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A SOROZAT TAGJAI

Az Orszigos Pedagdgiai Intézet Szadmitastechnikai Programiroddjdnak gondozasa-
ban 1987/88-ban 12 szamitdstechnikai témakorhoz késziilt oktatdsi anyagok
C 16-0s és C Plus/4-es Commodore hazi szamitégépekre:

1. Algoritmusok, jatékok:

A kiadvany tomoren, de kozérthetSen, szemléletes példdkon keresztiil vilagit rd a
probléma—algoritmus—program kapcsolatra, elvi és gyakorlati tandcsokat ad a
jol felépitett programok készitéséhez. A hozza tartozé kazetta tizenkét, Snmagiban
is alkalmazhatd, szamitastechnikai és matematikai tanulsigokkal te'i programot
tartalmaz. A programok jérészt listdzhatok, igy példat mutatnak egy szinvonalas
programozési stilus kialakitdsara, a gyakorlottabb felhaszndléknak lehetSséget ad-
nak arra, hogy mds programok készitésénél is hasznositsdk az itt bemutatott prog-
ramozasi fogasokat. Ajdanlott: &lt. isk. 7., 8. osztdlyosainak és kozépiskoldsoknak.

2. A szamitogép és kornyezete:

Mindazoknak késziilt, akik szeretnék Osszekotni sajat szamitogépiiket a kiilvilaggal.
8 db kiilonbozg interfész és periféria tervezése kapcsan ismerteti meg az olvasot
az interfész tervezés és illesztés fogasaival. Utmutat6 és 8 kapcesoldsi rajz, kész nyom-
tatott Aramkori tervrajz. Ajdanlott: alt. isk. és kozépiskolai tandroknak, szdmitds-
technikai amatG8roknek, 8. osztalyos és kozépiskolai tanuldknak, tanarjelolt fGiskolai
és egyetemi hallgatoknak.

3. Programmodulok:

A felhaszn4loé 55 db szubrutint, programmodult, illetve 6nallé felhasznaléi prog-
ramot kap. Ezek egy része gépi kodu rutin, melyet az atlagos felhaszndlé nem tud
megirni, de beépitheti munk4jdba. A felhasznaléi programok Otletet adhatnak
hasonlé programok megirdsdhoz. Az egyes rutinok, programok alkalmazasi lehetd-
ségeinek, miikodésének leirdsat utmutaté tartalmazza. Ajanlott: lt. iskolai tanarok-
nak, tanuléknak, kezd8 amatér programozdoknak.



4. Adatkezelés szamitogéppel C—16-ra és C Plus/4-re:

A témakor feldolgozédsat segitd utmutaté az adatkezelés, adatfeldolgozis alap-
fogalmaival és folyamatéaval foglalkozik. Megismertet az adatfeldolgozo rendszerek
fejlesztésével és a rendszerek alkalmazasbavételével. A feldolgozdst 5 program és
2 minta-adatillomény segiti. Ajdnlott: alt. és kozépiskolai tandroknak, fakulticids
tananyagként, tovabbképzési anyagként.

5. Szivegfecldolgozas szamitogéppel:

A témakor feldolgozdsdhoz a felhaszndlé megkapja a Nemzetkozi ABC szdveg-
szerkeszt6 programot, amely magyar, cirill, német, lengyel, gorog karakterkészletet
és kiilonleges matematikai jeleket (gyokjel, integraljel, alsd és fels§ index stb.) is
tartalmaz. A szovegek és kiilonleges karakterek nyomtathatok — akar fiizott kéz-
irdst imitalva is. A kézirdsos nyomtatds fGleg alsé tagozatban szamithat sikerre.
A szovegszerkeszt§ minden olyan szolgéltatast tud, amely a tudoményos munkéahoz,
vagy a tanari munkdhoz kell. A feldolgozast Gtmutatd és bemutatd programok is
segitik. Ajdnlott: tanaroknak, kutatoknak, iroknak, adminisztratoroknak, illetve
fakultaciok anyagaként.

6. Szamitogépes grafika C 16-on és C Plus/4-en:

Az Utmutaté $s a mintaprogramok a felhaszndléi kézikonyvbdl meg nem tanulhatd
kiilonleges grafikus lehetdségekkel ismertetik meg az olvasot. A tobbszinii hattér-
szin lizemma&d mellett a bittérképes szines grafikdk elkészitésének fortélyait is meg-
tanulhatja a felhasznald. Az Gtmutaté és a mintaprogramok attanulméanyozasa utan
az olvasO sajit maga is képes lesz a jatékprogramokbdl ismert szines és mozgd
figurdk ,,szellemecskék’ programozdsdra. Ajanlott: alt. isk. 7., 8. osztalyosainak,
kozépiskolasoknak és a grafika programozasat most kezd8 programozdknak.

7. Hangkeltés C 16-os (és C Plus/4-es) szamitégéppel:

Az anyaghoz az Gtmutaté mellett bemutaté programok is tartoznak. Ezek attanul-
manyozésa alkalmassé teszi a felhaszndlot egy és tobbszélamu dallamok programo-
zé4sara, az interrupt alatti programozasi lehet8ségek kihasznalasara. A programok
és dallamok az alt. iskolai ének-zene oktatdshoz igazodnak, igy felhasznalhatdk
szAmitogépes motivaciora. Ajdnlott: alt. isk. 7., 8. osztdlyosoknak, kozépiskolasok-
nak, valamint 4lt. iskolai énektandroknak, kezd§ programozdknak.

8. Szamitégépes fogasok, triikkkik C 16-ra és C Plus/4-re:

Az Gtmutatd és a hozza tartozé 16 program azok szamara mutatja be a C 16-on
és a C Plus/4 en alkalmazhatd fogdsokat, akik a BASIC programozas alapjain
taljutottak. A kozolt rendszervaltozok, memdriacimek és gépi kdédi programok meg-
ismertetik az olvasot az alkalmazdsok kiilonleges lehet8ségeivel. Ajdnlott: kezd8
programozoknak, altalanos és kozépiskolasoknak, tanaroknak.
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9. Szamitégép és video:

Az anyaghoz utmutatd, vide6film és bemutaté programok tartoznak. A videdfilm
a hozz4 tartozé szamitégépes programokkal egy megvaldsithaté rendszert €s egy
példat mutat be a képmagné és a hézi szamitogép Gsszekapesoldsara, az oktatasban
torténd alkalmazasira. Az anyag az elveken tdl egy interfész elkészitésével is meg-
ismerteti az olvasét. Els@sorban tandroknak, oktatdstechnikai szakembereknek
ajanlott!

10. Szimitégéppel vezérelt mérések:

Az tmutatoé megismerteti az olvasét a legfontosabb méréstani fogalmakkal, a méré-
sek tervezésének, elvégzésének, értékelésének elméleti és miiszaki-, méréstani alap-
jaival. A mér8berendezések és mérési Osszedllitisok jelatvive funkciondlis egysége-
ként a Tudoményszervezési és Informatikai Intézetnél kaphaté TechnoMIR modu-
laris interfészrendszer berendezéseit mutatja be és hasznélja fel az anyag. A téma-
korhéz tartozé 21 db professzionalis program egyrészt az oktatémunkéban és
a bemutatd kisérletekben alkalmazhaté szamitégép-vezérlésii intelligens miiszert
szimuldl (pl. tarol6 oszcilloszkdpot, 8 csatornds logikai analiztort, digitdlis multi-
métert stb.), mdsrészt az iskolai kisérletekhez sziikséges mérési Osszedllitdsokat
vezérli. Ajdnlott: altalinos és kozépiskolai tandroknak, specidlis szakképz§ inté-
zeteknek, pedagégusképz8 intézeteknek bemutatdsi és oktatdsi célra, pedagégiai
intézeteknek a tovabbképzéshez.

11. Szamitégépes irdnyitastechnika:

Az anyaghoz Gitmutaté, az Utmutatoban ismertetett berendezésekhez 11 db minta-
program tartozik. Ezek 4ttanulményozdsa megismerteti az olvasét a szdmitogépes
vezérlések és szabélyozdsok alapfogalmaival, a mechatronikus modelleket miikod-
tet§ berendezések (kapcsoldmodulok, interfészek) elkészitésével. A mintaprogramok
elemzése példat mutat az irdnyitasi algoritmusok programozisira. Az irdnyitd
rendszerek jelatvivs funkcionalis egységeként a Tudomanyszervezési és Informatikai
Intézetnél kaphaté TechnoMIR interfészrendszer elemeit, érzékel6-, erésit6beren-
dezéseknek és beavatkozd szerveknek, berendezéseknek pedig sajat készitésii, a fel-
haszn4lé 4ltal is reprodukalhaté eszkozoket haszndl az anyag. Ezek leirdsait és
elkészitési modjat is tartalmazza. Ajdnlott: az 4ltaldnos és kozépiskolai technika
targy oktatdsdhoz, fakultdciokhoz, szakkori feldolgozashoz.

