl.: LDA $4000,Y B9,00,40 téltsd be az AC-ba azt az értéket,
amelynek cime az YR tartalmdanak és
$4000—-nak az osszege!

X REGISZTERREL INDEXELT NULLASLAPU  cc,X 2 béjt

Az operandus tényleges cimét itt 1s egy oOsszeadds adja meg; az
XR értékehez adjuk hozzd a [cimrész] —-ben megadott nulldslapu
értéket.

Pl.: DEC $DB.X D6,D8 csokkentsiik eggyel azon tdrhely tar-
talmat, amelynek a cime $D8 és az XR
tartalmanak az osszege!

Y REGISZTERREL INDEXELT NULLASLAPU cc,Y 2 bdajt

Rnalég az eldzdvel, csak itt az YR tartalma adja meg az elto-
ladsi szdmot.

Pl1.: STX $DC.Y 96,DC az XR tartalmdt frjuk ki a tdr azon
helyére, amelynek a cime $DC ¢és az
YR aktudlis tartalmdnak oOsszege!
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LDX $DO.,Y B6,D0O mdsold be az XR-be azt a tértartal-
mat, amelynek a cimét ugy kapod meg,
hogy $D0O-hoz hozzdadod az YR tartal-

mat!
INDIREKT (cccce) 3 bajt
A cimet a [cimrész]-ben megadott cimiu szé tartalmazza. A rend-
szer tehdt kiolvassa a cccc és a cccc+l cimd tdrhelyek tartal-
mat (pl.: $40 és $3D), majd elcdllitja a tényleges cimet (a

példa szerint $3D40-4t).

Pl.: JMP ($4000) 6C,00,40 d4tadja a vezérlést a $3R45 cimre, ha
$4000 : $45 ¢s $4001 : $3A volt.

INDIREKT Y REGISZTERREL INDEXELT (cel) . ¥ 2 bdjt

Az i1ndirekt és az Y regiszterrel indexelt cimzési méd egyiitte-
se. Elobb meghatdrozzuk az indirekt cimet, majd ehhez adjuk
hozzda az indexregiszter (csak YR lehet) tartalmdt. Ez a cimzési
méd csak a nullédslappal kapesolatban hasznadlhaté.

Pl.: LDA ($D9).,Y B1,D9 az AC-ba tolti a $3079 tdarhely tar-
talmdt, ha $00D9 : $45
$00DA : $30
YR : $34,
hiszen $3079 = $3045 + $34.

ADC ($EO0).Y 71,EO az AC-ba helyezi a $40CD cimen 1évo
szdmnak, az AC tartalmd@nak és a C
bitnek az osszegét, ha $00EO0 : $AA

$00E1 : $40
YR : $23,
hiszen $40CD = $40AA + $23.

X REGISZTERREL INDEXELT INDIREKT (cc,X) 2 bajt

Az X'regiszter értékét hozzdadjuk a z4ardjelbeli cimhez, az 1gy
kapott cimli sz¢ adja meg a tényleges cimet, alsé/felso félcim
formdjaban. Ez a cimzési méd is csak a nulldslappal kapcsolat-
ban haszndlhato.

Pl.: SBC ($B2,X) E1,B2 utasitds dltal meghatdrozott cim

$42A3, ha XR : $23
$00D5 : $A3
$00D6 : $42,

hiszen $23 + $B2 = $D5. A $42A3 ci1-
men lévo szdmot és a C bit negédt jat
vonja ki az AC-bél a gép, az ered-
ményt visszairja az AC-ba.

STA ($D0.X) 81,DO0 kiirja az AC tartalmat a $4000 cimre,
ha XR : $11
$00E1 : $00
$00E2 : $40,

hiszen $11 + $DO = $E1.
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IV. SZOFTVER ESZKGZoOK

1. A TEDMON MONITOR PARANCSAI

A TEDMON MONITOR-ba lépés kulcsszava MONITOR, vagy M és SHIFT O.

A —-ASSEMBLE- A [cim] [mnemonik] [operandus]

Egy assembly sort lefordit gépi szintre, a kodot a tdrba 1rja,
az adott kezdodcimtol kiindulva. Cimet csak az elso alkalommal
kell beirni, azutdn automatikusan megadja a gép a kovetkezo ci-
met. Ha a forditdsndl hibat taldl, akkor a sor végére egy Kér-
dojelet helyez el a rendszer.

Példa: A 3000 STA $4000
C —COMPARE- C (ciml]) (cim2] [cim3)]
Osszehasonl1tds a tdr két Osszefiggd teriilete kozott. Az egyik
terilet [ciml)-tol [cim2]-ig terjed, a mdsik terilet elejét a

[cim3] adja meg. Azonossdg esetén nincs visszajelzés, eltérés
esetén az eltérd értékek cimét adja vissza a rendszer.

Példa: C D000 D400 3000
D -DISASSEMBLE- D [ciml] [cimZ)
A forditds inverze, a [ciml]-td]l kezdodo tdrtartalmakat gépiko-
du utasitdsoknak vélve kiirja az assembly mnemonikot, és cim
részt. Ha a tdrtartalom nem értelmezhett utasitds résznek, ak-
kor 777 Jjelzést kapunk. A visszaforditds a [cimZ2)-ig torténik,
annak hianyaban 20 db bdjtra korldtozédik a tevékenység. A ka-
pott assembly listdban Jjavitdsokat végezhetuk a kurzormozgaté
billentyiik és a RETURN segitségével.
Példa: D F400 F4A0
el -FILL- F (ciml] (cim2] [érteék]

Osszefiiggd tdrteriilet feltoltése azonos értékkel (pl.nulldzds).
A terulet hatdrait a (ciml] és [cimZ] paraméterek adjdk meg.

Példa: F 3000 30FF 00

G -GO- G [cim]

Gépikdédu, a tdrban a [cim]-tol kezdve elhelyezkedo program vég-
rehajtédsdanak elinditdsa. Ha a [cim] rész nincs megadva, akkor a
PC regiszter tartalma a mérvadé.

Példa: G 3000

H -HUNT- H [ciml] [cim2] (adatok]

A tar egy oOsszefiiggo teriiletén ([ciml]-[(cim2]) keres egy adat-

egyuttest. Ha taldl ilyet, akkor kiirja a kezdocimet, ha nem,
akkor nem jelez semmit.
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Példa: H 3000 30FF 86 45
ki -LOAD~- L "file név", [egységszdam]
Mdgneses adathordozérél Dbetolti a tdrba az adott nevu file-t.
Az egységszam a kazettds berendezésnél 1, a lemezes egyseéegnél 8
és 11 kozotti érték. Egységszdm elhagydsa esetén a kazettds be-
rendezésrol olvas a rendszer. A betoltési cim megegyezik azzal
a cimmel, ahonnan kimentettik az 4lloményt.
Példa: L "programl2",B
M -MEMORY - M [ciml] [cim2]
Tartartalom megjelenitése a képernyon hexadecimdlis és karakte-
res alakban. A kurzormozgatdé és a RETURN billentylkkel leheto—
ségink van médositdsra is (RAM).
Példa: M 3000 30FF
R —REGISTERS- R

A regiszterek jelzéseit és tartalmukat megjeleniti a képer—
nyon.

S —-SAVE- S "file név", [eszkoz szam], [ciml], [cim2)
Egy Osszefiliggd tdrteriilet ([ciml]-{cim2]) kiirdsa az adott egy-
ségszdmi berendezésre. Az dllomd3ny PRG tipusjelzot kap, nevét
az utasitdsban kell megadni. Az egységszdmok leir&sat lasd a
LOAD-n&l!

Példa: S "programl2",8,3000, 30FF

T -TRANSFER- T [ciml] (cim2] [cim3]

Tdarteriilet mdsoldsa a tdr egy mdsik helyére. A mdsolanddé rész
hatdrait az elso két cim, az uj terilet elejét a harmadik cim
hatgrozza megqg.

Példa: T DOOO DBOO 4000

.V -VERIFY- V "file név", [egységszdam]

Gépi koéda program kKimentésének ellenorzésére szolgdld utasitds.
A magneses adattdrold adott nevi dllomdnydt hasonlitja Ossze a
tdr tartalmdval. A tdrteriilet kezdocimét az dllomdanybsl olvassa
ki a rendszer.

Példa: V "programl2",b8

X -EXIT- X

Kilépés a MONITOR programbél a BASIC rendszerbe.
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2. AZ AS5-16 ASSEMBLER PROGRAM HASZNALATA

Az AS5-16 assembler eredetileg Commodore 16 tipusu szdmitogépre
irt forditéprogram, de haszndlhaté a Commodore Plus/4 -en is, s
alig tér el a Commodore 64-re irt PROFI-ASS 64 programtdél. Elo-
s5z0r be Kell tolteni az AS5-16 forditdprogramot, majd a BASIC-ben
szokdsos szerkesztési médokkal Irhatjuk az assembly forrdsprogra-
munkat. Az elso nem BASIC utasitds elott szerepelnie kell a for-
ditds inditdsdt elrendelo SYS 12224 utasitdsnak. A kész progra-
munkat a BASIC-beli SAVE, LOAD parancsokkal rogzithet jiik az adat-
hordozéra vagy tolthetjuk be a tdrba. A tdrban 1évo programot a
RUN paranccsal elinditva a BASIC utasitdsok végrahajtdsa megkez-
dodik, ill. a forditds elindul. Célszeri egy sorba egy assembly
utasitdst irni, de a ':' Lkarakter tobb utasitdst is elvdlaszthat
egymdstoél. Egy sor alakja a kovetkezo:

[sorszdm] [cimke] [mnemonik] (operandus] [(megjegyzés]

ahol [sorszam] azonos a BASIC-ben alkalmazhaté sorszdmmal,
[cimke] 8 karakterre azonositdé egyedil név, amelyik
csak betiivel kezdodhet. (Hasznalata nem kote-—

lezd.)
[(mnemonik] a processzor utasitdskészletének megfelelden,
[operandus] a cimzési mddok valamelyikének megfelelc al-

kalmazds, vdltozatos alakban felirva:

decimdlis szdm: LDA #223

bindris sz&m: LDA #%10001110
hexadecimdlis sz&m: LDA #$4D

ASCII jel: LDA #"%"

kifejezés: LDA $3000+200

szimb6lum: LDA TARI1

programszdmldlod: BCC %427,

[megjegyzés] ';'" karakterrel kezdodo Jelsorozat, amelyik a

program jobb olvashatésdgdt segiti.

