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1.1 FProgramozasi nyelvek mikroszamitogepan

Ar olvaso egy olyan konyvet tart a kezeben, amelynek cael jia
egy bizonyos mikroszamitogép egy bizonyos programozasi
nyelvénaek ismerteteéese. Mielott azonban szuken vett temankra
térnenk, taldan nem felesleges péar szot szolni altaldban a
programozdsi nyelvekrol. A mikroszamitogepekrol altal dban
nem aérdemes ezan a helyen ertekezni , hiszen mindent és
mindennek az ellenkezoiét elmondtak, leirdk mdr errol a
temarol . Bzogezzunk le kisse homalyosan minddssze csak
annyit, hogy itt eés most mikroszamitogdpen a Commodore &4
kategéridju egyszeru szemé@lyl szamitogepet eéertjdk.

A programozdasi nyelvek torténete nem e@gyidds & szamitdgep-—
pel, hanem annal messzebbre nyulik vissza. Ennek ellenere
az elsdo szamitogepeket még kdzvetlenul gepi koédban, tehdat a
processzor dltal kbzvetlenul megérthetd kKodok felhasznala-
sdval programoztdk. A mai ertelemben vett programozasi nyel -~
vek kialakuldsa az otvenes évek masodik feleében kezdodott
meg flgazdan,amikor az elso magasszintu nyelveket, az ALBOL-t,
a COBOL-t, a FORTRAN-t definidltak. Nem kivanunk azonban
tartenelemmel foglalkozni, laessuk a mai helyzetet.

Ma a programozdsi nyelvek teruleteéen az elmult 0 évben le—
zajlott forradal mi feilodeés ellendre, vagy talan eppan
annak kovetkezteben a helyzet eleqg zavaros. lgen sok progra-
mozdsi nyelvet haszndlnak, es ezek néha a legkevesbé sem ha—
sonlitanak egymasra. Mégis probal juk meqg meghatarozni, eas
egy arénylag el fogadott modon osztdlyozni oOket.

Val amennyi programozasi nyelv kozos tul ajdonsdaga, hogy sza-—
mitogepek vezeéerlésere alkalmas. Ezt a vezérlest nem kozvet-
lenul & gepnek szolo utasitdsokkal vegzik, hanem olyan nyel-—
vat hasznalnak, amely konnyebben megtanulhate, értelmezheto,
dtldthato az ember szédmara, mint a kozvetlen gépikod, ugyan-—
akkor az ilyen nyelven irt program egyértelmuen letordithato
gépi utasitasok sorozatara. Ezt az atalakitast szintén prog-
ramok vegzik, amelynek két alapveto tipusa i1esmert, az inter-—
preter vagy értelmezd® és & caompiler vagy forditoprogram.

Az interpreter & programozdsi nyelv utasitasait az eredeti
forraskadban, vagy kKisse Atkodolt és tomoritett formaban
sorra veszi és ertelmezi, majd azonnal veéegrehaitjsa azokat.
Ennek lényeges elonyei é@s hdtranyai vannak a forditashoz
kepest ., Elbny, hogy & program forrasnyelven rendelkezésre
a1, barmi kor modosithatt és a madositott program azaonnal
kiprobdlhato. A jobb interpreterek még a forrdsnyelva uta-
sitdasok nyomkoveteset is megengedik, a programozo az 4Al-
tala irt utasitdsok hatasat kozvetlenul megvizsgdalhatijia.
Lenyeges hatranya viszont az interpretereknek viszonyl agos
lassusdguk. Ha egy utasitast az interpreter egy program
futdsa sordan egymillidszor hajt veégre, akkor egymillioszor
éertelmezi jelentését ,elemzi hel yességeét é&s cesak azutdn tudja
vegrehajtani.



A forditdprogram a forrdsnyelven irt utasitdsoknak kozvet-
lenil wveégrehaithaté gépikddu programot feleltet meg, amely
majdnem (') olyan hatékony, mintha gépikddban irtuk volna.
Nagy elonye ennek az elijdrdasnak, hogy a leforditott prog-
ram onmagdban keépes mukdodni és meglehetodsen gyors. Hatranya,
hogy odositésa a forditdasi el jards megismétlését vonja maga
vt 4an, ami kalonosen mikroszdmitogépen igen idbigényes. Ezen-—
kivial a leforditott program nehezen nyomkovethett, hiszen az
eredeti nyelvi elemek mar javarészt nem figyelhettk meg, kO-
lonithetdk el benne.

Mindezekbol kbvetkezden az igazéan Jjo nyelwvi rendazerek
ugyanannak a programozasi nyelvnek mind interpretereét, mind
forditoprogramjdt tartalmazzak, s6t a programtesztelést is
segitik az eredeti nyelwvi elemeket haszndlo nyomkoveteéesi
eszkozokkel. Sainos ilyen rendszerre a mikroszamitogepek te—
ruletén alig van példa.

A programozdsi nyelvek eqgy lehetseges felosztdsa aszerint
osztdlyozza a nyelveket, hogy mennyire kell az emberi nyel-
ven megfogalmazott vezerleési utasitast - programot — atdol-
gozni , hogy az adott nyelven helyes, az eredeti feladatot
megolds programot kKapjunk. Eszerint beszelunks

- assembly nyelvekrol,

- geporientdalt nyelvekrol (szerencsére erre nemigen van
peélda mikroszamitogepen),

~magasszintu nyelvekrol (pl. BASIC, FORTRAN, FASBCAL ,
ADA) ,

- nagyon magasszintu vagy logikai programozasi nyelvek-—
rél (pl. PROLOG, LISF, MODULA),

- ujtipusu programozdsi nyelvekrol (pl. FORTH, C).

A legutolsd csoport meglehetdsen furcsdn hangzo elnevezese
és az u) csoport maga azért keletkezett,; mert ezeket a nyel-
veket nehez nyugodt léelekkel besorolni az elozo neégy osz-—
tdlyba.

Az assembly nyelvek ( amelynek egy keépviselojével fogunk
ebben a konyvben foglalkozni) mindig egy adott processzor-
ceal d4d utasitdskeészletéhez kotodnek, és csupdn a gepi utasi-—
tdasok egyszerlubb, konnyen megiegyezheto irdsmodjat, valamint
nem tul bonyolult kifejezések haszndlatat teszik lehetove.
Az assembly nyelvre (a makrolehetoségektdl eltekintve) jel=
lemz6 az eqy assembly utasitds - egy gépi utasitds megfelel -
tetes.

A gédporientdlt nyelvek szintén egy hardware—-hez kotodnek, de
nyelvi elemeik, utasitdsaik mar tobb geépikodu utasitdasnak
felelnek meg. A gepek kozel olyan hatekony vezérlesét teszik
lehetove, mint az assembly programozassal elerheto.



4 magasszinta nyelvek legfontosabb jellemzoje, hogy geéepfug-
getlenek (tobbe—-kevesbé) és aranvylag bonyolult feladatok
irhatok le egy—egy utasitdasukkal . Ezeéert le kell mondani a
csak konkret hardware—-re jellemzo sajatossdgok kihasznadl 4-
sdrol és a keletkezo (forditott vagy interpretalt) gepikod
hatekonysdga elmarad az assembly programétdol. Ezek a nyelvek
algoritmikusak, ami azt jelenti, hogy a program a megoldas
pontos mikéntjiét irja le, ha aranylag magas szintu utasita-
sokkal is.

A nagyon magas szintu vagy logikai programozasi nyelveken
- az wutobbi inkabb jellemzo megnevezeées - irt programok nem
a megoldas modszeret, hanem inkdbb a feladatot magdat fogal -~
mazz 4k meg, azutdam a feladatot eqy, vagy néhany algoritmus-—
tipussal oldidk meg. Jellemzo peéldiaja ennek a FROLOG. Itt a
gyors programozhatosagert, az igen jal olvashato programert
altaldaban csokkent hatekonysdggel kell fizetni. Ugyanekkor
ezek a nyelvek alkalmasak olyan bonyolult feladatok megfo-
galmazasara is, amelyeket alacsonyabb szinten emberi korla-
tokbol fakadoan lehetetlen vagy csak igen nagy ratorditasok-—
kal volna lehetseges megoldani. Ilyenek az un. szakeértoi
rendezerek, amelyeket - néeha egymasnak tel jesen ellentmondo
definiciokkal - ma sokat emlegetnek.

A uitipusu nyelvek eqgyreéeszt a magasszintu nyelvekhez: hason-
litanak utasitasaik és programszerkezetuk bonyolultsagagban,
masreszt az assembly nyelvhe: az elerheto geépi lehetosegek-
bern. Tulajdonkeéppen ezek az 1gazan geéporientalt nyelvek, de
nem egy bizonyos geptipusra, hanmem 4dltalaban a szamitogepek-
re - legal 4bbis a mai, un. negyedik generacios gepekre —
orientdltak. A mikroszdAami togepek esetében igen igeretesek a
FORTH nyelyv altal nyujtott lehetosegek.

A fenti igen rovid eszmefuttatdasbol i1s latszik, hogy igaz4an
univerzalis nyelvi eszkozzzel ma meg nemigen rendelkezunk.
Ezert egy adott feladat megoldasidanak lenyeqges eleme a megte—
lelo nyelv kivAlasztdsa. Ennek soran egymasnak ellentmondd
szempontolk kozds optimumdt kell megtaldlni, hogy &z adott
gépen rendelkzésre A4lld nyelvi eszkozok kozdl melyikkel old-
juk meg az adott feladatot ardnylag a legkisebb raforditas-—
sal és a legnagyobb hatekonysaggal .

Ugyanakkor azt latjuk, hogy ma csaknem minden +eladat mikro-
szamitogépes megoldasara BASIC—et hasznalnak, mint univerza-
lis eszkozt. A BASIC, amely talan a legalacsonyabb szintu
"magasszintu" nyelv, valoban aranylag konnyen megtanulhato,
segitsegevel gyorsan lehet kozepesen bonyolult feladatokat
el fogadhatd mddon megoldani. .Ezenkivil egyetlen eldanye van,
elter jedtsege (igaz, hogy az egyes geéepeken hasznalt BASIC
nyelvek néha dramaian eltérnek egymastdl) .



Szadmos hdtranya van. Ahel yett, hogy részletesen elemeznénk
e - elet eleg itt annyi, hogy mielott elkezdunk eagy
adott feladatot megoldani, vizsgal juk meg azért a rendelke-
zésunkre 4llo tobbi lehetoséget is. Persze, akarhogy szid-—
juk is, a BASIC olyannyira elter jedt, hogy meég hosszu ideig
a mikroszamitogepek, kul ontsen a hobby—kategoria "szabva-—
nyos" nyelve lesz.

A masik veéglet, amivel szintén gyakran taldalkozunk az, hoagy
& BASIC nyilvanvaloan nem alkalmas ennek es/vagy barmilyen
feladatnak a tisztesseges megolddsara, ezert a programot as-—
semblyben kell megirmi. A kovetkeztetes két ponton i1is hibas.
Eloszor is mem mindig igaz, bogy a HBASIC alkalmatlan az
adott és kulonosen nem, hogy bidrmilyen feladatra. Masodszor,
ha az adott esetben a BASIC alkalmatlan 1s, meég nem biztos,
hogy rogton a legnagyobb raforditdst igénylo eszkozzel kell
a feladatnak nekiesni. Meg az sem igaz ,hogy minden feladatot
meqg lehet oldani assemblyben, mivel egy adott szerkezeti bo-
nyolultsdag felett az assembly program tokeletes tesztelese
szinte lehetetleri. Ha mégis tisztesseégesen meg akar juk olda-—
ni, annvira szet kell a feladatot kisebb reészekre bontani,
hogy ezzel szinte ujl programozdasi: nyelvet alkotunk, ezdltal
vesztunk a hatdkonysagbol is.

Ezutan foglal juk ossze nagyon roviden, hogy milyen progra-—
mozasi nyelveket valositottak meg a Commodore &4-—en.

Az assembly nyelvrol nem szolunk itt, mivel ezzel foglal-
kozik az egész konyv hdtralevo resze.

A géporientdlt nyelvek szerencsere elkerulték a Commodore
L4-et és nremn adtak hozza egy specidlis &s miasutt alkalmaz-—
hatatlan eszkozt.

A magaszszinti nyelvek kozul az elso termeszetesen a BASIC.
A beepitett EASIC interpreterrel nem lehet kualonosebben di-—
csekedni bar amit tud, azt legal 2bb tobbe-kevesbeé hibamen-—
tesen tudia.

Binto hidnyvossdgai a PRINT USING, az ELSE, &z ERASE, a tisz-
tesseges CHAIN hidnva. A nem kis szamu BASIC kiter jeszteések
(a legismertebbek a SIMON's BASIC es a GRAFHIC BASIC) is
saijinaos nem a mdar—mar szabvanyosnak tekintheto MICROSOFT
BASIC, vagy a szinteén nem rossz nagygepes BASIC4+ (DEC) ira-—
nydba terjesztik ki a nyelvet, hanem a Commodore specidalis
lehetoseégeit teszik kenyelmesen elérhetdve.

Emliteésre érdemes a Céd4—en elérheto nyelvek kozul a PILOT es
LOGO, amel yek foleg gyermekek oktatasdban hasznosalk eés a
COMAL, amelyet a Commodore cég a BASIC helyett ajéanl, de na-
lunk alig ismert.



A tébbi magas szintd nyelv kdzal hasznalhatd formaban egye-—
dal a PASCAL erheto el Commodore—n. Ittt nem a Data EBecker
FASCAL &4 forditoprogramidra gondolunk, ami a FASCAL nyelv
es Altalaban a forditdprogramirds parddidaja, hanem inkabb az
ugyes Z00M FASCAL—-ra, és meéginkdbb az igazan komoly Oxford--
Fascal ~ra. Gondot jelent azonban, hogy az ezek 4dltal elfoga—
dott nyelvek meglehetosen kUlonboznek egymdstol .

A Commodore é64—es ADA és microProlog fordite 1ll. interpre-
ter inkabb a nyelvek - feluletes — bemutatdsara, mint fel-
adatmegolddasra valo.

Az uwitipusu nyelvek kozul a FORTH megfelelo modon haszinal =
hato interpreterrel -~ sot tobb, kisebb-nagyobb meértékben el-—-
tesro interpreterrel -— rendel kezilk Commodore é&d4—-re, bar ezen
a gepen vald sikereiral meéa nem sok hir érkezett.

Ezen rovid bevezeto utdn, amellyvel remel juk nem untabtuk
az wvlvasdt, ter jiunk ra konyvunk targyéara, a Commodore &4
assembly programozdsdahoz szuksdéges ismeretekre.



1.2 Utmutato a 2,-5. fejezethez

Eevezeteésul szeretnénk eligazitani az olvasot a tovabbi te—
jezetek felépitéseben és rendeltetéseben, és néhdny tandcsot
nyujtani a konyv haszndlatdhoz, valamint egy kicsit foglal-
kozni az alkalmazott terminologiaval.

A 2. fejezet a MOS 6510-es mikroprocesszor mukodésevel is-—
mertet meg. Igyekeztunk azokkal es csak azokkal az ismere-—
tekkel foglalkozni, amelyek elengedhetetlenul szukségesek az
alapszintl assembly programoz elsajatitasdhoz.

A 3. fejezetben a processzor utasitds—készleteével foglalko-
zunk , reszletesen targyalva valamennyi utasitast.

A 4. fejezet majdnem kézikonyv-szeruen mutatia az assembl y
programoz dsban felhaszndlhato legismertebb software-eszkozo-
ket. Celunk vele az, hogy az eredeti kezikonyvvel nem ren-
del kezo vagy annak nyelvét nem éerto olvasd az itt leirtak
alapjan keépes legyen ezen eszkozok legalabb alapfoku szinta
alkalmazasdra. Igyekeztunk a Magyarorszdgon leginkabb elter—
jedt eszkozoket osszegylujteni, erenvyel ket és hibdikat ele—
mezni.

Az S5. fejezet, amely mind kozul a legter jedelmesebb, az
assembly programozas modszereibe enged bepillantast, es meg—
probal enyhiteni a kezdo programozd sulyos gondiain, egy-—
szersmind otleteket adni a helyes assembly-—alkalmazashoz.

A fluggelékben neéhany - talan hasznos — tdbl4azattal segitijuk
a gyors tajekozodast egy—eqgy probléma eseten.

Klon felhivijuk a figyelmet az irodalom—jegyzéekre, amely &
tovabbi - sajnos tobbnyire nyelvtudast igenylot — tajékozo-
didshoz igyekszik segitséget nyujtani.

A konyvben tdargyaltak elsajdtitassat nagymeértékben elosegiti
a konyvvel egyutt, de kGlon is megvdsdrolhatd lemez, amely
az osszes tel jes programot és nagyobb lélegzetu szubrutint
tartalmazza, természetesen Commodore 64 VC 1541-es formatum—
ban. A lemezen tobbféle program is talidlhato:

- Az /ASS—-re veéegzodo nevuek az assembly nyelvu forras-—
programot tartalmazzadk HELP+, azaz BASIC interpreter-—
kod forméban. Igy minden segedeszkoz nelkul listazha-—
tok, modosithatok.

el - - /MC jeluek az azonos nevua /ASBS program geépikodra
forditott valtozatai, amelyek LOAD "<programnev>", 8,1
utasitdassal tolthetok a memoriaba. Igy a pelddkat azok
az olvasok is kiprdabalhatjak, akiknek nincs assemble-—
ruk.