12. Szamitégépek osszekapesolasa, helyi oktatohal6zatok:

Az anyag egy hazdnkban eddig nyomtatdsban még meg nem jelent teriilettel,
a Commodore hazi szamitégépek (és a VIDEOTON TV COMPUTER) &sszekap-
csolasanak gyakorlati megvaldsitdsdval és e szamitogépekbdl Osszedllitott helyi
oktatéhalozatok programozisaval foglalkozik. Megismerteti a felhasznéléval a sza-
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mitégépek kozotti kapcsolat hardver és szoftver eszkozeit, a kapcsolatteremtés
¢és az adatdtvitel alapfogalmait. Megépitett és reprodukalhaté kapcsoldsokkal és
kész felhasznaloéi programokkal segiti, hogy az anyagot feldolgozé olvasé sajat maga
is Osszekapcsolhasson szdmitégépeket. A megszerzett ismeretek segitségével a mini-
mélis elektronikai ismerettel és késziiléképitési gyakorlattal rendelkezd felhasznald
is meg tud valésitani szamitogépek kozotti adatatvitelt. Az atmutaté masodik része
az oktatisban bevélt és sikerrel alkalmazott, a szegedi VORKER Kisszovetkezet
altal kifejlesztett TC-NET oktatohalézatokkal, azok programozasi fogasaival fog-
lalkozik. Az anyag 6 db kapcsolast, 1 db nyomtatott dramkéri rajzot és 12 db pro-
fesszionalis felhaszndloi programot tartalmaz. Ajdnlott: Altalinos és kozépiskolai
tandroknak, 3., 4. éves kozépiskolai tanuloknak, szdmitdstechnikai amat&roknek,
kozépfoku szakképz§ intézeteknek, tanarképzd intézeteknek, pedagdgiai intézetek-
nek, tovabbképzd intézeteknek stb.

Valamennyi itt felsorolt anyag (Gtmutaté és program), valamint a TC-NET meg-
rendelhetS a szegedi VORKER KisszovetkezettSl. Cim:

VORKER Kisszovetkezet
6701 SZEGED, Pf. 711.
Telefon: H 06-62-26-144.
Telex: 82-688.

A VORKER Kisszovetkezet véllalja — megrendelés alapjan — a felsorolt téma-
korokben bemutatdk, alap- és tovabbképzések tartdsat, szervezését is.



ELOSZO

Az olvasé a szegedi Tarjanvérosi IV. szamu Altaldnos Iskolaban fejlesztett 12 peda-
gogiai program (tanari kézikonyv, szoftver és/vagy beiiltetési rajzok) egyikét tartja
a kezében. A munkédban tobb mint hatvanan vettek részt: dltaldnos és kozépiskolai
tanarok, fGiskolai, egyetemi oktatok, tudomanyos intézetek munkatarsai).
Az Orszdgos Pedagdgiai Intézet Szamitastechnikai Programiroddja és a szegedi
iskola kozos vallalkozasa Osszefiigg a szdmitdstechnikai alapmiiveltség koriilhata-
roldsara iranyuld erdfeszitésekkel. Kétségtelen, hogy a szdmitastechnikai-informa-
tikai alapismeretek és az alapmiiveltség kapcsolatanak feltdrdsa elssorban teore-
tikus jellegli munkat igényel. Az 1970-es években induld tartalmi korszerisités
tapasztalatai azonban arra hivjak fel a figyelmiinket, hogy az iskoldk nélkiil, az iskolai
hagyomanyok és a pedagodgia Ontorvényeinek mellGzésével nem hozhatdk létre
olyan dokumentaciok, amelyeket a gyakorlat magéénak érez, s amelyekkel a peda-
gbgusok tobbsége kozosséget vallal.

Az alapmiiveltség témakorében mar eddig is tobb tanulmény latott napvildgot.

Viszonylag kevesebb sz6 esett azonban arrdl, hogy miként lehet pedagdgiailag szer-

vezett ismeretrendszerré formdlni az itthon is és kiilf6ldon is mar megfogalmazott

elképzeléseket (amelyek kozott meglepden szoros Osszefiiggés lelhetd fel).

Az elképzelésekrdl sz6l6 kovetkezd rovid ismertetés nem tekinthetd 4llasfoglaldsnak

abban a kérdésben, hogy mi a jobb: ha a szdmitdstechnikai-informatikai alap-

ismeretekhez a didkok az dratervben, kiilonféle tantargyakban jutnak hozza ; szakkori
vagy fakultdciés programok keretében, esetleg kiilon tantdrgyként biztositjak ezt
szamukra.

A fejleszt8k munkajat a kovetkezd feltételezések irdnyitottak :

1. A szamitastechnikai-informatikai ismeretek és az ez irdnti érdekl6dés nehezen
tagolhaté az eddig megszokott modon, vagyis életkor és iskolatipus szerint.
Az elkésziilt anyagoknak tehat egyarant szolgdlniuk kell az 4ltaldnos iskoldkat
és a kozépfoku iskolakat.

2. Az iskolak fogaddkészsége eltérd (pl. més-mas a felszerelés, a tanarok felkésziilt-
sége, a szoftverelldtottsig stb.). Ez aligha teszi lehetvé az eddig megszokott,
a mindenki szimara kotelez§ tantervi elGirdsokat, sémdkat. Az igényekhez tehat
csak a tobbféle lehetdség egyidejli bemutatdsival keriilhetiink kozelebb.

3. A 12 pedagégiai program és ezek jarulékai alapul szolgalhatnak egy majdan orsza-
gos érvényl informatika tantargy kidolgozdsahoz. A témdk ilyen rendszere a mar
ma megvaldsithaté iskolai tevékenységeket tiikrozi. Az informatika tobb més
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témajardl az iskolak jo része sziméra ma még csupdn leiras adhaté (pl. orszagos,
nemzetkozi halézatok). A késSbbiekben elképzelhetS, hogy az iskolakban is
lehet8ség lesz az informatika teljes skaldjanak bemutatdsara.

4. A 12 rész kozott biztosithatok ,,atjardsok™: a részek egymashoz illeszthet8k és
kombinalhatok egymdssal.

5. A pedagdgiai programokban megfogalmazott elképzelések érvényesitése érdeké-
ben az elinduldshoz sziikséges a megfeleld segédletek elkészitése.

6. A pedagdgiai programokhoz késziilt jarulékok (beiiltetési rajzok, szoftverkész-
let) egyik részének tantargyi alkalmazéasokra kell épiilnie (pl. matematika, méré-
sek), masik résziik viszont az informatikdnak a mindennapi életben megjelens
gyakorlatat tiikrozze (pl. adatkezelés, szovegszerkesztés).

Reméljiik, hogy munkénk segiteni fogja a pedagdgiai gyakorlatot és ezaltal hozza-

jarul e téma elméleti kérdéseinek tisztazasahoz.

Orommel és tisztelettel fogadjuk munkéank olvasdjanak, haszndldjanak észrevételeit.

Dr. Sziics Barna
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BEVEZETES

10 REM Téltse be a kazetta Meniiett cim{i programjat!

20 REM Hallgassa meg!

30 REM Reméljiik, felkeltettiik az érdekl8dését, és ezek utdn On is megprébalkozik
hasonld programok készitésével!

Munkankkal azoknak probalunk ttmutatdst nydjtani, akik vallalkozé és kisérle-
tez8 kedviiek, és akiket a C—64-es gép esetleges ismerete utdn nem kedvetlenit el
a C—16 és a C+4 szegényesebb hanggeneralasi lehetdsége.

Mint ahogyan azt az els§ bemutaté programban is hallhattik, ez a gép is képes zenei
hang, egy-, s6t kétszolamu zene létrehozéasara. Nagy el6nye, hogy a hanggenerato-
rok miikddtetése BASIC nyelven rendkiviil egyszerl, nagyon kevés utasitds isme-
retét feltételezi. gy még azok is bitran munkdhoz lathatnak, akik igen kevés sza-
mitdstechnikai vagy zenei alapismerettel rendelkeznek.

Megprobaltuk ezen ismereteket oly médon 6tvozni, hogy mindkét érdekl6ds tdbor
szdmara munkéja kiinduldsihoz megfelel§ segitséget nyujtsunk.

Ma mar a legtobb iskoldban megtaldlhaté ez a kétféle szamitégép. Szakkoron,
fakulticidn ezeket is hasznaljuk. A forgalomban levd segédkonyvek kevés titmutatast
adnak a hanggeneralashoz, ezt a hidnyt szeretnénk némileg pétolni.
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1. A HANG

1.1. Ahhoz, hogy az egyes zenemiiveket valaki megértse, értékelje és a szamitégép
segitségével maga is programozhasson, sziiksége van egy atfogd zeneelméleti ismeret-
anyagra. Az egyes dallami, ritmikai, 0sszhangzattani elmélet a legegyszeriibben egy
logikailag felépitett gondolatmenettel érthetd meg. Ezért az els§ feladat a hang és
az ezzel kapcsolatos fogalmak tisztazésa.

1.2.
18 VoL B
28 S0UMD 1,773, 8

Ezzel a kétsoros programmal eldallitottunk egy hangot, amely a nemzetkozi meg-
4llapodds szerinti un. kamarahang, a normal ,,a”.

Az énekes és a hangszeres zene molekuldja a hang, amely nem mads, mint egy fizikai
jelenség, valamely rugalmas anyag ismétldds rezgéseinek a kovetkezménye, melyet
hallészerviink altal érzékeliink. [1], [5], [9].

19 YoL &5
20 SOUHD 3,776, 60

Amennyiben ezt is meghallgatta, hajtsa végre a kovetkez8 mddositast!

18 VoL o
26 SOUMD 3,990, %

READY.
A hangérzetet harom f8 csoportba sorolhatjuk:
1. Az el8szor hallott: zenei hang.

2. A masodik programban szerepld: zorej.
3. Az utols6ként hallott hanglokés: a dorej.

12



1.2.1. A zenei hang struktirdja rendezett, tobb egyidejii, periodikus rezgésbdl
tevddik Ossze.

AVAVAWANE
v \V/

1; dbra

1.2.2. A zorej rendezetlen struktiraja, nem periodikus rezgés.

Ad

'_ U/\.\,,H\V/.\VL f

2. dbra
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1.2.3. A dorej 16késszerli dllapotvéltozas, rovid ideig tarté hanglokés. [2.]