Tehdt .egy minta: -
200 IDE LDA TAROLO ; az AC-ba tolt az dtmeneti pufferbol

Az operandusban alkalmazhatdé miiveletek felsoroldsa:

A+B Osszeadds A-B kivonds A*B szorzdas

A!B VAGY A&B ES A°B KIZARS6 VAGY
A<(B A értéke B db bittel balra tolva

A>B A értéke B db bittel jobbra tolva

< A a kétbdjtos cim alsd bdjtja

> A a kétbdjtos cim felso bdajtja

A FORDiIT6 DIREKTIVAI

*= programszdmldloé regisztert vezérlo direktiva

A PC regiszter feltoltésére ill. olvasdsdra hasznalhatdé kéd.
Alakja: *= [operandus] vagy [cimke]
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Példak:
200 *= $3000 ; a gépi kédu program elejének meghatdrozdsa

300 CIM1 *= $3C00 ; egy teriilet kezdocimének kijeldlése
301 CIM2 *= *+128 ; az eldzd terillet alapjan madsik jeldlése

400 BCC *+20 ; feltételes ugrds a PC+20 cimre
<- értékadd direktiva

Szimbdélum feltdltése értékkel ugy. hogy azt késobb meg le-
hegsen vdltoztatni.

Példak:
200 ciklv <- $01 ; cilusvdltoz¢o Kkezdoértékének bedllitdsa

300 ciklv <- ciklv+2 ; ciklusvdltozé novelése a lépéskozzel
.BYTE direktiva

A direktiva kifejezések értékeit helyezi el a tdrba, az ér-
vényes cimtol kezdve, folytonosan. Lényegében DATA mezo lét—
rehozdsdt eredményezi.

Példa:
200 TAR .BYTE 0,0,0,0,0; egy tarteriiletre 5 db zérus érték
elhelyezése, a tdr elejét a TAR sz6
jelzi

.ASC direktiva

Szoveges adatok tdrbeli elhelyezésére szolgdlé direktiva
(ASCII kod).

Példa:
200 TAR2 .ASC "TELAPO" ; a TELAPO szoveget elhelyezi a TAR2-
vel jelzett cimtdl kezdodden

.WORD direktiva

Barmilyen 2 bdjtos adat elhelyezése a tdrba, forditott bajt-
dlldsban.

Példa: =
200 TAR3 .WORD *;a PC tartalmdnak mentése a TAR3-mal jelzett
meméria helyre

.END direktiva
A forditdéprogramnak jelzi, hogy a forrdsprogramnak vége van.
Ekkor a forditds eredménye vagy a tdrban, vagy a forditénak
eloirtaknak megfelelo hdttértdrolén taldlhatd meg.

Példa:
1000 VEGE .END; a forrdsprogram vége
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.BAS direktiva

A forditds megszakitdsa, és a BASIC interpreter mikodésbe he-
lyezése a funkciéja. Ha ismét assembldlni akarunk, akkor al-
kalmazni Kkell a SY3 12230 utasitést.

Példa:
1000 vege .END; a forrasprogram vége
1010 .BAS; wvissza a BASIC-be
1020 REM * assembly program-23

.GOTO direktiva

A forditds sordn az assembly program néhdny sordnak ford{td-
sat elhagyhatjuk (pl.: program 'belovés') ezen direktiva al-
kalmazdsdval. Az azonositd utan 1rt sorszamon fog folytatod-
ni a forditds.

Példa:
300 KI .GOTO 400 ; 300-400 -ig nem forditja az assembly prog-
ramot

.OPT direktiva

A forditéprogram szdmdra I1rja eld, hogy a forditds eredmé-
nyét hovd, milyen alakban helyezze el. Az egyes parancsokat
OPCISK - kal lehet eloirni. Ha egy direktivdban tobb opcidt
alkalmazunk, akkor azokat a , karakternek kell elvdlasztania.

P opcid a Képernyore kérjilk a listat

P(szdm) opcid a nyomtatéra kérjuik a listdt, ahol a ([szdm]
a logikai file—szdm

00 opcié a tdrnak a *= direktivdval meghatdrozott
helyére Keriljon a targyprogram

0 opcid : a forrdsprogram utdni szabad teriiletre ke-
ril jon a tdrgyprogram

O (szdam) : a forditds nem a tdrba. hanem egy elozdleg

megnyitott dllomdanyba torténik. A (sza&m] az
4l lomdnyhoz rendelt file szama

N opcio : a .OPT direktiva elozoleg elrendelt opcidi-
nak hatdsa megsziinik, ujakat lehet elodirni

AZ AS5-16 ASSEMBLER SYNTAX HIBAUZENETEI

utasitds nélkil szereplo cimke
érvénytelen operdcids kod
érvénytelen cimzési mdéd

nem megengedett karakter

zdrdéjel hiba

nem megengedett kifejezés
hidnyz¢é ',' karakter

a direktiva nem létezik

a szimbdélum érvénytelen

a miiveleti kéd 1gy nem cimezheto

oNTUDMWNFO
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V. ASSEMBLY ALAPFELADATOK

A fejezetben olyan egyszeru alapfeladatokat kozlunk, amelyekkel
az assembly szintu programozds sordn gyakran taldlkozunk. A fela-
dat megfogalmazdsa utdn a megoldd alprogram kovetkezik, az

utasitdsok funkciéjdnak megadésdval.
link, ha a megoldd¢ program nehezen értheto.

tett feladatokhoz hasonldakat tartalmaz a Feladatgyujtemé

EGYBAJTOS ARITMETIKA

1. FELADAT: adjuk ¢ssze a $34 és az 3$AC szdmokat,
: $3000 cimre

$2000 LDA #3$34
STA $DO
LDA #3$AC

CLC

ADC 3$DO
STA $3000

RTS

2. FELADAT: vonjuk ki $D3-b6l az $A4-t,

ir juk be!
egyik szdm kiirdsa $D0O-ra
masik szdm az AC-ba

; a C bit nullazédsa
; az oOsszeadds elvégzése

egyes

Magyardzatot csak akkor koz-
A fejezetben ismerte-—

ny is.

az eredményt a

az o0sszeg kiirdsa a kivdnt helyre

$E0 cimi helyre!

$3000 LDA #3$A4
STA $2000

SEC

LDA #$D3
SBC $2000
STA $EO

RTS

KETBAJTOS ARITMETIKA

a kivonandd kiirdsa $2000-ra

a C bit 1l-re allitdasa
a kisebbitendd bedllitasa
; az aritmetikail mivelet elvégzése

az eredményt 1rjuk be az

; a kulonbség kiirdsa a kivéant helyre

1. FELADAT: Adjuk ¢ssze az $1234 és az $ABCD szdamokat, az

get a
- rendben!

$2000 LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
CLC
ADC
STA
LDA
ADC
STA
RTS

#$12
$3100
#3$34
$3101
#$AB
$3200
#$CD
$3201

$3101
$3001
$3200
$3100
$3000

’

($3000) cimi szdéba irjuk ki bdjtforditot

az elsdo szdm elhelyzése a (53100
ba

a masodik szam elhelyezése a ($320
mu szdéba

a C bit nulldazdsa

ossze—
t sor-

) s26—

0) c1i-

a szdmok alsé bdjtjainak oOsszeaddsa
az osszeg kiirdsa a szdé 2. bdjtjiaba
a szdmok felso bajtjainak o6sszegzése

az osszeg kiirdsa a szdé 1. bdjtjdba

A két Osszeadds kozott a C bitet nem szabad nulldzni,
a belso dtvitel értéke elvesszen!

nehogy
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2. FELADAT: wvonjuk Ki az $ABCD-bol az $1234 szdmot, az eredményt
a ($D0) cimd szdéba bdjtforditott sorrendben 1rjuk!

$3000 LDX #$34 ; a kivonandd kiirdsa a ($2000) szoéba
STX $2000
LDX #$12
STX $2001
LDA #$CD ; a kisebbitendo alsd bdjtja az AC-ba
SEC ; a C bit 1-re dllitdsa
SBC $2000 ; alsé bajtok kivondsa
STA $DO ; eredmény alsé bdjtjla a helyére
LDA #$AB ; a kisebbitendo felso bdjtja az AC-ba
SBC $2001 ; felso bajtok kivondsa
STA $D1 : eredmény felso bdjtja a helyére
RTS

A két kivondsi miivelet kozott nem szabad a C bit értékét mé-
dositani!