- A /BAS nevvegzodesu file—-ok az assembly programnak meg-—
felelo BASIC programot tartalmazz4k - csak a bonyolul-
tabb programok eseteéen.

: 8



- A J/JTESIT jelu file—-ok a megfeleld program teszteléseéet
vegzik, segitik elo, szintén nem minden programhoz van
ilyen.

- B lemezen leévo egyetlen /TRACE nevvegzodeésu - BASIC -~
file olyan specidlis /TESZT program, amely a mukodeést
nyomozo vadltozo kiirdsaiwval — remel juk — kozelebb visz
a bonyolult algoritmus megértéséhez.

Nagyon neheéz: egy szakkonyvy = & reméljuk munkank annak mond-
hate — pontos olvasotdborat kivalasztani, maskent fogalmaz-—
va, olyan konyvet irni, amely ardnylag széles réteqg igenyeit
elégiti ki. Ez a konyv azzal a szandeékkal iradott, hogy a
Commodore é&d4-et ismero, BASIC programozdsban jartas, de nem
tul sok assembly ismerettel reéndelkezo érdekl ddo amator vagy
kezdo hivatdsos programozo igeéenyeinek megfelel jen, szamukra
olvan informiciokat nyuitson, amel yek seglitseégevel ondlloan
kepesek lesznek eqyszerubb assembly programozdsi feladatok
megoldidsdras.

Vegezetul a konyv terminoldgiajarol. Napiainkban elég sok
vita dul az idegen és kulonosen a szamitdastechnikal szakmai
kitejezesek haszndlatarol, irdasmodjarol . Ebben a munkdban
nem kerultlik gorcsosen az idegen - Jobbdra angol - kifeie—
zesek haszndlatat, hiszen ezek meglehetosen elteriedtek,
ugyvanakkor elegge kozismert jelentésuek. Az idegen kiteje-—
zeseket - kiveve a tel jesen meghonosodottakat - mindenutt
ar eredeti irasmod szerint irtuk, ami szintén vitathato, de
legal Abb korrekt és kovethkezetes el jdrds.



mikroprocesszor. FProgramoz i modell

Ebben a fejezetben azt az eszkozt szeretnenk bemutatni,
amel yvnek vezérlese fo feladatunk, a MOS Technology 6510—es
jela mikroprocesszorat. A 6510-es nem az egyetlen integralt
dramkor a Commodore S4—-ben, de kétséghivil a legfontosabb,
hiszen a kdzponti egység szerepet tolti be, ha a régebbi
szami togép—fogalmakkal akar juk megmagyardzni szerepét. Mint
késobb utalni fogunk ra,s az olvaso bizonydra jol tudijia, a
gepbhen (és a periféridkban) taldlhate egyeb chipek input/
output vezerlok szerepet toltik be - bdar néha igen—igen
kiterjesztett ertelemben (ldsd pl. a VC-1541 lemezegyseéy
vezeérlojet ,amely egyebként eqgy MOS &4502-es mikroprocesszor).

A &510-es mikroprocesszor—chip a MOS8 Technology kordabbi
6502~es gydrtmanydnak kismértekben modositott, tovabbfe j-
lesztett vdltozata. Megiegyzendo, hogy a két processzor uta—
sitdskeszlete s az utasitdsok hatédsa tel jesen megegye=zilk.

A 6E0Z-es a Commodore VIC 20 es PET gepének, valamint az
Apple 11 sorozatnak lelke tobbek kozott. Ezert az ebben a
konyvben leirtak a specidlisan Commodore &d4-re jellemzo
reszletek elhagydsdval az emlitett gepek programozdsahoz is
seyitseget nyuithatnak, bar erre a kulonvalasztasra sehol
sem utalunk, mivel feladatunk a Commodore &4 programozdsa-
nak tamogatAsa.

A &510-es leirdsaban kizdrolag a programozds szempontjiabol
léenyeges iJellemzoket fogiuk tdargyalni, keralve minden, ebben
a targyal asban felesleges hardware-részletet. Ezert sTaere-
pel a fejezet cimében a "programozdsi modell™ kifejezés,
mivel itt a mikroprocesszor eqy "software kép'-—-ét ad juk.
Ennek soran leir juk azt, logy mik a 6510~es homponensel s
hogyan tartanak kapcsolatot egymidssal a mukodeés sordn.

A 6510-es eqy olyan processzor, amely adatokat alakit a4t a
tarolt program_ utasitdsainak engedelmeskedve. Mind az ada-
tok,mind a programutasitdscok un. geépi memdriaban tarolodnak,
amelyek fizikailag integrilt Aramkorokhkel vannak megvalosit-—
va a Cé4—en belll.Ennek a taroldnak ket alapvetoen kOlonbézo
tipusaval kerulunk majd szembe, a ROM-mal és a RAM—-mal. A
ROM (Read Only Memory) csak olvashato memoria, amelybe a C&4
gydrtdsa soran informaciot rogzitettek (tobbnyire programua—
tasitdasokat, bar nemcsak azt). A RAM {(Random Access Memory)
azaz felrevezeto neve szerint veéletlen eleérésa tdrolo a fen—
tivel ellentétben GUres, de bdrmikor aAtirhato, megvaltoztat-
hato a tartalma, tetszesunk szerint. Ezx a memoriatipus szol-
gil arvra, hogy programjainkat &es adatainkat benne tarol juk.
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A memoria byte-okra, azaz 8 binaris jegybol dlle reszekre
oszlik, amel ynek mindegyike egy kul on sorszammal , cim=
mel rendelkezik. Egy byte-on 278 kuléonbozo szdamkombinacio
dbrazolhato, amel yeket tetszés szerinti moadon értelmezhe—
tunk. Az egyik szokdsos értelmezeés szerint ezek 0 es 285
kozotti szdmokat jelolnek, egy masik szerint a karakterek
(betuk, szamjegyek, jelek) kodijiait, ismeét egy masik szerint
a kulonbozo kaodok kulonbdozo gepi utasitdsokat jelentenek.
Hogy egy adott byte—ot, annak tartalmat hogyan kell eértel-

mezni, azt mindig a=z értelmezﬁnek { a programnak, illetve a

programozonak) kell tudni, azt kulodn semmi sem jel@li.

A 6510-es mikroprocesszor természetesen ossze van kapcsolva
a memoriaegyséegekkel. Ezt a kapcsolatot adatbusznak neves —
zutk . Ezen a nyolc huzalon keresztul lehetosege van a mikro—
processzornak arra, hogy megvdltoztasson eqgy memoriabyte-—-ot,

illetve kiolvassa tartalmdat. Hogy most éppen irni, vagy ol-
vasni kivan—e, azt egy mdsik adatkapcsolat, a vezérlobusz
egyik bitjével jelzi. A tobbi bitek egyeéb, a klulviliaggal

valo kapcsolatokat vezerelnek. A megfeleld byte kivdlaszta—
sa a memoriadabol természetesen a cimevel (sorszdmaval) torte-—
nik. Mivel a feladatok megolddsaho:z meglehetosen nagyszamu
programutasitiasra és adatra van szukség, a cimek megielolé—
sere nem 8, hanem 14 bindris jegybol a4llo szdmokat haszna-
lunk, a megadasukra szolgald busz 146 parhuzamos elektromos
kapcsolatot jelent a kozponti mikroprocesszor s a memoria
kozott. Ilven modon 271é& azaz 65536 cim és a neki megfelelo
byte kOlonboztetheto, cimezhetd meg. A cimeket és tobbnyi-
re a memoriabyte—ok tartalm4at is hexadecimalis szdmokhkal
szokas jelolni, amelyeket a 6510—-es assembl er konvencioinak
megfeleloen a $ jellel fogunk mindig bevezetni. lgy egy me-—
moriacim mindig legfel jebb 4—jegyu hexadecimdlis szam F0O000-—
Tl $SFFFF—-iq., egy byte éertéke pedig ¥00 és ¥FFF koze esik, a
hatarokat is beleertve.

Ebben a munkaban nem foglalkosunk olyan elemi ismereteblkel ,
amelyek a hexadecimilis és bindris szdmabrazoldssal kapocsol a
tosak. Tiszstaszni kKivdanunk viszont nehdny elemi fogalmat az
egyseges nomenklatura kedvéeért. Egy byte legbaloldalibb bit-—
je {a byte 7. bitiének is szokds nevezni) a szam elodjelet
hordozza, ha az abrdazolt eérteéeket —-127 es +127 kozotti ST Aam—
ként éertelmezzuk. Ha a 7. bit magas, a szamot kettes komple—
mens Abrdzoldsu  negativ szamnak tekintjuk. Ket egybyte-os
szam Osszeadasaval olyan szamot kaphatunk, amel ynek értéke
nagyobb 255-neél, igy eqgy byte—-on mar nem 4dAbrdzolhato. A ke—
letkezett szam jobboldalil 8 bitjet nevezzuk a muvelet ered-
menyenek, mig & legmagasabb helyiértékd bitet atvitelnek
(carry—nek) .

Ha £55-nel nagyobb szamokat kivdnunk alkalmazni, termeszete—
sen tobb byte-ot kell egyutt kezelnunk. Ennek leggyakoribb
esete a cimek aAbrazolasa.,amelyre mint tudjuk, a Commodore &u
eseteben 16 bitre, két byte-ra van szuksegunk. A ketbyte-os
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egészeket a 6510-es alacsony byte — magas byte sorrendben
kezeli a memoridban. Ez azt jelenti, hogy a szam jobboldali
két hexadecimdlis jegye van a kisebb és a baloldali ketto a
nagyobb memdriacimen.

Lassunk erre egy kis BASIC nyelvu példat:

Tegyuk fel, hogy a memoria #$0014—-es cimén eqy keétbyte—-os cim
van (tehdt a %14 és %15 cimeken, ahol a %14 a kisebb és %15
tartalmazza a nagyobb helyiérteklu byte—-ot).

A kovetkezo BASIC sor ezt a cimet nyomtatijia ki decima&lisan:

KH=PEEK (20) 1 NH=PEEK (21) : PRINT 25&6%#NH+KH

A 20 és 21 természetesen #14-et, illetve $15-06t jelent, mi—
vel a BASIC nyelvben csak decimdlis értékek irhatok.



A &510-es mikroprocesszor az adatokon bizonyos eldre megha-—
tdrozott utasitdsokat képes végrehaijtani. Az utasitdsok egy,
két vagy harom byte—osak és mindig az elsd byte tartalmazza
ar utasitadsra utalo kodot. Az utasitasok veégrehajtasdhoz a
mikroprocesszor maga is tartalmaz het byte-nyi adattdrolot,
amnel yeket regisztereknek nevezunk és mindegyikik specidlis
célokat szolgal. Az utasitdsok segitségével adatot csereél-—
hetunk a memoria és a regiszterek kozott, val amint logikai
es aritmetikai muveleteket végezhetunk ezekkel a tarolt ada-—
tokkal . A mikroprocesszor mukodése programozasi szempontbol
abbal a11, hogy a memoridban tdrolt programot utasitasral -
utasitdsra vegrehajtija.

A 6&S1l0-es regiszterei kozul az elso ketbyte—os, ez & prog-—
ramszaml dld, roviditve FC (Frogram Counter). Azert van ket
byte—ra szukségunk, mert a 6510-es 4Altal elerheto 64 EKbyte-—
nyi tar egy cimet kell benne tarolni, megpedig mindig
gppen a soron kovethezo utasitas cimét. Hogy melyik a soron-—-
kovetkezd utasitds, azt természetesen a mikroprocesszor maga
hatdrozza meg a mukodés soran, attol fuggoen, hogy éppen mi-
lyen utasitdst hajt vegre. Hltalaban ez az eéppen vegrehaj-
tott utasitast a memdridban fizikailag koveto uwutasitas, de
bizonyos utasitiasok, vaogy kilso 4dllapotok valtozasal ezt
megvaltoztathat jak, mint a késobbiekben, az utasitdsok reész-—
letes targyaldsdnal latni fogjuk.

Ami kor a Commodore 64 gépet bekapcsol juk es a processzorra

jute feszultseg ertéke eleéeri az 4,75 V-ot,egy un. inicializa-—
lasi folyamat jatszodik le, amel ynek sordan a $FFFC-FFFD ci-

men lévo két byte értéke a programszdmldldba toltodik,azaz ez
lesz a bekapcsolds utan vegrehajtott elsd utasitds cime. Az

ilyen, a memoriidban tarolt kétbyte—os programcimet vektor-—

nak szokds nevezni. A fent leirtakbol kovetkezik, hogy be-—

kapcsol d4skor a memoria $FFFC cimén egy programcimnek, tehat

ertéekes informdcionak kell lenni, ami csak ugy valosithato

meg, ha mind ez a memériacim, mind az, ahova ez a vektor

mutat, ROM-ban wvan.

A kovetkezo fontos regiszter az: akkumul dtor , roviditve A.
Sroktuk aritmetikai regiszternek is nevezni, mivel a leg—
tobb aritmetikai (és logikai) wutasitdasban résztvesz. Ezek-
nek az utasitasoknak a segitségeével az akkumul datorhoz egy-—
byte—-os értékeket lehet hozzdaadni vagy kivonni beldle és agz
eredmény mindig az akkumul Atorban képzodik. Ezt az uj tar-—
talmat azutdn a memdria tetszoleges cimén tarolhat juk. Az
akkumul dtor egybyte-os regiszter.

Az indexregiszterek (X és Y reqgiszterek) alapvetosn keét cel-—
ra szolgdlnak, bar ez a két feladat gyakran oOsszeolvad. Eqgy-—
reszt egyszeru utasitdsokkal egyesével novel juk vagy csok-
kentjuk tartalmukat, igy szdmlaldsra haszndlhatiuk cket.
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Masik funkciodjuk az utasitasokban foglalt memariacimek mo-—
dositéasa, amel yek seqgitségével bonyvolult cimzésmodok valod-—
sithatdk meqg. Ezek a nyolcbites regiszterek szintén a memo-—
ridbol tolthetok, illetve értékek egy-egy memoriabyte—on
téarolhato.

A memoria masodik 256 byte—jat (az elso lapot) tehat a
a #¥0100-t61 $01FF—-ig terjedo cimtartomanyt a &510-es
veramkent hasznal ja. A wverem egy specidalis tomb, amelyet
bizonyos utgsitdsok automatikusan haszndlnak. Itt tarolod-
nak a szubrutinok, illetve a megszakitdsok visszateéeresi ci=-
mel . A szubrutinok olyan alprogramok, programrészek, ame-—
lyek a program tobb helyérol aktivizalhatok, s a hivds he-—
lye orzodik meg a veremben, amel ynek seglitseégevel talal
vissza a program a szubrutinhivadst koveto utasitdsra. A
verem soronkovetkezo szabad helyét (a lapon belul) tarol-
ja egy ujabb regiszter, a veremmutatd angol neveéenek rovi-—
ditesevel SF (Stack Fointer). A veremmutato kezdeti értéke
bekapcsoldas utan #FF lesz, ami mint cim FOIFF-keént értel-—
mezheto. Mivel a felso byte mindig %01, ennek tarolésara
nincs 1is szukseég, igy a veremmutatod is egybyte—os regisz-

ter. Az elsd szubrutinhivds (JSR utasitds) hatdsdra a ve-—
remben tdrolodik a visszateresi cim (et byte—on) 28 a
veremmutatd érteéke kettovel (¥FD-re) csokken. A szubrutin

ujabb szubrutint hivhat, ami wiabb cimet ment el a verembe
és @z a verem méretébol kovetkezdten legfel jebb 128—-s:zar
ismétel heto. Minden szubrutinhivas (logikailag) egy viss:sa—
tearesi (RT8) utasitassal kell, hogy veégzodion, amely az
utasitasszamlaloba tolti a verem tetejeén lévo ket byte—-ot

€s noveli a veremmutatd értékét kettovel , ezdltal folytatja
a program vegrehajtasat a szubrutinhivast kovetod utasitds-—
sal.

A szubrutinhivdson kivil az un. megszakitasok okoznak meg
auvtomatikus veremmuveleteket. A megszakitdsok a kalse vi-—
ldgbol érkezo jelek a mikroprocesszor szAmdara, tehdt nem
a sajat adllapotaibdl kovetkeznek kozvetlenul. Ket tipusat
kulonboztet juk meg a 6&6510—-es esetében, attol flggoen, hogy
azok a mikroprocesszor ket megszakitasvonal dnak melyikeét
aktivizdl jadk, a mikroprocesszor melvik kivezetésének val-—
toztatidk meg az 4llapotat. Az egyik, a nem maszkolhato
megszakitds (NMI ~- Non Maskable Interrupt) felfuggeszti a
program futasat, tekintet neélkdl arra, hogy milyen Allapot-—
ban van a processzor. Erre a gép kulonbozo egységeinek
pontos idozitése miatt feltétlenll szukseég van. Ezzel szem-—
ben a miasodik vonalon Jjelentkezo megszakitdsok a program
altal kizarhatok, maszkolhatdk. Ez a maszkolhatd megszaki-
tidsok vonala (IRE — Interrupt Reguest). Mindkét tipusu meg-—
szakitds a verembe menti az utasitdsszAmldle aktuadlis érteé-—
két (hasonlokeppen, mint a szubrutinhivas) és az 4llapotre-—
giszter (lasd késobb) értékét is. Ennek megfeleloen a verem—
mutato értékeét hirommal csokkenti.