Ay

3. dbra
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2. BASIC NYELVU PROGRAMOZAS — ZENEI ALAPISMERETEK

A C—16-ban és a C-+4-ben is a hangok el6allitasa a TED csip feladatai kozé tar-
tozik. A szdmit6gép két hanggeneratorral rendelkezik, amelyek négy oktav terje-
delemben programozhatdk.

2.1. A hanggeneritorokat BASIC nyelven a kovetkezoképpen vezérelhetjiik:

Két utasitds all rendelkezésiinkre, amelyek segitségével az aldbbiakat szabalyoz-
hatjuk:

1. hangerd,

2. melyik hanggenerator szdljon,

3. frekvencia,

4. a megszdlalés idStartama.

Ezt a két utasitdst a zenei hang, a zorej és a dorej elGallitasakor mar megismertiik.

2.1.1. A hangeré

frjuk be a kovetkezs rovid programot!

16 FOF %=8 TO @ STEF ~1
2e WOL A

28 SOUND 1,770,604

4@ FOR I=1 TO 13508:NEAT I
28 HEKT &

Mind a nyolc esetben a normadl ,,a”” hangot hallotta kiilonb6z8 hangerével. A hang-
erd beallitasira a VOL(UME) utasitas szolgal; az utdna irhaté értéknek, illetve
valtozé értékének 0—S8 intervallumba kell esnie.

Amint hallhattuk, a hanger8 fokozatosan csokkent. Ezt a VOL utasitas ismételt
végrehajtisa okozta.

VOL 8 a legnagyobb hangerd,

VOL 0 mar nem érzékeliink hangot.

Ha a beirt érték 8-ndl nagyobb, a gép hibaiizenettel reagdl.
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A hangrezgést leird gorbe csticsainak egymdstdl vald tavolsiga hatdrozza meg
a szubjektiv hangerdsséget, vagyis a hangossigot. A hangossag egysége a phon. [2.]

Hallaskiiszob 0 phon
normal beszédhang

halk ének 40 phon
hangos beszéd

zongorézas teljes hangergvel 60 phon
kiabalas 80 phon
zenekar teljes hangerdvel

fajdalomkiiszob 130 phon

16 [A=g: P=1: C=-]! D=l
28 FOR ¥W=A TO B STEF C
38 YOl A

48 SOUMD 1. 776, 30

of FOR I=1 TO 38 ‘HEAT 1
&0 MEAT W

vE A=1: B=E: Q=1 D=D+]
2E IF D3 THEW GOTO 26
2 EWD

Ezzel a programmal a gép dinamikai lehetGségeit érzékeltettiik.
A hanger§t és egyes valtozatait Osszefoglalé néven dinamikdnak nevezziik.

2.1.2. A hanggenerdtorok szerepe, kivdlasztdsa

YOL &
FOR I=1 TO 3

SOUND I,776,60

FOR #=1 T0 1808 MEXT %
HEAT 1

PR e R
o AR T

A hang generéldsdhoz sziikséges masik BASIC utasitds a SOUND, amely utdn

harom szdm vagy valtozo6 4ll. Az utasitas utdni els§ érték haromféle lehet: 1;2; 3.

A C—16 és a C-+4 két hangforrdssal dolgozik, az elz8 harom szdm valamelyikével

vélaszthatunk ezek koziil. Két hanggenerdtor — harom szam? A magyardzat igen

egyszerii:

SOUNDI1,770,60 — az els6 hanggeneratort kapcsoltuk be, a hangerd allitdsa ese-
tén ez a megfelel§ zenei hangot adja,

SOUND?2,770,60 — ugyanazt a zenei hangot halljuk, csak ezt most a masodik hang-
generator szdlaltatta meg,
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SOUND3,770,60 — itt mar sz6 sincs zenérdl. Szintén a masodik hanggenerdtort
kapcsoltuk be, de az most nem négyszogimpulzust (I. késdbb) 4llit eld,
hanem tn. ,,fehérzajt”. A SOUNDS3, ... hasznélataval lehetdségiink van
kiilonb6z8 hanghatasok, zajok elGallitasara.

19 VOL 3

<8 FEEAD I,Z2:IF I=: THEM EMD

28 S0UMD 1, 1,38:50UND 2,2,36

48 GOTO 28

=@ DATA 162.818,217,822,262,834

6@ DATAH 2835,244,34%,854,383,864,1, .,

Amennyiben zenei hangot akarunk elGallitani, a két hanggenerator adta lehet&séget
tudjuk kihasznalni. Kétszolamua dallam lejatszdsa torténhet a két generdtor egy-
szerre torténd kapcsoldasaval. A fenti program ezt szemlélteti.

2.1.3. Frekvenciaértékek bedllitdsa

VoL 3

SOUMDL , 778, &

FOR I=1 T 108@: HEST I
SOUHDYL , 218, ci

Mindkét SOUND utasitdssal egy-egy zenei hangot hoztunk létre. Az el8szor hall-
hat6 hang egy ,,a” hang, majd kis id§ mtlva egy ,,c”” hangot hallunk. A két utasitas-
ban az eltér§ csak a SOUND utan allé masodik szam. Ezzel az értékkel lehet a hang
frekvencidjat, ezaltal a hang magassagat bedllitani.

A hangmagassag a hang egyik fontos tulajdonsiga, amely a létrehozott rezgés

crtr

To G P
s ERY IRy

=
]

értéke.

A rezgésszam mértékegysége a Hertz (Hz); elnevezése a német fizikus, Heinrich
Hertz nevébdl ered.

Annak a rezgd testnek, amelynek a periddusideje 1 masodperc — vagyis 1 masod-
perc alatt egy teljes periddus jatszddik le —, 1 Hz a frekvencidja. Az emberi fiil
felfogdképessége 16 Hz—20 000 Hz-ig terjed. A 16 Hz-nél kisebb frekvencidja
hangokat infrahangnak, mig a 20 000 Hz-nél magasabb frekvenciaértékii hangokat
ultrahangnak nevezziik [1], [2].

| hallhaté hang |
infrahang | | ultrahang

16Hz 20000H z
4. dbra
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2.1.3.1. A szamitdgép programozésakor a tényleges frekvenciaérték helyett az annak
megfelels hangregiszterértéket kell beirnunk.

Az egyes frekvenciaértékbdl a kovetkezd Osszefiiggés alapjan kapjuk a hangregiszter-
értéket:

Hangregiszterérték = 1024—(111840x45/frekvencia).

A hangregiszterérték csak 0 és 1023 kozotti szam lehet, de valdjaban mar 1016 beirdsa
esetén (a legtobb ember fiilében) érzékelhet§ hang nem keletkezik.

A 0—1023 tartomanyon kiviili, pl. negativ szdm beirdsa esetén a gép hibat fog jelezni.
Ez az oka annak, hogy pl. a 98 Hz frekvencidji un. nagy ,,g” hang mar nem szdlal-
tathatdé meg — 98 Hz frekvenciaértéknél a hangregiszterérték a képlet szerint negativ
szam lenne.

2.1.3.2. A most kovetkez§ tablazat, a MSZ 3391 szerint az egyenletesen temperalt
hangsor hangjainak alapfrekvencidjat és az ezeknek megfelel§ hangregiszterértéket
tartalmazza:

NAGY KIS EGYVONASOS KETVONASOS | HAROMVONASOS
frek.ért. |hangreg.|frek. ért|hangreg. | frek. ért|hangreg.|frek. érthangreg.|frek. ért.[hangreg

c 65,4 130,8 | 169 261,6 | 596 5232 | 810 10466 | 917

cisz 69.3 | x _ | 1386 | 217 2772 | 621 SS4,4 | 822 | 11088 | 923
d 73,4 § % 146,8 | 262 2936 | 643 587,3 | 834 | 1174,6 | 929

disz 77,8 E f’_ 155,6 | 305 | 3111 | 664,5 | 6222 | 8h& | 126b4 | 934
e 82,4 % % 164,8 | 345 | 3296 | 685 659,3 | 854 | 1318,5 | 939

f 87,3 § 2 6 | 383 | 3492 | 706 | 698,3 | 864 | 1396,9 | 944

fisz | 925 | f'é 185 | 419 | 30 | 72 | wmo | 873 | w80 | 98
g 98 é E% 196 | 453 392 739 784 | 881 | 1569 953

gisz | 1038 | = 2| 20n6 | 486 | w153 | 755 | 8306 | 889 |[1661,2 | 957
a 110 7 220 516 440 770 880 897 1760 960

b 116,5 64 233,1 | S44 | 466,2 | T84 932,3 | 904 [1864,7 | 964

h 1235 | 118 266,9 | ST 493,9 | 798 o7 | o 1975,5 | 967

5. dbra

A hangok frekvenciaardnnyal meghatarozott magassigat abszolut hangmagassagnak
nevezziik. Ezt a hangok ABC-s nevével, valamint az oktdvszakaszok megjelolésével
fejezziik ki.
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Az altalanos zenei gyakorlatban a hangok magassigat egymashoz viszonyitjuk, ez
az alapja a relativ szolmizéciés rendszernek.
A hangok ABC-s neve, elhelyezése az oktdvszakaszok jelolésével: [S].