EGYBAJTOS SZAM SZORZASA 2 HATVANYAIVAL

1. FELADAT: szorozzuk meg a $03-t nyolccal, az eredményt az $EO-
ra Irjuk ki!

$2000 LDA $03 ; szorzandé az AC-ba
ASL ; 3zorzds 2-vel
ASL : szorzds 2-vel
ASL ; szorzds 2-vel
STA $DO ; szorzat a kivdnt helyre
RTS

2. FELADAT: osszuk el az $A4-t néggyel, az eredményt az XR-be
kér jik! 7

$2000 LDA #$A4 ; osztandé az AC—-ban
LSR ; osztds 2-vel
LSR ; osztds 2-vel

z TAX ; eredmény az XR-be

RTS

ELAGAZASOK

1. FELADAT: vizsgdljuk meg a $DO cimu tdrhely tartalmdt! Ha nem
nulla, akkor csokkentsiik eggyel a tdrtartalmat, mds-
kilonben novel juk meg eggyel azt!

$2000 LDX #%$00 ; a kulcs érték az XR-be
CPX $DO : a hasonlitds
BNE $2020 ; ha nem nulla, akkor ugrds a csokkentésre
INC $DO ; novelés és vége
RTS
$2020 DEC $DO ; csdkkentés és vége

RTS
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CIKLUSOK SZERVEZESE

1. FELADAT: Eldirt lépésszdmu, hdtultesztelod ciklus.
8 darab A betlit irassunk ki a képernyo elsd sordba!

$2000 JSR $C567 ; képernyo letorlése
LDA #$01 ; az A betu kdédja
LDX #$00 ; ciklusvaltozo kezdoértéke
$2007 STA $0C00,X ; ciklusmag
INX ; ciklusvdltozdé novelése a lépéskdzzel
CPX #$08 : végértekhez hasonlitds
BNE $2007 ; ciklusmag ujboli végrehajtdsa
RTS ; kilépés a ciklusbél

2. FELADAT: Nem eloirt lépésszdmi, hdtulteszteld ciklus.
Keressuk meg a nulldslap elsd olyan bdjtidnak a ci1-
mét, amelyikben az $FC van. Az 1lleté bajt cimét az
AC tartalmazza a program végén!

$2000 LDX #$00 ; a nulldslap aktudlis bajtjidnak cime
$2002 LDY $00,X ;: ciklusmag

INX

CPY $FC ; kilépeési felteéetel vizsgdlata

BNE $2002 ; ciklusmag ujra lejdtszdasa

DEX ; a ciklus utdni utasitdsok

TXA

RTS

MASZKOLASI FELADATOK

Mint tudjuk a meméria legkisebb cimezhetd egysége a bajt. Ezt
tudjuk olvasni, 1irni kozvetlenul. Az un. maszkoldsi feladatokkal
az egyes bitek értékeit is tudjuk olvasni, illetve {rni. A fela-
datosztdlyban a logikai alapmiiveleteket haszndljuk fel.

1. FELADAT: 4llapitsuk meg a $3000 cimii tdrhely legmagasabb bit-
Jének értékét, a bit értékét irjuk az XR-be!

$2000 LDA #$80 ; maszk beirdsa 1000 0000
2 AND $3000 ; bitvizsgdlat bbbb bbbb
STA $DO : az eredmény vizsgdlata b000 0000
LDX #$80
CPX $DO
BNE $2020 ; ha a vizsgdlt bit 0, akkor ugris
LDX $#01 ; & vizsgdlt bit 1 volt
RTS
$2020 LDX #3%$00 ; a vizsgdlt bit 0 volt
RTS

2. FELADAT: a $3000 cimu bd&jt legalacsonyabb bitjét nulldzzuk ki
de a tobbi értékét ne vdltoztassuk!

$2000 LDA #S$FE ; a maszk beirdsa az AC-ba 1111 1110
AND $3000 ; a bit O-ra 4llitdsa bbbb bbbO
STA $3000

RTS
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VI. LEBEGOPONTOS ARITMETIKA GEPI KODBAN

= S St S S o e e . o o o e S e S . T e e . e

A szdmitégépes feladatmegolddsok jé részében matematikai mive-
letek sokasagadt végeztetjiik el a szamitégéppel. Most azt {rjuk
le, hogy hogyan dolgozik a gép a valés szamokkal. Mint tudjuk a
valdés szamokat a Commodore BASIC 5 bdjton dbrdzolja: elso bdjt a
bindris kitevd 128-as tobblettel, a tovdbbi négy bdjton a bind-
ris mantissza szerepel, a legmagasabb bit az eldjelé. A ROM-ban
a lebegopontos szamokkal kapcsolatban tobb eszkoz is taldlhatd,
de mind koziil a legfontosabb az un. FAC (Floating point ACcumu-
l&tor). melynek cime $61-$65. A $61 a kitevo bajt., a tobbi 4 db
a mantisszdé. Az aritmetikai miveletek majdnem mindegyike hasz-—
nalja a FAC-t. Tovdbbi ilyen lebegdpontos valés szdmok kezelésé-
re alkalmas tdrhelyek is ismertek: ARG $69-$6D (FACZ) és
kiilén név nélkil: $57-$5B 1il1l. $5C-$60. Az aritmetikai rutinok
valés operandusait elhelyezhetjik a RAM tetszoleges, de Ossze-
figgo teriiletén is. Ilyenkor az operandus kezdocimét az AC, és
az YR tartalmazza (AC - alsé, YR - felso bajt). Ezt a tényt (YA)
jeldléssel fogjuk leirni a tovabbiakban. Természetesen a ROM-ban
is elhelyeztek valés szdmkonstansokat (pl. $AOOF cimen kezdodik
a négyzetgyok 2 értéke). Azt is kulon jeloljik majd, hogy az
(YA) a ROM, vagy a RAM teriletre vonatkozik-e. Az aritmetikail
rutinok belépési cimeit tartalmazé tdbldzatban minden tovdbbi
lényeges informdcié megtaldlhaté a lebegopontos aritmetikardl.
Most egy példaprogramon keresztiil mutatjuk be a rutinok alkalma-
zdsdnak technikdjat.

Feladat: szorozzuk Ossze a m-t egy, a billentyuzetrol beadott
egész szdmmal!

Program: 100 SYS 12224
110 .OPT P,00
120 *= $2000
130 JSR $8B5A ; INPUT A BILLENTYUZETROL
140 LDA $3B ; BASIC MUTATS A VEREMBE
150 PHA
160 LDA $3C
170 PHA
180 LDA #0 ;A SZOVEG ELEJE A BASIC MUTATOBA
190 STA $3B
200 LDA #$02
210 STA $3C

220 JSR $0479 ; CHRGOT RUTIN H{VASA

230 JSR $A37F ;ASCI1I KONVERZI1I6 A FAC-BA
240 LDA #3$39 ;A m ALS6 CiME

250 LDY #3$94 ;A m FELS0O CiME

260 JSR s$AODC ; ARG= (YA) ROM-BSL

270 JSR $AO7B ;: FAC=ARG*FAC

280 PLA ;A BASIC MUTATS VISSZAALL1TASA
290 STA $3C

300 PLA

310 STA $3B

320 LDY #1 ; ELOKESZ1TES

330 JSR $A469 ;FAC KI{RASA ASCII ALAKBAN
340 RTS

350 .END
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VII. A GYAKRABBAN HASZNALT KERNAL RUTINOK LE1RASA

A KERNAL rutinok az operdcidés rendszer nagyon fontos részét je-
lentik. Az input/output miiveletek, az ¢raidozités, a memoéria Ke-
zelés programozdsakor a programozé kész rutinokkal dolgozhat.
A KERNAL programok alkalmazé&sa nagy figyelmet kivdn. Az egyes ru-
tinok hivdsa elott wvagy egy mdsik rutint Kkell alkalmazni, vagy
az egyes regiszterekbe kell alkalmas értékeket elhelyezni. A
KERNAL rutinok egy szabvdnyos ugrétdbldzaton (minden Commodore
gépen azonos) keresztil érhetok el a legkényelmesebben. Az ugré-
tdbldzatban egy-egy JMP utasitds taldlhat¢, amellyel elérhetjik
a tényleges programrészletet.

FIGYELEM: a rutinok lefr&sanal megadjuk a belépési cimet, az eld-
kész1to rutin(ok) azonositdit, a haszndlt regiszter(ek) jelét!

OPEN $FFCO (SETLFS, SETNAM) [AC, XR, YR]

Egy file megnyitdsara szolgdlé program. A SETLFS (a file paramé-
tereket bedllitd), a SETNAM (file nevét Dbedllitd) elokészitd
rutin haszndlata az OPEN elott kotelezo!

SETLFS $FFBA =) [AC. XR, YR]

A file paramétereket bedllitd rutin. A logikai file-szamot az AC
az egységszdmot az XR mig a megnyitdsi médot az YR tartalmazza
a rutin meghivdsa elott.

SETNAM $FFBD (=) (AC, XR, YR]

A file nevét Dbedllité rutin. Elozoleg az AC-ba kell tolteni a
név karaktereinek a szdmdt. Az XR, YR tartalmazzdk a név elso
karakterének tdrbeli cimét (LB,HB).

CHKOUT $FFC9 (OPEN) [AC, XR]

Az output csatorna kijelolésére szolgdlé alprogram. Elczdleg az
OPEN rutinnal megnyitjuk az d&llomdnyt, majd a logikai file-szd-
mot az XR-be toltjuk. Ezutdn hivhaté a CHKOUT.

