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ELOSZO

Konyviink élesen elkilonithets két £5 részbdl dll. Az elsé fejezet lényegében
tankdnyv. Azok szamdira késziilt, akik a gépi kédd programozdst kivinjik - esetleg
minden eldismeret nélkiil - megtanulni. Erre egyre tobben villalkoznak, de megfeleld
felépitésii és részletességii konyv, ill. sikerélmények hiinyiban sokan feladjik. Ez
a fejezet részletességével és kizérthetd nyelvezetével biztos tdmaszt nyijt a gépi
kédid programozde kerdd lépéeeihez. Riaddzul nem csak a C 16-0s és Plus/4-es
tulajdoncsoknak s26l, hanem bizalommal forgathatjik a C Gd-es, C 128.as, C 610-
s tulajdonosok is, mivel ezeknek a gépeknek az utasitiskésalete megegyezik az
el8zbekével.

A mdsodik fejezet azok szdmdra késziilt, akik a programozdsi alapismereteket
megezerezték. Itt mdr az volt a cél, hogy minél tabb informdcidt nydjisunk magérsl
a C 16-0s és a Plus/4-es tfpusi gépekrSl, a nem feltétlenil gépi nyelven progra-
mozé Olvasé szimdra is. Torekedtiink arra, hogy lehetdleg teljes tijékostatdst
nyijtsunk a gépek programosisi lehetSségeirsl, as operdcits rendszer és a BASIC-
interpreter miikadésérdl, valamint bizonyos programozisi fogisokrdl. A periféridk
kezelésérdl 2616 alfejezet sem c2ak a C 16-0s és Plug/4-es Lulajdonosoknak szdl,
minden korlitozds nélkiil haszndlhatjik a C 64-esen programozék is.

Kényvink megirdsakor szdmitottunk arra, hogy az Olvasé a szdmitdgép mellett
tanul, és a példikat rogtén ki is prébdlia. Véleményiink szerint ez a tanulis egyik
leghatékonyabh és azonnali sikerélményeivel legdestonzébb formaja, Reméljik,
hogy konyviink sikeresen bet5lti azt az firt, ami a szdmos BASIC tankonyv mellett
a gépi kédd programozdst oktatd kényvek terén mutatkozik,
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1. FEJEZET
GEPI KODU PROGRAMOZAS KEZDOKNEK

1.1. A BASIC és a gépi kédu programozis

Muért tanuljuk meg s gépi nyelvet?

A C 16-0s é3 a Plus/4-e2 szdmitégép - hasonldan as Ssszes ndlunk forgalomban
lévd mikrogéphes — BASIC nyelven programozhatsd. Ezt a nyelvet mir vissonylag
sokan elsajititottik, vagy éppen most tanuljdk. Az ezeken a gépeken megvalésitott
BASIC, a 3.5-08 verzid jelentds elSrelépést jelent a C €4-es BASIC-jéhes képest,
Egyszerfien megvaltsithatd vele a legtabb programozisi feladat,

A BASIC nagyon kénnyen megtanulhatéd, kialakitisakor ez volt a legfébb cél.
Ezekutin felmerilhet az a kérdés: mifrt kellene megtanulni gépi nyelven prog-
ramozni’

Sck érvet lehetne felhozni, de a legdontébb a programvégrehajtdsi sebesség, Ar
azonos funkeidji gépi nyelven irt program a BASIC-viltozathoz képest nagy=dgren-
dekkel gyorsabb, a program jellegétdl fuggden. (Talilomra kivilasziott tesztprog-
ramunknil ez a sebességnovekedés 410-szoros volt.) Egyszeribb programoknil
mindennek semmi jelentdsége sincs, de gyakran eléfordul, hogy a2 BASIC lassisigza
miatt alkalmatlan az adott feladat megolddsira. Jitékokndl, valamint dltaliban
akkor, ha a képernydn gyorsan mozgd figurdkat szeretnénk megjelenfteni, szin- és
hangefMektusokat haszndlni, er mindig fenndll. Mivel hobbigéprél van s1é, mds
alkalmazds szinte alig fordul eld. A legtobb kezdd programozd csodilkosva és irigy-
kedve nézi a jitékprogramok lenyigézd megolddsait. Ebbe a vildgba pedig a gépi
kédi programozds megtanulisin keresstiil vezet as iit.

A gépi nyelvet ismerdk viliga sokdig elég zart volt — nem véletleniil — hiszen
az a tévhit uralkodott, hogy a nyelv megtanuldsa éridsi ssakmai felkésatiltséget, &2
rendkiviili erffeszitést igényel. Az clestd mikrogépek elterjedésével mindez pillana-
tok alatt szertefoszlott. Jellemzd a helyzetre, hogy a legijabb hobbi céli gépekbe,
mint példdul a C 16-o0sba és Plus/4-eshe a gyiridk gépi programozist segitd moni-
torprogramot épitettek be, szakitva ezzel koribbi koncepcidjukkal.

Mi ts az a gépi kéd?
ﬁ'mnug.ibnn egyetlen szimitdgép sem érthet meg egy olyan magasszintil prog-
ramnyelvet, mint a FORTRAN, a PASCAL, a FORTH, és természetesen a BA-
- 8IC is. Alhoz, hogy egy gépet BASIC nyelven programozni lehessen, nem elég
onmagdban a szdmitdgép gépi része, Ssikség van egy programra, amely a tol-

' _Imﬁmhia{ végzi a programoszd dltal haszndlt BASIC, é2 a mikroprocesszor sajit
- nyelve kézott. As pedig talin magiatdl értetddik, hogy est a tolmdcaprogramaot,

f
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amelyet INTERPRETER-nek neveznek, kizdrélag a processzor gajit nyelvén, tehit
gépi kédban frhattik meg. Ez a program a gép ROM-jiban (Read Only Memory),
teldt a csak olvashaté és kitérdlhetetlen tirban van éz azonnal elindul, ha a gépet
bekapesoljuk. Bz azonban a BASIC nyelven programosd szgdmdra nem lathatd, &
csak azt érzékeli, hogy a gépe megérti és végrehajtja a BASIC-<t. Abban a pil-
lanatban azonban, ha kiiléndsebb, az alapszavakkal nem végrehajthatd feladattal
ill szemben, egyetlen lépést sem tehet a gépi nyelv ismerete nélkill

Legfabb jellemzdinek leirdsa eldtt agonban térjiink ki néhdny alapfogalomra.
Lehet, hogy ezek a legtahb BASIC-ben programoszd szdmdra is ismertek, de a tel-
jesség kedvéért nem hagyhatjuk ki

Minden szdmitégéptir rekeszekhbdl dll, ezekbe kilonbfed szimokat frhatunk, és
késBbb vissza i3 olvashatunk. Ezt a tipusi tirat RAM-nak (Random Access Me-
mory) nevezik. Van ezenkivil minden szdmitégépben ROM is, tehit czak olvashatd,
nem torolhetd tdr is a rendszerprogramok é2 a rendszer illandé adatai szdmidra,

Azérit, hogy ezrket a rekeszeket meg lehessen kilonbostetni egymdstdl, szdmok-
kal 14tedk el Sket. Bzt a szdmot az illetd tirrekese cimének nevezik, azt a szamot
pedig, amit kiolvasunk beldle, az adott cim tartalminak. A gépi kddd programok
ezekbe a rekeszekbe keriilnek be.

A gépi nyelv — hazonldan a BASIC-hez - utasitisokra épiil. Abban is ha-
gomlitanak, hogy az utasitdsszdt legrobbszdr kdveti valami (az operandus), ami
megmondja, hogy az illetd miiveletet mivel vagy hogyan hajisa végre a gép. Mivel
a BASIC-et a legtobb olvasd valdszinileg ismeri, konyviinkben kiemeljiik, hogy az
éppen targyalt utasitishoz a BASIC-ben milyen utasitds hasonlit a legjobban.

Egy gépi utasitis egy tdrrekeszt foglal el, Ha van operandus, az a kévetkes5 egy
vagy két rekeszben van tirolva. A kovetkezd rekeszben értelemszerien a kévetkeszs
gépi utasitds kédja van. fly médon egy gépi program nem miés, mint egy térteriilet,
melyben az egymdst kovetd cimekre bizonyes értékek vannak beirva, Ebben a
formiban tehit egy hatalmas, dttekinthetetlen szamhalmas.

Szerencsére a helyzel nem ilyen kétségbeejtd. Mar a szdmitdstechnika kezdetén
feltaldltdk az emlékeztetd kédokat (mnemonik), tehdt minden gépi utasitisnak
nevet adtak. Esetinkben minden ilven név hirom betdibél 411, ami egyértelmiien
utal az utasitis jellegére. Ennélfogva igen kinnyen megtanulhatd. A gépi nyelven
programozé, aki monitort vagy assemblert hasznal, kizdrélag ezekkel a mnemonikok-
kal fog csak talilkozni. Amikor egy tirteriiletet listdz (disassembldl), akkor soron-
ként egy mnemonik fog megjelenni a hozzd tartozd operandussal. Ez mir hasonlit
a magasszintii nyelvek programsoraihos. Ezek utdn semmi nem indokolja a gépi
programosastd] vald idegenkedést.

A gépi nyelv utasitdsar sokkal elemibb miveleteket hajtanak végre, mint ast
a magasszintd nyelveknél megszoktuk. Egy-egy BASIC utasitds hatisdra hatal-
mas gépi programokat hajt végre a gép. Emellett bizsonydra megleps, hogy egy
szokvinyos feladat BASIC megvalfsitisa nagyobb tdrigényf, mint a gépi kédi
valtozat,



1.2. A kettes és a tizenhatos szamrendszer

A koznapi élethen a tizes szdmrendszert alkalmazzuk, a szdmitdstechnikiban
ezzel szemben o kettes é2 tizenhatos szdmrendezer a hazzndlatoz, Ha tehdt prog-
ramozni szeretnénk, elengedhetetlen e sadmrendszerek alapos ismerete.  Mieldtt
azonban elkezdenénk részletezni a kettes és tizenhatos szimrendezert, prébiljunk a
tizes spamrendszerbdl kiindulva néhiny dltalinos megallapitist tenni, ami minden
seamrendszerre igaz.

A tizes szimrendszer alapszima a 10-es azért, mert a szamrendszer helyi értékei-
nek alapjiul s2olgil. Minden szimrendszer helyi értékei az alapszim 0-t6] egyesével
névekvd hatvinyal. A tizes szimrendszernél ez a kivetkezbképpen néx ki:

10tT0=1
1f1=10
1012 =100
10 1 3 = 1000
10 1 4 = 10000
10 T 5 = 100000
aanth:

Ha mér tizztdban vagyunk a helyi értékekkel, akkor nézziik a kovetkezd fontos
alkotdrészt, magdt a szdmjegyeket, A tizes szimrendszer legnagyobb szdmjegye
a O-es, srimjegyel tehdt D-tdl O-ig terjednek. Ebbél levonhatjuk azt a lényeges
kévetkeztetést, hogy minden szdmrendszer szdmjegyei 0-t6] az alapszdmndl eggyel
kisebb szdmig terjednek. (Az alapszdm a 10-es, a legnagyobb szdmjegy a O-es.)
Ennek nagyon egyszerii magyardzata van. A 9-es utdn, ami 9 db egyes, nem 10 db
egyes jon, hanem egy db tizes. Ugyanigy a 90 utdn — ami 9 db tizes - nem tiz db
tizes jon, hanem 1 db szdzas. Tehdt, ha egy szamjegy eléri egy helyi értéken az
alapszdmot, akkor ezen a helvi értéken 0 lesz, a kivetkezd, eggyel felette 1évd helyi
értéken pedig eggvel tobb. Ha ott 0 volt, akkor 1 lesz, ha 1 volt, akkor 2 sth.

Nézziink most egy példdt, ami egy szokvinyos tizes szimrendszerbeli szdm ilyen
felbontdsit mutatja helyi értékekre és a helyi értékeken all6 szimjegyekre:

15986

1+1000=1000
9= 100= 900
g+ 10= 80
6« 1= ©

1086

1013 1012 10{1 1010
1000 100 10 1

‘i =5 6




Ezutdn prébiljuk a meglévd ismereteink alapjdn felépiteni a kettes szimrend.
sgert. Alapszima tehdt a 2. Ebbil kivetkeznek a helyi értékek. Ezek a 2-es szdm
0-t&l egyesével novekvd hatvdnyai:

2T0=1

21T1=2

212=14

2t3=28

Z2T4=16
Z5=15
216=464
Z2TT7=128
2718 =256
Y11

A legnagyobb szimjegy az alapszdmndl eggyel kisebb, ami az 1-es. A szdmjegyek
teliit 0-tol az alapszimnil eggyel kisebb szdmig terjednek, ezek a 0 éz az 1. Most,
hogy ismerjik a 2-es sgdmrendszer spimjegyeit é= helyi értékeit, leirhatjuk vele az
elsd szdmunkat.

Az dtviltishoz hasznilt eljaris nem csak a kettes ssdmrendszerbe torténd dbvil-
tdzndl alkalmazshats, Megértéséher vialtauk it az 1986-ot ketlez szdmrendazerbe.

Az dtviltandd szimot elszor osszuk el kettdvel, majd frjuk le az eredményt &=
a maradékot. A maradék 0, ez a kettes sadmrendszerbeli sedm utolsd szdmjegye.
Az osztds eredménye 003, eat kell ezutdn tovibb osstani és a maradékokat jobbrdl
balra haladva egymds mellé irni. Az osztdst akkor kell befajezni, ha az eredmény 0.

eredmény | maradék

1086 | O (1986:2=293, maradék=0)
903 | 1 (993:2=496, maradék=1)
496 | 0 (496:2=248, maradék=0)
248 | O (248:2=124, maradék=0)
124 | 0 (124:2=62, maradék=0)
62| 0 (62:2=31, maradék=0)
a1 11 (31:2=15, maradék=1)
15 | 1 {15:2=7, maradék=1)
711 {7:2=3, maradék=1)
311 {3:2=1, maradék=1)
1|1 {1:2=0, maradék=1)

0 | vége

A tizes sedmrendszerbeli 1986 a kettes szdmrendszerben leirva 11111000010,

Végezziik el az ellenfrzdst is, ami a helyiértékek €z ag ott All5 szdmjegyek
szorzatainak az dsszegeése. Kezdjik el balrdl jobbra:

10
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1db 1024-es-1 & 1024=1024

1db  512-e5-1 # 512 = 512
1dbh  256-pe—1 = 256 = 256
1dhb 128-as-1 = 128 = 128
1db Gd-es—1 = 64 = G4
0db 32-e5-032 = 0
0 db 16-08-0+16 = 0O
0db Bas-D=«8 = 0
0 dh 4-pg—) = 4 = 1
1dhb 2-e5-1+2 = 2
0db les-D0es]1 = 0

198G

A kettes szamrendszerheli szimot az eléirt szdzalékjelle]l (%) szaktuk megkiilan-
hoztetni (pl.%11111000010). Most mir elvégestiik a tizesbél kettesbe, az ellendrzis
gordn pedig a kettesbdl tizeshe vald dtalakitdst is. Javasoljuk, hogy még néhdny
egyéni példdval folytassuk a gyakorldsi. Azéri lényeges, hogy a keties szimrendszer-
ben otthonosan mozogjunk, mert a szdmitépép mitkodése ezen a szdmrendszeren
alapul.

A kettes szdmrendszerben egy sgdmjegy az a leghizebb egység, amit a szdmitdgép
tarjanak elemi része tdrolni képes. Eat az elemi, legkisebb egységet nevessiik BIT-
: Ha egy bit értéke 0, akkor kikapcsoltnak [alacsony dllapot), ha 1, akker
hkapl:snlt.nak {magas allapot) nevezzitk. Egy B bites csoportot nevegiink BY TE-

A szdmitdgép processzora €8 tdra is ezekre a 8 bites csoportokra épul, azaz
g;ueweaéaﬁ

Egzy byte-on belil a 8 bitet jobbrdl balra 0-tél 7-ig terjedé sorszamokkal latjuk
ﬁ Eszerint a legkisebb helyi értékd, a 0. bit a jobb seélsd, mig a legnagyobb helyi
értékd, a 7. bit a bal szdlsd.

Elek ntdn térjunlt ri a tizenhatos, mds néven hexadecimilis szdmrendszerre.

"Pl'ﬁhﬂjuk ngyvanigy lépésrdl lépésre felépiteni, mint a kettes szdmrendszert. Annyit
1'¢ tudunk, hogy az alapszim a 16-0s, a helyi értékek pedig a 16-0enak 0-tol

wnl nivekvd hatvinyai:

1610= 1
-{H 16T1= 18

16 T 2= 256
16 1 3=4006
. .8th.

' .Erutlin hatirozzuk meg a szamjegyeket. A szimjegyek 0-td]l az alapszdmndl,
L & 16-o0sndl eggvel kisebh szdmig, a 15-Bsig terjednek. Itt jelentkezik az elst
sasdg. Mi, akik a tizes szdmrendsserhes vagyunk szokva, legnagyobb szdmjegy-

a O-est ismerjiik. Itt pedig még a 15-Osig ondllé szimjegyekre van ssiksdg.
re a hidnysé hat szdmjegyre vezették be az ABC eled hat betfijét A-tél F-ig.



DEC HEX

1 I |
Il

| I |

nm

nu

ST R - R R
W
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&
w

BIN

0001
0010
0011
0100
0101
0110
o1
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

Ar 1986 tehdt a tizenhatos szdmrendszerben:

16f2 1611 1610
256 16 1
T C 2

Viégeesik el az ellendrzést (C=12):

2 db l-ea— 2+

1 uii

2

Cdb  16-05-12+« 16 = 192
Tdb 258-08— T+256 =1792

A tizenhatos sgdmrendszerbeli seamok leirdsdndl a szdm elé dollir ($) jelet kell
frni, ezzel jeldljik, hogy a szdm hexadecimdlis (Pl $7C2). Ezzel megismertiik a ti-
zenhatos szdmrendszert, bar néhény példival nem drt még gyakorolni az dtalakitist

tizeshfl tizenhatosha &8 vissza,

Ezutdn térjink rd, hogyan lehet kettesbdl tizenhatasba, ill tizenhatosbdl kettes-
be dtalakitani a szdmokat. Maradjunk az eredeti példdnkndl, £s az 1986-0s szdmot
ketteshSl alakitsuk it tizenhatosha. Elfszér irjuk le a kettes szimrendsserbeli

szdmot,
11111000010

majd jobbrdl balra osszuk fel négyes csoportokra. Ha nem jin ki négy szdmjegyre,

egéssitsik ki C-kal:
0111,1100,0010

12

1984



Ha késs, mindegyik négyes csoportot vdltsunk dt kilon-kilon tizes szdmrend-
szerbeli szdmmd, majd frjuk le az gy kapott szdmot tizenhatos szdmrendszerbeli

szdmjegyekkel:

0111, 1100, 0010,
7 12 2
7 C 2

A végeredmény az 1986 tizenhatosbeli alakja, a $7C2. Vigezzik most el visz-
szafelé a miveletet, a $7C2-t {rjuk 4t kettes szdmrendszerbeli szdmmd. Ehhes
szintén eldszde frjuk le a TC2 szdmjegyeket, majd mindegyik szdmjegyhez ren-
deljiink hozzd egy négybites csoportot. Esekben a négyes csoportokban irjuk majd
le a hozzi tartozd tizenhatos szdmrendszerbeli szdmjegyet keties szimrendszerben.
ﬁ'mhunk arra, hogy minden helyiértéket kitdltsiink, frjuk le az dsszes O-t is.

T C 2
0111, 1100, 0010

*:" Ha a szdmsor bal oldalardl elhagyjuk a felesleges nullikat, megkapjuk az eredeti
tes szdmrendszerben lefrt 1986-0s szdmot.
f

i,.l'rcz =%11111000010 = 1986

&

ki
H‘I!‘ gépi kédi programunk, melyet majdan irni fogunk, kivétel nélkal a 8501-es
- Processzor regiszterei és a tir kozott fog valamilyen adatdtvitelt, adatmédositist
“Viégezni. Exért elkeriilhetetlen, hogy a processzor bels regisztereit tanulményozzuk,
ésiiket, tulajdonzdgaikat, lehetdségeiket pontosan megismerjiik.
Bl a BASIC-ben kiadjuk a MONITOR parancsot, vagy a monitor R parancsdt
h-tj:u'l; végre, akkor megjelenik a képernyfn a processzor regizztereinek tartalma.
"il?"ﬂliﬂﬁkben ismertetjilk a regiszterek szerepét és lehetdségeit.

{a._ﬂ#tmddior (AC)

3 '_El a processzor talin legfontosabl, legtibbet hasandlt regisstere. A gépi utasi-
k a2 akkumulitoron keresatiil valésitjik meg ar adatforgalmat. Ide lehet betal-
egy tircim tartalmdt, innen lehet kiirni az adatot birmely tdrcimre. A leglé-
esebb tulajdonsiga pedig, hogy ide kell tolteni azt az értéket, amivel valamilyen

ikai vagy logikai miiveletet szeretnénk végezni, valamint az eredmény is itt
kezik.

1.3. A 8501-es processzor regiszterei
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X-regiszter (XR)

Az adatforgalomban nines olyan nagy szerepe, mint az akkumulitornak, bir
tud néhiny olyan adatkezeld utasitist, amit az akkumulitor. Van azonban egy
fontos tulajdonsdga, ami miatt indexregiszternck is szoktdk nevezni. Bizonyos
cfmzési médoknil (amiket késébb fogunk megismerni), indexként haszndljik. Ez a
tdblizatok kezelésénél nyiijthat nagy segitséget.

V-regiszster (YR)

Funkciéjiban megegyezik az X-regiszterrel, van azonban néhany olyan cimzési
méd, amelyet csak az Y-regizzterrel lehet megvaldsitani.

Allapotregiszter (SR)

Ez a regiszier 8 jelzd- ill. kapesoldbitet tartalmaz, amibél csak 7 kihaszndlt. Az
5. bit értéke mindig 1. Ot jelzébit ad tdjékoztatdst a végrehajtott miiveletek és
utasitisok eredményérsl, két kapesolébit pedig a processzor milkodését befolydzolja.
A hét bitnek kiilén neve van, dsszefiiggéshen a funkcidjival.

Az dllapotregiszter felépitése a kivetkezd:

PR s )
[B[D[I[ZTC]

7 6 5
[N][V]1

N - NEGATIV jelzébit. Ertéke akkor egy, ha egy milvelet vagy utasitds eredmé-
nye nagyobb, mint 127, Ertelmezhetjik dgy is, hogy az eredmény legfels, azaz a
7. bitje egy elsjelbit. Ha értéke 1 (a szdm nagyobb, mint 127), akkor az eredményt
negativ szimként értelmezziik, O esetén pedig pozitivnak. Az N-bit tehit az ered-
mény 7. bitjét figyeli, s azzal mindig azonos (BMI, BPL utasitdsok).

V — OVERFLOW (tilcsordulds) jela&bit, jelsi a belsd tilcsorduldst. Ertéke
akkor lesz 1, ha a miivelet eredménye a késdbb ismertetésre keriils, elfjeles kettes
komplemens alakban nem fér el az akknmuldtorban (BVS, BVC utasitisok).

B - BREAK jelzdbit. Ertéke akkor lesz magas (1), ha egy BRK utasftds hajtédik
végre. Arra szolgdl, hogy meg lehessen kiilonbdztetni a BRK utasitdst és a hardver
iltal kiviltott megszakitist. E kettd megkillonboztetésére a BRK-ndl a B-bit 1

lesz.

D - DECIMALIS szdmitdsi méd kapesolsja. Ha alacsony (0), akkor a process-
szor az aritmetikai utasitisok végrehajtdsakor az adatokat kettes szdmrendszerbeli
sgidmokként kezeli.

D = 0 esetén:
00001110 = 14
4+ 00100111 = 39
00110101 = 53
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Ha a D-bit 1, akkor a processzor az adatokat BCD (Binary Coded Decimal)
Amokként kezeli. Ekkor az adatbyte alsé és felsd 4-4 bitjét egy-egy decimilis
;:i.mnll: tekinti és fgy végezi el a milveletet.

0001,0100 = 14
+ 0011,1001 = 39
0101,0011 = 53

1-INTERRUPT [megszakitis) kapcaold, Magasra dllitdsdval letiltjuk a megsza-
kitdst, torlézével pedig engedélyezzik,

2 - ZERO jelz&bit. Akkor lesz magas, ha egy miivelet vagy utasitis eredménye
0 volt, egyébként alacsony.

 C - CARRY étvitel jelsdbit. Ha pl. egy dsszeadds sordn az eredmény nagyobb
Jesz mint 255, akkor a C-bit 1 lesz. Bizonyos értelemben felfoghaté az akkumulitor
@,.H&jének. Az eltold utasitizokndl a kicsordulé bitek értékét tdrolja,
Verem, veremmutatd
A verem (Stack) olyan dtmeneti adattdr, amelyet a programozé és a processzor

yarint igénybe vehet. Ide be lehet frni £z ki lehet olvasni adatokat. Terulete

$100-t6] $1FF-ig terjed. Felépitésének szemléltetésére képzeljunk el egy alulrdl
_ gdrt csovet. Ebbe egymds utdn lehet betenni az adatokat, egyiket a misik falé.

‘Ha ki akarjuk venni azokat, mindig a legfelsét, tehdt az utoljira betett adatot
uk eldszor kivenni. Ez a LIFO (Last [n, First Out) tdrolisi méd. A verem
elézét kénnyiti meg az dn. veremmutatd (SP - Stack Pointer]. Ez a mutatéd
g a verem soron kovetkesd fires helyére mutat. A verem hosszibél kovetkesik,
gy a veremmutatd értéke $00-t6] $FF-ig terjedhet (ez természetesen a $100-tél
- $1FF-ig terjedd értékeket jelenti). A verembe frdskor tehdt a veremmutatd dltal
- meghatérozott helyre frédik be az adat és a veremmutaté értéke (automatikusan)
#ggyel csokken. A kiolvasds sordn a veremmutatsd értéke eggyel novekszik. Ugy
38 lehet fogalmasni, hogy a veremmutaté mindig megmutatja, hiny iires hely van
'!'lﬂmhen Ha pl. a veremmutaté értéke $FF, akkor még 255 iires hely van a
- Weremben, és az elsd beiris a $1FF-re torténik. Ha a sorozatos befrdsok utdn a

'" értéke lecsokken $80-ra, akkor mér czak 128 iires hely van a veremben, és

hﬂ_th:ﬁ beiriz a $180-as veremcimre torténik.

b

| Utastedaszimldl (PC)

') Az egyetlen olyan regisster, mely 16 bitesként kezelt. Tulajdonképpen nem
n 16 bites regisster, csak két 8 bites regiszter van dsszekapcsolva alsé és felsd
e-ként. Ebben a regissterben van az éppen végrehajtis alatt illé gépi kédd
itds kezd&cime. Ez lehet az dltalunk {rt program, lehet valamelyik rendszer-
gram iz a ROM-bél, de az egyik biztosan. Hiszen vagy az dltalunk irt program,

15



vagy as operdcids rendszer programja mindig fut a géphben, s ebbél kivetkezik,
hogy as utasitisszamlalé tartalma is mindig véltozik. A MONITOR R parancsdval
kifratva az utasitizsszamlilé (PC - Program Counter) tartalmdt, az a parancs
kiaddsza elStt haszndlt utolss értéket mutatja.

1.4. Utasitasok, cimzési médok

1.4.1. ERTEKADASOK

A BASIC-ben tobhféle értékadis létezik, Az egész, a valds, s a sziveges
tipusi viltozdk értéket kaphatnak, és értékilket (tartalmukat) dtadhatjik mds
valtozéknak is. Emellett a tdrhelyek is mikodhetnek hasonléképpen a POKE és
PEEK utasitisok segitségével.

EEK(43)
KELEMEN"

a o e

-Ih =
B =
Ei=
D=

Gépi programoknil nincs ilyen viltozatossdg. Ertéket csak az egyes tarrekeszek
és a regiszterek kaphatnak és adhatnak. A tdrhelyeket a cimilk azonositja, a re-
giszterek pedig egyediek, a nevilk egyértelmiien meghatdrozza dket.

Nézziink példit az értékadisra:

LDA #3501

Jelentéze: az akkumulitor tartalma legyen egyenld 1-gyel.

Az értékaddsban szerepld 201 érték természetesen szabadon viltozhat $00 és
$FF hatdrok kozott, céljainknak megfelelden.

A fenti utasitissal analég BASIC utasitds:

A=1

Itt azonban a jobb oldali érték sokkal tdgabb hatirck kézétt viltozhat.
Hazonlé utasitis az

LDX #8028

azzal a kiilonbséggel, hogy az X-regiszterbe tolti a 328 hexadecimdlis szdmot.
Az Y regissterbe toltd utasitds példiul:

LDY #808

amely B-at tolt az Y regiszterbe.

Az értékaddsok egy gyakoribb fajtdja az, amikor a regisster egy tdrrekesz tar-
talmét veszi dt.
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LDA $FF19

BASIC hasonmdsa az A = PEEK(65305). Ez az utasitis az akkumuldtorba talti
ast a szdmot, amit a §FF19-es (65305) tirrekesz tartalmaz. (Ebben a rekeszben a
keretzzinre vonatkozé szdm van, bekapcsolis utdn $EE az értéke.)

A 3 jelet itt 0-t6l FFFF-ig birmilyen hexadecimdlis szdm kovetheti.

Az X-regiszter egy hasonld utasitdsa:

LDX §FF15

Itt az X-regissterbe kerill a $FF15-G2 rekesz tartalma. (Ebben a rekeszben a
héttérszinre vonatkozd szdm van, bekapcsolis utdin $F1 az értéke.) Az Y-regiszter
megfelel5 utasitdsa:

LDY §FF15

Fontos megjegyezni, hogy egy regiszterre vonatkozd értékaddssal csak az adott
regiszter értéke viltozik, a tobbi - egy kivételével - viltozatlan marad. Ez a kivétel
az dllapotregisster, amelynek bizonyos bitjei majdnem minden utasitis alkalmdval
dtallitddnak.

LDA #8§00
a & jelzdbitet 1-re, az N-et pedig O-ra illitja, mikdzben kinulldzza az akkumuldtort.

LDY #S8FF

a Z jelzBbitet O-ra, az N-et pedig 1-re dllitja, ekdzben az Y-regiszter tartalma pedig
$FF lesz.

Ezek utdn azt nézziik meg, hogy hogyan lehet egy tarhelyre tetszéleges értéket
beirni.

STA $0C00

Az utasitds hatdsdra az akkumuldtor tartalma bemdsolddik a $0C00-4z rekeszbe,
mikézben (természetesen) az akkumulitor értéke nem viltozik. Az N- és a Z-bit
itt nem viltozik.

A tobbi utasitds leirdzdban dltaliban nem fog szerepelni az, hogy milyen jelzd-
bitet allit, eat az Ss=zefoglals tiblizatban (8.) lehet megnézni.

Az X- és Y-regiszter tartalmdt az STX és STY utasitdsokkal lehet kifratm
tetszlleges tarhelyre, termésstesen $0 és SFFFF hatdrok kozdtt.

STX 20C01
STY 20C02
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Prdbafuttatds

Az az Olvasd, aki olyan szerencsés helyzetben van, hogy hozzdjut(ott) C 16-
oz vagy Plus/4-es géphez, miris prébilkozhat a gépi utasitisok kiprébilisdval.
Célegeri ezt a kényvet a sedmitdgéppel egyiitt hasandlni; a legiobb, ha az uta-
sitdzokat a megismerés utin azonnal ki iz prdbdljuk. Ehhez bizonyos mértékig
igmerni kell a gép beépitett gépi kddd monitordnak (TEDMON) a hazzndlatit. Ezt
megtanulni a programozds tanuldsival pirhuzgamosan célszerd. A kényvben viszont
caak egy késdbbi fejezetben van lefrva, ezért az Olvasénak elkeriilhetetleniil néha
elére kell majd lapoznia.

A gépi kédi monitorba a MONITOR parancesal lehet belépni (roviditése: M
[SH[FT]G}. Ug}rane:t a hatdst lehet elérni azzal, ha a RUNISTUP billenl.}rﬁ folya-
matos nyomvatartisa mellett megnyomjuk a gép jobb oldalin lévé RESET gombat.
Belépés utdn a gép visezajelzéee:

MONITOR

rPC SR AC XR YR &SP
; DOFF oo 00 FF 00 F8

A fels§ sorban vannak jeldlve a processzor egyes regissterel, az alséban a tar-
talmuk. A regissterek kezdeti, tehdt programfutds eltti értékét itt kénnyen bedl-
lithatjuk egyszerd felilirdssal. Ne felejtsik utdna a RETURN billenty it lenyomni!

Ezutdn kovetkezik a kiprébdlandé utasitis, vagy utasitfsok beirdsa a gépbe.
A BASIC-kel ellentétben itt majdnem tetszéleges, hogy melyik tirteriiletre keril a
programunk. (Ha nincs BASIC program a tdrban, a $1000-$4000 teriilet mindegyik
gépen szabad, ex egy kezdd szdmdra mindenképpen elég nagy programterilet.)
Vilazszuk pl. a $2000-¢s cimtél kexdSda tartomdnyt, s irjuk be:

A 2000 LDA #8501
A RETURN lenyomdsa utdn a kurzor a kovetkezd sorban, az alibhbi kifrds utdn
jelenik meg:
A 2002

Ide (utdna) irjuk be, hogy BRK, és nyomjuk le kétszer a RETURN billentydit. A
két gorbél 4ll6 programunkat ezzel be is fejeztiik. (A BRK jelen esetben nagyjdbdl
azt a funkeidt télti be, amit a BASIC-ben a STOF vagy az END) Programunkat
ki is listizhatjuk a

D 2000 2002

parancs segitségével. (BASIC-ben ez a LIST)
Eredménye:

2000 A901 LDA #3501
.2002 00 BRK

A kiirt lista utasitdsait a BASIC-ben megszokott médon egyszeriien feliilirh
juk. A médositde itt is a RETURN lenyomdsa utdn keriil a gépbe.
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Futtassuk le a programunkat:
G 2000 (BASIC-ben ez a RUN vagy GOTO)

A futds végét a BREAK iizenet jelsi, 42 djra megjelenik a regiszterek tartalma.
Ez azonban a futds uténi fllapot! Mivel az LDA #301-nek Ol-re kellett &llitania
az akkumulitort, az AC alatti szdm 01 kell, hogy legyen, biirmi is volt az értéke a
futds eldtt.

A most leirt médszerrel majdnem mindegyik gépi utasitis hatdsa kiprobilhatd.
Gépeljik be példinl az alibbi kis programtoredéket:

A 2000 LDA #3565
STA §FF15
BRK
(listdzds: D 2000 2005 , futtatds: G 2000)

Az eddigiek alapjdn hatisa a kovetkezd:

1. Az akkumulitor értéke S$FFG5 lesz.

2. A $FF15-8s térhely felveszi az akkumulitor értékét, vagyis a $65-6t (alap-
érték: §F1). Mivel ezen a helyen a képernydre vonatkozd informicié van, a
képernyd z61d szinfl less.

Fekete—fehér tv-t hasznilsk ehelyett a kivetkezd programot prébiljdk ki

A 2000 LDA #803
STA S0FET
BRK

Hat4séra a képerny8 jobb alsé sarkdban egy C betii fog megjelenni. (A képernyd
girgetésével természetesen feljebb keriilhet a tobbi szdveggel egyiitt.)

1.4.2. ciMZESI MODOK

Amint eddig is megfigyelhetd volt, az utasitdsssé (mnemonik) utdn tilnyo-
mérészt egy olyan rész kovetkezik, ami arra utal, hogy a milveletet mivel kell
elvégezni. Ex dltaliban egy tdrrekess tartalma, amelynek a cimét kell az utasitds
utén kilsnféle médon megadni. Ezeket a megaddsi médokat nevezzik cimzési
médoknak.

Eddig két cimzési médot ismertiink meg: az abszolit és a kizvetlen (direkt)
cimzést.
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Abszolit cimzés
Az eddigiekben szerepld

LDA §FF19
LDX $FF15
STA $0C00
STY $0C02

utasitdsokndl az abszolit cimzést haszndltuk. Ennél egyszerfen csak annak a
térhelynek a cimét kell befrni, amire az utasitds vonatkozni fog. Az LDA §FF19 a
SFF10-es tirrekess tartalmit beolvassa az akkumulitorba, az STA §FF19 pedig az
akkumulitor tartalmdt bemasolja a $FF19-es tdrhelyre.

BASIC megfelsik:
A = PEEK(65305)
X = PEEK(65301)
POKE 3072,A
POKE 3074,Y

Kozvetlen vagy direkl cimazds

Ez a cimzés akkor szerepel, ha egy miiveletet nem egy tdrhely tartalmdval,
hanem egy elfre megadott drtékkel kell elvégezni.

Az eddigi példikban mar szerepeltek ilyen cimzézek:

LDA #3%01
LDX #3528
LDY #8%08

Itt maga a $0l-es, a $28-as és a $08-as szdm t8ltddik az adott regiszterbe. Eat
a cimzési médot mindig a szdm eldtti #-jel jelai.

BASIC megfeleldik:

Ik

0 (dec. A0 = hex.28)

e

L

Indezelt efmzés

Ennél a cimzési médnil az X- vagy az Y-regisster segitségével valdsul meg a
eimzés

LDA $0C00,X

Az utasitds dltal az akkumulitorba taltends adat eimét dgy kapjuk, hogy a
megadott $0C00-4s cimhez horzdadjuk az X-regisster tartalmét. Ha az X tartalma
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éppen 0, akkor a fenti utasftds egyenértéki az LDA $0C00 utasitissal, ha tartalma
5, akkor az LDA $0C05-nek felel meg,

Az X-regissteren kivill, az Y-regiszterrel lehet még indexelt cimzést megvaldei-
tani

LDX $FD00,Y
LDA $1000,Y

Itt az Y-regisster értéke adédik a cimhez, és az fgy meghatirozott tirrekess
tartalma toltGdik be.
Az LDA $1000,X BASIC analégja:

A = PEEK(4096+X)

Indirekt indezelt cimzde

Ez az egyik legbonyolultabb cimzési méd. Itt a tirhely kijeloléze tobblépesds.
Vegyiik pl. az

LDA ($2B),Y

utas{tdst. Ez egy tarrekess tartalmit az akkumulitorba télti. Az, hogy melyik ez
a tirrekessz, az

- a $2B és a 32C cimf rekeszek, valamint
- az Y-regisster tartalmatd] figg.
Legyen pl. a

$002B tartalma = $01
£002C tartalma = $10

Ez a két rekesz egyiitt (forditott sorrendben lefrval) a $1001-es tércimet jelali
ki. Ehhez ax értékhez adédik még az Y-regiszter tartalma. Ha ez éppen 0, akkor a
fenti utasitds a $1001-es rekesz tartalmit olvassa az akkumuldtorba, de ha éppen 3
van benne, akkor az LDA $1004 utasitissal egyenértéki a fenti utasitds.

Osszefoglalva: az ebben a cimzési médban szerepld és as ast kdvetd rekeszek
tartalma egy cimet képez, melyet még az Y-regisazter médosithat.
Figyeljiink arra, hogy a zéréjelben levs cim értékének $00 és SFE kozé kell esnie!

A cimzési médban szerepld zéréjelek itt arra utalnak, hogy nem a megadott
ctmré] kell betélteni, hanem a cfm tartalma mutatja meg, hogy honnan. Ennél a
cimzési médndl kizdrélag as Y-regizsterrel lehet indexelni. Sajnos indexelés nélkiili
indirekt cimzés egyetlen kivételtél eltekintve nincs. (Ez a JMP indirekt.)

A fenti utasitds BASIC megfelelije:

A = PEEK(PEEK(43) + 256 « FEEK(44) + Y)
(A 43 a $2B decimilis megfelelsje)
21



Indexelt indirekt cimzds

Bizonyos mértékig az indirekt indexelt cimzéshez hasonld, itt iz két tdrhely
mutatja az operandust,
Pl. nézziik a kovetkezd utasitdst:

LDA ($2B,X)

Ha az X-regissterben éppen 0 van, akkor a $2B éz a 320 tdrhely tartalma
mutatja meg, hogy melyik tarrekeszt kell az akkumulitorba télteni. Ha az X-
regiszterben 2 van, akkor a $2B + 2 = §2D tartalmaszza as indirekt clmet. Tehit az
X-regiszter értéke hozzdadddik a zirdjelben megadott eimhez, majd az igy kapott
tdrcim és a rdkdvetkezd cim tartalma (forditott sorrendben lefrva) adja meg a
betdltends rekesz efmét.

Legyen a

£2B tartalma 01
%2C tartalma 10
$2D tartalma 03
%2E tartalma 10

A fenti utasitissal egvenérteki:

X = 0 esetén LDA 51001
X = 1 esetén LDA 50310
X = 2 esetén LDA 51003

Jelen esethen is igaz, hogy a zdrdjelbe czak $00 éz $FE kozé esd szdmot irhatunk.

Az utasitdis BASIC megfelelije:
A = PEEK(PEEK(43 + X) + 256 + PEEK(44 + X))

A két utdbbi cimzési méd elég kériilményesnek litszik. Felmerilhet a kérdés,
hogy a gyakorlatban hogyan és mire hasznaljik.

Az indirekt cimzéseknél mindig két egymdst kévetd tdrcim tartalma (kdzésen,
egybeclvasva) dénti el, hogy az utasitds mire vonatkozzon. Ez a két rekesz gya-
korlatilag mutatéként miiksdik amit "rd kell illitani” az éppen aktuilis tdrcimre
(adatra), ezutdn a programunkban szerepls dzszes indirekt utasitis erre a cimre
fog vonatkosni. Az indexeléseket legtibbezdr nem is szoktdk haszndlni, ami itt ast
jelenti, hogy O-ra dllitjik az indexeld regisstert.




Nulldslap vagy 0. lapos eimzés

Ez a cimzési méd kevés fijat jelent az eddig lefrtakhoz képest. Kezdfk szimira
ninez sok gyakorlati jelentdsége.
Megértéséhez végessiink el egy kisérletet, irjuk be:

A 2000 LDA $0034

A RETURN lenyoméisa utdn a képernySn megjelenik:

A 2000 AD 34 00 LDA $0034
A 2003

A fenti utasitds tehit hirom rekeszt foglalt le:

1. $2000-es cimen $AD, tehit az LDA abszolit cim kédja.

2.3, £2001-es, $2002-es cimen 34 00, tehdt a $0034 alsé és felsd byte-ja.
A 2003-as a kévetkezd szabad rekesz.

Prébilkozzunk djra:

A 2000 LDA §34
Visszajelzés:

A 2000 A5 34 LDA $34
A 2002

Ennek az utasitdsnak teljesen azonos a hatdsa, mégis csak két rekeszt foglal le:

1. §2000-es cimen $AS5, tehdt az LDA 0. lapos abszolit cimil miiveleti kédja.

2. $2001-es cimen $34, a $0034 alsé byte-ja, a felsdt automatikusan (-nak veszi.

A nullislapos cimzéesel nem csak helyet, de futdsi idét is megtakarithatunk,
ugyanis végrehajtdsa kevesebb id&t igényel

A legtbb utasitdst 0. lapos cimadssel is hasznilhatjuk, sét 0. lapos indexelt
cimeée is ltezik.

A cimzési méd elnevezése onnan adédik, hogy a tir elsd 256 rekeszét, tehdt a
$0000-800FF cimtartoményt a tdr 0. lapjinak neverik. Egy lap tehdt 256 byte-
nyi terilet. A sorszdmozds a 0-ndl kezdddik. Hexadecimdlizan leirva a felsd bytbe
mutatja meg egy cimrdl, hogy hinyadik lapra vonatkozik.



1.4.3. BELSO ERTEKADO UTASITASOK

Az eddig megismert értékaddzokndl az akkumuliter, az X- és Y-regiszterek egy-
egy tirrekesz értékét vagy egy elére megadott értéket vettek at. Az utasitisoknak
a most bemutatisra keriild ceoportjdban az egyes regiszterek kozdtt torténik friék-
adis.

A TAYX utasitds jelentése: az X-regiszter értéke legyen egyenld az akkumulitor
értékével, vagyis dtmdsoljuk az akkumulitor tartalmdt az X-be.

Az akkumulitor tartalminak dtmdsolisa az Y-ba a TAY utasitdssal lehetséges.

Az X értékét az akknmulitorba télteni a TXA, Y-regiszter értékét pedig a TYA
utasitissal lehet.

Ezenkivil az X-regisster és a veremmutatd kozott lehet értéket atadni. A TEX a
veremmutatd tartalmdt az X-regiszsterbe talti, a TXS pedig forditva, az X tartalmit
tolti a veremmutatdba.

Az akkumulitor, az X- éz az Y-regiszter, valamint a veremmutatd (stackpointer)
kozdtt megvaldsithatd adatmozgds:

YR «—+ AC — XR +~ 8P
Az itt leirt utasitdsok utdn nincs cimzés, nem is lenne értelme.

Utasitds: BASIC megfeleld

TAX X=A
TAY Y=A
TXA A=X
TYA A=Y
TsX X =58P
TXS SP=X

1.4.4. FELTETEL NELKULI UGRASOK

A legtobb magasszintd programnyelvhen talilkozhatunk feltéte]l nélkili ugrd
utasitizzal. A BASIC-hez hasonldan ez a GOTO utasitds szokott lenni. Hatdsa
mindig az, hogy a programfutiz nem a soronkovetkezd utasitizeal, hanem az ugrd
utasftisban megjeldlt helyen folytatddik. Iyen a JMP utasitds is.

IMP 33000

Hatdsdra a JMP utdni utasitis helyett a §3000-es cimen lévd utasitdendl foly-

tatddik a programfutds.
A JMP utasitisnak van indirekt viltozata is.

JMP ($0312)

Hatdsa attdl fige, hogy mi a tartalma a $0312-¢= és $0313-as tarhelynek. Bekap-

csolis utdn:
— o $0312 -es tartalma $42
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- a $0313 -as tartalma $CE

Az elébbi indirekt utasitis hatisira a $CE42-re tortdnik az ugrds (itt is forditoti
sorrendben értendd a cim).

Az indirekt ugrd utasitis legkdzelebbi BASIC rokona az

ON M GOTO

tipusi utasitis.

Amig a programozéi gyakorlatban az abszolit cimzési JMP utasitis sokkal
gyakoribb, a gép rendszerprogramjaiban viszonylag siiriin talilkozunk az indirekt
JMP utasitizsal. Ennek az az oka, hogy fgy a felhaszndld kénnyen médosithatja,
esetleg sajit programjival helyettesitheti az operdcids rendsser rutinjait. Mivel
ezek a rutinok a ROM-ban vannak, felilirdsukra nincs lehetdség, beavatkozni tehit
csak az indireki cim Atirdsdval lehet,

Lassunk erre egy egyszerd példidt.

A ROM $CE3F-es cimén a JMP ($0312) utasitis van. Ez alapesetben a JMP
SCE42-vel egyenértéki. $CE42-nél a STOP-billentyd vizsgdlata, és a TI viltozd
aktualizilisa van. Sokszor kedvezd, ha a BASIC programot nem lehet a STOP-
pal megszakitani. Ezt vigy érhetjik el, hogy az indirekt cimet $CE42-rél dtirjuk
$CE4S-re.

Gépi programbdal:

LDA #5345
STA 80312

BASIC-bdl: POKE 786,60

Ezutdn a JMP ($0312) utasitis $CE45-re ugrik, a STOP vizsgdlatit, és a TI ak-
tualizdldsit egyszeriien dtugrottuk. As alapdllapot tobbféleképp is visszadllithatd,
példiul a RESET gomb megnyomdsdval.

1.4.5. SZAMLALOUTASITASOK

Aki irt mér programot valamilyen magasszinti nyelven, az tudja, hogy milyen
gyakori a ciklusszervezés (BASIC-ben példdnl a FOR-NEXT), Gépi programoknil
a ciklusokat leggyakrabban az X- és az Y-regiszterek segitségével szervezik. Az est
timogatd utasitisok:

INX

Ezzel az utasitissal az X-regiczter tartalmit 1-gyel ndvelhetjiik.
Az Y tartalmat noveld utasitis az

INY

A regiszterek tartalmdt 1-gyel esbkkenteni a
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DEX
DEY

utasitasokkal lehet, Az akkumulitorra vonatkozd szdmldléutasitds sajnos nincs.
MNovelni és csokkenteni nem csak a regiszterek, hanem a tdrrekeszek tartalmat
is lehet. Erre szolgdl az INC ¢z DEC utasitie.

INC 1030

Ez a $1030-as rekesz tartalmdit noveli 1-gyel,
DEC #2FFF

A $2FFF-es tartalmit csokkenti 1-gyel.
Az INC éz DEC indexelt cimzésd alkalmazdsban:

INC $0832,X
DEC $0913,X

Fontos megjegyeeni, hogy akdr regiszterrdl, akdr tdarrekeszrél van szé, tartalma
mindenképpen 300 és $FF (255) kozé kell, hogy essen. Ezért, ha $FF-et tartalmaz
novelés eldtl, akkor a névelés eredménye 0 lesz. Hasonléképpen, ha 0 volt csokkentés
elbtt, akkor csdkkentés utin SFF (255) lesz.

A BASIC-analdgokat a kdvetkezd tablizat mutatja.

Utasitds: BASIC

INX X=X+1
INY Y=Y-+1
DEX X=X-1
DEY Y=Y-1

INC $0400 POKE 1024,PEEK(1024) + 1
DEC 20400 POKE 1024, PEEK(1024) - 1

Az eddig megizmert utasitisokbdl egy érdekes példaprogram allithatd Gssze.
Gépeljiik be:

A 2000 LDA $00,X
5TA $0C00,X
INX
JMP $2000

Az ¢ls5 sor beolvas a $800-8FF tartomdny valamelyik cimérsl az akkumulitorba.
Ez a cim attdl fiigg, hogy X érttke éppen mennyi. A misodik sorban a bealvasott
ériék a $0CO00-is cim utdni tdrteriiletre keril. Ez utdbbirdl egyelfre elég annyit
tudni, hogy a beirt értékisl figgden a képernyd megfeleld karakterhelyén wvala-
milyen karakter megjelenik. A harmadik gor néveli az X értékét, ezzel az elsd




&5 misodik sor miikédését is befolydsolja. A negyedik sor feltétlen ugrds az elsf
sorra. Ldthatd, hogy ez a program végtelen ciklushél dll, ceak a RESET gombbal
4llithatd meg. Természetesen nem szakitja meg az sem, ha az X-regisster elérte
a SFF értéket, mert ezutdn az INX hatdsdra ismét O lesz és innen novekszik djra.
Illyen médon a programunk végigpdszstdzza a $00-SFF tartomdnyt, és tartalmit
"kivetiti” a képernyd tetejére.

Ezzel a "vetitdprogrammal® mdr el lehet kezdeni a gép felfedezését. (Bistosan
t6bb élményt nyijt, mint kényvekbdl kiolvasni.)

Az elindité parancs:

G 2000

A képernyd felsé része azonnal tele lesz kilonféle karakterekkel. Feltind a bal
gzél kdzeléhen az dra, mely folyamatosan és vissonylag pontosan jér, mikdzben
programunk fut. Kozépen egy jel akkor jelez, ha a STOP-gombot megnyomjuk, a
jobb szélen egy mdisik minden billentyd lenyomisira viltozik. Van clyan hely is,
amelyik csak a SHIFT-, CTRL- (Control}, é2 C=- (Commodore) billentyire reagil.

Ezekre a magyardzat a kinyv masodik fejezetében van.