N~ T s f—— e —— T
7 oo —©0—2 — s e — —
L8 [o] A= 1 !\j’ —e— o c (o] A4 I

A H ¢ d e f g a h ¢ d ¢ ' ¢ o K

NAGY KIS EGYVONASQS

-0 L ©-

j L ea a8 E—===
— % n
e défgaenr cdepPgarn

KETVONASOS HAROMVONASOS
6. dbra

2.14. Osszetett hang, burkolégérbe

g WL &

a2k SOUMIN 7, ek SOUMDL . 115, e SOUMDL, 162, 68
S8 FOR I=1 TO 1@68: MEXT I

48 SOUNDL, 22, 68 SOUNMDT . 226, 58 50UNMDL, 297, 60

A program futtatdsakor a nagy ,,a”, a nagy ,,h”, a kis ,,¢”*, valamint révid id§ mulva
a négyvonalas ,,a”, a négyvonalas ,,h” és az Gtvonalas ,,c”* hangot hallottuk. Meg-
figyelhetS, hogy a magas hangok kozott egyre kisebb a hangszin kiilonbozdsége.
Vizsgaljnk meg, mi ennek a jelenségnek a magyardzata!

A zenei hang keletkezésénél nem csak a megszolaltatni szandékozott hang — ezt
alaphang nak nevezziik — szélal meg, hanem a nala magasabb hangok egész sorozata:
a felhang ok (részhangok vagy felharmonikusok). Az alaphang és a felhangok ko6zotti
tavolsag mindig ugyanaz.

A ,,c” hangra épiild felhangsor a kovetkezG:

a_g_g_e__a__lej

a4
[+]

o]

o
¥
& 4

3::#

O

'-@‘::
(o}
31
(o]
Q
o

o e O
alaphang  felhangok
[részhangok]

7. dbra
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A hangzé test anyag, alakja és mérete, valamint a felhangok mennyisége és ereje
hatdrozza meg a hang egyéniségét: a hangszint.

Minél tobb felhang szélal meg, annal ,,fényesebb” a hangszin [1], [5], [9].

Az el6z8 programnal tapasztaltak magyarazata tehdt az, hogy a magasabb hangoknak
mar kevés a hallhaté tartomdnyba esd felharmonikusa [11].

A zenei hangok Osszetett hangok, tobb kiilonboz8 er8sségii és frekvencidju hang
Osszegeként adodnak. Ez az Osszetettség adja meg a hang jellegzetességét.

Az Osszetett hangok jellemzésére célszerii az egyes hangokat hullaimalakjuk szerint
megkiilonboztetni: [10].

e T | t
T T
8. dbra 9. dbra
szinuszrezgés, pl. a fuvola hdromszdgrezgés, pl. a vibrafon
|
t
[ T
10. dbra

flrészfogrezgés, pl. rézfuvésok, vondsok
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B
1 1 1 ! Py {
T
11. dbra
négyszogrezgés, pl. a klarinét
|
> f
T
12. dbra
négyszogimpulzus

(pl. nyelvsipok, pengetés-, hiiros hangszerek, gitdr, csembald)

A C—16 és a C+4 hanggeneratora négyszogimpulzust allit el§, amely felhangokban
igen gazdag. A négyszGgimpulzushoz az alaphang és az Osszes egész szdmu, tobb-
szOrds rezgésszamu felhang tartozik. A négyszogimpulzushoz tartozé felhangok és
a felhangok amplitadéviszonyainak abrdzolasa:
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p o0
& felhangok
[#)
[@)
- alaphang
'H“llll
] ] ) valtozas

13. dbra

A négyszogimpulzus felhangjainak, f6leg a nagy rezgésszimt felhangoknak az
amplitudd valtozdsa a legkiegyenlitettebb a tobbi rezgéshez viszonyitva.

Ha koordinatarendszerben abrazoljuk az amplittidé véltozasat az id8 fiiggvényében,
akkor megkapjuk az Un. burkologdrbét. Az egyes hangszer hangszinének fontos
jellemz@je a burkologorbe és a hullimalak spektruma.

ket kell 6sszegezni ahhoz, hogy az adott hulldm alaka hangot halljuk. Az el3z6ekben
felsorolt hulldmalakok mindegyike felbonthaté egyedi, szinuszos jellegii, kiilonboz8
Fourier francia matematikus volt az, aki kidolgozta a hullimalakok egyedi Ossze-
tev@jének meghatarozasi mddjat.

SOUND3 esetén mar tudjuk, hogy gépiink nem négyszogimpulzust 4llit el5. Az ekkor
hallhaté fehérzajnak nincs allandé hullamalakja.

A fehérzaj egyenlé mértékben tartalmaz minden frekvencidt, mint ahogyan a fehér-
fény az Osszes szinhez tartozé kiilonbozg hullimhosszu fénysugarakat. Innen kapta
az elnevezését is.

2.1.5. A hang megszélaldsinak idétartama

A SOUND utéani harmadik paraméter a hang megszélaldsinak idejét hatdrozza meg.
Ez az érték 0—65535 kozotti lehet. Ha ez a paraméter 0, akkor nem jon létre hang,
65535 esetén kb. 21 percig lehet egy hangot megszélaltatni.

SOUND1,770,60

ebben az esetben 1 masodpercig halljuk a normadl ,,a” hangot.
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Most egy bdvebb ritmikai kitérd kovetkezik azon okokbdl, hogyha barki meg-
probalkozik egy rovidebb-hosszabb zenemii programozésival, a dallamot alkotd
hangok hangregiszterértékét kikeresheti az el§z8ekben kozolt tablazatbol, viszont
a hang id8tartamdnak pontos megitéléséhez nincs ilyen segitség. Nagyon fontos,
hogy a hangok értékét megfelelden viszonyitsuk egymashoz, tehat azonos hang-
értékek a SOUND uténi harmadik paraméterként azonos értékeket kapjanak, és
ezen értékek ardnyosak legyenek a rovidebb-hosszabb értékili hangok beirt értékével.
Az id8mérték meghatarozasa a zenemiivekben tempojelzéssel torténik. Erre a hagyo-
ményos noticidban olasz szavak szolgalnak.

A leggyakrabban eléforduld tempdjelzések novekvd sorrendben a kovetkezSk: [6]

largo — nagyon lassan
lento — lassan

adagio — igen lassan
andante  — lépve, jarva
andantino — lassacskan
moderato — mérsékelten
allegretto — kissé gyorsan
allegro — gyorsan, viddman
vivace — élénken, gyorsan

prestissimo — nagyon gyorsan

Ezek a fogalmak azonban viszonylagosak, hiszen el§adonként és a miivek szelleme
és karaktere szerint valtoznak, ezért gyakran hasznaljuk a metroném szdm-
jelzéseit.

A Kkazettdn talalhaté programok koziil pl. a Meniiett cimii zenemii tempdjelzése:
Allegretto — kissé gyorsan. Ennél a miinél az egész hang értékét 96-nak vettiik,
a fél, negyed stb. hangok értékét ebbdl hatdroztuk meg.

A kiilonbozd tempojelzésekkel ellatott zenemiivekben teldlhaté azonos értékil
hangok a SOUND ut4ni harmadik szdmban més-més értéket kapnak, mivel a tempéra
a szamitégéppel csupan igy utalhatunk.

2.1.5.1. A zenei hang hossza, idStartama a hangérték. A XVIIL. szdzadban beveze-
tett hangjegyirasban a hangérték egységeinek neve és sziinetjele:
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A HANGERTEK A SZUNET

JELE JELE ERTEKE
A
egész o -— T
fél J oy %?
1
negyed. J & 5
' 1
nyolcad j 7 5
. ) ' :
tizenhatod 7 53
incketted .B s
harmincke tte q 33

14. dbra

19 Wil @
20 w=128

S0 SOUMD 1,778, 4

49 FOR I=1 TO 1009 HEAT I
5@ W=l IF 4y7 THEM GOTO 3@
68 EMD

Ez a rovid program a fenti dbran lathaté ritmusértékeket csokkend sorrendben
mutatja be.

2.1.5.2. A sziinet megvaldsitasa a szamitégépen

A sziinetek is, akar a hangok, tobbféle értékiiek lehetnek (l. el6z8 dbra). A sziinet
megvaldsitdsdban a legegyszerlibb megoldasnak az latszana, ha a hangregiszter-
érték helyébe O-t irndnk, a hangérték pedig a sziinet értékének megfelelS lenne.
Ekkor azonban a hanggenerator egy mély hangot ad. Az el6bbiekben mar sz6ltunk
arrél, hogy 1016—1022 kozotti hangregiszterérték irdsa esetén olyan magas hang
keletkezik, ami emberi fiil szdmdra nem hallhaté. gy a sziinet megvaldsitdsanak
mébdja: a DATA sorban a megfelel§ helyre 1022 hangregiszterértéket és a sziinet
értékének megfeleld hangértéket irunk.

Ha két azonos magassagti hangot kotGiv kapcsol Ossze, csak az elsG hangot szolal-
tatjuk meg:
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= 2 egész
= 2 negyed
nyolcad

= 3 tizenhatod

‘7“7“—"'0

J
J_
i

Ha a hangot fele értékével noveljiik, a kotSivet pont helyettesitheti:

P e s o

16. dbra

A genrendéval 6sszekotott hangok pontozésa:

L —_—
3 "
16 16
17. dbra

A hang eredeti értékét noveli a korona (fermdta) is, a hosszabbitds mértékét az
elado tetszésére bizva:

18. dbra

2.1.6. A fejezet végén konkrét példdkon figyeljik meg, hogyan lehet az eddig leirt
szamitastechnikai és zenei alapismereteket alkalmazni!
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2.1.6.1. Egysz6lamu zene programozésa:

Falusi jokedv
Allegro molto J.HAYDN
’? G ] s I i T e i ) i T
D) 1 11 1 | Bl
o To & i — A . ‘*1*{'—?:\;{%;“:—
AN (o] 1 i i [ 1 6 S, B 1 i |
o = ~ I I 4 t |

19. dbra

Az 4bran lathat6 rovid dallamot fogjuk megszolaltatni. E16sz6r magéat a programot
irjuk meg, majd DATA sorokba helyezziik el a megfelel§ hangregiszterértékek és
hangértékek adatait!