CHROUT $FFD2 (OPEN, CHKOUT) [AC)
Egy karaktert helyez el az elbézoleg OPEN-nel megnyitott, CHKOUT-
tal outputra &llitott csatorndra. Ha a CHKOUT elokészitd rutin
elmarad, akkor a képernyore kiildi a karaktert. A Kkarakter koéd-
-jdt az AC-bol olvassa ki a rendszer,

CHKIN $FFC6 (OPEN) [AC, XR]
Ugyanaz mint a CHKOUT, csak 1itt input csatorndt definidlunk.
Alapértelmezésben a billentylzet az input eszkoz.

CHRIN $FFCF (OPEN, CHKIN) [AC, XR]
Az input csatorndrél egyetlen karaktert olvas be az AC-ba.

READST $FFB7 (=) [AC]
Az AC-ba tolti a $90 cimi rendszervdltozo (az ST) értékét. Az
1/0 miveletek sordn esetlegesen eldfordulé hibdkat vagy az adat-
4llomdny végének elérését lehet 1gy figyelni.
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CLRCHN FEFCC (=) [AC, XR]
Visszadllitja az I/0 csatorndk kezdeti (default) értékét. Azaz
az aktudlis input eszkdz a billentylizet (0), az aktudlis out-
put eszkoz a képernyo (3) lesz.

CLOSE $FFC3 (=) (AC, XR, YRI]
Nyitott file lezdrdsdra szolgdld program. A logikai file-szdamot
elozoleg az akkumuldtorba kell tolteni.

PLOT $FFFO (-) [AC, XR, YR]
Ha a € bit 1, akkor a kurzor pozicidit tolti az indexregiszte-—
rekbe (XR a wvizszintes, YR a fliggoleges koordindtdkat fogja
tartalmazni). Ha a C bit 0, akkor a kurzor bedllitdsdra szol-
gdl a rutin. Elozoleg a megfeleld indexregisztereket be kell
dllitani.

PRINT $FF4C  (PLOT) [AC, XR]

A kurzor aktudlis helyére (ld. PLOT) kiir egy karaktert. A ka-
rakter kodjdt elozoleg az AC regiszterbe kell tolteni. Ez a ru-
tin mindig a képernyore ir, fliggetlenil attél, hogy mi az ak-
tudlis output eszkoz. A vezérlokdédokat a szokdsos modon kezeli.

TALK $FrB4 (-) (AC]
A soros buszra helyezett eszkdzt 'beszélo’ dllapotba hozza. Az
eszkoz egységszdmdt elozoleg az AC-ba kell tolteni. Az eszkoz
ezutdn input berendezésként fog funkciondlni.

TKSA $FF96 (TALK) [AC]
Megnyitdsi méd elrendelése az input eszkoznek. Az eszkdzt eld-—
z0leg a TALK rutinnal 'beszéld' 4dllapotba kell hozni. A megnyi-
tdsi moéd szdmdt az AC-bdl olvassa ki a gép.

ACPTR $FFAS (TALK, TKSA) [AC, XRI]
A soros buszrél beolvas a gép egy bdjtot az AC-ba. A buszon
kell egy 'beszélo' eszkoznek lenni (TALK, TKSA)!

UNTLK $FFAB (=) [AC]
A soros buszon 1évo, elozoleg 'beszélo' dllapotba hozott eszkoz
alapdllapotba ('figyeld’') helyezése.

LISTEN $FFB1 (-) [AC]

A soros buszra fuzott valamelyik eszkoz ‘'hallgaté' dllapotba
helyezése. Az eszkdz egységszamdt elozoleg az AC-ba kell 1rni.
A rutin lefutdsa utdn az eszkdz output berendezésként fog mi-
kodni .

SECOND $FF93 (LISTEN) [AC]

A 'hallgatd’ dllapotba hozott eszkoznek a megnyitdsi méd szdmat
ezen rutin alkalmazdsdval tudjuk eloirni. Az AC-b6l veszi a
szdmot a rendszer.

CIOoUT $FFA8 (LISTEN, SECOND) [AC)

A soros buszon keresztiil egy bdjtot kild ki az eldzdleg ‘'hall-
gaté' dllapotba helyezett (LISTEN, SECOND) eszkoznek. Az output
adatot az AC-ba kell tolteni a rutin meghivdsa elott!
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UNLSN $FFAE (=) [AC]
A soros buszra torténo adatforgalmazdas befejeztével ezen rutin
kitriti a puffert, és megsziinteti minden eszkéz 'hallgaté' sta-
tuszat.

GETIN $FFE4 (OPEN, CHKIN) (AC, XR, YR]
Egyetlen bdjt beirdsa az AC-ba a billentyuzetrol vagy az RS 232
csatorndrol. Ha a puffer lres, akkor 0 keril az akkumuld&torba.
Ha az input csatorna a kazettds egység wvagy a soros busz, akkor
a megfelelo CHRIN rutin keril wvégrehajtdsra.

SCNKEY $FFOF {=) [AC, XR., YR]
Billentylzetet kezeld rutin. Ha a megszakitdst letiltottuk és a
billentyuzetrol wvdrunk adatot, akkor ezt a rutint haszndljuk.
Meghivédskor a lenyomott billentyl kédja a pufferbe keriil, és a
a visszatéréskor ez az érték van az akkumuldtorban. Az AC $FF
lesz, ha nincs lenyomva semmi.

RESTOR $FFBA (=) [AC., XR, YR])
Visszadllitja az operdcidés rendszer $0312-$0331 terileten 1évo
vektorait.

RDTIM $FFDE (=) [AC, XR., YR]

Az 6ra beolvasdsdra szolgdldé rutin. A memdéridban a $A3-$AS te-
ruleten 1évo ora aktudlis értékét helyezi el a munkaregiszterek-—
be az aldbbiak szerint:

AC : $AS XR : $A4 YR : $A3.

SETTIM $FFDB (=) [AC, XR, YR]
Az eldz0 rutin forditottja, a munkaregiszterek értékeinek megfe-—
leloen Dbedllitja az 6rdt. A regiszter : meméria megfeleltetést
az RDTIM rutinndl leirtuk.

UDTIM $FFEA (=) [AC. XR]
Szintén az drdval kapcsolatos rutin, eggyel noveli az ora érté-
két. Alapdllapotban a megszakitdsi rendszer mdsodpercenként 60-
szor hivja meg az UDTIM rutint. A rutin figyeli a STOP billen-—
tyut is.

KERNAL HIBAKEZELESE

Hiba esetén vagy az AC-ba keril a hibakdéd, vagy maga az ST rend-
szervdltozo értéke tdjékoztat a hiba jellegérol.

HIBAKSDOK AZ AC-BAN

0 a program futdsdt a STOP billentyil szakitotta meg
1 sok file-t nyitottunk meg egyszerre

2 a file mdr nyitva van

3 a file nincs megnyitva

4 nem taldlja a file-t a rendszer

5 az egység nincs jelen

6 nem INPUT file

7 nem OUTPUT file

8 hidnyzik a file neve

9 1illegdlis egységszdm
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VIII. GEPI KoDad PROGRAMOK BEEPITESE BASIC KORNYEZETBE

Legtobbszor nem gépi kédu programokat futtatunk, hanem a BASIC
nyelvi programunkba integrdlunk gépi kéda Dbetéteket. A gépi
ké6du alprogramjaink minden esetben az RTS utasitdssal fejezoddnek
be, 1gy az alprogram végrehajtdsa utdn a BASIC nyelvu hivo rész-
re keriil a vezérlés vissza. A gépi koédu alprogramok hivdsa két-
féleképpen torténik: SYS utasitdssal vagy USR fuggvénnyel.

SYS- UTASITAS

Szintaxisa: SYS decimdlis cim.

Hatdsdra dtadédik a vezérlés a cimben meghatdrozott helyre. Az
itt kezdodo gépi kédu alprogram végrehajtdsa megkezdodik. Az
alprogrambél wvalé visszatérés cimét a rendszer automatikusan
megorzi.

Pl. legyen a gépi kédu programunk az aldbbi:

$2000 A9 01 LDA #$01
8D 0C 00 STA $0CO00
60 RTS

ezt az alprogramot beépithetjilk az aldbbi BASIC programba:

100 SCNCLR
110 SYS 8192
120 END

A SYS utasitdssal lehetOségilink van a processzor regisztereinek
értéket dtadni a BASIC programbél, még a gépi kédu rutin hivédsa
elétt. Az értékeket a POKE utasitdssal kell elhelyezni az aldb-
biak szerint:

AC $07F2 azaz 2034

AR  $07F3 2035
YR $07F4 2036
- SR $07F5 2037.

Pl. az elozo feladathoz hasonldan most is egy A betu jelenik
" meg a képernyo bal felso sarkdban:

gépi koéda rutin BASIC program
$2000 8D 0C 00 STA $0COO 100 SCNCLR
60 RTS 110 POKE 2034.1
120 SYS 8192
130 END

Megjiegyzendd, hogy a visszatéréskor a regiszterek tartalmdt a
rendszer bemdsolja a fent emlitett tdrhelyekre.