1.4.8. LOGIKAI UTASITASOK

A logikai miiveletek kéaiil az £S a VAGY és a KIZARO-VAGY miiveletek prog-
ramoshaték. Ezek a mfiveletek annyiban hasonlitanak mendjuk a szorzdshos vagy
az deszeaddshoz, hogy két érték kozbtt vigezziik e, é& a2z eredmény egy harmadik
drték.

Vigsgiljuk meg egyenként ezeket a miveleteket:

Logikai ES (AND)

A logikai miiveleteket mindig bitenként végzi a gép, tehdt itt mindig kettes
szdmrendszerben kell gondolkodni. (Ha mdshogy nem megy, haszniljuk az Atvileisi
tablizatot.)

AND # 571

utasitds a efmzési médban megadott érték, — itt kozvetlenill a $71-es szdm - és az
akkumulitor kozdtt végzi el a logikai ES miiveletet.
Az AND miiveleti szabdlyai:

0ANDO=0
0DAND1=0
1ANDO=0
1AND1=1

Tehdt, as eredmény csak akkor 1, ha mindkét bit 1 értéki, egyébként 0.
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Legyen az akkumuldtor tartalma $5F

$5F = %o1011111
$71 = %01110001
$51 = %01010001

Tehdt a $5F AND §71 eredménye $51.

A logikai miivelet eredménye mindig az akkumuldtorba keril, folilirva annak
kordbbi értékét.

Az AND milveletet jél lehet haszndlni, ha egy tdrhely bizonyos bitjeit dgy akar-
juk O-ra dllitani, hogy a tobbi bit viltozatlanul maradjon.

Példdul az 1. hanggeneritor kikapcsolisa a $FF11-es tdrhely 4. bitjének 0-
ra Allitdsdval lehetséges, Az alibbi program ezt végzi el dgy, hogy a tobbi bitet
viltozatlanul hagyja.

LDA $FF11
AND #3SEF
S8TA §FF11

Az operandus olyan legyen, hogy 0 dlljon azon a helyen, ahol O-ra akarunk
allitani egy bitet, &5 1 legyen ott, ahol nem akarunk viltostatni semmit. A fenti
példiban csak a 4. bitet akartuk O-ra dllitani, ezért az operandusnak [$EF) csak a
4. bitje 0 ériéki.

Lagﬁ‘u.i: VAGY rﬂﬂj mivelet

Erre a miiveletre iz igaz, hogy a cimzési méd iltal meghatirozott érték és
az akkumuldtor kozott bitenként végzi el a processzor. Az eredmény as akku-
mulitorban keletkezik.

Az OR miivelet szabdlyai:

0OORO=0
00OR1=1
10R0=1
10R1=1

Az eredmény tehit csak akkor 0, ha mindkét bit 0, egyébként 1.
Nézzik meg, mit eredményes az

ORA # §71

utasitds, ha az akkumuldtor tartalma $93.

$03 = %10010011
§71 = %501110001
§F3 = %i11110011
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Az utasitds végrehajtdsa utdn az akkumulitorban $F3 less.
Az ORA miveletet akkor célszerdi haszndlni, ha bizonyos biteket dgy akarunk
l-re &llitani, hogy a tabbi bit viltozatlan maradjon.

KIZARO VAGY mdvelet (EOR)

A VAGY mivelethez hasonld, de az eredmény akkor iz 0, ha mindkét megfelels
bit 1.
Miiveleti szabalyai:

O0EORO=0
0EOCR1=1
1EORO=1
1EOR1=0

Az eredmény 0, ha a bitek megegyeznek &s 1, ha kilonboznek. Példaul az
EOR # §71

hatdsa, ha az akkumulitorban $93 van:

$63 = %R10010011
$71 = %B01110001
“§EX = %%11100010

A miivelet elvégzése utdn az akkumulitorban $E2 less.

Az EOR utasitds alkalmas arra, hogy bizonyos bitek értékét ellenkezdjére (O-rdl
1-re, 1-rél O-ra) viltsunk anélkiil, hogy a tobbi bit kozben megviltozna. Erre j6
példa a kisbetii /nagybetii - nagybetii/grafika izemméd kapcsoldza. (SHIFT C=).

Az aldbbi programrészlet az aktudlis izemmédot az ellenkezdjére kapcsolja.

LDA $FF13
EOR #304
STA $FF13

Az EOR #8$04-gyel a 2. bitet (4-es helyi értékit) az ellenkezdjére viltottuk,
mikézben a tobbi bit viltozatlan maradt.
A kisbetiis izemmdd kapesolisa:

LDA $FF13
ORA #804
STA $FF13

Ttk a 2. bitet 1-re dllitottuk.



A nagybetiis nzemmdd kapesolisa:

LDA 5FF13
AND #§FB
STA §FF13

Ez a 2. bitet O-ra dllitja.

1.4.7. ARITMETIKAI UTASITASOK

Ehhes a témakorhoe az deszeadds és kivonds utasitdzai tartoznak. Szorzdutasitds
nincs, a szorzdst csak elég bonyolult programmal lehet megvaldsitani. llyen prog-
ram van a BASIC ROM-ban, lefrdsa a ROM-rutinokrél s24l6 fejezetben szerepel,

Az aritmetikai miiveleteknek is két operandusuk van, a miiveletet az akku-
muldtor és a cimadsben meghatirozott tirhely (érték) kozdtt végei a gép. As
eredmény az akkumulitorban keletkezik. Ebbé&l az iz kivetkezik, hogy az ossze-
adandd szdmok kozill az egyiket az akkumulitorba kell télteni.

Pl., ha az akkumulitorban $17 van, akkor

ADC #3524

ossgeadds eredménye: $17 + $2A = 841, decimdlisan 23 4 42 = 85,

Abban az esetben, ha az csszeadis eredménye nem Fér el az akkumulitorban, az
oesgeadds utdn a C jeladbit (tdlcsordulis vagy Carry) értéke 1 lesz, az eredménynek
csak a 8 legalsd bitje keriil az akkumuldtorba. Tehdt az akkumulitorban az dsszey
helyett anndl 256-tal ($100) kisebb 2zim lesz. Ha azonban a C-bitet gy fogjuk fel,
mint az akkumuldtor 9. bitjét, akkor az eredmény most is pontos,

A C-bitnek ezenkivill mds szerepe is van, As Gsszeaddsndl ugyanis a cimben
meghatimott értéken kiviil mﬁg a C-bit ceszeadds el5tti ért.éh!, 0 vagy 1 iz hozzi-
adddik az akkumulitorhoz. A pontos szdmolds érdekében exért minden Gsszeadds
elbtt O-ra kell dllitani a C-t. Ezt a

CLC

utasitdszal lehet elvégezni.
Az ADC #%2A BASIC analdgjaazs A=A + 42+ C
A kévetkesd programokban az dsszeaddsra lithatunk példit,

CLC

LDA $3000
ADC 53100
STA §3200

A $3000-es cimen levé szdmhoz hozzdadja a $3100-as tartalmit, és az eredményt a
$3200-as helyen tdrolja.
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Ha nagyobb szdmokkal akarunk dolgozni, akkor a szdmot tébb tirhelyen kel
tirolni. Szdmoljunk példdul 16 bites zzimokkal. Az elsd szdm felad [azaz magazabh
helyiértéki) 8 bitjét a $3000-es, az alsd 8 bitjét a $3001-es cimen tdroljuk, Ugyanigy
egy misik szdmot a $3100-53101-es cimen. Az alibbi program ezt a két szdmot
dsszeadja, €5 az eredményt a $3200-83201-es cimre teszi.

CLC

LDA $3001
ADC %3101
STA $3201
LDA $3000
ADC $3100
STA $3200

Az elsd Ssszeadds elftt a C-bitet nullizni kell, de a midsodik eldtt mir nem szabad,
mert a "maradékot” tartalmazza, amit a felsd Szszeghez még hozzd kell adni.

Az dezzeadishoz nagyon hasonldéan valdzul meg a kivonds, tulajdonképpen csak
a kiilonbségeket érdemes kihangsilyosni. Itt nem fordulhat eld, hogy az eredmény
$FF-nél nagyobb, viszont lehet O-ndl kizebb, ha egy kisebb szdmbsl vonunk ki egy
nagyobbat. Est a C-bit 0 értéke jelzi. Ha a kivonds eredménye pozitiv szdm, vagy
0, akkor a C-bit értéke 1 lesz. A kivonds eldtt a C-bit értékét l-re kell dllitani.

Ez a

BEC

utasitizsal lehetséges,
A kivondsra példa:

SBC #352A

Ez az utasiti= az akkumulitorbsl kiven $2A-t, valamint a C-bit értékének az

ellentettjét.
BASIC megfelelije: A = A - 42 - (1- C)

Az Geszeaddsndl bemutatott példa megfeleldje kivendsndl:

SEC

LDA $3000
SBC $3100
STA $3200

Um.ra.ne; 16 bites zzdmokkal

SEC

LDA $3001
SBC $3101
STA $3201
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LDA $3000
SBC $3100
STA $3200

Két byte-ndl hosszabb szdmok is kivonhaték és Gsszeadhatdk ugyaneszel a méd-
sgerrel. Csak a legelsd kivondsndl kell a C-bitet illitani, utidna mar nem szabad.
Figyelni kell arra iz, hogy mindig a legalacsonyabb helyi érték felsl kezdve kell a
miveletet végezni.

Negativ szdmok, kettes komplemens

Térjiink vissza arra a specidlis esetre, amikor egy kisebb szdmbdl vonunk ki egy
nagyobbat, Példdul legyen az akkumuldtor tartalma $17. Ekkor az

SBC #4824

hatdsdra az eredmény $ED (237) lesz, a C-bit jelzi az alulesorduldst. Ez az eredmény
ugyanazon szabdly szerint keletkezett, amely szerint a §FF (255) "utdn” a 0 kovet-
kezik, a 0 "alatt” pedig $FF van. A processzornak ez a tulajdonsdga tette lehet&vé
a "hosszi” szdmok Ssszeaddsit és kivondeit, de a ciklusszervezdznél (INX) is ki-
hasgndltuk mér. Erre épit ezen kiviil a negativ szimok kettes komplemens kédolisa
8.

A fenti kivonds eredménye $ED, ami a kettes komplemens kdédolds szabdlyai
szerint —$13 (-19) negativ érték, Nem wvéletlenil, hiszen

hexadecimilisan: 17-24 =-13
decimdlizan: 2342 =-19

Tehit, ha fgy fogjuk fel, akkor az SBC alulesordulis esetén is j&l szdmol. Bdr-
mely szdm negativjit igy kapjuk meg a kettes komplemensképzés szabdlya szerint,
hogy minden bitjét az ellenkezdjére viltjuk, majd ezutin hozzdadunk 1-et.

Szdmoljuk ki, hogy 8 bites szdmot feltételezve mennyi a -5

00000101 (eredeti, +5)
11111010 (ellentett, $FA)

$FA + 1 = $FB Tehit -5 = $FB (251)

Ha negativ szdmokkal is szdmolunk, akkor a legnagyobb helyi értékd bit jelsi
az elGjelet: 1=negativ, O=pozitiv. A 8 bites szdmoliznil,

a pozitiv szdmok hatdrai: 0-t6] +127-ig,
a negativ szdmok hatdrai: 0-t8] -128-ig terjednek.

Ha vegyesen alkalmazunk pozitiv és negativ szdmokat, akkor egyediil arra kell
igyelni, hogy ne legyenek a korlitok dltal megszabottnil nagyobbak ill. kisebbek.
(Példdul 8 bites sadmndl +128 vagy ennél nagyobb.)



Hangsilyozni kell, hogy a szdmoldsi eljirds ugyanaz az eldjeles szdmokndl, mint
a pozitiv szdmokndl! Az Geszeaddsndl és a kivondsndl leirt példik j6l mikodnek
akkor is, ha pozitiv egdszként értelmezzik a tdrhelyek tartalmit, és akkor iz, ha
elfjeles szdmként.

1.4.8. OSSZEHASONLITASOK, FELTETELES ELAGAZASOK

Egyetlen programnyelv sem 1étezhet feltételes eligazds nélkil. A BASIC-ben ez
példdul az

IF <feltétel>= THEN <sorszdm:>

miédon programozhaté. A gépi nyelvben ide két utasitdscsoport tartozik:

- Oszezehasonlitd utasitisok;

- Feltételes ugrd utasitisok.

Egy itlagos feltételes eligazdsndl eldszor egy Gsszehasonlité utasitds, utina egy
feltételes eligazds van. Az ossschasonlitds sok esetben elmaradhat,

Mivel egy Ssszehasonlitis csak kétoperandusi lehet, itt is a cimzésben megadott
drték, ¢z az akkumulitor kozott zajlik a mivelet, Viltozds azonban csak a feltétel-
regiszterben lesz, Az egyes jeledbitek értéke dgy viltozik meg, mintha kivontuk
volna a megadott tarhely tartalmdt az akkumuldtorbdl.

CMP #§2A
CMP $0428

A jelzibitek a kévetkezfképp alakulnak:

a két érték egyforma (az eredmény 0)

Z=1:
Z = 0: a két érték kiilonbozik (az eredmény nem 0)

inn

: a cimzésben megadott érték nagyobb az
akkumulitor tartalminal. (alulesordulds)

L=

: a cimzésben megadott érték kizebb vagy egyenld
az akkumulitor tartalméndl,

Q= 0=

-0

A kizebb-nagyobb relicié eldontéséhez ax N- és a C-bitek birmelyike haszndl-
hatd.

Fontos megjegyezni, hogy nem csak az dsszehasonlité utasitdsok dllitjik a jelzd-
biteket, hanem majdnem mindegyik. Errdl jé tajékoztatist ad az Geszeloglalé
tablazat,

Amig a CMP utasitds az akkumulitorral, a

CPX
CPY
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utasitisok az X- és az Y.regizzterrel végzik el az dsszehasonlitast. Eg}'ébﬁént
hatdsuk a CMP-vel megegyezsd.
Lo *-"-g ide tartozik egy elég sajitos utasftds, a BIT utasiids is, mert ez is

kizardla, - lzGbiteket dllitja.
BIT %07F8

Az utasitds hatisira a $07F8 tartalmdnak a 7. bitjét az N jelzdbitbe tolti,
a 6. bitjét pedig a V jelzdbitbe. Ezutin AND miiveletet hajt végre a tir és az
akkumulitor kdzott. Ha ennek eredménye 500, akkor a Z-bit értéke 1 less, ellenkezd

esetben 0.
Az N-, V-, Z-, C-bitek dllapotitdl figed feltételes eligazisokat valdsithatunk

meg a kavetekezd ntasitisokkal:

BMI £2009
BPL £2000

A BMI utasitds hatdsira a $20009-es cimen folytatédik a program, ha az N-bit
értéke 1, ellenkezd esetben kozvetleniil utina. A BPL utasitisnil akkor torténik
ugrds, ha N = 0.

Az utasitidzok értelmezése;

CMP utdn BMI : ugrds, ha nagyobb
BPL : ugris, ha kisebb vagy egyenld

LDA utin BMI: ugrés, ha a 7. bit=1. (MInusz)
BPL : ugrds, ha a 7. bit=0. (PLussz)

Pl virakozds a STOP lemyomisdra:

. 2000 A5 91 LDA 391
. 2002 30 FC BMI $2000
. 2004 00 BRK

A V bitet hasznild utasitdsok: BVS, BVC. A BVS-nél akkor torténik ugrds, ha
V = 1, a BVC-nél pedig akkor, ha V = 0. A V-bitet az ADC, SBC, BIT utasitisok
illitjik. Leggyakrabban a BIT utdn fordul el3, de mindemellett ritkin haszndlt
utasitds,

A Z-bitet hasznald utasitizok: BNE, BEQ
: A BEQ utasitdsndl akkor térténik ugris, ha Z = 1, a BNE-nél pedig akkor, ha

= ),
Az utasitdsok értelmezéze:

CMP utin BEQ : ugrids, ha egyenld
BNE : ugrds, ha nem egyenld
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LDA utdin BEQ : ugrds, ha 0
BNE : ugrds, ha nem 0

Példdul virakozds egy billentyii lenyomasira:

. 2000 A5 EF LDA SEF
. 2002 FO FC BEQ $2000
. 2004 00 BREK

A C-bitet hsznilé utasitizok: BCE, BCC. A BCS utasitdsnal akker térténik
ugris, ha C = 1, a BCC-nél pedig akkor, ha C = 0.
Az utasitizek érlelmezdse:

CMP utin BCS : ugrds, ha kisebb vagy cgyenld
BCC: ugriz, ha nagyobb

ADC utdn BCS : ugris, ha tilcsordulds tortémt
BCC: ugris, ha nem tortént tilesordulis

SBC utdn BCS : ugris, ha nem tortént alulcsordulis
BCC: ngriz, ha alulezordulds tartént

A feltételes ugréutasitdsoknil korlitozva van az ugrds "nagysiga”. Ha alacso-
nyabb cimre ngrunk, akkor $7E (126) byte a maximailis ugrisi tivelzig, ha pedig
nagyobb cimre, akkor $81 (129) a legnagyobb ugrds az ugrd utasitises] szdmolva,
Mind a beépitett monitor, mind az assembler programok hibajelzést adnak, ha ezt
a egabilyt meg akarjuk sérteni. Kezdd programoszéknak talin nechéz, ¢ nem is
feltétleniil szitkséges megérteni, hogy mi okozza ext.

Amikor az ugrd utasitis utdn 2 byte-os [hex. 4-jegyi) abszolit cfmet frunk az
ugrds helyének megjeldlésére, akkor ez egy kicsit félrevezets, ngyanis ez az utazitds
a tirba keriilve mdr nem abszolit, hanem relativ cimet haszndl az ugrds helyének
megaddsdira. Ez a relativ cim 1 byte-os kettes komplemens szerint értelmezett szdm,
ami tudvalevd, hogy +127-t8l -128-ig értelmezhets. A processzor dgy értelmezi a
tirban az ugréutasitiz utini eldjeles szimot, hogy hoszdadja az éppen aktudlis
programezdmlild értékhez, éz ez adja az ugrds helyét,

Ne felejtziik azonban, hogy ha az ugrde nagysdgira vonatkozd korlitordst be-
tartjuk, akkor nem kell tudomdst venni a relativ kédoldsi médrél. Nyugodtan irjuk
le mindig azt az abszolit cimet, ahova ugorni kell,

Nézziink egy olyan programozdstechnikai fogist, amelyet az eldbb leirt korlito-
zids miatt kell gyakran alkalmazni.

Legyen a feladat az, hogy beolvasunk a $0100-42 cimrsl, ha ez nem 0, akkor a
$D88B-nél kell a programnak folytatddnia, ellenkezd ezeiben pedig a soronkavetkezd
cimen. A probléma az, hogy BNE $D88B-t n-—1 frhatunk, mert ez til nagy ugrds
lenne.
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. 2000 AD 00 01 LDA $0100
. 2003 F0o 03 BEQ $2008
. 2005 4C 8B DRIMP $Da&B
. 2008 8D 00 30 STA $3000

(folytatds)

A megoldds az, hogy ceak abban az esetben engedjiik "rdfutni” a programot a
JMP-re, ha a feltétel teljesiil, ellenkezd esethen egyszerdien dtugorjuk.

A listibél a BEQ utasitis relativ kédoldza is tanulmdinyezhatd. A $2003 tar-
talma $F0, ami a BEQ kédja, a $2004 tartalma pedig $03, ami +3 relativ ugrist
jelent. Ugras esetén ez a +3 a BEQ-t kévetd cfmhez ($2005-hoz) hozzdadddik, fgy
kapjuk meg az ugrds helyét, a $2008-at.

1.4.9. SZUBRUTINSZERVEZES

A BASIC nyelven programosék jol ismerik a szubrutinok (alprogramok) hass-
nalatit. Ott a COSUB utasitds hatdzdra a vezérlés a szabrutinnak a GOSUB-ban
megadott sordra kerill, majd amikor elér a RETURN utasitishoz, akkor visszatér
a GOSUB utdni ntasftdsra.

Gépi programoknil a szubrutinhivds a JSR utasitdssal térténik. Csak abszohit
cimzésll viltozata létezik,

JSR §FFFO

A szubrutinokat RTS utasftdzeal kell lezdrni, hatdsira az utoljdra hivé JSR
utdni utasitison folytatédik a program. Ertelemszerfien az RTS utdn semmiféle
cim nem 4ll.

A szubrutinszerveséssel egyrésat attekinthetSbb, misrészt rovidebb lesz a prog-
ramunk. Réaddsul beépithetiink programunkba olyan szubrutinokat, amelyeknek
czak a funkeidjit ismerjik.

LDA #3%0D
JSR $FFD2
LDA #3541

JSR $FFD2

A SFFD2-nél levd ROM-rutinrél egyeldre elég annyit tudni, hogy lényegében
a PRINT utasitds funkcidjat litja el. Meghivdsa elétt a kifrandd karakter ASCII
kédjat az akkumulitorba kell télteni, majd ez a rutin kiirja a képrenydre. Ez a
program tehdt eldszdr egy $0D (dj sor) karaktert, majd egy $41-es karaktert, azaz
ey A bethi & ki,
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Ez a példa is mutatja, hogy a gép ROM-jiban viszonylag bonyolult funkeidkra i
van szubrutin, Rengeteg idSt és energidt lehet haszndlatukkal megtakaritani, nem
is beszélve az olyan feladatokrél, amelyet egy dtlag programozd meg sem képes
oldani.

A BASIC-hez hasonlban itt is lehetdség van a szubrutinok egymisbadpyazisira,
Ee azt jelenti, hogy minden szubrutinban szerepelhet djabb szubrutinhivis,

A processzor a visszatérési cimeket a veremben tirolja, s onnan keresi el§ az
RTS'végrehajtisakor, ezért bizonyos veremmel kapesolatos miiveletek megzavarhat-
jik az RTS normilis végrehajtisdt. Errdl a késSbbickben még lesz szé.

1.4.10. VEREMUTASITASOK

A veremtirat leginkibb arra szokds haszndlni, hogy egyes regiszterek értékét
ideiglenesen tdroljuk, majd amikor sritkség van rdjuk, ismét visszatoltsik., Az
"ideiglenesen” itt azt jelenti, hogy ha valamit a verembe tettink, azt eldbb-utébh
ki is kell venniink belile, még akkor is, ha esetleg mir semmi ezikeég sincs rd.

A veremutasitisok:

PHA : az akkumuldtor tartalma a verembe taltadik

PLA : a verem tartalma az akkumulitorba taltddik

PHP : az dllapotregiester tartalma a verembe irédik

PLP : a verem tartalma az dllapotregiszterbe irédik

A verem tartalmdn itt termézzetezen a verembe legutoljira beirt szdmot kell
érteni, dgy is fogalmazhatunk, hogy a verem lepfelsd értékét,

Mir volt szé réluk, de logikailag ide is tartoznak a TSX éz TXS utasitizok,
melyek a veremmutatd és az X-regisster kozotti értékitaddst valésitjik meg. Az
alibbi programrész ezek hasznilatdra mutat egy példat,

TSX
INX
TXS

Ezzel a veremmutatd értéke eggyel nd, mintha kivettiik volna a legfelsd értéket
belble. A kivetkezd PLA az utolsé elSttinek beirt értéket fogia a veremben talilni.

Nagyon fontos, hogy egy szubrutinon beliil csak egyenld szdmd verembe fré,
és verembdl olvasé utasitdst szabad végrehajtani. Réaddeul egy pillanatra sem
haladhatja meg az olvasdzok szdma az frisokét, de nem iz lenne értelme. Ellenkezd
esetben az RTS vigrehajtdsakor rossz helyre térne vissza a vezérlés. A helyzet
hasonlé, mint BASIC-ben a zdrdjelek haszndlatindl: nyité zérdjellel kell kezdeni,
és minden zdrdjelet be kell z4rni.

A verem legfelsd elemét kiolvashatjuk anélkiil, hogy eltiinne onnan:

TSX
LDA $0101,X
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A PLA utasitdssal egyenértékii:

TSX
LDA $0101,X
INX
TXS

A PHA utasitdssal egyenértéki:

TSX
STA §0100,X
DEX
TXS

A kivetkezd abra a veremtar felépitését mutatja be.

SP
MGEE
100 T
P T »
s P s
[ res
777 beirt
we [ +---L
1FA |74
i{ffﬁ
7
P
FF o

o




1.4.11. BINARIS ELTOLASI UTASITASOK

Ezek az utasitdsok egy bindris (kettes szimrendszerbeli) szam bitenkénti jobhra
vagy balra tolisit végzik. Mivel egyoperandusi miveletrdl van szé, az eredmény
abban a tircimben keletkezik, amire a cimzés vonatkozott,

ASL $3000

utasitis a $3000-es cfm tartalméat bitenként balra tolja. A jobb szélen, a 0. hit
helyére egy O 1ép be, a kicsorduls 7. bit pedig a C-bitbe kerill. A tSbbi bit egy
hellyel balra lép.

Legyen a $3000-es tartalma $65

65 =01100101 egy bittel balra tolva

$CA =%11001010, é a C-bithe 0 frédott

Az utasitds végrehajidsa vidn a $3000-e2 cim tartalma SCA lessz,

A ROL utasitis ciklikus balra léptetést valdsit meg. Ez azt jelenti, hogy a C-bit
értéke lp be a 0. bit megiresedett helyére, a kiléps 7. bit pedig a C-be keril. Ily
madon a processzor 9 hitet leptet "kirhe”.

$65 = %01100101, és legyen C = 1 (SEC)
az utasitis végrehajtdsa utdn:

$CB = %11001011, és C = D

Az LSR utasitds az ASL-hez hasonld, de ellentéies irdnyd. A bitek most jobbra
tolédnak, a megiresedett 7. bit értéke 0 lesz, a kiléps 0. bit pedig a C-hithe keral.

§65 = %01100101
az ubas{taz végrehajtdsa utdn:

$32 = 500110010, és C =1

A ROR utasitds jelentésze: ciklikus elforgatis jobbra. A C-bit értéke lép be a 7.
bit megiresedett helyére, a kilépd 0. hité pedig a C-hithe keril.

865 = 01100101, és legyen C = 1 [SEC)
az utasitdis végrehajtdsa utdn:

$B2 = $%10110010, és C = 1

Ezek az utasitdsok abszolit, é2 X-szel indexelt cfmadszel is haszndlhaték, de van
olyan lehetdzég i, hogy a miveletet as akkumuldtorral végeszik el. A TEDMON
monitort hazznilék egyszerden esak:

ASL
ROL
L3R
ROR

utasitisokat ifrjanak, & az eltolis az akkumulitorra vonatkezik. A legtobb assem-
bler program, ég néhdny mas monitor is

ASL A
ROL A
L3R A
ROR A

utasitizokat vir ilyen esetben. 30



Az eltoldsok haszndlate

Ezeket az utasitdsokat leggyakrabban a képernySgrafikai programoknil és a
gzorzdsnil (osztdsnil) szoktik hasendlni. Amikor a bitek 0 ill. 1 értéke a képernyd-
pontok be- ill. kikapesolt dllapotit jelenti, akkor esck mozgatdsa csak eltold uta-
sitdssal lehetséges. Egy kettes szimrendszerbeli szdm egy bittel balra léptetése a
szdm kettBvel valé szorzaséval egyenértékii. Az ASL utasitds egyszeri kettfvel vald
szorzde, ahol a tdlesorduldst a C-bit jelzi. Az LSR kettivel valé ogztist jelent, a
C-bitbe a maradék keril.

Legyen példénl a $3000-$3001-es cimen egy 16 bites szim, (az alsé byte a $3000,
a felsf a $3001). Szorozauk meg keitdvel, as eredményt tegyiik a $3100-§3101-¢s

cimre.

LDA $3000
ASL
STA 353100
LDA 33001
ROL
STA $3101

A kilép5 7. bit a $3101-es cfm 0. bitjére, azaz a hossad sadm 8. hitjére kerlt.
Eszel a modszerrel lehet egy hosszabb tdrtartoményt Seszefigglen, bitenként el-
tolni.

Ha ast akarjuk, hogy az eredmény ott keletkerzen, ahol az eredeti szdm volt
($3000-$3001) :

ASL 53000
ROL $3001

Ugyanez, de 4-gyel szorozva:

ASL %3000
ROL %3001
ASL £3000
ROL $3001

Vagyie kétezer kell kettfvel szorozni.
Ugyanes, de 2-vel castva:

LSR §3001
ROL $3000

Az osgtdsi maradék (0 vagy 1) a C-bitbe keril.
Az dbrin az eltoléutasitisok modelljét mutatjuk be.



ASL

ROR

1.4.12. AZ ALLAPOTREGISZTER UTASITASAI

Ezek as utasitisok az dllapotregisster bitjeit allitjidk 0-ra vagy l-re. Ezek késill
kettdt mdr kordbban ismertetiink:

- a SEC utasitds a C-bit értékét l-re dllitja. A kivonds (SBC) eldtt kdtelezd.

— o CLC utasitis a C-bit értékét O-ra sllitja. Ez pedig az dsszeadds (ADC) elStt
kell.

Az Lkapcsols dllitdsival engedélyezhetjiik vagy letilthatjuk a megszakitist. A
SEI utasitissal [ értékét l1-re allitjuk, a megszakitdst ezzel letiltottuk. A CLI
utasitds O-ra dllitja az Lkapcsolé, ezzel engedélyessiik a megszakitdst. A megssaki-
tds témokorérdl szél a 2.4.-es alfejezet, Addig esak annyit kell tudni errdl, hogy
norméalis mikodés kézben 1 = 0,

A V-bitet O-ra dllithatjuk a CLV utasitfssal. Az 1-re 4llitdsra kozvetlen utasitds
nines,

A D-kapcsolé 1-re dllitdsa a SED, O-ra illitdsa a CLD utasitdssal térténik. Ezzel
dllithaté a bindris és a decimdlis lizemmdd,
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A processzor kétféle fizemmdédban tud dolgozni. A binfris izemmddban kettes
szdmrendszerbeli szdmokkal, decimdlis fizemmdédban BOD szdmokkal, vagyis bindri-
san kddolt decimilis szdmokkal. Az eddig lefrtak mind a bindris dzemmédra vonat-
koztak. A decimiliz méd haszndlata gyakorlatilag elenyészd, de azért ismerkedjiink
meg eazel is. Decimilis fizemmddban a 8 bit két négybites részre osslik. Ez a
két négybites réex egy-egy tizes szimrendszerbeli szdmjegyet tartalmasz. fg}* at
akkumulitor tartalminak 1 és 99 kigé kell esnie. Arra kell csak iigyelni, hogy
ne haszndliunk olyan szdmokat, melyek hexadecimalisan leirva A, B, C, D, E, F
szAmjegyeket tartalmaznak. Példaprogramunk

SED
LDA #4209
CLC
ADC #3201
CLD

lefuttatdsa utin az akkumulitorban $10 lesz, tehdt $09 + £01 = 310 mddon szadmaolt
a gép. Eszt most nem $510-ként (16), hanem decimdlis 10-ként kell értelmezni.
Ugyanes a program bindrie médban $0A-t eredményez.

Bekapesolds utdn a gép azgonnal bindris fizemmddra kapesol, és saha nem vilt &
decimélisra. A decimilis méd hasgndlhatbsigdt csfkkenti, hogy tilcsordulis esetén
a Z-bit nem mikodik,

1.4.13. EGYEB UTASITASOK

A most lefrdsra keriils utasitisok semmilyen mds kategéridban nem fértek el.

A NOP utasitdsnak semmilyen hatisa sincs, annak ellenére, hogy egy tarhelyet
lefoglal é& "wvégrehajtisdhoz™ kell bizonyos idS. A monitorral programozdk dgy
ssoktdk hasznilni, hogy programjuk egyes helyeire NOP-okat tesznek, fenntarva a
helyer egy esetleges késébbi bvitésnek, Hirom egymdsutini dltaldban elég, mert
hirem helyet foglal el egy JSR.

A BRK utasftdst nyugodian haszndlhatjuk anélkiil, hogy mikidési mechaniz-
musgdban elmélyedndnk., Amikor erre keril a wvezérlés, a programfutds megsza-
kad, a monitorba tériink vissza, és a képernydn megjelenik a regiszterek tartalma,
Kivildan tesstelhetdk segitségével az egyes programrészletek, sBt akdr egvetlen
utasitds hatdea is.

A BRK tulajdonképpen megszakitis utasftds és rokon a JSR utasitdssal is.
Hatdedra itt is a verembe kerill az utasitisszdmlilé aktudlis értéke (visssatérési
¢im), de itt még a feltételregisster tartalma is. Utdna végrehajtdsra keriil az a
rutin, melyre a $FFFE-SFFFF cimek tartalma mutat. Ebb&l az RTT hatdsdra
tér(ne) vissza. A C 16-08 és a Plus/4-es gépeknél azonban a BRK-rutin a fent leirt
hatist eredményesi, a programfutds tehdt megezakad. Evekrdl a 2.4.-es alfejezetben
lesz még 824,
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1.5. A TEDMON monitor hasznilata

A C 16-0s és a Plus/4-es gépek rendelkeznek egy beépitett monitorral, ami
egy disassemblert, valamint egy gyengébb assemblert is tartalmaz, Ezzel a moni-
torral kdsvetleniil a tdrba frhatjuk a gépi kédd programunkat, és futtathatjuk
agt. A kivetkezdkben a TEDMON monitor haszndlatdt, paranesait & lehetfségeit
targyaljuk.

A TEDMON monitor utasitdskészlele

A - Egy assembly sort lefordft gépi kédra (ASSEMBLE)

O - A tér két teriletét deszehasonlitia (COMPARE)

D - A tér adott teriletét leforditja assembly nyelvre (DISASSEMBLE])
F - Egy megadott értékkel feltdlt egy teriletet (FILL)

G - A meghatirozott cimnél elkezdi a futtatdst (GO)

H — A tir egy megadott részét végignési, és kikeres bizonyos byte-sarozatokat
[HUNT)

L - Betdlt egy file-t lemezrél vagy kazettarsl (LOAD)

M - A tar adott terileténck a tartalmit megjeleniti hexadecimilisan és karakte-
rezen (MEMORY)

R - Kiirja a 8501-es regisstercinek a tartalmit (REGISTERS)
8 - A tér adoti teriletének kifrisa egy file-ba kasettira vagy lemezre (SAVE)
T - Egy megadott térteriilet ftmésoldsa mishova (TRANSFER)

V — A lemesre vagy kazettdra rogsitett file Geszehaszonlitisa a tdrtartalommal
(VERIFY)

X - Kilépés a TEDMON-bél (EXIT)

. = Egy zort fordit gépi kddra (= A )

} = Meméria-mébdositis

+ — A regiszterek tartalminak médositdza

A TEDMON-ba a MONITOR paranccsal, vagy ennek a reviditésével, az
M(SHIFT)O paranccsal lphetiink be. Ezntén a monitor 2 regiszterek tartalmdnak
kifrfzdval virja az utasitf=akat. =

FIGYELEM: a monitorban csak a tizenhatos szémrendszerbeli szdmok hasznil-
haték.

A kivetkez8kben ax utasftdsokat és azok hatdsait ismertetjiik.
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ASSEMBLE
UTASITAS: A <cim> <mnemonik> <cimzési méd>

Egy assembly sor gépi kédjdnak a térba forditdsa. A RETURN billentyd
lenyomdsa jelzi a sor végét. Hatdsdra a TEDMON leforditja a sort gépi kédra
és elhelyezi a tdrban, majd ax A betiit éz a kivetkezd cimet kifrva virja ar dj sort.
Ex teszi lehetdvE, hogy nekiink csak a programirds kesdetén kell befrni az' A betdt &
a kezdfcimet, a tovibbiakban a TEDMON kiszdmolja a kSvethezd utasitds helyée.
Ha a sorban hiba van, akkor azt a sor végén megjelend kérdfjel jelzi. A TEDMON
nem jelez hibdt, ha ROM-ba kizérelink meg frni, de ekker a beirt utasitizunk
ellenére az az utazitis fog megjelenni a képernydn, ami a ROM cimen eredetileg
van.

<eim> - kijelsli, hogy az utasitds kédja hova keriljon a tdrban.
<mnemonik> — a 8501-es processzor valamely utasftdsa assembly nyelven.
<cimzési méd> - az utasitdshor kapcsolhatd lehetséges cimzési madok egyike.

Nehézafget jelent, hogy itt nem haszndlhatd semmilyen cimke, igy az elfre
torténd ugrist nem tudjuk kiszfmitani. Egyetlen kdnnyebbség, hogy Feltételes
eldgazdskor az abszolfit cimet kell befrni. a relativ cimet a TEDMON kiszimolja &
leforditja.

A 2000 LDA #3500

A RETURN lenyomdsira az LDA kédja, valamint a 00 &rték bekeriil a tdrba,
ma.jﬂ =Y TEDMGN H:-.:iimﬂjn &5 ]Iil'rjrl. a soron kovetkezd utasitis kezdfcimét:

A 2000 A9 00 LDA #3500
A 2002
Megjegyzés: a pont () azonos az A utasitdssal,

GDMPA’RE
UTASITAS: C <1. eim> <2. cim> <3. cim>

Az <1. cim>-tfl a <2. clm>-ig terjedd tirteriilet Geszehasonlitisa a <3, cim>-
t8l keadddé, azonos hosszdsdgi tdrrésszel. Ha a két tdrterilet megegyerik, akkor a
monitor nem jelez ki semmit. Eltérések esetén az eltérések helyét irja ki

=1. eim> - az elsd tirterilet keadScime ezt mar hasonlitja)
<2, cim> - az elsd tdrterilet végeime [est még hasonlitja)
<3. cim> - a misodik tdrterilet keaddcime,

Pl. C 2000 2100 3000

DISASSEMBLE
UTASITAS: D <1. cim> <2. cim>
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A tdr <1. cim>-t8l <2. cim>-ig tarté részét disassemblilja, azaz az ott
cnldlhaté tdrcimek tartalmét gépi kédi programnak tekintve kifrja azok cimét,
hexadecimilis tartalmat, mnemonikjit €5 az operandust. Ha nem jeloljiilk meg
a disassemblilandé teriilet végeimét a <2. cim>-mel, akkor a disassembler a
kivetkesd 20 byte-ot disassembldlja. Ha kezdScimet sem adunk meg, akkor az
utoljdra clvasott (vagy [rt) helytdl kezd5dik a disassemblilis. Ha egy értékhes
nem tud mnemonikot kapesolni (illegélis érték), akkor a helyére 777 kérdSjeleket
fr. A dizassemblilt listiban lehetdedg van a javitdsra. Egyszerfien a kurzorral a
javitandé résare lépink, majd a javitds utin a RETURN lenyomdsdra a TEDMON
ar A parancs végrehajtdsdival kijaviija a sort,

<1. ¢im> - a disassembldlands teriilet kezdbcime [nem kotelezd megadni)
<2. cim> - a disassembldland$ teriilet végcime (nem kitelez8 megadni)

h D F427 F435

F427 90 06 BCC $F42F
F420 AE 33 o5 LDX $053%
F42C AC 34 05 LDY %0534
F42F B8E 33 05 STX #0538
F432 80 43 05 STY 30534
F435 @0 RTS

FILL
UTASITAS: F <1. cim> <2. cim> <érték>

Az <1. cim>-t8l a <2. cim>-ig terjedd tirteriiletet a megadott <érték=-kel
tilti fel. s az utasitds egyes teriiletek azonos értékkel vals feltdltését (pl. kinulli-
zdsit) eredményesi. A tdr tesztelésekor, egyes utasitisok hatisinak vizsgdlataker
hasznos.

Ha a feltaltés utdn nz adoit cimrél nem ugyanas az értdk olvashatd vissza, mint
amil 'I'le[ratl.'ll:nkl lcijﬂ:ésre kerul a cim.

<1, eim> - az elsh feltaltendd tarhely cime
=2, cim> - az utoled, még feltdliendd tdrhely cime
<érték> — az azr érték, amellyel az adott teriletet fel kivinjuk tolteni.

F 2000 2100 00

GO
UTASITAS: G <cim>

A <cfm>-ben mogadott frtéktsl kezdi végrehajtani az ott 1évd gépi kédi prog-
ramot. As utasitis végrehajtésakor a <cim> értéke betéltddik a programszdmli-
16ba, majd a végrehajtds az ij cimtd] keadddik. Ha a <cim> értéket elhagyjuk az
utasftds utdn, akkor a végrehajids a PC-ben kijelzett értéktél kezdadik. A BRK
utasitdera a futds megezakad, és visszatér a monitorba,
A $2000-SFFFF tartoményban ez az utasitds a rendszer ROM-ra vonatkosik.
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G 2000

HUNT
UTASITAS: H <1. cim> <2, cim> <adatok>

Az <1. cim>-t8l a <2. cim>-ig terjeds tarteriileten megkeresi az <adat>-ban
szerepld byte-sorozatot és kifrja az eléfordulisi helyek kezddcimét, ha nem taldl
ilyet, akkor nem jelez ki semmit.

<1, cim> — a vizsgdlandd tdrterilet kezdbeime
<2, efms - a vizsgilandd tdrterilet végeime
<adatck> - a kereseil byte-sorozal

Az adat lehet numerikus vagy Rizér (string) formatumi. Ha numerikus adatrsl
van =26, akkor azt hexadecimdlis alakban kell megadni. T5bb adat [byte-sorozat)
esetén azokat szdkorzel kell elvilasztani.

H 8000 8080 AD AC

Ez a parancs az LDA #84C utasitdst keresi meg,
Ha az adat fiizérkifejezés, akkor nat felsd vesszdvel (aposatroffal) kell bevezetni.

H 8000 FFFF 'READY

Az utasitis a rendszerteriilelen megkeresi és kifrja a READY felirat keaddcimét.

LOAD
UTASITAS: L "file-név" ,<egységezdm>

Egy file betdltése kazettardl vagy lemesrdl. Az L parancs hatisira a TEDMON
betdlti a "file-ndv” alatt szerepld file-t a tirba. A file arra a teriletre keril viesza,
ahonnan kifrtdk. .

*file-név® - a betéltends file neve (idézdjelbe kell tenni)

<egységszdm:> - a géphes csatlakoztatott és haszndlni kivint tdrolbegység srdma
(a kazettdé 1, a lemezmeghajtéé 8)

L "PROG",1 - kazettdrsl vald betdltés
L "PROG" 8 = lemeardl vals betdltés

Megjegynés: az egységszam el6tti vesszb helyett székéz is hasznilhaté. Az
alapértelmezés a kazetta, ha nem adunk meg egységszdmot, akkor
ag utasitds erre vonatkozik.

MEMORY
UTASITAS: M <1. cim> <2 cim>

A tér kijelolt részét a képernySre (rja hexadecimilis és karakteres formiban,
A tértartalom médositisa kizvetleniil a képernyfn elvégezhets. Az M utasitiseal

46



ki kell listdzni a képernyfre a mddositandd tirteriletet, majd a kurzorral rd kell
menni a javitandé értékre és beirnf as j értéket. A RETURN lenyomdsa utdn
a tarhely mdr a médositott értéket tartalmazza, A javitds az inverz karakteres
részen nem lehetséges. Ha folyamatosan szeretnénk egy nagyobb teriletet vizagilni,
akkor az elsd alkalommal csak a kezdScimet adjuk meg. A tovibhiakban az M és
a RETURN billentyiikkel lapoghatunk tovibb. Ha a tdrtartalom nem jelenithetd
meg karakteresen, akkor a helyén pont (.) jelenik meg.

1. cim> = a megjelenftendd tirrész kezddcime (nem kitelezd megadni, elhagyisa
esetén a megjelenités ax utoljdra olvasott /irt értéktdl keadddik)

<2. cim> - a megjelenitendd tarterilet végeime (szintén elhagyhatd, ha nem
adjuk meg, akkor 12 sornyi tdrrész (96 byte) jelenik meg)

A listdzds formituma a kovetkezd:

M 8000 8018

cim 8 byte tartalma numerikusan karakberesen
8000 4C 10 80 4C O0A 80 00 43 :(L. L. C
8008 42 4D 20 CC FF 20 D8 8A :BM L. X
=8010 85 13 20 C9 C7 58 4C TE . IGXL .
>8018 86 20 17 @61 200 2E A0 I = R

UTASITAS: > <cim> <1. adat> ... <8. adat>
1-8 db tarhely kozvetlen médositisa. A médositis utdn megielenik az az éreék,
ami a befrdis utdn az adott cimrf] &ppen kiolvashatd volt,

<eim> - a médositis kezddcime hexadecimiliz alakban (erre a helyre keriil az
<1. adat>)

<adatok> - a <cim>-t8l kezdddden ezekre as értékekre médosul a tdr tartalma
{az <1. adat> a <cim>-ben megadott helyre keriil, ha nem frunk adatokat,
akker csak a jelenlegi tartalom kijelzdse torténik meg)

=2000 BEA - a 2000 helyre EA érték keriil
=2000 EA A9 00 60 a 2000-ra EA
a 2001-re AD
a 2002-re 00
a 2003-ra 60 keril.
REGISTERS
UTASITAS: R
A képernySre frja a 8501-es processzor regisstereit, és azok tartalmat.

R

PC SR AC XR ¥R SP
: 1005 00 00 00 01 F9
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Megjegyzés: a pontosvesszd (;) ugyaniigy haszndlhaté a regissterek médositdsira,
mint a > jel a tdrcfmek kozvetlen dtirdsdra.

SAVE
UTASITAS: 8 "file-név",<eszkdzazdm> <1, eim>,<2. cfm>

A RAM <1. cfm>-t8] <2. cim>-ig terjeds részének kifratdsa ax <esakbzszdm>
altal meghatdrozott tiroliegységre.

"fle-név” — a tdrolt adatok as itt megadott nevil file-ban lesznek a tiroldegységen

<eszkBzszdm> — annak a tiroldegységnek a szdma, amire rogaiteni akarjuk a
thrrésst (a kazettds egység 1, a lemezegység 8)

<1. cfm> - a térolandé teriilet keaddcime [e cfm tartalmét mir térolja)

<2. efm> - a tarolandé teriilet végcime (E cim tartalmdt mér nem tirolja. Ha
i=meriiik az utolsé, még tdrolni kivint adatbyte cimét, akkor a <Z. cim>-be
ennél eggyel nagyobbat kell frai.)

S "PROBA",1,1001 4000

Ez a példa PROBA néven kazettdra rogsiti a C16-os teljes szabad tdrternletét.

Megjegyaés: Az S parancesal rigsitett file programfileként keriil kifrdsra. Késdbbi
visszatltése sordn (L parance) ugyanoda keriil vissza, ahonnan ki-
mentették,

TRANSFER
UTASITAS: T <1. cim> <2. cim> <3. cfm>>

<1, clm=-t8] <2. clm=>-g terjedd tdrteriilet ittdltése a <3. cim>-tél kezddd
fij teriiletre. Az 4ttdltés torténhet lefelé és felfelé egyardnt, azonban a <3. cim>
értéke mem eshet az <1. cim> é2 a <2. cfm> értékei kizé.

<1. cfm> - ax Attoltendd teriilet kezdScime (est a tdreimet mdr stmdsolja)
<2. cim> - az ttoltends teriilet végeime (ezt a tdrcfmet még dtmdsolja)

<3. cfm> - az fj teriilet keadficfme (ide keriil az <1. cim>-ben megadott tircim
tartalma)

T Dood DIFF 3300

Példdnk a Cl6-0s és Plus/d-es eredeti karakter ROM-jit mdsolja &t RAM
teriiletre $3800-t6] kezdddden.

VERIFY
UTASITAS: V "file-név® ,<eszkdzszdm>
A tiroldegységen IvE file-ot dssschasonlitja a tir azonos kezdfcimil s hosszidad-
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gih részével. Eldszor megnézi a tdrolt file kezdécimében, hogy a tir melyik cimétal
kesdve vitték ki ar adatokat. Az deszehasonlitds ettfl a cimtdl kezdddik, Hiba
esetén a VERIFY ERROR hibafizenet jelenik meg, egyezéskor nem fr ki semmit,

* file-név" — az osszehasonlitandd file neve

<estkorszdm> — az elézfekben mar emlitett tiroldegysdgek szima (1 = kazetta,

8 = lemes)
V *PROBA® &
EXIT
UTASITAS: X

Visszatérds a BASIC-be. Az esetlegesen mir elfzbleg a tirban lévs BASIC prog-
ramunk djra listdzhatd &z futtathatd, persze ceak abban az ezetben, ha a monitor
valamelyik parancsival nem tettiik tonkre a programteriiletet,

1.6. Programozds assemblerrel

A szimitdgép gépi kddd programozdsa sordn az egyes elemi utasitisoknak meg-
feleld bitzorozatot kell a tirba juttatnunk., Ehhesz Fejbél kellene tudnunk az Geszes
gépi utasitis kédjdt, ha a gépi programesdst kénnyits programok nem dllndnak a
rendelkezésinkre. Az elsh szdmildgépekel még csak fgy, =2imokkal lehetett prog-
ramozni. A kivetkerd lépestifok az ASSEMBLY nyelv megalkotdsa volt.

Ez még tulajdonképpen gépi kédid programozds, annyiban azonban knnyit a
dolgon, hogy minden elemi utasitdsnak, — ceszefiggésben a funkcidjival - kiildn
nevet adtak. Ezeket a neveket sokkal kénnyebb megtanulni, mint az utasftiskd-
dokat. Az assembly nyelven megirt programot, amit forrdsnyelvll programnak
neverfink, az ASSEMBLER program segitségével lehet gépi kédra forditani. Az
agsembler program soronként végigmegy a forrianyelvi programon, és az ott 4l
gépi utasitisok neveit, a mnemonikokat helyettesiti a hozzdjuk tartozd gépi koddal,
majd elhelyezi a tir adott részgén. Tulajdonképpen ez egy forditds, assembly nyelvrél
gépi kédra, tehdt tekinthetjik az assembler programot egy specidlis forditdnak is.

A C 16-0s 5 a Plus/4-es gépek tartalmaznak a monitorban egy bedpitett assem-
bler programot. Ez azonban nem igazdn assembler, mert a begépelt sorokat azon-
nal a tdrba forditja, fgy nincs lehetéségink a program osszeszerkesztésére. Minden
elffordulé feltételes és feltétel nélkiili ugrési efmet mér eldre ki kell szdmolnunk,
valamint esetleg elfre be kell irni clyan eimeket is, amelyek értéke a programiris
sordn csak késdbb fog kiderdlni.

3000 LDX #300
3002 TXA

3003 STA $00C00,X
3006 INX
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3007 BEQ $300C
3000 JMP $3003
300C BRK

A BEQ beirisakor az utdna irandé $300C értéket még nem ismerjiik, hiszen
nem tudjuk, melyik tdreimre keriil a majd BRK utasitds. Eat a cimetl vagy elire
kiszamoljuk (ami ilyen kbzeli ugrdsi cim esetén még egyszerfl, de egy tdvolabbi cimet
mér nehezen tudnink pontosan meghatirozni), vagy pedig befrunk egy tetszfleges
ériéket, és ha mar megkaptuk a pontos cimet, akkor visszamegyiink és kijavitjuk a
helyes értékre,

Ez még csak az elsh nehézzég. Az igasi probléma a hibajavitis sorin meriil
fel. Torolni még lehet egy sort vagy révidebb réeat, de komolyabb viltostatis mir
hosszadalmas, aprélékos munka éz sokszor a program teljes tonkretételét eredmé-
nyezi. Ha pl. egy kétbyte-os utasitist ki akarunk tordlni, akkor befrhatunk két
NOP-ot a helyére. Ez a megoldds azonban hosszabb programrészek megviltostati-
sindl nem célravezetd, mert noveli a tarigényt és lassitja a program futdsde. 11j
utasités vagy utasitdsok beszirfsa azonban még nehesebb, hiszen elébb helyet
kell biztosftani szdmukra (ami esetenként igen bonyolult feladat), & csak azutin
irhatjuk le a kivdnt utasftdsokat.