18 vwobL =

28 REEAD H. T IF H>1822 OF HOE THEM EMID
A48 IF H=x THEM SO0UMD 1, 18221

At SHD 1.H. T HEsH

S8 GoTo 2d

GA DATA Va2, 16, 739,10,6835, 16,739, 18,7392, 149
e DATA 235,168,818, 18,816,236, 723, 28,730, 14
v DATH P28 160, 759, 18,738, 16,733, 18,732, 10
Voo DATA &34, 10,834,238, 210, 28,514, 18,3148, 18
SR DATH Yo2. 18,554, 18,854, 10,519, 18,778, 16
g OHTH ?3*a3@»?2a;a@;”'9a1ﬂza”3vlﬁa7 £, 18
20 DATH 816, 18,732, 18, 770, 18, 722, 19,732, 28, ~1 .,

Nézziik meg a dallam kottaképét! A violinkulcs utani szdm a 6/8, az titemmutato,
amely arra utal, hogy egy egységként az 1/8 értékii hangot vessziik, és az egy iitemben
talalhaté hangok Osszértéke 6/8.

Az Allegro molto olasz zenei kifejezés, amely a mii tempdjara vonatkozik, jelentése:
kissé gyorsan. Az 1/8 alapegység értékének hangértékként 10 felel meg. A dallam
programozasa soran a kovetkezd problémat kellett megoldani: azonos frekvencidju
hangok szerepeltek egymds utdn. Ezeket a gép a megszdlaltataskor nem ,,iiti ki’ ujra.
PL. ha a DATA sorban 739,10,739,10 szerepel, a két kiilon hang helyett csak egyet
hallunk — 739,20. Egy egyszerli megoldasi lehet8ség, hogy az azonos frekvencidju
hangok kozé egy 1022,1 értéket iktatunk. Ezzel a médszerrel a DATA sorok szdma
megnovekszik, a program hosszabb lesz. Ennek kikiiszobolésére példa a fenti prog-
ram. Itt a program futdsa kozben a gép Osszehasonlitja az egymds utdni hangok
hangregiszterértékét, s amennyiben azonos hangot taldl, a két hang megszélalta-
tasa kozé egy ,,rovid” sziinetet iktat. Ezt a rovid sziinetet a SOUNDI,1022,1 uta-
sit4dssal oldottuk meg.

26



2.1.6.2. Kétsz6lamt zene programozasa:

Allegretto

L. van Beethoven dyomén
Székely E.

hH_u ‘F‘tf- if ) 7 # *’i\
i —" ! i { i
o — ' i
0#0\ : : PR~ g =
i S e i ol ,
: ESESSESSSSEEE=SS ==
20. dbra

1@ vwoL=

28 I

od RERD #.Y.2.Y

48 SOUMDL ., #. Y S0UHD 2.2,

S LOOF UMTIL #=

&l EMID : =

8 DATA 643.24,0,8,798, 12,571, 12,752, 12,643, 12

75 DATH 21@.12,571, 12 ulﬂ;12;643:1%a8'4}1a

o TIRTA 3?1;1a1ﬁ44 1/ a2, 854,12,571,12

a5 DATH 234,152,645, 12,834, 12,571,012 1444

A 30 sorban torténik az adatok beolvasdsa:

1. szélam x — hangregiszterérték,
y — hangérték,

2. sz6lam z — hangregiszterérték,
v — hangérték.

A DATA sorokbdl négyesével olvassa az adatokat a program.
Az iitemmutatd 3/4, tehat az alapegység 1/4. Kivételek azok a hangok, amelyeknek
a parhuzamos szélamaban nyolcad érték szerepel. Az 1. és a 2. szélam értékeinek

beolvasdsa egyszerre torténik, ezért azonos ideig
repld hangoknak szélnia.

kell a fels§ és alsd szolamban sze-

Ha pl. az egyik szélamban 1/4 értékli hang van, és a masikban ehhez a hanghoz
két 1/8 értékii hang tartozik, akkor az 1/4 értékii hangot két 1/8 értékiire bontjuk.

fgy mindkét hangnak megvan a parja.
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3. ZENE GEPI KODU PROGRAMOZASA

Az el8z8 fejezetben meggysz8dhettek arrdl, hogy BASIC nyelven kevés utasitds
felhaszndlasaval kiilonboz3 zenei hatdsokat viszonylag egyszerlien tudunk létre-
hozni.

3.1. Ha egy oktatd- vagy jatékprogramot irunk, és ennek szinesitésére szeretnénk,
ha a program futdsa kdzben egy kellemes dallam folyamatosan sz6lna, mar nem
elegendd a BASIC nyelv ismerete, a feladat megolddsa gépi kédli programozast
igényel. Az ehhez sziikséges ismeretek elsajatitdsdhoz tobb szakkdnyv 4ll rendelke-
zésére [7], [8]. Mi itt csak a hanggenerélashoz sziikséges alapismeretekkel foglal-
kozunk.

3.1.1. A TED csip hanggenerdldst vezérlG regiszterei

A TED csipen beliil a hanggenerdtorok miikodését a kovetkezd Ot regiszter vezér-
li: [12]

SFFOE (65294); SFFOF (65295); SFF10 (65296); $FF11 (65297); $FF12 (65298).
Ezek koziil a $FF11 regiszter bitjeinek alacsonyra (9), illetve magasra (1) llitdsdval
lehet szabdlyozni a kovetkezd funkcidkat:

1. hangerd,

2. 1. hanggenerator
3. 2. hanggenerator
4. zajgenerator,

5. SOUND reload (DC kimenet).

Az egyes bitek a kovetkezd szerepet toltik be:

be- és kikapcsolasa,

kapcsolok

z3j 2. 1
hanggenerétor  hangeréallitas

21. dbra
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3.1.1.1. A hanger§ bedllitisa az alsé 4 biten (0—3) torténik. Amint latjuk, az ide
beirhaté legnagyobb szdm 15, azonban 8-ndl nagyobb szadm beirdsa mar hibat
eredményez. Nézziik meg, hogyan lehet a hangerSt 7 erdsségre allitani, és pl. az
1. hanggeneratort bekapcsolni!

A 7 binéris alakja, 111. Azt kell elérniink, hogy a 4., 2., 1., 0. bitek értéke 1, a tobbié
0 legyen.

22. dbra

120 1% 22121 +1%2° = 16 +4+2+1 = 23.

A kapott értéket kell az SFF11 cimre beirnunk.
POKE 65297,23.

Ahhoz, hogy az altalunk kivalasztott hangot halljuk, a frekvenciaértéket is be kell
allitanunk.

Az 1. hanggenerator

alsé bajt  $FFOE,

felsd bajt $FF12 alsé két bitjére,

a 2. hanggenerator

als6 bajt  SFFOF,

felsg bajt $FF10 alsé két bitjére.

Tehat 1 frekvenciaértéket 10 biten programozhatunk.

3.1.1.2. Ha az elgbb bekapcsolt 1. hanggenerdtoron egy 440 Hz frekvenciajt ,,a”
hangot szeretnénk hallani, akkor az ennek megfelel§ hangregiszterértéket kell
a megfeleld cimekre irnunk.

hang frekvenciaérték hangregiszterérték

»A” 440 Hz 770

770 binaris alakja 1100000010

512 256 ] 128 64 32 16 8 A 2 1
1 1 0 o ) 0 ) 0 1 )

felsé byte alsé byte

23. dbra

fels§ bajt = INT (770/256) =03
alsé bajt = 770—256 ¥ felsd bajt =02
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Ezzel a két utasitassal az 1. hanggeneratort allitottuk be az ,,a” hangra.

3.1.1.3. A kovetkezd utasitdssorozattal bekapcsoljuk mind a két hanggeneratort,
igy a megadott frekvenciaértéknek megfelel két hangot halljuk egy id&ben.

Az 1. hanggeneratoron 770 hangregiszterérték — ,,a” hang

also6 bajt 03,

felsé bajt 02,

a 2. hanggeneratoron 810 hangregiszterérték — ,,c”’ hang

als6 bajt 03,

felsg bajt 42.

FEM 1. HAMGGEMERATOR FREKVEHCIA BEALLITHZ
POREESZ2, 2

POREES2S, FEEK (E3228) 0R3 4

REM ‘2. HAMGGEMERATOR FREKWEMCIA BEALLITAS
PﬂhE4=“’W;42

FOKEGSZ296, PEEK CEG226 ) (F2

FEM ‘A KET HAMGGEMERATOR BEKAPCSOLASA, HAHGEED ALLITAZ
FIFEGSZIT, 55

€0 B Py
S & SRR

2 g O

o

% ]

A két hang addig sz6l, amig a 65297-es cimre 0-t nem irunk. Ezzel torténik a kikap-
csolas.