14



Véged teéenykedésként az utasitdsszamlaloba tolti a megszaki-—
taskezeld szubrutin cimét tartalmazdo vektort. Ez NMI esetén
a SFFFA-$FFFRB, IR0 esetén a $FFFE-$FFFF memdriacimekrol tor-—
ténik.

Természetesen a megszakitdskezelo szubrutinok is egy speci-
4lis utasitassal (RTI) éernek veget, amely visszadllitjia a
megszakitas elotti allapotot.Ezt megelozoen ujra engedeélyezi
megszakitast a megszakitasjelzo (lasd késobb) magasra 4d4llita-
sdval. Ez hasonloan mukédik, mint a fent leirt RTS utasitas,
de az utasitdasszamlalon kivul az allapotregisztert is vissza
menti a verembol.

A fentieken kival kulon utasitdsokkal is kezelhetiuk a ver-—
met , amelyet pl. szubrutinok paraméterdtadasdra haszndlha-—
tunk.

Az utolsod regisztert tulajdonképpen bitenkent ertelmezzuk.
Ez az allapotregiszter, roviditve F (Frogram status regis-
ter) s egyes bitjeinek kulon elnevezése is van, ezek a
jelzok.

A F regiszter 7. (legbaloldalibb) bitije a negativ jelzd, az
N. Ennek eértékeéet (mint a tobbi jelzoeét is) bizonyos utasita-
sok megvaltoztatjidk, masok hatdstalanok rda. Nevet onnan kap-
ta, hogy értéke magas, ha egy aritmetikai muvelet eredménve
negativ, azaz legmagasabb helyiérteékiu bitje magas. Ezt a=z
érteket feltételes programeldgaztatdsra hasandlhat juk.

AV jelzo, vagy tulcsordulésjelzd a kettes komplemens tul-
csordul ast jelzi kivonas eseteéen. A BIT utasitdas szinten
kezeli, mint maid ott reészletesen targyal juk. Ez a jelzo az
4ll apotregiszter 6. bitje. Az 5. bit értéke kozombos prog-
ramozdsi szempontbol.

A B vagy software megszakitds jelzd a:z 4dllapotreqgiszter 4.
bitie. Akkor Allitodik magasra, ha az eppen végrehajtott
utasitds egy BREK (megszakitds) utasitde. Ennek hatdsa ugyan-—
olyan, mintha egy maszkolhatd megszakitdskérelem érkezett
volna, igy 161 haszndlhatd programok kiprobél 4sa sordn. Az
egyetlen dolog, amibol a megszakitadskezelo szubrutin megtud-
hatja, hogy software-megszakitds tortént, az a B jelzo. Jo
meg jegyezni, hogy bar a BRK a maszkolhato megszakitast valt-
ia ki, hatdasa nem maszkolhato, ezert hibas (BRE—ra futo)
megszakitaskezelo szubrutinok konnyen veégtelen megszakitas-—
ba torkollhatnak.

A D jelzd, az 4dllapotregiszter 3. bitje a bindrisan kodolt
decimalis OGzemmddot jelzi, ha értéke 1. Ez az Osszeadds
(ADC) eés kivonas (SBC) utasitasra érvenves. Ebben az eset-—
ben (decimdlis mddban) egy byte ket , negy biten 4d4brazolt
decimdlis szdamjegybol all, az dbrazolhatd értek tehat a
0-99 tartomanyba esik. A decimilis mod bedllitdsara és meg-—
szuntetésére kalon utasitdsok szolgdlnak.
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A 2. bit az 1, neve megezakitis maszkolés jelzd. Ha értéke
1, amit kGlon utasitassal (SEI) erhetunk el, a megszakita-
sok maszkolva lesznek, hatastal anok. Ekkor csak a nem masz-—
kolhatd (NMI) és software (BRK) megszakitas hajtodik vegre.
Torleését a CLI utasitas veégzi, amely utdn a program ismét
megszakithato.

A Z vagy nulla jelzd szerepe az N—-éhez hasonld, de nem a ne-
gativ, hanem a nulla eredmény 4allitjia magasra. Egyébkeént az
dllapotregiszter 1. bitje.

&) legkisebb helyiérteéku, Q. bit az 4dtvitel (carry) jelzd,
a C. Sok utasitas kezeli, nevét az aritmetikai utasitasokban
betoltott szereperol nyerte. A felteteles programel dgazas
gyakori eszkoze a Z jelzovel egyutt.

A regisztereken kivul a memoria elso ket byte—ja is (a #0000
és $0001 cimi) kituntetett szerepet jatszik, tul ajdonképpen
regiszterkent viselkedik. A 0. byte-ot adatirdny-regiszter-—
nek, az 1.-et input/output kapunak szokas nevezni. A %0001
cima I/0 kapu hat alst bitje a 6510—-es mikroprocesszor—-chip
egy—-egy kivezetésének felel meq. A %0000 cimih adatirany-re-
giszter egy—eqgy bitje mondia meg, hogy a neki megfelelo bi-
tet az I/0 kapuban olvassa vagy irja a processzor (l1=olvasds
O=irds).Ennek segitsegevel a hat kivezetésen &4t a processzor
kapcsolatot tud tartani a periférivezérlokkel és egyéb kulso
eszhkozokkel., A periferiidlis eszkozokkel valod kapcsolattartas
bonyolult folyamat, és nem is csak az 1/0 kapun 4t folvyik,de
vezerleéeseben a ROM—-ban lévo KERNAL szubrutinok is segitenek,
igy ez elég egyszeruen vegezheto, mint majid kesobb 1l4atni
fogijuk.
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2.3 Cimzeésmodok

Az egyes utasitdsok a kovetkezo feladatok valamelyiket hajt-
jdk wvegre:

— adatot toltenek a memorisbol valamelyik regiszterbe,

— az elozo forditottjakent valamely regiszter tartalmat
egy memaoriabyte—-ba t4arol jdk, vagy mas modon modositanak
egy memoriabyte—ot,

— egyik regiszterbol egy misikba toltenek érteket,

~ megvaltoztat jdk valamely regiszter allapotat,
- megvaltoztatidk az utasitasszamlalo é@rteket, arzaz
programel Agazast hoznak letre.

Az utasitasok elso byte—ja, mint mar emlitettuk, mindig a:z
utasitdaskod, amely nemcsak magadat a feladatot adia meg, hanem
a cimzésmoadot is, azt hogy a kiegeészitd informaciot (tobb~—
nyire cimet) hogyan kell meghatarozni. A cimzesmod ezenfe—
11 azt is megadia, hogy az utasitdshoz meég hdny byte infor-—
macio kapcsolodik, ketto, egy vagy eqy sem. A &310-es mikro-
processzor igen vdltozatos cimzesmodokkal rendel kezik,
amelyeket a kovetkezokben reészletesen targyalunk.

Az abszolut cimzeéshe:x harombyte—os utasitashossz tartozik,
tehdat a cim 2 byte—os. Ekkor az utasitaskodot koveto het
byte a cim maga, kisebb helyierteku byte — nagyobb helyieér-—
tékl byte sorrendben. Ilyenkor tehdat az utasitds maga tar-—
talmazza a cimet, amelyet a cim—-buszon el kell helyezni.

Ha pl. a soronkovetkezo utasitas igy fest:

$AD %01 , 508

& FAD utasitdaskod azt jelenti, hogy =29y byte—ot a memoriabol
az akkumulatorba kell tolteni (L.DA) abszolut cimzésmoddal ,
tehdt a cimet a masodik eés harmadik byte adia meqg.

Ezt az utasitast assembly nyelven 1gy irndnk:

LDA #0801
Az utasitaskodot az assembly nyelvben a konnyebben megie—
gyezhetd mnemonikkal (LDA — LoaD Accumulator) helyettesi—
tettuk, a cim a jobban olvashattd természetes sorrendu, a

cimzesmoadot mem kell kalon jelolni, ez itt abszolut cimzést
jelent. Az assembler ezt az utasitdast eéppen az elozo alakra,
a gepi megfelelore konvertial ja.

A nullas lapu cimzés a 6510—-es mikroprocesszor azon speci-—
d4lis tulajdonsdgdat hasznal ja ki, hogy az a memoria elso 256
byte—jat (#0O000-%200FF memdriacimek) kituntetetten kezeli.

Az utasitaskodok egy kulon csoportja nullas lapu cimzést je—
1651 4 ekkor az utasitas csak ket byte hosszu, az operandus
csak a cim masodik (kisebb helvyiértéku) byte—jat tartalmaz-—
za, mivel az elso byte mindig #00. Igy az utasitas rovidebb
lesz és a memoria elérédse is kevesebb idot igényel.A legtobb
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assembler a nullas lapu cimzésnél sem kivan kdlon Jjelolest,
hiszen a cim nagysdgébol maga is ki tudjia szdmolni, van—e
lehetoség a rovidebb cimzésmod alkalmazdsdra. Mint mar em—
litettlk, a nullids lap mellett az eqgyes lap is kiemelt sze-—
repet jAtszilk, m1nt verem-— memar1a.

s LT
L

A kozvetlien cimz‘smﬂd eseteén szinten csak ket byte-ra wvan
szUkseg az utasitds megadasdra. Ebben az esetben a masodik
byte nem cimet, hanem magdt az operandust (eqgy konstans ér-—
téket) tartalmazza, ilyenkor nem kell kalon a memoridhoz
fordulni & processzornak.

FPl. a
LDA #%FF

(assembly) utasitds a #FF érteket tolti az akkumul dtorba.
A kozvetlen cimzés assembly jele a #. Az utasitas geépikadu
megfeleloje a

$AT , $FF ,

egymist kovetd két byte—on elhelyezve 1atjuk, hogy az L.DA
(Load Accumul ator) utasitas kédja kozvetlen cimzésmod ese—
ten $#A9, mig abszolut cimzésneél $AD volt. Ez, mint mir emli-
tettuk, azért van igy, mert az utasitaskod nemcsak az uta-—
sitasra magara, hanem a cimzeésmddra is utal. Az utasitas és
a cimzésmod egyutt mar egyértelmien meghatdrozza az utasi-
tdskodot, és meqforditva. e S - ) pe
{OF (1 ) T”'u.. TS ve Y opa s i

A beleértett cimzi mdd esetén &z utas:téﬁ egyetlen byta bol ,
magdbdl az utasitdskddbol 411. A legrovidebb alaknak megfe-—
leloen az ilyen cimzémodu utasitiasok végrehajtdsi ideje a
legrovidebb. Miwvel nincs lehetoség operandus megadasara,
ezek az utasitdsok mindig cvsak a 6310-es regisztereivel és
jelzoivel és esetleg a veremmel vannak osszeflggésben. Egy-
szeru pelda regiszterbol regiszterbe valo dtvitelek ssete,
mint pl. a

TAX

assembly utasitds, amely az akkumuldtor tartalmat az X re—
giszterbe viszi, de vannak bonyolultabb funkcidiu utasita-—
sok is, mint pl. az

RTI

megszakitidsbol valod visszatérési utasitdas, melynek tobb fel-
adata is van.

Ebben a konyvben egy kissé eltérdnk a &510—-es gépikodu prog-—

ramozadsdt targyalo munkdk gyakorlatatol. Ezekben egy - itt

nem haszndlt - tovabbi cimzésmodot is tdrgyalnak, az un.

akkumul dtoros cimzést. Az akkumul 4toros cimzést a leépteto

utasitdasok (LSR ,ASL ,ROL , ROR) esetében lehet alkalmazni, ha

az operandus az akkumulitor.Mivel ez esetben az utasitas egy
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byte hosszu és minden tekintetben megfelel a beleértett cim-
zesmod jellemzoinek , a btovabbiakban akbkumul dtoros cimzesmod
helyett mindig beleértett cimzéesmodot +oaunk hasznilni. Meq
kell uwayanakkor emliteni azt, hogy a fenti utasitisok bele-
ertett cimzésmodu vialtozatanal az assemblerek megkivanjak az
A fiktiv operandus kiirdasat, (pl. ASL A), amelyet ezert til-
tott cimkeként hasznalni.

A relativ cimzésmddot a feltételes vezerlésatado utasitasok
hasznal jak. Ezeknek a segitseégevel a program bizonyos fel -
tetelek Lel jesul ése esebtdén nem a fizikailag soronkovetkezo,
hanem egy, az utasitas operandusa altal megoimzett utasitas-
sal folytatodi k. Ezehkrdl az utasitdsolrol a keéescobbiekben
részletesebben is szdlunk, most a cimzesmod bemutatasdho:z
ismer junk meg uvsak egyel, a BECE (Branch on Equal) utasitast,
amely akkor okoz vezérlésatadast, ha a nulla jelzo magas.

Ez dltaldban akkor kovetkezik be, ha a=z akkumul dtort nulla
ertkkel toltottuk, vagy ha egy osszehasonlitas eredmenye
egyenloségre utal. A kovetkezo kis programreszletben az ak-—
kumul d4torba a nullas lap #14 cimu byte—janak tartalmiat tolk-
iuk, maid megnovel juk eggyel az Y regiszter tartalmat (ITNY
- Increment Y register), ha a #14 tartalma nem nulla. Az
assembly nyelvu utasitassorok slott az utasitds kezdocime,
#s az uwtasitéas hexadecimalis kodia szerpel byte—onként:

Ci1o0 nsS 14 LDA %14
E10% O O BEG N
cioqa C8 INY

C105 AS 15 N LDA #¥15

A fenti formatum egyeéebkent Aaz assembler lista alakia.

Ha a #C100 cimen lévo LDA utasitds végrehaltdsa sordan a #14-

es cim tartalma nulla, arz utasitsds egyik kovetkezmeénye ax,
hagy az ST regiszterben lévo mnulla—jielzo bit magas lesz. =
ezt koveto BER utasitas vegrehaitdsa - mivel a felteétel

igaz - azt jelenti, hogy az uvtasitasszamlaloho: hozziaddadik
az operandus (elojelesen) i1igy a soronkovetkezo utasitdst nem
a $¥C104, hanem a $C104+1=%C105 cimrol fogijia venni a mikro-—
pProcesszor. Az assembly irdsmodban a vezérlesidtadds helvyet
cimkével (N) jeleztuk, s a forditas soran az assembler gon-—
doskodik a relativ operandus (esetunkben 1) kiszamitdsaral.
Mivel egy byte éerteéeke, a hatarokat i1s beleeéertve, -128 es
+127 kozeé esik, a legnagyobb relativ ugrds tdvolsdga is csak
ekkora lehet, mivel az operandus mindig pontosan egy byte-—
0SS . Az wtasitasok reészletes tdargyalasanal maijd l1atni fog-
juk, mi a teendo, ha messzebbre kivanunk ugrani egy felte-
teltol flggoen.

Hogy a negativ szamok 4dbrdzoldsdat megertsuk, tegyunk egy kis
kitérot. A &6510—-es mikroprocesszor (és altalaban a szamito-
agepek) a negativ szdmokat un. kettes komplemens kodban 4ab-
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rdazol jak. Negativ az a szam, amelynek legbaloldalibb bitje
(amit elojelbitnek is szokds nevezni) magas. Most tekint—
suk az egybyte—os szamokat, de az alabbiak igazak a tébb-—
byte-os szdmokra is. Ha egy negativ szdm egybyte-os (8 bit-
es) kettes komplemens koédu abrazolasat akar juk megkapni ,
a szamot hozzd kell adni #100-hoz (decimalis 256), az ered-—
‘mény a keresett abrazolds lesz. Igy a -1 kettes komplemens
kodia #100-1=%FF. Ez a megoldds igen leegyszerusiti az arit-—
metikdt, hiszen =1+l szamitasa

*FF vagy bindrisan . 11111111
$01 > {
B T T

A hkelethkezett szdam legfelso helyiertéeka bitjet (amel yet &
byte—on mar nem is tudunk abrazolni) a gep a C (carry) jel-
zobe viszi, ezt nevezzuk Atvitelnek. A B8 biten viszont csu-
pa nulla maradt, az eredmény tehat a vartnak megfeleloen
elodllt. Legegyszerubb, ha megjiegyezzuk, hogy az egybyte-os
pozitiv szamok $00 es $7F kozeé esnek (0-127), a negativak
pedig $FF és $B0 koze (—1-tol -128-ig).

Az indirekt cimzésmdd egyetlen utasitas, a JMF — feltetlen
ugroutasitas eseteén haszndlatos. Az utasitds assembly iras-—
mod jabana:

AS79 &C 04 O3 JMF ($0304)

a zarojel jelzi az assemblernek, hogy a cimzesmod indirekt.
M1 a teendo, ha a kovetkezo utasitds indirekt ugras? Az uta-
sitasban szereplo kétbyte—-os cim egy memoriabyte-ra mutat.