A MONITOR-ban lévé A parancesal, tehit kizvetleniil a tdrba irjuk be as
ntasitizckat és mdr a tdrban lévd kész gépi kddi programot tudjuk javitani, alaki-
tani. Egy igazi assembler programndl a programot a BASIC-hez hasonlé médon
allitjuk Gssze, és caak czutdn keriil a kész program leforditdsra. Maga ax assembler
program tehdt csak a forditast végzi és a kédokat irja be a tirba.

A forrdsnyelvi program dsszedllitisira a gép eredeti BASIC szovegszerkesstsjét
haszndlhatjuk. A programiris nagyon hasonlit egy BASIC program megirdsihoa.
Itt i= sorszdimmal kell kezdeni egy sort, majd exutdn frhatjuk az utasitis nevét
és operandusit. A sorszimokra azért van sgiikség, hogy két sor kosé kénnyen iij
gort spirhassunk be. A monitor programmal ellentétben itt 1] sor bessirdsa soha
semmilyen nehézséget nem jelent.

Az assemblereknek nagyon sok olyan szolgéltatdsa van, ami a programozd dolgit
jelentézen megkdnnyfti. Tetszés szerint hasznilhatunk pl. bindris, decimilis és
hexadecimilis szdmokat. A legnagyobb kinnyebbség azonban az, hogy az ab-
szoliit tircimek helyett cimkéket (szimbélumokat) hasgnidlhatunk. As assembler
megengedi, hogy cimkékkel megjelsljink egyes sorokat (nevet adjunk nekik), igy
nem kell (elére) tudnunk egy utasitis kezddcimét, mert egyszerfien a nevével hi-
vatkozhatunk rd. Ezeket a ssimbélumokat célszerd szubrutinok belépési pontjaira
tenni, vagy olyan sorok elé, amelyekre ugré vagy egyéb utasitds hivatkosik.

Az assembler a forditds sorin kissdmolja, hogy az egyes cimkéknek milyen ab-
szoliit cim felel meg és behelyettesiti est az értéket minden olyan helyre, ako® hi-
vatkoztunk rd.

A fejezet elején emlitett példaprogramunk a kovetkez&képpen néz ki asse=bler
forrfznyelven:
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:

10 = 53000

20 KEZD LDX #5800

30 TXA
40 KIIR  STA $0C00,X
50 INX

60 BEQVEGE
70 IMP KIIR

80 VEGE BRK

Ha ezt a programot leforditjuk egy assembler programmal, akkor teljesen ugyan-
azt a programot kapjuk, amit monitorral kézvetleniil a tdrba gépeltiink. A 60-as sor
irdsakor azonban elég csak ast tudni, hogy majd késSbb lesz egy programsorunk,
amit a VEGE cimkével fogunk jeldini.

Az assembler forditiskor végigmegy a mi forrdsnyelvi programunkon, é3 kiszd-
molja a szimbilumoknak megfeleld abszolit cimeket:

KEZD = $3000
KITR = §3003
VEGE = $300C

Ezutén behelyettesiti a BEQ és IMP utéin az igazi értékeket, és ebben a formd-
ban frjz a tirba a kész programot.
Ha egy i utasftdst akarunk besziirni az STA és az INX kozé, ez assemblerndl

egyszerii; be kell frni egy 4j sort.
45 STA $0800,X

Monitorndl ez sokkal bonyolultabb; a program mdsodik réssét djra be kell
gépelniink.

Az els6 sorban a "«=" kifejezészel a program kezddcimét adiuk meg, cttdl a
cimt ] kezdédden kerill a program a tirba.

Cimkékkel nemesak utasitdsokat, hanem kozvetlenil tircimeket is elnevezhe-

tink.

10 TABL1 = £1000
20 TABLZ = £2000
30 a=  $3000

40 KEZD LDX #3%00
S0 KIIR LDA TABLLX

&0 STA TABL2X
70 INX

80 BEQ VEGE
o0 JMP KIIR
100 VEGE BRK

Ez a kiz program a $1000-es helyen kezd5ds, TABLL nevil tiblizatot mdsolja
it $2000-t8] kezdve a TABL2 nevil tablizatba. Itt tehdt a cimkék nem csak
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utas(tdsokat vagy belépési pontokat jeldltek, hanem egy Lablizat kezdetét is, amire
kés6bb hivatkozni lehet (LDA TABL1X ; STA TABL2,X).

Az assembler tovibbi elénye, hogy alkalmazhatunk a BASIC REM utasitishos
hasonlé megjegyaéscket a sorck utdn, pontosvesszfvel (;) elvdlasztva. A pon-
tosvesszit kovetd szoveg csak a programozét segiti a program jobb dttekintésében,
a fordité figyelmen kivil hagyja.

10 TABL1 = £1000; elsd tahlazat
20 TABLZ2 = $2000: mizodik tiblizat
30 = £3000

40 KEZD LDX  #%00; tiblizatmizold eleje
50 KIIR LDA TABLLX

60 STA TABLZX
70 INX

80 BEQ VEGE
90 IMP KIIR

100 VEGE BREK ;program vége

Ezek utin mér felichatjuk egy forrdsnyelvi programsor Altalinos felépitését:

sorgs.  cimke utas, oper. megjegyiés
40 KEZD LDX  #%00; tablizatmisols eleje

Sorszam: forméja és szerepe megegyezik a BASIC gorszdmmal.

Cimke v. szimbélum; egyes utasitisoknak vagy tircimeknek adhatd név, megadisa
nem kbtelezs (A szimb&lumok hossz it minden assembler egyénileg maximdlja,
formailag is programonként valtozik a szabdly. Részletezen majd késbbh, egy
konkrét assembler, az ASS-16 leird=dndl targyaljuk.)

Utasitds: a processzor utasftiskészletének valamelyike assembly nyelven
Operandus: a gépi utasitdshoz kapesolhatd operandusok egyike.

Megjegysés: pontosvesszivel elvilasstva tetszbleges sadveg, hosszdt csak a prog-
ramsor lehetséges hosssa korlitozza; Sndllé sorként is szerepelhiet.

10 ;»# tdblizatmdsold program +»



9 1.6.1. AZ ASS-16 PROGRAM

Az AS5-16 program a C 16-0s gépre irt assembler forditéprogram, de & Plus/4-
egen s haszndlhaté. Minimélis eltérézcel megegyesik a C 64-esen futé PROFI-ASS
64 programmal.

Az ASS-18 program betSltése utdn az assembly forrdsnyelvil programot egy
nurmil BASIC p\rogr:-u:nlln: hasonldan kell hugipelm', A sorokat sorszdmozni kell
£&s ugyanigy, mint BASIC-ben, egy sorha tdbb utasitist is frhatunk kettdsponttal
elvilasstva egymdstél. Az elsd nem BASIC utasitis elStt azonban szerepelnie
kell egy SYS 12224 utasitdsnak, mert ez fogja elinditani a forditét. A BASIC.

~ hes hasonld frasmédnak egy misik nagy eldnye, hogy a betdltést és a tirolist a

" hagyoményos BASIC LOAD és SAVE parancsokkal lehet elvégesni.

t Ha a programunkat Seszedllitottuk, a RUN parancesal inditsuk el. Ekkor a

 * program az esetleges BASIC utasitisokat végrehajtja, de az elsS assembly utasitds

! ~ el8tt szerepld SYS 12224 elinditja a forditdst assemblybsl gépi kédra. Az assembly

~ sor dltalinos formituma az e}328 részben mir szerepelt, azonban az ASS-16-ban
van néhdny speciilis szabdly.

gorzedm: formdban és jelentésben i= azonos a BASIC sorszdimmal

cimke: megaddsa nem kotelezd, el is maradhat, A sorban cimke egymagiban
: gosem dllhat, mindig egy utasitdsnak kell kdvetnie. Alkalmasisakor esak nyole
karakter hosszidsdgban killdnbdzteti meg a forditd, Mindenképpen hetlivel kell
kezdddnie, de utdina mdr dllhat betdl éz z2dm tetsz8leges sorrendben.

mnemonik: a 8501-es processzor utasitdskéssletének egyike assembly nyelven

= T

operandus: a mnemonik fltal meghatirozott efmezéei médok egyike. Nem caak
hexadecimilis formiban adhaté meg, 6t egy kifejezés is lehet, melynek az

=

L

1 értékét a fordité szdmitjn ki. Ha a cim $FF-nél kisebb, akkor az ASS5-16
. program antomatikusan 0. lapos cimzésnek forditja. Ha az operandus elé
- felkidltGjelet (1) tessiink, akkor ezeket a $FF-nél kisebb értékil kifejezéseket
1 is kétbyte-os cimnek forditja

; SBC $C8,Y = §F5 §C8

SBC 13Ca8Y = $F9 $C8 300

Megjegyzés: pontosvesszdvel kell keadeni. Az erutdn 4114 sadveget a forditd
nem veszi figyelombe az elsd kettdspontig. A kettéspont utdn 4116

utasitést azonban mar leforditja.
Az ASS-16 program as operandusokat t5bb alakban is kezeli, a6t mfiveletek

eredményeként is keletkeshet az értékilk. Az operandusck alakjai a kovetkezdk
lehetnek:

decimilis szdm: 163 - LDA +163
hexadecimilis szdm: 8Cs - S8STA $Cs8
bindris sxdm: %11101011 - LDA  #%11101011

ASCII éridk: e - LDA #'C°
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szimbdlum: TABL1 - LDA TABL1
kifejezéa: $3F00+256 - JMP §$3F00+256
programszamlils (PC): = - BEQ #+5

Az operandusok értékét miveletek eredményeként is képezhetjik. A kifrtékelés
balrél jobbra torténik, amit az esetleges zirdjelesés médosithat. Az ismertetésben
a és b sedmok vagy szimbdlumok:

+ b oesmeadds
b kivonis
b =zorzda
E OR

b  AND
b EOR
b
b
a
a
3
a

a értéke b db bittel balra tolva
a értéke b db bittel jobbra tolva
kétbyte-os cim alsd byte-ja
kéthyte-os cim felsS byte-ja
kéthyte-os cim

kettes komplemens érték

Bop PR R R

=¥ AV A=

Dhirektivdk (Pszeudo-kédok)

Direktiviknak nevezaziik azokat az utasitisokat, amelyeket a forrdsnyelvii prog-
ramban adunk meg a forditénak. Ezek a direktivdk a programban nem jelentenek
végrehajthaté utasftist, hiszen végrehajtani csak a processzor utasitiskézzletébal
lehet valamelyiket. Szerepiik az, hogy a forditénak adjanak kiilonféle utasitiso-
kat a forditds menetére vonatkozrfan. Esek csak a programozd szdmira jelente-
nek segitséget, szdmoldsoktdl, tiblizatokban vald keresgélésidl, egyforma program-
részek tobbszori begépelfaétsl mentesitik &t.

A direktivik tébbnyire ponttal (.} kezdddnek, ez alél azonban van kivétel.

Programszdmldld-vezérld: s= <operandus> vagy <cimke>

Leggyakrabban a program kezdficimének megadisira hassniljak. llyenkor egy
direkt értéket frnak utina pl. += $1800. Ha nem adjuk meg, akkor a program
29000-18] keriil a tirba. Lehet azonban cimkét is irni, ilyenkor a cimke értékét
tekinti a szdmldlé aktudlis értékénck. Ha pl. eldzdleg definiiltunk egy KEZD =
$1800 cimkét, majd megadjuk, hogy += KEZD, akkor a programunk $1800-14l
kezdadik. Tovibhi alkalmazizi lehetdsége helyfoglalds tdblizatoknak.

TABL1 =  $1800 :elsd tdblizat eleje
TABL2Z = #4256 ;misodik tablizat cleje
= #+256 ;program keadet
LDA 0 sprogram elsd ntasftdsa

Ezckkel az utazitdsokkal két 256 byte-os tdhldzatnak foglaliunk helyet a tirban
Ax LDA utasitds mdr a két tdblizat utdn koveikezik $1A00-t4l. Ezt a program-
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egdmlilé modositdst tetszélegesen haszndlhatjuk akdr visszafelé is, egyre azonban
gyelni kell; csak akkor haszniljuk, ha kézvetleniil a tirba forditjuk a programot (1.
a késfbbi OFT direktivit). Hilss tdroléra valé forditisndl ne alkalmaszuk, hiszen
a throlé nem tud a programszdmlilé Aedllfiisdirs], csak a kexdSeimisl folyamatosay
tudja rogsiteni az adatokat.

A programszamlils értéke nemesak frhaté, de clvashaté is. Révidebb ugri-
soknil, f5leg feltételes eligazisok hassnilatakor cimkéket takarithatunk meg a »
szimbélumként valé haszndlatdval:

10 TABL1 <=  §1800
20 TABL2 = #4256

30 o= +4256

o 40 KEZD LDX #800
50 KIR LDA TABLLX
60 STA TABL2,X
70 INX
80 BEQ VEGE
90 IMP KIIR

100 VEGE BRK

. Ebben a programrészben daszesen 5 cimke szerepel. Tegyik fel, hogy ez cgy
‘olyan hosssi program résse, hogy a sok cimke nem fér el a ssimbslumtiblizatban
(L résaletesen a .SYM direktivindl) éz egy cimkét meg kellene takaritani. Eat lehet
‘a o felhaszndldisdval elérni.

10 TABL1 =  §1800

20 TABLZ »= #4258

30 ]
" 40 KEID LDX #800
50 KIIR LDA TABL1X
0 STA TABL2X
i 70 INX
£0 BEQ 45
90 JMP  KIIR
100 BRK

- Ebben a példiban a VEGE cimkét takarithattuk meg, mert itt egy révid ngris
| ma!t‘ Mivel a BEQ feltételes ugrisnak egyetlen utasitist kellet itugornia,
fl!’ nem kellet sokat szdmolnunk. A 80-as sorban a » programszimldlé a BEQ
h‘]}fﬁ! mutat. Nekiink &t kell ugrani a BEQ operandusdt («+1), a JMP utasitdst
{H'Z], a JMP kétbyte-os operandusit (#-+4), és rddllni a programszamliléval a

' utasitdera, ami a JMP kétbyte-os operanduza utin van («+5].

"w-jd: +— (balra nyil)

Az assembler programokndl mir emlitettiik, hogy egy cimkének pl. a TABL1
= $1800 utasftéssal lehet értéket adni. Ekkor azonban az djradefinidlis mir nem

e . Ellenben, ha ezzel a jellel adjuk meg, akkor djradefinidlhatjuk a szim-
?p.;'-.- értékét, természetesen iamét ezzel a jellel.
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20 TABL1 = §1800
30 TABL2Z #= w4256

70 SEAML « $CT7 ;ezamldlé alapértéke

80 LDA TABL1 +8ZAML  ;$18CT tartalma AC-ban

90 STA  TABL:2 +8ZAML  ;AC tartalma $19C7-be
100 SZAML « SZAML+1 ;SZAML djradefinidlisa
110 LDA TABLL  +4SZAML  ;$18CS tartalma AC-ban
120 STA TABL2 +SZAML  ;AC tartalma $19C8-ba

waw

A forditds sorin az LDA és STA utaszitisok utdn lévd operandus értékét a
médositott SZAML érték hatdrozaa meg.

Pont direktivdk

A kévetkezékben a ponttal () kezd8d8 direktivikat ismertetjik. A négybetils
direktivik megkiilénbéatetése is csak az elsé hirom betid alapjin torténik, tehat
elég az elsd hirom betdt beirni.

BYT(E): a direktiva utdn llé egy vagy tabb kifejezés ért€ke a tdr akiudlis cimére
keril.

«= 51800
BYTE §FF,254 %01111111,%a"

Példdnk a $1800 cimt8] kezdwve elhelyesi a tdrban a .BYTE utdn felsorclt négy
rtéket, tehit a $FF, a $FE, a $7F, 42 a $41 szdmokat.

ASC: a direktiva utén idézdjelben szerepld széveg ASCII kédja keriil a tdr adott
részére.

s= $1200
ASC "ASES-18"
Az "ASS-167 szdveg ASCII kédjait helyesi el a tdrban $1800-tél

WOR(D): a direktiva utdn &ll6 kifejesések kétbyte-os cimként keriilnek a tirba,
tehdt fordftott sorrendben (alsé byte, felsd byte].

Példdul a .WORD $FFD2 kifejezés a tirba $D2, $FF-ként keriil beirdsra.
GOT(0): feltétel nélkili ngré utasitds. Az ugrdsi cim a direktiva utin illé
gorszdm. FEz nem azonos a JMP utasitdssal, mert itt a forditénak adjuk
meg, hogy hényas sorszimi utasitisndl folytassa a forditdst.



|||I ]
,}F feltételes eligazdst bistosft, ismét csak a fordité szdmira. Ha a .IF utdn

._“.. 4116 kifejesés értéke nem 0, akkor az utdna kettBsponttal elvilasztva szerepls
3|,  utasfthst forditia az assembler, ellenkezd esetben a kévetkesd sor utasitisit,

* Ex utdbbi két direktiva ((GOTO és .IF) ciklusszerverésre hasznilhats. Ex a
ﬁﬂu agonban nem azonoe egy programeiklussal, esak forditdsi ciklust eredményes,

E‘ Forditds elatt Forditds utdin

! 10 TABL1 »= 31800 1500 LDA $1803

i 20 TABL2 == «4-258 1503 STA 51903

TR 30 a= &+256 1506 LDA §1802

b, 40 SZAML — 303 1500 STA $1902
' 50 & = $1500 1500 LDA 51801

60 LDA TABL1+SZAML 150F STA $190
70 STA TABL24SZAML 1512 BRK
: 80 SEAML +— SZAMI-1
3 90 .IF SZAML: .GOTO60
L 100 BRK

A példaprogramunk forditisa, amint lithatd, nem progamciklust, hanem fordi-
tdsi ciklust eredményez. A forditds sordn hdromszor keril a tirba az LDA STA
:a_#l'_l_lml.g, pedig csak egyszer frtuk le. A fordité tehdt a .IF utasitistdl figglen
ugrik vissza a 60. sorba, és ott folytatja a forditist. Ezzel a médszerrel begépeliat
takarfthatunk meg abban az esetben, ha tobb hasonld programrésat kellene egymis

 utéin beirni.
A IF é a .GOTO direktivikkal tehit egy ferditdsi ciklust sgervezhetiink, ami
1 aﬂmképpen tobbszdr forditja le a ciklusmaghan szerepld programrészt.
ST

M: az ASS-16 program a szimbélumtablizatot $2FCO-t4l lefelé tirolj a tdrban.

" Ez a téblizat maximum a forrfsnyelvii program tatejéig mehet le, hiszen ha

"~ bifilmegy, akkor belelégna magéba a forrispregramba. A .SYM direktiva utin
~ 4llé operandus a ezimbélumtdbldzat aled hatdrcimét dllitja be.

- .SYM §2000
.LIN(K): a forditds sordn forrfsnyelvii programok Gsszefllzésére szolgdl.

5-Iéﬁ"_l]ﬂ‘una: LINK <egységszdm>," ile-név"
] il

: I""‘h egysigszdm kazettdndl 1, lemeszegységnél 8. Ha a forditd forditis kézben
enzel as utasitdesal talilkosik, az <egységszdm>-ban megadott egységrél hetalti a
*file-név" alatt meghatérezatt forrdanyelvil programot és ezzel folytatjn a forditdst.
Tobbestris deszeflizés is megengedett. Lemezegységnél ez mindenkor alkalmazhatd,

- tehét térba forditdskor és lemezre valé forditisker egyarint. Kazettds egystgnél
esak a tirba forditdskor célszer alkalmazni (L .OPT direktiva).

. .'-,IUPT: a forditéprogram forditdsdt, listizdsdt szabdlyossa.

r" iy
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Formdtuma; .OPT <opcid>, <opcid>

P opcié: a forditéprogram listdzdsit szabdlyozza. Ha esak a képerny&re szeretnénk
a forditdsi listdt, akkor ext a ,OPT P utasitissal érhetjik el. Ha nyomtatdra
ezeretnénk listizni, akkor elfzdleg BASIC-hal meg kell nyitni a nyomtatst,
majd a P opeid utdn kell irni a logikai file-szdmot.

10 OPEN 24 inyomtatd megnyitdsa
20 SYS 12224 fordité inditdsa
30 OPT P2 ;lista nyomtatdra

O opcib: meghatirozza, hogy a forditis sorin a kész gépi kédd program howvd
keriljon.

A kbvetkezd formdkban alkalmazhatd:

00: a pogram a = direktiviban megadott helyre keriil. Ugyelni kell arra, nehogy
a forrdsprogram, vagy a ford(té helyére irjunk.

10 OPEN 2.4 ; nyomtatd megnyitdsa

20 .OPT P2,00 ;lista nyomtatdra, program += szerint
;a tdrba keriil

30 a= 51500  kezdBcim $1500

0: a program a forrisprogram utdni szabad teriiletre keriil, melynek a kesdficimés
a 52D és 32 cimen lévd kétbyte-os mutatd hatirozza meg. A = direktiva
azonban nem marad figyelmen kivil. A forditds ugyanis aszerint torténik,
mintha a # = -ben megadott helyre kerilne a program. Ily mddon elérhetd,
hogy olyan programot forditsunk, ami majd pl. az ASS-16 forditd helyén fog
milkédni. Forditds utin monitor T parancsdval a helyére kell mdsolni a késs

programot.

O<sshm>: a program egy OPEN-nel megnyitott file-ba keriil. A logikai file-
szdmot az O utdn kell frni. A kivdnt file megnyitdsdt az el828 példdban lefrt
médon BASIC-hen kell elvégezni.

Az el6sdekben tirgyalt O ill. OO opciék mind a tdrba forditds madjit hatiros-
tik meg. Ezek azonban csak révidebb programoknél haszndlatosak a szabad tirka-
pacités ssfikdssége miatt. Az AS3-16 program $2FCO-t8l felfelé, $4000-ig helyezke-
dik el, a szabad tir tehdt csak $1000-tél 2FC0-ig tart, azonban ez sem teljesen
szabad. A program a szimbélumtéblizatot $2FCO-tSl lefelé tdrolja, tehdt ez is
csokkenti a szabad tdrkapacitist, igy egy kellSen bonyolult forrdsnyelvil program
el sem fér a térban egyszerre, nemhogy még a targykdd is a thrba keriljon. Erre
talaltik ki a kils8 t4rolGra vals forditdst. Ekkor a forditis nem a tdrba, hanem
egy kills§, eldzBleg megnyitott file-ba torténik,

Formétuma: O<log.file-szdm>



' 10 OPEN 2,8,2"PROBA,P,W"
20 SYS 12224
30 .OPT P02

 példénkban elfszér megnyitottuk a lemezegységet 2-es logikai file-szdmon PRO.

file-név alatt. A 20-as sorban inditottuk el a fordftist, majd a 30-as sorban
; ftottuk a forditét, hogy a listdt a képernyére, a tirgykédot a PROBA nevi file-
a. Kazettds egységnél ugyanigy kell elvégezni mindent, ceak az egységezim
Ekkor azonban a tdrgykddot esak egy kiilon programmal lehet visszatSlteni a
ardl a tdrba. Bzt a programot az ASS-16-hoz kazettdn mellékelik.

N opci: ar eldsbekben megadott .OPT opciék térlédnek. Ha valamelyiket ismét
~ aktivizdlni szeretnénk, djabb OPT utasitist kell kiadnunk.

9000 OPTN seddigi opeidk torlése
9010 JOPT OO,P  ij opcidk

LBAS: forditds kozben ezzel a direktivival adhatjuk vissza a vesérlést a BA-
- SIC interpreternek. Az ezutin kovetkesd BASIC utasitisokat az interpreter
* értelmesi és végrehajtja, majd as ijabb assembly utasitde elstt 4ll6 SYS 12230
. utasitds ismét elinditja a forditée. Ex elég ritkdn haszndlt megoldis.

-‘l D: ez jelzi a forditéprogramnak a forrdsnyelvii program végét., Ekkor a forditds
 befejezBdik, a vezérlés vizzzakeriil BASIC-be, A tdrgykéd vagy a tdrban vagy
- egy kiilsd file-ban (.OPT szerint] készen ill.

' _;.EHD <egys.szim>,"kezd5 file-név" formdtnm esetén a LINK utasitds végét
gsitk, tehdt ast, hogy befejezBdoit as Dsszeffizés. A "kezdS file-név” nevi
i program visszatolt&dik,

hatd SYS utasitdzok dsszefoglalisa

12224 : a forditds elinditisa. Az elsh sor hegépelése elftt célszerd kiadni,
mert az interpreter tokenizdldsi (2.8. allejeset) rendszerét is médositja. Ezen
kivill kizdrja a BASIC terilletbdl a $2FC0-t4] folfelé esd résat, fgy megvédi a
forditét atté], hogy a forrdsnyelvi programmal felalirjuk.

YS 12227 : az interpreter tokenizdldsi rendszerét visszadllita alapillapotba. A
mébdositott tokenizdlisi rendsserben bevitt sorok ezutin nem listdzhaték.

I_'*il'mu . a .BAS utén ezzel folytathatjuk a forrdsnyelvil program forditésst.
NE
12233 : a NEW parancs vagy a RESET gomb megnyomdsa utdn visszanyer-

~ hetjiik a forrfsnyelvil programunkat.



Hibatizenetek

A forditds sorin, ha valamit mem jol frtunk, a forditd hibatzenetet ad. A
SYNTAX hibaiizenet elftt 4llé szdm utal a hiba okira:

0 — cimke, utasités nelkil

1 - érvénytelen miveleti kéd

2 — érvénytelen cimaési mdd

3 — nem megengedett karakter

4 - pdratlan szdmi zardjel

5 — érvénytelen kifejezés

& — hidnyzik egy vesszd

T - érvénytelen direktiva

8 — érvénytelen szimbdluam

9 - a miiveleti kéd cimzéze nem megengedett

ILLEGAL QUANTITY - a kifejezés értéke a megengedett hatdrokon kiviil esik
OVERFLOW - tilcsordulds, til hosszi sor

BRANCH OUT OF RANGE - a relativ ugrds nagysiga nagyobb, mint 127 byte
REDEFINITION - djradefiniilis az egyenlSségjellel

UNDEF'D STATEMENT - cimke nincs definidlva, vagy a .GOTO nemlétezd sorra
mubat

SYM TABLE OVERFLOW - a szimbflumok nem férnck el a rendelkesésre illd
helyen

OUT OF MEMORY - a tirgykéd rendelkezésére 4ll5 hely kicsi (LOPT O médban]

DEVICE NOT PRESENT - dgy hivatkoztunk egy kilsé egységre, hogy az nem
elérhetd

IEEE - egy<b hiba az 1EC busson
DISK - lemeshiba



2. FEJEZET
GEPI KODU PROGRAMOZAS
HALADOKNAK

’ hhu egésgéhen gépi nyelven irt program viszonylag ritka. Gyakran fordul
, hogy BASIC programokat timogatnak gépi rotinokkal. Iyenkor problémat
a rutin megfelels elhelyezése, de gondot jelenthet az is, ha a gépi és a
program kézott adatdtaddsra is sziikeég van,

los manipulicitk is. llyen mindennapos manipulicid példdul a sajit karak-
let hasanilata. A BASIC interpreter és a KERNAL médositisa, kiegéezitdae
1 alkalmazott programozdi fogds. Ezek részletes iemertetésére kéedbb kerul

BASIC program kapcsolaténak legkényesebb pontja a paraméterdtadds. Ex
gerfibben a kizdsen haszndlt tdrterileteken keresatil oldhatd meg, melyeket
SIC a POKE és PEEK utasitisokkal kezelhet. Bonyolultabh megoldis az,
ipi program egy BASIC viltozd értékét irja vagy olvassa. Ez utdbbihoz ad
et a BASIC programok és viltorsk tdroldsdrdl 52416 fajezet.

haszndlatihoz feltétleniil tudni kell, hogy a gépi rutin inditdsa elftt a
Tek dtveszik a $0TF2-507F5 teriiletre bairt értékeket.

AC: OTF2
XR: 073
YR: 07F4
SR: 0OTF5

SIC-be vals visszatérés elitt a regiszterértéikek erre a teriiletre irddnak ki.
et tehdt kivdldan alkalmas mindkét irinyd paraméterdtadisra.

ritkibb megold s as, amikor az ftadandé érték a SYS ugrdsi cime utin sze-
Vesszdvel elvilasstva. A meghivott gépi program a BASIC programteriiletrél
a paramétert a CHRGET rutin segitségdével. (A rutin leirisa a ROM-rutinok
ben taldlhats. Helyette hasendlhatsd miz beolvasd rutin is.)

i rutin hivieira alkalmas BASIC utasitds az USR fiiggvény is. Mikodési
anigmuza a kivetkezd:
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1) Az USR utdni zdardjelben levd kifejezds értéke a lebegbpontos akkumuldtorba
(lefrisa a 2.3. alfejezetben] toltadik.

2) Vezérlésdtadds torténik a $0501-30502 mutats dltal megadott cimre (gépi ru-
tinra), Ertékét a felhaszndls dllitja be.

3) A felhaszn4l6i rutin lefut, felhaszndlva (vagy figyelmen kiviil hagyva) a lebegd-
pontos akkumulitor értékét.

4) Visszatéréskor a BASIC az USR fiiggvény értékének a lebegdpontos akku-
muldtor aktuélis értékét vesai,

Mindezekbél lithats, hogy az USR elsdsorban a matematikai jellegi rutinok
hivasit segiti.

Mind a SYS, mind pedig az USR hassndlatdndl igaz, hogy a gépi rtinokat RTS-
sel kell lezdrni. Hatdsira a BASIC program a hivé utasitds utin folytatsdik. Addig
agonban, amfg a fejlesatést vagy tesstelést monitorbél végesszilk, legeélszeriibh a
rutint BRK-val lezdrni, & csak a fejlessiés legvégén kicserélni RTS-re.

A gépi program elvileg birmely RAM terilleten futhat, de figyelni kell arra,
hogy az esetleges BASIC programol ne zavarja meg. Erre egy elég biztos midszer
az, ha a rendszerviltozdk teriiletén 1évi nagyobh fires helyekre frjuk programunkat
(lefrdsuk a 2.10. alfejezetben). Nagyobb sgabad teriiletet teremthetiink a BASIC
RAM végén, ha a "BASIC teriilet vége” ($37-§38) mutatst alacsonyabbra dllitjuk.
Ide szokis példdul a médositott karakterkészletet is tenni. A "BASIC program
vége” mutaté (§2D-$2E) magasabbra illitdsival az utolsé BASIC sor vigét jelzd
3 darab 0, és a viltozéteriilet kezdete kozdtti réss is szabadda vilik. Ez a teriilet
azonban egy 4j BASIC sor befrdsakor feljebb tolédik.

A Plus/4-esnél és a héviths G 16-0sndl tudni kell azt, hogy ha B8000 feletti cimet
hivunk SYS-szel, akkor a ROM-ban lévé program, tehdt a rendszerprogram foz
futni! A POKE és PEEK viszont mindig a RAM-ra vonatkozik. Eszel kapesolathan
célszerfi a memdérialapozisrol 2616 fejeretet dttanulminyozni.

Révidebb gépi rutint ssokds BASIC programbél a tirba irni. Tlyenkor a gépi
program kédjat DATA-sorokbdl olvassuk ki, és POKE utasitissal frjuk a megleleld
hielyre,
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2.2 Grafikus lizemmoddok programozisa

2.2.1. NORMAL, KARAKTERES UZEMMOD

A C 16-0z bekapcsolis utin ebben az tzemmddban jelentkezik be. Hyenkor
a képernyd 25 sorra, soronként pedig 40 oszlopra van felosztva, tehat a képernys
dgszesen 1000 karaktert tartalmazhat. A képernySmemdridba irt értékts] figg,
hogy a hozzd tartord képernyShelyen milyen karakter jelenik meg. A megjelend
karakter szinét a szfnmemdria, alakjit pedig a karakter ROM hatdrozza meg,

Képernydmemoria

Ebben a tirrészben a képernyd minden egyes karakterhelyének egy byte van
kijelolve, ez az Gsszesen 1000 byte a képernydmemoria, Elhelyezhkedése a $0C00-
S0FFF-ig terjed, ebbél azonban csak 30FET-ig tart a lithatd teriilet (L 1. tdblizat).
Ha a képernytn akarunk megjeleniteni egy karaktert, akkor a karakter kidjit erre
a tdrteriiletre kell befrni. Ezek a képernySkddok csak 0-t6l 127-ig (§7F) hatdroznak
meg kilénbozd karaktereket, mert a leglelsd, a 7. bit az invers megjelenités kap-
csoldja. Ha ériéke 1, a karakter invers mddon fog megjelenni.

A képernydkéd-tablizat tartalmazza a képernydn megjelend karakterek kédjit
(L. 3. tébldzat).

FIGYELEM: ¢z nem azonos az ASCIT kédtiblizattal !

Prébaljuk ki a kovetkezd programot:

LDA #8301 ; az A" betl kidja
STA 30C00; a képernyd bal felsd sarka
ERK

A program lefuttatdsa utdn a képernys bal felsd sarkiban megjelenik egy A betd.
Szinmemdria

A ssinmeméridban lévé informicié a képernyén megjelend karakterek szinét,
fényerejét és villogisdt hatdrozza meg. A tdrban a 30800-30BFT teriletet foglalja
el, azonban itt is csak SO0BET az utolsé lithatd hely (1. 2. tiblizat). A 0.-3. bit
a karakterhely szinét, a 4.-6. bit a fényerejét dllitja be. A 7. bit 1-re dllitdsdval a
karakterhely villogisit kapcsolhatjuk be.

Ha a3 ¢1536 példdban szerepld A betit egy adott ssinnel akarjuk megjeleniteni,
akkor a hozzd tartosd ssinmemdridt is dllitanunk kell:

LDA #5801
STA $0C00
LDA #871 ; 7-es fényerejd fehér
‘&TA $0800; a bal felsd sarok ssine
BRK
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Ha lefuttatjuk a programunkat, akkor a bal fels sarokban egy fehér A betil fog
megjelenni. Ugyeljiink arra, hogy a hittér ne fehér legyen, mert akkor nem latunk
semmit!

Ha ezt az A hetiit villogtatni akarjuk, akkor a 7. bitet is magasra kell dllitani.

LDA #38F1 ; 7-es fényereji villogd fehiér
STA £0300
BRK

Karakter ROM

Minden karakter alakja egy &x 8-as pontmdtrixban van lefrva. A pontok ki- vagy
bekapesoltsiga egy bit alacsonyra vagy magasra dllitisdval torténik. A karakter
egy sora egy byte (8 bit) informfci6t tartalmas, tehdt egy teljes karakter lefrdsa
8 byte-ot vesz igénybe. Az a tdrteriilet, ahol a karakterek alakjit rogeitették, a
£$D000-$D7FF-ig tart. Ex ROM, kdzvetlen felilirisa nem lehetséges!

A 0 képernyskédi @-jel bittérképe a $D000-$D00T teriileten van lefrva. Ertel-
mezéeél a kiveikezd dbra szemlélteti:

Cim Karakter Bindris Hexa

Do00  00DO oo111100 3C
Doo1 0D 00 01100110 66
D002 00 oo0 01101110 6E
Doo3 00 Ooo 01101110 6E
Doo4 0o 01100000 60
Doos 00 O 01100010 62
DooG6 0000 oo111100 50
D007 00000000 00

$D008-t4] $DO0F-ig pedig az A betil leirdza kivetkezik, ugyanilyen felépitésben.

$D000-161 $D3FF-ig tart a nagybetd/grafikns karakterkészlet karaktereinek képi
informicidja.

$D400-t4l $NTFF-ig talilhatd a kisbetli/nagybetd fzemméd karakterkészlete.

Tehit, ha a nagybetd/grafikus dzemmddban vagyunk, akker a TED chip a
$D000-t veszi kiinduli=nak, és onnan szdmitja a 128 karakterhez tartosd informdciét.
Kisbetdl /nagybetfi médban ez a kiindulds felkeriil $D400-ra.

A TED chip $FFO7 cimil regissterének a 7. bitje az in. RVS kapcsols. Ha
et a bit alacsony, akkor a szinmeméria 7. bitjének bekapesoliza inverz karakter
megjelenését eredményeri (e3 a normélis izemméd). Ha a $FFOT 7. hitjét magasra
(1-re) &llitjuk, akkor az invers megjelenités a képernydmeméria 7. bitjével nem
lehetséges, a 7. bit is a karakter kédjdhos fog tartorni. Iy médon lehetdaég nyilik
256 kiilonbozd karakter egyidejii hassndlatira.
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Sagdt korakterkdszlet

gitol értetSdik, hogy a karakter ROM nem irhaté feliil, tehit sajit tervezési
erek alapillapotban nem alkalmazhaték. Néhdny bit médositisival azonbay
8, hogy az dltalunk definidlt karakterkészlet jelenjen meg a képernyén,
‘a TED chip 5FF12-es regissterének 2. (4-es helyi értékil) bitje 1, akker a
kterkészlet a ROM-ban, ha 0, akkor RAM-ban van. A §FF13-as regiszter 2.-7.
pedig a karakterkészlet helyét adjik meg K-ban. Tehdt ha a sajit karak-
letink pl. $3800-t4] kezdédik, akkor a $FF12 cimen a 2. bitet alacsonyra
tani. Itt eredetileg $C4 van, amit $C0-ra kell médositani. Ezutin 1 $§FF13
ben kell megadni a kezdécimet, $38-at (itt eredetileg D1 van). Ezeket a
dsokat a monitorbél a legegyszeriibb végrehajtani.
kdvetkezSkben leirt példa egy karakter médositdsdt tartalmazza, Fe agok-
‘esetekben mindig alkalmashaté, ha a meglévs karakterkészletet nagyrésat
tlanul akarjuk haszndlni, és ceak néhdny karaktert szeretnénk médosfiani.
lépésben monitorbél mdsoljuk ki, azaz téltsiik 4t a karakterkészletiinket o
bél a RAM-ba, pl. $3800-t61:

T Dooo DTFF 3800

or a teljes karakterkészlet, tehdt a nagybetii /grafikus és a kisbetii /nagybetiis
s dttoltésre keriil. Helytakarékossdgi megfontoldshél, ha bistosak vagyunk
hogy csak as egyik kiszletet haszniljuk, akkor elég csak ast &tmdsolni, gy
‘helysziikséglet a felére csikken.
kezd lipésiink a $FF12, §FF13 cimek stdllitisa lesz a mar emlitett médon
bél:

>FF12 CO 38
¢S249¢
292 - 56

LDA #8C0 ; 4 érték

STA §FF12 ; FF12-be, karakterkészlet RAM-ban
LDA #3838 ; ij érték

STA $FF13 ; FF13-ba, karakterkésslet helye
BRK

ek utdn $3800-16] rendelkezésiinkre ill a mddeosithaté karakterkészlet. Pré-
ki, médositsuk pl. @ -jelet egy emberalakra. A @ képerny&kddja 0, tehdt
S karzkter, Alakja a $3800-$3807 tarteriileten van kédolva, nekiink ezt kell
ni monitorbél:

>3800 18 18 FF 18 18 24 42 81



Ha mindezt végrehajtottuk, akkor @-billentyd lenyomézsaker a mi emberalaknnk
fag_mngjnlenni. Ha késabb is haszndlni szeretnénk a karakterkészletiinket, akkor
érdemes eltdrolni, hogy ne kelljen minden alkalommal ezt a hosszadalmas utat
végigiarni. Monitorban gépeljiik be a kivetkezd parancsot:

S "KARAKTER” 1 3800 4000

Ha mdr szalagon megvan a karakterkészletiink, akkor késébb egyszeriien moni-
torbd] betdlihetjik, ¢z a mutaték dtdllitdsival (§FF12-§FF13) djra haszndlhatjuk.

2.2.2, BOVITETT HATTERSZIN UZEMMOD

Ebben az fizemmédban minden egyes karakterhelyre kiilon lehet dllitani a hittér
szinét, Ha pl a teljes hitteriink piros, akkor megjelenithetiink rajta egy sirga A
betit kék hattérrel éa mellette egy 26ld B betiit fehér hattérrel.

Mielstt azonban atallitandnk a bdvitett hittérszin fizemmad kapesoldjit, be kell
4llitanunk az dliala haszndlt szineket és kotniink kell egy kiz kompromissznmot,
Ebben az fizemmédban ugyanis egyszerre csak 84 karakter haszndlhatéd (0-63). A
képernySkéd 6,-7. bitjei ugyadis azt a regizztert hatirozzdk meg, amelyikbél a
TED-nek vennie kell a hattérszin-informiciét. A két bittel Heszesen 4 regisztert
lehet kivalasstani $FF15-t51 $FF18-ig. Ebben a négy regiszterben kell megadni
a négyféle hdttér szinét és fényerejét. A megjelend karakter szinét és fényerejét
tovibbra is a szinmeméria hatdrosza meg. Ezek utdn mir konkrét példin keresatiil
vizsgaljuk meg részletesebben ext az iizemmadot.

A karakterksd 6.-7. bitjei és a hozzdjuk tartozd szinregiszterek kozotti ossze-
fiiggéet a kivetkezd dbra szemlélteti:

6.-7.bit Regiszter

00 §FF15
o1 $FF16
10 SFF17
11 SFF18

Az elébbiekben mar utaltunk v, hogy elfszér Sesze kell allitani egy elfogad-
haté szinkombindciét a szinforris-regissterekben és a gzinmemdériiban, Elszdr
tehit valasszuk ki a négy szint, amit hittérként akarunk alkalmazni, é& irjuk be a
megleleld regiszterekbe.

=>FF15 DE E2 E5 F7

Programhbdél ngyanes

LDA #SDE :teljes hdttér szine
STA SFF15 : hittérsain regiszters
LDA #3E2 ;1. hittérszin .
STA SFF16 ; a regiszsterben



LDA #S8E5  : 2. hidttérszin
STA SFF17  ; a regiszterben
LDA  #8F7T ;3. hdttérszin
: STA §FF18 ; a regiszterben

, valamelyik médazerre] elvégeztilk a bedllitdst, akkor a teljes hittérszin kék
mér ldtjuk is), az 1-es hittérsain piros, a 2-es hattérenin 25ld, a 3-a2s pedig
ek még nem jelennek meg, hiszen nem kapesoltunk it bivitett hittérszin
dra). Ezutdn dllitsuk be a képernyd bal felsd sarkdhoz tartozé négy egymais
szinmemdridt ($0800-80803) mondjuk feketére:

=0800 00 00 00 00

2000 LDX #800  :index kezd&érték
002 TXA ; akkumulitorba is 0
2003 STA $0800,X ; a négy karakterhely
2006 INX - i indexérték novelize
2007 CPX #4304 ;s elérte a 4-et7?

\ 2009 BNE $2003 ; ha nem vissza

ek 200B BRK ; ha igen, vége

| bedllitottuk, hogy a megjelend karakteriink mind a négy helyen fekete
Ezutdn mir csak az van hdtra, hogy megjelenitsiik a karaktereket a bal
arokban, majd itkapesolva bévitett hittérazin fizemmédra megnézziik, mi-
: et sikeriilt Szszedllitanunk.

akterek megjelenitésekor iigyeljiink arra, amit a karakterméd 6.-7. bitjai
rris-regiszterck kozotti osszefiiggéerdl az ol8bki tdbldzatunk tartalmas.
sarokban megjelend 1 betdi legyen normal hatiérszind. Ekkor a 6.-
értéke 00. Mellette jelenjen meg a fekete I betd az l-es hittérszinmel,
akterkéd 6.~7. bitjei 01, A harmadik megjelend [ betil a 2-¢s hattérszint
lja, felsd bitjei 10, mig a negyedik karakter 11 allisi felsS bitjei a 3-as definidlt
sin megjelenését eredményezik.

hetii képernyskédjai bévitett hittéreain izemméd esetén a négyféle hit-

Seinforrizregiszter  Képernydkdd

normil S$FF15 00 001001=300
1-cs §FF16 01 001001=%49
2-e5 $FF17 10 001001=%89
3-a= $FF18 11 001001 =2C0

négy hittérszini I betiit {rjuk be a képernySmemdridba $0C00-16l:
=0C00 00 40 80 CO
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Programhbél:

LDA #8309 ; normdl hittérszingd 17
STA $0C00 : a bal felsé sarokban
LDA #%49 ;1 hittérszind ,I"
STA S$0CD1  ; a masodik pozicidban
LDA #889 ;2. héttérsgind ,I"
STA  $0002 ; a harmadik posicidhan
LDA #8$C9 ;3. hittérssind I
8TA 50003 :a negyedik pozicidban

Ha ezt elvégeatiik, akkor még nem jelenik meg kiilonbdzd szinnel a négy karak-
teriink, mert még nem kapesoltunk 4t a bovitett hittérssin fizemmddra. Ezt a
TED $FF08 cimen levé regisster 6. bitjének magasra dllitisdval érhetjik el. Ere-
deti értéke $1B, ezt §5B.re kell médositani.

=FF0& 5B vagy

LDA #$5B
STA $FF06

Ekkor feltétleniil $5B-t irtunk a tércimre, figgetlenil attél, hogy elftte mi
volt ott. Ha az Ssszes bitet viltozatlanul akarjuk hagyni, csak a mi 6. bitinket
sgeretnénk magasra illitani, akkor célszerlibb (és elegansabb) az ORA utasftist

haszndlni:
LDA SFFo6 ; FFOG6 tartalmdit az akkumulitorba

ORA  #8%40 ;6. bit magasra illitdsa
STA $FF06 ; visszatenni as FFO6 cimre

Fyek utin mar l4tni kell a bal fels sarokban a négy 1 betiit. Az elsd a normil
kék héttérrel, a misodik pircs, a harmadik 25ld, a negyedik pedig sdrga hattérben
jelenik meg. Ha ezutdn még az | betdk ssinét is killsnbdzére akarjuk viltostatni,

akkor a szinmemériit kell médositani a kavetkezdképpen:
=0800 F1 00 C4 C6

Es egy fehér, egy fekete, egy lila és egy kék 1 betfit eredményes a négyféle
hattérszinen.



2.2.3. TORBSZINT KARAKTER UZEMMOD

rakteres iizemmddoknak ez a leglitvinyosabh, de talin a legbonyolultabh
Ebben az fizemmédban ngyanis lehetdség nyilik arra, hogy a kepernyén
karakterink négy kiillanbézd szinbdl tevidjon desze. Ez a ndgy szin o
[$FF15), a szinmemdridban tirolt szin, valamint a bévitett hittdrazin
Ibél mar ismert két segédszin-regisaterben a $FF16-$FF17 cimeken tdrolt
bben az iizemmédban haszndlhatjuk az Ssszes karaktert, de kompromisz-
itk is szikség van. A vizzzsintes felbontds ugyanis a felére csdkken, tehdt
cter czak 4 x & pontbél 4ll. Enmek az az oka, hogy a karakter ROM-ban
kter pontjainak szinét vezérlS bitek kiziil az egymds mellettiek pirosaval

pesolédnak”. fgy a két bit (azaz egy bitpir) négyiéle dllapatival lehet
oxni a megjelend pont szinét. A bitpirok illapota és a szinforris-regiss-
kBzotti Osszelliggést a kévetkerS lefris szemlélteti:

00 = §FF15 hittérszin rogiszier

01 ~ §FF16 1. segédszinregiszter

10 - §FF17 2. segédszinregizzter

11 - a karakterhelyhez tartozd szinmemdria

is képernyOkddd @ karakter bittérképe most is a $D000-$D00T teriileten
rdva, azonban jelentése ebben az fizemmddban més,

Cim  Karakter Bindris Hexa
Do 0330 0011 1100 3C
oot 1312 011001 10 66
Doo2z 1232 01101110 GE
Doo: 1232 01101110 6E
Dood 1200 01 10 00 00 6O
Doos 1202 0110 00 10 B2
Doogé 0330 00 11 11 00 3C
DOOT 000D DD 0D DD D0 DO

J:.mibﬁl j6l latszik, hogyan hatdrozza meg a kée egymds mellet 4114 bit a
elend pont szinét. Ha egy pontot ki akarunk kapcsolni (azaz hittérsainnel
megjeleniteni), akkor a hozza tartozé bitpirest 00-ra kell illitani. Ekkor
5=ben definidlt hittérsaind lesz a pont. Ha a bitpdrt Ol-re llitjuk, akkor

rEi. Az ezen a hdrom helyen (tehdt $FF15, $FF16, $FF17) lévé sainek
ek, bedllitdsuk csax egyszer lehetséges. Ezntin minden olyan rasster pont-
eket 00, 01, 10 bitpdrokkal adtunk meg, ezeket a szineket fogjik haszndlni.
itpdros ettdl eltér, ez ugyanis karakterhelyenként véltozhat. llyenkor a TED
nemdriabal (30800-30BFF) vessi a ponthoz tartozd szininformdeiée. A 11
Pirhoz tartozd pont szinét tehdt a karakterhelyhes tartozd szinmeméridban kell
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megadni. A szinmemdriinak még egy lnyeges funkeidja van. Ezzel lehet karakter-
helvenként kilon-kiilin be- vagy kikapcsolni a tobbsainil karakter izemmédot. Ez
azt jelenti, hogy amelyik karakterhelyles tartozd szinmeméria 3. (8-as helyiértéki)
bitje magas, az a karakterhely tobbszind karakter fizemmédban van. Amelyiknél
alacsony, az normil karakteres izemmédban jelenik meg. Ennek van egy eldnye &
egy hdtrinya is. Eldnye, hogy a képernyén lehet keverni a normadl és a tobbezini
karakter uzemmddot, hitrinya, hogy a szinmemdrifban a harmadik bit foglaltsiga
miatt {ami a szinek definiilisiban jitszik sszerepet), caak az elsé nyclc szin alkal-
mazhatéd. A fényerobitek viltozatlanok.

A tobbszindl karakter izemmddra vald dttérést a TED 3FFO07 cimen lévd regisz-
ter 4. bitjének magasra dllitdsdival érhetjiik el. Ekkor azonban még nem litunk
semmiit, kivéve azokon a helyeken, ahol a szinmeméria harmadik bitje 1. Tehdt
ha az egész képernydt ebben az fizemmddban akarjuk mikddeeini, akkor a teljes
sginmemdriat ennek megfeleléen kell bedllitani.

A szinmemdria bitjeinek hatdsa ebben az fizemmadban a kivetkezd:

7. bit : hatdstalan, ebben az fizemmddban a kurzor sem villog
G.—4. bit : fényerd
3. bit : tobbszind fizemmdd (ha értéke: 1)

2.-0. bit  : szinkdd

Ha tébbszind karakter izemmédban kivanunk delgozni, célszerd ezt sajit karak-
terkészlettel végezni, mert ax eredeti ehhen az fizemmédban olvashatatlan, Ugyel-
jiink a $FF16 és a $FF17 regissterck helyes szinbedllitdsira is.