3.1.2. Egy konkrét program értelmezése, magyardzata

Toltse be a lemez ,,Gépi kod I’ cimili programjat! Ha meghallgatta a zenét, kérje
a program listajat is! Amint latja, ez egy BASIC nyelvii program, ami egy gépi
kodu szubrutint hiv meg. A dallam beprogramozasinak egyszertisége érdekében
maradjunk a BASIC-ben mar megismert médszernél! DATA sorokban taroljuk
a hangregiszterértéket, valamint a hangértéket. Ez lathaté a program végén.

10 VOL 8

20 READ E:Y=E®4:IF Y>255 OR Y<@ THEN END

30 FOR W=1 TO E:READ Q,H

35 IF Q>1023 OR Q<@ OR H>65535 OR H<Q THEN PRINT "DATA HIBA":END

— A program elején a hanger§ beéllitasa, a tomb definidlasa, az adatok beolvasasa,
az esetleges hibalehet8ségek (rossz adatok) kivédése torténik.

48 F= IMTOR/256) As=0~200%F
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— A hangregiszterértékbdl a mar ismertetett Osszefiiggések alapjin meghatirozzuk
az alsé és felsd bajt értékét. Az igy kapott szamokat elhelyezziik egy tombbe.

S8 Lo, 1a=A 0 LOW, 20sF+198

— A fels8 bajt esetén azért kell az értéket 196-tal megndvelni, mert az F értéket
az $FF12 regiszter alsé két bitjére irjuk. A regiszter tobbi bitje més funkcid vezér-
1ésére szolgél, melyek atallitasa jelenleg felesleges. Alapallapotban, vagyis bekapcso-
l4s utan ezen a cimen $C4 (196) érték szerepel.

B0 H=H&3 LIk, dd=INTIH 206+
78 LoWagosH-L oW, 40 T HEXT W

— A hangértéket mi haromszorosara noveltiik, ez sziikséges volt, mert a gépi kéd-
ban szervezett ciklus igy adja a helyes tempédt. Az adatok elSkészitése igy megtortént,
most ezeknek az elhelyezése kdvetkezik egy altalunk vélasztott RAM teriiletre.
A gépi kéda programot a RAM teriilet elejére irjuk, ezért ezeket az adatokat
$10B6 (4288) cimrdl kezdjiik.

8@ C=DECC" 1@Be" )

90 POKE C.Y%

168 FOR W=1 T0 E

118 PORE Cob#d-3, Lo, 10
126 FORE C+W#d-Z, Lol 1)
126 POEE Cold#d~1, Lok
148 POKE C+b#4, Loilbia
1358 HMEXT W

Az els6 hang megszdlalasdhoz sziikséges hangregiszter és hangértékek 4289
(-alsé bajt) 4290 (-felsd bajt), 4291—4292 (hangértékek) cimen vannak elhelyezve,
majd a program veszi a kovetkez8 hang adatait és 4293—4296 cimekre ezeket is
,,beirja” és igy tovabb.

A gépi kédu program 109A cimen indul, els§ 1épés a szamlalok alapértékének be-
allitasa.

10B3 cimen — a szamlalé azt mutatja, hogy hdnyadik hang megszolaltatdsa torténik,
értéke négyesével ng, hiszen egy hang adatai négy béjton vannak elhelyezve.

10B4
10B5
10B6 — ezen a cimen van elhelyezve a megszolaltatasra varé hangok szdma,
10B7 alsé

} hangértékszamlalok,

10B8 } a hangregiszterérték felss bajtok,
10B9 .
10B A} hangértékek.
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A sziikséges értékek bedllitdsa utdn a hanggenerdtor bekapcsoldsa és a megfelels
hangregiszterértékek, hangértékek beolvasésa, vagyis a hang megszolaltatdsa torténik.
Ha a gép mar végigjatszotta a dallamot, az 10B3 értéke 0, lesz, és elolrsl kezdGdik
a dal. A program végén taldlhaté a BASIC teriilet kezdScimének Aatallitasa. Erre
azért van sziikség, mert a BASIC program elStt van betdltve a gépi kodu program
(I. 1. sz. melléklet).

3.1.3. A ,hdttérzene” megvaldsitdsi lehetfsége

Az, hogy egy BASIC program futdsa kozben folyamatosan szoljon egy dallam,
a kovetkezGk szerint valosithatd meg:

A szamitégép bekapcsolasa utan az inicializaldsi eljards 4llitja be a BASIC inter-
preter megszakitasi rendszerét [12], |13].

A szdmit6gép megszakitd rutinja — interrupt rutin — mdsodpercenként mintegy
60-szor megy végbe.

Amikor az interrupt jelzést kapja a processzor, elgszor befejezi az éppen folyamatban
levs utasitast, majd megvizsgélja, hogy a megszakitds engedélyezve van-e. Program-
ban ezt tiltani is lehet, ez esetben a processzor folytatja a programot a kovetkez8
utasitdssal. Amennyiben a megszakitds engedélyezett, megkezd@dik annak végre-
hajtasa, amely utdn a program a soron kovetkezd utasitdssal folytatodik.

A megszakit6 rutin a kovetkezd feladatokat latja el:

a) a kurzor villogtatésa,

b) a STOP billentyii lenyomdséanak ellendrzése,

¢) a billentylizet olvasésa.

Az interrupt rutin cime a $0314-0315 cimen van, az itt levs érték a C—16 és a C+4-es
gép esetén $CEDE: ez a rutin kezdete.

. interrupt
aktudlis program $0314 - $0315 rutin
24. dbra
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Ezt a programbdl vald ,,kiugrast”, amely 1 mdsodperc alatt 60-szor torténik meg,
fogjuk felhasznalni arra, hogy az interrupt rutin elStt egy zenei szubrutinba kiildjiik
a vezérlést, onnan az interrupt rutinra, amelynek végrehajtasa utan az eredeti prog-
ram folytatddik. A gép olyan gyorsan dolgozik, hogy mi ugy észleljiik, hogy az ere-
deti programot és a zenei programot folyamatosan hajtja végre.

) interrupt rutin
aktudlis program $6314-$0315 zenei szubrutin $CEQE

zenei szubrutin
kezdbcime

20

30
|

JMP_$CEQE

25. dbra

A $0314-es cimre most a zenei program kezd8cimét irtuk, igy elGszor azt hajtja
végre a gép, majd annak végén kapja meg az utasitast, hogy ,,ugorjon” a SCEQE
cimre — hajtsa végre a megszakitd rutint.

Az el6z68leg ismertetett programban csak a gépi kdédu szubrutint kellett ezek figye-
lembevételével mddositani.

A kazettdn ezt a valtozatot is megtalalja, sGt egy kétszélamt dal gépi kédl program-
jat is. Hallgassuk meg ezeket is, majd nézziik meg a programok listdjat! Az el6z8
ismertetés alapjan ezeket is konnyen megértheti (1. 2., 3. sz. melléklet).
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4. FELDOLGOZASI JAVASLAT

Ha egy tanar kollégank fakulticion vagy szakkoron kiilon foglalkozik a hanggenera-
las cim{i témaval, reméljiik, haszonnal forgatja ez itmutaté lapjait!

A BASIC nyelvii programozas cimii témakor feldolgozdsdhoz akkor kezdhetiink
hozz4, ha tanuldink alapvetd BASIC programozasi és zenei alapismeretekkel ren-
delkeznek. Ez utdbbit az ének-zene oktatds biztositja szdmunkra. Az anyagban
szereplS zenei kitérdket nem annyira a gyerckeknek, inkdbb a nem ének-zene szakos
kollégdknak széntuk.

A tanuldk a témakorben levd rovid mintaprogramok segitségével konnyen meg-
értik és elsajatitjik a hanggenerdlashoz sziikséges két utasitidst (VOLx; SOUND
A, B, O), a sziinet megvalositdsat, és mindezek ismeretében mar 6nélldan is probél-
kozhatnak, akar versenyszertien is egy-egy adott mii zenei programjinak elkészité-
sével.

A zene gépi k6du programozésaval foglalkozo fejezet is feltételezi a gépi kédu prog-
ramozés alapjainak ismeretét.

A TED csip hanggeneralast vezérls ot regiszterének szerepét, beallitisat a tanulok-
kal is megtanithatjuk, ha tisztdban vannak pl. a kovetkezd fogalmakkal — béjt, bit,
szdmok kiildnboz8 alakjai; decimdlis, hexadecimalis, binaris, logikai miiveletek:
and, or, POKE, PEEK utasités.

A ,,Gépi k6d I” cimii program BASIC nyelvii alapprogramjanak miikodését részle-
tesen leirtuk, a gépi kodu szubrutin listdja az Gtmutatd 1. sz. melléklete.
Miikodésének elemzése fakultacion kozos munkdval torténhet. Megértése utdn kovet-
kezhet a komolyabb ,,alkoté” munka — a szubrutin tokéletesitése, hiszen ezzel
a bemutaté programmal csak rdvid, maximum 63 hangbodl all6 dallam szdlaltathat6
meg.

A héttérzene megvaldsitdsdhoz sziikséges ismereteket azoknak a kollégdknak szén-
tuk, akik 6nalléan irt BASIC programjukat ily médon is szeretnék szebbé, szine-
sebbé tenni. :

Munké4jukhoz sok tiirelmet és sikert kivanunk!
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5. A C—16-0S £S A C+4-ES SZAMITOGEP FELHASZNALASA
AZ ENEK-ZENE ORAKON

5.1. Bizonyara sok olvasoban felmeriil a kérdés, érdemes-e barmilyen szamits-
gépet felhasznélni az ének-zene 6rdkon. Helyettesitheti-e a szamit6gép a hanglemez-
rél és a magnetofonszalagrol felcsendiils, a koncerthatdst is megkozeliteni képes
muzsikét, azt az élményt, amiben kivald elGadémiivészek részesitenek benniinket?
Képes-e azt a hatdst kelteni, amit az egyes hangszerek vagy a kiilonb6z8 zenekarok
tudnak? A vélasz egyértelmien tagadd. De nem is ez a célja a szamitdgéppel els-
allitott zenének.