USR FUGGVENY

Szintaxisa: USR (paraméter), ahol a paraméter tetszoleges arit-
metikai kifejezés lehet. Vigy&zat az USR fliggvény €s nem utasi-
tds! A fiiggvény alkalmazésa elott a meghivandé gépi koédua rutin
kezddcimét a ($0501) cimi széba Kkell beirni bdajtforditott sor-
rendben.
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Ha az USR paraméterét is &t akarjuk adni a hivott gépi kédu
rutinnak, akkor a rutint a JSR $9DE4 utasitdssal kell kezdeni.
Ennek hatdsdra az USR paraméterének felso bajtja az AC-ba, mig
alsé bajtja az YR-be mdsoldédik. Ekkor természetesen a paraméter
0 és 65535 kozotti érték lehet csak. Ha a gépi Kkodu rutint az
RTS helyett a JMP $9A76 utasitds zdarja le, akkor az USR fiugg-
vény értéke az AC/YR regiszterpdr utold értéke lesz, bajtfordi-
tott értelemben. A fentieket megvildgitja egy egyszeru példa:
Gépi koédu program:

$2000 20 E4 9D JSR $9DE4 ; paraméter dtvétele
c8 INY
99 00 OC STA $0F1F.Y
4C 76 9A JMP $9A76 ; AC/YR értékének visszaadédsa

BASIC program:
10 SCNCLR:X=0
20 POKE 1281,0 : REM a cim alsé fele
30 POKE 1282,32 : REM a cim felso fele

40 X=X+USR(512) : REM AC-ba 2, YR-be 0 keril a rutin elott
50 PRINT X : REM az X az AC/YR utols¢ értékét oOrzi
60 END

IX. BASIC RUTINOK BEEPiTESE ASSEMBLY KORNYEZETBE

Az elozo feladat forditottja, amikor az assembly programunkba
épitiink be BASIC rutinokat a ROM-bél. A BASIC rutinok haszndla-
ta nagy figyelmet Xkivdn. Az ald&bbiakban bemutatjuk a CIRCLE
utasitds beépitését egy assembly programba. Az utasitds belépé-
si cime $COLlE (ld. fliggelék). A rutin meghivdsa elott a verembe
irjuk a BASIC mutatsé értékét ($3B, $3C), majd a rajzolds utén
visszadllitjuk azt az eredeti értékre.

A kor paraméterei: szinkéd 1, kozéppont koordindtdai 100,100 su-
gar 50.

100 SYS 12224

110 .OPT P,00

120 *= $1600

130 LDA $3B ; BASIC MUTATO ELMENTESE
140 PHA

150 LDA $3C

160 PHA

170 LDA #< PAR ; A BASIC MUTATO ATIRASA
180 STA $3B

190 LDA #> PAR

200 STA $3C

210 JSR 30479 ; CHRGOT RUTIN HiVASA

220 JSR $COl1E ; CIRCLE RUTIN HiVASA

230 PLA ;: A BASIC MUTATO VISSZAALLITASA
240 STA $3C

250 PLA

260 STA $3B

270 RTS RUTIN VEGE

280 PAR .ASC "1,100,100,50"
290 .BYTE 0
300 .END

Forditds utdn a GRAPHIC 1,1:8YS 5632 paranccsal hivhaté a rutin.
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X. FELADATOK, PROGRAMOK
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ADATMOZGATS UTAS{TASOK

1.

Toltsuk fel kozvetlen cimzéssel az AC-t, majd a TEDMON MONI-
TOR parancsainak alkalmazasdval nézzik meg az AC és az SR
tartalmdt! Prébdljunk ki tobb értéket is (pl. $32,3%00,$FF)!

Toltsik fel kozvetlen cimzéssel az AC, az XR ,az YR tarhe-
lyeket, majd a TEDMON MONITOR R parancsot alkalmazzuk!

A TEDMON MONITOR M parancsdval 1rjunk hdarom értéket a $3000-
tédl kezdodd helyekre, majd abszolult cimzést alkalmazva a ha-
rom értéket frjuk be rendre az AC az XR és az YR tdrhelyekre!
A miuvelet helyességércl az R parancs alkalmazdsdval gyozod-
junk meg!

Toltsik fel kozvetlen cimzéssel az AC-t az XR és az YR tdrhe-
lyeket, majd ilyen sorrendben irjuk ki azok tartalmdt a tdr
$3000 -t6]l kezdodo osszefluggso teruletére! A mivelet helyessé-
gérol most is a TEDMON MONITOR M parancsaval gydzodhetunk meg.

Az aldbbi program elemzésével toltsd ki a tdbldzatot! A [cim]
jelzésu fejlécben azokat a cimeket alkalmazd, amelyekbe a
program végrehajtdsa sordn érték keridl. Az értékaddsnak meg-
felelo programsorokndl ird be az értékeket a tabldzatba!

Az.utasitdsok tdbldzata alapjdn dllitsd eld a fenti program
gépi kdédjat! A megolddsodat a TEDMON MONITOR A assembldld pa-
rancsdval ellendrizheted.

Az aldbbi gépi ko6du programot az utasitdsok tdbldzata segitsé-
gével 1rd &t assembly alakba (disassembldlds)! Megoldasod he-
lyességérol a szdmitégép haszndlatdval gyozodj meg (TEDMON MO-
NITOR D parancs)! Mi a program funkcidja?

$2000 A9.41
$2002 A2.FO
$2004 SD,00,0E
$2007 00

Add meg az aldbbi BASIC program assembly megfelelojét!
100 POKE 64,A
110 POKE 32768.X
120 POKE 64+X.,A
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9.Az elo6zd feladatban kozdlt BASIC programhoz hasonléan add meg
az aldbbi assembly programrészlet megfeleldjét!

10.Melyik

11.Add meg az

LDX $CC
STA $BB, X

LDA $2000,Y
LDA ($FF).Y

LDA ($FF,X)

LDX $FF, X

STX $3000, X

LDY $BB,X
LDA ($DO,Y)

LDX ($DO).,Y

TXY
TYS
LDY #$A00B

rokat!

POKE 32+X,PEEK(20)

a hibds assembly utasitas az alabbiak koziil?

aldbbi BASIC utasitdsoknak megfeleld assembly so-

POKE 65535,PEEK(15+X)
POKE 32768+X,PEEK(X)

12 Haszndl juk a veremmeméridt a kovetkezd feladatok megolddsd—
nal!

a.

’

o J.

(o
d.,

e..,

Cseré¢l jik fel az YR és az AC tartalmat!
Helyezzik el a verembe a BASIC szdveg mutaté ($3B,$3C)

értékét!

Allitsuk vissza a BASIC szdveg mutatét a verembsl!
értékét mentsik ki a nulldslap $D0 reke-—

A veremmutaté

szébe!

irjuk az AC-ba az d4llapotregiszter értékét!

13.Megiranddé az az assembly programrészlet, amellyel a szdm{té-
gép AC, XR. YR, SR regiszterinek az értékei a verembe ment-—
hetoek a megadott sorrendben.

14.01djuk meg az el6zd feladat inverzét, azaz olvassuk ki a ve-—

rembe helyezett
feladatban taldl juk.

értékeket! A beirds sorrendjét is az elozd

15.Mi az aldbbi assembly program funkcidéja?

$3000
$3001
$3002
$3003
$3004
$3005
$3006
$3007
$3008

PHA
TXA
PHA
TYA
TAX
PLA
TAY
PLA
BRK
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ARITMETIKAI UTASITASOK

1

6

7.

.Az aldbbi utasit&sok végrehajtdsa utd&n mi lesz az SR N és Z

bitjének az értéke?

a., LDX #sFF b.. LDY #$AA c., LDY #$VF
INX STY $3000 INY
DEC $3000

.Novel jiik meg az AC aktu&lis értékét eggyel! Az egyik megol-

ddsban ne haszndl juk egyik indexregisztert sem, a mdsik meg-—
olddsban ezt a korldtozé feltételt ne vegyik figyelembe!

.Ha a szamitoégép elvégzi az ADC #$0A muveletet, akkor mi lesz

az SR N,Z,C jelzdbitjeinek az értéke? Az oOsszeadds elott az
AC és a C bit értékei az aldbbiak voltak:

a., AC=$00 C=0 b., AC=$FF C=l1 c., AC=$7F C=1
d.. AC=$26 C=0 e., AC=$36 C=1 f.., AC=3F6 C=0

Hatdrozd meg az AC uj értékét is!

.01djuk meg az elozd feladatot ugy is, hogy az elvégzendo mu-

velet assembly utasitdsa SBC #$06 legyen!

.Mi lesz az AC és3 az SR N,Z,C jelzobitek értéke az aldbbi

assembly programok végrehajtdsa utdn?

a., LDA #$4D b., LDA #$4D
CLC ADC #$4C
ADC #$4C BRK
BRK

c.., LDA #$FA d.., LDA #$FA
CLC SEC
ADC #$5A ADC #$5A
BRK BRK

.Mi az aldbbi assembly programok funkcidja?

a., LDX #$76 b., LDA #3$17
STX $EO STA $DO
LDX #8301 LDA #$4A
STX $E1 STA $D1
LDA #$B5S SEC
CLC LDA 3$DO
ADC $EO SBC #$A1l
STA $3000 STA 3$DO
LDA #$01 LDA $D1
ADC $E1 SBC #%$22
STA $3001 STA $D1
BRK BRK

ird meg azt az assembly programot, amelylk oOsszeadja a 345
és a 234 decimdlis szdmokat! Egy mdsik program segitségével
hatdrozd meg a két szdm kiulonbségét is!
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LOGIKAI, ELTOLASI UTASITASOK

1.Mi lesz az AC és az SR N,Z bitjeinek az értéke az aldbbi mi-
veletek elvégzése utan?
a., LDA #3$37 b., LDA #$D2 c., LDA #3$B7
AND #$A3 ORA #%$4C EOR #$3D

2.Végeztetsd el a szadmitogéppel a logikail és, a vagy. és a ki-
zadré vagy miveleteket a 247 és a 119 kozott assembly progra-
mokkal !