2.2.4. NORMAL BITTERKEPES UZEMMOD

en az tizemmdédban lchetdség nyilik arra, hogy a képernyd 3204200 pontjii

qlon be vagy ki tudjok kapcsolni. [lyenkor ngyanis minden képponthes a
ki ﬁ.'ltnl lefoglalt tdrterilet 1-1 bitje (320+200 bit = 8000 byte) van hozzé-
e. A bitek elhelyeskedése azonban nem sorfolytonos, hanem a karakteres
analégidjit kéveti. A bittérkép cimei, &= a hozedjuk rendelt képpontak
sét a kovetkezd dbra szemlélieti

2008 2130 2138
2009 2131 2139
200A 2132 213A
2008 | 2133 2138
2000 2134 213C
200D 2135 213D
200K 2136 213E
200F 2137 213F
2148 2270 2278
2149 2271 2279
214A 2272 22TA
214B 2273 227B
214C 2274 227C
214D 2275 227D
214E 2276 227E
214F 2277 227F

érkép elsd byte-jinak ($2000) B hitjével vezérelhetd az elsd pontsorban
képpont, A mdsodik byte alatta, a mdsodik sorban elhelyezkedd elsd
ot kapesolja ki vagy be. E:z fgy megy egésien a 8. byte-ig, ami a 8.
dédik. A kilencedik bybe midr szintén az elsd pontsorban, de a misodik
tot kapcsolia. A 9. pontsor elsd 8 képponja a 320. (32140) byte-tal

C-ben a grafikns kép bittérképe $2000-83FFF tdrteriiletet foglalja el A
fényerejét moghatirozd fényerSmemdria $1800-§1BFF-ig, mig a szinmemo-
31FFF-ig tart.

10 kbyte a szabad tdrbdl foglal el igen nagy teriletet. A nagyfelbontisd
hasznélé programokndl tehdt szimolni kell jelentékeny tdrcsokkenészel.
r a BASIC dltal haszndlt RAM teriilet dtszervezddik. A C 16-csndl a
vége™ mutaté lekeriil $1800-ra, fgy a BASIC munkateriilet mindossze 2
' *_lﬂﬂﬂ-#l!ﬂﬂ} A Plug/d-esnél a " BASIC eleje” mutats keriil fel $4000-ra, a
kép f6lé. A 51000-$1800-ig terjedd 2 kbyte-os terilet itt kihaszndlatlan, czak
D00 teriilatet haszndljdk a BASIC programok.

r a képpontokat kiilon-kiilon lehet ki- vagy bekapesolni, a ki- és bekapesolt
k szinét csak karakterhelyenként lehet megadni. Az elsé karakterhelyen (a
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bittérkép elsf & byte-ja) 1év8 bekapesolt (1] bitek a szinme miéria ide tartozd ($1000)

halyének alsé 4 bitjébol vesaik a szininforméciét, mig a fényerst a fényerdmemdria
megfeleld helyének ($1800) 4.-6. bitjei hatirozzdk meg. A kikapcsolt bitek (0] szine
a szinmemdria 4.-7. bitjeiben vannak megadva, fényerejét pedig a fényardmemria
0.-2. bitjei hatdrozzdk meg.

Attérés normdl bittérképes dzemmddra

A TED $FF06 cimen 1évS regiszter 5. bitjének magasra dllitdsival térhetiink it
bittérképes izemmaédra. Elitte azonban a $FF12 cim 3.-5. bitjeiben kell megadni,
hogy a bittérképiink hinyadik 8 K-ban kezdadik. A fényerdmemdria kezdScimét a
$FF14-e2 TED regiszterben a 7.-3. hiten kell megadni. Eaen kivil elengedhetetlon,
hogy a $FF12 2. bitjét O-ra dllitsuk, ellenkezd esetben meglepd mdédon a ROM
teriiletet tekinti a TED hittérképnek.

3-5. bit  Bittérkép  3-5. hit Bittérkép
000 0000-1FFF 100 B000-OF FF
ool 2000-3FFF 101 ADOD-BFFF
010 4000-5FFF 110 COo00-DFFF
011 6000-7FFF 111 Eoo0-FFEF

A kivetkesd programrészlet a bittérképes nzemmddra vald dttérést mutatja be.

.1100 AD o6 FF LDA $FF06 ;bittérképes fisemméd
,1103 09 20 ORA #3520 -hekapesoldsa

1105 &D o6 FF STA 3FFO6

1108 AD 12 FF LDA S§FF12 seldzd bittérképhely és

.110B 29 03 AND #8503 ‘ROM kapesold nullizds
110D 09 08 ORA #5308 -] bittérképhely =§2000
.110F 8D 12 FF STA §FF12 sbeiris

L1112 A9 18 LDA #8518 apin- 65 Enyerbmemdria

1114 8D 14 FF STA $FF14  ;$1800-t8l

2.2.5. TOBBSZINU BITTERKEPES UZEMMOD

Ez az az izemméd, amely alkalmas sokszinii képek megjelenitésére. A képernyd
1602200 képpontjat egymastsl figgetleniil tudjuk az elfre kivilasztott négy szin
valamelyikére szinezni, sit ebbél a négy szinbél kettd karakterhelyenként mas é2
mis is lehet.

A bittérkép elrendesése hasonld a normal bittérképes fizemmddnil lelrthoz,
de itt két szomszédos bit hatirozza meg egy képpont szinét. Ennek megfelelien
természetesen két pont helyett csak egy (elnyijtottabb) fog megjelenni, tehdt a
vizezintes felhontdz a felére csfikken. .
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 bitpdrok illapota, és a hozzdjuk tartozd képernydpont saine kazott a kivetke.
eszefuggés:

. Bit Sszinforrds Fényer8forrds
_—— —

$FF15 0.-3. hitek SFF15 4.-8. bitek
_ a karakterhely szinmemérii- a karakterhely fényerfmema-
3 jinak 4-7. bitjei ridjinak 0-2. bitjei
:'ﬁ a karakterhely szinmemdrii- a karakterhely lényerfmemd-
Janak 0-3. bitjei ridjanak 4-6. bitjei
11  SFFI16 0-3. bitek $FF16 4-6. bitek

£s a tobbszind bittérkdpes izemmdidra

tobbezinii bittérképes zemmédra vald dieérést kezdjiik eldszor a hittérképes

ddra vals dttéréssel: ez a §FF06, $FF12, $FF 14 regisaterck tirdsit jelenti,
5 részben ismertetett médon. Ezutdn a SFFO7 4. bitjének 1-re allitdsdval
olunk a tobbszind tzemmddra.

2.6. EGYEB GRAFIKAVAL KAPCSOLATOS INFORMACIOK

cosztott képernydkrdl eddig még nem esett s28. Ennek az az oka, hogy
-bdl vald programozdskor is lényegében a megszakité rutin megfeleld pil-
b torténd uzemmddviltisai tesaik lehetévé, hogy kiilonféle izemmédok egy
on egyszerre lehessenek jelen. Az osztott képernyd haszndlatihoz tehdt a
sokrél 52616 fejezet dttanulminyozdsdra van szitkség, Ezutdn azonban a
uzemmédokat tetszés szerint kombindlhatjuk a képerny® barmely részén.

iegszakitisi rendszer megizmerdse nélkil is van egy lehet8ség osztott kip-
 haszndlatdra. A grafikus Gzemmédokat ugyanis a 0. lapon, a $83-as cimen
llitani. Est a cimet a megszakitd rutin figyeli és ennek alapjdn végsi el
6d dtkapesolisit. Ei a megoldds azonban nem dllitja a $FF12 cimen
p helyét, A $83-a: cimen megadhaté grafikus dzemmédok értékei a
Gk:

00 — nincs kapesolds

— normil csztott képernyd

A0 - t6bbazinil bittérképes fizemmdd
SE0 — tébhezini osztott képernyd

eil a megoldist vilasztjuk, akkor a fényerd meméria kezdetét (a cim falsd
a $0TFB cimen dllithatjuk be. Ha a karakteres sivban sajit [RAM) karak-
ettel akarunk dolgozni, akkor a $0TFA cimre 0-t kell frni.

tiség van birmely uzemmédban a teljes képernyd elmoszditisira egy raszter-
val fiiggdleges és vizszintes irdnyban is (inom scroll). Ehhez a TED $FF0G-

73



os regiszterének 0.-2. bitjét (figgSleges) vagy a E§FF0T-es regisster 0.-2. bitjét
(vizszintes) kell dllivani. A gorgetés haszndlatakor a szebb grafikai hatds érdekében
a gorgetés iranyaba esd képernydméretet célezerd lecsOkkenteni. A figgdleges méret
a $FF06-0s regiszter 4. bitjének O-ra fllitdsdval 24 karaktersorra csdkken. A
képernys szélessége a SFFOT 3. bitjének O-ra allftAsdval 38 karakteresre dllithatd.

2.3. Szamabrazolas, aritmetika

A BASIC-ben hiromféle viltozdtipust hasanalunk. Szdveges (karakteres), egéee,
és valés tipusdakat. Ebben a fejezethen az utébbi két tipussal foglalkorunk. A
szaveges viltozdk kezelése gépi programokndl sem jelent kilondsebb nehézeéget.

2.3.1. EGESZ TiPUST VALTOZO

Egy gépi programban hasznalhatunk 1, 2, st akirhiny byte-os egésa tipusu
valtozét annak megfelelden, hogy milyen szdmitisokra van szitkeég. Részletesebben
csak a 2 byte-os (16 bites) dbrizoldssal érdemes foglalkozni, mert BASIC-bhen az
egész tipnsd viltozok ilyenek, és ehhez hasonlé az ennél hosszabb szimok kédoliza
is.

Azok a programok, amelyeknek nem funkecidja a szdmolds, meglepen ritkin
haszndlnak 1 byte-ndl hosszahb szimokat. Ha csak pozitlv egészeket hazznilunk,
czek 0-ta] 255-ig terjedhetnek, de ha negativ éridkekkel is akarunk szimalni, akkor
a sedmoknak —128 ds +127 kozé kell esniiik. Az ilyen szdmokkal nagyon egyszeri
miiveletet végezni, mert az ennél hosszabbakkal ellentéthen elférnek az akknmuli-
torban. Ex magyardzza azt, hogy a programozdk tdrekednek gy szervezni prog-
ramjaikat, hogy ne kelljen hosszabh szdmokkal dolgozni.

Mivel a BASIC szdmoliscentrikus, az egész tipusi viltozdk itt 16 bitesek. Az
shrizolisméd elfjeles, tehdt negativ értékeket is megenged. A negativ szdmok
kédoldsa a kettes komplemens szabilyai szerint torténik. Ezt mdr az 1.4-es alfe-
jezethen részletesen ismertettik, azsonban most 16 bitre kell ext alkalmazni.

Pozitiv szam értelemszeriien haszndlhatd de a legmagasabb helyi ériéki 15.
bitnek O-nak kell maradnia. Egy szdm negiltjit pedig dgy képezziik, hogy az
bsszes bitet az ellentertjére viltjuk, utdna az egész 16 bites szdmhoz 1-et adunk.
Ebbél kivetkesik, hogy a 15. bit lesz az elfjel: 0 = positiv, 1 = negativ.

Az aldbbi program az $1005-81006 cimen elhelyezett szim ellentettjét képezi.
Az credmény ag eredeti helyen kelethezik,

LDA §1005 ifelsd byte
EOR  #3FF sellentett
STA $1005 stidrolis
LDA £1006 :alzd hyte
EOR  #%FF sellentett
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CLC (Ci=0

ADC  #$01 ;41

STA $1006 stirolis

LDA £1005 Helzd byte

ADC  #%00 maradék: A=A4+C
STA £1005 stdrolds

gssunk néhdny példat 16 bites egész szdmok (BASIC-ben %-jel jelzi) kadal4-

" Decimdlis Biniris Hexa

0 00000000 DOOD0000 00 00
+1 00000000 00OD00O01 00 01
+2 00000000 00000010 00 02
<10 00000000 DODD1010 00 OA

+327T6T 01111111 11111111 7F FF  {legnagyobh)
-1 11111111 11111111 FFFF
-2 11111111 11111110 FF FE
-10 11111111 11110110 FF F6

-32768 10000000 00000000 8000  (legkisebb)

imébrizolis=al végerhetiink néhdny kisérletet. Nyomjuk be a RESET gom-
P nélkil), majd irjuk be BASIC-ben:

A% =1
=>1005

>1005 00 01 ... zth.

tablizathan megnéehetjik, hogy ez a 00 01 felel meg a +1-es értéknek.
iatjuk példinl a -10-nek megleleld FF Fo-tal. Ha visszatértiink BASIC-

PRINT A%

zajelzds a vartnak megfelelden —10 leez. (A 2.8. alfejezetben van lefrva,

an lehet egy BASIC viltozdt a tdrban megtalilni, Addig elég ast tudni,

ISET lenyomisa utdn az elsé vdltozd tartalma a $1005-8s helyre kertl.)

gy- és a kétbyte-os szdmok Saszeaddsdra az 1.4, alfejezetben tobb példt is
. Az alibbi példa az elsbbi A%-hoz hozzdad —10-et (levon 10-et).

CLC iC=0

LDA 51006 ;A% alsd byte
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ADC  #8F6  :-10 alsb
STA S1006 ;AT alséd
LDA  $1005 ;A% felsd
ADC  #5FF  ;-10 fels8
STA $1005 A Feled
BRK

A médszer a kivondsnil hasanlé.

Miden oeszeadds és kivonds utin a V-bit jelzi a belsd tilcsorduldst, tehdt a
kettes komplemens szerinti hatdirok tillépésée. 8 bites szimndl pl. 64 + 64 (dec.)
mir tidlesordulist credményes, mert az eredmény (128) mér negativ szdmot jelent.
Az el5bb leirt rutin legvégén kell a V-bitet vizsgilni. Egy BVS utasitdssal a hibdit
lekezelt rutinra lehetne ngrani.

A BASIC ROM-ban tébb olyan rutin iz van, amelyik egész tipusd viltozdkkal
szdmol. Nagy hidnvossaguk azonban, hogy az itt leirt rutinnal lényegesen lassibbak.
Ennek az okit kézihh részletesziik,

2.3.2. VALOS TIiPUSTI VALTOZO

Ezt a tipust az jellemzi, hogy értékei széles tartomdnyban mozoghatnak pozitiv
és negativ irinyhan is, egésa- és tortrésziik is lehet. BASIC-ben ez az iltalinosan
hasenilt viltozd, azért iz, mert az egész tipusd viltozdkkal az interpreter — megleps
mdédon = lassabban szimol.

A valés tipusi wviltozdk dbrizolisa n. lebegbpontos médon térténik. Az egéas
szfimokndl a tizedespont (tizedesvesszd) helye rogeitett, a szdm végén van, ezéri
fixpontos dbrizolisnak mondhatd, A lebeglpontos név onnan szdrmazik, hogy
itt mincs eldre rogeitve, hogy a szim hiny egész, és hiny tizedesjegyet tartalmaz.
Tulajdonképpen csak az éridkes jegyvek szdma rogzitett, a tizedespont helye pedig
adott hatdrok kizdtt mozoghat,

A lebegdpontos dbrizoliz mindig a szdmok normil alakjibél indunl ki, Tizes
szdmrendszernél ez azt jelenti, hogy minden szim felbonthatd két szdm szorzatdira
gy, hogy az elsd szdm 1 és 10 kdzé essen, a mdsodik pedig 10 valamilyen pozitiv
vagy megativ hatvinya legyen. PL 1200-ndl az clsd szdm (amit mantisszinak
neveziink) 1.2, ezt 1000-rel kell szoroani, hogy 1200-at kapjunk. Az 1000 a 10-nek
a 8. hatvinya, a kitevs [exponens) tehdt +3.

A mantissza és az exponens minden szdmot egyértelmfien meghatdroz. A man-
tissza szdmjegyeinek szdma dénti el a szdm relativ pontossdgit, tehdt azt, hogy
hiny értékes jegye lesz. A kitevd értékének hatdrai az dtfogott sadmiartomdnyt
hatirozzik meg.
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Szdm M antissza _‘[_ﬁh‘.‘\l'ﬁ

1.0 +1.0 0
10.0 +1.0 +1
73.0 +7.3 +1

-120.0 -1.2 +2

0.1 +1.0 -1

—0.019 -1.9 -2

tes szdmrendsgerben a helyzet hasonlé. Itt olyan két szdm szorzatéra bont-
fel a sedmot, ahol az elsd 1 és 2 kozé esik, a mdsodik pedig 2 valamilyen pozitiv
negativ hatvinya.

a %1010 (10) szdmndl a mantissza 1.01 (1.25), és ezt %1000-val (8) kell
i, hogy az eredeti %1010-as szdmot kapjuk. Ez 2-nek a %11. (3.) hatvénya,
kitevd %11.

Szdm Mantissza  KitevS (bin.)

1.0 +1.0 0
—=10.0 -1.0 +1
101.0 +1.01 +10
-1001.0 —1.001 +11
0.1 +1.0 =7
=0.011 =11 —=10

degfigyelhets, hogy a mantisssa mindig ®1."-tal kezdédik. Nem véletlenil,
1 és 2 kozé kell esnie. Ezt a gép a késébbiekben lelrt médon kihasznilja.
modore lebeg@pontos szdmibrazolisa a kivetkesdek szerint torténik.
evit 1 byte-on, a mantisszdt 4 byte-on tdrolja, tehit egy szdm 5 hyte-
le. A kitevit elSszir kettes komplemens formdjira alakitja, majd az igy
lékhez még §81-et (129-et) hoszdad (offset). Igy pl. a O kitevét a §81
ljia. A megengedett kitevdértékek ~128 és 4126 koaott lehetnek, amit a
e-ban $01-§FF kodol. A $00 jelenti azt, hogy maga a szdm 0. (fiiggetleniil
zitdl)

Kitev érték  Iédolt érték

$00 (0) $81
+$01 (1) $82
+8$02 (2) $83
+$7E (126) $FF
-$01 (-1) $80
-$02 (-2) $7F
-$80 (-128) 801

mantissza tdroldsa a kitevSt kivetf 4 byte-on tSrténik, a magasabb helyi

az alacsonyabb felé haladva. A "kettedes” pontot balrél az elsd és méisodik
ott kell elképrelni. Mivel a mantissza elsd bitje mindig 1, ezért nem jelent
bvessteséget, ha nem tdroljuk (de azért mindig oda kell képzelni). A
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helyén, tehdt az elsd biten dbrazolhatjuk a mantissza eldjelét. Ttt is a 0 jelenti a
pozitiv, az 1 pedig a negativ elfjelet. Azonban ez mis, mint az egész szdmokndl
a kettes komplemensnél, mert itt egy pozitfv szdm csak az eldjelbithen kiilonbazik
az ellentettjétsl. A mantisszanal tehdt nincs komplemens kéddolis.

Aki bonyolultabb szémolisokat végez, annak fontos lehet, hogy hiny értékes
jeggvel szimol a gép. Az mir kiderilt, hogy 2 mantizsza 32 bites, tehit kottes
szAmrendszerben értelmezve 32 ériékez jeggyel szimolunk. Hogy ez hiny tizes
seAmrendszerbeli jegynek felel meg, az kideril, ha kiadjuk a kivetkezd DASIC
parancsot:

PRINT 32 « LOG(2) / LOG(10)

Az eredmény: 9.63295086

Ez talin dgy értelmezhetd, hogy pontoaabb, mintha 9 tizés szimrendszerbeli
jeggyel szimolna, de pontatlanabb, mintha 10-zel. A PRINT mindenesetre maxi-
mum 9 jegyet Ir ki, az elfbhb leirt példa i= ezt mutatja.

Lissunk néhiny példat lebegdpontos szdmokra:

Decimalis érték  Bindris érték  Kitevd Mantizeza

1.0 +1.0 a1 00 00 00 00

2.0 +10.0 a8z 00 00 00 00

-2.0 -10.0 82 &0 00 00 00

4.5 +100.1 23 10 00 00 00

—4.5 —100.1 B3 90 00 00 00

0.75 +0.11 &0 40 00 00 00
L.70141183E+438 FF 7F FF FF FF

2.93873588E~-39 )} 00 00 00 00

0 0 0o 00 00 00 00

Az egéze tipuszi viltozdkhor hasonléan itt iz vigezhetiink néhdny kizérlatot:
A RESET benyomdza utdn frjuk be:

A=1
Majd monitorbél kérdezzik le a $§1005-t51 kexd8dd tdrtartominyt:
=1005
A visszajelzés:
>1005 81 00 00 00 00 ... sth.

Amint virhatsd volt, ez az 1 lebegfpontos formdban. Javitsuk ki a kitevt 2-re,
ezt a §83 kbdolja (a kitevStiblizatban megnézhetjiik):

>1005 83
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Kerdezziik le BASIC-bal az A értékit:
PRINT A

g eredmény 4 lesa.
anfgy konnyen mddosithaté az eljel &5 a mantissza is.
 Lortszdmokkal delgozunk, nem szabad elfelejteni, hogy kettes sedmrendszer-
jesve az egytized is végtelen szakaszos "kettedes” tért, akdresak pl. az 1/7
tortben kifejezve. Mig a tizedes térteknél ez a ritkibh, kettes szimrend-
nagyon gyakori,
tizednél a mantissza:

1.1001100110011001100110011001100...
Abrizolisa méyis a kovetkers:
Th4aCc CCCC CD

100 szakaszok periodicitdsa megsgakad az utolsd bitnél, Ez annak a kbvet-
, hogy a gép nem egyszerfien levdgia ast a részt, ami nem fér a 32 bithe,
rekit a tidlcsorduld réset figyelembe véve. Mivel a 33, tehdt a tilesorduls
Ertékd, felfeld kerckit, azaz 1-et hozzdad a bennmaradd résshez. Ha a
bit 0, akkor a 32. bit utini rész egyszerfien elmarad. Ez ahhoz hazonlit,
tizes szdmrendszerben

1/ 3 = 0.333333333
2 / 3 = 0.666666667

kerekitjuk a végtelen tizedes torteket.
gopontos szdmokkal miveletek végzése dltaliban nem egysserd, ezekre
a BASIC ROM rutinjait érdemes haszndlni.

2.3.3. ARITMETIKAI RUTINOK

SIC ROM-ban t3bb olyan rutin van, amely egy vagy két lehegipontos
al aritmetikai vagy logikai miiveletet véges el. Ide tarlozik a szdmok szoveges
& alakitfsa, é2 a szdvegesen lefrt szdm egész, vagy lebeg@pontos dbrdzolisi-
tdsa is. Ezcket a rutinokat a tovdbbiakban egyszeriien aritmetikai rutinok-
ogjuk nevezni.

aritmetikai rutinok dgy mikodnek, hogy as operandusaiknak mindig ugyan-
elére rogaitett helyen kell lenniik, Ezeket a tarterileteket, ahol az ope-
okat tiroljuk, lebegSpontos [Hoating point) akkumu]&torahak nevezziik,
AC. Két ilyen FAC wan, mivel a miveletek egy- vagy kétoperandusiak.
bostetésiil sajdt neviik is van: a $61-366 terileten lévdt nevezzuk csak
nak, a $60-$6E teriilotet lefoglalét pedig ARG-nak (argumentum).
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Tarcim Tartalom
$61 FAC  exponens

62 mantizsza
%63 mantissza
64 mantissza
265 mantissza
$66 eliajel

369 ARG  exponens

F6A mantissza
%oB mantizsza
$6C mantissza
£6D mantissza
$6E elfijel

61 az elfjel-oeszehazonlitis eredménye

00 = egyezd, FF = kiilénbad

Nagyon fontos megjegyesni, hogy a BASIC viltozék tirolisival ellentétben itt
az eljel szdmira kiil5n hely van fenntartva, a mantissza eldjelbitje helyén a valédi
irték (mindig 1) van! Az elfjelbyte-nak csak a 7. bitje szdmft: 0 = positiv, 1 = |
negativ, de a negativ értéket az FF jeloli, a poszitivat a 0.

1 = B1 &0 00 00 00 00 I

-1 = §1 80 00 00 00 FF

A rutinok hibitlan mikodése dltaliban ast is megkivénja, hogy a $6F-be be
legyen irva az eldjel-deszehasonlitis eredménye. Gyakran az okez hibit, hegy a
rutin hivisakor a Z-bit értéke 1 volt.

Az elsf csoportba az alapmiiveletek tartoznak:

Beszeadds ; FAC = ARG 4 FAC $oEoOE
kivonds : FAC = ARG - FAC EOES8T
srorzds | FAC = ARG+ FAC $AOTHB
osztds FAC = ARG [ FAC §A107
hatvinyozds: FAC = ARG t FAC $ASEE

Célzzerd figy meghivni 8ket, hogy elftte a FAC kitevSjét az akkumulitorba
toltjik. Ekkor a hibakeselés is megtérténik (pl. ARG / FAC), é a futds is gyorsul
(ARG + FAC).

A rutinok egy misik csoportja a tdr agy elfre megadott részén elhelyezett
lebegépontos szimot nz ARG-ba misolja, befrja az eldjelbyte értékét $6E-be, és
elvégzi az elfjeldzszehasonlitdst is. Visszatérés elfil beclvassa az akkumuldtorba
FAC kitevijét.

A beolvasandé szdm kezdSeimének A /Y-ban kell lennie: az akkumulitorban az
alzé, az Y-regiszterben a felsb byte-nak.

beolvasis ROM-bél: ARG = (A/Y] $AODC
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RAM-bél: ARG = (A/Y) $A107
As aldbbi két rutin a FAC-ba olvas be. As elfjelsszehasonlits ity elmarad.

sfs ROM-bél: FAC = (A/Y) $A221
s RAM-bél: FAC = (A/Y) $A21F

fbbi négy beolvasérutin hivdsa utin a BEQ utasftds jelentése: ngrds, ha
. Az alapmiiveletek rutinjai ezt kihaszniljak,

=bél val6 clvasds értelmetlennek tiinhet, de tudni kell, hogy sok matema-
pddt talilhatunk itt lebegSpontos formiban kédolva,

yik legnehezebb feladat a lebegBpontos szém karakteres (ASCII) formdjhv4

a. Ugyanilyen bonyolult az ellenkezéje is, tehdt a karakteresen lefrt sz4m
ssd alakitdsa. A két rutin:

6: FAC — ASCII $A46F
6: ASCIT — FAC $A37F

rutin hasznilata a konnyebb, A FAC értékének megfeleld szdm szdveges
$0100-t6l kezdSdS tdrteriiletre keril. A FAC értéke a végrehajtis

00 00 00 FF = -16
. FA C-ba beirds utdn futtassuk le a $A46F-¢s ruting:

A 2000 JSR  SA4EF
BREK
G 2000

eredmény: >0100 2D 31 36 00 .. . : -16...

rutin haszndlata mér sokkal nehezebb, mert haszndlja a $0473-as
rutint. Errdl a rutinré] késébb még lesz s36. Most ceak azt mutatjuk
y az ASCIl— FAC konverzié a gyakorlatban hogyan valésithatd meg.
feladat az, hogy az eldzé példdban szerepls —16-0t akarjuk a FAC-ba,
tos formiba konvertilni.

LDA  #%00 i#advegmutatd: $0100-ra
STA $3B jalsd

LDA #3801 jEzdvegmutatd

STA $3C ifelsd byte

JSR 50479 iCHRGOT (eled jegy)
JSR  SA3TF  ;konverzis
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A szim szdveges formaban egyébként a RAM bérmely teriiletén lehet. Egyetlen
kikdtés, hogy a végét egy D tartalmi rekessz jelezze.

Egy BASIC programot megsavar az, hogy ha futds kdzben a $3B-330 értékéy
médositjuk. Ha ezt ¢l akarjuk keriilni, frjuk vissza a médositds eltti értékét a
konverzid utdn.

Az egész-lebegdpontos, és a lebegfpontos—egész konverziét gyakran kell hasznil.
ni tébbek kazt azért is, mert a legtobb rutin lebegSpontos szdmokkal dolgosik.

PRINT A%

végrehajtdsa sordn az interpreter eldszor lebegpontossd alakitja az A% egédsz szd-
mot, majd konvertdlja szoveges formijivd ($A46F), &= ezt frja ki a képernydre.
Nagy hidnyossig, hogy nincs fixpontos szorzds, osztds, hatvinyonds, és ASCII kon-
verzid. Emiatt a lebegBpontossi alakitds as egyetlen jirhatd Gt egéss szdmok
hasznilata esetén,

Lebegdpontos szimnak egésseé alakitdsdt a $A327-es rutin végai. Az eredmény
4 byte-os éz a $62-$65-5¢ tartomdnyba, tehdt a mantissza helyére kerul. A negativ
ezdmok kettes komplemens kédoldsfiak. Aki csak kétbyte-os ssdmokkal akar szdmol-
ni, annak csak a $64-$65-3s cimeket kell olvasnia. Ez a rutin tulajdonképpen
egyformin hasznilhatd 1-4 byte-os egészekkel vald ssimoldskor.

Segitségiinkre lehet ekkor a mantissza invertdld rutin is, mellyel itt az elébhbi
egéez szdm negdltjit (ellentettjét) képezhetjiik. Haszndlatakor arra kell fgyelnink,
hogy a kerekits érték (§70) nulla legyen.

Az dtalakité rutinok:

mantissza invertdlis: $OFTB (elsjellel)
mantissza invertdlis: $9F81 (el5jel nélkul)

4 byte-os pozitiv egész — FAC §0F0B
4 byte-os eldjeles egéez — FAC $9F08

————

R R R R R R R R R EREEEECmEm—————..

Az egéez sadmok lebegfpontossd alakftdza igényel bizonyos elskészitést, Eldsacr |

is az Atalakitandé sz&mot be kell frni a mantissza helyére, a $62-$65 teriiletre (362
a legmagasahb helyi értékil). A kitevd ($61) helyére SA0-t kell frni, és 0-t a $66-ba
(e1Bjel) és a $70-bo (kerekités). Ezutdn a $9F0B-s rutin meghivhatd, ha csak positiv
egészet akarunk konvertdlni. A $9F06 eldtt ezen kiviil még az alibbi ntasitdsokat
i

LDA 862
EOR  #3FF
ROL

ISR £9F06

vagyis az elfje] negiltjit a C-be kell juttatni.
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2.3.4. FUGGVENYEK KIERTEKELESE

BASIC fiiggvények egy részének értéke egyszeriian szamolhaté, részletagen
| nem érdemes foglalkozni. Egy mésik csoport azonban ckozhat problémat,
ak pl. a SIN, COS, LOG fiiggvények. A figgvényértékek itt tilnyomé-
ondlis szimok. Kiszdmitdsukra nincs olyan médszer, hogy a négy alap-
el végzett véges szdmi lépéasel megkaphatndnk a figgvényértéket. Fat a
nevezziik transscendens fiiggvényeknek.

anszcendens figgvények értékét a Taylor-polinomjukkal kézelithetjik. A
26 itt egy kicsit félrevezetS. Matematikai értelemben a pontos éridk
sa ennek a polinomnak végtelen sok tagjival lehetséges, de ha figyelembe

 ast, hogy a gép fdgyis csak 32-bites pontossiggal szdmol, az ehhez képest
k kizzimitisihos mir a polinom elsd néhiny tagja elegends,
mitisi médszer tehdt a kovethezs:

B ¥ = A0+ A1+ X+ A20 X124 A3 ¢ XI5+ Ad « Xi4 ... sib.

inomszdmits rutin a $A6CO cimen indul. Inditds elstt az ARG-ba kell
figgvény figgetlen viltosdjat (X-et). Az akkumulitorba és az Y-regisz-
kell télteni a polinomkonstansok tiblizatinak a kezdScimét. Egy ilyen
ak a kévetkezBképp kell kinéznie:

: fokszdm
¢ a legmagasabb fokszdmd tag egyiitthatéja

: a nulladfokii tag egyiitthattja (konstans)

dfokd polinomndl:
dm + (n + 1) egyitthaté = (n + 1) = 5 + 1 hyte

nitds nem a fent lefrt médon, hanem a Horner-elrendesés szerint torténik:

fekndl:
b, Y= (((Ads X + A3) » X + A2) + X + Al) = + AO
médsserrel a negyedfokd polinom négy szorsdssal &s négy Sssseaddssal

omszdmitsd rutint felhaszndlva a legkiilonfélébb transzcendens fiiggvénye-
juk létre, és BASIC USR fiiggvény felhaszn4lisdval BASIC hévitésként
ialmaszhatjnk ezeket.
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2.4. A megszakitdsok programozaisa

A megssakitdssal kapcsolatos programoszdsi technika nem tartozik a leggyakrab.
ban hasznilt programosdsi fogazok kosé, pedig az egyik leghatékonyabb eszkiz és 5
leglatvdnyosabb megolddsckat csak ezzel lehet megvaldsitani. A BASIC utasitdsck-
ban is csak rejtve szerepel és fgy is csak ritkdn. Példdul a SOUND utasitds végrehaj-
tdsakor a hang még szélhat, amikor a gép mér a kovetkez5 utasitdst (utasitisokat)
is végrehajtotta. A SOUND csak bekapesolja a hangot, és egy id&zitét dllit be. Ugy
tlinik, mintha ez az iddzitd pirhuzamosan miikddne a fGprogrammal. Valdjiban
azonban ezt is a megszakité rutin kezeli. Minden olyan esetben, amikor a féprog-
ramunkkal pirhuzamosan futé programot szeretnénk mikodietni, a megszakitisi
technikit kell alkalmazni. Ezt a kovetkezdkben két szinten fogjuk tdrgyalni

Akik nem tudnak, vagy nem akarnak a megszakitdzok bonyolult mikodési me-
chanizmusiban elmélyedni, de mégis szeretnék kihaszndlni a benne rejld éridei lehe.
toségeket, azoknak az elsd részben targyalt megszakité rutin-kiegésaitési lehetfsége-
ket célszeri dAtolvasni.

A miésodik réssben a megssakitdsok teljes mkdddsi mechanizmusa smertetésre
keriil. Fz a rész elsfsorban azoknak ajinlliatd, akik az eredetitsl figgetlen sajdt
megezakité rutint akarnak hasznilni. Ilyenre gyakran van szitkség példanl jiték-
programokndl vagy kulonleges grafikai hatdsok programesisinal.

2.4.1. A MEGSZAKITO RUTIN KIEGESZITESE

A megszakitisnak leegyszeriisitve az a szerepe, hogy az éppen futd gépi prog-
ramtdl figgetlenil, vele pairhuzamosan elliszon bizonyos feladatokat. Mivel a gép-
ben csak egy processzor van, henne egyszerre csak egy program futhat, fgy est
a feladatot esak dgy lAthatja el, hogy bizonyos események bekbvetkeztekor (pl
szabilyos idokdzonként) felfiiggessti a fOprogram futdsdt, és végrehajtja a kivint
megezakits rutint. Amikor befejezte, onnan folytatja a futdst, ahol abbahagyta. A
megszakitds dgy van megszervesve, hogy semmilyen féprogram futisdt ne zavarhas-
sa meg. Ez azt is jelenti, hogy az deszes regiszter ugyanclyan értékll a megszaki-
tishal vald visszatfréskor, mint eldtte.

Az ezutin kivetkezdk a gép bekapesolds utdni dllapotira vonaikoznak, tehit
amikor a megszakitdsok vesérlésébe még nem avatkoaztunk bele.

A megsiakité rutin mésodpercenként 100-szor hajtédik végre, melyet a rasater-
szdmlilé vilt ki adott raszterértékeknél. Egy képernyd kirajzolisinak ideje alatt
(kb. 1/50 masodperc) tehit két megszakitds torténik.

A megszakitd rutin a kévetkezd funkcidkat litja el:

— Kivilasztja a rendszer ROM-ot. (Errdl a memérialapozdsndl lesz majd s16.)

— Oeatott képernyfnél (karakteres + bittérkép) kwila.s:t;a az aktudlis rasater-
helyzetnek megfelels grafikus médot.



Bedllitja a kivetkezd megszakitds rassterszimlilé értékét.

STOP billentydl lenyomotisigit ellendrzi (BASIC programok megszakitdsd-
hoz), és a TI viltozé értékét noveli (§A3, $A4, $A5, 3 byte-os egész). Ezt min.
den mdsodik megszakitds aktualizdlja, teh&t masodpercenként 50-szer frissii]
fel az értéke. Mivel minden 5tddik ndvelds 2-vel niveli, fgy tulajdonképpen a
60-ad mésodperceket szdmolja.

A billentylk lenyomottsigdt ellendrzi, és a pufferbe irja az ASCIT-kédjukat.
' apozza a SFB iltal megadott ROM-ot. Ez esetiinkben ismét a rendszer

'ROM-ok lapozdsinak az alapkiépftési € 16-osndl soha, Plus/d-ssnél csak
p van jelentsége.
gy megszakitds a kivetkezd médon zajlik le:

- A raszterszdmldld adott értéket elérve megszakitiet kér. Ha az I-bit értéke 1,
or a megszakitds nem johet létre,

' :'vmmbe keril az utasftdsssimldlé, a feltételregiszter és az Gsszes egyéh
regiszter értéke,

(80314) utasitdssal a megszakité rutinra keriil a vezérlés. Alapillapotban
a $0314-50315 vektor a SCEOE cimet tartalmaszza. Lefut az itt lefrt rutin.

zatdltidik a verembdl az dsszes regiszter értéke.

tatddik az eredeti program.

($0314) indirekt ugrds teremt egyszerii lehetdséget a megszakitissal
o8 manipulicickra. Amig a teljes rutin mikédését nem ismerjik, ad-
8t nem tehetiink, mint eat a meglévd rutint egészitjik ki a sajitunkkal a
bk szerint.

r természetesen meg kell frni a kiegészitd programot. Arra vigydszunk,
denképpen JMP $CEOE-vel végzédjén, Az is lebénitja a gépet, ha ez a
elen ciklust tartalmas,

kiegészitéssel elkésziiltiink, akkor 4t kell frnunk a $0314-es indirekt cimet
programunk kezdécimére.

“éldaképpen nézaiink egy nagyon egyszeri programot:

A 1100 LDA  #801
STA  $0C00
IMP  $CEOE

\ példaprogram a képernyS bal felsd sarkdba A betdlt fr. Ezt onnan sem a

iy S girgetése, sem egyéh tirlés nem tinteti el, mert misodpercenként 100-
tijra beirédik.

8t a programot gy kelthetjiik élotre, ha a $0314 indirekt cfmre $1100-nak

eleld értéket frunk,
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Monitorbél az dtdllitis nagyon egyszeri:
>=0314 00 11

Pragrambdél ngyanes:

SEI
LDA %00 rutin kezdet
STA $0314  ;alsé byte-ja
LDA #8111 srutin kezdet
STA $0315 [felsh byte-ja
CLI

A SEl-re azért van szitkség, mert ha egy megszakitis a két STA kozott torténik,
akkor hibds helyre ugrik a JMP ($0314).

A kbvetkezd megszakitds-kiegészitéssel elérhetjik, hogy a hdttér- és a keretszin
mds és mds legyen a képernyd kalonbosd részein.

LDA §FF15
EOR  #§33
STA $FF15
STA §FF19
IMP $CEOE

A szinviltis a képernyd 20. és 21. sora kozdtt és a 25. sor végén tirténik, A
fels8 tartomanyban a hittér és a keret vildgos, az alséban pedig mindkettd sotét
(esetleg forditva). Annak ellenére, hogy a gép mikédésében (programozhatésigd-
. ban) semmi viltozds nem tortént, sikeriilt egy elég jé grafikai hatdst elérni.

Programtessteléskor vagy hibakeresézkor segithet as, ha bizonyos cimek értéker
folyamatosan kovethet8k a képernyfn. As aldbbi program a 0. lapos éra (TI}
értékeit frja a képernySmeméridba,

LDX  #802
CIKL LDA $A3X

STA  $0C00,X

DEX

BPL CIKL

IMP  $CEOE

A rutin elég egyszerti, de az id8érték sajnos nem olvashatd ki, mert a kijelzés nem
karakteres formaji. A késshbiekben lithatunk példit a TI$ karakteres kifrdsdra is.

Kiegészits rutinunkkal a megszakitis pillanatiban érvényes PC, AC, XR, YR,
SR értékeket is lekérdeshetjik anélkiil, hogy a fSprogramot megzavarndnk.

TSX
LDA $0101,X

az Y-regizzter értékét olvassa be.
A regiszterek értékének beolvasisa:
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0101,X YR

0102,X XR
0103,X AC
0104,X SR

0105,X PC  alsé byte
0106,X PC fals byte

gszakits rutin két réssre osulik, és ezek felviltva mikadnek. A nagyobbik

i a legtébb funkeide: billentyfi-lekérdesés, dra aktivizdlds (TI). A misik

sorban az osztott képernyd kezelése miatt van sziikség. A £5 4g kezdetére

direkt cim mutat ($0312). Ennek &tirfsival mésodpercenként 50-szer

ehajtott rutinnal lehet kiegésziteni a megszakitdst. Ezeket a kiegészitéscket
CE42 utasitdssal kell befejezni.

| kovetkezd példaprogram a TI$ karakteres formaban torténs kifrisat végei,

JSR  $9531
STY $5E
DEY
STY §71
LDY  #806
5TY §$5D
LDY #8524
JSR  $A4FA
; LDX #8305
OLVAS LDA S$0OFF,X
STA  $0C00,X
DEX
BPL OLVAS
IJMP $CE42

dését a $0312-50313 cim 4tirdsival indfthatjuk el. Ez a rutin haszndlja a
' néhény BASIC vektort, emiatt BASIC programok mikadését megsavar-
ik olyan éraprogramot is, amelyik nem zavarja meg a BASIC program
* ez bizonyosan hosszabb &s bonyolultabb lesz. Legcélszerdibb erre olyan
rehozni, melyet a megssakitds karakteres formaban aktivizal.
gramoknil szokdscs megoldds, hogy a megszakité rutin folyamatosan
id6kdzdnként) itdefinisl bizonyos karaktereket. Igy lehet forgé, villogé,
 hullimzé karaktereket haszndlni ligy, hogy a féprogramnak az dtdefinidlds-
tltalin nem kell foglalkoznia. A viltostatds sabességét vigy lehet lassitani,
minden megszakits vigez dtdefinidlist. Ez egy s2dml4ls felhaszndldsival

szakitd rutin lerdviditése a kiegészitésher hazonlé médon térténik. Erre
6 fejezetben is lithattunk példit. A BASIC STOP letiltdsa a $0312-es
efm dtirdsdval valésithaté meg. A mutaténak $CE45-re valé dtirdsdval
egy szubrutin végrehajtdsa. A t8bbi funkcié is kiiktathaté hasonlé médon
kevés értelme van).



2.4.2. A MEGSZAKITASOK MUKODESE

Megszakitdst (interruptot) a kivetkezd eszkozdk vilthatnak ki:

— rasgterregisster

- fénytoll (fénycerusa)
- 1. idézitd

- 2. idbzitd

- 3. idbzitd

Egyitt letilthaték a SEI utasitdssal, de az egyes megssakitdsok kilon-kiilon is
letilthaték vagy engedélyezhetdk. Ez a TED $FFOA cimi regiszterének dllitisdval
lehetséges.

Bit sorszdm  Eszzkdz

1 8 rasgler

= fénytoll
3. 1. idSzitd
4. 2. -id8zith
. 3. idfzith

Az ily médon engedélyezett eszkdz megszakitdsi kérelmet vilt ki, amely csak
akkor eredményez megezakitdst, ha az I-bit 0 értéki. Ez esetben a processzor még
befejezi az éppen végzett milveletet, majd az aktudlis programszdmlilé (felst-alsd
byte) és a feltételregiszter értékét a verembe tolti. Az I-kapcsold értékét 1-re dllitja,
hogy tijabb megszakitds ne kovetkezhessen be a rutin mikddése kdzben. A prog-
ramszémliléba betoltddik az az érték, amit a $FFFE-$FFFF cimek tartalmaznak.
A ROM-ban itt a $B3, $FC értékek vannak, tehdt a megszakité rutin futisa §FCE3
cimen kezd&dik.

A rutinbél valé visszatérésre az RTI utasitds ad lehetdséget. Hatdsira vise-
szatoltédik a feltételregiszter €5 az utasitdsszdmlilé megszakitis eldtti értdke, &
az eredeti program futdsa a megszakitds helyétdl folytatédik. Az | természetesen
visszaill O-ra.

Erdemes megnézni, hogy mit talilunk a §FCB3 cimen:

. FCB3 48 PHA AC
. FCB4 8A TXA
. FCB5 48 PHA XR
. FCB&6 98 TYA
. FCBT 48 PHA YR

"FOB8 8D DOFD STA  SFDDO  :rendszer ROM
"FCBB 4C 00CE JMP $CE00  ;megezakité rutin

. FCBE A& FB LDX §FB eredeti ROM BANK
. FCCo 9D DOFD BSTA $FDDO0x  ;visszadllitds

. FCC3 68 PLA YR

. FCC4 A8 TAY



. FCC5 B8 FLA iXR

.FCCB AA TAX
. FCC7T 68 PLA AC
. FCC8 40 RTI

A legelsd 1épés az, hogy a verembe keril az akkumulitor, az X- és az Y-
witer tartalma. Enélkiil a fdprogramot megzavarnd minden megszakitds, hiszen
usan csak a feltételregisster és az utasitisszdmlals értékét menti ki,
rendszer ROM kivdlasstdsdnak csak akkor van jelentdsége, ha éppen mdsik
[-ban mikods programot szakitottunk meg. A megszakité rutin SCEN0-t4]
6 f& része a rendszer ROM-ban van, ellentétben a $FCB3-assal, mert ez
ROM-teriileten van. Ez a program JMP $FCBE-vel végeidik. Itt az aktuilis
redeti) ROM kivilasztisa és a regissterértéhek visszadllitdsa kivetkesik. -

A $CE00-té] kesd 845 réss:

.CE00 BA TSX

.CE01 BD 04 01 LDA $0104,X ;feltételregisater
.CE04 20 10 AND #S$10 ;B bit
.CE06 Do 03 BNE $CEOB  ;nem 0

.CE08 6C 14 03 JIMP ($0314) ;BREAK
.CEOB 6C 16 03 JMP (30316) ;SCEOE

hatd, hogy a megszakits rutin mér a legelején két dgra szakad attél figgden,
megszakitds pillanatiban a B-bit 0 vagy 1 velt. Ha 0, vagyis ha a megszaki-
8t nem a BRK utasitds idéste el6, akkor a

JMP ($0314)

végre, tehdt egy "normdlis" megszakitdsi ciklus, amelyik a $CEOE-nél
dédik (amig 4t nem irjuk).
[a B = 1 volt, akkor &

IMP ($0316)

t hajtja végre a gép, ami alapillapotban $F44C-re ugrst eredményes, Ez
'a BREAK iizenetet, monitor R parancsot hajt végre, é3 a gép ezutdn monitor
Gdban marad.
mindenesetre lithats, hogy a BRK nem csak erre huszndlhaté, teljesen
dnyos" megszakitdsokat is kivilthatunk vele. Ez a megoldds bizonyos ese-
sziikséges lehet, pl. idftakarékossdgi okokbél,

16 megszakitd rutin irdsinak egyszeriibb formdja az, amikor a $FCB3-
ﬁ a $CE00-$CEOB ROM-programokat még haszniljuk. Mindezek feltétle-
odnek, amig a §FFFE-$FFFF cimek tartalma $FCB3. Ennél a médszernél
14-es indirekt cimet kell &tfrni dgy, hogy a sajit rutinunkra mutasson. Ennek
IMP $§FCBE-vel vagy IMP $FCC3-mal kell végzSdnie. (Mivel ritk4n frunk
zakitd rutint a bévité ROM-ok programjaihoz, gyakorlatilag a JMP $FCC3
g alkalmazhatd.)



Nézziink példat egy minimalis hosszisdgd megszakité rutinra:

LDA §FF09
STA  §FF09
JSR  $DB11
IMP  SFCC3

SONKEY, leirdsa; 2.5. alfejeset
svisszatérés

Ez a rutin nagységrendekkel rovidebb, mint az eredeti, mégis még BASIC-ben
is alig érezhetd a kiilonbeég, gépi programbél pedig egydltalin nem.

A megszakitds rendszerének gybkeres dtalakitisa akkor vilhat sziikségessé, ha
a fprogram futésa késben a ROM egyéltalin nem lehet jelen (RESET letiltds).

Az itt kozolt rész megértésthes elengedhetetlen 2 2.7, alfejesetben leirt memdéria.
lapozdsi technika alapos ismerete.

Ha a RAM-ot lapoazuk feliilre, akkor a §FFFE-$FFFF RAM-beli értéke felilirha-

té. Ide kell befrnunk ag ij megszakitdsi vektort, amely a sajdt rutinunkra mutat.
Ennek a rutinnak a kovetkezSképpen kell kinéznie:

PHA
TXA
PHA
TYA
PHA
PLA
TAY
PLA
TAX

PLA
RTI

(a wégrehajtandd rutin)

A regiszterek kimentési sorrendje lehet més is. A kipontozott réss helyére kell
a meszakits rutint tenni. Ez lehet példiul ag el6bb leirt "minimdlis™ rutin is:

LDA
STA
STA
ISR
STA

S§FFo9

§FF09

$FF3E ;ROM vilasatds
$DB11 ;SCNKEY
SFF3F ;RAM vilasstds

Itt az SCNKEY a ROM-ban fut, de futhatna RAM-ban is, ehhez egyszeriien it
kell mésolni. A fenti rutin csak $8000-es cim alatt mikodhet a lapozds miatt.




243 A RASZTERMEGSZAKITAS HASZNALATA

A rasztersaimldlé tulajdonképpen ast szimolja, hogy a képernyékép hinyadik
ak kifriza van folyamatban. (Tudni kell, hogy a TV vagy monitor képernydjére

soronként irédik ki, mésodpercenként 50-szer) Ha ast akarjuk, hogy az
elbidézett (képernydre vonatkozd) viltostatds csak egy adott képernySsdv-
kozzon, akkor a sorszdmldlécd] figghen kell a vdltoztatdst elSidézni éz el-

sorszdmlilé a TED-ben a $FF1D cimen talilhaté, a legfels5 bitje pedig a
0. bitjén. Ertéke 0-t6] $137 (311)-ig nb, majd djra 0-té] keadi a szdmoldst.
y soron belili pozfcis ssdmliléja a SFF1E cfmen van. Ertéke 0-t8] $E4 (228)-
k. Mivel az értéke a legrovidebb programok futdsi idejéhes képest is til
n viltozik, jelentfsége kevés.

culonleges grafikuz hatisok eléréséhes a rassterszdmlald programbél torténd
nem megoldds, mert a figyelés mellett mér semmi mds nem futhat. Kivild
g viszont a raszterssdmldls dltal kiviltott megszakitds kihasendldsa, Erre jé
BASIC-bél megismert osztott képernyd hasandlata. Ezt ott a megszakitis
eli, hogy amig a képernyd felsd 20 karakiersorinak kifrdsa folyik, addig
pes fizemmddot kapesol. A 200 és 21. sor kbzdtt kivdltott megssakitds
normil karakteres fizemmddra, a 25, sor utdn érkezd megszakitis visszavalt
tzemmdodra.

sthezd megazakitds bekdvetkezésének rasstersordt a TED $FFOB (a legfel-
$FFOA 0. bitje) cimd regiszterébe kell frni. A beirt értékek jelentéséhes
fteéget nyidjt a kovetkezd tdbldzat:

- Rasster- Jelentés
 ssémldls

4 504 képernyGablak kezdete (25 » 40 karakter)

204 8CC képernySablak vége (25 = 40 karakter)

B §08 képernydablak kesdete (24 « 38 karakter)
200 $Cs8 képernydablak vége (24 + 38 karakter)

283 $11B  felsb keret kezdet (311 utén O)
244 §F4 alsd keret vige
245- $F5-

=282 —511A  nem lithats

s a $FFOA-$FFOB-be 311-nél nagyobb szimot frunk, nem vilt ki megszaki-

generdlddik, és viltoztatja a kerel &z a hittér szinét.