A megielolt ées kovetkezo cimen levo byte kerdal a FC-be, azacs
ez lesz a kovetkezo utasitas cime. A ftenti példaban tehat a
$304-es es FI0OH—-0s cimen levo érteéekek (pl. #0304 értéke le—
gyen ¥7C ées $0305 értéke $AS) kerulnek a FC—-be mint also as
felso byte (azaz az utasitas: ugras a $FAS7C cimre). Az 1lyen
ketbyte—os, a memoriaba lerakott ugrascimeket vektoroknak
szokds nevezni. A EBASIC interpreter, mint a késobbiekben
peldat fogunk latni ra, eppen a vektorok segitsegével teszi
lehetove a felhsznalo gepihkodu programszegmenseinek besazu—
rdsat az interpreter feldolgozdsi folyamatdba.

Az indexelt cimzésmddok taldan a legbonyolultabbak,ugyanakbkor
a leghajleéekonyabb adatkezeleési lehetoséget nyuitjsdk.
Az X es Y regisztereket az indexelt cimzésre vald felhasznal -
hatosdagukrol indexregisztereknek is szoktdk nevezni. Az in-—
dexelés azt jelenti, hogy eqgy adatbyte cimét nem kozvetlenul,
hanem két mennyiseéq osszegehként 1rjuk le. Az elsot bazisnak,
vagy kezdocimnek, a miasodi kat pedig indexnek hiwviuk, amely
megadia, hogy a kezdocimtol hanyadik byte lett megcimezve.
Ez uwayanaz a mechanizmus, mint amikor egy egymeretu tomb n-—
edik elemerol beszélunk, ahol n az elem indexe. A gépikodu
utasitdas megadja a kezdocimet és az indexet. A kezdocim
megadhateo abszolut cimmel , vagy relativ cimzeéssel, az in-—
de: pedig az X vagy Y regiszter valamelyike. Ez a-cimzés-—
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tipus azért nagyon hasznos, mert az indexregiszter értéeké-—
nek megvaltoztatasaval ugyanaz az utasitds egy masik byte—
ot cimez meg, ezt j6l ki lehet hasznalni ciklusok szerve-—
zésére. Most nézzuk az idetartozd® harom cimzésmodot!

Az abszolut indexelt cimzésmddndl az utasitéas eqgy abszolut

‘cimet — a kezdocimet - tartalmazza, pl.
Q400 STRING=#%#400
2000 A2 0A LDX #10
2002 EBD 00 04 LDA STRING, X

Az elsd sorban egy cimkét defini&lunk az assembler szamdra,
azaz egy szimbolumot,amely a programban a #400 érték helyett
fogunk haszndalni. Mésszdval a kezdocim #$400. Az LDX utasi-—
tds 10-et tolt (FO0A) az X regiszterbe. Az LDA utasitasban
",X" utotag Jelzi az assemblernek az abszolut indexelt cim-
zésmodot, ez a geépikodban a #BD utasitidskddban tukrozodik,
amely az LDA ilyen cimzésmdadu kodia. Hogyan hajtia veégre az
utasitdst a gép? Eloszor veszi az abszolut cimet ($400) ,
ehhez hozzdadja az X regiszter tartalmat ($4Q00+FA=%40A) es
az igy kiszamitott cimen leévo értéket tolti az akkumul dtor-
ba. Ha X értéke az utasitias végrehajtdsakor torténetesen
nem #A, hanem pl. #$30, akkor az A-ba a F¥430 cimi byte tar-—
talma keral. Az abszolut indexelt cimzésmdd mind az X, mind
az Y regiszterrel haszndlhato, s megvan a nullids lapu meg-—
felelojuk is, ami természetesen csak két byte hosszu utasi-
tdst eredményez és gyorsabban is hajtodik veégre.

Az indirekt indexelt cimzésmdd az indirekt eés abszolut in-—
dexelt cimzésmodok osszeolvasztasaként értelmezheto. Ez csak
nulléas lapu cimet tartalmazhat,ennek megfelelden az utasitas
csak 2 byte hosszu, pl.

ABe7 21 22 STA ($22),Y

A ",Y" utétag a zdrdjellel egyutt (ami az indirekcidra utal)
jelenti az assembler szamdra az indirekt indexelt cimzésmo-
dot. A megielolt nulldas lapu cimen ($22) és soronkdvetkezod
byte—on (£23) egy kétbyte—os cim talialhato, amely az indi-
rekt cimzés kezdocime. Az ilyen, dltalaban adattomb kezdeteée-—
re mutatd cimet nem vektornak - az a programba mutat -, ha-—
nem pointernek (mutatdnak) szokds nevezni. Azt mondhatjulk,
hogy a #22, %23 egy tomb pointere. Az utasitds végrehajta-—
sdnak megértéséhez tegyluk fel, hogy a $22 tartalma %00 és a
$23-e $CO. Ekkor a kezdocim a #%$22, mint pointer eértéke
($C000) plusz az Y regiszter értéke (pl. #$02), azaz példank-
ban #CO002, erre a cimre kerul az A regiszter tartalma. Ez a
cimzésmdd a leghajlékonyabb az osszes kozott, igen jol al-—
kalmazhatd.
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Az indexelt indirekt cimzésmdd elsd pillantasra igen hasonlo
az elédzohoz, pedig igen fontos, hogy a kulonbséget lidssuk.
Ez nemcsak abbol all, hogy a fenti cimzésmdd csak az Y, ez
pedig csak az X regiszterrel haszndlatos. Az assembly irds—
mod

2000 A1 20 LDA ($20,X)

méar jelzi, hogy itt elébb az indexelést kell véagrehajtani és
csak azutdan az indirekciot. Mit jelent ez a gyakorlatban?
Tegyuk fel, hogy az utasitds veégrehajtdsakor X értéke 2, mig
a memoria a kovetkezo értékeket tartalmazza:

CIM ERTEK
$20 $00
*21 ®CO
$22 $0A
23 *CO

Veégrehajtdshor a processzor eloszor az utasitds operandusa—
ként megieldlt nullds lapu cimhez ($¥20) hozzdadja az X ér-—
tékeét (20+302=%$22), majd az ezen pointer 4ltal mutatott ci-
mi (¥CO0A) byte érteékeét tolti az akkumulitorba. Ez a cim—
zésmod taldn a legritkdbban haszndlt a 6510-2s assembly
programozasa sordn, mivel segitségével Altaldban egy speci-—
4lis, ritkan szlkséges feladat oldhatd meg (raadasul azt is
meg lehet masképpen oldani). Tegyuk fel, hogy van egy poin-
tertombink a nullds lapon, amely kétbyte—os pointereket tar-—
talmaz. Az X regiszterrel, mint indexszel ilyenkor ki tudijuk
vdlasztani a tomb elemét és dltala a hivatkozott cimen lévo
byte-ot. Ez igen hasznos lenne ugrdotablak kezeléséhez (CASE
programstruktura), de szerencsétlen mddon ez a cimzeésmdd ve-—
zérlésdtadd utasitidsok esetén nem haszndlhato.



A megszakitdsok olyan események, amelyek feélbeszakitidk a

processzor mukodését , megvdltoztat idk bizonyos regiszterek

Jak. A megszakitdsokat kulsoe (pl. periféria) és belso (Ora—
iel, BRE utasitas végrehajitasa) tényezok is kivalthatjak.EKet
alapveto tipusuk van, maszkolhatd és nem maszkolhatd megsza-—
kitdaskeérelem. A megszakitas maszhkolasdan a processzor egy O0-
lyan 4llapotdat értiGk,amikor a befuto maszkolhato megszakita-
sokat figyelmen kivial hagyjia. Erre nagy szukség van pl.
a megszakitast kezelo szubrutinban, amelynek mukodése soran
kellemetlen lenne eqgy ujabb megszakitds, amely uwjrainditana
a rutint. Tulajdonképpen van egy harmadik megszakitas is,
amel lyel mar taldlkoztunk, ez a reset, ami a bekapcsol ds
esetén wvalod induladst, ill. a tisztdzatlan helyzetbol vald
uwiraindul 4s folyamatdat valtia ki. Azert nem szokds ezt meg-
szakitdsnak nevezni, mert egyrészt nem szakit meg semmilyen
tevekenységet , masrészt veégrehajtasa is kualonbozik a meg-—
szakitasoketol , miwvel itt a kezdeti 411apot elmentése a
megszakitott tevékenyseég zavartalan folytatdsdhoz hidnyzik.

A megszakitdsok kezelésének elso lépése tehdat az allapotre—
giszter (F) és az aktudlis cim elmentése a verembe. Ezutan
az 1 megteleld bedllitdsa (ha szukséges) és a megszakitas-—
kezelo rutin cimének betdltése az utasitdsszamlaloba kovet-—-
kezik. Utobbit a processzor a memoria utolso hidromszor két
byte—janak wvalamelyikébol ves:si a kovetkezo tablazatnak
megfelel oen:

*FFFA — $FFFR Nem maszkolhatd megszakitas
$FFFC — $FFFD Reset
SFFFE — SFFFF Maszkolhatd megszakitéas

A szubrutinok elobb-utédbb egy RTI utasitdssal fejezodnek be,
amely visszadllitia a megszakitiast megelozd allapotot, azaz
visaszramenti a verembdl a F s az utasitdsszamlilo érteéket,es
folytatja a program futidsdt. A maszkolhato megszakitast ke—
zelo programok (& mis megszakitdsra kényes tevékenységek)
tartalmazzdk a BSEI (Set Interrupt Flag) a megszakitdas masz-—
kolasdra és a CLI (Clear Interrupt Flag) utasitast az ujra-—
engedeél yezésre.

A megszakitdsokat altaldédban hardware okok idezik elo, pl.
az orajel, amely a Cé6d4-en minden &OU—ad masodpercben megsza-—
kitdst okoz (béar ez programbol kikapcsolhato).

De lehet megszakitadast keltenli software uton, aza:z program
4ltal is, a BRK (Break) utasitas végrehajtdsaval.

Ez egy szabdlyos maszkolhatd megszakitdast okoz, az egyet-
len kuUlonbség a hardware okokbél bekovetkezetthez képest,
hogy &z ST regiszter B jelzdje magasra 4al11itodik. Innen
tudhateo a megszakitdast kezelo szubrutinban, hogy a meg-—
szakitdst BRE utasitds idezte elo. Ez az utasitds nagyon
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hasznos & program hibajavitdsa soran, mivel a hibds 4dgra
futd programot a BRK jaél kovethetten megdllitia. Ennek
hasznositdsdra természetesen gondoskodni kell az FFFFE altal
hivatkozott megszakitaskezelo rutin megfelelo atirasardol. “
gep bekapcsolast koveto allapotban a BRE BASIC meleginditast
hajt végre, hatifsa megegyezik a RUN/STOFP és a RESTORE bil-—
lentyiuk egyideida lenvomasdaval.
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Ha geéepi kodu programozasrol beszeéllnk,szinte mindig assembly
programozdasra gondolunk. Termeészetesen megvan a mod és lehe—
toség arra, hogy a gépikodu programot byte—-rol byte—-ra pl. a
FPOKE BASIC utasitas segitsegevel elhelyezzuk a memoriidban
és elinditsuk. Ketsegkivul ez a legfdradsdgosabb eés a leg-—
tobb hibalehetdoséget magaban foglald megoldas. Nem sok ennél
kevésbeé szorakoztatd modja van a szamitogepes idotoltesnek,
éppen ezért ez a legrosszabb lehetoseg, ha a program hossza
azr 1-Z2 utasitdst meghaladjia.

Szerencseére vannak a gépikadu programozdsnak olyan eszkozei,
amel yek kombindl jak & geépikod maximalis hatékonysagat a
Oyors, biztonsdgos €s jol nyomonkovetheto munkdaval és ezek
a kulonfele assemblerek. Az elhképzeléseink szerint készalt
program azonban a Muwrphynek tulajdonitott aforizma szerint
nem vagyainknak, hanem utasitasainknak megfeleloen mukodilk,
ezrért a megirt program még alapos csiszoldsra szorul. Ebben
nyuitanak segitséget a gépikodu monitorok, debuggerek, ame-
lyekrol szinteéen ejtunk par szot a késobbiekben.

Elobb azonban az assemblerekrol. Ezek tulajdonkeppen olyan
software—eszkozok , specidlis ceélprogramok, amel yek a geéepi-—
kadu programok irdsara, forditasara, ¢

és alapveto céljuknak megfeleloen a gépikddu programozas
legegyszerubb eés egyszersmind leginkdbb hibamentes modjat
teszik lehetove. Sokfele assembler wvan, amel yek kil onbozo
tipusba sorolhatok, de egy~-egy tipuson belul is eltérnek
szolgdltatasaikban és az eltfogadott nyelvy szintaxisdat ille—
toen.

Az assemblerek harom 0 tipusa

- makroassemblerek,
= szimbolikus assemblerek &s az
- azonnali (instant) assemblerek.

Szolgdaltatasaik a fenti sorrendben egyre csokkennek. Az
azonnali assemblerek ( jobb geépikoadu monitorok tartozeka )
egyidejuleg egyetlen gepikodu uwtasitas Fforditasat vegzik,
szerepuk az utasitdasmnemonikok és a cimzésmdadok felismeré—
sere eés leforditdsara korlatozaodibk. A Jjobb megoldasok &
relativ cimzesmodnal az ugrashoz szukseéges geépikodu operan—
dus kiszamitdsdat is elveégzik, ha operanduskent abszolut
cimet adunk meqg.
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A szimbodlikus assemblerek mar bonyolultabbak. Nem egy uta—
sitast, hanem egy egesz programot (vagy programrészt) egy-
szerre wvizsgdlnak meq. Az értékekre (cimek, operandusok)
szimbalikus megnevezéssel hivatkozhatunk, ami nagymertek-—
ben leegyszerusiti a programok javitasat. Altal aban (tobb-
—kevesebb) lehetoséget adnak az adatteruletek ki jeldolesere
es kezdeti értékekkel valo feltolteseéere. Ezt az un. direk-
tivdk segitsegevel teszik, amelyek az utasitaskdodhoz hason—
1o mnemonikok, de nem kerulnek be a leforditott programba,
csak a forditast vezeérlo, az assemblernek szolo utasitasok.
Mivel ar egyes utasitdsok leforditasaho:z sokszor olyan in-
formacio is szikségeltetik, ami a program szdvegeben csak
késtbb kovetkezik, az assembler kénytelen tdbbszor is végig-
alvasni a programot, igy a szimbdlikus assembler forditdk
majdnem mindig tobb (legal dbb ket—) menetesek.

A makrdassemblerek a szimbolikus assembler funkcioin kival
a makrodefinidlas eés forditas kepessegeivel 1s rendel kez-—
nek. A makrok forditasi idoben mukodo programok, amel yet az
assembler i1nterpretal (mint a BASIC interpreter a BASIC ko-—
dot) s futasuk eredmeéenyeként assembly utasitasok keletkez-
nek, amelyeket az assembler lefordit. Ez a kicsit talam bo-
nyolult keéep leegysterusitve ugy is jellemezheto, hogy a mak-—
rok kerdoivek, amel yveket a makroparaméterekkel kitoltve he-—
lyes assembly utasitdsohkat nyerunk. Ennek a konyvnek nem
ceél ja a makroprogramozds oktatdsa, bar a témat még érintjuk
egy makroassembler ismertetese kapocsdn.

A kovetkezokben reészletesen egy szimbolikus assembler pel-
dajidan ismer juk meg az assemblerek es az assembly programo-
zas lehetosegeit. Az egyértelmu targyal dsmod kedvéert va-—
lasztanunk kellett egyet a Céd4-en rendel kezésre 4llo assemb—
lerek kozul, mivel , mint mar emlitettuk, azok szintaxisa
es szolgaltatasail kismertékben eltérnek. A vadlasztds a ta-—
lan leginkdabb elter jedt, mindenki kezeugyeében lévo HELP+
BASIC bovités assemblerére esett, amely az also kozeépmezdny-
bl szarmazd, de ezért meég haszndlhato programtermek.kKezel -
sere a 4.1 fejezetben visscaterunk, itt csupdn azt kivanjuk
leszogezni 4 hogy az ebben a fejezetben szerepeltetett szin-
taxis (meg & konyvben tatdlhato osszes programlista) a HELF+
assemblerére es csak arra vonatkozik, a tobbi assemblerre
csak tobb-kevesebb modositassal igaz.
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3.2 Utasitdskeészlet

Az assembly utasitasok a kovetkezo formajuak:
“sorszam’ <cimke’> <mnemonik> <operandus’> <megiegyzeées.

A fenti elemek kozdl minden esetben kotelezo a <sorszam:> és
a «mnemonik>, mindig elhagyhatd, a <«<megiegyzeés:, a mnemonik-—
tol fuggoen kotelezo a <cimke?> és az <operandus>.

Egy sor csak sorszdmbol és megiegyzesbol is Allhat.

A <sorszdm> csak a programok sorainak sorbarendezéesére szol-
gal , tehdat a programszerkesztés tamogatasara, az assembly
nyelv szempontidbdol kozombos.

A dcimker az utasitas vagy & direktiva azonositasdra srolgal
az utasitas memoriacimet ill., a direktiva 4dltal kijelolt
memoriacimet vagy értéket helyettesiti, ahelvett haszndlha—
te. Eppen errol kapta nevet a szimbolikus assembler.