A C—16-0s és C+4-es szamitdgép is képes zenei hang elGallitasira, miért ne hasz-
nalnank ki e képességét?

Az ének-zene 6rakon a tanuldk nagyon sok zeneelméleti ismeretanyaggal taldlkoz-
nak. A feladatunk ezek felismertetése, alkalmazara a jatékossag eszkozeivel. A jaté-
kos, logikdra épiil feladatokat, feladatsorozatokat jobban kedvelik a tanuldk.
Programjainkkal csupan otleteket igyeksziink adni, amelyek tovabbfejleszthet8k vagy
mébdosithatdék. Ne a zenei élményhatést varjak, keressék!

Az 4ltalanos iskolai 7—8. osztdlyos korosztaly asszocidcidos — és zenei felfogd-
képessége, raérzése bizonyos Osszefiiggésekre igen fejlett. Programjaink gondolat-
menete f6ként erre épiil, ezt prébaltuk hasznositani.

5.2. A ,,Ritmus” elnevezésti program els§ része ritmusértékek felismerését tartal-
mazza. Pontos megfigyelést, koncentraldst igényel. A tanuld tobb alkalommal teheti
prébéra tudasat, megfigyelGképességét. A feladat elsG részében 6t-6t fél és negyed
értékd hangot hall, amit az eldirt billentyt{ivel irhat be, majd tdjékozédhat a feladat
végrehajtasinak eredményességérsl. A kovetkezd részfeladatban sajat elképzelése
szerint fél, negyed és nyolcad értékek felhasznalasaval iitemeket irhat. Majd a meg-
adott iitemben a hidnyzé ritmusértéket kell pétolnia a kiirt'iitemmutatd figyelembe-
vételével. A megoldas eredményességérdl ki-ki maga tdjékozddhat.

5.3. A ,,Zongora” cimii program demonstracids és zeneelméleti ismereteket alkal-
maz6 program. A zongora billentylizetének oktdvkivagasat mutatja feliil, illetve
oldalnézetben.
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5.4. A ,,Halmaz” cimiiben a tanulé mir megszerzett ismereteit ellen8rzi, valamint
lehetSséget ad zenei fantdzidja kibontakoztatdsara. Onalléan alkothat dallamot
a képerny6n megjelend zenei hangok, hangértékek és zenei jelek szabadon torténd
kivalasztasaval, alkalmazéisival.

5.5. Az utolsé zenei program a ,,Motivacié” elnevezésli, melynek segitségével
megproébdlkozhatnak mas dallamok beirdsaval, és felhasznalhatjak a meglevd dal-
lamok DATA-it sajat programjaik szinesitésére. Egy-egy helyesen megoldott feladat
értékelésekor motivalasként is alkalmazhato.
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1020
102

1020

1023
1925
1028
162B
102D
1030
1033
1835
1038
1038
103E
1941
1e44
1047
194A
194C
194E
1951
1054
1057
10359
195B
195E
10460
1963
1966
1949
1e6C
106F
1672
1975
1078
107B
127D
107F
1980
1082
1084
1085
1087

1089

108C
10BE
1691
1093
1095
1097
1099
1094
109C
109F
ioAl
16A4
10A7

.

19

03

12

ie

io
10
1o

-OPT P4

¥=

$1020

5 H MR I6 36N NI I IO NN N N
sEGYSZOLAMU DAL — GEFI KODU SZUBRUTIN
5 I I IO I I I IO

DEC
sMEGFELELO

BEQ
JMF
DEC
BEQ
JMP
LDA
ORA
STA
INC
INC

INC .
INC

LDA
CMP
BNE
LDA
STA
LDX
LDA
CMF
BNE
LDA
AND
STA
LDA
5TA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
5TA
LDX
LDY
INY
CPY
ENE
INX
CPX
BNE
JMP
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
RTS
LDA
STA
LDA
STA
STA
JMF

$1eB4

$1028
$107B
$19BS
$1030
$107B
$FF11
#5100

$FF11
$10B3
$10B3
$10B3

"$10B3

$10B3
$10B6
$1051
#3000
$10B3
$10B83
$10B7, X
#300
$1063
$FF11
HSEF
$FF11-
$10B7, X
$FFOE
$10B8, X
$FF12
$10B9, X
$10B4
$10BA, X
$10BS
#3$FA
#$00

#$00
$107F

#$00
$107D
1620
#$00
$1200
#%01
$2B
#6512
$2C

#$FC
$10B3
#$01
$10B4
$10B3
%1020

;A HANGERTEKNEK

3 IDO SZAMLALASA

sAZ1 HANGGENERATOR
; BEKAPCSOLASA

sAZ 10B3 SZAMLALO
sERTEKE 4-EL NO

;AZ 19B3 ES 10B6

s SZAMLALOK HASONLITASA
sNEM EGYENLO ESETEN 1051
;HA EGYENLOK, 1033=00

;A DAL ELOLROL .SZOL

;HANGREG ERTEK OLVASASA
s HASONLITASA ©-VAL

sNEM EGYENLO ESETEN 1063
3AZ 1 HANGGENERATOR

;s BEKAPCSOLASA

s HANGREG ALSO BYTE
: ELHEL YEZESE
;HANGREG FELSO BYTE
s ELHELYEZESE

s HANGERTEK OLVASASA
s ELHELYEZESE

;A HANGERTEKNEK
sMEGFELELO IDO
sBIZTOSITASA

sA BASIC TERULET
s KEZDOCIMENEK
sATALLITASA

A SZAMLALOK
s ALAPERTEKENEK
s BEALLITASA
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102B
10ZB

1628
162C
102E
1620
1032
1034
1935
1637
1634
163k
1030
163E
1e41
1643
1046
1648
1048
164D
1650
1653
1054
1955
1658
195A
165D
160
1062
10465
ios8
166A

136D

107¢
1073
1876
1a¢79
1e7C
167F
1081
1683
1686
10879
168C
108E
1699
1693
1695
198
1698
199E
16A1
10A4
19A7
10A/A
19AD
160B6

o1

BS

B4
(5
OE
BS
@3
BE
11
10
11

3
B3
B2
B&6
@3
(6153
B3
BZ
B7
(5173

16

CE
10
CE
FF

FF
10
16
16
1¢
10
19

1a
10
1e

FF

FF
16
FF
16
FF
10
19
16
16
CE

.OFT F4

=

$102B

3 JEHE I K I H I IR NI
sHATTERZENE-GEFI KODU SZUBRUTIN
TEEXRNRREHARRHN XX H TR E R XA RFHNR

Fy

F

SEI
LDA
STA
LDA
STA
CLI
LDA
STA
RTS
SEI
LDA
STA
LDA
5TA
LDA
S5TA
LDA
STA
STA
CLI
RTS
DEC
BEQ
J M
DEC
BEG
JMP
LDA
ORA
STh
INC
INC
INC
INC
LDA
CMF
BNE
LDA
STA
LDX
LDA
CHF
BNE
LDA
AND
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
JHMP

#3001
$2R
#6122
$2C

#E00Q
$1200

#$55
$03T14
#%10
$03I15
#sFC
$1GB3
#4011
$i0B4
$10BS

$10B4
$105D
$CEDE
$16B5
$1065
$CEQE
$FF11
#5100

$FF11
$1@R3
F1ORT

$10E3
$10B&
$1086
HE00
$10RB3
$10B7
$10B7,X
#$00
$1058
$FF11
HEEF
SFF11
$10R7, X
$FFOE
$10RS, X
$FF12
$10E9, X
$10R4
$10BA, X
$10BS
$CEQE

;A BASIC
s TERULET

; KEZDOC IMENEK
1ATALLITASA

;2314 CIMRE
1A ZENEI FROGRAM
sCIMET TOLTJUK

sA SZAMLALDE
;s ALAFERTERENEE
s BEALLITASA

1A ZENEI FROGRAM
s KEZDETE

;A FROGRAM

s SZERVEZESE

sAZ 1 SZ.
sMELLEKLET

s SZERIMT

s VISSZIA AZ
INTERRUFT
RUTINRA



2

3: 1966 .OFT P4

4: 1900 x= 31960
;**********************************
sKETSZOLAMU DAL-GEPI KODU SZUBRUTIN
H 63 3 I H S I I I K I I A I TN IR