LDA §FF09
STA  §FF09
LDA $40
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STA  $FF15
STA §FF190
CLC

ADC 4810
STA  $40
STA $FFOB
JSR  $DBI11
IMP $FCC3

Erre az iij rutinra, ha példdul $2000-nél kezdSdik, a kdvetkezd programmal

tudunk dtkapcsolni:

SEI

LDA  $00
STA %0314
LDA  #$20
STA 0315
LDA $FF0A
AND #$FE
STA $FF0A
LDA  #805
STA $40
IMP  $FF45

2.4.4. AZ IDOZITOK HASZNALATA

A TED-ben 3 darab kétbyte-os id82{t5 (szdmldld) is van, amelyek megszakitist

;hittér
skeret

;kovetkezd megszakitds
;billentydizet (SCNKEY)
;vissza megszakitishdl

skezddcim alsd

kezdbcim felsd

raszterszAmlals felsé bit

nullizis

iwold

(MONITOR)

is képesek kivaltani. Elhelyeskedésiik a kovetkess:

1. idfzitd

2, id8zits

3. iddzitd

Ertdkiik egyesével csokken 884 kHz frekvencidval. Es az érték barmikor ki-
olvashaté LDA-val, és STA-val pedig dj érték [rhatd bele.
viltanak ki, ha elérték a 0-t. Ezutdn az 1. szdmldls a beirt értékedl, a 2. &s a 3.

pedig SFFFF-rél indul djra.

A szdmlildk irisakor arra kell iigyelni, hogy eliszor az aled, utdna a felss byte-ot

irjok be.
02

$FF00
§FF01

$FFO02
§FF03

SFF04
$FF05

ralsd
felst

:alad
felsd

alsd
felsd

Megszakitdst akkor



Pontos iddzitésre elsdsorban szalagra [riskor és visszaolvasdskor van sziikség,
az egyes jeleket impulsushosszuk azonositja.

0 bit: 0.25 ms + 0.50 ms
1 bit: 0.50 ms + 0.25 ms
byte kezdet: 1.00 ms 4 0.50 ms

A gzdmlilok kivdldan hasgndlhatdk véletlen szim generdtornak is.

2.4.5. A RESET MUKODESE

i '_ gép jobb oldalin levd RESET gomb segitségével hozhatd a gép alapillapotba,
fikodési mechanizmusa némileg a megszakitdsokéhoz hasonld, azonban letiltani
m lehet.

RESET benyomdsdra a processzor felfiggeszti a milkédését mindaddig, amig
va tartjuk. Kiengedéskor az utasitdsszamliléba teliédik a $FFFC-$FFFD
ma, tehit a $FFFG és innen kexdddik a RESET program végrehajlisa,

1) ROM bekapesolds
. 2) 8P = $FF; stack inicializdlis
~ 3) CLD ; bindris méd
4) ROM-ck inditdsa (JSR $CFA6)
~ OBM asonositéji ROM-ckon JSR $8000
~ §) I/O-inicializdlds (JSR $F30B)
6) STOP-lekérdezés

P nincs lenyomva:

~ 7) RAM tesztelés, inicializdlds (JSR §F352)
. 8) KERNAL vektorok frdsa

9) Video-inicializ4lis

10) BASIC inditds: JMP $3000

r P lenyomva:

5 RAM-tesztelés, -inicializdlds: csak bekapcsolisnil
- 8) KERNAL vektorok frdsa

 9) Video-inicializ4lis

10) MONITOR (JMP $F445)

RESET-tel azonos hat4si a bekapesolds is.

RESET miikédésének médosftisa hasonls médon lehetséges, mint a megszaki-
Letiltani ugyan nem lehet, de a fent leirt RESET vektor dtirdsdval ag eredeti
kicserélhets. Ehhes gondoskodni kell arrél, hogy éllandéan a RAM legyen
lapozva (2.7. alfejeset). Ennek tovdbbi kivetkesménye, hogy vagy teljesen
8llé (RAM) megssakitd rutint kell frounk, vagy le kell tiltani a megszakitdsokat.
atirdsnak elsbsorban programvédelemnél van jelentésége.
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2.5. Billentyiizet

A billentydzet haszndlatdt a gépkonyvek elég részletesen leirjdk. A billentyidk
programbdl torténd lekérdezésérsl azonban csak annyit frnak, amennyi a GET é:
GETHEY utasitdsokhoz feltétleniil sziikséges. Komolyabb program frdsdhos azon.
ban sziikség van a billentyfdzet-pufferelés ismeretére, mis esetekben, pl. jitékprog-
ramokndl elkeriilhetetlen egy-egy billentydl pillanatnyi lenyomottsiginak vissgila-
ta,

2.5.1. BILLENTYUZETPUFFER

A billentyfizet folyamatos lekérdezését a hardvermegszakitd rutin végzi. Amiyg
ezt a rutint le nem tiltjuk, az éppen lenyomott billentyd ASCII kédja egy dtmeneti
taroléba, billentyfizetpufferbe keriil. A BASIC-interprater innen vesei ki, mégpedig
a befris sorrendjében a karakteraket. A GET utasitds is innen olvas be.

A puffer a $0527-§0530 tdrteriletet foglalja el. A $0527-es cimen taldlhatd a
kovetkezd, még fel nem dolgozott billentydl kédja, és az uidna kovelkesSk az egyre
magasabb cimen taldlhatdk. Ha a puffer megtelt, a lenyomott billeniydnek nincs
hatisa. A SEF cimen talilhatd egy mutatd, ami a pufferbe keriilt, de még fel nem
dolgozott karakterek szdmdt mutatja. Felhasznilisdval nagyon konnyi a puffert
kiiriteni, ceupin 0-t kell irni a 8EF cimre. Erre gyakran van eziikség, pl. ha a
képernydn lévd kérdésre a billentylirél virja a program a vilasst. A vilass bevitele
elftt szokds kidrfteni a puffert.

Alaphelyzetben a hosszabb ideig nyomva tartott billentyidt ismételt lenyomis-
ként értékeli a gép. Ez bizonyos esetekben hasznos lehet, de eléfordulhat, hogy ki-
fejezetten kdros. A gép ismétlési tulajdonsdgal a $0540-es cim tartalménak médozi-
tdsdval megviltoznak,

$80 minden billenty ismétlddik {alaphelyzet)
£40 nincs ismétlés
$00 esak a kurzorvezérld billentyilk smétlSdnek

Az eldzdekbsl kiderilt, hogy a billentytizetpuffer 10 byte hosszd. Ennél hosz-
szabb nem lehet, de rovidebb igen, ha a $053F cimre 1 és 9 kosdtti szdmot frunk.
Egyediil az 1-esnek van értelme olyan esetben, amikor a program egy-egy billentyd
lenyomdsdra vir bizonyos pontokon.

Mivel a billentyfikédokat a megszakitis antomatikuzan a pufferbe juttatja, a
kérdés csak az lehet, hogy hogyan olvassuk ki onnan gépi programmal. Az eljdras
oz eddig leirtakbél kikovetkeztethetd:

- Kivessziik a kovetkezd karakiert a $0527-es cimrdl

- a $0528-30530-as tartomdnyt 1-gyel lejjeb taljuk

- esokkentjik $EF tartalmat 1-gyel

Mindezt a KERNAL GETIN ($FFE4) nevii rutinja elvégzi. A billentyiizet-
pufferb8l az akkumulitorba olvassa a soronkdvetkezd karaktert, Mikodése a BA-
SIC GET utasitéshoz hasonlé. O-val tér vissza, ha a puffer iires. Haszndlatakor
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jiink arra, hogy ha az aktudlis input egység nem a billenty{izet, akkor errél az
erél olvas be egy byte-ot.

Lehetdség van a billeny fizet lekérdesésére akkor is, ha a megszakitdst letiltottuk.
As SCNKEY ($FF9F) rutin a lenyomott billentyid ASCII kédjét a pufferbe taiti.

. Mivel a billentylizetpufferbe birmit frhatunk, tulajdonképpen szimulilhatjuk
 valédi begépelést is. PL frhatunk olyan programot (akir BASIC, akér zépi
amot), amelyilk egy BASIC parancsot ir be a pufferbe. Amikor lefutott,
shajija a parancsot. Ezzel a médszerrel is elérhetd, hogy egy program BA-
sorokat irjon be a tirba.

2.5.2. FUNKCIOBILLENTYU'K

A funkcidbillentyik hasznilata BASIC-ben nem jelent problémat. A lenyomott
idbillentyii hatdsa ott teljesen ugyanasz, mintha begépeltik volna a megfelsls
get. Meglepdnek tdnhet ezutin, hogy a funkcidbillentyilhéz kapesolt szdveg
alin nem keriil a billentylzetpufferbe. Ennek az az oka, hogy ex a szdveg
bb i= lehet 10 karakternél, és nem férne el a pufferben,
egyes hillentyiikhiz rendelt szévegek leirisdra a 30567-$05E8 tartominy van
artva. A szavak sorban (F1-t8]l HELP-ig), Geszefiiggien, elvdlasztd jel nélkil
felsorolva. Hogy mégis ¢l lehessen kiloniteni Gket, a $055F-$0560 teriileten
), sorrendjiiknek megfelelden le van frva az egyes szavak hossza.
funkciébillentyd lenyomdsakor a megszakits rutin (az SCNKEY is) a $055D
e befrja a lenyomott billentyihos rendelt szé hosszdt, a $055E-be pedig a sa6
betijének a 30567-es cimtél szdmitott relativ tivolsagit. Pl a C 16-osndl
RAPHIC" (F1) szdveg kiirdsdnal a $055D-be 07 keriil, a $055E-be pedig 0.
programbdl ezt is olvashatjuk a GETIN rutinnal byte-onként. Minden karak-
kiolvasisakor a $055D-n levs érték csokken, a $055E értéke pedig né 1-gvel,
addig, amig a $055D értéke 0 nem lesz.

2.5.3. FUGGETLEN LEKERDEZES: BILLENTYUZETMATRIX

Elsdzorban a jatékprogramokndl sziikséges az, hogy megtudja a program 4llapi-
hogy egy adott billentyd éppen lenyomott &llapotban van-e, figgetlenil az
t6bbi billentydtél. Eat az eljirdst az alibbiakban ismertetjiik.
denekel5tt azt kell tudni, hogy a 64 db billentyf egy 8 x B-as tabldzatba,
ba" rendezett, a kévetkez8 dbra szerint. A lekérdezéshes elBszor ast kell
ni, hogy az illetS billentydl a mdtrix melyik sordban van. A K példdul a
sorban. Ebben az esetben a $FD30 és $FF08-a2 cimekre egy olyan szdmot
nunk, amelynek csak a 4. bitje 0, a tibbi 1-es értékd. Ez az 11101111 (SEF)
Esutén olvasnunk kell az $FF08-as regisztert. A kiolvasott értékben az a bit
| értékil, amelyiknek megfelels oszlopban 1év5 billentyd le van nyomva. Jelen
n°tehdt a K lenyomottsigit az jelzi, ha az 5. bit értéke 0. Ha csak a K van



lenyomva, akkor a heirdsok utdin az §FF08-bél $DF-et fogjuk kiolvasni. Ha $0F-et
olvasunk, akkor egyszerre vannak lenyomva az M, K, O, N billentyiik.
Természetesen birmelyik misik sor is lekérdeshetd, st egyszerre tibb is, ha
a SFD30-as éz a 3FF08-as cimre olyan szimot frunk, amelyikben tobb bit ériéke
0. Ekkor azonban a visszakérdezés mir nem egyértelmi, bir gyakran ez is lehet a

célunk.
Az elbbiekben leirt eljirast segiti a SDB70-t5] kezd5ds ROM-rutin.

DB70 oD 30 FD STA §FD3D
DB73 3D 08 FF STA $FFO8
DB76 AD 08 FF LDA $FFOR8

DBR79 60 RT3
lalvasoll
FE | Fo | ro | F7 | EF | oF | BF | 7F
b o 1 2. 1. ] & 5. 6. 7
Pl F1 F2 | Fa e
e |o| OEL penm &£ HeL
ol v ale Z | s | E BHFT
“ovae vz ¢ orzelovze LovITUZ
NE T E AT
FBIZ| o1 [sov1 ¢ [Jovt | sov1= boviiz
" 7 v e |& |8 1w [-uYy
2lF7 |3
"
& T e T R A R [
2|eF |4
g ersrd| P | L N 5 i
OF |s.
CRSR=| * i ERsR=| ESC | = . /
BF | 6. rﬂ
aF ] 1 |HOME CTF!L‘ 2 IsPacel c-= | a |stoP

A joystickek (botkorményok) dllapotinak lekérdesése szgorosan kapesolddik eh-
hez a témakorhoz, mert teljesen ugyandgy torténik, mint a billentyfiké. (A billen-
tylzet-matrixban a joystick pozicidkat is feltintetiik.] A kilonbség csak annyi,
hogy ha a $DDB70-e2 rutinba a $DB73-as clmen lépink be, akkor a billentyik
lekérdezése elmarad. Egyébként a lekérdezés pirhuzamos, vagyis példdul a joyl
tiz gombja a T lenyomdsival egyenértéki.

Bizonyira sokakat érdekel az, hogy hogyan lehet egy programot dgy dtimi, hogy
Joystick helyett billenty{irs]l mikodjon, Ezeknél az STA §FD30 marad ki, est kell
pitolni. Vagy a JSR $DBT73-at kell JSR §DB70-re itirni, vagy az LDA $FF08
helyére JSR $DB70-¢t frni. frhatunk 3nallé lekérdez5 rutint is.
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A RETURN BLLENTYU LENYOMOTTSAGANAK LEKERDEZESE
BILLENTYUZETMATRIX ,

SEGITSEGEVEL
A RETURN SORANAK
KIVALASZTASA

A & FFOB1BITIE 0, -

TEHAT A BILLENTYUZET MATRIX
1 SORANAK 2ELEME, A RETURN BILLENT V(I
LENYOMOIT, (A T0B8I LENYOMATLAN) ALLAPOTBAN VAN,

rdver megszakitd rutin (és as SCNKEY is) a fent vézolt médon, a $DB70-es
aszndlva kérdezi le a billentyzetet. Most térjiink &t arra, hogy hogyan
az egyes billentydkhoz ASCII kédokat.

OM-ban az $§E026-$E129 tartomanyban 4 db 8 x 8-as dekédelé téblizat van.

ntos megfeleldi a billeny izetmétrixnak és az egyes billentyikhéz rendelends
ddokat tartalmazzdk az alibbiak szerint:

normdl billentydk $E026-SE065

billentydk SHIFT-tel S$E067-$E0A®
billentydk C= -ral $EDA8-SEOET
billentyik CTRL-lal $E0E9-$E128
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Tehat ezektd] a tablizatoktdl figg a billentydzetkiosatds, amit sok esetben j&
lenne megviltostatni. Jé példa erre a Z és Y felcserélése, az irégépekhes szokot-
taknak ez sok problémit okoz. Egysseril fogdssal es sajnos nem érhetd el, csak
a dekédolé rutin egy réssének djrafrdsival. A dekédolé rutin kezdetére a 30545
$0546-0s clmen 1évé mutaté mutat, Alapértéke SDB7A.

2.6. Hanggeneralas

A C 16-08 és a Plus/4-es hanggenerilisi lehetBségei sajnilatos médon sokkal
szegényebbek, mint a C 64-esé. fgy be kell érni a szerényebb kialakitdssal, de azért
itt iz van lehetdség néhdny érdekes megohldsra.

A C 16-osban és a Plus/d4-eshen a hanggenerdlds is (mint oly sok minden) a
TED chip feladata. Itt két, egymdstsl figgetleniil programozhatd hanggeneritor
&1l rendelkezésiinkre. BASIC-b&l nagyon egyszerl egy hangot megsealaltatni, gépi
kédbél azonban tébb regisztert is be kell dllitani ahhos, hogy egy hang gy szdlaljon
meg, ahogy mi szeretnénk. A két hanggeneritor kagiil az elsd csak négyssogjelet
tud szolgdltatni, itt tehit hullimforma vilasztdsi lehetGség nincs. A misodik
vilaszthatéan négyseagiel vagy fehéraaj eldillitisira alkalmas.

Egy hang megszdlaltatdsihos hirom regisztert kell bedllitani. Ebbal kettd a
frekvenciit hatirozza meg. A harmadikban lehet a hangerdt megadni, ill. a hangot
ki- vagy bekapcsolni.

Ha az elsd hanggenerdtort szeretnénk megszélaltatni, akkor eldszor dllitsuk be a
frekvencidt. A TED $SFFOE cimen Jévs regisstere tartalmazaa az elsd hanggeneritor
frekvencinbrtékének alsé hyte-jit, mig a fels8 byte a $FF12 cimen helyezkedik el.
{gyeljiink azonban arra, hogy a $FF12 cimen grafikai informdciék is vannak, a hang
csak a 0-1. biteken foglal helyet. Tehdt a frekvencia felsé byte dllitdsakor csak ext
a két bitet szabad megvilioztatni. Az alsé ill. fels5 byte kilonboab frekvenciikhor
tartozd dértékeit a 6. tablizat tartalmazza,

Ha beallitottuk a frekvenciat, akkor utina a $FF11 cimen lévé hangvezérld re-
giszterben kell a hanger8t bedllitani, majd a hangot bekapesolni. Ez a hangve zérld
regisster mindkét csatorndhos tartozik, igy a hangerd csatorninként nem kilan-
bzhet. Ennek a regiszsternek az alsé négy bitje tartalmazza a hangerd értékeét, ami
azonban csak 8-ig hatdsos. Ez as érték a leghangosabb, ennél nagyobb szdm belrisa
nem eredményes tovabbi hangerdnévekedést, A negyedik bit (16-0s helyiértéki) ha
1, akkor as elsd hanggenerdtor be van kapcsolva, ha 0, akkor kikapesolt. Tehit
nekiink az alsé négy bitben kell a hangerst bedllitani, majd a negyedik bit magas-
ra dllitdsdval a hangot megszélaltatni. A kévetkezd kis példaprogram a normil A
hangot (440 Hz) szélaltatja meg 7-es hangerbvel az 1. hanggenerdtoron:

HANG LDA %02  ;frekv.alsérész ért.
STA S$FFOE ;1. hanggen. frekv. alsd byte reg.
LDA §$FF12 ;1. hanggen. frekv. felsd byte reg.




AND #35FC  ;0-1. bitek nullizdsa

ORA #8203 i0-1. bitek irdsa

STA  §FF12  ;dj érték vissza

LDA  #817 ;1. gen. bekapcsolds 7-es hangerSvel
STA  $FF11  hangveaérld reg.-be

BRK

“A programunk a RESET gomb megnyomisdig szolgéltatja a normil A hangot,
hang kikapcsolisa programbdl a $FF11 negyedik bitjének alacsonyra dllftdssval
hetséges. Ha kiegészitjiik az el525 kis programot az itt kivetkesd résszel, akkor a
g a STOP billentyd lenyoméasira elhallgat. A kiegéssités elsé utasitisdt a BRK

STOP BIT 301 {STOP gomb figyelése
BMI] STOP ;nincs lenyomva
LDA 3$FF11  hang vezérld reg.
AND  #3EF  ;d.bitjének kikapcsoldsa
STA S$FF11 :6j értdk vissza
BRK

A misodik hanggenerditor megszélaltatdsa ngyanilyen eljirdssal lehetséges, csak
andé regiszterek cime mis. A mizodik hanggenerdtor frekvencia alsd rész
F cimen van, mig a felsérész a SFF10 cimen lévé regisster 0.-1. bitjei.
1t é5 a bekapesolist itt is a $FF11 clmen lehet bedllftani, itt azonban
inbdztetjiik a négyszigjel éa a fehérzaj bekapesolisit. A hangerd az elsd
eritorndl mir emlitett alsé négy bit. A négyszdgjel engedélyesése az 5.
agra illitdsdval, a fehérsaj bekapesolisa pedig a 6. bit magasra &llit4sdval
es. Ha mindkettSt magasra dllitjuk, a négyssdgjel fog megszdlalni. Lehets-
mindkét regiszter egyilttes megszdlaltatizira is. Tlyenkor a regiszterekhesz
frekvenciaértékek bedllitisa utdn a $SFF11 4. & 5. bitjének magasra alli-
mindkét regisster négyszogjelet szolgiltat, de ha a 4. és a 6. bitet Allitjuk
ra, akkor az elsd hanggenerdtor négyszogielet, a mdsodik fehérzaje szélaltat

"11 hangvezdrls regiszter 8 bitjébdl hetet mir ismeriink, Nézziik most meg
7. bit szerepét. Ennek értéke alapillapotban 0. yenkor egy négysadgjel
dzakor a kimeneten megjelend hang hullimhossza a frekvencidtdl, amp-
a hangerSt8] fiigg. Ha a $FF11 regisster 7. bitjét 1-re allitjuk, akkor
ljuk a beépftett négyszdgjel-generitort, é2 a hang kimeneten a hangersvel
egyenszint jelenik meg. Ezt az egyenszintdl jelet azonban nem lehet hal-
lehet hallhatéva tenni, hogy a hanger5 megfeleld dtemi viltoztatdsdval
iliuk a hullémalakot. fgy tetszéleges hullimformik é= igen érdekes hang-
¢ johetnek létre. A kivetkezd kis program ezt a lehetséget hasznilja ki:



. 200D A9 97 LDA #3597 ;1.hanggen. analfg jel
_200F 8D 11 FF STA §FF11  ;T-es hanger8vel bekapcsolva
,2012 20 30 20 JSR $2030 ;idShiizds

.2015 AD 11 FF LDA §FF11  ;hangerd

.2018 29 FoO AND #8F0 mulldzdsa

.201A 8D 11 FF STA §FF1l

. 201D 20 30 20 IJSR $2030 ddfhizds

.2020 AD 11 FF LDA §FF11  ;hangerd

.2023 09 08 ORA  #%08 smaximumon

,2028 8D 11 FF STA §FF11

,2028 4C 12 20 JMP $2012 sugyanes eldlrdl

. 2030 A0 FE LDY #3FE ;id8hizd kettds ciklus
. 2032 A2 OO LDX  #8§00

. 2034 EB INX

. 2035 DO FD BNE $2034

. 2037 C8 INY

.2088 DO F8 BNE 52032

. 203A 60 RIS

Ha egy hangot csak meghatdrozott ideig szeretnénk megszélaltatni, akkor egy
bizonyos idd eltelte utén ki kell kapcsolni a hangvesérld regisster megfeleld bitjét.
Programbél valé idésitése igen pontatlan és nem is mindig alkalmazhatd, ha kozben
még mist is kell csindltatni a programmal (pl. a képernydt kezeltetni). Erre az
idézitésre magyon j6l hasznilhaték a rendszerviltozdk teriletén lévé szdmlilok.
Ezeket a megszakits rutin figyeli, és ennek alapjin elvégsi a megfeleld hanggenerator
kikapcsoldsdt. Tehdt a bekapcsoldsrél nekiink kell gondoskodni, a megssakitd rutin
csak kikapesol.

Az id8zitd szdmlilék a kovetkezOk:

1. hanggenerator alsé  byte = S04FC
felséd byte — $304FE
2. hanggenerator alsé  byte — $04FD
felsd byte — $04FF

A szémlilék novelése 1/50 s-onként torténik. Ha valamelyik értéke eléri a
0-t, akkor a megszakité rutin a ssdmliléhoz tartozé hanggenerdtort kikapcsolja.
Mivel a szdmlilék értéke novekssik, ezért as idStartam kettes komplemensét kell
a szémldléba befrni. fgy minél nagyobb ssémot frunk be, anndl hamarabb fogjs
a SFF utén a O-t elérni. A kovetkess példaprogram est az idSzftési megoldist
tartalmazza:
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. 2000 A9 02 LDA  #$02
.2002 8D OE FF STA $FFOE
,2005 AD 12 FF LDA $FF12

.2008 09 03 ORA #%03

.2008 BD 12 FF STA §FF12

. 2000 A9 17 LDA 517

.200F 8D 11 FF STA §FF11

. 2012 A9 BO LDA #8880 ;kb. 2.5 mésodperc
. 2014 8D FC 04 STA $04FC ;besllitdsa

. 2017 A9 FF LDA #8FF  ;szdmldlé felsS byte
.2019 BD FE 04 STA $S04FE ;bedllitdsa

. 201C 00 BRK

futtatdskor megfigyelhetjiik, hogy a program mér rég megdllt, a hang még
dig s36l. Csak akkor hallgat el, ha a szdmldlé lefutott O-ra. Ez alatt az idé
hasznos programot futtathatunk.

2.7. Tarfelosztds, memérialapozas

A\ C 16-08 és a Plus/4-es térja elsésorban mennyiségében kiilsnbdaik egymastdl.
| 8 C 16-0sban 16K RAM van, addig a Plus/4-es kizel 64K RAM-mal ren-
kezik. Ez elég jelentds kiilonbség és f8leg grafikdt hassnilé programoknal szem-
k8, Ma mir azonban kénnyen hozzdjuthatunk olyan tirbévit8hos, mellyel a
B-0s tarjdt is 64K-ra bévithetjik.

bsadr nézziink egy vdslatos tirtérképet, ami mindkét gépre érvényes:

RAM $0000-§07TFF  :rendszerviltozék
$0800-30BFF  :szinmeméria
$0C00-$0FFF  :képernySmeméria

bittérkép haszndlatakor:
$1800-$1BFF  fényerd
$1C00-$1FFF  :sain
$2000-$3FFF  :bittérkép

ROM $8000-$CFFF :BASIC ROM
$D000-$D3FF  :nagybetiis karakterkészlet
$D400-$D7FF  :kisbetfis karakterkésslet
$D800-$FFFF :KERNAL
$FDO0-$FEFF :1/O
$FF00-$FF40 :TED
$FF41-$FFFF  :ugrétiblik

Az alapkiépitést C 16-osban a RAM a $0000-$3FFF teriiletre terjed ki. A
#iL programok szdmdra tehdt a $1000-$3FFF tartomdny szabad.
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A Plus/4-esnél, és a tirbévitds C 16-0sndl a RAM a $0000-$FFFF teriletre
terjed ki, melybél az $FD00-$FF40-ig terjeds rész semmiképpen sem haszndlhatd,
A BASIC program a $1000-$FCFE teriiletet haszndlja.

Lathaté, hogy a ROM és a RAM a $8000-$3FFFF teriileten "pdrhuzamos”,
tehdt az adott cimeken ROM is és RAM is van. Ahhoz, hogy mindkettst hasznilni
tudjuk, szitkséges a memdrialapozdsi technika elsajdtitdsa.

2.7.1. RAM-ROM LAPOZAS

Felmeriilhet a kérdés, hogy a $8000-$FFFF tartoményban, ahol ROM is és
RAM iz van, pl. egy LDA utasitis melyikbél olvas. Alapdllapotban nem tudunk
a monitorral $8000 f6l5tt programot frni. Itt a D parancs is a BASIC ROM-ot
disassemblilja, és a $2000 cimen futé LDA $8000 is a ROM-bél olvas. Az ird
utasitizok ellenben mindig RAM-ra vonatkoznak.

A RAM "felitlre” lapozdsa az

STA $FF3F

utasitdssal lehetséges. (Teljezen mindegy, hogy mit frunk a $FF3F-be, mert az
dtvaltdst maga a beirds viltja ki) Hatdsdra — a visszaviltdsig — minden utasitds
a RAM-ra fog vonatkozni. Haszndlatakor arra kell a legjobban iigyelni, hogy a
megszakitis le legyen tiltva, ellenkezd esetben a megszakité rutin is a RAM-ban
prébél futni. Kivétel természetesen ax, ha van sajit megszakitd rutinunk a RAM-
ban.

A ROM feliilre lapozdsa az
STA §FF3E

utasitissal lehetséges. Ekkor ismét visszadll a bekapesolds utdni dllapot; az olvaszo
utasftdsok a ROM-ra, az {ré utasitisok pedig a RAM-ra vonatkosnak.

A memérialapozds csak a tdr "felsd felét™ ($8000-$FFFF) érinti. A $0000-
$7FFF teriileteken elkeriilhetetleniil RAM van. A lapozd utasitis csak ezen a
teriileten futhat, ellenkezd esetben sajdt magdt, a folytatdsit lapoznd el

A rendszerviltozék teriiletén tobb olyan rovid ssubrutin van, amelyik a "ROM
alél”, tehdit RAM-bél olvas az akkumuldtorba egy byte-ot. Végrehajtds utdn ismét
a ROM-ot kapcsoljik felilre.

D4A5 78 SEI
04A6 8D 3F FF STA SFF3F
D4A9 Bl 3B LDA ($3B),Y
04AB 8D 3E FF STA SFF3E
D4AE 58 CLI
04AF &0 RTS

Ez a $3B-83C indirekt cimet hasgndlva olvas a RAM-bol.
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- A kovetkezd rutin iltalinosan hasznilhaté a ROM alé! olvaséshos.
0494 8D 9C 04 STA $049C

0497 78 SEI
0498 8D 3F FF STA S$FFSF
049B B1 00 LDA ($00),Y
049D 8D 3E FF STA S$FF3E
: 04A0 58 CLI
: 04A1 60 RTS

- Meghivis eltt azt az indirekt cimet kell as akkumulitorba télteni, amelyik az
lhozandé értékre mutat. A rutin az akkumuldtorba tolti a kivint RAM-téreim
'Ez a program azért is érdekes, mert énmagdt frja felil Az LDA ($00)Y
gtasitdsban a zdrdjelben levd indirekt cfm tulajdonképpen nem 0, hanem az, amit
 els6 sorban 1év8 STA $049C belefr. Tehit ha az AC = $2B-vel hivjuk meg, akkor
DA (§2B),Y hajtédik végre.
- Alapkiépitésd C 16-o0sndl az elss pillanatban tgy tfinhet, hogy semmi értelme
incs a RAM-ROM kapcsolésnak. (Ez egyébként BASIC program futdsdnil nagyon
z.) Ugyanis ha a ROM-ot lelapozzuk, kérdéses, hogy mi marad a helyén,
en a $4000-SFFFF tdrteriileten RAM nincs. Azonban egzen a teriileten is
M-ot érzékeliink, méghozzd ugyanazt, amelyik a $0000-83FFF teriileten van.
tartomdnyock, és a nekik megfeleld RAM-teriiletek a kovetkezdk:

£4000-37FFF = £0000-$3FFF
$8000-8$BFFF = $0000-$3FFF
$C000-8FFFF = $0000-83FFF

& agt jelenti, hogy az STA $5125 teljesen egyenértékd asz STA $1125-tel. En-

a ténynek koszonhetd, hogy as alapkiépftésii C 16-0sndl is van RAM teriilet

amosan a leghényesebb §FFE0-SFFFF ROM teriilettel.

fenti felosatds alél kivétel a $0000 és a $0001-es cfm, mivel ezek a processzor
giszterei. A "valédi” $0000-$0001 cimek czak a $4000-$4001 cfmen keresztiil

k el.

2.7.2. ROM-ROM LAPOZAS

Plus/4-csnél 2 db 32 K-s ROM van pérhuzamosan a $8000-$FFFF teriileten.
% egyikben a BASIC ROM é2 a KERNAL, a mésikban 3 beépitett felhasandldi
fogram van, A C 16-osban mindennek csupdn a lehetésége van meg. Ezen kiviil
€g 2 kiilsé (cartridge) ROM hasznilatéra van lehetdség.

- Ha a $FF3E-vel a ROM-ot vilasstottdk ki, akkor a 4 lehetséges ROM-ot 16-
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féle kombindciéban hasznilhatjuk. Ehhez a RAM-lapozdshos hasonléan a $FDDO-
SFDDF tartomdny valamelyik cimét kell irnunk.
Ezek a ROM-ck a kovetkezdk:

Sorszam Név Rovidités
0 Rendszer ROM 5
1 Bels8 bévité ROM E
2 Cartridge 1 C1
3 Cartridge 2 c2

Mindegyikiik alsé és felsé 16 K-s darabra oszthaté. A rendszer ROM-nal ezeket
$8000-$BFFF-ig BASIC ROM-nak, $C000-$FFFF-ig KERNAL-ROM-nak nevezik.
Valéjaban a BASIC-nek egy része dtlég a KERNAL-ba.

ROM lapozési lehetfségek:

Cim ROM-BANK kéd  $8000-$BFFF  $C000-$FFFF

$FDDO 0 8 8
$FDD1 1 E 8
§FDD2 2 C1 8
$FDD3 3 c2 5
$FDD4 4 5] E
$FDD5 5 E E
$FDD6 6 C1 E
$FDD7 7 Cc2 E
$FDDs8 8 5 C1
$FDD9 9 E C1
$FDDA 10 C1 C1
$FDDB 11 C2 C1
SFDDC 12 8 C2
$§FDDD 13 E C2
sFDDE 14 C1 Cc2
$§FDDF 15 C2 C2

A kivetkezd abrén as alapkiépitésii és a b8vitett C 16-0s tértérképét mutatjuk
be.
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A monitor egyébként csak a RAM-ROM idtkapesoldsra van felkészitve. Ha a
P& cimen a 7. bit 0, akkor a ROM-ot, ha pedig 1, akkor a RAM-ot hasznilja min-
funkcidban, A ROM-ck kozil természetesen mindig ast, amelyiket legutoljira
dlasztottuk.
Barmelyik ROM-nak a $8000-$BFFF-ig terjedd része tanulminyozhatd a beépi-
onitorral, mert a monitorprogram $C000 felett helyezkedik el. Est az tessi
vé, hogy a megszakité rutin olyan ROM-felosztdst lapoz, amilyen ROM-
MK kédot a $FB szdmdra kijelol. Ha ide példdul 1-et frunk (csak Plus/4-esnél),
kor a KERNAL és a beépitett bovits ROM alsé (38000-$BFFF) része van jelen.
‘még a bévitd ROM rutinjainak prébafuttatdsira is lehetdség van.
Ha a felsd teriiletet akarjuk tanulminyozni, akkor az adott teriiletet &t kell
slni RAM-ba. Ehhez egy viszonylag egysserii program megirisa sziikséges,
ben segitségiinkre lehet a $FCFT cimen kezd6ds "LONG FETCH” rutin, ame-
k a (SBE),Y szerint olvas be egy byte-ot as akkumulitorba a misik ROM-bél.
visa elftt az X-regissterbe kell tolteni azt a ROM-BANK kédot, amelyikbél
asni akarunk, az akkumulitorba pedig azt, amelyikbe viszza szeretnénk térni.
A tir $FCO0-$FCFF tartomdinya az Gsszes ROM szdmdra kosos terilet, tehdt
m lapozhaté. Emiatt itt talilhatjuk a legfontosabb ROM-kezeld rutinokat. Az
:ﬂhthn, hogy az IRQ is itt kezd&dik és itt is fejezddik be.

2.8. BASIC programok és valtozok tarolasa

Ebben a fejezetben gépi kddi szemmel vizsgdljuk meg, hogyan tarolja a C 16-
€8 a Plus/4-es szimitogép a BASIC programokat és viltozékat a tdrban. A
SIC programok és viltozdk tdrolisira a BASIC RAM, azaz a programosishos
delkezésre 4116 szabad tér alkalmas. Ez a BASIC munkaterilet C 16-0sndl $1001-
000-ig, mig a Plus/4-esnél $1001-t8] $FD00-ig terjed. Aszért nem $1000-
pdul, mert ezen a cimen mindig O-nak kell lennie, més érték az interpretert

varhatja. Ha nem O a $1000 értéke, akkor pl. a RUN utasitis SYNTAX
RROR hibafizenetet eredményez. Most nézziik meg, hogyan van felosstva a BA-
C 'mnhterulet egy BASIC program jelenléte kbzben. A pillanatnyi felosztdst a
dazerviltozdk teriletén lévé mutatdk hatdrozzdk meg.

SIC mutaték

E }2C BASIC program kezdete mutatd, de ez jeloli as egész BASIC munkaterii-

~ let kezdetét is. Etté] a cimtSl kezd&d8en keriilnek a tarba az dltalunk beirt
BASIC programsorck. Ha a mutatd értékét feljebb dllitjuk, akkor az egész
~ BASIC munkateriilet kezdete feljebb keriil. A GRAPHIC utasitis pl. Plus/4-
" esnél ezt a mutatét helyezi $4000-ra a bittérkép folé, s emiatt az egész szabad
~ tdr leesdkken.
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Irjuk be pl. a kévetkes§ két BASIC programsort:

10 PRINT "HELP”
20 END

Ennek a két sornak az dbrdzolisa a tdrban a kivetkezs:

>1000 00

>1001 [OE 10| [0Ao00] [99]20 22 48 45 4C 50 22
i0 BT BT P S

> 100%
20

=1014 00 00

A BASIC sor felépitése a kovetkezd: as elsd két byte egy mutatéd, ami a kvetkess
BASIC sor abszolit cimét tartalmazza forditott sorrendben, tehdt alsé—felsé byte
szerint. A kovetkezd két byte a BASIC sorszimot tartalmazza szintén alsd-felsd
byte sorrendben. Ezutin kivetkezik a BASIC sor lefrisa. A BASIC utasftdsokat to-
kenjeik helyettesitik, a t&bbi karakter az ASCII kédjén szerepel. A sort mindig egy
00 byte zdrja. A BASIC program végét egy olyan abszolit mutaté jelsi, melynek
mindkét byte-ja 00.

‘!D-iﬂi Viltoséterilet kezdete mutaté. Ezen a teriileten keriilnek fbrézolisra
az dltalunk hassndlt viltozdk. A C 16-0s és a Plus/4-es négyféle viltozét tud
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~ megkiilonboztetni:

- — valés tipusit,

-~ egész tipusit,

-~ fiizér (sstring) tipusit,
. _ fiiggvénydefinfciét.

A valtozdk nevének 2 byte van fenntartva, értékiuknek pedig 5. gy egy valtozs
soldsdhos 7 byte-ra van ssiikség. Mivel egy viltozd nevét csak 2 byte-on
¢ dbrdzolni, ezért csak kétbyte-os viltozéneveket célszeril haszndlni. Hoss-
bb viltozénév is megengedett, de ezeknek is csak as elsd két karaktere keril
irba. Ha ez a két karakter megegyesik, a tobbi mar hidba kilonbazik, a két

5 ugyanast jelenti. A véltosé tipusa a viltozénév dbrdzolisiban kilonbozik,
hossd a név szdmira fenntartott két byte legfelsd, hetedik bitjében. Itt még
gpet jitszik az is, hogy egybetiis vagy kétbetis viltozdneveket hasgniltunk. Az
goldzi kidok a kovetkezdk:

A viltozdnév bitjei

Valés tip. viltozéd — egybetilz: OXXXXXXX 00000000
— kétbetds: OXXXXXXX 0XXXXXXX

Egész tip. viltozd — egybetiis: DX XXX 10000000
— kétbetfis; 1NXXXXX IXXXNXXXX

Fiisér tip. viltozd — egybetis: OXXXXXXX 10000000
- kétbetdis: OXAXXXXX IXXXXXXX

Fiiggvénydefinicié - egybetdis: 1XXXXXXX 00000000
- kétbetdis: 1XOUXXXXX 0XXXXXXX

Az X-ek helyén a viltozd név megfeleld betlijének az ASCII kédja van.

68 tip. viltozé — jeldlése: —
~ hosaza : 7 byte
pl. AB =1

41 42 81 00 00 00 DO
NEV ERTEK

'.--jj.- elsé két byte a név kédjit tartalmazza a viltozd tipusa szerint. A kivetkezd
e-on a viltozd értéke keril ibrdzolésra lebegdpontos alakban.

géox tip. viltoss — jelolése: %
- hossza : T byte
pl. AB% = 1
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C1C2 00 01 00 00 00
NEV ERTEK TURES

Az elsd keét byte itt is a nevet tartalmaszza a viltozdtipusnak megfelels kédban,
a kovetkezd két byte-on a viltozd értéke szerepel bindrisan, fixpontosan.

Fizgér tip. viltozd — jelolése: §
— hossza ; 7 byte
pl. ABS ="A"

41C2 01 FAFC 0000
NEV H. KEZD. URES

A fizérek ezen a viltozéieriileten kizvetleniil nem szerepelnek, mert nekik egy
kiilon fiizérteriilet van fenntartva a BASIC munkateriillet végén. Itt esak egy mu-
tatdt kapnak, ami erre a teriilletre mutat. Az elsd két byte itt i= a nevet tartal-
mazza. A kovetkezd byte a fiizér hosszdt mutatja meg a kesddcimtél vissgafelé
haladva. Mivel a hossz egybyte-oz, ebhél kovetkesik, hogy egy fizér max. 255
karakter hosszi lehet. Ha ennél hosszabb, a STRING TOO LONG hibatizenetst
kapjuk (BASIC-ben). A kivetkezd két byte egy kétbyte-os mutatéd alsé—felsd byte
sorrendben. Ez mutatja meg a flizérterileten az aktudlis fiizér kezdcimét,

Fiiggvénydefinicid - jeldlése: FN
= hoszza : 14 byte
vl. FN AB(ZX)

Cl42 OE10 27105A 5A 58 81 00 00 00 00
NEV KEPL. MUT.ER. VA.NEV VALT.ERTEK

Az elbzlekben leirt viltozétipusok mind 7 byte-on keriiltek dbrizoldsra. A
figgvénydefinicié ennek pont a kétszeresét veszi igénybe. Az elsd két byte itt is a
nevet tartalmazza (AB). Ezt koveti egy kétbyte-os mutatd, ami arra a képletre
mutat, ahol a figgvényt definidltuk a programban. Az est kiovetd két byte a
viltozéteriilet azon helyére mutat, ahol a figgvény viltozéjinak (ZX) értéke van
tdrolva. Est egy kit6ltd karakter koveti, hogy kiegészitse 7 byte hosszira az elsd
részt. Ez a karakter a viltozénév elsé karaktere (Z). A kovetkezd két byte a
fiiggetlen viltosd nevét tartalmasza (Z2X), majd est kiveti a valtozd értéke a tipustsl
fiiggd alakban (jelen esetben lebegSpontosan).

$2F-830 Tombkezdet mutaté. E mutatétsl kezdve keriilnek a térba a tombvilto-
zdk. Ha a program futis kosben talilkozik egy tombdefinidlissal, pl.

DIM AB(1,2)

akkor ezen a teruleten dllitja fel a tablizatot.
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4142 2700 02 0003 0002
NEV REL. DI DIM. DIM.

A tombviltozdra vonatkozd adatok és mutatdk 5 byte-ot foglalnak le a témbte-
ilet kezdetén, majd még annyiszor kettdt, ahdny dimenziés a tomb. Jelen példank-
an még 2+#2-t, mert a tombiink kétdimenziés. Ezutdn keriil dbrdzoldsra egyenként
tombelemek értéke. A témbviltozéra vonatkozéd adatok elsd két byte-ja tartal-
az3a a tombviltozé nevét (AB), természetesen a viltozétipusra vonatkosd kédolds
gerint. A kivetkezd két byte egy relativ mutats. Megmutatja, hogy az aktundlis
amhbdefinicidhoz képest mennyivel feljebb kezdddik a kovetkezb tomb definidldsa,
evsgeriibben fogalmazva megadja, hiny byte hosszi az aktudlis tomb definieidval
s adatokkal egyitt. Az ezt kovetd byte értéke megmutatja, hdny dimenzids a

imb. Ez jelen példinkban 2, hiszen a DIM utin kétféle dimenziét adtunk meg.
Az ezutdn kovetkezd byte-parok az egyes dimenzidk nagysigdt adjik meg, az utolsé
imenzittél visszafelé haladva. Ugyeljiink arra, hogy itt nem a szokdsos kétbyte-os
mtatd szerint, tehdt alsé—felsd byte sorrendben van dbrdzolva az érték, hanem
d8szér a felsé byte, majd ezt koveti az alsé byte. Jelen példinkban az utolsé
fimenzié nagysdga 3 (0-2), tehdt a két byte értéke 00 03, Az elsd dimenzié nagysiga
(0-1), tehdt a kovetkesd két byte 00 02, Eat kdvetden keriilnek dbrazoldsra
3 tombelemek értékei, a tomb tipusitél figgd alakban. Ez az alak megegyezik
wzonos tipusi valtozé térolisdval. A témbelemek oszlopfolytonos elrendezésben
govetik egymist, tehit elészor a nulladik oszlop, majd az elsd, a mdsodik sth. Jelen
éld&nkban tehit elészdr (0,0), majd (1,0),(0,1),(1,1),(0,2),(1,2).

: utdn kezd&dS szabad tarterilet elsd tdrcimeére.

-$34 Fizérviltozdterilet vége, ill. szabad tdrterilet vége mutaté. Pontosab-

ban az utolsé szabad tdrcimre mutat. Azért lehetséges, hogy mindkét teru-
letnek itt van vége, mert a fiizérek a BASIC munkateriilet végétdl visszafelé
haladva keriilnek tirolisra, A viltozéterileten 1éva fizérdefinicdban szerepld
mutatd erre a teriletre mutat, mégpedig az aktudlis [Gzér kezdécimére, a
hosszmutaté pedig ettdl a cimtdl visszafelé haladva a fizér hosszit adja meg.
Fiisérmiiveletek elvégzésekor, pl. A§ = A$ + BS$, nem mdédositja A értékét
B$ értékével, hanem asz eredeti AS és B3 utdn dbrizolja a kettd Osszegét.
Ezutin médositja a viltozdteriileten lévs A$ mutatdjit az dj értékre. fay sok
fizérmivelet elvégzésekor nagyon hamar betelik a szabad tdr, azas Gsszeér
~ a tombok és a fizérek terilete. A felesleges fiizéradatokat, tehdt amire nem
. mutat mutaté, el lehet dobni, fgy Ssszesziikiil a fiizérek terillete, felszabadul a

~ bar egy része. A fiizérteriilet ezen aktualisdlisdt nevezik "szemétgyiijtésnek”.
Programfutés kézben erre automatikusan sor keriil, de a BASIC-bél mi is
kivalthatjuk, ha lekérdesziik a szabad térteriiletet a FRE(0) utasitdssal. Ez
ugyanis meghivja est a "szemétgyijtd” rutint. A gépi kédbél a GARBAGE
COLLECTION rutint kell meghivni a $A954 cimen.

37-938 A BASIC munkateriilet vége mutaté. Ez adja meg a BASIC dltal igénybe
 vehets legmagasabb tdrcimet. Alapidllapotban ez a lehetd legmagasabban
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van, C 16-osndl $4000-on, a Plus/4-esnél $FDO0-on. Ha est lejjebb allitjuk,
csokken a szabad tdrteriilet.

Kitérélt BASIC program helyredilitdsa

Ha véletlenil kiadtunk egy NEW parancsot vagy megnyomtuk a RESET gom.
bot, akkor az elveszett BASIC programot a kovetkesd kis gépi kédi programma)
helyredllithatjuk.

. 0620 A9 10 LDA #%10 ;els sor linckezdet mutatd
.0622 8D 02 10 STA $1002 ;felsd byte bedllitisa
.0625 20 18 88 JSR  $8818 ;ijralincolé ROM rutin

. 0628 A5 22 LDA $22 :tovdbbi mutaték bedllitdsa
. 062A 18 CLC

.062B 69 02 ADC #%02
.0862D 85 2D STA §£2D
. D62ZF &5 2F STA %2F

. 0631 B85 31 SBTA %31
.D633 A5 23 LDA §23

. 0635 69 00 ADC  #%o00
., D837 B85 2E STA $2E
. 0639 B85 30 STA $30

., 063B 85 32 8TA &32

. 063D 60 RTS

A program kezdetén be kell dllitani az elsd programsor linemutatéjinak a felsé
byte-jét egy nem O értékre, mert az tdjralincold rutin mésképpen nem indul el. A
rutin lefutdsa utdn a $22-823-ban a program vége - 2 érték van. Ennek figyelem-
bevételével (ADC #802) kell beéllitani a tobbi mutaté értékét.

2.9. ROM rutinok jegyzéke

Rengeteg energidt takarithatunk meg, ha ahelyett, hogy minden feladatra ma-
gunk irndnk programot, inkdbb beépitjik a ROM éppen sziikséges szubrutinjat. A
legtobb periféria kezelése példdul komoly hardver ismeretet igényel, megtanulisa
helyett egyszeriibb a KERNAL rutinok kegelézét elsajititani. Olyan szubrutinok
is vannak a ROM-ban, melyek megirdsdra a leggyakorlottabb programosgék =zem
szivesen villalkozndnak. Tanulsigos lehet emellett néhiny jé programozdi fogis,
programszervezési midsger elsajdtitds=a is.

112



$8CDA
$ADCA
§9294
- §8DB0
$90EE
§9108
~ $060B

DEC.

36058
44490
37524
36272
aTin2
37128
38555
37199
36476
36173
35772
36321
35994
36140
36227
36363
36056
36379
40554
42095
42074
42992
35581
40466
36832
36864
36099
35583
35480
36838
42933
43085
43008
37048
35449
36363
46144
46123
46674
46677
47177
47293

2.9.1. BASIC UTASITASOK BELEPESI PONTJAI

UTAsiTAS

END
FOR
NEXT
DATA
INPUT#
INPUT
DIM
READ
LET
GOTO
RUN

IF
RESTORE
GOSUB
RETURN
REM
STOP
ON
WAIT
LOAD
SAVE
VERIFY
DEF
POKE
PRINT#
PRINT
CONT
LIST
CLR
CMD
SYS
OPEN



HEX. DEC. UTASITAS

§B6CD 46797 AUTO
$B544 46404 PUDEF
$C5C3 50627 GRAPHIC
$B8D1 47313 PAINT
$BoD4 47572 CHAR
$BAE2 47842 BOX
$§CO1IE 49182 CIRCLE
$BD35 48437 GSHAPE
$BE20 48681 SSHAPE
$C4D9 50393 DRAW
$C50F 50447 LOCATE
$C51A 50458 COLOR
$C567 50535 SCNCLR
$C5B8 50616 SCALE
§BGER 46824 HELP
$B557 46423 DO

§B603 46505 LOOP
$B5AC 46508 EXIT
$C8BC 51388 DIRECTORY
$Co41 51521 DSAVE
$Co51 51537 DLOAD
$Co68 51560 HEADER
$CooC 51612 SCRATCH
$CoCC 51660 COLLECT
$CoDA 51674 COPY
$CoF4 51700 RENAME
$CA00 51712 BACKUP
$AE5A 44634 DELETE
$ABSF 43919 RENUMBER
$B720 46889 KEY
$FF52 65362 MONITOR

A BASIC utasitasok rutinjait hasznilni csak nagyon korlitozottan, megérteni
pedig egyéltalin nem lehet a CHRGET rutin mikédésének ismerete nélkil. A
CHRGET a RAM teriileten, a $0473-as cimen kead&dik, bekapesoldskor ide masold-
dik. Szerepe az, hogy beolvas egy byte-ot as aktudlis BASIC utasitishél (mindig
RAM-bél), és a feltételregicztert a beolvasott értéktdl fiiggben, a BASIC osztilyozis
sgempontjai szerint dllitja.
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Listdja a kovetkezd:

, 0473 E6é 3B INC $3B i{CHRGET belépési pont
. 0475 DO 02 BNE %0479
. 0477 E8 3C INC $3C
. 0479 78 SEI .CHRGOT belépési pont
.04TA 8D 3F FF STA $FF3F
.047D A0 00 LDY #4800
.047F B1 3B LDA (§3B),Y
.0481 8D 3E FF STA SFF3E
. D484 58 CLI
. 0485 C9 3A CMP #8%3A ;kettdspont
. 0487 B0 0A BCS  $0493
. D489 C9 20 CMP #3%20 ;s20kos dtlépés

. ., 042B F0 Es BEQ $0473

- . 048D 38 SEC

.048E E9 30 SBC  #%30
. 0490 38 SEC
. 0491 E3 Do SBC #3D0
. D493 60 RTS

nnek a rutinnak két belépési pontja van: a $0473 (CHRGET) és a $0470
OT). A CHRGET induliskor noveli a $3B-$3C mutatét, ily médon a
ASIC szoveg kovetkezd byte-jival tér vissza. A CHRGOT a mutatd novelésdt
gorja, tehdt az utasitds aktudlis byte-jat lehet mégegysaer megvizsgilni vele.
Indulds utén RAM-ra lapozunk, mert BASIC programot csak oda lehet frni.
dna Gsszehasonlitdsok kivetkeznek, melyek az aldbbiak sgerint 4llitjik a jelsSbite-

Jelz&hit Beolvasot i

=1 $00 (sorvég)
Z=1 $3A (kettdspont)
C=0 $30-§39 (szdmjegy)
N=1 $BA-SFF

A BASIC utasitisok végrehajtdsinak a menete

- Az utasitds tokenje alapjin as ugrdsi t4bldzatbél a belépési pont cime (cim-1)
embe toltddik, majd JMP CHRGET kévetkezik. Ennek a végén levé RTS
a belépési pontra kerill, hiszen ez volt a veremben. Az utasitdsok rutinjai
ligy kezdenek futni, hogy a CHRGET mutaté ($3B) és a regiszterek mér az
s utdni karakternek megfeleld értékiek. Sok BASIC rutin elsd utasitisa mér
€llételes eligazds, a paraméterek vizsgdlata. PL. a BEQ itt azt jelenti, hogy
@8, ha nincs paraméter, tehdt az utasitdst kettéspont vagy sor vége kiveti (pl.
N-ndl).
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8003

800A
8019
302E
80C2
BOES

8117
8123
8144
8155
8653

aaeF
B6TE

BTOF
873B
B785
ER18
Ba5SA
BAT1
88C0

8905
8923
8953
89D4
89EA
8A03
8A3D

BATD
BAOR
BAF1
BAFF
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2.9.2. BASIC RUTINOK

JMP $8019

BASIC hidegstart: BASIC ROM inditdsa (pl. RESET)

IMP §800A

BASIC melegstart (pl. hiba utin)

Melegstart

Hidegstart

BASIC RAM inicializdlis: RAM clvasé rutinok, mutaték beirisa
BASIC bejelentkezés + NEW

Szabad BASIC tdirkapacitds kiirasa;

XXXXX BASIC BYTES FREE

BASIC vektorok fri=a (dtmdsolisa)

CHRGET (itmdsoldsra kerill a $0473-t6l)

Altalinos (6nfeliré) RAM olvasé rutin dtmdsolédik $0494-be

A 30494 RAM olvasé rutin meghivdsai kilonbé2d indirekt cimekkel
Hibaiizenetszoveg-mutatd ($24) bedllitisa a hibaiizenet-tablizat
megfeleld értékére AC = hiba kdéd

READY iizenet kifrdsa
BASIC inditds: READY médba lépés hiba esetén: hibaiizenet + READY
nince hiba: READY

(8712) Parancs (ij BASIC sor) beolvasds

Programsor torlése

Programsor beszirdsa

Programsorok ijralincoldsa: az Gsszes sor mutatdjinak szimoldsa és irdza
Beolvasis a BASIC input pufferbe RETURN billentydl lenyomdsdig
BASIC verem kezelése (pl. FOR-NEXT)
RAM-blokk dtmisolisa
eleje: ($5F)
vége : ($5A)
1ij vége:(§58)

Az utolsét nem misolja dt!