A <mnemonik’> eqy gépilikddu utasitds hdrombetus emlékezteto
roviditése vaqgy egy "."=-tal bevezetett direktiva. Valameny-
nyi utasitassal eés direktivdval meglsmerkedunk a tovabbiak-—
bar .

Az coperandus> eéertelmezeéese a mnemoniktol fugg, altalaban
cimet vagv erteket jelol. Az operandusbol kovetkeztet az
assembler az utasitiasok cimzésmodidra is, a kovetkezokep-—
pen: ¢

<cimkifereces. - Utasitaskodtal {fuggoen relatiwv
vagy abszolut. utobbi eseten,
ha a cimkifeiezes erteke <100,
nullas lapu abszolut cimzes.

(<cimkifejezés ) - Indirekt.

|

(ccimkifejezes ) Y Indirekt indexelt.

(fcimkifejezes>,X) Indexelt indirekt.
<ccimkifejezeés>, X es
<cimkifejezés>,Y - Abszolut i1ndexelt.

#<cimkifejezes> - Kozvetlen.

Ha nincs operandus, beleértett cimzémadot haszndl az assemb-—
ler (ha az utasitdashod is megengedi). A ROL, ASL, L8R ¢s ROR
(ld. késobb) léptetd utasitdsok beleeéertett modu cimzése ese—
tén (amikoris ezek az utasitasok az A regiszterre vonatkoz-—
nak, az "A" operandust ki kell irni, ami egyeébkeéent cimkekeént
tilos az egyertelmuseég miatt. Az operandusban szereplo
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“cimkifejezés> szimbolumok (cimkék), decimilis, hexadecimi—
ligs ($-ral kezdddo), bindris (V—kal kezdodd), oktialis (8—cal
kezdodd) szdm, illetve ezek + és — jellel bsszekapcsolt ki-
fejezédse lehet. Specidlisan a <cimke> utdn (egyes assemble-—
rek esetén elé) irt "<{" jel a cim alacsonyabb, ">" jel a cim
magasabb helyiértékd byte—jat jelenti. A fentiekre példat a
késobbiekben meg boségesen taldlunk.

A <megjegyzeés’> 3 -—-vel kezdodo tetszoleges karaktersorozat,
amelyet az assembler csak kilistdz, egyebkeént figyelmen ki-—
vl hagy.

Most ismerkediunk meg veégre az utasitdsokkal is.

F.2.1. Toltoutasitasok

LDA = a <cimkifejezés> 4ltal megielolt byte tartalmat az
akkumul 4torba tolti
Alkalmazhatd cimzésmodok: KV, N,NX, A, AX,AY, IX,IY
Befolyasolt jelzok: Z.N
Félda:
‘DA CIM

LDX - a <cimkifejezés> dltal meqgielolt byte tartalmat az
X regiszterbe tolti
Alkalmazhato cimzeésmodok: KV,N,NY, A,AY
BHefolydsolt jelzok: Z,N
Feldas
LDX CIM

LDY - a fcimkifejezés: d4ltal megieldlt byte tartalmat az
Y regiszterbe tolti
Alkalmazhatod cimzésmodok: KV, N,NX,A,AX
BHefolyasolt jelzok: Z,N
Felda:
LDY CIM

04
M
8]

Taroloutasitiasok

STA - az akkumuldtor tartalmat a <“cimkifejezrés> Altal
megielolt byte—~ba menti
Alkalmazhato cimzésmdadok: N NX,AAXAY,IX,1IY
Befolyasolt jelzok: -
Feéldas
STA CIM
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STX

g

INC

DELC

TAay

TXA

az X regiszter tartalmat
megielolt byte-ba menti
Alkalmazhato cimzésmodok:
Befolvyasolt jelzok: -
Felda:

S5TX EIM

az Y regiszter tartalmat
megielodlt byte-ba menti
Alkalmazhato cimzesmodohk:
Befolydsolt jelzok: -
Felda:

STY CIM

a scimbifejezeés altal
eggyel megnoveli
Alkalmazhato cimzesmodol:
Befolyasolt jgelzaok: Z,N
Felda:

INC CIM

a «wcimkifejezeés> altal
eggyel csokhkenti
Alkalmazhato cimzeamodok:
EBetolydsolt jelzok: Z,N
Feldas

INC CIM

Regiszterutasitasok

az A regiszter tartalmat
Alkalmazhato cimzesmoadok:
Befolydsolt jelzok: Z,N
Felda:

TAX

az A regiszter tartalmat
Alkalmazhato cimzésmodol :
Befolydsolt jelzok: Z,N
Feéelda:

TAY

az X regiszcter tartalmat
Alkalmazhato cimzésmodok:
Befolydsolt jelzok: Z.N
Peldas

TXA

a <cimkifejezes> 4dltal

MNyNY , A

a +woimkifejeres> altal

N, NX , &

megjelolt byte tartalmat

NyNX A, AX

megielolt byte tartalmat

N, NX, A, AX

as X reglrszterbe tolti
BHE

az b regiszterbe tolta
HE

az (] regiszterbe tolti
BE



TYA - az Y regiszter tartalmdt az A regiszterbe tolti
Alkalmazhato cimzésmddok: BE

Befolyasolt jelzok: Z,N -
Felda:
TYA
TXS = az X regiszter tartalmidt a veremmutatoba tolti

Alkalmazhato cimzeésmodok: BE
Befolydsolt jelzok: -
Peéldas

XS

T8X = a veremmutate tartalmat az X regiszterbe tolta
Alkalmazhatd cimrésmddok: BE
Befolydsolt jelzok: -
Felda:
TSX

SEC - az 4atvitel-jelzot magasra allitja
Alkalmazhato cimzesmodok: RE
Befol yasolt Jjelzok: C
Felda:
SEC

SED - a decimidlis mad-jelzot magasra allitia
Alkalmazhato cimzésmodok: EBE
Befolyasolt jelzok: D
Felda:

SED

cLe — az Atvitel-jelzot alacsonyra allaitijia
Alkalmazhate cimzésmodok: BE
Befol yasolt jelzok: C
Féldeas:
cLe

CLD = a decimalis modd-jelziOl alacsonyra allitja
Alkalmazhatd cimzeésmdédok: BE
Befolyasolt jelzok: D
Példa:
CLD

CLYV = a tulcsordulds—jel:ot alacsonyra allitia
Alkalmazhatd cimzeéesmadok: BE
Befolyasolt jelzok: V
Felda:
CLV

CLLl - a megszakitds—jelzot alacsonyra allitja,azaz
engedelyezi a maszkolhato megszakitasokat
Alkalmazhato cimzésmadok: BE
Befolyasolt jelzak: 1
Felda:

CLI
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SEI - a megszakitds—jelzot magasra allitija, aza:z
letiltia a maszkolhato megszakitdasokat
Alkalmazhatd cimzésmddok: BE
Befolydsolt jelzok: 1
Felda:

SEX

DEX - az X regiszter tartalmidt eggyel csokkenti
Alkalmazhatd cimzésmdadok: BE
Befolydsolt jelzok: Z,N
Felda:
DEX

DEY - az Y regiszter tartalmat eggyel csokkenti
Alkalmazhato cimzésmodok: BE
Befolydsolt jelzok: Z.N
FPeéldas:s
DEY

INX - ar X regiszter tartalmat eggvel noveli
Alkalmazhato cimzesmodok: BHE
Befolydsolt jelzdks Z4N
Felda:z

INX

INY — az Y regiszter tartalmat eggyel noveli
Alkalmazhato cimzesmodok: BE
Betolvdsolt jelzok: Z.N
Feélda:

INY

J.2.4. Vererlésdatado utasitasok

JMF — az utasitdssramldlo eértéket a “cimkifejezess
4ltal megheatdrozott cimre 4llitja, ez lesz a
kovetkezd veégrehajtandd utasitas
Alkalmazhatod cimzesmodok: A, l
Refolyasolt jelzaok: -

Felda:
JHFE ($304)

JSR ~ szubrutinhivds. Az utasitdsszamlialo értéket ketto—
vel megnovell es ezt a cimet a verembe menti. Ezu—
tan a programszamlalot a <cimkitejezeés> altal meg-—
hatdrozott cimre 4dllitja, ez lesz a kovetkezo veéaq-
rehajtandd utasitas. Megiegyzendo, hogy a veremben
nem a JSR-t koveto wasitas cime van, hanem annal
eggyel kisebb érték, de ezzel a programozonak Al —
talaban nem kell torodnie, mivel ezt a szubrutin-
bl wvalo visszatéresi utasitas {RTS) megfelel oen
lekezeli.
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RTS

RTI

Bk

BLOC

B

Alkalmazhatd cimzésmadok: &
Befolydsolt jelzdk: -—
Feldas

JSR SETTIM

srubrutinbel valo visszatéreés. A verem ket felso
byte—jdanak eggyel megnovelt érteéleét az utasitas-
szamlAldba tolti. Ezzel a soronkovetke:zo végrehai-
tando utasitds a JBR—t koveto utasitds les: a szub—
rutint hive progamrészberni.
Alkalmazhato cimzesmodoak: BE
EBefolydasolt jelzok:s -
Feldas

RTS

megscakitdskezeld szubrutinbol valo visscatéres.

» Allapotregisztert a verem tetejen talilt érték-—
kel tolti. N ver em soronkovetkezo két bylte—janak
eggyel megnovelt arteket az utasitasszAamlialdba tol -
ti.Ezzel & soronkovetkero vegrehajtando utasitas a
meqQesakl tast kovelbtd utasitds lesz.

Fllkalmazhalo cimrésmodoks EE
Betolyasolt jelzok: wvalamennyil
Feloas

RT1I

megscakitast okord wlbasilbdas (soflware megszaki tds) .
A BRE utasilbast koveto byvlte cime a verem tetejéore
kerul y madd ez dllapotregisster értéke is Limento-
dik. Ezutan a vesérlés a $FFFE-#FFFF cim altal mu-
tatobt utasibtéasra keral. Letill ja @ maszhalhabd
medssaki bLasokal .

mlbEal mazhato cimzesmpodok: BE

Befol vasolt jelzok: B, 1

Feal cleas

ERE
= Pud ulasibassranlal o Ear tal malios @lojelhel yvesern
hozzdaadaodi bk as operandus tar talma, ha az atvitel -

elin Alacsony.
Alkalmazhatd cimeésmodok: RE
HefolyAsoll delzoke -
Faldas
BCC CIkELUS

P utasitdsszamlal'e tartalmdhosz eloijelhel yesen
hozzaadodi k az operandus tartal ma, ha az Atvilel -
Jjelzo magas.
Alkalmazhato cimzésmadok: RE
Befolyvadasolt jelzok: —
Fealoles

BCS CIELUS
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REG

BNE

BMI

BFL

BVLC

BvVS

az utasitasszamlalo tartalmahoz
zaadodik az operandus tartalma,
gas.
Alkalmazhato cimzesmodok: RE
Befolysasolt jelzok: -
Felda:

BEQ CIKLUS

a:z utasitasszamlialo tartalmahoz
zaadodik az operandus tartalma,
al acsany.
Alkalmazhatod cimzeésmodok: RE
Befolyasolt jelzok: -
Felda:s

ENE CIELUS

az uwtasitdasszamlidld tartalmahoz
zaadodik az operandus tartalma,
magas.
Alkalmazhato cimzesmodok: RE
Hefolydsolt jelzdk: -
Feldas:

EMI CIKLUS

az utasitassrzamlalo tartalmaho:z
zdadodik az operandus tartalma,
alacsany .
Allkalmazhato cimzeésmdadok: RE
HBefolvasolt jelizok: -
Feldas

BFL. CIEKLUS

az utasitasszamldalo tartalmahoz
zaadodik az operandus tartalma,
jelzo alacsony.
Alhkalmazhato cimzesmodok: RE
BHetolyasolt jelzok: -
Felda:

BVC CIKLUS

az utasitdsssamldale tartalmahos
zaadodik az operandus tartalma,
Jjelzo magas.
Alkalmazhato cimzesmodok: RE
Eetolyasolt jelzok: -
Ferldas

BYVS CIELUS

eltjelhel yesen hox-—
ha a nullajelzo ma-=

elojelhel yesen hoz-—
Ma a nullajelzo

elojelhel yesen hoz-—
ha a negativielzo

elojelhel yesen hoz-~
ha a negativielzo

elojelhel yesen hoz—
Ma & htulcsordul das—

elojelhel yesen hoz—
ha a tulesordul as—



FLA

FHF

FLF

Jedabn

AbL

er

Lep

kezelo utasitasok

az akkumulator tartalmdt a verembe menti, a verem-—
mutate aAltal mutatott cimre, majd a veremmutato
érteket eggyel csokkenti.
Alkalmazhato cimzésmodok: BE
Befolydsolt jelzok: -
Felda:

FH&

a veremmutato altal hivatkozott cimen levo erteéeket
az akkumuldtorba tolti, mald a veremmutato ertehkeéet
eqayel megnovelil.
Al kalmazhate cimzeésmadok: BE
Befolydsolt jelzok: -
Félda:

FL#A

az dllapotregiszter tartalmat a verembe menti,a ve—
remmutato altal mutatott cimre, maid a veremmutato
ertéket equyel csokkenti.
Alkalmazhatd cimzesmodok: BE
Betol vdsolt jelzok: —
Feélda:

FHF

a veremmutatd altal hivatkozott cimen lévo érteéket
az 4dllapotregiszterbe tolti, majid a veremmutato ér-—
teket eqgyel megnovelil.
Alkalmazhatod cimzésméddok: EBE
Betolydsolt jelzok: valamennyi
Felda:s

FLP

teto utasitdsok

az akkumulator vagy a memoriabyte Lartalmiat eqgy
bit-pozicioval balra lepteti. A legalso bit nulla
lesz, a kilepo bit az Atvitel -jelzobe kerul. (=1
utasitds Z-vel valo szorzasnak felel meg. A ROL
utasitassal kombindl va keéetbyte-os értek szorzasat
lehet elvegezini.
Alkalmazhato cimzresmodok: BE N HNX,A,AX
Befolyasolt jelzok: 2, N, C
Feldas:

ABSL A

vagy
ASL HATVNY



ROL.

LSK

ROR

'}

- az akkumuldtor vagy a memoriabyte tartalmat eqgy

bit—-pozicioval balra leéepteti. A legalss bitpozi-
ciora az Atvitel—-jelzo utasitds elotti értéke leép,
a kilépo bit az atvitel-jelzobe kerul. Az utasitas
2-vel valo szorzdsnak felel meg.fAz ASL utasitassal
kombindlva kétbyte—-os érték szorzasdt lehet elve—
gezni.
Alkalmazhato cimzésmodok: BE,N,NX,A,AX
Befolyasolt jelzok: Z, N, C
Felda:

ROL A

vagy
ROL. HATYNY

az akkumulator vagy a memoriabyte tartalmiat egy
bit-pozicioval jobbra lepteti.A legfelso bit nulla
lesz, a kilepo bit az atvitel-jelzobe kerul. Az
utasitds 2Z-vel valo osztdsnak felel meg. A ROR
utasitassal kombindlva kétbyte-os erték osztasat
lehet elvegezni.
Alkalmazhato cimzesmadok: BE,N,NX,A,AX
Fefolyasolt jelzok:s Z, N, C
Feéldaz:z

ASRKR A

vagy
ASRK HATVNY

az akkumulator vagy a memoriabyte tartalmat egy
bit-pozicioval jobbra lépteti. A legfelso bitpozi-
ciora az Atvitel—-jelzo utasitas elotti értéke leép,
a kilépo bit az 4dtvitel—-jelzobe kerudl. Az utasitas
Z2-vel wvalo osztasnak telel meg. Az ASR utasitassal
kombindlva ketbyte-os erteéek osztasat lehet elvegez-—
ni.
Alkalmazhato cimzesmodok: BE,N,NX,A,AX
Betol yasolt jelzoks Z, N, C
Felda:

ROR A

vagy
ROR HATVNY

ikai utasitdsok

az akkumulator es a specifikalt adatbyte kozott
logikai ES muvelet végzése bitenként. Az eredmeny
ez akkumulatorba kerul. Az eredmény valamely bitje
magas, ha mindkét megfelelo bit magas volt, ala-
csony minden egyéb esetben.Ezdltal egy memoriabyte
bizonyos bitjeit lehet az akkumulatorba vinni, mig
a tobbi bit 0O lesz.
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URA

EOR

BIT

Ezt & byte maszhkoldsdnak is szokds nevezni.
Alkalmazhatd cimzeésmodok: KV, N,NX,AAX,AY,IX, 1Y
Befolyasolt jelzok: Z N
Felda:s

LDA #F7F

AND BYTE

am akkumul ator és a specifikdlt adatbyte kozott
logikai VAGY muvelet veégzése bitenként.Az eredmeény
az akkumulatorba kerul.Az eredmény egy bitie magas,
ha legaldbb az egyik bit magas volt, alacsony ha
mindketto alacsony volt.Ezdltal két byte tartalmat
lehet egyesiteni az akkumuliatorban.
Alkalmazhato cimzeésmodok: KV, N,NX, A AX,AY ,IX,1Y
Befolyasolt jelzok: Z,N
Féeldas .