3.A megfeleldo logikai miveletek alkalmazdsdval oldd meg az
aldbbi feladatokat!

A $FF06 regiszter 3. bitjét toroljuk, a tobbi marad!

. Nulldzzuk az AC-t!

., Allitsuk 1-re a $FF07 regiszter 3. bitjét!

A $FFOF regiszter legmagasabb bitjét negdl juk, a tobbit

hagyjuk valtozatlanul!

0T

4.Az aldbbi program elemzése utdn toltsik ki az aldbbi t&bla-
zat pontozott helyeit!

cim utasités AC XR YR $008C N 2 C

$2000 LDA #$4A

$.. TAX

£ INX

. STX $8C

$.. INC $8C

$.. EOR $41.X

oy BRK

5.Az aldbbi programok végrahajtdsa utdn mi lesz az SR N, V, Z
bitjeinek az értéke?

a., LDA #S$FE b., LDX #$7F c., LDY #3$22
STA $DO STX $DO TYA
BIT $DO LDA #$F7 INY
BrK BIT sDO STY $DO
. BRK BIT $DO
BRK

6.1r juk, meg azt az assembly programot, amellyel a 24 decimd-
lis szdmot 2-vel megszorozhat juk!

7.0sszuk el a 64 decimdlis értéket kettovel! Az assembly prog-
ramban az eltoldsi és/vagy forgatdsi utasitdsokat haszn&l juk!

8.Mi lesz az AC tartalma az aldbbi programok hatdsdra?

a.., S$I1FFE LDA #$1A b.. $3000 LDA #3$C9
$2000 STA $DO $3002 CLC
$2002 ASL $3003 ROR
$2003 CLC $3004 ASL
$2004 ADC $DO $3005 SEC
$2006 ASL $3006 LSR
$2007 BRK $3007 ROL

$3008 BRK
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OSSZEHASONL1T6, FELTETELES ELAGAZTATS., UGR6 UTAS1TASOK

1.Elemezve a programokat, toltsd ki a tdbldzatok pontozott he-

lyeit!

a.. $2000 LDX #$4D b.. $2000 LDA $DO
$2002 CPX $3000 $2002 CMP #$3C
$2005 BRK $2004 BRK
$3000 N Z C $DO N 2 C

$6F $7B
$1A $09
$FF $FF

2.Add meg az SR N, Z, C jelzobitjeit, ha egy CMP utasitéassal
osszehasonlit juk egymédssal az aldbbi két-két szamot!
a., 128-t 127-el, b.., 127-t 128-al, c., 128-at 128-al
ird meg a feladatot megoldd assembly programokat is!

3.A BASIC feladatok assembly megfelel&jét és az assembly sorok
BASIC megfeleldjét 1rd le!

a., IF AC=24 THEN GOTO (cima] b., CMP #$4A
BCC [cimb]

c., IF YR>=34 THEN GOTO ([cimc] d., CPX #$FD
BEQ [cimd]

e., IF XR<100 THEN GOTO [cime] f., CPY #%$88
BCS [cimf]

4.A feltételes ugrds UTAS{TAS4t rendszerint egy Gsszehasonlité
utasitdas eloz meg (valamelyik REGISZTER értékét hasonlitja
a megcimzett OPERANDUS-hoz és feliilirja az SR valamelyik
JELZObitjét). Az aldbbi tdbldzat elsd sordt segitségil ki-
toltottik, a tobbi beirdsa legyen a te feladatod! Egy utasi-
tds csak egyszer szerepel a tdbldzatban!

UTASITAS UGRAS HA REGISZTER. . .OPERANDUS JELZ&6=gRTEK

BCS nagyobb egyenld C 1

BEG:  undTE S S . .

s nem egyenlo 5%

ks kisebb C

BMT L s e e e
............... N 0

e e o o e e e e e e e e L S S S S e e o e s 2 . o o e

S5S.1ird meg azt az assembly programot, amelyik a nulldslapon
szerepld elso olyan cimet meghatdrozza, amelynek a tartalma
128. A cimet Irjuk be a verembe!

6.1rassuk ki a képernytre az ABC betiiit ugy. hogy minden ka-
raktert egy—-egy szokoz vdlasszon el egymdstol!

7.A $3000-$3040 té&rteriileten tal&lhatdé $00 értékeket szdmol juk
le, az eredményt irjuk be az XR-be! Mind a BASIC, mind az
assemly programot készitsik el!
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10.

11

12

13

14.

=BT

Allapitsd meg az aldbbi programok funkcidjat'!

a., $2000 LDX #3$00 b., $3000 LDA #348
$2002 LDY #3%$00 $3002 STA $2000
$2004 LDA $3000,X $3005 LSR $2000
$2007 CMP #$00 $3008 LDX $2000
$2009 BNE $2040 $300B CPX #301
$200B INX $300D BNE $3005
$200C CPX #331 $300F BCS $3014
$200E BNE $2004 $3011 BRK
$2010 BRK $3012 LDY #341
..... $3014 STY $0D0O
$2040 INY $3017 JMP $3011

$2043 STY $4000
$2044 JMP $200B

.A TEDMON MONITOR A parancsdnak haszndlata soradan lemaradt a

feliratrél az utasitds operandusa, amelynek beirdsa a te fe-
ladatod. Az SR milyen bitdlldsdndl torténik az ugras?

a., $2000 DO 29 BNE $.... jelzd:... értéke:...

b., $2040 BO EB BCS §.... Jelzd:... értéke:...

Sy, 32008 B  ED L e e Jelzt:... ertéke:...

Az elozo feladathoz hasonldan 'elromlott a TEDMON MONITOR A
funkciéjdnak kijelzoje '. Egészitsd ki a sorokat a jelzobi-
tek nevének és értékének feltiintetésével egyiitt!

a., $2000 .. .. BMI $206C jelzo:... értéke:...

b, $2040° .. «u s+« $202B jelzd: C értéke: 1

Gl A <+ AR ... 320F0 jelzo: N értéke; O

.Szorozzuk Osse a 12-t B8-al, a szorzatot a $3000 cimre tdrol-

juk le! A szorzdst ismételt oOsszeaddssal valdsitsuk meg!

.Osszuk el a 49-t 15-el! A hdnyados egész részét az XR-ben a

maradékot az AC-ban tdrocl juk! Az osztast ismetelt kivondssal
relizdl juk az assembly programunkban!

.Mi az aldabbi assembly programok funkcidja?

a., $2000 LDX #$00 b., $2000 LDX #$FF
. $2002 LDA $00.X $2002 LDA $00.X
$2004 AND #$40 $2004 AND #$20
$2006 BEQ $2020 $2006 BNE $2020
$2008 INX $2008 DEX
$2009 BNE $2002 $2009 BNE $2002
$200B JMP $2023 $200B BRK
$2020 STX $3000 $2020 STX $3000
$2023 BRK $2023 JMP $200B

Add meg az aldabbi BASIC programrészletnek megfelelo assembly
programocskd4t!

2000 FOR Y= 255 TO 0 STEP -1

2010 IF PEEK(Y)=100 THEN AC=255:END

2020 NEXT Y

2030 AC=0

2040 END
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15.Milyen miuveletet végeznek az AC tartalmdn az aldbbi assembly

programok?

a., $3000 LDX #$08 b., $3000 LDX #$00
$3002 ASL $3002 LDY #s%08
$3003 ROR $DO $3004 ROL
$3005 DEX $3005 BCC $3008
$3006 BNE $3002 $3007 INX
$3008 LDA $DO $3008 DEY
$300A BRK $3009 BNE $3004

$300B BRK

16.1rassuk Ki a képernyore a szamitdégép hibauzeneteit! Ez ugy
. torténik, hogy az XR-be a soron kovetkezo hibakddot helyez-
ve meghivjuk a $8683-n kezdodo szubrutint.

17.A ROM $818E cimétol kezdve helyezkednek el a BASIC kulcssza-—
vak. irassuk ki ezeket a képernyore a $FFD2-tol kezdodd al-
program segitségével! Ez a szubrutin azt az ASCII jelet vi-
szi ki a képernyd aktudlis helyére, amelynek a kdédja az AC-
ban wvan a rutin hivdsakor (ld. KERNAL RUTINOK). A kulcssza-
vak kiirdsdnak az jelenti a végét, hogy a tdrteriletrol be-
olvasott érték $00 lesz.

18.A $FFD2 cimen kezdodo szubrutin segitségével Irjuk ki a kép-
ernyore a szdmitégépiunk grafikus jeleit!

19.A képernyd utolsd elotti sordban egy diszitosort szeretnénk

elhelyezni, amelyik a felvdltva szereplo '*' és a '—-' karak-
terekbol 4&ll1. A képernyd bal felso karakterhelyének cime
$0C00.

20.A képernyo tabuldtormezdinek elsd karakterhelyeire az 'A',
az utolsé helyeire a 'Z2' karaktereket irassuk ki!

KERNAL RUTINOK,BASIC RUTINOK HASZNALATA

1.Adjuk meg az aldbbi BASIC programoknak megfelelo assembly
megolddsokat. Haszndl juk a ROM KERNAL rutinjai kozul a meg-
feleloeket!

100 REM a. feladat 100 REM b. feladat
110 SCNCLR 110 SCNCLR

120 INPUT As$ 120 INPUT AS$

130 SCNCLR 130 OPEN 6.,4,7

140 A$=LEFT$(A%$.1) 140 PRINT#6,A$

150 FOR X=0 TO 39 STEP 2 150 CLOSE 6

160 PRINT TAB(X) ;A% 160 END

170 NEXT X

180 END

Mi az egyes programok funkcidja?