BASIC verem szabad hely vizsgdlat

Fiizér szabad hely vizsgalat

(8056) Sgdveg tokenizdldsa

USR token

Tokenizilis utini dsszelnizds

Token azonositdsa 818E tablazat alapjin

BASIC sor megkeresése sorszim alapjdn a keresett sorszdm
14/15-ben visszajelzés: Z = O nincs

NEW (2 = 1)

CLR (Z = 1)

CHRGET mutaté a BASIC elejére (1000-ra)

LIST



Egy sor kiirdsa (LIST)

(8B6E) Token listizdsa

RUN

RUN sorszdmmal

(8BD6) BASIC utasitis végrehajté ciklus
CONT folytatdsi cim tdrolisa (025B-025C)
Token értelmeszése, végrehajtis

MID$ nem figgvényként {értékadds bal oldaldn)
GO

USR

Kettdspont vizsgilat (ha nem, hiba)
RESTORE

STOP billenty figyelés

STOP

END

CONT

GOSUB

GOTO

RETURN

DATA

Kettdspont vagy sorvég keresése (pl. DATA)
Sorvég keresése (pl. REM)

IF

REM (vagy nem teljesiils ELSE)

ELSE (csak teljesuléskor)

ON

Sorszdm beolvasdsa és befrdsa egészként 14/15-be
LET (értékadds)

Karakteres viltozd értékaddsa

Szdmjegy beolvasisa, ellendrzése és beirdsa FAC-ba é= ARG-ba
Sziveg értékadds

PRINT
Uj sor jel kifrésa: egységszdm > 127 :0D (13) + 0A (10)
egységszam < 127 :0D (13)
Sz6kéz kiirdsa "PRINT ,"-nek megfelelfien
C =0: SPC; C = I:'TAB
Szovegkiiris PRINT-nél
Székdzkiirds
Kurzor jobbra kifrdsa
 Kérdgjel kifrdsa (INPUT)
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9108
914F
9208
9280
9204
0314
931A
8324
9327
932C
9414
9465
0477
9488
948E
9401
94AD
04E8
94FA

9501
953F
0547
954D
0555
9577
9583
958C
9599
95B4
a5D9
95F8
95FB
o628
9640
9698
96A5

973A
9744
9858
9898
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INPUT

READ

TREDO FRROM START kiirdsa (INFUT)
TEXTRA IGNORED kifrdsa (INPUT)
NEXT

FRMNUM: numerikus kifejezés kiériékelése
Kifejesés tipus ellendrzés

TYPE MISMATCH ERROR kifrdsa
FORMULA TOO COMPLEX ERROR kiirdsa
FRMEVL: tetsz8leges kifejesés kiériékelése
(9417) Kifejezés egy elemének beolvasisa
NOT

FN

")" wvizsgdlat, ha nem, SYNTAX ERROR
"(" wizsgdlat, ha nem, SYNTAX ERROR
*.* vigtgilat, ha nem, SYNTAX ERROR
Viltozs azonozitdsa, kidrtékelése

DS$ kiértékeléze
Lemezegység-hibacsatorna olvasdsa.

Csak 1j lemezmfivelet utdn olvas,
Numerikuz viltozd kifrtékelésze

ST azonositisa, beolvasdsa a FAC-ba

ST beclvasiza a FAC-ba

DS azonositdsa, beolvasisa a FAC-ba

DS$ beolvasdsa

ER, EL azonositdsa, beolvasdsa a FAC-ba
EL beolvasdsa a FAC-ba

ER beolvasisa a FAC-ba

Figgvény kiértékelése

Karakteres fiiggvény kiértékeléze
Numerikus figgvény kiértékeléze

OR

AND

Reldcitk vizsgilata

Reldcitk vizsgilata szdveges tipusndl

DIM

Viltozénév beolvasdsa, tipusazonositis, keresés.
név: $45-$46-ba

tipus: $0D-$0E-be keriil

megtaldlt viltosd mutatsja: $47-548
Betfivizsgdlat: C = 0 nem betd.

U] valtozé térolisa.
Tombviltozé-adatterilet kezdetének szamitdsa
Témbelem beclvasisa



Tombviltozd tdrolisa
Tombelem megkeresése
Tombelemeim kiszdmitdsa
Szorsdrutin cim szdmitishos
FRE

POS

Parancsméd vizsgélata

DEF

FN ellenfrzése

Helyfoglalds fiizéreknek

STR$

Szoveg beolvasdsa

Szévegmutatd Allitdsa a szdvegverembe
Fiizérek Geszeaddisa

Fiizérek dtmdsoldsa

Fiizérek beolvasiza (FRESTR): AC = hossz
Szovegmutatd torlése a verembdl
CHRS$

LEFT$

RIGHTS

MID$

Fiigér és paraméter beolvasdsa
LEN

Fiigér paraméterek beolvasisa
ASC

Egybyte-os egészs XR-be olvasdsa
Egybyte-os egéss XR-be olvasisa
VAL

Cim, s egybyte-os adat beolvasisa (cim,adat :1. POKE)
cim: $14-$15-be

adat: XR-be

Cim beolvasisa $14-815-be
PEEK

POKE

DEC

WAIT

LOG

SGN

ABS

INT :

"IN és sorzzdm kifrdsa

A /X kétbyte-os positiv egéss kiirdsa
SQR

EXP
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ATOT
ATEO
ATE9
ATT2
ATTD
AT85
AT8B
ATl
AT97
ATASB
ATAF
ATES

ATDE
ATF0
ATF3
AB4D
A85A
AB6B
Ag97
AB9D
ABAS
A8B4
ABF8
A906
A954
AATO
AATT
AACD
AB1A
ABEF

ADCA
AE5A
AECA
AEFT
B1ED
B2B7
B38a
B42B
B440
B4BE
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RND

BASIC verem TC-r+| 3D-re

BASIC verem 3D-rél 7C-re

BASIC verem novelés Y-ndl

BREAK, hiba kifrdsa

OFPEN

BASIC CHROUT

BASIC CHRIN

BASIC CHKOUT

BASIC CHKIN

BASIC GETIN

SYS: regissterek induldskor és visszatéréskor
AC =07F2

XR = 07F3

XR = 07F4

SAVE

VERIFY

LOAD

OPEN

CLOSE

LOAD, SAVE paraméterek beillitisa (SETLFS, SETNAM)
" -ellenfrzés és paraméterbeolvasis X-be
Végjel ("" vagy 0) esetén visszatérési cim kivétele a verembsl
Paraméter létesésének ellenfrzése

OPEN paraméterek beclvasdsa

DS, DSE érvénytelenitése

Fiizér helyfoglalis

Fiizér "garbage collection” (szemétgyiijtés)
Ccos

SIN

TAN

ATN

RENUMBER

03/04 kezdSsor

05/06 novekmény

FOR

DELETE

Sorszdmtartomény beolvasdsa (LIST)
USING

Szdm formésdsa outputra
Formétumsstring feldolgozdsa

INSTR

TRAP

RESUME

ER$



HEXS$

PUDEF

DO

EXIT

LOOP

TRON

TROFF

MID$

AUTO

HELP

Hibds sor kiirdsa villogdssal

KEY

KEY ijradefinidldssal

SOUND

VOL

PAINT

CHAR

Egy karakter kifrdsa a grafikus képernydre
BOX

Szogfiiggvényszdmitds interpolicifval grafikihos
GSHAPE

SSHAPE

RGR

RCLR

RLUM

JOoy

RDOT

CIRCLE

Egyenes rajzolisa a bittérképre

Pont rajzolisa a bittérképre

Pont vizsgilata

Karakterhaly szinének bedllitdsa a bittérképnél
Pont cimének kiszimitisa

Karakteres koordindtdk kiszdmitisa
SCALE

Koordindtik Ssszeaddsa

Koordiniték kivondsa

Grafikus kurzor koordindtik aktualizdlisa
Kétbyte-os egéss beolvasisa

Egybyte-os egész beolvasfsa

Szintfpuskéd beolvasdsa X-be (pl. CIRCLE)
X, Y koordinétik beolvasisa (pl. CIRCLE)
Egy koordindta beolvasdsa

DRAW

LOCATE
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C51A COLOR
C567 SCNCLR
C5B8  SCALE
Cs5C3 GRAPHIC
C63C  Bittérkép kitktatisa a BASIC terilethdl
BASIC vége lejjebb tolisa (C 16-0s)
terilet felmdsoldsa 4000 folé (Plus/4-es)
C710 BASIC verem cimmddositisa
C738  Grafikus teriilet felszabaditisa (GRAPHIC CLR)
CTBF  Grafikus terulet lefoglaltsdganak ellendrzése
C7C9  Grafikus izemmédd kikapcsolisa (GRAPHIC 0)
C7F0  Tirteriilet 4tmdsoldsa (grafikus terilet miatt)
Ca6B Fuzér-terulet mérete X-be éz Y-ba
C8BC DIRECTORY
C941 DSAVE
o951 DLOAD
Co68 HEADER
C99C  SCRATCH
CoCC COLLECT
CoDA COPY
C9F4 RENAME
CA00 BACKUP
CA16  Lemezegység-parancs elkiildése
CASF  Lemezegyzég-parancs dszzedllitdsa
CBI1F  Lemezegység-parancs ellendrzése
CC51  Egységszdm beolvasdza
CC69  File-név beolvazdzsa
CCAA Paraméterkapcsold vizsgilata
CCCF  Lemezegység-hibacsatorna olvasisa (ha nincs érvényes olvasis)
CD2F ARE YOU SURE? kiirds éz varakozds "Y"-ra vagy "N"-re
Z = 1 (BEQ) jelzi, ha " Y"-t nyomtunk
CD40  Virakozds " Y"-ra vagy "N"-re
Z = 1 (BEQ) jelzi, ha "Y"-t nyomtunk
CD57 DS, D58 érvénytelenitése
CD74  Akkumuldtor egészként valé kiirdsa a képernydre
CDAE Szerzdk nevének kiirdsa

2.9.3 ARITMETIKAI RUTINOK

S8E3E  Sorszdm (positiv egész) beolvasdsa $§14-$15-be $3B szerint
9314 FRMNUM: numerikus kifejezés kifrtékelése

9414  (9417) Numerikus elem kiértékelése

9871 FAC egészként A/Y-ba konvertilisa

9879 Egész tipusi kifejezds kiértékelése
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Egybyte-os érték X-be olvasisa

Cim és egybyte-os adat beclvasdza: (1. POKE) cim $14-315-be,
adat X-be

Cim beolvasisa $14-$15-be

FAC = ARG - FAC

FAC = (A/Y) + FAC

FAC = ARG + FAC

FAC mantissza invertilisa

FAC = (A/Y) « FAC (ROM-bél)
FAC=FAC /2

FAC = (A/Y) + FAC (ROM-bdl)

FAC = (A/Y) - FAC (ROM-bél)

FAC = (A/Y) / FAC (ROM-bél)

FAC = (A/Y) = FAC (RAM-bél)

FAC = ARG = FAC

ARG = (A/Y) (ROM-bdl)

ARG = (A/Y) (RAM-bél)

FAC és ARG kitevijének csszeaddsa sgorzishoz
FAC = FAC » 10

FAC =FAC / 10

FAC = (A/Y) / FAC (RAM-bsl)

FAC = ARG / FAC

FAC = (A/Y) (RAM-bdl)

FAC = (A/Y) (ROM-bél)

FAC kifrdsa $5C-860 teriiletre

FAC kifrdsa $57-35B teruletre

FAC kiirdsa a RAM-ba $49 szerint

FAC kiirdsa a RAM-ba (X/Y) szerint
FAC = ARG

ARG = FAC

FAC kerekitése

FAC eldjel vizegilata

A = 01 :poeitiv

A = FF megativ

(A/Y) és FAC Ssszehasonlitisa

FAC egészzé konvertilisa

ASCI] — FAC konverzid

(A/X]) poritiv egész kifrdsa a képernydre
FAC — ASCII konverzié ($100-t6]1 kezddé teriiletre)
FAC = SQR(ARG)

FAC = ARG 1 (A/Y)

FAC = ARG | FAC

FAC = .FAC

Al+X + A2+X 73+ A3+ X 15 polinomszdmitis
Polinomszamit iz
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ATOE FAC = véletlen szdm (timer)
AT25  FAC = véletlen szdm (képlettel)
AA70 FAC = COS(FAC)

AATT FAC = SIN(FAC)

AACO FAC = TAN(FAC)

ABIA FAC = ATN(FAC)

CD74 A mint egész kifrdsa a képernyfire

2.9.4. KERNAL ROM RUTINJAI

CE00  Interrupt (megszakitds) rutin kezdete
CEOE  IRQ belépési pont
CEG0  Osztott képernyd lekezelés IRQ-ban
CECD Hangid&zités lekezeléze IRQ-ban
CEF0  TI ndvelése: ($A3-$A4-$A5 éra novelése)
CF26  RDTIM: Ora tartalménak beolvasisa A/X/Y-ba
CF2D  SETTIM: Ora értékének frisa A/X/Y-hél
CF66  Monitoriizenet kifrdsa (mutaté X-ben) fizenettéblizat: CF36-CF65
CF74  RETURN-jel visszakiildéze (echo)
CFBA  Szinbillentyiikéd olvasdsa
07F9 = 00: RAM
07F9 = FF: ROM
CF96  RAM/ROM olvasé rutin (A1l szerint)
07FE = 00: ROM
07F9 = FF: RAM
CFA6  ROM-ok inicializdlisa
CFB3 RAM olvasé rutin, dtmdsolisra keril $07Do-t51
CFBF PLAY-gomb ellenérzése, TI aktualizilisa
D834  SCREEN: képerny&formatum olvasdsa:

X = oszlop,
Y = sor
D839  PLOT: kurzorpozicié irdsa vagy olvasisa
C = 1: olvasis
C=0: irds

D84E  Video alapéllapotba hozdsa

D888  Escape N

D88B  Képernyd torlése (CLR)

D89A  HOME: kurzor a bal fels# sarokba

D8AB  Kurzor-, képernys- és szinmeméria cimek szdmitésa

D8C1  Billentyfizetpufferbél egy karakter kiolvasisa AC = 00: iires
DBEA  Beolvasds a képernyérél RETURN-ig

D965  INPUT a képernyérél

D9BA  Idésdjel figyelése, kapesols ($CB) llit4sa




Uj sor (RETURN) a képernydre

Sor dtmésclisa

Sor besgiirisa

Képernyd gorgetése (scroll)

Képerny&sor torlése, sorszdm az X-ben

SCNKEY: billentyfizet lekérdezése és pufferelése
Billentyfizetmétrix lekérdezése

Billentyii dekédolisa

PRINT: karakterkiirds képernydre

Uj sor (RETURN) a képernydre (idézdjel méd térléssel)
Escape O

Képernydvezérls-karakterek kifrdsa ($20 alattiak)
Kurzorszin viltds

Kurzor jobbra

Kurzor le

Kurzor fel

Kurzor balra

Atviltis (SHIFT/COMMODORE) kisbetiikre (CTRL N)
Atviltés (SHIFT/COMMODORE) letiltds (CTRL H)
Atv4ltds (SHIFT/COMMODORE) engedélyesés (CTRL 1)
Atviltds (SHIFT/COMMODORE) nagybetiikre: CHR$(142)
Képernyévezérls-karakterek kifrdsa ($80-$9F tartomdny)
DEL kiirds

INS kiirds

ESCAPE funkecidk szétvdlogatisa

(ASCII kéd az akkumuldtorban)

ESCAPE R

ESCAPET

ESCAPE B

Normdl képernydablak (25x40), folytatésor torlés
ESCAPE 1

ESCAPE D

ESCAPE Q

ESCAPE P

ESCAPE YV

ESCAPE W

ESCAPE L

ESCAPE M

ESCAPE C

ESCAPE A

Kurzor alatti karakter olvasdsa

Folytatdsor vizsgdlata

Folytatésor dllitisa vagy torlése

C = 1: 0llitds, C = 0: térlés
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DF59  Folytatdsor dllitdsa
DF82 ESCAPE )]
DFa5 ESCAPEK
DFBF Kurzor jobbra
DFD4 Kurzor balra
DFF6 Kurzorpozicié mentése
DFFF Székdz (SPACE) kiirds
Eoo1 Képernydkdd kifrdsa
E011  Képernyfkdd kifrdsa (FLASH nélkal)
E153  Soros busz TALK (beszéld)
E156  Soros busz LISTEN (hallgats)
E177  Soros busz CIOUT: byte kikiildése
E1F7T Soros busz SECOND: mésodlagos cim LISTEN utdn
E203  Soros busz TKSA: mi=odlages eim TALK utdn
E21D  Soros busz CIOUT: byte kikildésze puffereléssel
E22F  Soros buss UNTALK (beszéls vige)
E23D  Soros busz UNLISTEN (hallgats vége)
E252 Soros busz ACPTR: byte fogaddsa
E2BR  Soros busz CLOCK vonal O-ra
E2BF Soros busz CLOCK vonal 1-re
E2Cé Soros busz DATA vonal O-ra
E2CD Soros busz DATA vonal l-re
E2D4  Soros busz DATA vonal olvasisa
EZDC 1 ms késleltetés
E2EA 20 ms késleltetés
E2FE 1 ms idd a 2. idSzitébe
E2FC 20 ms id5 a 2. idézitdbe
Ei11 IdShiizds
E319 PRESS PLAY & RECORD ON TAPE kifrdsa
E31B PRESS PLAY ON TAPE kifrisa
E31C PRESS PLAY (RECORD) ON TAPE kiirasa C = 1: RECORD is
E364 Kép kikapesolds, 1. id&zits engedélyezése
E378 Visszatérés kazettakezeldshdl
E38D Kazettamotor bekapcsoldsa
E3B0 Kazettamotor kikapcsoldsa
E3B7 Kazettapuffer feltoltése székozzel
E3C3 Kazettapuffer-mutaté beillitdsa
E3CE Kazettakezelés megszakitdsa STOP miatt
E3E4  1d&sitd (kazetta) IRQ kezelése
E403 18 ms id§ a 2. id&zitdbe
E413  Egy impulsus kifrdsa szalagra
ideje: $07C8-307CH
E447  1.00 ms idé a szalagidzitSbe
E452  0.25 ms id8 a szalagidSzitébe
E45D  0.50 ms id8 a szalagidSzitébe
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0 bit kiird=a szalagra

1 bit kifrdsa szalagra
Byte-kezdet jel kiirdsa szalagra
Egy byte kiirdsa szalagra
Adatblokk kiirdsa szalagra
Puffer kiirdsa szalagra

Fejléc kiirdza szalagra
Térteriilet kiirisa szalagra
EOT-jel kiirdsa szalagra

Egy impulzus beolvasisa szalagrél
Egy bit beolvasisa szalagrdl
Byte-kezdet jel virds

Egy byte beolvasisa szalagrdl
Adatblokk beolvasdsa szalagrdl
Puffer beolvasdsa szalagrdl
Térteriilet beolvasdsa szalagrél
Blokk-kezdet keresése olvasiskor
Szalagfejléc olvasisa

Adott fejléc keresése

RS232 megszakitis kezeldse
RS232 egy byte beolvasasa
RS232 ST allitdsa

RS232 byte kiirdsa

RS232 viltozdk torlése
KERNAL iizenet kiirdsa
GETIN

CHRIN

Input szalagrél

CHROUT

ACPTR

Parhuzamos IEC input
clourt

Pirhuzamos 1IEC output
CHKIN

Soros busa CHKIN

Szalag CHKIN

CHKOUT

Boros busz CHKOUT

Szalag CHKOUT

Piarhugsamos IEC jelenlét ellendrzése
TALK

Parhuzamos IEC TALK
TKSA

Parhuzamos IEC TKSA
LISTEN
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EE34
EE45
EE4D
EE54
EEsD
EECA
EEES8
EEFS
EFo08
EFoC
EF23
EF2A
EF3B
EF42
EF53
EF&C
EFBs
Foos
F043
FOFo
F160
F189

F194
F1B5
F211
F228
F234
F265
F273

F2A4
F2CE
F2D3
FioB
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Pérhuzamos IEC LISTEN

ATN vonal 1-re &llitdsa

SECOND

Pérhuzamos IEC SECOND

CLOSE

Torlés a file-tdblizathél
File-megnyitottsig ellenfirzése
File-paraméterek olvasisa a t4hldzatbél
CLALL

CLRCHN

UNLSN

Parhuzamos IEC UNLSN

UNTLK

Pirhuzamos JEC UNTLK

OPEN

RS5-232 OPEN

Kazetta OPEN

IEC OFPEN

LOAD (VERIFY)

Szalag LOAD

SEARCHING FOR "filenév™ kifrisa
LOADING vagy VERIFYING kiirdsa
(93 donti el)

SAVE

IEC SAVE

IEC CLOSE

SAVING kifrdsa

Szalag SAVE

STOP figyelése

I/O hibatizenetek kifrdisa
belépési pontok

F273: TOO MANY FILES
F276: FILE OPEN

F279: FILE NOT OPEN
F27C: FILE NOT FOUND
F27F: DEVICE NOT PRESENT
F282: NOT INPUT FILE
F285: NOT OUTPUT FILE
F288: MISSING FILE NAME
F28B: [LLEGAL DEVICE NUMBER
RESET rutin

RESTOR

VECTOR

IOINIT




RAMTAS

SETNAM

SETLFS

SETMSG

READST

SETTMO

MEMTOP

MEMBOT

MONITOR

MONITOR BREAK

Monitor R

Monitor M

Monitor ;

Meonitor >

Monitor G

B tdrcim tartalmdnak kifrdsa (=)
Moniter C

Monitor T

Monitor H

Monitor L, 85, V

Monitor F

Monitor D

Egy sor disaszembliliza

Ugrd utasitds cimének kiszdmitdsa
Utasftdskdd elemzése

Utasitds mnemonik outputra
Monitor A E

Hexadecimdlis szdmjegy ellenfrzéze
Kétjegyil hexadecimilis szdm olvasdsa
Hexadecimdlis szdmjegy szdmértékké alakitisa
Hexadecimilis paraméter beolvasdsa
Hexadecimdlis cim kifrdsa

&fx kiirdsa hexadecimdlizan + SPACE
AQC kiirdsa hexadecimdlisan + SPACE
SPACE kiirdsa

7 kiirdza

AC kifrisa hexadecimilizan
Konverzié hexadecimdlisra AC-bél
Kurzor fel kifrdsa

RETURN kifrisa

Olvasds az INPUT pufferbdl

Mo iitor cim Attoltés beolvasishoz
Monitor s2dmlils csokkentése
Monitor végeim csdkkentése
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FBo4
FBAOD
FBBT7
FBC1
FBCB
FBD&
FC19
FC1E

Monitor aktudlis cim novelése

Monitor cimtartomdny beolvasdsa

A, X, Y itmeneti mentése $0110-50112-be
A, X, Y visszatdltése $0110-50112-bél
Monitor STOP-figyelés

PRIMM: a hivé JSR utdini szoveg kiirdsa
IOBASE

ROM-ok jelenlétének vizsgdlata

CBM azonositéjd, nem 1-es kédi ROM-ok inditisa

FC59
FCTF

ROM-ok inicializdl4sa (FONIX)
Egy byte olvasisa masik ROM-bél (LONG FETCH)

ROM BANK kéd X-ben

FCE9
FCB3
FCCo

Szubrutinhivis mésik ROM-bél (LONG JUMP)
Megszakitis (IRQ) kezdete
ROM-térkép dtkapcsolisa

2.0.5. A ROM RUTINOK ALTAL HASZNALT KONSTANSOK

s0CC-80E4
B105-8116
81BE-8382
8383-8414
B8415-8452
B453-847T0
8471-8652
9439-943D
OFF0-AQ1D
Ad44-A452
A5AB-ARCB
ASCC-ASE3
A632-A65F
AB3T-A65F
AGFD-AT06
AAEC-AB19
AAFB-AB19
AB4A-AB36
AB8T-ABSE
BC20-BC35
BFF0-BFFA
BFFB-BFFC
C289-C290
C4AF-C4B2
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ES TABLAZATOK

Bekapcsoldsi dzenet

BASIC vektorok alapértéke

BASIC kulesszavak

BASIC utasitdsok belépési pontjai (-1)
BASIC figgvények belépési pontjai
Matematikai miiveletek: precedencia és cim
BASIC hibaiizenetek

PI konstans

LOG polinom konstansai
Lebegépontos-karakteres konverzid konstansai
Decimélisan kerek szdmok

Ora, perc mésodperc italakitds konstansai
EXP konstansok

EXP polinom tibldzata

RND konstansai

Trigonometriai konstansok

SIN polinom tibldzata

ATN polinom tdblizata

Sorszdmra hivatkosd utasitdsok tokenjei RENUMBER-hes
Alkoték neve

JOY irdnykdd tdblizata

JOY lekérdezd maszk

Bittérkép pont kiirisa, bitmaszk

Szin bitminta tébbezind dzemmddhos



10 db kétbyte-os szdm: SIN értékek 0°-t8l 90°-ig (grafikihos)
9 db kétbyte-os szdm: SIN interpolécids értékek 10%-onként
Grafikus médok kédjai
Lemezegység-parancsok ssintaxis tdblizata
ARE YOU SURE? szdveg

Sgerzbdk neve, kddolva

$FF-fel feltltott teriilet

Hang kikapcsoldsa AND értékek
Monitorizenetek

Nagybetiis kararakterkészlet

Kisbet{is karakterkészlet

Képernyd meméria sorkezdetek (0-24) cimei:
D802-DB81A alsd byte-ok

D81B-D&33 felsd byte-ok

Funkciébillentylik ASCII kédjai

Escape funkcidk belépési pontjai

Bitmaszk folytatésor kezeléshes

Billenty(izet dekédert4blizatok kesdécimei
Normadl billenty{ik dekédold tdblizata
Shiftelt billentyik dekédols tdblizata
Commodore-os billentylik dekédols tiblizata
Controll-os billenty{ik dekédolé tablizata
Szoveg shift /stop-hoz: dL™« 4+ RUN
Suinbillentylk ASCIL-kédjai
Szinbillentyikhos rendelt szinkédok

C1984 COMMODORE zzoveg: copyright
/O iizenetek

KERNAL vektorok alapértéke

TED kiindaldsi értékek
Funkciébillentyfi-sz5veghossz alapértékek
Funkcibillentyfi-széveg alapértékek
Monitorparancsok belépési pontjai (~1)
Assembler /disassembler tablizat
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2.9.6. UGROTABLAK

Lapozérutinok ugrétiblija

.FCF1 4CCOFC IMP £§FCCo :Vezérlésdtadds misik ROM
modulba

_FCF4 4C59FC JMP §FC59  ;FONIX rutin: ROM modul
inicializdli=a

., FCF7T 4C7FFC IMP $FCTF :LONG FETCH rutin: olvaszis
($BE),Y szerint misik ROM-bél

.,FCFA 4CBOFC IMP $FCaO :LONG JUMP rutin: szubruotinhivis
($05F0) szerint mdsik ROM-bél

.FCFD 4CBSFC IMP $FCB8 ;LONG IRQ rutin: megszakitis
hivisa misik ROM-bél

Kiegés=zitd KERNAL rutinok ugrétdbldja

.FF49 4CC2B7 IMP $B7TC2 ;KEY

. FF4C 4C49DC IMP $DC49 ;PRINT
FF4F 4CDE&FB JMP $FBD8 ;PRIMM

.FF52 4C45F4 JMP §Fi45 ;ENTRY

KERNAL rutinok ugrdtdbldja

FFg1 4C4ED8 JMP 8$D84E {CINT
.FF84 4COBF3 JMP §F30B :IOINIT
.FF87 4C52F3 JMP §$F352 RAMTAS
.FF8A 4CCEF2z JIMP §FICE ;RESTOR
.FF8D 4CD3F2 JIMP §F2D3 ;YECTOR
.FF90 4C1AF4 JMP §F41A SETMSG
.FF93 4C4DEE JMP $EE4D :SECOND
.FF96 4C 1A EE JMP $EEl1A ‘TKSA
.FF99 4C27F4 JMP -$F427 :MEMTOP
.FF9C 4C36F4 IJMP §$F436 :MEMBOT
.FFOF 4C11 DB JMP $DBI11 SCNKEY
.FFA2 4C23F4 JMP §$F423 SETTMO
.FFA5 4C8BEC JMP S$ECSB :ACPTR

.FFA8 4CDFEC IMP SECDF ;CIOUT
.FFAB 4C3BEF JMP S$EFSB ;UNTLK
.FFAE 4C23EF JMP S$EF23 ;UNLSN
.FFB1 4C2CEE JMP $EE2C ;LISTEN
.FFB4 4CFAED JMP SEDFA ;TALK
.FFBT 4C1CF4 JMP 8§F41C ;READST
.FFBA 4C13F4 JIMP $F413 ;SETLFS
.FFBD 4CO0CF4 JMP $§F40C ;SETNAM
- FFCO 6C 1803 JMP (80318 ;OPEN
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6C 1A 03
6C 1C 03
6C 1E 03
6C 20 03
6C 22 03
6C 24 03
4C 43 FO
4C9%4 F1
4C 2D CF
4C 26 CF
6C 26 03
6C 28 03
6C 2A 03
4C Fo CE
4C 34 D8
4C 39 D8
4C 19 FC

8D 3E FF
4C Ad F2

F6 FF
B3 FC

bh: -

07-0008

i

IMP
IMP
IMP
IMP
JIMP
IMP
IMP
JIMP
IMP
JIMP
IMP
IMP
IMP
IMP

IMP

STA
IMP

($031A)
($031C)
($031E)
($0320)
($0322)
($0324)
$F043
$F104
$CF2D
$CF26
($0326)
($0328)
($032A)
$CEF0
$D834
$D839
$FC19

$FF3E
$F2A4

$FFF6
$FCB3

bé: soros busz CLK IN
bT: soros busz DATA IN
Keresett token (run-time stack)
RENUMBEK kezd&sor
RENUMBER névekmény
Keresés munkateriilete
Képernydoszlop szdm az utolsé TAB-ndl

.CLOSE
:CHKIN

«CHKOUT
:CLRCHN

.CHRIN
;CHROUT
;LOAD
:SAVE
SETTIM
;RDTIM
-STOP
{GETIN
-CLALL
TUDTIM
.SCREEN
;PLOT
;JOBASE

.RESET belépés

[
¥

-RESET vektor
;IRQ,BRK vektor

2.10. Rendszervaltozdk

Processzor adatiriny-regisstere
0 = input, 1 = output
Processzor 1/0 kapu

bl: soros busz DATA OUT
bl: soros busz CLK OUT, kazetta fris
b2: soros busg ATN OUT
b3: kazettis egység motor vezérlése
bd: kazetta olvasis



DOOA
000B
000C
000D
000E
000F

0010
0011
o012
0013

00140015

0016
0017-0018
0019-0021
0022-0025
0026-002A
002B-002C
002D-002E
DOZF-0030
0031-0032
0033-0034

0035-0036
0037-0038

0039-003 A
003B-003C
003D-003E
003F-0040
0041-0042
0043-0044
00450046
00470048
0049004 A
004B-004C
004D
D04E-DO4F
0050-0053
0054
0055-D058
00570060
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LOAD/VERIFY jelzd: 0 = LOAD, 1 = VERIFY
Input puffer sz4mldlé/dimenzidszdm
DIM munkateriilet

Adattipus: FF = fiigér, 00 = numerikus
Szdmtipus: 80 = egész, 00 = valds
Adatkeresés-kapcsold

LIST [déz6jel méd

FN kapcsold

00 = INPUT, 40 = GET, 98 = READ
oeszehasonlitis eredménye

INPUT kijelzés (?) engedélyezése

0 = engedélyesve

Pogitiv egéss cimjellegfi szam.

(pl. POKE, GOTO)

Atmeneti fizérverem mutaté

Utoled fuzér cime

Ideiglenes fizérverem
Segédmutatd-terilet

Szorzds munkaterilete

BASIC program kezdete

BASIC program vége, viltozdk kezdete
BASIC véltozdk vége, tombok kezdete
BASIC témbok vége, szabad teriilet kezdete
BASIC szabad teriilet vége,
fiizér-adatterilet kezdete

Ideiglenes fizérmutatd

BASIC 4ltal haszndlhats RAM vége,
fiizér-adatteriilet vége

Aktudlis BASIC sor sgdma

Aktudlis BASIC byte: TXTPTR: CHRGET mutaté

Ideiglenes BASIC-mutaté (CONT)
Aktudlis DATA-zorszdm

Aktudlis DATA-elem
INPUT-mutaté

Aktudlis BASIC viltozd neve
Aktudlis BAS]C viltozd cime
Ciklusviltozd-mutatd

Ideiglenes mutats

Osszehasonlité érték

FN definfcié mutatd

Fuszérleiris

JMP kéd (34C)

Figgvény vektor

Numerikus figgvények adatterilete



FAC (lebegbpontos akkumulitor)
FAC exponens

FAC mantissza

FAC el§jel

Polinom-kiértékelés szimldlé

FAC tilcsordulds

ARG (lebegfpontos akkumuldtor)
ARG exponens

ARG mantizeza

ARG eldjel

ARG-FAC eldjeldsszehasonlitis eredménye
Kerekité érték FAC-hoz
Kasettapuffer-mutatd

AUTO utasitds novekménye
Grafikus teriilet lefoglaltsdg-jelzs
FF = lefoglalt

(12K-n4l nagyobb térnil BASIC kezdet
$4000-ra keriil)

Pankeiébillentyd sorsséma (0-7)
Funkeciébillentyt szdveghosssa
Altaldnos munkateiilet

DS$ hossz: 00 = érvénytelen

DS$ cim

BASIC veremmutatd

Zene dtmeneti munkaterilete
Parancs/program kapesold
Atmeneti munkateriilet

Grafikus méd

GRAPHIC 0: $00

GRAPHIC 1: $20

GRAPHIC 2: $60

GRAFHIC 3: $8A0

GRAPHIC 4: $E0

Aktudlis betfiszin

Segédszin 1

Alap szin

Maximilis képerny&osslop-szdm: 40
Maximilis képernydeor sgdm: 25
PAINT kapesolék

Atmeneti munkateriilet

ST: I/O rendszerviltoss
STOP-billentyfl kapcsold

FF = lenyomva, TF = nincs lenyomva
Atmeneti munkateriilet
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009A

009B-009C
009D-009E
009F-00A2
D0A3-D0AS

0DAS

DOAT

00A8

00A9

ODAA

0DAB

0DAC

0DAD

00AE
ODAF-00BO
00B1
00B2-00B3
00B4-00B5
00B&-00BT
00B3-00B9
00BA-00BB
00BC-00BD
00BE-00BF
00C0-00C1
00C2

00C3
00C4-00C5
00C6

ooC?
00C8-00C9
00CA

00CB

o0oCC

0oCD

00CE
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_I, 0o J» joq Hf'
LOAD/VERIFY kapecsolé

Soroe busg puffermutatdja

Soros busz puffere

Atmeneti munkateriilet

Nyitott file-ok szdma
Alapértelmesésbeli input egység
(billentyfizet = 0)
Alapértelmesésbeli output egység
(képernyd = 3)
Rendszerizenet-engedélyeréds kapcsoldja
SAVE kezdfcim

SAVE végeim+1

Atmeneti munkateriilet

Ora, 1/60 s (jiffy)

Soros busz munkateriilete
Srzalag irds-olvasis munkateriilete
Soros busz munkateriilete
Ideiglenes szinvektor

Soros busz bitszdmliléja
Aktudlis file-név hossza
Aktudlis logikai file-szdm
Aktuilis misodlagos cim
Aktudlis eszskozszdm

Aktudlis file-név mutatd
Hibaiizenet rutin adatterilete
SAVE kezdficim

LOAD kezdécim

Kazettapuffer kezdet-mutatd
Atmeneti mutaté

Kazettapuffer fris-mutaté
PRIMM-mutaté

Mutaté a LONG FETCH rutinhos
Munkateriilet képerny&-seroll-hoz
Inverz kapesolé

Sor vége INPUT-nal
Kurzorpozicié

SCNKEY munkateriilet

Input tipus (GET-INPUT)
Kurzor sor-kezdet cime
Kursorpozicié soron beliil
Idézdjel-mdéd kapesold

Ideiglenes oszlopszdmlilé
Kurzor sorszdm

Munkaterilet



’:I F

._:‘1 "DO-00DT

-'Irl B—'D[IE'H

D0ED

D0EA-COEB
RC—00ED

Besztirds-méd (INS) szdmlilé

SPEECH modul ssdmdra fenntartott terilet
Felhaszndléi szabad terilet

Grafikus programok munkateriilete

Kurzor szinmemdria-mutatd

Aktudlis billentylidekéder-tibla kezdete
Aktudlis billentydzet matrix-kdd
Billenty{izetpufferben lévé karakterek szdma
PRINT tiltds kapcsold: D0 = nincs tiltva

Az elsé billentydl lenyomdsdig a PRINT-et ledllitja
Monitor munkateriilet

Munkateriilet

Kazetta els8/mdsodik menet kapcsoldja
Szalagfejléc tipusa

Pérhuzamos/soros IEC kapcsold

X mentés STOP ellendrzéanél

Aktudlis ROM BANK kdéd

Kildend5 karakter (RS-232)

Kurzorsor ideiglenes tirold

FAC-ASCII konverzid puffer

Regiszterek ideiglenes mentéze: A, X, Y
Szin-fényerd kddok szinbillentydhds
Rendsger verem szabad rész

BASIC, monitor input puffer

Elfz6 sorszam

BASIC CONT cim (megszakitott utasitis eleje)

Lemezegység-parancs (fiizér) terilet

Ciklusszdmlalsé
File-név
1. file-név hossz
L. lemezegység szdma
1. file-név cim
2. file-név hosss
2. lemezegység szima
2. file-név cim
Logikai file-szdm
Eszkozszdm
Misodlagos cim
ID
DID kapesolé
Parancspuffer
Grafikus rutinok dltal haszndlt
koordindta és ssog értékek
137



02AD-02AE
02ZAF-02B0
02B1-02B2
02B3-02B4
02C5
02C6-02C7
02C8-02C9
02CA-02CE

02CC-02E3

1. USING

02CD
02CE
D2CF
020
02D1
02D2
02D3
02D4
02D5
02D6
02D7
02D8
02D9
02DA
02DB
02DC
02DD
02DE
02DF
02ED

2. CIRCLE

02CC-02CD
02CE-02CF
02D0-02D1
02D2-02D3
02D4-02D5
02D8-02D9
02DA-02DB
02DC-02DD
02DE-02DF
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Aktudlis X- pozicid

Aktudlis Y-pozicid

Leendd X-pozicié

Leendf Y-pozicid

Szog eldjele

Ssog ssinusza (interpoldlt érték)
S26g koszinusza (interpoldlt érték)
Szgléptetés értéke

Tébbszdrosen definidlt terilet

Kezd&érték

Végérték

Dollirkapcsold
Vessz&kapesols

Szdamlilé

Kitevs elsjel

Exponens mutatd

Egész réss szdmjegyek szdma
Igasitds-kapcsold
Tizedespont elftti pozicié
Tizedespont utdni pozicié
+ /- kapcsolé
Kitevi-kapesold

Kapecsold
Karaktersgdmldla

Elgjel

Székdn /csillag kapesold
Mezdkezdet-mutats
Mez8hosss
Mezdvége-mutatd

Kozéppont X koordindta
Kézéppont Y koordinita
Sugdr X irdnyban

Sugér Y irdnyban

Forgdsi szog

fv kezds gxdg

Iy vége szog

X sugdr + cos (elforgatds)
Y sugér + sin (elforgatds)




X sugdr = sin [elforgatds)
Y sugdr * cos (elforgatds)

Fiizér hosssz

Feliilir ds-méd
Fiizérpozicid-szdmlils

Régi bittérkép byte

Uj bittérkép byte

SHAPE oszlopméret

SHAFE sorméret

SHAPE ideiglenes cszlopméret
SHAPE fizér cim

Bit mutatd

Atmeneti munkateriilet

Karaktergeneritor-cim fels6 byte-ja CHAR-hoz
Atmeneti tdrclé GSHAPE-hos
SCALE-kapcsolé: 00 = ki
Duplaszélesség-kapesold
BOX-felt&ltée kapesold

Bitmaszk

TRACE-méd: 00 = ki, FF = be
Atmeneti grafikus teriilet
Valés-egéss koverzié kezdet mutatéja
Egész-valés koverzid kezdet mutatdja
Nem hasznélt

Lapozdzos ugrds vektora

BASIC vektorok

(8686) Hibaiizenet vektor

(8712) Uj sor beolvasdsa

(interpreter ciklus)

(8956) Tokenizilds

(8BBE) Token listizis

(8BDS) Utasités értelmesés

(9417) Numerikus elem (figgv.) kiértékelése
(896A) Felhaszn4léi utasftds tokenizdldsa
(8B88) Felhasznaléi token listdzdsa

(8C8B) Felhasznildi token végrehajtdsa

KERNAL vektorok

(CE42) 2. rasstermegssakitds (képernyd alja)
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0314~0315
03160317
0318-0319
081A-031B
031C-031D
031E-031F
0320-0321
0322-0323
0324-0325
0326-0327
0328-0329
03ZA-03ZB
032C-032D
032E-032F
0330-0331
0332-03F2
03F3-03F4
03F5-03F6
05F7-0436
0437-0472
0473-0403
0494-04A1
04A2-D4 A4
04A5-04AF
04B0O-04BA
04BB-04C5
04C6-04D0
04D1-04DB
04DC-04E8
04E7

D4ES8

04E9

D4EA
D4EB-D4EE
04EF
04F0-04F1
04F2-04F3
04F4
04F5-04F6
04F7
04F8-04FB
04FC

04FD

04FE

04FF
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(CEOE) Megssakités (IRQ)
(F44C) Megszakitds (BRK)
(EF53) OPEN

(EESD) CLOSE

(ED18) CHKIN

(ED60) CHKOUT

(EFoC) CLRCHN

(EBE8) CHRIN

(EC4B) CHROUT

(F265) STOP

(EBD9) GETIN

(EF08) CLALL

(F44C) Monitor BRK

(Fo4A) LOAD

(F1A4) SAVE

Kazettapuffer

Adatszdmlilsé szalagra fraskor
Adatszdmlilé szalagrél olvasdskor
R5232 input puffer (64 byte)
Rendszer munkaterulet
CHRGET (80479 CHRGOT)
RAM-olvasé rutin: indirekt cim AC-ban
BASIC numerikus konstans
RAM-olvasé rutin (3B),Y szerint
RAM-olvasé rutin (22),Y szerint
RAM-olvasé rutin (24),Y sserint
RAM-clvasé rutin (6F),Y sgerint
RAM-olvasé rutin (5F),Y szerint
RAM-olvasé rutin (64),Y szerint
PRINT USING: székos

PRINT USING: vesszd

PRINT USING: tizedespont
PRINT USING: dollirjel
Ideiglenes munkaterulet (INSTR)
Hiba kédszdm (ER)

Hiba sorszdm (EL)

TRAP sorszdm

TRAP, RESUME munkateriilet
Hiba cime

Veremmutaté TRAP-nak

DO munkateriilet

1. hang idfzit8 alsé byte-ja

2, hang id8zit5 alsé byte-ja

1. hang idBsits felsd byte-ja

2. hang id6xité felsé byte-ja



0500 IMP kéd ($4C)

0501-0502 USR-vektor (alapdllapotban $991C)
105030507

RND utolsd érték

Hideg /melegstart kapesold

Logikai file-szdmok tiblisata
Egységszdmok tdblizata

Masodlagos cimek (megnyitisi méd) tdblizata
Billentytizetpuffer

Szabad RAM kezddcime (MEMBOT)
Szabad RAM végeime (MEMTOP)
Pirhuzamos IEC idétillépés-kapesolé (SETTMO)
File vége kapesold

Szalag mutatdk

Aktudlis szalag-file tipus

Aktudlis szinmeméria érték

Villogds (FLASH) kapcsolé

Nem haszndlt

KépernySmeméria-cim felsd byte-ja
Billentyfizetpuffer maximdilis hossza
Billentyiiismétlés kapcsoldja

00: kurzorvezérlé-billentyik

40: egyik sem

80: mindegyik

Billentydiismétlés szdmlilsja
Billenty{iismétlési sebesség

SHIFT / CTRL [/ C= jelzé

Utolsé SHIFT mdéd

Billentyfizet dekéder tdbla mutatd
SHIFT /C= engedélyezés/letiltds

00 = engedélyesett

FF = letiltva

SCROLL jelzd
Képernydszerkesztd-munkaterilet
MONITOR munkateriilet
MONITOR PC

MONITOR SR

MONITOR AC

MONITOR XR

MONITOR YR

MONITOR SP

Nem hasznalt

MONITOR munkateriilet
Funkcisbillentyd aktuilis szdveg hossza
Funkeiébillentyd aktudlis szdveg relativ kesdete $0567-t51




055F-0566
0567-05E6
D5ES
05EC-05EF
05F0-05F1
05F2

05F3

05F4
05F5-065D
065E-D6EB
DEEC-OTAF
07BO

07B1
07B2-07B3
07B4

07B5

07Bé

07B7
0TB&-07TB9
07BA-O7BB
O0TBC-0TBD
07BE

07TBF
07C0-07C3
07C4

07Cs

07C6

o07CT
07C8-07C9
07CA-07CB
07cC

07CD-07D8

07CD
07CE

07CF
0700

07D1
07D2
07D3
07D4
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FunkciSbillentyiik szdveghosss-tiblizata
Funkcibbillentyd-szdvegek
Pédrhuzamos IEC output regiszter

ROM BANK kdadok

"LONG JUMP" vektor

"LONG JUMP"® akkumulitor

"LONG JUMP" X regisster

"LONG JUMP”® illapotregiszter

Szabad terulet a ROM-ok inditéprogramjai szdméra
Szabad terilet a SPEECH modul szdméra
BASIC verem

Kapcsolé a szalagra frdshoz (tdr vagy puffer)
Atmeneti tdrol6 a szalag paritdsszémitishos
Atmeneti térolé a szalagfejléc frisihos

Nem hasznilt

Bitszdmlilé szalagolvasdshos

Hibaszdmldlé szalagolvasdsnil

Hiba az elsd olvasdsi menethen

Id&illandé a szalaghos

Id&illandé a szalaghos

Idé4llands a szalaghosz

Veremmutaté STOP billentyfivel trténd megszakitdshos
Veremmutaté startbithes
Blokkolvasds-paraméterek

Hibajelzd olvasishos

Rovid-impulzus szdml4ls fejléc olvasiskor
Hibaszimlild olvasdsnil

Ideiglenes tirold VERIFY-hoz

Szalagiddsitd

Sealagiddaits

Startbit jelzd

RS5232 munkaterilete

Kuldendd karakter

Output regiszter szabad 7

7. bit 0 = igen

Kiildends rendszerkarakter

Kildend§ rendsserkarakter van 7

7. bit 0 = nines

Mutaté az input puffer elejére

Mutaté az input puffer végére
Input pufferben lévé karakterek szdma

Allapotbyte



Input rutin 4tmeneti tdrold

Helyi sziinet jelzd

Vezérelt sziinet jelzd

Megnyitds jelzd: 7. bit 1 = nyitva

RAM-olvasé rutin: indirekt cim $07DF-ben
ESCAPE B: ablak alsé sor

ESCAPE T: ablak fels8 sor

ESCAPE B: ablak bal széls8 oszlop
ESCAPE T: ablak jobb szélz8 oszlop
ESCAPE L/M: SCROLL engedélyezés

7. bit 1 = engedélyezett

ESCAPE-A: bessirdsiizemmdd-kapcsold

7. bit 1 = besziirdst nzemmdd

Utoljira lenyomott karakter

Gaorgetésjelzd dtmeneti tdrold

Aktuodlis betiiszin

Tibbssords sorok (folytatdsorok) bittérképe
0 = onallé vagy kesd&sor

1 = el8z8 sorhoz kapesolddd

Regissterek SYS induldskor és visszatéréskor

Akkumulitor
X-regiszter
Y-regisater
Allapotregisster

Billentytizet-dekédertibla mutatéja

CONTROL/S - kiirds megéllitisa 00 = engedélyezve
MONITOR olvasiskapcsolé:

7. bit 1 = RAM

7. bit 0 = ROM

Szinbillentyikdd kapesold

7. bit 1 = ROM $E143-$E152

7. bit 0 = RAM $0113-$0122

ROM-maszk osstott képernyShos a

megssakitdsnak §FF12 dllitdsdhos

Szin- és fényerbmemdria helye grafikus képerny8 esetén
Kazetta motor: 7. bit 1 = mikadik

TI aktivizilds segédszdmldlé PAL/NTSC miatt

FF Nem haszndlt
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Nagyobb szabad teriletek

00DO-00ES  (25) Sazabad teriilet 0. lapos cfmzéshez
0113-01E0  (206) Verem &ltaliban nem haszndlt teriilete
03F7-0436 (64) RS232-puffer

05A4-05E6  (67) Funkciébillentyii-szévegek utdni teriilet
0567-05E6  (128) Funkcidbillentyii-szdvegek teljes teriilete
05F5-06EB  (247) Bévitdprogramok haszniljdk

2.11. Input/Output miiveletek programozasa

A KERNAL

A KERNAL asz opericiés rendszer egyik igen fontos része. Segitségével valésitha-
ték meg az input /output miveletek, a tdrkezelés, az draidézités és mds hasonld mi-
veletek. A KERNAL haszndlatdval kényelmesebbé tehetjiik a munkdnkat, hiszen
nagyon sok feladatot nem nekiink kell programozni, hanem a kész KERNAL rutint
hivhatjuk meg JSR-rel. Alkalmazdsa azonban nagy figyelmet igényel. Egy rutin
meghivisa elétt minden olyan elSkészits feladatot el kell végezni, amit a rutin
megkivin. Ez az elkészités lehet egy mésik KERNAL rutin meghivisa vagy egy
szidm beirisa valamelyik regissterbe a rutin hivdsa el&tt.