LDA #F0F

andD BYTE1L

STA BYTE1L

LDA #FFO

AND RBYTEZ

ORA BYTE1L

az akhkumul dtor é¢s a specifikalt adatbyte kozott
logikai kizard VAGY mlvelet vegrése bitenként.
Az eredmeny az akkumulitorba kerdl..Az eredmeény eqgy
bitje magas, ha pontosan az egyik bit magas volt,
al acsony minden aqgvéb ssetben. Az utasitds inver-—
tal ja az egyik byte azon bitjeit,ahul a misik byte—
ban 1 4&al11.
Alkalmazhato cimzeésmidok: EVN,NX A AX,AYIX, 1Y
Befolyasolt jelzok: Z,N
Felda:

LDA BFFF

EOR BYTELl :LOGIEAIl HKOMFLEMENS—-KEFZIES

az aklkumul ator &8s a specifikalt adatbyte kozott
logikali ES muvelelt veéegoese bitenkeént. Az akkumul 4—
tor értéke nem valtozik a muvelet vegrehajitasa so-—
ran.mA nulla jelzo magas lesz, ha az eredmeny nulla,
a negativ-jelzo a memdriabyte 7., a tulcsordul as-
Jjelzo a &. bit erteket fogia kapni. Az utasitiassal
elonyosen lehet a 6. es 7. bit érteékeét vizsgdlni.
Alkalmachatd cimzesmodok: KV, N,NX,A,AX,AY , IX, 1Y
Befolydsolt jelzok: Z,N,V
Felda:

L.DA #EFF

BET BYTE

EMI BIT7

BVS BITS

BER URES
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J3.2.8. Aritmetikai utasitdsok

ADC - oOsszeadd utasitds. Az akkumuldtor, a megcimzett
adatbyte és az Atvitel jelzo értékét osszeadja és
az akkumulatorba viszi.Ha a decimdlis—jelzo magas,
a szdmol dst BCD alakban vegzi (ritkdn hasznédlatos
a Co4 esetéeben). Az Atvitel-jelzo hozzaadasanak a
tobbbyte—os dsszeadds megvalositdsaban van szerepe,
ha egyetlen vagy az elso byte értékét kivanjuk ki-
szdmolni ,az utasitdas elott az aAtvitel jelzot torol-
ni kell.

Alkalmazhatod cimzésmodok: KV, N,NX,AAX,AY,IX,IY
Befolydsolt jelzok: Z,N,V,C

Felda:
cLC
ADC MEM
SBC - kivonds. Az akkumulatorbol kivonja a megcimzett

adatbyte—ot es az Atvitel jelzo értékének inverzeét
és az eredmeényt az akkumulitorba viszi. Ha a deci-
malis—jelzo magas, a szamoldast ECD alakban veégzi
(ritkdan hasznalatos a Cé4 eseteében). Az dtvitel-
Jjelzo levonasdanak a tobbbyte—os kivonds megvaldosi -~
tdsdban van szerepe, ha egyetlen vagy az elsd byte
értékét kivanjuk kiszdmolni, az utasitas elott a:z
Atvitel jelzot magasra kell dllitani.
Alkalmazhato cimzésmoadok: KV, N,NX,AAX,AY,IX,IY
Befolydsolt jelzok: Z,N,V,C
Felda:

SEC

SEC MEM

T.2.9. Osszehasonlito utasitdsok

CMF -~ osszehasonlitja az akkumulator és a specifikalt
adatbyte tartalmidt, oly modon, hogy az utdbbit ki-
vonia az elobbibol, de az akkumulator tartalma nem
valtozik, viszont a jelzoket az eredmeéenynek meg-
feleloen 4allitia. Ez azt jelenti, hogy az oOssze—
hasonlitas eredményet az alabbi utasitasokkal le-
het vizsgdlni:

BPL -2 Ar=memoriabyte
BMI = A<memoriabyte
BEQ —» A=memoriabyte
BNE -3 A4 rmemdériabyte
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CFX

CPY

NOF

Alkalmazhatd cimzésmddok: KV,N,NX,A,AX,AY,IX,1Y
Hefolydsolt jelzok: Z,N
Felda:

CMF #3$FO

BNE CIM1

Osszehasonlitia az X regiszter és a specifikialt
adatbyte tartalmiat, olyan madon, hogy utcebbit ki-—
vonia elobbibol , de a=z akkumul ator tartalma nem
valtozik, viszont a jelzoket az eredménynek meg—
feleloen 4llitijia.
Alkalmazhatd cimzésmodok: EV,N,A
Befolydsolt jelzok: Z,N
Felda:

CFX #3FO

BNE CIM1

osszehasonlitja az Y regiszter es a specifikalt
adatbyte tartalmat, olyan médon, hogy utdbbit ki-—
vonia elobbibol, de az akkumuldtor tartalma nem
valtozik, viszont a jelzéaket az eredménynalk meg-
feleloen 4111t ia.
Alkalmazhato cimzésmodok: EV . N.A&
Hefolyasolt jelzok: Z,N
Feélda:

CFY #%FO

BNE CIM1

ures utasitds, tel jesen hatdastalan.
Alkalmazhatd cimzésmodok: BE
Befolydsolt jelzohk: -
Felda:

MNOF



4, Software eszkdzok — assemblerek, monitorok, debuggerek

Az assembly programok irdsdhoz szerkesztoprogramokat, lefor-—
ditdsukhoz assemblereket haszndlunk. Frogramszerkesztésre
egyes assemblerek esetén a BASIC képernyoszerkeszttjeét al-
kalmazhat juk (mintha csak BASIC programot irndnk), mids ese—
tekben viszont specidlis szerhesztoprogramokat. Az assembler
is lehet kQlon program, vagy egy 4dltaldanosabb fejleszto
rendszer egyik funkcidija, mindkettére lathatunk példat a
késobbiekben.

A programozas termeszetesen nem ér véget a program lefordi-—
tasaval, bizonyos esetekben ez csak az elso lépeés. Ezutan
kovetkezik a program kiprobal 4sa, tesztelése, Javitasa ege-—
szen addig, mig meg nem gydzadtunk arroél, hogy valdban azt
a feladatot hajtja wvegre, amelyre terveztlk. Ennek a mun-—
kanak a soran is legaliabb olyan mértékben ra vagyunk szo-
rulva software—-eszkozok segitségere, mint a program irdsa
eés forditasa alatt. Ugyanakkor ennek a tevékenységnek a ti-
mogatdsdra igen nehez kidolgozni altaldnos célu eszkbzoket,
mivel a tesztelendo programok sokkal vdltozatosabb felada-
tok megoldasdra lettek tervezve, mint egy 4atlagos EBASIC
program. Gondol juk csak meqg, milyen sulyos problémdkat vet
fel egy geépikddu monitor tesztelédse, hiszen nagyon nehé:z
ugy elemezni mukodését, hogy ne avatkozzunk abba bele. Ennek
koszonhetoen, kuldnosen a személyi szdamitdgépek tertletén
csak dltalanos és eleg egyszerld eszkozok ter jedtek el. Ezelk
a monitorok és az ezek szolgdltatdsain némileg tulmend debug-
gerek (jobb magyar szo hijan). Mindkettore 1atunk példat
ebben a fejezetben. Latszol agos egyszeruseéguk ellenére is
igen J0 szolgdalatot tesznek eqgy—egy uj program. készitésenel.
Nagyobb leéelegzeta munkdak esetén azonban idigen lényegesse
valik &z egyedi, feladatra szrabott teszt-4gy és a reéeszletes
teszteleéesi terv elkészitése. Ez nem mindig fedhetd le a
debuggerek szolgdltatasaival és bizonyos feladatok esetén
magdnak a problémianak a megoldasaval azonos mértéku progra-—
moz asi feladatot jelent. Elhagydsaval viszont igen rossz
minosegu, megbizhatatlan programterméket nyerdnk, amellyel
tobb utolagos hibajavitdsi fel adatunk lesz, mint amennyi
munkdt & tesztelés kovetkezetes megoldésdra kellett volna
sz4nni .



4.1 A HELFP+ assembly programozdst segitd eszhkozei

A HELP+ program elég jol ismert a hazai Cé4 felhaszndlok
korében. Bar valamennyi teruleten szolgaltatasai inkabb
csak 4tlagosak, nagy &®lonye, hogy & software—-feijlesztés
elég széles korét, eszkOztdrat Atfoglia. Itt csak az
assembly programozdashoz kifejezetten hozzatartozo szolgal-
tatdsait targyal juk, hiszen ez kényvink téméja.

A HELFP+ betdltése és elinditdsa utdn a BASIC szerkesztojeébe
lépink be, amely lehetdveé teszi, hogy a HELP+ assemblere
szamara forrdsprogramot irjunk. Ennek menete tel jesen meg-—
egyezik a BASIC programok rogzitésével, persze itt szintak-—
tikusan helyes assembly utasitasokat kell irnunk. Ha +for-—
rdsprogramunk elkészult, azt mentsuk ki a BASIC program—
nal megszokott modon egy lemezfile-ba.

Az assembly utasitdsok irdsmadiarcel mar szoltunk, most is-—
mer juk meg a HELP+ assemblerének direktivdit is. A direkti-—
vdk az utasitdsokkal ellentétben az assemblernek szolao pa-

rancsok és a forditas folyamatat vezeérlik. Altalaban a mu-
veleti kod mezoben szerepelnek és pont karakter vezeti be
oket.

.BYTE - egy byte tdroloteritletet lefoglal és azon elhe-

helyezi & direktiva utdan Allo kifejezés értéket.
Ha vesszovel elvdlasztva tobb érteéeket adunk meg,
a megfelelo szamu byte kerdl lefoglaldsra. A ki-—
fejezés megengedett érteke 0O és 2855 kozott wvan,
a hatdrokat is beleértve.

LWORD - mint a .BYTE, de egy szot, ket egymiast koveto
byte—-ot foglal le a Cé4-nél megszokott alacsony
helyiertékl byte — magas helyiérteékl byte sor-
rendben.

Igy pl.
CIM .WUORD $B7F7

$F7, #%B7 sorrendben lesz lerakva.

.TEXT =— a direktiviat aposztrofok vagy idezdjielek kozott
kovetd string karaktereinek ASCII kodiai lesznek
lerakva az aktuélis cimtol kezdve.

LDISF = mint .TEXT, de & bites ASCII kodok kerdlnek le-—
rakdsra (azaz Cé4 screen—kodok) .

- END - a forrasprogramot zard direktiva, ha nem tesz-—
szuk ki, az assembler a forrdaskod utdn generdl-
ja &6&9535-0s latszolagos sorszammal .

LOAD - & direktiva utdn irt nevil programmal folytato-

dik a forditds folyamata. Az assembler "kedves"
hibdja Ffolytadn a név hosszdnak pontesan meg
kell egyeznie az éppen forditds alatt 4l1l106 prog-
raméval . 40



= - (egyenloségjel) a szimbolum érteékadas direkti-—
vaja. Az elotte (a cimke mezoben) 4l1l1l0 szimbo-—
lum az utana (az operandus mezoben) 4116 kife-
jezes erteket veszi fel. Mind elotte, mind
utdna szerepelhet a "#*" szimbolum, amely a for-
ditds aktudlis cimeét tartalmazza. Az Az azt a
memdriacimet , ahova a soronkovetkezo byte-ot
el fogjia helyezni az assembler. Nehany pelda:

*=$C000

A kovetkezo utasitdas vagy adat a #C000-ra kerul.

ALFA=#%
ALFA az elhelyezés—mutato aktualis ertéeket veszi
fel.

TEXT + TXT ‘ARCDE’

THOSSZI=#-TEXT

THOSSZ a szoveqg hosszdnak érteket kapia.
o= 20

Ez is szabdlyos. £20 byte lefoglalasat jelenti.

Az assembler elinditdasa a sor elejere irt L4 5 Larakterrel
kezdodik, ezutdn az assembler harom kerdeést tes: +tel:
- az elso kérdeésre a lemezfile nevevel kell vadlaszolna

amely a forrdasprogramot tartalmazza,

- a midsodik kérdes ("Hexa korr. poke:") lehetoseget ad
A A, hogy a leforditott gepi kadu proaram ne a sajat
helyeére, hanem az itt megadott ertekkel kisebb (')
cimre kerul jon. Erre pl. akkor van szukséeqg, ha a prog-
ram tervezett helye a HELF+ Altal lefoglalt $#BOOO-tol

kezdodo 16 Kb—-ba esik. Ha 1tt d L R D o adunk , )
program a forrdsban eloirt helyre kerul,
- a harmadik kérdésre egy haromjegyu bindris szAammal

kell vdlaszolni, amely a listdzdsera utal. Az elso jiegy
helyén 4lld l1-essel hibajelzéseket, a masodik pozicion
Alloval forraslistat, a harmadikkal a szimbolumtabl a
kinyomtatasdat valthatijuk ki. Utobbi a cimkek neve és a
hozzdjuk rendelt eéerték hexadecimalisan. Bekapcsol t
nyomtato eseteén a forditasi lista ott is megielenik.
Az assembler felhaszndal ja a BASIC teruletet (¥8O1-tol) a
szimbodlumtdbla tarol dasdhoz, igy a memoridban lévo program
torlodik.
Sajnos a leforditott program lemerrementéséhez vajimi heveées
segitseget nyuwit a HELFP+. A forditds eredménye a Liarba ke-
ril , a forrdsprogramban meghatdrozott helyre. A forditasi
listabol (és csak abbol) meghatarozhato a program elsée eés
utolsd utasitasdanak a cime, azaz a program kezdete és vege.
Ha a memdria $ZB-$%2C cimére beir juk a program elso byte—
Jjanak a cimét, mig a ¥F2D-%2E cimeére az utolso byte-eéenal
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eggyel nagyobb cimet (a .END direktiva mellée irt cim a lis—
tadban) a BASIC programterlulet kezdetét és végét jelzo poin-
tereket Allitottuk &at. Az ezt kévetd SAVE BASIC utasitds
éppen leforditott programunkat viszi lemezre. A pointerek
d4tallitdasat akdr FOKE BASIC utasitassal akar a HELF+
monitor funkcidjdval végezhetjuk. Utdbbival egyszerubb, mi—
vel ebben az esetben a hexadecimdlis értéeket nem kell deci—
madlisra dAtszdmolni. A program kimentése utdan ne felejtsak
@l a F2B-$2C és $2D—-%#2E mutatdkat egyarint #8O01-re, a BASIC
terulet elejére aAllitani, maijd egy NEW-t veégrehajtani, mert
egyebkent nem kivant modon atirhatjuk a memoridt. Ehel yktt
egy SYS 64738 utasitdssal szintén alaphelyzetbe hozhat juk a
BASIC interpretert.

A kovetkezokben foglalkozzunk az 4dltalunk ismertetesre keru-—
10 programtesztelési eszkozok legegyszeriubbikével , a HELP+
monitor funkcidival. Ezek sajnos igen szegeényesek, ezért ra-
juk is igaz, ami a HELF+ assemblereére, csak igen kisméretu
programok keészitéseénél nyuitanak értékelhetd segitseéget.

A monitorba a "J" karakter sor elején valod kiadasdval lép-
hetunk be. Ekkor rogton megielenik a kepernyon a legutol ja-
ra kezelt memoriabyte cime eées értéke hexadecimdlis szam
formajdban. Ezen aktudlis cim értékeét a "+ karakter utan
beirt (mindig hexadecimdlisan értendo) értekkel valtoztat-
hat juk meg. A "RETURN" megnyomdsdval a kovetkezo byte-ra
ugrik a monitor. A memdria tartalmit a "/" megnyomdasa utan
irt értékkel megvaltoztathat juk. A "RETURN"—-nel a kovetkezo
byte-ra atterve modositasi modban maradunk egészen egy
wjabb Cpl . Met) parancs kiadasdig. Legyunk nagyon ovatosak
a memoriamodositas kiprobalasa soran! Az elsd ket lap bizo-—
nyos cimeinek és persze a HELF+ dltal elfoglalt terdlet
($BOOD—-FA0D0O) megvaltoztatdsa kellemetlen kovetkezményekkel
jdrhat. A monitoron bell a "[" kiaddsdval a nyomtatoras, a
3" megnyomdsdval a keépernyore irdnyithat juk az outputot.
Hasonldan hapcsold szerepet jatszanak a "d" és ">»" jelek.

ik e kiaddsAdaval a gephe:z csatlakoztatott VO 1541-es leme:z-—
egysegeének memoridjira kapcsolunk at, ezutamn mindermr~muvelet
arra eés nem a Cé&4 kozponti tardra vonatkozik egeszen a "o3"
utasitds kiadasaiag, ami helyredllitia az eredeti allapotot.
A e karakterrel az aktudlis cimen kezdodo geépikddu prog—
ramra adédik a vezérleés. Meg jegyzendo, hogy ez a parancs
lemezegyseg—modban (teh4at "<" utan) is mukodik, de akkor a
lemezegyseég processzorara és taroldjara vonatkozik. Eiada—
sdval termeészetesen Ovatosan kell bdnni.

A monitor maradék funkcidi a disassemblerre vonatkoznak.