2.A k6z6lt mintaprogramoknak megfeleld BASIC programokat i1rd
meg, csupd&n az assembly listdk alapjdn!



a.,
$2000
$2002
$2005
$2007
$200A
$200D
$200E
$2010
$2012
$2015
$2017
$201A
$201C
$201F
$2020
$2023
$2026
$2027
$2028
$202B
$202D

program
LDA #$93
JSR $FFD2Z
LDY #$00
JSR $FFCF

STA $3000,

INY

CMP #30D
BNE $2007
STY $2F00
LDA #$93
JSR $FFD2
LDX #3$00
LDY $2F00
DEY

LDA $3000,

JSR $FFD2
DEY
INX
CPX $2F00
BNE $2020
RTS

Az aldbbi programot az
fejlesztettuk ki.

a BASIC programot,
hely szikOssége miatt megosztottuk a lapot.

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240

SYS 12
.OPT P
SETLFS
CLOSE
SETNAM
OPEN

CHKOUT
CLRCHN
CHROUT

LDA #1
LDX #8
LDY #1
JSR SE
LDA #0

224

.00
=$FFBA
=$FFC3
=$FFBD
=$FFCO
=$FFC9
=$FFCC
=$FFD2

*=3$2000

5

)
TLFS
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$2000 LDA #3%$93
$2002 JSR $FFD2
$2005 LDY #$00
$2007 JSR $FFCF
$200A STA $3000.,Y
$200D INY

$200E CMP #30D
$2010 BNE $2007
$2012 STY $2F00
$2015 LDA #$06
$2017 LDX #%$04
$2019 LDY #$07
$201B JSR $FFBA
$201E LDA #3$00
$2020 JSR $FFBD
$2023 JSR $FFCO
$2026 LDX #%$06
$2028 JSR $FFC9
$202B LDY #$00
$202D LDA $3000,Y
$2030 JSR $FFD2
$2033 INY
$2034 CPY $2F00

2037 BNE $202D
$2039 JSR $FFCC
$203B LDA #306
$203E JSR $FFC3
$2041 BRK

ASS-16 assembler rendszerprogrammal
Add meg a program funkcidjat! ird meg azt
amelyik ugyanezt a feladatot oldja meg! A

250 JSR SETNAM
260 JSR OPEN
270 LDX #15
280 JSR CHKOUT
290 LDA #"1"
300 JSR CHROUT
310 JSR CLRCHN
320 LDA #15
330 JSR CLOSE
340 RTS

350 .END

4. 0Oldd meg assembly nyelven is az aldbbi BASIC programot!

100
110

INPUT A3
OPEN 3.1,1,"ADATO1"

120 PRINT#3,A$
130 CLOS
140 END

E 3
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5. Egy. a billentyilzetrol beadott szdmmal osszuk el a négyzet-—
gyok kettot! Haszndl juk a FAC-ot!

6. Egy. a billentyiizetrdl beadott szd&mhoz adjuk hozzd a 7 kons-—
tanst!

7. Szamitsuk ki egy egész szdm Otodik hatvanyat!

8. Hatdrozzuk meg egy természetes szdm természetes kitevoju
hatvdnydnak értékét!

9. Allitsunk eld 20 darab véletlen egész szamot a (0:;9] inter-
vallumban. Az aldbbi aritmetikai rutinokat célszeriuen hasz-
ndlhatjuk a feladat mogolddsa sordn:

$A70E FAC=RND(O0) $A162 FAC=10*FAC
$A358 FAC=INT(FAC) $A469 FAC -=> ASCII

10.Elemezziuk az aldbbi programot!A pontozott wvonalakra 1rj!
100 SYS 12224
110 .OPT P,00
120 *=$2000

130 LDY #1 ;CIKLUS VALTOZ6 KEZDGERTEKENEK BEALLITASA
140 IDE STY $EO TR e R e B e s e D
150 JSR $9A81 ;FAC <-— Y ARITMETIKAI RUTIN

160 LDA #$39 ; 7 ALS6 CIME

170 LDY #$94 i e e cnp S SRR EATCREI R
180 JSR $A072 B e ARITMETIKAI RUTIN

190 JSR $AA77 i —— ARITMETIKAI RUTIN

200 LDY #1 : ELOKESZ1TES

210 JSR $A469 A ARITMETIKAI RUTIN

220 LDY $EO - Bl i T O R S
230 INY ¢ SE G BLRO B S WEERER G B i i s s
240 CPY #11 B s B B N e o S e
250 BNE IDE R
260 RTS

270 .END

11. Az aldbbi program a soros busz programozdsara mutat példat.
A program elemzésekor &llapitsd meg az I/0 eszkozt, az 1I/0
miivelet irdnydt és tdrgydt! Most is osztott irasmédot alkal-

mazunk .

100 SYS 12224 : 230 LDY #0

110 .OPT P,00 : 240 CIKLUS LDA SZOVEG,Y
120 LISTEN = $FFB1 : 250 CMP +#48

130 SECOND = $FF93 : 260 BEQ VEGE

140 CIOUT = $FFD2 : 270 JSR CIOUT

150 UNLS = $FFAE : 280 INY

160 *= $2000 : 290 JMP CIKLUS

170 LDA #0 : 300 VEGE LDA #13

180 STA $90
190 LDA #4

200 JSR LISTEN
210 LDA #3$67
220 JSR SECOND

310 JSR CIOUT

320 JSR UNLSN

330 RTS

340 SZOVEG .ASC "MARIKAO"

ird meg a programot BASIC nyelven is!
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XI. FUGGELEK

1. ALFANUMERIKUS KARAKTEREK KEPERNYO ES ASCII KODJAIL

Terjedelmi korldtok miatt csak az un. alfanumerikus karakterek
kédjait tartalmazza a tdbldzatunk. Emlékeztetoul: a képernyohoz
rendelt meméria Kkezdocime $0C00, az utolsé bdjt cime pedig
$0FE7.

Ha egy karakterhely poziciéi [sor, oszlop]. ahel 0O <(= sor <= 24
és 0 <= oszlop <= 39, akkor a 3072+40*sor+oszlop képlettel hatd-
rozhat juk meg az illeto helyhez tartozd cimet.

JEL KEPK. ASC JEL KEPK. ASC JEL KEPK. ASC
@ $00 $40 T $14 $54 + $2B $2B
A 301 $41 U $15 $55 $2C $2C
B $02 $42 v $16 $56 = $2D $2D
c $03 $43 W $17 $57 . $2 $2E
D $04 $44 X $18 $58 4 $2F $2F
E $05 $45 b4 $19 $59 0 $30 $30
E $06 $46 Z $1A $5A 1 $31 $31
G $07 $47 ( $1B $5B 2 $32 $32
H $08 $48 ) $1D $5D 3 $33 $33
I $09 $49 SPC $20 $20 4 $34 $34
J $0A $4A ! $21 $21 5 $35 $35
K $0B $4B " $22 $22 6 $36 $36
L $0C $4C ¥ $23 $23 7 $37 $37
M $0D $4D 3 $24 $24 8 $38 $38
N $0E $4E % $25 325 9 $39 $39
0 $0F $4F & $26 $26 : $3A $3A
P $10 $50 ' $27 $27 ; $3B $3B
Q $11 $51 ( $28 $28 < $3C $3C
R $12 $52 ) $29 $29 - $3D $3D
S $13 $53 e $2A $2A > $3E $3E

2. SZiINK6DOK

Lehetoségunk van az egyes karakterek szineit megvdlasztani. Min-
den karakterhelynek a sgszinmeméridban egy-egy bajt felel meg, a-
melynek az értéke megadja a karakter szinét, a villogdst és az
inverz megjelenitést 1s. Az o©Osszefliggo szinmemdéria Kezdocime
$0800, az utolsé haszndlt badjt cime $0BE7. A szinmemdria egy
bajtjanak jelentése:

7.bit: 1 esetén villogds bekapcsolva,
0 esetén villogds kikapcsolva

4.-6.bit: a fényerd értéke (0-7)
0.-3.bit: a szin kédja (0-15) az aldbbi tdbldzat szerint:
0:fekete 1:fehér 2:v0ros 3:encidn
4:bibor 5:zo0ld 6:kék 7 :sdrga
8:narancs 9:barna A:sdrgdaszold B:rdzsaszin
C:kékeszold D:vildgoskék E:sotétkék F:vildgoszold



3. UTASITASOK GEPI K&DJA

MNE. #ee cc cc,X cc,Y cccc ccec,X ccce,Y (ce.X) (cec).Y imp (ccece)