A KERNAL tartalmaz egy szabvdnyos ugrétiblizatot (SFF81-$FFFF), ame-
lyen keresztiill az egyes rutinokat meghivhatjuk (1. 2.9. alfejezet). Ebben az
ugrétdblizatban vannak felsorolva a rutinok belépési pontjai IMP-vel. Hivhatnink
ugyan kozvetleniil a rutin kezd8cimét, tehdt azt a cimet, amit az ngrétdbla JMP-
je utdn talilunk, ez azonban gyakran nem célszerfi. Az ugr6tibla ugyanis szab-
vinyositott, minden COMMODORE géptipuson egyforma. Az lehet, hogy az
ugrétibla egy mdsik gépen a tir egy mdsik részén hivja a rutint, az ugrétdbla
viltozatlansdga viszont biztositja, hogy a KERNAL-t hasznilé programok ezen a
gépen is mikodjenck.

A szabvinyos ugrétiblin kfviil van még egy nem szabvényos ugrétabla is (SFF40-
$FF54), Ez arégebbi gépeken (pl. C 64) még nem létezd KERNAL rutinok belépési
pontjait tartalmazza,

Ha egy KERNAL rutin végrehajtdsdban hiba tértént, a hibit a C-bit (CARRY)
magasra illitdsa jelzi és a hiba kdédja az akkumulitorba keriil. A hibakeselést
érdemes mindjirt a hibik keletkezésekor végrehajtani, mert késfbb elronthatjik a
program futdsdt.

A KERNAL rutinok hiba kddszdmai

0~ a STOP billentyi lenyom#isa megszakitotta a program futésit
1 - tiil =ok file-t nyitottunk meg egyszerre

2 — mir nyitott file-t akarunk megnyitni

3 — nem megnyitott file-t akarunk haszndlni
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4 — az dltalunk keresett file-t nem talilja a rendszer
5 — az egység nincs jelen
6 — a file nem input file
7~ a file nem output file
8 - hidnyzik a file neve
9 — nem megengedett egységszam

A kovetkezdkben megadjuk a KERNAL rutinok részletes leirdsit ABC sorrend-
ben. Ebben szerepel a rutin neve, belépési pontja, valamint a rutin dltal hasznilt
regiszierek neve, Az elokéssités sordn a megjel5lt regiszterekbe kell betdlteni a rutin
~ dltal megkivant adatokat, bizonyos rutinok eredménye a lefutds utdn itt keletkezik.

Az elSkészitd rutinok azok a KERNAL rutinok, amelyeket az aktudlis rutin
ttatdsa eldtt meg kell (lehet) hivni. Az egyes KERNAL rutinokat belépési pont
int rendezve is feltintettik a ROM rutinok jegyzéke cimfi alfejezetben. Iit
atd még az az ugrdsi cfm is, amely a rutin tényleges belépési pontja.

2.11.1. KERNAL RUTINOK

ACPTR

Belépési pont :§FFA5 (dec.65445)
Elokészits rutinok :TALK, TKSA
Hasznilt regissterek A, X

A rutin beolvas egy byte-ot az IEC buszrél, az adat az akkumulitorba keril,
Meghivésa elstt a periférist a TALK rutinnal "beszéld” 4llapotba kell hozni és
az esetleges mésodlagos cimet is ki kell kiildeni a TKSA segitségével. Mivel 1/0
miiveletrsl van szé, az ST véltozs ($00) értéke allitodik.

A |

Belépési pont $FFC6 (dec.65478)
Elékészits rutin :0PEN

 Haszndlt regissterek A, X

; - Az OPEN rutin segitségével mdr eldzéleg megnyitott file-t lehet a CHKIN rutin-
al input csatornaként definidlni. Meghivisa eldtt a logikai file szdmot as X-
egiszterbe kell tolteni. A rutint kitelesd a CHRIN és a GETIN rutinok elftt

izzndlni, ez aldl csak az az eset kivétel, ha input eszkdzként a billentyiizetet
malink.

SHKOUT
" Belépési pont SFFCY (dec.65481)
El8készits rutin -OPEN

- Hasanilt regissterek :A, X
Eﬂ, az OPEN rutinnal mdr elfzéleg megnyitott file-t lehet a CHKOUT rutinnal
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output csatornaként definidlni. A rutin hivisa elit a logikai file-szdmot az X-
regizzterbe kell t6lteni. Amig a CHKOUT rutint nem hivjuk meg, addig az output
csatorna a képernyd.

CHRIN
Belépési pont $FFCF (dec.65487)

Elékészitsd rutinok :0PEN, CHKIN
Hasznilt regizzterek A, X

A CHRIN rutinnal az akkumulitorba olvashatunk egy byte-ot arrdl az input
csatorndrdl, amelyet eldkészitettiink az OPEN és CHKIN rutinokkal. Ha az in-
put csatorna a billentyiizet, akkor a képernyn megjelenik a villogé kurzor és a
BASIC-ben megszokott INPUT rutin keril végrehajtdsra. Ugyelni kell arra, hogy
a CHRIN csak a RETURN billentyii lenyomdsakor tér vissza az elsd lenyomott bil-
lentyi kédjival. Ismételt meghivasakor keriilnek beolvasisra a tovibbi karakterek,
egéegen addig, mig a RETURN-t ($0D) el nem értiik, ami a beolvasis végeét jelenti.
Ha a RETURN utdn ismét meghivjuk, akkor a virakozdzi ciklus kezdddik eldlrdl,

Amig nem haszndljuk a CHKIN rutint, addig az aktuilis input eszkdz a bil-
lentyfizet.

CHROUT
Belépési pont HFFD2 (dec.65490)

Eldkéssitd rutinok ;OPEN, CHKOUT
Haszndlt regiszter :A

A rutin az el8z8leg OPEN-nal mir megnyitott, CHKOUT-tal outputra definialt
czatorndra kiild egy byte-ot. Ezt a rutin hivisa elétt az akkumuldtorba kell tolteni.
Ha meghivdza elétt nem haszndltuk a CHKOUT rutint, a kikildatt karakter a
képernyfre keriil.

Cl1oUT
Belépési pont BFFAB (dec.65448)
Elokészitd rutinok LISTEN, SECOND
Hasgndlt regisster :A 1

A rutin segitségével egy byte-ot kiilldhetiink el az TEC buszon. Elfz6leg agonban
az 1EC buszra csatlakoztatott eszkdst a LISTEN rutinnal *hallgaté® &llapotba kell
hozni és ha szikséges, a SECOND rutinnal ki kell adni egy mdsodlagos cimet is.
A kikiildendd byte-ot eldzdleg az akkumulitorba kell tolteni, majd ezutdn kell a
CIOUT rutint meghivni. Ez a rutin egy egybyte-os puffert hasznil, igy minden
egyes meghivisakor az el6z8 byte keril elkildésre. Az utolsé byte as UNLSN
meghivizakor keriil az IEC buszra.

CINT
Belépési pont :$FF81 (dec.65400)

Elékészitd rutin -
Haszndlt regizsterek A, X, Y
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A rutin inicializdlja a képerny8szerkesztit, beledrtve a képernydtorlést, az idéza
jel-izemmdd megsziintetését sth,

- CLALL
Belépési pont $FFET7 (dec.65511)
Elékészitd rutin -

Haszndlt regizzterck A, X

Ez a rutin lezirja az ceszes, elézileg OPEN-nel megnyitott logikai file-t. A
~ meghiviskor t5rlddik a nyitott file-ok tiblizata, majd meghivisra keriil a CLRCHN
I'h:ﬁn. is, s hatdsdra az [/O esatorndk kezdeti I:defa.nlt.:l értéke is visszadll. Az aktudlis
_input eszkdz a billentydzet, aktudlis output eszkéz pedig a képerny8 lesz.

CLOSE
' Belépési pont $FFC3 (dec.65475)

ElSkészitd rutin -

Hasznilt regissterek A, X, Y
A rutin lezdrja az akkumulitorba tltatt logikai file-szimnak megfeleld czator-
, amelynek meg kell egyesni az OPEN-ben hasznilt logikai file-zzdmmal. Ha
OPEN utdn a CHKIN vagy CHKOUT rutinnal dj input vagy output csatorndt
finidltunk, a CLOSE eldtt meg kell hivni a CLRCHN rutint.

" Belépési pont $FFCC (dec.65484)
Elékészitd rutin -
. Hasznilt regissterek :A, X
A CLRCHN visszaillitja az If{ll csatorndk kezdeti (default) értékét. Ezutin
13 aktudlis input eszkiz szdma O (billentyfizet), az aktuilis output eszkdz szdma
3 (képerny&) lesz. Ha a nyitott csatorndk egyike az IEC busz volt, akkor a
elé UNLSN és UNTLK rutinok iz végrehajtasra keriilnek.

ETI!

~ Belépési pont :$FFE4 (dec.65508)

 Elékészit rutinok ‘OPEN, CHKIN .

* Haszndlt regissterek A, X, Y

. A rutin a billentyiizetrdl vagy az RS5232-es csatornirdl egyetlen byte-ot tolt
akkumuldtorba, Ha a puffer iirez, az akkumuldtorla 0 keriil. Ha asz input
rna az IEC busz vagy a kazettds egység, akkor a megfeleld CHRIN rutin keriil

IBASE

b Belépési pont :3FFF3 (dec.65523)
El6készitd rutin -

-~ Hasznilt regiszsterek :X, Y

IOBASE rutin az [/O eszkozok iltal haszndlt tirréss kezdScimével (jelen
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esetben $FD00) tér vissza, Az X-regiszterben van az alsd, az Y-regiszterben pedig
a felsd byte. Ez a cim géptipusonként kialonbozik, az aktudlis ROM kiosztds
fiiggvénye. Segitségével elvileg megoldhaté clyan programok irdsa, amely ennek
felhasznild=dval ezetleg tobb gépen is fut.

I0INIT g
Belépési pont $FF84 (dec.65412)

Elékézzitd rutin -
Haszndlt regissterek A, X, Y

A rutin inicializlja a TED-et és valamennyi [/O eszkost.

LISTEN
Belépési pont :$FFB1 (dec.65457)

Elokészitd rutin 1=
Hazzndlt regiszter :A
A LISTEN rutin az akkumulitorban lévd szdmnak megfelels eszkozszdmi peri-
féridt utasitja, hogy legyen "hallgaté™ dllapotban, Ennek hatdsira as eszkoz készen
ill az adatok fogaddsdra. Az akkumulitorba toltends egységssdmnak 0-31 kdaé kell
esnie.

LOAD
Belépézi pont ‘$FFD5 (dec.65493)

El8készitd rutinok :SETLFS, SETNAM
Haszndlt regiszterek A, X, Y
A rutin kézvetleniil a tirba tolt az input eszskdzrdl egy file-t. A rutin hivdza eltt

a file-ra vonatkozd adatokat a SETLFS éz SETNAM rutinokkal be kell 4llitani. Ha
a SETLFS-ben a megnyitdsi m&d helyére 0-t irtunk, akkor a betdltés kezd8cimét
nekiink kell bedllitani az X- és az Y-regiszterekben. Ha a megnyitdsi méd értéke
1 volt, akkor a betéltés — kazettds egység esetén — a fejléchen tdrolt kezdScimtdl
torténik. Lemezegységnél ezt az informdcidt a file elsd két byte-ja tartalmazza. A
LOAD rutin nemecsak betoltésre, de ellendrzésre is hasznélhaté. Ha meghivdsa elStt
az akkumulitor tartalma 0, akkor LOAD, ha 1, akkor VERIFY térténik.

MEMBOT
Belépési pont :$FF9C (dec.65436)
Elékészits rutin =

Haszndlt regissterek X, Y

A rutinnal {rhatjuk vagy olvashatjuk a *BASIC RAM kezdete” mutats értékét.
Ha meghivisakor a C-bit alacsony, akkor az X- és az Y-regissterek tartalmét a
mutatéba télti. Ha a C-bit 1, akkor a mutaté értékét kiolvassa és tartalma az X-
és az Y-regiszterekbe keril.

MEMTOP
Belépési pont $FF29 (dec.65433)
Elékészitd rutin -

148



Haszndlt regissterek :X, Y

A rutinnal irhatjuk vagy olvashatjuk a "BASIC RAM vége” mutatd ériékét,
Ha meghivdsakor a C-bit alacsony, akkor az X- és az Y-regissterek tartalmat a
mutatéba tolti. Ha a C = 1, akkor a mutatd értédkét kiolvassa, tartalma az X- é&s
az Y-regiszterekbe keral.

OPEN

' Belépési pont :$FFCO (dec.65472)
Elékészzits rutinok :SBETLFS, SETNAM
Haszndlt regissterek A, X, Y

Az OPEN rutin feladata hasonlé a BASIC OPEN parancshor, egy file meg-
;'alg:itisirl szolgil. El5tte azonban a SETLFS éz SETNAM rutinockkal be kell 4llitani
a file-paramétereket, és csak ezutin szabad az OPEN rutint meghivni.

PLOT
Belépési pont $FFFO0 (dec.65520)
Elékészitd rutin =
" Hasznilt regissterek A, X, Y

A rutinnal a C jelegfbittdl figgden kiolvashatjuk, illetve bedllithatjuk a kurum
cidjat az X- és as Y-regiszterek segitségével. Ha meghivisakor a C-bit magas,
orpozicid X, Y koordinitdi az X- és az Y-regissterekbe toltédnek. Az X-
terbe a vizssintes, az Y-regissterbe a fiigglleges koordinita keril Alacsony
bit esetén a megfelels regissterek tartalma szerint dllitédik a kurzorpozicié.

"~ Belépési pont :$FF8T (dec.65415)
Elékészits rutin =
Hasznilt regiszterek A, X, Y

A rutin teszteli a RAM-ot és a "BASIC RAM eleje” és "BASIC RAM vige”
mtatdkat dllitja. Segitségével programbil megdllapithatjuk, hogy mekkorz a RAM
eriilete (van-e bévitd). A rutin djrairja a funkciébillentyiik szovegeit is.

.~ Meghivni csak SEI ut4n szabad, és mivel a teljes rendsservaltozd teriiletet tirli,
neghivisa utin a RESTOR és CINT rutinokat is meg kell hivni.

" Belépési pont :$FFDE (dec.65502)

El&kézzitd rutin -

uHmnilt regiszterek A, X, Y

Az RDTIM rutin a rendszerviltozék teriletén lévé éra beolvasisira szolgdl
sgegyesik a BASIC TI$ olvasdsdval, Az éra 3 byte-ot foglal le a $A3-SAS
ten. Az RDTIM meghivasakor as akkumulitorba téltddik a $A5 helyen lévi
byte értéke, az X-regissterbe a kizépsd, az Y-regiszterbe pedig a legfelsd byte
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READST
Belépési pont $FFB7 (dec.65463)

Elékészitd rutin -
Haszndlt regisster :A
A rutin az akkumulitorba télti a 0. lapon 1év6, az 1/0 eszkozok dllapotdt jelzd
cim tartalmét. Ex megegyezik a BASIC ST viltozd olvasdsdval, ami jelen esetben
a $90 cim olvasdsdt jelenti.

RESTOR
Belépéei pont :$FF8A (dec.65418)

Elékézzits rutin -
Hasznilt regissterek :A, X, Y

Ez a rutin visszaallitja eredeti értékiikre az opericiés rendszer vektorait. Ezek
a vektorok a $0312-80331-ig terjedd teriiletet foglaljdk el.

SAVE
Belépési pont $FFD8 (dec.65406)

Elékészitd rutinok :SETLFS, SETNAM
Hasznalt regiszterek A, X, Y

A rutin a t4r egy elére megadott teriiletét menti ki a SETLFS és SETNAM
rutinokkal meghatdrozott file-ba. A rutin hivisa eldtt a kezd&cimet egy 0. lapos
mutatéba, a mutaté cimét pedig az akkumulitorba kell télteni. A végcimet az X-
és az Y-regiszterpdrba kell frni, ennek a cfmnek a tartalma mir nem keriil a file-ba.
Az X-regizzterbe a cim alsé, az Y-ba pedig a fels& byte-jat kell frni.

SCNEKEY
Belépési pont 4FFIF (dec.65439)

Elékészit5 rutin -
Haszndlt regissterek :A, X, Y
Ez a rutin a billenty fizetet kezeli, ami kizinséges esetben a megsz akitds feladata,

alapéllapotban tehdt a megszakitd rutin hivja meg. Hasznilata csak akkor javasolt,
ha a megszakitds le van tiltva és a billentyiizetrsl vérunk adatot. Meghivisakor a
lenyomott billentydl ASCII kédja a billentyfizetpufferbe kerill, visszatéréskor est az
é-tiket az akkumuldtor is tartalmazza. Ha nincs lenyomva semmi, az zkkumulitor
tartalma $FF.

SCREEN

Belépési pont : $FFED (dec.6551T)

Elékészitd rutin : =

Hasznilt regissterek : X, Y

Meghivisa utdn as X- és az Y-regisaterck tartalmazzik a képernyé sor- és osi-

lopszdmét. Jelen esethen X = 40, Y = 25. Ez a rutin arra szolgil, hogy esetleges
szoftver kompatibilitist bistositson példdul egy 80 x 25-bs képernySméretil géppel,
amiben szintén szerepel ez a KERNAL rutin.
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SECOND
Belépési pont : $FF93 (dec.65427)

Elékézzitd rutin : LISTEN

Hasgnilt regizster : A
Az eldz8leg a LISTEN rutinnal mér "hallgaté” illapotba helyezett eszkdznek a
" SECOND rutinnal kiildhetiink el egy masodlagos cimet, ami a megnyitisi médra
~ vonatkozik. A mésodlagos cimnek megfeleld parancs byte értékét elézdleg az akku-
‘mulitorba kell télteni. Ez a rutin csak az output miiveleteknél hasznilhaté, a
TALK rutinnal "beszél5” dllapotba hozott eszkznél nem lehet alkalmazni.

SETLFS
Belépési pont : $FFBA (dec.65466)

Elokészitd rutin r
Hasgndlt regissterek : A, X, Y

Az I/O miiveletek sordn haszndlt file-paramétereket dllitja be. Funkeidja lénye-
‘gében az OPEN utasitds hirom paraméterének megfeleld helyre valS beirdsa. Az
glsé paraméter a logikai file-szdm, amit az akkumulitorba kell tolteni. A misodik
paramétert, az egységszdmot tartalmazza az X-regiszter, mig az esetleges misod-
lagos clmet (a megnyitdsi médot) az Y-regiszterbe kell tolteni. Ezutdn hivhatjuk
‘meg a SETLFS rutint, ami tulajdonképpen a 0. lapon 1év8 rendszerviltosé-teriilet
megfelels helyeire frja be az aktudlis értékeket (SAC, $AD, $AE).

1SG
Belépési pont : $FF90 (dec.65424)
Elfkézzits rutin ;-
Hasznilt regiszter : A

. A rutin meghivdsdval bedllithatjuk, hogy engedélyezett-¢ az 1/O iizenetek és
1/O hibaizenetek kifrisa. Ez a rutin tulajdonképpen a $9A cimen 1évs rend-
szerviltozst dllitja be, aminek csak a legfelsd két bitje sadmit. A 7. bit az I/0

retek engedélyezésének kapesolja: 0 = letiltva, 1 = engedélyesve. A 6, bit
I/O hibaiizenetek kiirdsit engedélyezheti: 0 = letiltva, 1 = engedélyesve. A
rutin meghivdsa eldtt az akkumulitor értékét ennek megfeleléen kell bedllitani.
Visszatéréskor az akkumulitor az ST viltozé aktudlis értékét tartalmazza.

" Belépési pont : SFFBD (dec.65469)
Elskészitd rutin : -
Haszndlt regissterek : A, X, Y

" A rotin az I/O miveletekben szerepld file-név paramétereit tlti a megfeleld
helyre. Ez lehet a LOAD, a SAVE, de az OPEN utén szerepld név is. Meghivisa
_1'."-- t az akkumuldtorba kell tolteni a file-név hosszit, az X/Y-regiszterpdr pedig
@ név kezddcimét (X = alsé, Y = fels5 byte) kell, hogy tartalmazza. A rutint

KERNAL OPEN meghivédsa elftt kotelezd alkalmazni. Ha az OPEN-ben nem
«pel file-név, akkor az akkumuldtornak O-t kell tartalmaznia.
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SETTIM
Belépési pont : $FFDB (dec.65499)

Elékészits rutin -
Haszndlt regissterek : A, X, Y

A rutin a 0. lapon lévd 6ra bedllitisdra alkalmas. Meghivdsakor az A/X/Y
regiszterben lévi értékek az dra megfelel byte-jaiba toltédnek. Az akkumuldtor
tartalma keriil a legmagasabb helyiértékil, az X-regiszter a kizépsd, az Y-regizster
pedig a legalsd helyiértékii cimre.

SETTMO
Belépési pont : $FFA2 (dec.65442)

Eltkészitd rutin
Haszndlt regiszter : A

A rutin haszndlatinak csak abban as esetben van értelme, ha a géphes egy
parhuzamos IEEE bévitSegységet csatlakostattunk, A SETTMO rutin a rendszer-
valtozdk teriletén, a $0535 cimen lév8 TIMEOUT kapcsolét dllitja be, az akku-
muldtorba toltott értéknek megfelelden.

STOP
Belépési pont : $FFE1 (dec.65505)

Elékészitd rutin -
Haszndlt regissterek : A, X
A rutin ellendrzi, hogy meghivisakor a STOP billentyd le van-e nyomva. Ha

nem volt lenyomva, akkor az akkumuldtor tartalma visszatéréskor $FF, a Z-jelz8bit
pedig alacsony. Abban az esetben, ha a STOP hillentydi le volt nyomva, akkor
végrehajtdsra kerill a CLRCHN rutin, valamint a billentytizetpuffer is kiaril. Az
akkumuldtor tartalma visszatéréskor 0, a Z-bit magasra illitédik. Ha az UDTIM
nem mikodik (példiul a megszakitds le van tiltva), akkor ez a rutin sem miikédik
helyesen.

TALK
Belépézi pont : SFFB4 (dec.65460)

ElSkészitd rutin ;-
Haszndlt regiszster : A
A rutin utasitja ag [EC buszon lév8 eszkdzt, hogy legyen "beszéld” dllapotban.
Meghivisa el5tt as inputként hasznilt eszkoz szamét az akkumuldtorba kell talteni.

TKSA
Belépési pont : $FF96 (dec.65430)
El6készitsd rutin : TALK
Haszndlt regiszgter : A
Ez a rutin a TALK rutinnal mir "beszéld” dllapotba helyezett eszkiznek egy
mésodlagos cimet tovibbit. A misodlagos cimnek (az OPEN utasitis harmadik
%unmétera} megfeleld parancs byte-ot meghivis elétt az akkumuldtorba kell tdlteni.
gyeljiink arra, hogy a TKSA rutin csak az input miveleteknél hassnalhats, tehdt
a.LISTEN utin nem szabad haszndlni.
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UDTIM
Belépési pont : $FFEA (dec.65514)

Elékészitd rutin I
Hasznilt regissterek : A, X
Az UDTIM rutin eggyel noveli a 0. lapon 1év8 éra tartalmdt, valamint ellenérzi a
STOP billentydl lenyom#sit is. Ehhez azonban nem a STOP KERNAL rutint hivja
meg, hanem a $DB70 rutin felhaszndldsdval a $91 cimen lév6 STOP kapcsoldt dllitja
be. Alapéllapotban az UDTIM rutint a megszakitdsi rendszer masodpercenkét 60-
~ sgor hivja meg.

UNLSN
Belépési pont : 8FFAE (dec.65454)

El&készitd rutin —
Hasznilt regisster : A

A rutin hivdsdival befejezzik az IEC buszon az adatkildést valamennyi "hall-
gat” Allapotban lévs periféridra. Meghivisakor keril elkiildésre a CIOUT rutin
~ 4ltal kiildétt utolsé byte, majd az Ssszes "hallgaté” dllapotban lévé eszkoz befejesi
' ag adatok fogaddsit, "figyel6” &llapotba keril.

UNTLK
Belépési pont : $FFAB (dec.65451)

El6készitd rutin 1 -

Hasgnilt regisster : A
A rutin hivisival befejezziik az IEC buszon az adatok fogaddsdt a "beszéld”
Allapotban 1évé periféridrél. Meghivdsa utin a "beszéld” dllapotban lévs eszkdz
‘befejezi as adatok killdését, "figyels” dllapotba keril.

VECTOR

Belépési pont : $FF8D (dec.65421)

El&készits rutin -

Haszndlt regissterek : A, X, Y
A VECTOR rutinnal a C-jelz8bitté] fiiggden frhatjuk vagy olvashatjuk a rend-
gerviltozé teriileten 1évé KERNAL ugrési vektorokat ($0312-80331). Hivdsa eldtt
kell jel3lniink egy tiblizatot, amelybe majd a kiolvasott értékek keriilnek ill.
honnan a vektortdbldzat dj étrtékeit kivdnjuk befrni. A tdblizat kezdSeimét a
‘meghivis el6tt as X- és az Y-regiszterekbe kell tolteni. Ha a C-jelz&bit alacsony, a
tdblézatban szereplé értékek a rendszervektorokba toltddnek. Ha a C-bit 1, akkor
a rendszervektorok tartalma a kijelolt tdbldzatba keriil.
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2.11.2. KIEGESZITO KERNAL RUTINOK

KEY
Belépési pont : $FF49 (dec.65353)

Elékészitd rutin 3
Haszndlt regissterck : A, X, Y
A rutinnal az egyes funkciébillentyiikhos rendelhetiink fizéreket a BASIC KEY
utasitdshoz hasonléan. Meghivisa elStt az akkumulétorba kell tolteni a hozsdren-
delends fiizér hosszit, kezdécimét pedig a $22-823-as mutaténak kell tartalmaznia.
A funkeiébillentyil sorszdmdt (0-t61-7-ig) a §76-o0s tdrcfmbe kell frni.

PRINT
Belépési pont : $FF4C (dec.65356)

Eléikézzitd rutin : -
Haszndlt regiszster : A

A BASIC PRINT utasitishoz hasonlé a funkeidja. Segitségével a képernyfre
frhatunk egy karaktert. A kikiildendd karakter ASCII kédjat meghivis elbtt az
akkumuldtorba kell tolteni. Visszatéréskor az A/X/Y-regissterek értékei valtozatla-
nok. A rutin a CHROUT rutinhoz hasonléan mikédik, de mindig a képernyére
ir, fiiggetlenii] attél, hogy mi az aktuilis (CMD) output eszkéz. Természetesen a
megszokott médon kezeli a vezérldkédokat is (pl. ESCAPE).

PRIMM
Belépési pont : $FF4F (dec.65359)

El6készitd rutin 1 -
Hasznilt regiszter : -

A rutinnal karaktersorozatot kiildhetiink ki az éppen aktudlis output eszkozre.
Ezt a karaktersorozatot koevetleniil a hivé JSR $FF4F utin kell elhelyezni és 00
byte-tal kell lezdrni. A rutin a karaktereket egyenként kiildi el a CHROUT rutin
segitségével. Az adatkiildés befejezésével a 00 byte uténi cimen folytatédik a prog-
ram futdsa. A kildendd karaktersorozat hossza max. 255 lehet.

ENTRY
Belépési pont : $FF52 (dec.65362)

Elékészitd rutin HE
Haszndlt regiszter : -

A gépi kédi monitorba ezen a cimen keresstil Mphetiink be.
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2.11.3. INPUT/OUTPUT MUVELETEKKEL KAPCSOLATOS
ALTALANOS TUDNIVALOK

Az 1/O miiveleteknél gyakran szitkséges, hogy tijékostatist kapjunk a végrehaj-
tott miivelet utdn a periféria dllapotdrél. A rendszerviltozdk teriiletén, a $90 cimen
1évé 1/O dllapotviltozénak ez a feladata. Ertéke megegyesik a BASIC ST vdlto-
26 ériékével. Vissgalata déntési adatot sgolgdltathat a program sordn feltételes
eligazdsokhoz. Az egyes bitek jelentése a kivetkead:

BIT 1EC busz Kazettids egység
0 Idétiallépés frdskor
1 Idétillépés olvasiskor
2 Ravid blokk
3 Hosszid blokk
4 Olvasisi hiba
[ Paritds hiba 1
i) File vége File vége
T Az egység nincs jelen Szalag vége

Barmely perifériinal OPEN-nel torténd adatesatorna megnyitdshoz a kivetkezd
paramétereket kell megadnunk:

1) Logikai file-szdm

2) Periféria egységszdm

3) Misodlagos cim (megnyitdsi mod)
4) Paraméter fiizér (file-név)

Logikai file-szdm

Ezen az aronositészdmon keresztiil érhetjiik el az eszkbzt (file-t). Megnyitdskor
‘ezt a logikai file-szdmot rendeljiik az egységhez (azon belil egy file-hoz), késGhbb
ezsel a szdmmal hivatkozhatunk rd. Ertéke 1-255 kozdtt lehet.

Egységszdm

A csatlakostatott periféridkat a C 16-0s vagy a Plus/4-es egy egyedi azonositd,
az egységszam alapjin kiilonbosteti meg. Ertéke O-tél 15-ig terjedhet. Az egyes
egységszamok jelentéze a kovetkezf:

D — Billentyfizet

1 - Kazettis egység

2 — R5232 csatorna

3 — Képernyd

4 — Nyomtatd

5 — Egyes nyomtaték dtkapcsolhaték 5-6s egységsadmra

8 — Lemezegység. Programbdl dtszdmozhatd -8l 15-ig.
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A felsorolt egységek kdaiil a billentyiizet csak input egységként, a nyomtatd
csak output egységként hasznilhaté. Ellenkezd értelmil hasznilatuk hibajelaést
eredményes.

Megnyitdsi mdd

Jelentése a killonbozd periféridkndl mds és més. Itt csak azokat a periféridkat
soroljuk fel, amelyeknél a megnyitdsi méd értelmezve van.

Kazettds egység:

szekvencidlis file-ok esetén 0 - megnyitds inputra
1-  megnyitis outputra
EOT kiirds nélkiil
2 -  megnyitds outputra
EOT kiirdszal

LOAD és SAVE esetén 0 - BASIC program
1- gépi kédd program

Nyomtatd: a nyomtaté tipusdtdl figgfen viltozé. Leggyakoribb értéke:
0 - nagybetii /grafikus méd

. T7- kiab-etﬁfn agybetii mad
Lemezegység: 0 —SAVE

1 ~LOAD

2-14 -Fizikai adatcsatornik

15  —Parancs- (hiba) csatorna

Paraméter fizér
Kazettds egység: a megnyitandd file neve

RS232 csatorna: az adatforgalom tovibbi paramétereit hatirozza meg. Hosszza
max. 4 karakter, ebb8l az elst kettd kotelezs,

Elsé karakter:
0~ 3. bit - dtviteli sebesség kédja (baud)
0000 - parancs fizér utolsd két byte-ja
=hatdrozza meg,
0001 - 50
0010 - 75
0011 - 110
0100 - 1345
0101 - 150
0110 -~ 300
0111 - 600
1000 -1200
1001 -1800
1010 -2400



4. bit —  nem haszndlt

E— 6. bit - szdhossa:
00 - B bit
01 -T7hit
10 - 6 bit
11 -5 bit

7. bit =  STOP-bit:
0 -1 STOP bit

1 —2 STOP bit
Midsodik karakter:
0. bit —  osszekittetés tipusa
0: hiromvonali dsszekottetés (nincs HANDSHAKE)
1: tetszbleges, leggyakrabban 5 vonali Gsszekotietés
1.- 3. bit - nem haszndlt
4. bit - teljes duplex (valds kétirdnyi Ssszekottetés)
1: félduplex (egyszerre csak egy adé lehet)
5— 7. hit - paritds funkcidk o

000 - nincs paritas bit

001 - pératlan paritis

011 - péros paritds

101 = a 8. bit mindig 1

111 — a 8. bit mindig 0
Harmadik karakier: tviteli sebesség alsé byte

Negyedik karakter: dtviteli sebesség felsS byte
Nyomtaté: paraméter fiizér nincs értelmezve

Lemezegység: LOAD/SAVE esetén a paraméter fiizér a file neve. Adatcsatorndk
esetén (2-14) a file-név, a file-tipus és a megnyitds médjira
vonatkozé informacié. 15-8s csatorna esetén lemes parancs keriil
elkiildésre.

Példik az I/0 rutinok haszndlatdra

A kévetkezd részben felsorolunk néhdny példit az I/O miveletekben szerepld

RNAL rutinok hasznilatdra. A legtébb példaprogram mellé leirjuk az azonos

feladat végrehajtdsira alkalmas BASIC programot is ag analégia jobb kdvethetdsége
lisbsl. A példikban szerepld gépi kédi programokat vagy monitorral vagy az
55-16 programmal frtuk meg.

. A PROBA nevii szekvenciilis file-t a szalagos egységen megnyitjuk outputra az

OPEN utasitdssal:

OPEN 3,1,2,"PROBA"
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Az ennck megfelels gépi kédd program:

10 5YS 12224
20 .OPT P,00O

30 SETLF3 = §FFBA

40 SETNAM = §FFBD

50 OPEN = §FFCo

60 CHEOUT = $FFCo

70 CHROUT = §FFD2

B0 CLRCHN = §FFCC

80 CLOSE = §FFC3

100 »= $2000 ;inditd=:5YS 8192
110 LDA #3 Jogikai file-gzdm
120 LDX #1 iegysfgszim

130 LDY g2 ;megnyitdsi méd sutputra+EOT
140 JSR SETLFS

150 LDA #5 file-név hossza

160 LDX #<FNEV ;file-név kezdécime alsd byte
170 LDY #=FNEV ;file-név kezdfcime felst byte
180 JSR SETNAM

190 JSR OPEN

BASIC-ben a kdvetkezdképpen lehet ebbe a megnyitott file-ba adatokat irni:
PRINT#2,CHR$(13);" A™;

Gépi kédban ennek megfelelije (az eldzd példa folytatdsa):

200 ;ADATKULDES

210 LDX #3 ;logikai file-szdam

220 JSR CHKOUT ;output csatorna definidldza
230 LDA 13 iijsorjel

240 JSR CHROUT :kikuildéze

260 LDA #"A" sepy karakter

260 JSR CHROUT ;kikildése

Az adatkilldés — természetesen céljainknak megfelelden — tetszdlegesen foly-
tathats. Ha befejeztiik az adatkiildést, a file-t le kell zérni.

CLOSE 3

Gépi kédd megfelelSje (szintén az eldzé példa folytatdsa):

270 iCSATORNA LEZARAS
280 JSR CLRCHN ;1/0 eszkodzok alapértélmeszéshe
290 LDA #3 Jogikai file-szdm
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300 JSRH CLOSE ia file lezdrdsa
305 RTS
310 FNEV .ASC "PROBA™ ;a file neve
320 .END
Eat a programot, ha a forditds utén futtatjuk, akkor létrehoztuk a szalagos
egységen a PROBA nevil szekvencidlis file-t. Most prébiljuk visszaclvasni és a
képernydre kifrni a tartalmat.

10 OPEN 3,1,0,” PROBA”
20 GET#3,A$

30 PRINTA$

40 IF ST=0 THEN 20
50 CLOSE 3

Gépi kédi programmal:
10:8YS 12224

20: 2000 OPT P00
30: 2000 SETLFS = SFFBA
40: 2000 SETNAM = SFFBD
50: 2000 OPEN S SFFCO
B0 2000 CHKIN = §FFC6
TO: 2000 CHRIN = $FFCF
80: 2000 CLRCHN = $FFCC
90: 2000 CLOSE = §FFC3
a5: 2000 READST = SFFB7
aT: 2000 PRINT = $FF4C
& 100: 2000 *= $2000
L 110 2000 A9 03 LDA #3
120: 2002 A2 01 LDX #1
130: 2004 A0 00 LDY  #0;megnyitds mputra
140: 2006 20 BA FF ISR SETLFS
. 150: 2008 A9 05 LDA #5
160: 200B Az 2E LDX #<FNEV
170: 2000 AD 20 LDY #>FNEV
- 180: 200F 20 BD FF ISR SETNAM
- 190: 2012 20 C0 FF ISR OPEN
210: 2015 A2 03 LDX #3
- 220: 2017 20 C8 FF JSR  CHKIN;input csat.def.
230: 201A 20 CF FF OLV JSR CHRIN;beolvasis
240: 201D 20 4C FF JSR PRINT;kiirds
250: 2020 20 B7 FF JSR  READST; file vége ?
260: 2023 Fo F5 BEQ OLV:ha nem, olvasis

-
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280: 2025 20 CC FF JSR CLRCHN

290: 2028 A9 03 LDA  #3

300: 202A 20 (O3 FF ISR CLOSE
305: 202D 60 RTS

310: 202E 50 52 4F FNEV ASC  "PROBA"
320; END

Ezzel a programmal tetzszéleges hossziisdgi soros file-t olvashatunk be szalagrdl
és frhatjuk ki képernyére a tartalmat. A file végét az ST viltozd jelzi, amit a
READST rutinnal figyelink,

Ezutdn nézziik meg, hogyan lehet a SAVE &s LOAD rutinokat haszndlni, A
mésodlagos cim jelentése ebben az esethen a kivetkezd:

0 - BASIC program, a BASIC kezdet mutaté #ltal megjeldlt helyre taltddik
vissza.

1 — Gépi kédid program, az eredeti helyére taltdik vissza.

Lemezegység esetén est a cimet a file elsd két byte-ja tartalmazza, szalagos file
eselén ez az informdeid a fejléchben van. Kazettds file esetén a misodlagos cim 1.
bitje jelsi, hogy a file végén kelle EOT blokkot frni. 0 = nem kell, 1 = kell. fgy
pl. a 3-as mdsodlagos cim jelentése: gépi kédi program + EOT.

Az itt kivetkezd példaprogrammal a C 16-0s vagy a Plus/4-es $3800-t6] kezd&da-
en Attoltott karakterkészletét frjuk szalagra.

Monitarbsl:

S "KARAKTER™,1,3800,4000

Ugyanest a feladatot végzi az alibbi gépi kddid program:

20:8YS8 12224

30: 2000 OPT P,00
40: 2000 SETLFS = SFFBA

5 2000 SETNAM = §FFBD

60 2000 SAVE = §FFDA

70: 2000 £ $2000

80: 2000 A9 03 LDA  #3

90; 2002 A2 01 LDX #1

100; EEHJ-!. AD 01 LDY  #1;eépi program
110: 2006 20 BA FF ISR SETLFS

120: 2009 A9 08 LDA  #a

130: 200B A2 24 LDX #<FNEV

140: 200D A0 20 LDY #>FNEV

160



150: 200F 20 BD FF JSR  SETNAM

180: 2012 A9 00 LDA  #0 ;SAVE kezdécim
100: 2014 B5 9B STA  $9B elhelyezése
200; 2016 A9 38 LDA  #%38;0. lapos

210: 2018 85 9C STA  $9C ;mutatéba

220; 201A A9 9B LDA  #859B;mutatd kezddcime
230; 201C A2 00 LDX  #0 ivégcim alsd
240: 201E A0 40 LDY  #840;végcim felzd
250: 2020 20 D& FF JSR SAVE

280: 2023 60 RTS

200: 2024 4B 41 52 FNEV .ASC "KARAKTER"

300: END

Ha a programot forditis utdin futtatjuk, akkor a szalagra taroltuk a $3800-t4]
. kezdve attolestt karakterkésaletet, Ennek a file-nak az eredeti helyre vals visa-
- szatiltése a kovetkezdképpen valésulhat meg:

LOAD"KARAKTER",1,1

Mnnitbrbi:l:
L "KARAKTER" 1

Gépi kddid programbal:
10:8YS 12224

30 2000 OPT P00
40 2000 SETLFS = SFFBA
50: 2000 SETNAM = $FFBD
60: 2000 LOAD = $FFD5
70: 2000 "= $2000
80: 2000 A9 03 LDA  #3
. 90: 2002 A2 01 LDX #1
- 100: 2004 AD 01 LDY  #1;gépi pr. LOAD
§ 110: 2006 20 BA FF JSR SETLFS
- 120: 2000 A9 08 LDA #8
- 130: 200B A2 18 LDX $#<FNEV
140: 2000 AD 20 LDY #>FNEV
150: 200F 20 BD FF JSR SETNAM
- 180: 2012 A9 00 LDA  #0;LOAD (1=VERIFY)
§  250: 2014 20 D5 FF JSR LOAD
280; 2017 60 RTS
200: 2018 4B -41 52 FNEV ASC T"KARAKTER"
300: : END
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A szalagos egység utdn nézziik most meg, hogy hogyan lehet gépi programmal
nyomtatni.
10 OPEN 5,4

20 PRINT#5," NYOMTATAS”
30 CLOSES

Gépi kédi programmal:
10:3YS 12224

20 2000 OPT P,00
30: 2000 SETLFE = $FFBA
40 2000 SETNAM = SFFBD
50 2000 OPEN = SFFCO
&0 2000 CHEOUT = $FFCo
70: 2000 CHROUT = $FFD2
80: 2000 CLRCHN = §FFCC
o0 2000 CLOSE = $§FFC3
100: 2000 = $2000
110: 2000 A9 05 LDA #5
120: 2002 A2 ™4 LDX #4
130: 2004 A0 00 LDY #0
140: 2006 20 BA FF JSR SETLFS
150: 2009 A9 00 LDA #0 ;nincs név
160; 200B 20 BD FF JSR SETNAM
170: 200E 20 CO FF ISR OPEN
190: 2011 A2 05 LDX #5
200: 2013 20 c9 FF JSR CHEKOUT
210: 2006 A2 00 LDX #0 ;ciklus eleje
220: 2008 BD 2D 20 KIR LDA SEOVEG, X karakter
230: 200B Fo 0O7 BEQ VEGE :ha 0, vége
240: 201D 20 D2 FF JSR CHROUT ;szdveg
kiirds
250: 2020 E& INX
260: 2021 4C 18 20 JMP KIIR
L]
280: 2024 20 CC FF VEGE JSR CLRCHN
200: 2027 A9 D5 LDA #5
300: 2026 20 C3 FF JSR CLOSE
310: 202C 60 RTS
320: 202D 4E 59 4F SIOVEG .ASC "NYOMTATAS"
330: 2086 OD 00 BYTE 13,0

A nyomtatd hassnilatakor kiilondsen iigyeljiink arra, hogy a kikildstt karak-
tersorosat csak akkor keriil nyomtatdsra, ha betelik egy =or vagy djsorjel keriil
elkiildésre.
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. Ezek utdn nézziink néhiny példdt az OPEN haszndlatira lemezegység esetén,
- Elsé példdnkban a 15-6s csatorndra kiildiink ki egy lemez-parancsot. Ez jelen eset-

- ben egy inicializdldsra ad utasitdst, de ez a parancs igényeinknek megfelelden birmi
mds is lehet. 3

10 OPEN 15,8,15
20 PRINT#15,"I"
30 CLOSE 15

Gépi kédid programbél ez a kivetkezdképpen valdsithaté meg:

10 SYS12224

20 .OPT P,00

30 SETLFS =$FFBA
40 SETNAM =3FFBD
50 OPEN =$FFC0
60 CHKOUT =$FFCo
70 CHROUT =$FFD2
B0 CLRCHN =§FFCC
90 CLOSE =$FFC3

100 ==%2000 iind{tds:5YS 8192
. 110 LDA #15 ilogikai file-szdm
: 120 LDX #8 iegysdgszdm
130 LDY #15 jesatornaszdm
140 JSR SETLFS
150 LDA #0 smince file-név

160 JSR SETNAM
170 JSR OPEN

180 ;

190 LDX #15 iparancscsatorna
200 JSR CHEKOUT ;outputra

210 LDA #°'I" iparancs

220 J5R CHROUT; kikaldése

230

240 JSR CLRCHN

250 LDA #15 :15-6g csatorna
260 JSR CLOSE slezdrisa

270 RTS

280 .END

I_ A kovetkezs példaprogram mér egy Gsszetettebh feladatot valésit meg. Tetszdle-
es nevli ¢z hosspisdgd szekvencidlis file-t listdzhatunk vele a képernyére. A file
wét mput adatként kell megadnunk.

INPUT*FILE NEVE:";A$
OPEN 2,8,2,A$+",8,R”
GET#2,A$

PRINTAS;

10
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50 IF 5T=0 THEN 30
60 CLOSE2

Gépi kédi megfeleldje:

10
20
30
40
50
G0
70
a0
o0
100
110

115
120

121
122
124
150
140
150
160
170
180
190
200
202
210
220
230
240
250
260
270

290
310
320
330

350
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SYS12224

9.0PT P,00
SETLFS =SFFBA
SETNAM =$FFBD
OFPEN =§FFCD
CHKIN  =$FFCé
CHRIN  =$FFCF
CLRCHN =$FFCC
CLOSE  =$FFC3
READST =$FFBT7
PRINT  =$FF4C
PRIMM  =$FF4F

]

J5R PRIMM
.BYTE 13:

LDY #0

KEZD JSR CHRIN
CMP 13

BEQ NVEG

STA FNEV,Y

INY

JMP KEZID
NVEG JSR PRINT
LDX #0

CIK LDA NEVV.X
STA FNEV,Y
INX:INY

CPX 4

BNE CIK
DEY:STY NHOSSZ
LDA #2

LDX #8

LDY 2

JSR SETLFS

LDA NHOSSZ
LDX #<FNEV
LDY #>FNEV
JSR SETNAM

JSR OPEN

#
¥

;inditds: SYS 8192

:a soronkovetkezd lizenet kiirdsa
.ASC "FILE NEVE:":.BYTE 0

sinput a képernydril
sRETURN a végén 7

digen, név vége

mév dsszedllitisa FNEV-1dl

mév kivetkezd karaktere
listdzds elbtt i =or jel kifrdsa

inév végére " 5 R"

jdtmasolisa

jmdsold ciklus vége
jparancs fugér hossza NHOSSZ-ha



370 LDX #2 :2-es logikai file

380 JSR CHKIN sinput csatornaként
390 OLV JSR CHRIN ;egy byte olvasdsa
400 JSR PRINT ;é2 kifrdsa képernyéire
410 JSR READST ifile vége 7

420 BEQ OLV inem, olvasis tovibh
430 ; :

440 JSR CLRCHN

450 LDA #2 i2-es logikai file

460 JSR CLOSE Jlezdrdsa

470 RTS

480 FNEV .ASC "000000000000000000000"
490 NEVV .ASC S R"

500 NHOSSZ .BYTE 0

510 .END

A program elején alkalmaztuk a kiegészité KERNAL rutinok kdzdtt szerepls
- PRIMM rutint, mellyel kényelmesen megoldhaté a "FILE NEVE:” iizenet kifrisa.
A file-név lekérdesésekor kihasznaltuk a CHRIN specidlis tulajdonsdgdt képernys-
input esetén. Az Y-regiszterben szdmoltuk a beirt file-név hosszdt, a *,8,R* hozzi-
. [iizése utdn megkapott értékét NHOSSZ-ban (mint NévHOSSZ) tdroltuk, A szoks-
. 808 megnyitdsi procediira utdn addig olvastunk a file-bél, mig ST 0 volt. A képer-
. mydre irdst is a kiegészits rutinok koedtt szerepld PRINT rutinnal végeztiik, ami ki-
gdrdlag a képernyst kezeli. A file végén a lezdrds a mir megszokott médon tarténik,

2.11.4. AZ IEC BUSZHOZ KAPCSOLODO ESZKOZOK
HASZNALATA

. A soros buszhoz kapesoléds periféridk (nyomtaté, lemezegység) elérése nem csak
logikai file-okon keresztiil lehetséges. Az eddig leirt példikban a periféridk elérését
a BASIC logikdjit kévetd OPEN utasités haszndlatdval valdsitottuk meg. A KER-
:_’_HAL egy mdsik programozdsi médszer haszndlatdt is lehetdvé teszi, mégpedig az
IEC buszon torténd kozvetlen adatforgalmazdst.

~ Bekapcsolds utdn a C 16-0s vagy a Plus/d-es periféridi az IEC buszon mind
“figyels” dllapotban vannak. Ez ast jelenti, hogy semmilyen adatforgalmat sem
 ¥égeaznek, csupdn figyelik a kdaponti egységet, hogy szdmukra kiild-e valamilyen
Parancsot. Amint valamelyik periféria megkapta a neki cimzett parancsot a szdmi-
togéptil, ettdl figgden felkéeziil az adatforgalomra. Ha ez a parancs adatkiildésre
sz6litja fel, akkor az eszkdz "beszéls” llapotha keriil és felkésziil az adatok kildé-
8ére. Ha a kapott parancs adatok fogaddsdra utasit, akkor az eszkdz "hallgaté”
dllapotba kerill és adatfogaddsra készil fel. Az adatforgalom befejesését jelzd
parancs megérkesése utin a perifériik befejesik az adatkiildést vagy adatfogaddst
s jsmét "figyeld” dllapotba keriilnek, 10



Az IEC buszon "beszél5” dllapotban egyszerre csak egy egység lehet, kiillénben
az adatok zavarndk egymdst. Ugyanakkor azonban tobb, "hallgaté” dllapotban
lévs eszkoz fogadhatja az egyetlen "beszéld” egységrdl érkezd adatokat.

A periféridkat "hallgaté® vagy "beszéld” dllapotba hozé KERNAL rutinok a
kovetkezdk:

HALLGATO BESZELO
LISTEN TALK
SECOND TKSA

Ezeknek a rutinoknak a hasgndlatdval helyettesithetd az OPEN-nal torténd file-
megnyitds és a logikai file-okon torténd adatforgalom.

A soros buszon térténd kdzvetlen adatforgalmazdst a kévetkezd két KERNAL
rutin végzi:

ADATKULDES ADATFOGADAS
CloUT ACPTR

Az adatforgalom befejezése:

ADATKULDES ADATFOGADAS
UNLSN UNTLK

Ha ilymédon szeretnénk adatokat kiildeni valamelyik periféridira, akkor ennek a
menete:
_ a LISTEN és SECOND rutinokkal "hallgaté” dllapotba kell hozni az eszkont;

_ az adatokat a CIOUT rutin meghivisdval el kell kiildeni;

— ag adatkiildés befejezésekor az UNLSN rutint kell meghivni;

Adatock fogadisakor értelemszerdien a TALK, TKSA, ACPTR, UNTLK ruti-
nokat kell alkalmazni.