Ennek segitsegéevel a memoria tartalmat assembly formara
emlekezteto listdvd lehet visszairni. A visszalirhatdsag
természetesen korlatozott, nem vontkozhat & cimkére és
meqg jegyzésre, hiszen ezeknek semmi nyomuk a gépikadu prog-—
ramban. A "=" paranccsal az aktudlis cimtol kezdddo egyet-—
len§ utasitdstdisassembldlhatunk. A szdkdz billentyl megnyo-—
masaval az aktudlis cimtol kezdodo folyamatos visszafordi-
tast indithatunk meg, amely egészen a "RUN/STOF" magnyoma-—

sdig tart. Hossz abb programrész visszaforditadsat természe-—
42



tesen célszeru nyomtatora veégezni, igy wtolag kenyel mesetb -
ben elemezhet julk az eredmeényt. A C64 é&és a VO 1541 ROM-jdanak
tanulmanyoz dAsdhoz azonban csak vegso esetben ajanl juk ezt a
madszert, mivel ebbern a vonatkozdsban igen 0 konyvek &411-
nak rendelkzesre, ha nem is magyar nyelven «ld. fOagoelek).

A HMELF+ monitorabdl a BASIC-he: az =" paranccsal térhetuank
vissza.

43



4.2 Makroassembler fejleszto rendszer Cod4-re

A Commodore Business Machines 4ltal forgalmazott fejleszto
rendszer leirdsdt inkdbb szemléltetonek, eligazitdsnak szan-—
juk, semmint keézikonyvnek &s kulonoasen nem tankonyvnek, mi—
vel a tel jes 1leirds 4Altal megkivant terjedelem messze meg-—
haladjia azt, amit & konyv kereteben rdaszdnhatunk. Igaz ez a
4. fejezet soronkovetkezo alpontjaira is.

A makroassembler fejlesztd rendszer mdr sokkal komolyabb
programfejleszto eszkoz az elozoekben megismert HELP+-nal.
Az assembler forditoprogram makrok haszndlatat is megengedi,
gazdagabb hibajelzessel rendelkezik, haszndlata keényelme-—
sebb. A DOS-szal, a forrasnyelvi szerkesztovel, a keresztre-—
ferentia készitovel, a két toltoprogrammal &s a monitorokkal
egyltt kerek rendszert képez, jol has:nalhato nagyobb léleg-—
zetl assembler programok keészitese sordn 1s.

Bdar = mint a késobbiekben l14atni fogijuk = léteznek jobb, az
assembly programozdst jobban taAmogato eszkorzok 1s,igen elter—
jedt a Cé&4 programozok koreében.

A programirds és forditds eszkGzeit a "BOODT ALL" program-—
mal tolthetjuk be. Ezutdn az "EDITOR&4" program vesérleése
ald kerulunk. A latszat ez, mintha szokvanyos BALGIC rend-
szerben Jenneénk, de e nem igaz., mert az EDITOR&G4 alatt
a programsorohk interpreter—~kodba valtdasa mem torteénik meqg,
ezért az ekkor beirt BASIC programok hibasak lesznek. Az
EDITOR&64 tehat csak assembly nyelvu programok bevitelére
eés Javitasara alkalmas. A program szerhkeszctésében hasz-—
nalhat juk a BASIC-kepernyoszerkeszto minden lehetoseget eés
még néhany i1gen praktikus kiegesziteset. Ezek dioheéiban a
hovetkezok:

ALTO ~  automatikus sorscamprompt.
Az AUTO n mindaddig sorszampromptot ad az wuj
sor elejére n novekménnyel, mig az AUTO (ope-—
randus neélkul) parancsot ki nem adjiuk.

NUMEER — sorok ujraszamozasa.
A NUMBER nl, nd, nd parancs wujraszdmozza ni-tol
ne kezddeartékkel nd novekménnyel a program so-—-
rait.

GE1 - toltes lemezrol.
A BGET "nmnév", nl, n2, nX parancs a "mev" nevu
lemezes file tartalmaval az nl sorszamu, mar a

memoriaban lévo sortol kezdve felulirja a prog—
ramok tarolasara szolgdlo teruletet. ned és n3
az eqgyseéq~ s csatornaszdam, alapertelmezes
szerint 8 (ha nem adjuk meg). Az Nl 16 elhagy-
hato, de ha megadiuk, a parancs felhaszndalhato
forrasfile-ok egymdas utan fuzésere is.



FPUT - mentés lemezre.
A PUT "név", ni-nd4, n2, n3 parancsban n2Z és n3
jielentése, mint GET-nel. Ha nl-et és esetleg
n2-t is megadijuk, a parancs csak a ket sorszam
kbzé esd programrészt menti a "név" neva file-—
ba.

CPUT

tomoritett mentés.

parameterei és hasznalata megyeqgyezik a FUT-
eval , de a file—-t tomoritve, az osszes feles—
leges space elhagydasaval menti.

FIND

I

karaktersorozat hkeresése.

A FIND /str/, nl—-n2 utasitds az str karakter-—
ldnc valamennyi -eloforduldasat kilistazza a
tel jes programban, vagy nl és és/vagy megada-
sa esetén a jelzett sortartomanyban. B AR
karakter helyett tetszodleges,  a stringben nem
szereplo delimiter hasznalhato.

CHANGE

szOvegrsere.

A CHANGE /stri/str2/, nl=-n2 ugy mukodik, mint
a FIND, de a megadott sorszdmtartomanyban
(vagy a tel jes programban) az strl valamennyi
eldfordul dsdat stri2-re cseréli.

DELETE sorok torlése.
A DELETE ni-n2 parancs (szintaxisa mint a LIST~
€) a megadott sorszamtartomany sorait torli a

memoriabol.

FORMAT

formdzott lista.

A FORMAT nl1l-n2 parancs a listdzast Fformdazva
veégzi, azaz kulon oszlopban kezdi a cimeket,
utasitas—-mnemoni kokat, operandusokat és meg-
jegyzéseket az assembler listdahoz hasonloan.
Kicsit buta, igy cimkenek tekint minden, az
elso pozicion kerdodd szdét és mnemoniknak min-
den sor elsd szavdt, ha nem az elstd oszlopban
kezdodi k.

KILL - kikapcsol ia az EDITOR&64-et, visszateér a BASIC-
editorba. Az editor egyébként a §SYS5 49152
BASIC paranccsal indithato uijra.

Az assembly program megirdsa soran lényegében ugyanazt a
formatumot kell alkalmazni, mint & HELF+ eseten az alabbi
eltéresekkel. A kifejezésekben a + és -~ jelek mellett a *
&¢s & /, azaz szorzds és osztds is haszndlhatd. Az operandus-—
mezdt kédvetd megjegy:zések elott nem koételezd kitenni a pon~
tosvessz ot , de ajdanlatos az egysegesseg kedveéert, hiszen
nem minden utasitdasnak van operandusa. A cim alsd ill. felso
byte—jdra a szimbdlum elé irt < vagy » jellel utalhatunk. Az
operandus nemcsak sz4dam, ill. szamtani kifejezés lehet, hanem
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eqy """ (aposztrof) jellel megelozott karakter is, ekkor az
operandus értéke a karakter ASCII kddia. A. direktivak kore
szélesebb, mint a HELF+—-n4l. Az ugyanolyan jelentésd .BYTE,
WORD, .END és az "=" jel mellett a kovetkezok haszndlhatdk:

« DBYTE ugyanugy 2 byte elhelyezésére szolgdl, mint a
«WORD, de a byte—-okat magas helyiérteékl byte -
alacsony helyiértékl byte sorrendben rakja le,

eltérden a 6510—-es konvenciotol.

. FAGE - lapdobast okoz az assembler-listdban. A direk-—
tiva utadn aposztrdfok kozé irt szoiveg a direk-—
tivdt kodvetod minden lap tetejére kiirddik,amig
egy uiabb szoveggel elliatott .PABGE nem joOn.

« SKIP = az utana 4l10o kifejezés értékének megfeleld
~ha hidanyzik, egyetlen- sort emel az assembler
ligstdban. Sem a .SKIF, sem a .PABGE nem jelenik
meg a listan.

«OFT - a forditasi opcicdk besdllitdsdra szolgdl a for-—
ditds kodzben. A lehetséges opcidk:

ERRORS — NOERRORS — hibafile keletkezése
LIST - NOLIST - list&zas
GENERATE- NUOGENERATE - a stringek kinyomtatdsa

Elegendd az opciodk elso 3 karakterét megadni.

LFIL - hatdsdban megegyezik a HELF+ .LOAD direktiva—
javal , azaz a forditds & direktiva utan allo
nevil lemezes file tartalmdaval folytatodik.

1B - ugy mikédik, mint a .FIL, de a konyvtari file
vegigol vasasa utan az assembler folytatia a
félbehagyott file forditdsdt. A .LIB-bel ak-—
tivizadalt Ffile nem tartalmazhat -L.IB-et, de
FIL-t igen. Nagyon hatékony eszkoz szubrutin-
konyvtdrak letrehoziasdra!

A maradék direktivadk a makrodefinicidval kapcsolatosak. Eze-—
ket egy kicsit résrletesebben tdrgyal juk és ekozben megpro-—
balunk bepillantani a makrdprogramozds rejtelmeibe, ami J6l
alkalmazva igencsak megnoveli programozoi hateékonysdgunkat.

A makrdprogramozds tulaijidonképpen makroadefinidlAdsokbol és
makrohivasokbal all. Ezek az elemek szabadon keverhetok az
assembly sorokkal. A makro—deftinicid a kovethkezo szerkezetia:

f{cimke - MAC Lmakronév >
<utasitdsok>
<cimke> - MND



A cimkeék elhagyhatok, egyeébkent a makro altal generdlt elso
és wutolso utasitashoz tartoznak. Az <utasitasok’> tetszdleges
szoveget tartalmazhatnak,kiveve a .MAC és .MND direktivakat.
A makrohoz legfel jebb 9 db paraméter tartozhat. A formalis
paramétereket a makrd-definicidban 71,72 ...?7?9-cel jelol juk.
Ezek ugynevezett poziciondlis parameterek, azaz az 71 utal a
makréhivasban szereplo elsa, a 72 a masodik stb. aktuidlis
paraméterre. A paraméterek szovegtipusuak, azaz a formalis
paraméterek a makrodefinicidban a makrohivadsban szerepld

aktu

dlis

formai e

alak
ST OV

E=z
Ezek

o
=

woom
egek

pers
el

parameterek szovegeével helyettesi tddnek , minden
llenorzeés nelkdl. Ha az assembler egy

makroneév > dparameétereaek>

akrohivast taldal a programban, ahol a <paraméterek.-
vesszovel elvalasztott sorozata,a kovetkezot teszi:

sorra veszi a makrddefinicid sorait,

eqy adott sorban minden +ormdalis parametert szoveg—
szeruen helyettesit a hivasban sorszdmdnak megfelelo
aktualis parameter—-stringgel. Ha nem adtunk meg egy,
a makradefinicidban hivatkozott paramétert,az assem—
ler egy Lxxx alaku paraméter-—-stringet general, ahol
iy 001-tol folyamatosan novekvo szaAm.Ez biztositja,
hogy a generdlt paraméeterek minden hivdaskor kOlénboz-—
nek egymiastol.

ha minden behelyettesi tést glveégzett, az assembler
ugy tekinti a sort, mintha az a forrasfile-bal jott
volna, azaz leforditja.

a makradefinicid utasitdsai kozott termeészebtesen a
behelyettesitések utdn elodllhat makrohivds is, az
ilyen hivadsok azonban legfel jebb 8-as mélységig
dgyazhatdok egymisba. A makro hivbatia onmagdt is.

ze igy egy kicsit tul tomény, ldssunk néhany peéldat.
peldak tulajdonképpen az S. feljezetbe i1lleneének,

amely a programozas technoldgidjdaval foglalkozik, tekintsuk

Oket
24as
am

eq
sor
utas

y kis elorelapozdsnak. Az assembly nyelvil programo-—
arn  kulonosen gyakran fordul eléd, hogy ugyanazokat
itasokat irjuk  le, egymastol alig—alig kQlonbdzo

elemekkel. Az ilyen utasitds—sorozatok az assembly progra-—
mozds elemi épitokoveil, amel yeek szinte makroba kivadankoznak.

Pl.

ket

egybyte—~os szdm oOsszeaddasa elott torolnunk kell az

dtvitel—-jelzot (carry), ha helyes eredményt akarunk kapni.
Eszerint a C=A+B Ossreadast

LDA A
CLC

ADC B
STA C

madon irhatiuk le.
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Ha a feladat torténetesen X=Z+22, az utasitdssorozat:

LDA Z
CLC

ADC #22
8STA X

A hasonldsdag szembeszokd. Sokkal egyszerubb, ha idirunk egy
makrots

-MAC O0S88ZI1E

LbAa 71
cLC
ADC 7?2
STA 7?73
« MND

alakban, amelyet ha a kovetkezoképpen hivunk:
0ssZie A,B,C

éppen az elsd, ha igy:
0S8Z1B Z,#22,X

a masodik peldat kapijuk a makro kifejtesekor.

Egy mdsik, kicsit osszetettebb illusztrédciod az igen gyakran
szUukséges ciklusszervezést konnyiti meg:

-MAC CFEJ

LDX 72
7K GRX 7?3

BEG 74

BRL ?iV
74 « MND

.MAC CVEG

INX

JMP  ?P1K
71V .MND

A ket makrobdl 41106 egyuttes egy alkalmazasa:

LDA #0

CFEJ Cil,#1,4#10
8TA ALFA,X
CVEG c1



A makrdprogram kifejitése:

LDA #0O
LDX #1

Cik CPX #10
BEQ LOOL
EFL civ

LOO1 STA ALFA, X
INX
JMF Cik

civ

A CFEJ makronak harom paramétere van, a ciklus neve - ebbol

képezzuk a ciklusfe)j és a ciklusvéeg cimkéit -, a ciklusval -
tozo kezdoeérteéke eés a maximadlis ciklusvaltozo ertek, amelyre
meg le kell futtatni a ciklust. A makrok termeszetesen fel-

tetelezik, hogy az X regisztert, amit ciklusvdltozokent al-
kalmazunk, a ciklustorzs utasitasai nem modositiak. Az al-
kalmazasi pelda egy memoriatomb nullazésa (ALFA+1-tol
ALFA+10-1qg) . A CFEJ makro hivasakor hianyzo negyedik para-—
meter (74) helyeére az assembler egy cimket generalt, meg-—
pedig olyat, amely a CFEJ egy masik hivasdban generalttol
feltetlenul kulonbozik, evvel biztositija a cimkék egyedi
voltat. A ciklusveg termeészetesen ugyanazt az elso parameé-—
ter kapia, igy wvdlik lehetove a vissscaugrdas a ciklus ele—

jéere, a generdlt ClkK cimkere. Megiegyzendo meg, hogy a cik-
lus felso ciklusvég-vizsgdlatot alkalmaz, ha tehat belepeées—
kor a ciklusvéeg—feltetel nem eleéegul ki (a ciklusvaltozo
kezdoerteke nagyobb mint a vegertek) a ciklus egyszer sem
fut le.

Remel juk a fenti peldak felkeltettek az olvaso eéerdeklodéset
a makroprogramozds irdnt. Mielott azonban tovdbbhaladnank a
makroassembler fejlesztoi rendszer megismeréseben, nem sza-—
bad elhallgatnunk azt, hogy az igmertetett makrdassembler
talan minden makroassemblerek legszegényesebb peéldija. A
kicsit bonyolultabb feladatok megoldasaho:z rettenetesen
hidnyoznak a makrovdltozok (lokidlis eés globdlis egyarant).

Ugyanugy szegenyes a mahkrokonyvtar kialakitasi lehetoseg is
(egyedul a .LIEBE direktiva all rendelkezesunkre) , bar sok
nagyagépes makrdassembler sem nyuit tobbet! Vegyuk viszont
figyelembe a programtermék megiteéleseéenel, hogy mas assembler
keszitok a makroalehetoseggel meéeg csak nem 1is foglalkoznak.