ADC 69 65 75 6D 7D 79 61 71

AND 29 25 35 2D 3D 39 21 31

ASL 06 16 OE 1E oA
BCC 90
BCS BO
BEQ FO
BIT 24 2C

BMI 30
BNE DO
BPL 10
BRK 00
BvVC 50
BVS 70
CLC 18
CLD D8
CLI 58
CLV B8
CMP €9 €5 D5 CD DD D9 C1 Dl

CPX EO E4 EC

CPY CO C4 (10

DEC Cé6 D6 CE DE

DEX CA
DEY 88
ECR 49 45 55 4D 5D 59 41 51

INC E6 F6 EE FE

INX EB
INY c8
JMP 4C 6C
JSR 20

LDA A9 A5 BS AD BD B9 Al Bl

LDX A2 A6 B6 AE BE

LDY A0 A4 B4 AC BC

LSR 46 56 4%E SE 4h
NOP EA
ORA 09 05 15 oD 1D 19 01 11

PHA 48
PHP 08
PLA | 68
PLP 28
ROL - 26 36 2E 3E 2A
ROR 66 76 6E 7E 6A
RTI 40
RTS 60
SBC E9 E5 FS ED FD Fo El Fl

SEC 38
SED F8
SEI 78
STA 85 95 8D 9D 99 81 91

STX 86 96 8E

STY 84 94 8C

TAX AA
TAY AB
TSX BA
TXA 8A
TXS SA

TYA 98
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4. AZ UTAS1TASOK HATASA AZ ALLAPOTREGISZTER BITJEIRE

JELMAGYARAZAT: 1 a kérdéses flag értéke 1 lesz
0 a kérdéses flag értéke 0 lesz
+ a kérdéses flag 4dllitodik, értékét a mivelet
eredménye hatdarozza meg

az utasitds hatdsdra a kérdéses flag értéke nem

vdltozik
MNE NV1BDIZC MNE NV11BDI1IZC
ADC + 4 s ow o AND * e wow o ow
ASL F L e e e BCC .
BCS S o o oW W N o BEQ E
BIT L o e B BMI
BNE % % oW oW R m BPL
BRK . S (T BVC I T R
BVS AR R B R CLC d % o % o0& % o508
CLD - TREDY L CLI « ® o 0w w 8 .
CLV g 0 5 & mam T CMP + + +
CEFX + + + CPY + + +
DEC + + DEX + +
DEY + + EOR + +
INC + + INX + +
INY i 5 A w% mu H o JMP 2
JSR s LDA + +
LDX + + EDY + +
LSR £ i w ow o= o= NOP
ORA Hop e o T sk PHA . .
PHP T PLA + L S
PLP L S S i Sl S ROL + . . . . .+ o+
ROR + . . . . .+ o+ RTIL + + + 4+ + + + +
RTS s e = W SBC + + ... + o+
SEE = 2% % @ lm s A SED AR R |
SEI PRI = e ln N P STA
STX T STY 5
TAX B e e e e TRY + . +
TSX . - C O R VI TXA + . +

TXS 2 ey TYA P



A NULLAS LAP

002B -
002D -
002F -
0033 -
0037 -
0061 -
0069 -
006F

0050

0098

0099

009D -
00A3 -
ooDo -

0o02C
00ZE
0030
0034
0038
0066
006E

00SE
00AS
OOES8

EGYEB CIMEK

0100 -
0200 -
02E4

0300 -
0332 -
0479

0527 -
0552 -
O9ED =
07F8

Q7EE: —

0800 -
0Co0 -

1000 -

"KERNAL

FF8l
FFBA
FF93
FF9C
FFAS
FFAE
FFB7
FFCO
EEC9
FFD2
FFDB
FFE4
FFED

O1FF
0258

0331
03F2

0530
0558
O6EB
07FF

OBFF
OFE7

FCFF

44—,

5. FONTOSABB MEMORIACIMEK

RENDSZERVALTOZ61

BASIC program kezdetének cime
BASIC vdltozdék kezdetének cime
BASIC tombok kezdetének cime
fiizérek kezdetének cime

BASIC RAM felso hatdra

a FAC terilete

az ARG teriulete

ARG-FAC elojelegyezés

az ST rendszervdltozdé

a bevitelil késziilék szama

a kiviteli készilék

a program vége mutatéd

az ora

szabad teriulet a programozdknak

rendszer verem terulete

input puffer

karaktergenerdtor cimének felso bdjtja
BASIC és KERNAL ugré vektorok
kazettapuffer

CHRGOT rutin belépési cime

billentylizet puffer

CPU REGISZTEREK (PC, SR, AC, XR. YR, S5P)
szabad teriilet, ha nincs bovito program
MONITOR RAM/ROM kapcsolé

nem haszndlt terilet

szin memdéria
képernyd meméria

BASIC RAM grafika meghivdsa nélkiil

RUTINUK BELEPESI PONTJAIL

CINT FFr84 IOINIT FF87 RAMTAS
RESTOR FF8D VECTOR FFS0 SETMS5G
SECOND FF96 TALK FFo9 MEMTOP
MEMBOT EFoF SCNKEY FFA2Z SETITMO
ACPTR FFA8 CIOUT FFAB UNTLK
UNLSN FFB1 LISTEN FFB4 TALK
READST FFBA SETLFS FFBD SETNAM
OPEN FFC3 CLOSE FFCe CHKIN
CHKOUT EFCC CLRCHN FFCF CHRIN
CHROUT FFD5 LOAD FFD8 SAVE
SETTIM FFDE RDTIM FFE1 STOP
GETIN FFE?7 CLALL FFEA UDTIM

SCREEN FFFO PLOT FEF3 I0BASE



8CDA

90EE
" BE7C

8C9A
A7F3
8FEO
AB5A
B8BD
BAEZ2
c4D9
B557
B42B
FF52
A7BS

—45 _ —

A2BE
A2DD
A358
ASE4
AR70
AR77
ARCO
AB1A
AOE1l
A70E
A660
AQ1lE

9FF0
Al179
98C6
A44E
ASA3
RO14
AAF6
9439
AAEO
AAE9
AOOF
AOOA
AO19
E3RA2
CD32

NEXT
DIM
RUN
RETURN
VERIFY
CLR
ELSE
PAINT
GSHAPE
COLOR
DELETE
TROFF
REM

FUGGVENYEK

FAC=SIN(FAC)
FAC=ABS (FAC)
FAC=INT(FAC)
FAC=SQR(FAC)
FAC=COS (FAC)
FAC=SIN(FAC)
FAC=TAN(FAC)
FAC=ATN(FAC)
FAC=LOG (FAC)
FAC=RND(O0)

FAC=EXP (FAC)
FAC=LOG (FAC)

ALLANDGOK

1

10

32768
100.000.000
142

=1/2

1/4

m

2%

m/2

SQR(2)
1/SQR(2)
LN(2)
C1984COMMODORE
ARE YOU SURE?

UTASITASOK BELEPESI PONTJAI

6. ARITMETIKAI RUTINOK BELEPESI CiMEI
ADATATVITEL
A281 FAC=ARG
A291 ARG=FAC
AQDC ARG=(YA) ROM
A107 ARG=(YA) RAM
A221 FAC=(YA) ROM
AZ21F FAC=(YA) RAM
A259 (YX)=FAC RAM
9A81 Y a FAC-ba
9DE4 FAC AY-ba
9A76 AY a FAC-ba
A37F ASCII a FAC-ba
A469 FAC ASCII-be
MUVELETEK
9E9E FAC=ARG+FAC
9E9B FAC=(YA)+FAC (RAM)
9EB7 FAC=ARG-FAC
AO6C FAC=(YA)-FAC (ROM)
A627 FAC=-FAC
AO7B FAC=ARG*FAC
AO078 FAC=(YA) /FAC (RAM)
Al62 FAC=10*FAC
A072 FAC=(YA) /FAC (ROM)
Al194 FAC=(YA)/FAC (RAM)
A183 FAC=FAC/10
ASEE FAC=ARG emelve a FAC-ra
95F8 FAC=FAC OR ARG
95FB FAC=FAC AND ARG
9469 FAC=NOT FAC
AZEOQ FAC és (YA) hasonlitasa
BASIC
END ADCA FOR 9294
INPUT# 9108 INPUT 969B
LET 804D GOTO 8BBC
RESTORE 8D2C GOSUB 8D83
LOAD A7DE SAVE A7F0
PRINT# 9000 PRINT BA98
CLOSE 90B8 GET 8EOB
VOL C5C3 GRAPHIC B8D1
BOX CO1lE CIRCLE BD35
DRAW C50F LOCATE CS51A
DO B603 LOOP AESA
TRAP B652 TRON B655
MONITOR B8A79 NEW 8EOB
5YS B5AC EXIT CS5B8

SCALE

8DBO DATA
914F READ
8DE1 IF
8ELIB ON
9E12 POKE
A84D OPEN
B849 SOUND
B9D4 CHAR
BE29 SSHAPE
C567 GSCNCLR
B729 KEY
C8BC DIRECTORY
9A9D DEF
8AFF LIST



Czigler Zoltdn

Babdn Gdbor-
Masa Istvdn

Gdspdr Dénes-—
Gyenes Tamds

Erdos Istwvédn

Vadnai Szabolcs

W. BESENTHAL-
J. Muus

Obddovics J. Gyula

Varga Antal

Farkas Zoltdn
Balint Baldzs

XLT.
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IRODALOMAJANLAT

A Commodore 64 programozdsdnak gya-—
korlata 4. kotet

Gépi kdédu programozds

(SZAMALK, Bp., 1989.)

Gépi kdédu programozds kezdoknek és
haladéknak C 16 és Plus/4 szamité-
gépre

(Novotrade Rt., Bp., 1988.)

A Plus 4 belso felépitése
(Novotrade Rt., Bp.. 1988.)

Commodore Plus/4, C-16, C-116 ROM
lista
(LSI, Bp.., 1986.)

Commodore Plus/4 programozdél zseb-
konyv
(Novotrade Rt., Bp., 1986.)

Plus/4 kézikonyv az osszes tudniva-
l6val
(Novotrade Rt., Bp., 1989.)

Szamitdstechnika C 64
{(Novotrade Rt.., Bp., 1989.)

C 16, Plus/4 programoz¢i utmutatoé
(Novotrade Rt., Bp., 1987.)

Commodore 64 file-kezelés és
input-output
(LSI, Bp.. 1988.)