Elsé két példinkban az az egyzzeriibb eset szerepel, amikor a periféria kezelésé-
hes fle-névre nincs sziikség. Példdul kiildjink ki 100 db "A”® betfit a nyomtatora:

10 OPEN54

20 FOR I=1 TO 100

30 PRINT#S5,”A";

50 PRINT#5CHRE(13);
60 CLOSES
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Gépi kédid megfeleldje:

100 S5YS12224

110 .OPT P,00

120 LISTEN =SFFB1
130 SECOND=3§FF93
140 CIOUT =SFFA8
150 UNLSN =8§FFAE

160 ST =$90

170 == 52000

180 LDA #0 0 éreék

190 STA ST 8T valtozdba

200 LDA ##4 inyomtatd egységsadm
210 JSR LISTEN ;hallgatd dllapotba
220 LDA #3560 imdsodlagos cfm=0+$60
230 JSR SECOND elkiild ése

240 LDY 4100 100 db

250 LDA HEAT A" beti

260 KIIR JSR CIOUT  jelkildése

270 DEY

280 BNE KIIR jciklus vége

250 LDA #13 mjsorjel

300 JSR clouT elkiildése

310 JSR UNLSN jadatkiildés befejezése
320 RTS

330 .END

Abban az esetben, ha a perifériakezelésnél nem haszndlunk file-nevet, a SE-
COND éz TKSA rutinnal elkiilddtt parancs byte felsd négy bitje kitelezSen 0110.
Az alsé négy bitben van a misodlagos cim értéke. Ha példdul kisbetiis fizemmédban
szeretnénk mikddtetni a nyomtatét, akkor a SECOND meghivdsa elitt az akku-
mulitorba $67 értéket kell tolteni, ami a 7T-es mézodlagos cimnek felel meg.

A kovetkezd példaprogram a lemezegység hibacsatorndjit olvazsa be, és tar-
talméit a képernydre frja.

10 OPEN 15,8,15

20 INPUT#15,A,A8,B,C
30 PRINT A;A$;B;C

40 CLOSE15

Egyszerfibb megoldds: PRINT DS§




Gépi kédid viltozat:

100 SYS12224

110 .OPT P,00

120 TALK =$FFB4
130 TKSA =$FF06
140 ACPTR =$FFAS
150 UNTLK =$FFAB
1860 PRINT =$FF4C
170 READST=$FFB7

180 ST =§90

190 +=$2000

200 LDA #0

210 S8TA ST

220 LDA #13 mijsorjel

230 J5R PRINT ;a képernydre

240 LDA #8 lemesegység

250 JSR TALK i"beszéls”

260 LDA AE6F jmisodlagos cim

270 JSR TKEA ;elknldésze

280 OLV JER ACPTR  jegy byte olvasdsa
200 JSR PRINT €z kiirdsa képernydre
300 JSR READST ifile vége 7

310 BEQ oLV sha nem, djra olvasds
320 LDA #13 ;ha igen, egy ijsorjel
330 JSR PRINT ;a képernydre

340 JSR UNTLK ;adatfogadis befejezése
380 RTS :

Az eldzé példaprogramok mindegyike olyan miiveletet végeett, melyekhes nem
volt sziikség file-név megaddsra. A kivetkezd részben a file-név (parancs fiizér)
elkiildésére frunk néhiny példdt. Az elsd példaprogram az elSzfekbdl mir megis-
mert gzekvencidlis file listdzd program azsal a killénbséggel, hogy a file-t nem
OPEN-nal nyitjuk meg, hanem a most megismert médszerrel.

100 SYS12224

110 .OPT P,00O

120 LISTEN =$FFB1
130 SECOND=%FFo3
140 CIOUT =$FFA8
150 UNLSN =$FFAE
160 TALK =$FFB4
170 TKSA =$FF96
180 ACPTR =SFFA5
190 CHRIN =$FFCF
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210
220

230
240

250
260
270
280
200
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490

310
520
530
540
550
560
570
580
500
600
610
620
630
640

sT =$90
READST=3FFBT7

by vége 7
;igen
inév kovetkezd karakter

vijabb karakter
;iij sor a képernyére

mév + * S R” Gsspedllitis

név hossza

8T
snullizds
segységszdm,

:masodlagos cim [EC OPEN-hoz

név elkiildéze

mév elkiildés vége

rolvasds a file-bdl

PRINT =38FF4C
PRIMM =$FF4F
+=52000

ISR PRIMM
.BYTE 13:.ASC "FILE NEVE:".. BYTE D
LDY #F0

KEZD JSR CHRIN

CMP #13

BEQ NVEG

STA FNEV.,Y

INY

IMP KEZD

NVEG JSR PRINT
LDX #0

CIK LDA NEVV,X
STA FNEV,Y
INX: INY

CPX #4

BNE CIK

DEY: STY NHOSSZ
LDA #0

S5TA ST

LDA #8

JSR TIISTEN

LDA #EF3

JSR SECOND
LDX #0

NEVKI LDA FNEV,X
JSR CclouT

CPX NHOSSZ
BEQ NEVVEG
INX: JMP NEVKI
NEVVEG JSR UNLSN
LDA #8

ISR TALK

LDA #4868

JSR TKSA

oLV JSR ACPTR
ISR PRINT

ISR READST

file vége T

169



650 BEQ OLV mem, olvasds

660

670 LDA #8 ;IEC CLOSE: egység

680 JSR LISTEN

690 LDA #3E8 ;mdsodlagos cim + IEC CLOSE
700 JSR SECOND elkuldés

710 JSR UNLSN

720 RTS

730 FNEV CASC 7 000000000000000000000

740 NEVV ASC* S R”

750 NHOSSZ .BYTEo

760 .END
A paraméter fiizér (file-név) elkildésének menete a kovetkezs:
1) LISTEN elkiildése, AC = egységszim.
2) SECOND elkiildése, AC felsé négy bitje 1111 (= OPEN).
3) File-név elkiildézse CIOUT-tal.
4) UNLSN elkiildése.

Ezutin a csatorndt céljainknak megfelelden "beszé15” vagy "hallgaté” allapotba
hozhatjuk, és a megszokott médon kiildhetiink vagy fogadhatunk adatokat.

Az ilyen (file-névvel megnyitott) csatornit az adatforgalom utén nem elég a
megszokott médon lezdrni. Ennek menete a kovetkezs:

1) LISTEN elkiildése, AC = egységszdm.
2) SECOND elkiildése, AC felsé négy bitje 1110 (= CLOSE).
3) UNLSN elkiildése.

Utolsé példéinkban az eddig megismert kétféle perifériakezelési médszer parhuza-
mos haszndlatit mutatjuk be. A program a lemeszegység tartalomjegyzékének elss
blokkjit olvassa be és a képerny@memdridba irja. Az adatforgalom az OPEN-
nel megnyitott 2-es csatorndn folyik, mig a DOS-paranesokat a 15-3s csatorndra
kbzvetleniil, OPEN nélkiil kiildjiik ki.

A kétféle médszer egy csatorndn beliil is kombindlhaté: a 2-es csatornit OPEN-
nel nyitottuk meg, éz az adatokat az ACPTR rutinnal olvastuk be.

100 S5YS12224

110 .OPT P.OO

120 LISTEN =3FFB1
130 SECOND=$§FF93
140 CIOUT =S$FFAS
150 UNLSN =3FFAE
160 TALK =$FFB4
170 TKSA =$FF9%
180 ACPTR =$FFAS5
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190 CHRIN =$FFCF
200 SETLFS =$FFBA
210 OPEN =$FFCO
220 PRINT =$FF4C
. 230 SETNAM=S$FFBD
240 CLOSE =S8$FFC3

250 CLRCHN=8FFCC
260 +=%2000

270 ;

280 LDA #2
2900 LDX 48
300 LDY #2
310 JSR SETLFS
320 LDA #1
330 LDX 4<NEV
340 LDY #>NEV

350 JSR SETNAM

360 ISR OPEN OPEN2,8,2"#"
310

380 LDA #8

390 ISR LISTEN

400 LDA #$6F

410 ISR SECOND

420 LDY #0

430 U1K LDA BR,Y

440 ISR CIOUT PRINT#£15,°U1:2 0 18 1"
450 INY

460 CPY  #11
470 BNE U1K
480 LDA #8

490 ISR UNLSN

500 ;

510 LDA 48

520 ISR LISTEN

530 LDA #$6F

540 ISR SECOND

550 LDY #0

560 BPK LDA BPY

570 ISR CIOUT :PRINT#15,”B-P:2 0”
580 INY

500 CPY #T

600 BNE BPK
610 LDA #8

620 JSRH UNLSN
625 ;

171



172

630
640
650
660
670
680
690
TOO
710
720
T30
740
750
TG
770
780
T90
200

LDA
ISR
LDA
JSR
JSR
LDY
BEOL
STA
INY
BNE
JSR
LDA
J5R
RTS
NEV

48

TALK

#5862

TKSA

$DCsC nij sor a képernyfre
#0

JSR ACPTR ;1 byte beolvasisa
$0C00,Y ikifrasa

BEOL
CLRCHN

#2
CLOSE

ASC "4

BR ASC"U1:2 0 18 17
BP .ASC "B-P:2 0"

.END

A leggyakrabban haszndlt parancsbyte-ok

Felsd 4 bit Alsd 4 bit Jelentés
0010 egységszam LISTEN
0011 1111 UNLSN
0100 egységszim TALK
0101 1111 UNTLK
0110 miésodl. cim SECOND
0110 masodl. cim TKSA
1110 czatornaszdm CLOSE
1111 0= LOAD OPEN

1 =SAVE

2-14 = adatesat.

15 = parancs-csat.




FDoO-FDOF

FD10-FD1F

FD20-FD2F

FD30-FD3F

FD40-FDCF

FDDO-FDDF

FDEO-FEBF
FECO-FEFF

2.11.5. INPUT-OUTPUT CIMEK

Processzor adatirinyregisziere
Pracesszor 1/0 kapu

Az egyes bitek jelentése:

0, soros busz DATA OUT

1. soros busg CLK OUT szalag frisa
2. soros busz ATN OUT

3. szalagos egység motor vezérlése
4. szalag olvasis

5. =

6. soros busg CLK IN

7. soroz busz DATA IN

C 16-0s: nem haszndlt

Plus/4-es: RS232 regissterek

FDOO adat

FDo1 allapotregisster

FD02 parancsregisster

FD03 kemtrollregisater

FD04-FDOF az elébbi 4 regisster ismétladik

Szalagos egység nyomégomb-lekérdezése (16-szor ismétladik)
FF=nincs lenyomva

FB=lenyomva valamelyik

Csak Plus/4-esen: USER PORT-regiszter

fvonali, kétirdnyd kapcsol6ddsi

lehetdzéget ad a felhaszndld szamira

(példdunl egyszeriibb vezérlési feladatra)

Nem hasznilt

Billentyfizet métrix sor kivilasztdsa (16-szor ismétlod ik)
Résaletes lefrasa a billentydizetrsl szdld alfejezetben.

Nem hasznilt

ROM lapozdsi cimek
frasukkal a belss és a kiilsd ROM-ok kiziil vilaszthatunk.
Részletes lefrisa a memérialapozdsrél s2él6 alfejezetben.

Nem haszndlc
Pirhuzamos [EC teriilet
Hasznalt cimek:
FECO-FECS5 1. egység
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FEDO-FEDS 2. egység

FEED-FEES 3. egység
FEF0-FEF5

FFO0-FF3F  TED-chip regissterei
A §FDI10 bitjei és a felhaszndléi csatlakozd (USER PORT) kivezetései kdzotti

kapcsolat:

FFoo
FF01

FFo2
FFo3

FF04
FF05

FF06

FFo7

GND 2. . & 5 GND

2.12. A TED chip regisztertérképe

1. iddzitd alsd byte :befrt értékrél indul djra
1. id&zits felsd byte

2. id&zitd alsé byte :FF-rél indul djra
2. idézitd felss byte

3. id8zits alsé byte :FF-rél indul djra
3. idBeits felsd byte

TED vezérld regisster:
7. 1.C teszt: értéke 0

= bévitett hittérszin méd
1 = bittérkép mdd
1 = képernyd engedélyezve
1 = 25 soros képernyd
0 = 24 soros képerny
2.-0. figgdleges finom scroll

e e o ooh

TED vezérls regiszter
7. 0 = inverz megjelenftés

1 = inverz megjelenités letiltva: 256 karakter
6. 0 = PAL (eurépai) szabvdny TV

1 = NTSC (amerikai) szabviny TV
5.1 = TED STOP
4. 1 = tobbszin dzemmdd
3. 1 = 40 karakter széles képernys

0 = 38 karakter széles képernys

2.-0. vizszintes finom scroll



FFo8
FF09

FFO0A

FFOB
FFOC

FFOD

FFOE
FFoF
FF10

FF11

FFi2

Billentytizet 4llapot (latch)

Megszakitds érzékeld

7. Megszakitds tértént

6. 3. id8sitd megszakitisa

b. -

4. 2. idBzitd megssakitisa

3. 1. idBzit& megszakitdza

2. fénytoll megszakitdsa

1. raszterregisster megszakitd=a

Q. -

Megszakitis engedélyess: 1 = engedélyesve
7. -

6. 3. idBzitd megszakitds engedélyenés

B

4. 2. id8eits meg=zakitdis engedélyczés

3. 1. id8zité megszakitds engedélyezés

2. fénytoll megszakitds engedélyezve

1. rasgterregisster megszakitds engedélyezve
0. raszterregiszter 8. bitje

Rasstermegazakitds helye (legfelsd bit az FFOA-ban van)

Hardver kurzorpozicid felsé rész
7-2. -

1.-0. kurzorpozicid 9. és 8. bitje
Hardver kurgorpozicit alsé rész
0 = bal felsh sarok

1 03E7-té8l folfelé nem lathatd

1. hanggeneritor frekvencia alsé byte-ja

2. hanggeneritor frekvencia alsé byte-ja

2. hanggeneritor frekvencia felsd része

7-2. -

1.-0. 2. hanggeneritor frekvencia felsd része

Hang vezérl regisster
7. 0 = négyszogjel kimenet

1 = analég, a hangerdvel szabdlyozott jelalak
6. 1 = 2. hanggenerdtor zaj engedélyezett
5. 1 = 2. hanggeneritor hang engedélyezett
4. 1 = 1. hanggeneritor hang engedélyezett
3.-0. hanger5: 0-t&] 8-ig novelhetd

1 L
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FF13

FF14

FF15

FF16

FF17

FF18

FF19

FF1A

FF1B

G. -

5.-3. bittérkép helye 8K-ban

2. 0 = karaktergeneritor, bittérkép RAM-ban
1 = ROM-ban van

1.-0, 1. hanggeneritor felsd 2 bit

7.-2. karaktergenerdtor kezdfcime K-ban
1. single CLOCK

0. RAM-ROM lapozas dllapota olvashatd ki beldle:

0=RAM 1 = ROM
Képernyimemdria kezdete
7.-3. Szin- és képernyfimemdria vagy
fényerd- és szinmemdria kezdete 2K-ban
20 -
Hittérezinregizzter
T. -
6.—4. fényerd
3.-0. szin

Segédszinregiszter 1.
7. -

6.-4. fényerd

3.-0. szin

Segédzginregiszter 2.
7. -

6.-4. fényerd

3.-0. szin

Segédseinregisster 3.
1. -

6.—4. fényerd

3,-0. szin

Keretszinregiszter
T'I- =

6.—4. fényerd
3.-0. =zin

Karakterpozicié kifrds regisster felsd résse
7-2. -

1.-0. karakterposicid kifrds felsd része
Karakterpozicid kilrds regiszter alsd része
értéke kiirt karaktersoronként 40-nel né

|



FF1C

FFiD
FF1E

FF1F

FF20-FF3D

FF3E

FF3F

Videosor szdmléilé regiszter felsd része
T-=1. -

0. videosor szdmldld 8, bit

Videosor szdmldlé regisster alsd része

Vizszintes videopoeicid seamlilo felss 8 bit

Tq =

6.-3. villogds idSzitésszdmldlé (sebesség: 2 Hz)
2.-0. karaktersoron beliili rasstersorszimlils

Nincs regiszter

ROM kivilasztis
Erre a cimre birmit irva a ROM feliilre lapozdédik

RAM kivdlasztds
Erre a cimre bdrmit frva a RAM felilre lapozddik

Nem hasgndlhatd RAM: 0000-0001

FDOO-FF3F
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D800
oaza
0850
0878
08AO
paca
0BFO
0918
0940
0868
0990
osBs
0SEOQ
oADSE

0ASB

DAFS
0Bz0
0B4iB

0BCo

1. Képernydmemoria

2. Szin- és fényerémemoria

1

e
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3. Képerny6 kodok

HEHX OEC KISB. GRAF .
a8 5] ] o
al 1 a A
a2 2 b B
a3 b c cC
249 q d D
as 3 e E
a6 B + F
ar 7 g G
a8 8 h H
as 8 i 1
A 18 J J
aB 11 K K
ac 12 1 L
a0 13 m M
BE 14 n N
ar 13 o o
18 16 = F
11 17 q ¢ ]
12 18 r R
13 13 5 S
14 ca t T
15 21 u u
16 22 Y] W
17 23 ¥ ld
18 24 o .4
19 e9 W Y
1A 26 z Z
1B 27 L [
ic 28 £ £
1D 29 ] 1
1E ae T T
1F 3l - +-

HEX DEC KISE. GRAF.
28 32

21 33 ! !
22 34 i L
23 35 L o
24 36 ] =
23 a7 P “
=6 a8 & &
E? 35 ¥ ¥
28 48 £ (
4= 41 ) )
2R 42 * *
28 43 + +
2C 44 .

20 43 =

2E 48 . .
2F 47 o’ s
38 48 ) a
31 43 1 1
32 1] 2 2
33 51 3 3
34 =14 4 4
35 =53 S 5
36 54 B B
37 33 T 7
38 S6 8 8
38 =T a 9
3A s8 H :
3B 59 : ;
3C =1} < <
3D &1 = =
3E g2 > >
3F B3 7? 7
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HEX DEC KISB. GRAF.
49 64 =] =
a1 65 A &
42 66 B m
43 67 C =
44 68 D B
45 69 E 5
46 78 F [
47 71 G i8]
a8 72 H m
49 73 1 Bl
4A 74 J M
aB 73 K |
4ac 76 L (m
4D 77 M Y
4E 78 M A
qF 79 0 0
59 80 P 1
51 81 Q >
52 82 R |
53 83 s
54 84 1 im|
55 85 U 2
=151 88 v =
57 87 W (o]
538 g8 b 3
59 g9 Y I
sA a0 Z +
5B g1 =] =3
sC g2 K N
sD 83 0] m
SE 84 -] )
SF g5 = A |

HEX DEC KISB. GRAF.
(] aB ] 1
61 g7 [l [ i
62 ag = =
63 a9 m| M
64 199 (] )
65 191 O O
66 192 = =
67 193 0 0
68 104 = =
69 195 ] [ |
6A 196 0 a
EE 197 (B H
8C 198 | |
(fa] 189 ™ ™
BE 11@ Rl =y
6F 111 o =
70 112 r 3
71 113 el oo
72 114 == =
73 115 2] qH
74 1186 0 O
75 117 O | I
76 118 n | n
77 119 O O
78 120 ™ -
79 121 =] -
7A 122 A O
78 123 nl 7
7C 124 ™ ™
70D 125 [=3] <3|
7E 126 M |
7F 127 ") "

e . T —— i ——



HEX

4. ASCII kodtablazat

4.1. ASCII VEZERLOKODOK

BILL.

HATAS

00
01
02
03

04
05

i}

a7
o8
09
DA
0B
0cC
oD

DE
OF
10
11

12

13
14

15
16
17
18
19
1A
1B

19
20

21
22
23
24
25
26
27

<CT=
<CT>
STOP
<CT>
<CT>
<CT>
<CT>
<CT:
=0T
<
=<f =
< T>
<CT>
<CT>
<CT>
RETURN
=CT>
<CT=>
<CT>
<CT>
CRSR
<CT>
<CT=>
<CT>
HOME
DEL
<CT>
<CT=>
<CT>
<CT>
<CT>
CT>
<0T>
ESC
<0T>

e g

> HRe=DOall 2Ee 00

HOOHTWOZE

NKg<

BASIC PROGRRAM MEGSZAKITAsA

;-‘EHER ($71)

<SH><C=> LETILTAS
<SH><C=> ENGEDELYEZES

17] SOR ELEIE

KISBETU/NAGYBETU MOD

KURZOR LE
RVS ON

KURZOR A BAL FELSO SAROKBA
TORLES BALRA

ESCAPE MOD
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HEX DEC BILL.

HATAS

1C

1D

1E
1F
80
81
82
83
B4
85
86
87
88
89
BA
8B
BC
&D
BE
8F
80
91
02
a3
94
95
96
a7
a8
99
gA
9B
a0
aD
oE
aF

184

28

29

30
31
128
129
130
131
132
133
154
135
136
137
138
1349
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159

<CT>
<CT=>
CRSR

<CT>
<CT=>

<CT>

===
<CT:=
<SH>
<CT>
Fi1
F3
<SH=
<5H=>
F2
<5H>
<SH=>
HELP
=<S5H>

<CT>
CRSR

<CT>
<SH=>

<53H>
=(0=>
<=2
<C=>
<(=>
=C=>
<(0=>
<C=>
<CT>
CRSR

<CT>
=<CT=

3

JOBBRA
]
T

F2
HELP

F1
Fi

RET

FEL

CLEAR
INST

i = U - T - T - B

PIROS ($32)

KURZOR JOBBRA

ZOLD ($35)
KEK ($46)

NARANCS ($48)
FLASH ON
dL"+ + RUN
FLASH OFF

NAGYBETU/GRAFIKUS MOD

FEKETE (00)
KURZOR FEL

RVS OFF
KEPERNYO TORLES
BESZURAS

BARNA ($29)
SARGASZOLD ($5A)
ROZSASZIN ($6B)
KEKESZOLD ($5C)
VILAGOSKEK ($6D)
SOTETKEK ($2E)
VILAGOS ZOLD ($5F)
BIBOR ($44)
KURZOR BALRA
SARGA (§77)
TURKIZ ($63)



ASCII KODOK

KISB. GRAF.

HEX DEC KISB. GRAF. HEX OEC
28 32 48 B4
21 33 ! ! 41 ES
22 34 - » 42 (=153
23 39 H L] 43 ET
24 36 F 5 44 &8
c3a ar A 4 435 (23]
=]z 38 & & 46 7a
ev 3as ! ' a7 71
28 48 ( 4 48 e
29 41 ) ) 43 73
2a 42 * *® 4R 74
2B 43 + + 4B Ta
eC 44 r ’ 4C 7B
20 45 - - 40 77
2E 46 ' > 4E Fi:
eF 47 " s aF 78
Je 48 2] 8 58 s
31 43 1 1 S51 81
32 50 2 e s2 82
33 o1 3 3 53 83
349 g2 4 g =] B4
35 a3 35 b= 59 B8S
35 54 [ [ 56 BE
a7 s e 7 7 =7 B7
38 56 8 8 58 B8
39 =Ty 3 b2 ] 58 a3
3A 52 £ H SA S8
38 53 H i =SB a1
3C 68 4 4 SC g2
3D 61 = = 5D 93
2E 62 > > SE 94
3F B3 7 7 SF a5

f-.ul'hnﬂ‘iﬂl:'l:ﬂrl-l1.ﬂ'ﬂb:aiﬂxhhﬂ'hﬂ-h.ﬂ.ﬂﬂ‘ﬂm

+ A P ANLXECCAHANADTVOZINZ G =IOTIMOODDA

185



HEX DEC KISB. GRAF. HEHX DEC KISB. GRAF.

60 96 =] = A8 160 O O
=31 a7 A - Al 161 I [ 0]
B2 88 B m A2 162 - -
B3 a3 c =] A3 163 O O
&4 189 u} B8 Ad 164 O O
ES 191 E [ AS 165 O 0o’
66 192 F = AB 166 | |
67 183 G i1 A7 167 0 M |
68 124 H | As 168 - (=
69 195 1 [N AS 169 4
EA 196 J = AA 179 a a
6B 107 K 7 AB 171 B [H
EC 1e8 L O AC 1va [« [«
6D 182 ™ N AD 173 M L
BE 118 N 2 AE 174 =Y &l
BF 111 0 0o FiF 175 o o}
7B 112 P o =] 176 4 2
71 113 a o Bi 177 =1 -
= 114 R - B2 178 = =
73 115 s . B3 1739 H /
74 116 T O B4 1802 L L
7S 117 u 3 BS 181 L O
76 118 v = B& 182 | i |
77 119 W o B7 183 B B
78 1209 x ] ES 184 = =
73 121 Y 0 BS 185 - -
7A 122 P > BA 186 " 0
7B 123 e8] ® BB 187 ) %)
rd™ 124 [ K BC 188 ™ L.
7D 125 m m BD 189 =) =
7E 128 % = BE 199 Ll "
7F 127 bn. | BF 191 " a"]
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HEX DEC K1SB. GRAF.
ce 192 B B8
C1 193 A "
ca2 194 B m
c3 195 C H
c4 196 o B
cS 137 E 154
ce 198 F B
c7 1939 G m
ce zeno H |}
ca 201 1 &l
CA 2o J 3
(= 293 K &
cc 204 L O
CD 205 ™ =
CE zZes M A
CF z2ev 0 O
Da 2es8 F |
D1 203 G E ]
D2 218 =] .
D3 211 s .
Da 212 T 0]
DS 213 u 2
De 214 v 24|
D7 215 [ O
D8 216 H - )
D9 217 Y a
DA 218 Z L
DB 219 E e
oc 22 | 1§ B
DD 221 m m
DE 222 = "
DF 223 = ™

HEX DEC KISB. GRAF,
E® 224 0 =
El 225 I O
E2 226 = =)
E3 227 O O
E4 228 - m]
ES 229 (] O
ES 230 % %
E7 231 @] 0
ES 232 = =)
ES 233 r
EA 234 0 |
EB 23s (B B
EC 236 [« |
ED 237 M L]
EE 238 R &l
EF 239 o O
Fo 240 B =
F1 241 = H
Fa 242 =1 =
F3 243 H H
Fq 244 [ B [ 8]
FS 245 | ] [ B
FB 246 | |
F7 247 = )
F8 248 = B
Fg9 248 - =
FA 250 v [m]
F 251 =3 R
FC 252 ™ ™
FD 253 =l g
FE 254 " [l
FF 2355 -] T
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5. BASIC kulcsszavak és tokenjeik

HEX DEC NEV
$80 128 END
$81 120 FOR
$82 130 NEXT
$83 131 DATA
$84 132 INPUT#
285 133 INPUT
$a6 134 DIM

887 135 READ
Bas 136 LET

$89 137 GOTO
$8A 138 RUN
$8B 139 IF

$8C 140 RESTORE
$aD 141 GOSUB
§8E 142 RETURN
$8F 143 REM
$00 144 STOP
o1 145 ON

§02 146  WAIT
$03 147 LOAD
$§04 148 SAVE
$95 149 VERIFY
§96 150 DEF

$o7 151 POKE
$§08 152 PRINT#
$09 153  PRINT
$9A 154 CONT
#9098 155 LIST
$o° 156 CLR
$9D 157 CMD
$9E 158 SYS

$OF 159 OPEN
$A0 160 CLOSE
$41 161 GET
$A2 162 NEW
$A3 163 TAB(
$A4 184 TO

$A5 165 FN

$A6 166  SPC(
$A7 167 THEN



HEX DEC NEV
$§A8 168 NOT
$A9 169 STEP
$AA 170 +

SAB 171 -
SAC 172 *

$AD 178 [/
$AE 174 1 -
$AF 175 AND
$B0 176 OR
$B1T 117 >

$§B2 118 =

§B3 179 <

$B4 180 SGN
$B5 181 INT
$B6 182  ABS
$§B7 183 USR
$B8 184 FRE
$Bo9 185 POS
$BA 186 SQR
$BB 187 RND
$BC 188 LOG
$BD 189 EXP
$BE 190 COS
$BF 191  SIN
8CO 192 TAN
$C1L 193 ATN
$Cz 194 PEEK
$C3 195 LEN
$C4 196 STRS
$C5 197 VAL
$Ca 198 ASC
$C7T 199 CHRS$
$C8 200 LEFTS
$Co 201 RIGHTS
$CA 202 MID$
$CB 203 GO
$CC 204 RGR
$CD 205 RCLR
$CE 206 RLUM
SCF 207 Joy
$D0 208 RDOT
$D1 209 DEC
$D2 210 HEX$
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HEX DEC NEV

$D3 211 ERR$

$D4 212 INSTR
$D5 213 ELSE

$D8 214 RESUME
2D7 215 TRAP

$Ds 216 TRON

§D9 217 TROFF
$DA 218 SOUND
$DB 219 VOL

$DC 220 AUTO
$DD 221 PUDEF
$DE 222 GRAPHIC
$DF 223  PAINT
$§ED 224 CHAR

$E1 225 BOX

$E2 226 CIRCLE
$E3 227 GSHAPE
§E4 228 SSHAPE
SE5 229 DRAW
$SE6 230 LOCATE
SET 231 COLOR
$E8 232 SCNCLR
$E9 233 SCALE
$EA 234 HELP

$EB 235 DO

$EC 236 LOOP
$ED 237 EXIT

S$EE 238 DIRECTORY
$EF 239 DSAVE
$F0 240 DLOAD
$F1 241 HEADER
§F2 242 SCRATCH
$F3 243 COLLECT
$F4 244 COPY

§F5 245 RENAME
gF8 246 BACKUP
$F7 247 DELETE
£F8 248 RENUMBER
$F0 249 KEY

2FA 250 MONITOR
§FB 251 USING
$FC 252 UNTIL
$§FD 253 WHILE
$FE 254

$FF

255
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6. Frekvenciatablazat

HANG FREKV.

SOUND FELSO ALsO

BYTE
A 110 7 o0 o7
117 64 00 40
H 123 118 M 76
Kis oktdv
C 131 169 00 A9
139 217 o0 Do
D 147 262 01 06
156 305 01 31
E 165 345 01 59
F 175 383 01 7F
185 419 01 A3
G 196 453 01 Cs
208 485 01 E5
A 220 al6 02 04
233 544 02 20
H 247 571 02 3B
L. oktdv
C 262 597 02 55
277 621 02 6D
D 294 G643 02 &3
311 665 0z 99
E 330 685 0z AD
F 349 T04 02 Co
370 722 0z D2
G 392 739 02 E3
415 755 0z F3
A 440 770 03 02
466 T84 03 10
H 494 To8 03 1E
I1. oktdv
C 523 810 2A
554 822 36
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HANG FREKV. SOUND FELSO ALSO

BYTE
D 587 834 03 42
622 B44 03 4C
E 659 B54 03 56
F 698 B4 03 60
740 873 03 69
G T84 881 0 71
831 884 03 79
A 880 BO7 03 81
932 904 03 88
H 088 211 03 8F
I11. oktiw
C 1047 917 035 95
} 1109 923 03 9B
D 1175 929 03 Al
1245 034 03 ASB
E 1319 0939 03 AB
F 1397 044 03 Bo
1480 048 03 B4
G 1568 053 03 Bo
1661 957 03 BD
A 1760 960 03 Co
1865 064 03 C4
H 1376 067 03 C7
IV. oktiv
C 2003 a71 03 CB
2217 o974 03 CE
D 2349 976 03 Do
2489 979 03 D3
E 2637 082 03 D6
F 2794 DE4 03 Ds
2960 986 03 DA
G 3136 088 03 DC
3322 990 03 DE
3520 992 03 Eo
3729 904 03 E2
H 3051 06 03 E4
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HANG FREKV. SOUND FELSO ALSO

BYTE

V. oktdv
C 4186 997 03 E5
4435 999 0 ET7
4699 1000 03 Es
4978 1002 03 EA
E 5274 1003 03 EB
F 5588 1004 03 EC
5920 1005 03 ED
G 6272 1006 03 EE
6645 1007 03 EF

7. Atvaltasi tdbldzat
DEC HEX BINARIS

00 00000000
01 00000001
02 00000010
03 00000011
04 00000100
05 00000101
06 00000110
07 00000111
08 00001000
09 00001001
10 DA 00001010
11 0B 00001011
12 0C 00001100
13 0D 00001101
14 0E 00001110
15 OF 00001111
16 10 00010000
17 11 00010001
18 12 00010010
19 13 00010011
20 14 00010100
21 15 00010101
22 16 00010110
23 17 00010111

0o =1 oo W=D
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DEC HEX BINARIS
24 18 00011000
25 19 00011001
26 1A 00011010
27 1B 00011011
28 1C 00011100
29 1D 00011101
30 1E 00011110
31 1F 00011111
32 20 00100000
33 21 00100001
34 22 00100010
35 23 00100011
38 24 00100100
a7 25 00100101
38 26 00100110
39 27 00100111
40 28 00101000
41 29 00101001
42 ZA 00101010
43 2B 00101011
44  2C 00101100
45 2D 00101101
46 2E 00101110
47 2F 00101111
48 30 00110000
49 31 00110001
50 32 00110010
51 33 00110011
52 34 00110100
53 35 00110101
b 36 00110110
55 37 00110111
56 38 00111000
57 39 00111001
58 3A 00111010
59 3B 00111011
60 3C 00111100
61 3D 00111101
62 3E 00111110
63 3F 00111111
64 40 01000000
65 41 01000001
66 42 01000010



DEC HEX BINARIS

a7
68
69
T0
71
T2
73
T4
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
a3
94
95
96
97
o8
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109

43
44
45
46
47
48
49
44
4B
4C
4D
4E
4iF
50
il
52
53
54
55
56
57
58
a9
5A
5B
5C
5D
5E
5F
60
61
62
83
64
65
i
67
68
69
6A
éB
6C
&D

01000011
01000100
01000101
01000110
01000111
01001000
01001001
01001010
01001011
01001100
01001101
01001110
01001111
01010000
01010001
01010010
01010011
01010100
01010101
01010110
01010111
01011000
01011001
01011010
01011011
01011100
01011101
01011110
01011111
01100000
01100001
01100010
01100011
01100100
01100101
01100110
01100111
01101000
01101001
01101010
01101011
01101100
01101101
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DEC HEX BINARIS

110 6E 01101110

111 6F 01101111

112 70 01110000

113 71 01110001

114 72 01110010

115 73 01110011

116 74 01110100

117 75 01110101

118 76 01110110

119 77 01110111

120 78 01111000

121 79 01111001

122 7A 01111010

123 7B 01111011

124 TC 01111100

125 7D 01111101

126 7E 01111110

127 TF 01111111
2-ES KOMPL,
DEC HEX BINARIS DEC  HEX
128 80 10000000 —128 -80
129 81 10000001  -127 -7F
130 82 10000010 -126 —7E
131 83 10000011  -125 -0
132 B4 10000100 -124 -1C
133 85 10000101 -123 7B
134 86 10000110 -122 -TA
135 87 10000111 -121 -79
136 88 10001000 -120 -78
137 89 10001001  -119 -7
138 8A 10001010 -118 -16
139 8B 10001011 -117 -75
140 8C 10001100 =116 -4
141 8D 10001101 -115 73
142 8E 10001110 =114 -72
143 8F 10001111 -113 -1
144 90 10010000 -112 -70
145 91 10010001  -111 —6F
146 02 10010010 -110 -6E



2-ES KOMPL.

DEC HEX BINARIS DEC  HEX
147 093 10010011  -109 -6D
148 04 10010100 108 -8C
149 95 10010101  -107 -GB
150 96 10010110  -106 —6A
151 97 10010111  -105 -89
152 08 10011000 -104 -68
153 69 10011001 =103 =67
154 9A 10011010 -102 -66
155 9B 10011011 =101 -65
156 9C 10011100 -100 -64
157 9D 10011101 =00 —63
158 9E 10011110 -08 —62
159 9F 10011111  -97 -61
160 A0 10100000 -96 —60
161 A1 10100001  -05 -5F
162 A2 10100010 -94 -5E
163 A3 10100011  -93 -5D
164 A4 10100100 -92 -5C
165 A5 10100101  -91 -5B
166 A6 10100110 -90 -5A
167 A7 10100111 -89 -59
168 A8 10101000  -88 -58
169 A9 10101001  -87 57
170 AA 10101010 —86 =58
171 AB 10101011 -85 -85
172 AC 10101100 -84 54
173 AD 10101101 —-83 =53
174 AE 10101110 =82 -52
175 AF 10101111 -81 =51
176 BO 10110000 -80 _50
17T B1 10110001 =79 -4F
178 B2z 10110010 -78 -4E
179 B3 10110011 77 -4D
180 B4 10110100 -76 -4C
181 BS 10110101 75 -4B
182 Bs 10110110 -T4 —-IJ'L_
183 B7 10110111  -73 -49
184 B8 10111000 -T2 =48
185 B9 10111001 =71 47
186 BA 10111010 -70 -48
187 BB 10111011  -69 —45
188 BC 10111100 68 -44
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2.ES KOMPL.
DEC HEX BINARIS DEC HEX

189 BD 10111101 —67 —43
190 BE 10111110 —66 -42
191 BF 10111111 65 -41

192 CO 11000000 —64 —40
193 C1 11000001 —63 -3F

194 C2 11000010 -62 -3E
195 C3 11000011 =61 -3D
19 C4 11000100 —60 -3C
197 C5 11000101 -59 =3B
198 C6 11000110 -58 -3A
199 C7 11000111 =57 -39
200 C8 11001000 -56 —38
201 C9 11001001 -BE -37
202 CA 11001010 —54 —36
203 CB 11001011 =53 -35
204 CC 11001100 -52 —34
205 CD 11001101 =51 —33
206 CE 11001110 =50 -32
207 CF 11001111 ~41 -31
208 Do 11010000 —48 -30
200 D1 11010001 -47 -2F
210 D2 11010010 —46 -2E
211 D3 11010011 -45 -2D
212 D4 11010100 =44 . =2C
213 Ds 11010101 -43 -2B
214 Dé 11010110 =42 -2A
215 D7 11010111 -41 =29
216 D8 11011000 -40 —28
217 D9 11011001 -39 -27
218 DA 11011010 -38 —26
219 DB 11011011 -37 =25
220 DC 11011100 -36 -24
221 DD 11011101 =35 =23
222 DE 11011110 —34 -22
223 DF 11011111 -33 =21
224 Eo 11100000 -32 —20
226 Kl 11100001 -3l -1F
226 E2 11100010 =30 -1E
227 E3 11100011 -29 -1D
228 E4 11100100 -28 -1C

229 E5 11100101 =27 -1B
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2-ES KOMPL.

DEC HEX BINARIS DEC  HEX
230 E6 11100110  -26 -1A
231 ET 11100111 -25 -19
232 E& 11101000 -24 _18
233 E9 11101001 -23 =17
234 EA 11101010  -22 -16
235 EB 11101011 -21 -15
236 EC 11101100 20 -3
237 ED 11101101 -19 -13
238 EE 11101110 -18 =12
239 EF 11101111 =17 =11
240 FO 11110000 -16 -10
241 Fi1 11110001 =15 -oF
242 F2 11110010 -14 =0E
243 F3 11110011  -13 -0D
244 F4 11110100 12 -0C
245 F5 11110101  -11 -0B
246 Fé 11110110 -10 0A
247 F7 11110111 -9 —09
248 Fs& 11111000 —A =08
240 FO 11111001 -1 07
250 FA 11111010 -6 06
251 FB 11111011 -5 05
252 FC 11111100 —4 =04
253 FD 11111101 -3 =03
254 FE 11111110 -3 -02
255 FF 11111111 -1 -01
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8. Gépi utasftdsok osszefoglalé tablizata

ADC - Osszeadds CARRY-vel

A=A+M+C NV....2ZC
Utasitds Kéd Hossz Ciklusszdm
ADC Hfee 69 2 2

ADC cc 65 2 3

ADC cc,X 75 2 4

ADC ccce 6D 3 1

ADC ceec, X D 3 4+1
ADC ccee,Y 79 3 4+1
ADC (cc,X) 61 2 6

ADC (ec),Y T 2 5+1

AND - Logikai ES a tdr és az akkumuldtor kozott

A=AANDM - DR Z.
Utasitis Kéd Hossz Ciklusszdm
AND Hfee 29 2 2
AND ec 25 2 3
AND ce X 35 2 4
AND ccce 2D 3 4
AND ccee, X 3D 3 441
AND ccee,Y 39 3 4+1
AND (cc,X) 21 2 6
AND (ec)Y 31 2 5

ASL - Bitenkénti léptetés balra
C + 76543210 «— O B:.ves FAH
Utasitds Kéd Hossz Ciklusszam
ASL DA 1 2
ASL cc 06 2 5
ASL ce,X 16 2 6
ASL cecc oE 3 &
ASL ceee, X 1E 3 T
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BCC - Ugris, ha a CARRY 0

BRSO =0 . i
Utasitas Kéd  Hessz  Ciklusszdm
BCC rr a0 2 2+2

BCS - Ugrds, ha a CARRY 1

R R R o e oy
Utasitds K_-id Hossz Ciklusszam

BCS rr BO 2 2412

BEQ - Ugris, ha egyenls (nulla)

ugrds, haZ=1 = ...
Utasitis I'El.’:d Hossz Ciklusszam
BEQ rr FO 2 242

BIT - A tar tesgtelése ag akkumuldtorral
Z = A AND M;N = MbT7;V = MbLé; W....5.

Utasitas Kdod Hossz Ciklusszdm
BIT cc 24 2 3
BIT cccc 2C 3 4

BMI - Ugrds, ha negativ

mEks ha i ==F Rl s
Utasitds Kéd Hossz Cikluzszdm
BMI tr 30 2 242

BNE - Ugris, ha nem egyenld (nem nulla)

ngris, ha? =0 e
Utasitis Kéd Hossz Ciklusszim
BNE rr Do 2 2+ 2




BPL - Ugris, ha pozitiv

pgrds, haN=0 = oo

Utasitis Kéd Hossz  Ciklusszdm

"BPL rr 10 2 2+ 2

BREK - Kényszeritett megszakitds

megszakitas (MONITOR) AR |, (i
Utasitds Kéd Hossz Ciklusszam
BRK 00 1 7

BYC - Ugras, ha ninea bealss tidlesordulds

gprds. ha¥W'=0 = sauasius
Utasitds Kéd Hossz  Ciklusszdm
BVC r 50 2 242

BYVS - Ugris, ha van belzd tilesordulis

s B Y =1 - e oo

Utasitis Kéd Hossz Ciklusszdm

BVS rr T0 2 242

CLC - CARRY torlése

i N T I - c
Utasitds Kéd Hossz Cikluszzdm
CLC 18 1 2

CLD - Decimélis méd torlése

D=0 I e

Utasitis Kéd Hossz Ciklusszam

CLD Da 1 2

e i Py B e e e = i bt e



SR h £
Kéd Hossz  Ciklusszdm
58 1 2
LV - Tilcsordulist jelzd bit torlése
L [
Kéd Hossz  Ciklusszdm
B& 1 2
> _ Osszehasonlitds az akkumuldtorral
- M sterint C N.....ac
i , Kéd Hossz Ciklusszdm
(Y] 2 2
Cs 2 3
D5 2 Lod
CcD 3 4
DD 3 441
D9 3 4+ 1
C1 2 fi
D1 2 b+1
:r-;'-:ﬁnuhnsnnlitia az X-regisaterrel
T Zc
Kéd Hossz  Ciklusszim
E0 2 2
E4 2 3
EC 3 4
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DEC - Tirtartalom csokkentéze 1-gyel

M=M-1 , .
Utasitds Kéd Hossz Cikluszzdm
DEC cc Cé 2 5
DEC cc,X Dé 2 [}
DEC cece CE 3 6
DEC ccce, X DE 3 7

DEX - X-regiszter csokkentése 1-gvel

X=X-1 | R z.
Utasitas Koéd Hossz Ciklusszim
DEX CA 1 2

DEY - Y-regisater csokkentése 1-gyel'

Y=Y-1 Wil
Utasitds Kéd Hossz: Ciklusszam
DEY a8 1 2

EOR - Logikai KIZARO-VAGY az akkumuldtor és a tdr kézdtt

A=AEORM e 4
Utasitis Kéd Hossz  Ciklusszdm
EOR #ee 49 2 2

EOR ec 45 2 3

EOR cc,X 55 2 4

EOR cccc 4D 3 4

EOR ceec, X 5D 3 441
EOR ccce,Y 59 3 441
EOR (ee,X) 41 2 6

EOR (ce),Y 51 2 541




INC - Téirtartalom novelése 1-gyel

M=M+1 | A X,
Utasitds Kéd Hossz Ciklusszam
INC cc Eé 2 5
INC ec,X Fé 2 6
INC ccece EE 3 6
INC ccec, X FE 3 7

INX - X-regiszter noveléze 1-gyel

X=X+1 |, L.
Utasitds Kéd Hossz Ciklusszam
INX Es 1 2

INY - Y-regisafer ndvelize 1-gyel

Y=Y+1 |, Ny
Utaritds Kéd Hossz  Ciklusszdm
INY C8 1 2

JMP - Feltétel nélkiili ugrds

BEr—efm. 00 emmwraa
Utasitds Kdéd Hossz Ciklusszdm
JMP ccec 4C 3 3
IMP (cecc) 6C 3 5

JSR - Feltétel nélkiili ugris szubrutinba

verem=PC+ 2;PC=¢lm  ....... ‘

utasitds Kéd Hossz Ciklusszdm

" ISR ceee 20 3 i)




LDA - Beolvasis az akkumuldtorba

e .
Utasitis Kéd Hossz Ciklusszdm
LDA Ffee A9 2 2
LDA cc A5 2 3
LDA cc, X B5 2 4
LDA ccec AD 3 4
LDA cecce X BD 3 4+1
LDA ccee,Y Bg 3 4+1
LDA (ce,X) Al 2 G
LDA (cc),Y B1 2 5+1

LDX - Beolvasds az X-regissterbe

X=M T Z.
Utasftds Kéd Hossz Ciklusszdm
LDX #fee A2 2 2

LDX cc A8 2 3

LDX cc,Y Bé 2 4

LDX cccc AE 3 4

LDX ceec,Y BE 3 4+1

LDY - Beolvasds az Y-regissterbe

Y=M e z.
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszdm
LDY Hfee A0 2 2

LDY cc Ad p 3

LDY ec, X B4 2 4

LDY ccce AC 3 4

LDY cece, X BC 3 4+ 1




 LSR - Bitenkénti léptetés jobbra

076543210+ C e iC
~ Utasitis Kéd Hossz Ciklusszdm
' “LSR 4A 1 2
LSR cc 46 2 5
LSR ce, X 56 2 G
LSR cece 4E 3 6
LSR ccee, X 5E 3 7

NOP 7 ires utasitis
~ nines 5 1 P T
~_Utasitds Kéd Hossz  Ciklusszdm
~ "NoP EA 1 3

.

f-ﬂm ~ Logikai VAGY a tér és az akkumuldtor kozott

';"4 AORAM BB

Kéd Hossz Ciklusszam
Hee 09 2 2
-l 05 2 3
~ ORA cc X 15 2 4
ORA ccce oD 3 4
ORA ccee,X 1D 3 441
RA ccce,Y 19 3 441
A (ce,X) e
fec),Y 11 2 5

A - Akkumulitor frisa a verembe

'“J.l E‘P—SP 1 e
asitas Ké&d Hosss Clkluulim
438 1 3

P — Feltételregizzter frisa a verembe

em = SR; SP=SP-1 ...
1 Kéd Hossz Ciklusszdm
o8 1 3




PLA - Akkumulitor olvaszisa a verembdl

A =verem; SP=58P + 1 |, .- 4
Utasitds Kéd Heossz Ciklusszdm
PLA 68 1 4

PLP - Feltételregiszster olvasisa a verembdél

SR = verem; 5F = 5P + 1 NViBDIZC
Utasitds Kidd Hossz  Ciklusszdm
PLP 28 1 4

ROL - Ciklikus léptetés balra

C +— 76543210 — C [ [ Ic
Utasitis Kéd Hossz Ciklusszdm
ROL 2A 1 2
RO cc 26 2 5
ROL cc, X a6 2 [i]
ROL ccec 2E 3 <]
ROL ccee X iE 3 T

ROR - Ciklikus léptetés jobbra

C — 76543210 — C | T— ic
Utasitas Kéd Hossz Ciklusszdam
ROR 6A 1 2
ROR ce 66 2 5
ROR cc X 76 2 6
ROR ccee 6E 3 i
ROR ccce, X 7E 3 7

RTI - Visszatérés megezakitdzbhdl

PC = verem: S8R = verem NV1iBDIZC
Eufti.u Kéd Hossz Ciklusszdam
RTI 40 1 B




PC = verem; PC=PC + 1

RTS - Visszatérés szubrutinbél

--------

Utasitds Kéd Hossz Ciklusszdm
RIS 60 1 6
SBC - Kivonds CARRY-vel

A=A-M-(1-C) NV....IC

it " Utasitis Kéd Hossz Ciklusszdm
- TSBC Hee o 5 @

- 8BC cc Es 2 3

Bl BBC cc,X F5 2 4

~ SBC cecc ED 3 4

SBC ccec, X FD 3 4+1

SBC ccce,Y Fo 3  dF1

SBC (c¢,X) El g g

SBC (cc),Y F1 2 541

- BEC-C ARRY 1-re dllitdsa
. ¢c=1 g WP c
- Utasités Kéd Hossz Ciklusszam
B 8EC 38 1 2
_ SED - Decimilis méd bekapcsotae.
NiD=1 AT -
" Utasitas Kéd Hossz Ciklusszam
. BED F8 1 2
. SEI - Megssakftds letiltdsa
1= i o o
~ Utasitds Kéd Hosss  Ciklusszdm
TSEI 78 1 2

i
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STA - Akkumulitor kifrdsa a tdrba

e e R e R r T s e L
Utasitis Kéd Hossz Ciklusszdm
“8TA cc 85 2 3
STA cc,X 95 2 4
STA ccec &D 3 4
STA ccce, X oD 3 5
STA ccce,Y 29 3 5
STA (cc,X) 81 2 6
STA (cc),Y 91 2 6

S8TX — X-regizzter kifrdsa a tirba

CoEe o U TN e W I S -
Utasitds Kéd Hossz Ciklusszdm
8TX cc Bi 2 3
STX cc,Y 06 2 4
STX ccec 8E 3 4

STY — Y-regisster kifrdsa a tdrba

M=Y P el
| Utasitds Kéd Hossz Ciklusszdam
8TY cc 84 2 3
STY ec,X ot 8 4
STY ccce ac 3 4

TAX - Akkumnulitor 4ttSltése az X-regiszterbe

X=A PR
_Utasft-d.u Kéd Hossz Ciklusszim
TAX AA 1 2

TAY - Akkumulitor &ttdltése as Y-regiszterbe

Y — * “ R z -
_Utu.{ti.u Kéd Hossz Ciklusszdm
TAY AR 1 2

210



ISX - Veremmutatd 4ttoltése az X-regiszterbe

X =8P | [,
Utasitds Kéd Hossz Ciklusszdm
TSX BA 1 2

TXA - X-regisster &ttoltése az akkumulitorba

A=X SRR
_Utasitds Kéd Hosss Ciklusszdm
TXA AA 1 2

TXS - X-regisster ittoltéze a veremmutatdba

LT S A N L I
Utasitis Kéd Hossz Cikluzszdm
“TXS oA 1 2

TYA - Y-regiszter dttoltése az akkumuldtorba

A=Y Nisies Z.
_ﬂu(th Kéd Hossz Ciklusszdm
TYA 1] 1 2

Ciklusszgdmndl: +1 laphatdr Atlépésekor a ciklusszdm l-gyel nd
+2 feltétel teljesiilésekor a ciklusszdm 2-vel né