10: i966 AT 00 LDA #3000 5A BASIC TERULET
11z 1962 BD 29 20 STA  $2000 s KEZDOC IMENEE,
12: 1995 A% o1 LDA #3061 sATALLITASA
Z: 1997 B85 2B STA 2B
14: 1909 AT Za LDA #%Z0
15: 19@B 85 2C STA $2C
1és 120D 60 RTS
17: i90E A% FF LDA #$FF 1A SZAMLALDK
18z 1910 8D 2Z 16 sSTA $1022 s ALAFERTEKENEK
19: 1913 BD 23 1o STA $1023 s BEALLITASA
2@z 1916 A9 &1 LDA #301
21: 1918 €D 24 10 STA $1624
22: 191E 8D 25 ie STA %1625
23z 191E 8D 246 1@ STA $1i026
24: 1921 8D 27 1@ STA %1027
25z 1924 CE 24 19 DEC $1024 sAZ ELSOD SZOLAM
26z 1927 FO 03 BEG $192ZC 5 ZENEI FROGRAMJIA
27: 19292 4C 79 19 JMF 31979
28: 192C CE 25 i@ DEC %1025
29: 192F F3 @3 BEQ $1934
o 1931 4C 79 19 IMF %1579
Zi: 19Z4 AD 11 FF LDA $FF11
a2 1937 @9 10 ORA  #+10
33z 1939 BD 11 FF STA $FF11
34 193C EE 22 10 INC $1022
35: 193F AD 22 16 LDA $1822
Ibe 1942 CD 21 10 CHMF  $1021
37 1945 Do @95 BNE $194C
38: 1947 AT @@ LDA #%00
39z 174% 8D 22 16 STA $1022
4Gz 194C AE 27 1@ LDX $1022
41: 174F ED @@ 11 LDA $1106,X
42: 1952 C9 oa CMP #3000
43z 1954 D& OB BNE $194&1
44: 1956 AD 11 FF LDA $FF11
45+ 1959 29 EF AND  #SEF
46z 1958 8D 11 FF STA $FF11
47z 195E 4C &D 19 JMF $194D
48: 1961 BD 9o 11 LDA $1100,X
49z 1944 8D @E FF STA $FFOE
S@: 15467 BD &8 12 LDA $1Z200,X
Si: 1964A 8D 12 FF STA $FF12
52z 196D BD @9 13 LDA $1300,X
53z 1973 BD 24 1@ STA $1024
541 1973 BD 90 14 LDA $1400,X
55: 1974 8D 25 1o STA %1025
S&s 1979 CE 26 16 DEC %1026 36 MASODIK SZO0LAM
57: 197C Fa o3 | BEGQ $1981 1 ZENEI FPROGRAMJA
58: 197E 4C CE 19 JMP  $19CE
591 1981 CE 27 1o DEC $1027
LBz 1984 FO 03I BEG $1989
b1z 1986 4C CE 19 JMP  $19CE
62 1989 aD 11 FF LDA $FF11
&3z 198C 9% 20 ORA #3260
&4z 198E 8D 11-FF STA $FF1i1
&5z 1991 EE 23 1@ INC #1023
b4z 1994 AD 2T 1o LDA $1023
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82:
83:
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1997
199A
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19A1
1944
19A7
19A9
19AB
17AE
17EB©

19B3

19B&
19B9
19BC
19BF
19C2
19CS
17C8
192CB
19CE
19De
19D2
19D3
12D5
19D7
19D8
19DA
19DC

CD
Do
A9
8D
AE

BD

c9
Do
AD
29
8D
4C
BD
8D
BD
8D
BD
8D
BD
8D
AZ

ca
Ca
Do
ES
E®
Do
4C

21
05
1515]
23
23
215
©d
©B
11

11
c2
(51"]
oF
(53]
10
20
26
[515)
27
FA
(=12}

1%
FB

00
F4
24

19

10
10
15

FF

FF
19
is
FF
16

17
1o
i8
1e

19

3

CMP
BNE
LDA
STA
LDX
1L.DA
CHFP
BNE
LDA
AND
STA
JMP
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
5TA
LDX
LDY
INY
CFPY
BNE
INX
CPX
BNE
JHF

$io21
$19A1
#$00

$10623
$1023

$1500, X

#300
$19B6
$FF11
#$DF
$FF11
$19C2
$1500, X
$FFOF
$1600, X
$FF10
$1700, X
$1026
$1800, X
$1027
#$FA
#$00

#+:00
$19D2

#3000
$19D0
$1724

;VISSZA A
ZENEI FROGRAM
ELEJERE
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F182E
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HFHEEHEH

get JH ERSIC
LDA #3891  TERULET
STH  $2E i KEZDOC IMEMEE,
LDA  #$12 FATALLITASH
STA #2C

1634 5@ CLI

1635

1835 A9 6O LIA  #400

1837

1837 50 @9 12 STH $1260

162A

1636 66 RTS

LDA #3535 S84 CINMRE

STA #8315

LIA  #FFC A ZZRMLALOE

LDA #3@1  EBEALLITASA
5TA $10E4
B
16856 8D ES 18 STH  $10ES
1853
1653 58 CLI
1654
1854 5@ RTS
16855
1855 CE E4 16 DEC #1@B4 A ZENED PROGRAM
1858
1652 F@ 83 EER $1@50  KEZLETE
165A
1H5A 40 BE CE JHF $CEGE  GF PROGRAN
165D
1850 CE ES 18- IEC $19ES | SZERVEZESE
1HER ‘
1866 Fa 63 BEG #1085 A2 1 SZ.
1062
1662 4C PE CE JHP  $CEBE S MELLEKLET
11 FF LDA $FF11  SZERINT
18 OFA  #%F18
11 FF ST 3FF11
1860 EE B3 18 INC  $18B3

STA #8214 iH ZEMEL FEOGEAM
LI #F18 SCIMET TOLT.JUR

TR ¥#18E3 P ALAFERTEREMEE
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16823
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16836

1u=a
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TE=3
16895
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1628 B
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16E3
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FFF11
HFEF
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F1EET , %
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F1EES
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SVISEER R
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JEETSE
SRR AR

1961

1968 A3 A LDH  #$08 ;A BASIC TERULET
1962

196z 5D .06 20 STH #2008 KEZDOCIMEMEE
1965 - :
1965 A3 61 LDA #3561 SATALLITASA
1967

1987 85 2B 5TR $2B

1963

1969 A3 2@ LDA  #32A

196E

196E 85 20 STR $20

1960

1980 68 RTS

190E o

196E A9 FF LDA  #3FF iH SZAMLALOK
1918 3

1918 80 22 14 5TA  $16822  ;ALAPERTEKEMEK
1913

1912 8D 23 14 STA $1823  ;BEALLITASA
1216

1916 A A1 LDA #5011

1913

1918 &0 24 1A S5TR $1824

191B

191 80 25 1\ STR $1625

191E

191E 8D 26 18 STH  $1026

1521

1921 8D 27 1@ STH  $1827

1924

1924 CE 24 18 DEC $1824  ;AZ ELSD SZOLAM
1927 ,
1927 F@ 03 EBEG $192C  ZEHEI PROGRAMIA
11923

1929 4C 79 19 JHP $1973

1926

192C CE 25 1@ DEC %1825

192F

192F F@ 63 BEG $1934

1331

1931 4C 79 19 JHP $1979

1934 :

1934 AD 11 FF LA $FF11

1937

1937 @9 19 ORA #5108

1933

1933 5D 11 FF STH $FF11

193C

1920 EE 22 18 IHNC  $1@22

193F

192F AD 22 10 LDA  $1e22

1942

1942 CD 21 1@ CHMF #1821

1945

1945 I\ 65 BHE $194C

1247 -

1947 A9 B8 LDA #3008

1949 :

1943 8D 2z 1A STA  $1822

194C

194C FE 22 18 LD¥  $1e22



197E
1921
1981
1924
1334
1986
1926
1983
1383
1950
19ac
198E
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1991
1991
1934
1954
1957
1997
192A

199A

-193C
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1995E
192E
19A1
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19A4
15A4
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19A9
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19HB
19AE
19AE

e

A% @

8D

ED
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AU
29
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14
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LDA
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LDA

DEC
BEB
JMP
DEC

EBEG

JHF
LDA
ORA

ol
=
XI

IHC
LIA
CHF
ENE
LIA
STH
LDx
LDA
CHP
EHE
LDA
AND

¥11609, %
#5086
#1961
$FF11
HIEF
$FF11
$1951
£1189. 4
$FFOE
1200, 4
$FF12
$13086, 1
#1624
$1400, 3
$1025
$10826
$1951
F15CE

#1623
F1568, 5
#3000

iA MASODIK SZOLAM
{ZENET PROGRRMJA
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15TF ;ELEJERE
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A VORKER Kisszovetkezet ajanlja a Tisztelt Megrendelok
figyelmébe az alabbi szoftver termékeket és — szolgaltatasokat.

1. C 16, CPlus/4, C 64 és Spectrum gépekre kifejlesztett oktaté és
jatékprogramokat, amelyek Magyarorszdgon a legolcs6bbak.
Ezek koziil az idegen és magyar nyelv, a matematika, a kémia,
a biologia és a fizika tantargyi oktatéprogramok segitik a
pedagdgusok és a tanul6k munk4jat.

2. Egy- és kétszemélyes jatékok, valamint tot6programok segitik
a szabadido jobb eltoltését.

3. IBM kompatibilis gépekre véllaljuk a munkaiigyi és bérszam-
fejtd rendszeriink adaptalasat.

Kiilonleges hardver ajanlatunk: a vildgon egyediildllo fejleszté-
siink a TC-NET+4 szdmitogép-interfész, amellyel 16 db C 16
illetve C Plus/4 szdmitogépet kapcsolhatunk lokdlis hdlézatba.
Ez két fontos célt szolgdl: egyrészt az Osszes gép ilyen médon
haszndlhat egyetlen mdgneslemezt és nyomtato egységet, mds-
részt megvaldsitja szdmitdstechnikai vonalon azokat az elonyo-
ket, amelyeket a nyelvoktatds teriiletén egy nyelvi labor biztosit.
Ily médon szdmitdstechnikai kabinet hozhato létre kis anyagi
rdforditdssal.

Viarjuk érdeklédésiiket!

VORKER?® Villalatkozi
Organizicids Ipari Szolgaltaté
és Kereskedelmi Kisszovetkezet
Szeged, Pf: 711.
Telex: 82-688
Telefon: (62) 26-144

(62) 25-479