Az editor segiltsegevel megirt és lemezre mentett assembly
programot a kovetkezokben leirt mddon fordithatjuk le.
Eloszor toltsuk be az ASSEMBLER&4 programot és RUN-nal in-

ditsuk el. A Fforditas soran az assembler két file—t hoz
letre, & betoltd programok szamara keszitett targyprogram-—
file-t é&s a cimkehivatkozasokat tartalmazd file—t, amel y—
bol a CROSSREF&64 progr ammal készithetunk heresztreferencia-

listat. Az assembler néhdny keérdeéssel indul, amelyek (és az
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elvart informacio):

OBJECT FILE = leforditott program file neve
Ha a név ures,nem készul ORJIECT
file, csak ellenorzeés es/vagy
beresztreferencila

HARD COFY - sornyomtato lista kell vagy nem
kell

CROS5S REFERENCE - keresztreferencia-file keszal —
jon—-e.
Meg jegyzes: Ha & program tar-—
talmaz LLIB direktivat, az

OBJECT file es a keresztrefe—
rencia egyszerre nem keészitheto
el !
SOURCE FILE NAME — forras file neve
Ha az assembler futiasdt meg akarjuk szakitani, hogy a by
ernyon megieleno listdbt megvizsgdl juk, ezt a RUN/STOF bil-
lentyd megnyomisdval erhet juk el. A Ltovdbbinditds barmi-—
lyen billentylvel lehetséges., kiveve a B—-t, amely befejezi
Az assenmbler futasat es visszateér a BABIC operacios rend-
szerhez.
Az assembler Altal elodfllitott Ldrgyprogramot a két tolto—
program valamelylkevel tol thet juk & memdridba (viagyazat,
a targyprogram még nem vegrehajithatd program!).
A ket progrem mukodesében azonos, e méas helyre tdltodik a
memoridba ( #¥800-ra i1ill. ®#OBOO-ra) , igy meghonnyitl a fel-—-
haszndldi program tetszoleges helyre tolteéset.
Betoltes (LOAD "toltonev'",8,1) wtan a LOLOADS&S RLUIN, &
HILOAD&4 SYS 51200 uwtasitassal indithatd. A toeltoprogramok
el fogadnak egy eltolasi cim (offseat) erteket i1s, igy lehe—
tove wvalik, hogy a programokat az eredeti cim + eltoldsi
cim helyre toltsdk be. A toltoprogramok lefutdsa wtan &
felhaszndldi program futdsra kész.
A toltoprogramokhoz hasonloan a fejlesztoil rendszernek ket
monitorprogramja 1is van, amelyek szinten csak a betolteéesi
cimeikben kalonboznek egymastol , gy lehetove teéve a memo-
ria tetszoleges helyen lévo (nem tul hosszuw) program vize-—
galatat. Az XVM4.B a hexadecimdlis $8000, az XVM4.C a
FCO00 cimre toltodik bhe es SYS 8%409& ill. SY5 12%4096
utasitassal indithato. A parancsok a gépikddu monitornal
szokdsosak , de a szintaxis megismerese veégebtt roviden
Osszefoglal juk azokat. A cimek mindenutt negyiegyl hexade-—
cimdlis szdmokat jelolnek a bevezetd #$-jel elhagyasaval.
Az egyetlen kivetel az azonnali assembler nullas lapu cim-
zése, amit keétjegyl hexadecimalis cim Jjelez.

A parancsok:

R — A regiszterek tartalméanak kiiratdsa. A  keépernyore
kiirja FC, P, A, X, Y regisztereket es a verem-—
mutatot. A kiirt sor elején lévo ";" tulaijidonkeppen
modositd parancs, ezért ha a sort megvaltoztatijuk
és RETURN-t nyomunk meg, a regiszterelk erteke moado-—
sul .
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Memdriatartalom kiiratdsa. A parancs utdani elso a
kezdocim, az elhagyhatd mdsodik a végcim. A kiirds
hexadecimalis formaiju, soronként 8 byte kerul lis-—
tazdsra. A kiirt sorok elejeén lévo ">" ittt is médo—
sito parancskeént mukodik, mint R—neél.

Memoria kiiratds karakteresen is.Mint az M parancs,
de a byte-ok karakter—-megfeleldjét is kiirja soron-—
kent.

Visszaforditdas (disassemblail as) a megadott tarto-—-
manyban. A disassembler 4altal kilistazott utasita-
sok megfelelnek az azonnali assembler szintaxi-—
sanak, ennek megfeleloen megvan a lehetoseqg a keép—
ernyoszerkeszto segitségeével az utasitasok helyben
torténo modositasdara. Vigydzat: Az utasitdsok hosz-—
szabbra csereéjevel a mogotte alld utasitiasok at-—
irddnak, Jjelenteésuk megvaltozik! Rovidebb utasitds—
ra valo csere esetén a felszabadult byte—-okat tolt-—
stk fel gondosan NOF utasitasokkal, hasonld meggon—
dol asbsél !

A listazo (M, I, D) parancsok 4altal teleirt képer-—
Nnyo a cursor—-mozgatd billentyl: hasznalataval tel -
le gordithetd a paranceban megadott hatdrokon tul
is (kar részletesebben elmagyardzni, tessek kiprd-
balni, nagyon hasznos lehetoség).

Azonnali assembler . Utasitas—szintanisa megegye—
zZik az assemblerevel , de termes:zetesen cimkék, di=
rektivak, makrdak nem haszndlhatok. Igen rovid, né-—
hany utasitdasos programok kiprobal dasdra, illetve
programjavitasra tandcsos csak hasznalni.

Frogram inditas. A mogotte 8116 cimre adjia a vezér-—
lést. Ha a cim elmarad, a programszdmldalo akrualis
erteketol indul tovabb (R parancs!).

Meméoria feltolteés. Az elsd cimtol a madsodikig =&
harmadik parameterkent megadott ertekkel tolt fel
minden byte—-ot. Fl. a=z

COOO C100 (elw}

parancs #C000-tdl #C100—-ig nulldzza a memdriat.

Memdriaterulet Athelyezése.A paraméterek jelentése:

elso = az Atmdsol andd terdlet kezdocime
masodi k - az Aatmdsolandd terulet végcime
harmadi k - a fogadd terulet kezddcime

Frogram Athelyezése. Az elsd két paraméter egy
memoriaterualetet Jjelol ki, amelyen a parancs ha-—
tdsos lesz. A harmadik paraméter értéke (offset)
hozzaadddik minden harombyte-os (abszolut és in-—
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direkt cimzésmodu) utasitdas operandusdahoz ugy, hogy
a 16 bitrol esetleg tulcsorduld eredmény utolssa 16
bitje irddik csak be természetesen a memdridba. Az
utasitdas hatdsa korlatozhatd a negyedik és otodik
parameéterrel , amelyek azt az 4dtkddolas elotti cim—
tartomanyt jeldlik ki, ahova az 4dtkddolandd operan—
dusok mutattak. A parancs jol kiegeésziti @ T
parancs hatdsat, ha programrdl van szd. Mindazon—
altal igen konnyl vele programot tonkretenni, kiG-
lonésen, ha a programutasitdsok kozott adatok is
vannak ; mint 4dltaldaban. Ilyenkor néha egész meg—
leptd modon atalakulhat a program. Ha az assembly
forrdskod is rendel kezésunkre 4&l11, kalonosen hosz-—
szabb program esetén, tandcsosabb a programot uj-—
raforditani a megfelelo helyre.

Byte—-sorozat keresése. Az elso és a masodik para-—
meéterek 4ltal meghatarozott cimek tartomanyaban
megkeresi a harmadik, negyedik, stb. byte—ok egy-—
mast koveto elofordul dsait és ezek kezdocimeit ki-
irjas. A byte—fluzeér aposztrdéffal bevezetett ASCII
karakterl anckeént is megadhato. Fl. a

H 0801 0900 "ALFA

parancs az "ALFA" karaktersorozat eldforduldsainak
kezdocimét adja meg #$B801 és $900 kozott.

A Ffennmarado ket parancs a programok toltését es mentéset

veégziz

1=

Az elsd parameéter (ideézojelek kozotti string) al-
tal megjelolt programfile—t a masodik paraméter
altal meghatdrozott perifériasarol ( 01 - kazetta:
08, 09 — lemez) az eredeti helyére tolti.

Az elso két paraméter jelentése megegyezik L—ével.
A mentés a harmadik és a negyedik paraméter Aaltal
megadott cimtartomanyra vonatkozik. A negyedik
parameéter az elso olyan byte cime, ami mar nem
lesz kimentve (veégcim+1l).

Az elozoekben megismert fejlesztol rendszer mikrogépes rend-
szerek atlagos, ugyszolvan klasszikus eszkozének tekintheto,

amely

alkalmas a komoly fejlesztd tevékenység tdamogatasara,

de a makrolehetoségen kiviul egyeéb csemegével nemigen busz-—
kél kedhet.



4.3 PROFIMA

A PROFIMAT, amelyet az NSIK-beli DATA BECKER cég Fforgalmaz,
szintén rendszernek mondhato, bar mindossze két, lazian kap-—
csolodd programtermeéket tartalmaz, a PROFI-MON monitorprog-—
ramot és a FROFI-ASS assemblert. A monitor kisértetiesen
hasonlit a 4.2 fejezetben ismertetett fejlesztoi rendszer
monitor jara, ugyhogy csak a kulonbségeket irjuk le par szo-
ban.

A monitort a LOAD "PROFI-MON &4" ,8,1 paranccsal tolthet jlk
be és 8YS 12#4096-tal aktivizdlhatjuk. Hidnyzik az A és az
1 parancs, utdbbi funkcidjdt az M tel jesiti. Az A, vagyis a=z
azonnali assembler hidnya bantd hiba. Egyebekben minden pa-
rancs és azok szintaxisa megegyezik az elozo fejezetben meg-—
ismert monitoréval.

Egy kicsivel tobb figyelmet érdemel az assembler , ha nem 1s
kulonos erényei, de elterjedtsége miatt. Szabalyos szimboli-
kus assemblerrol van szo, nehany eredeti, bar nem tul hasz-~-
nos bovitessel.

Az utasitasok szintaxisa szinte megegyezik az eddig ismer-
tetett assemlerekével. A kifejezések lehetosegel igen ki-
bovultek, a kovetkezd muveleti Jjelek alkalmazhatok:

bsszeadas,

kivonas,

szorzds,

logikai wvagy muvelet,

logikai és muvelet,

logikai kizare vagy muvelet,

nagyobb helyiértéku byte (egyoperandusos muvelet)
kisebb helyiértékl byte (egyoperandusos muvelet) .

-% 1 4

Ay ) 0o

Az eqgybyte-os értékek negativ szadmként is irhatdk (=1=tol
-128~-ig) , ezek kettes komplemens kodu alakjukkal helyette-—
sitodnek.

A direktivdk kore is kibovult a mar mas assemblerekneél meg-
ismertekhez keépest. Valtozatlan jelentéssel hasznalhato a

«BYTE
« WORD
L EILE
- END

direktiva. Erdekes programozdasi lehetoseégeket biztosit az

« IF
-.GOTO



direktivak alkalmazdsa. Segitséglkkel Ffeltételes Forditast
végezhetunk, pl. elore megtervezhetjuk a tesztelést szolgd-
16 részek késbbbi kihagydsdt a programbol. Az .IF direktiva
utdn logikai kifejezés, majd az egyébkeént .IF nélkdl is
haszndlhatdé .G0TO kovetkezik. A .GOTO utan tetszbleges prog-—
rambeli sorszdam 4llhat.

Mielott tovabb folytatndnk a direktivdk ismertetését, fog-
lalkoznunk kell a FPROFI-ASS egy érdekes sajdtossdgdval, ami-
hez tovdbbi direktivdk kapcsolddnak. A FPROFI-ABS tervezoi
igen élénk forditdsideji tevékenységet képzeltek el eés igye-
keznek tamogatni. Bar itt nincsenek makrd-lehetoségek,
meégis nagyon fontos, hogy élesen megkulonboztessuk a fordi-
tdsideji tevékenysegeket a leforditott program futdsa koz-—
ben lejdtszodoktol, még akkor is, ha ez - mint jelen esetben
- erosen osszefonodik. A FROFIMAT assemblere felkészult
arra, hogy hivasat (ami egy BASIC SYS utasitds) programbél
adjuk ki és forrdsszovegét is ugyanott a "BASIC" programban
taldl ja. Ezdltal a BASIC nyelvet, mint egQy nagygépes ope-—
rdcios rendszer munkavezerlo (job—-control) nyelveét haszndl -
va elore megtervezhetjuk a forditds, tesztelés munkajat.

A programban taldlt assembly utasitdsokat leforditija az
assmbler és a nekik megfelelo gépikodot kozvetlenlul a me-
moridba tolti a HELFP+-hoz hasonldan, a direktivdkat azon-
nal végrehajtja, BASIC utasitdsra taldlva pedig visszaadja
a vezerlést a BASIC interpreternek. Neézzlk, milyen direkti-
vdk segitik el ezt a mukddesmodot:

€{= = Az assembly programban egy szimboélum csak egyszer
szerepelhet a cimke mezoben, ezzel érteéket kap eés
a kovetkezokben ezzel az értékkel helyettesitodik
minden elofordul dsa. A <—- szimbolum (ertekadas)
lehetoseéget ad arra, hogy a szimbolumnak nem ilyen
egyszeri, hanem szabadon valtoztathato érteket ad-
junk s ezdltal a forditas vezérlésére haszndlhas-—
suk fel. A hatdas nagyon hasonld a makroassembler-
nél hianyolt makrovdltozok haszndlatahoz.
Egy peéldat

80 CIMi=$33C

90 CIM2=$C000

100 MUTATO<-0

110 LDA CIMI+MUTATO

120 BTA CIM2+MUTATO

130 MUTATO<-MUTATO+S

140 L.IF MUTATO<1é :1.60TO 110

A fenti programrészlet forditasideji ciklust
szervez. A futd programban hatdsa lehet, hogy
hasonléd egy futdsideji cikluséhoz, de gyokeresen
maskepp valodsitja azt meg. Megfelel a hagyomd-
nyosan (.IF nélkul eés valtoze neélkul) irt kovet-



kezo programnak, vagyis ugyanazt a targykodot
eredményezi:

80 CIMi=%3I3C

0 CIM2=%C000
100 LDA CIMi
110 8TA CIM2
120 LDA CIM1+S
130 STA CIM2+5
140 LDA CIM1+10
150 STA CIM2+10
160 LDA CIM1+15
170 STA CIM2+15

Ugyanezt a feladatot futasideji ciklussal hason~
loképpen (de nem pontosan ugyanugy &s mas tdrgy-—

kéddal) a kavetkezo programrészlettel oldhat juk

meg:

80 CIMi=$33C
90 CIM2=%$C000
100 LDX #0

110 CIKLUS LbA CIM1, X
120 STA CIM2,X
130 TXA

140 cLC

150 ADC #S

160 CHFP #16
170 BEMI VEGE
18O TAX

190 JMF  CIKLUS

200 VEGE

A példak eértelmezését eés Osszehasonlitdsat az ol-
vasora bizzuk.

A kovetkezd direktivak a szimbdlumtidbla kezeléset veégzik.
szimbdlumtsdabla az assembler dltal felepitett tablazat,
amely
mazza.

A

. 88T

LST

szimbolumokat eés a hozzdarendelt értékeket tartal-—

<egyseégszam>,<mdsodlagos cim>,"<fileneév:>"

A tel jes szimbolumtablat a megadott egysegre, al-
taldban egy szekvencidlis lemezfile-ba menti, ke-
sobbi felhasznalds cel jabol.

<egyseégcim>,<mdsodl agos cim>,"<filenév>"
Az elozd direktiva ellentéte, a korabban .SS5T-vel
kimentett szimbolumtdblat a memoridba tolti.



A két direktiva alkalmazdsdval lehetdség nyilik nagy prog—
ramok részleteinek kuloén forditasara, de az egyes reészek
kbzbtt . a kapcsolat megteremtéseére (hasonloan a szerkeszto-—
programok - linkage editorok - mukodéséhez ). A korabban
forditott programban szerepld szimbdlumokra hivatkozhatunk
a késobb forditott programban, ha az elso forditds soran
a szimbdlumtdbldt kiment jdk, a madsodik Fforditdas elso lepe-
seként pedig visszatoltjuk.

Végul ismerkedjunk meg az .0OPT (opcick) direktiva lehetse-—
ges paramétereivel. A direktiva utan vesszovel elvalasztva
akdarhdany paraméter 4llhat.

P - Hatdsdra az assembler formazott forrdslistat ke-—
szit a képernyon. Ha nincs érveényben, akkor is
listdzdsra kerllnek a hibas sorok es a .FILE
direktivat tartalmazd sorok.

P{filesorsz4am>
- Hatdsdra a lista az assembler elinditdsa elott OPEN

utasitdssal megnyitott file-ra - leggyakrabban
printerre = kerul.

(8] - A targykod egy specidlis memoriateriGletre — a BASIC
tombok helyére - kerul, s onnan tets:zés szerint ki-
mentheto

00 - A targykod az eredeti helyére kerul, a programban

magdban megadott taroloterdletre. Ha ez a terulet
valamilyen okbol foglalt, az elozd modszert (0O)
kell hasznalni.

D<filesaorsz4dam>
- A targykod az assembler elinditdsa elott OFEN uta-
sitdassal megnyitott file-ra kerul. A kazettdas egy-
seg itt nem alkalmazhato.

N - Az utdna felsorolt paraméterek hatdsat torli. Ha
egymagdban 411, valamennyi opcict hatdstalanitijia.

Az assembler haszndlatdrodl is szdlunk néhdny szot!

Az assemblert a LOAD "PROFI-ASS &4",8,1 utasitdssal tolthet-
juk be lemezrol, majd az akdr programbol, akdr kozvetlen
utasitaskeént kiadott SYS F9#4096-tal indithatjuk el.

Az assembler a BASIC terulet végeén helyezkedik el, mintegy
34 Kbyte szabad teruletet hagyva a program és a szimbdlum-—
tdbla szdmdra.

Egy tipikus PROFIMAT program:

10 OPEN 5,8,5,"TARGBYKOD":REM EBBE A FILEBA FOG FORDITANI
20 OPEN 3,4:REM NYOMTATO MEGNYITASA
30 8Y8 9#4096 :1REM ASS HIVASA
- 40 LOPT 0O5,P3; TARGYKOD 5-0S, LISTA 1-ES FILERA
S0 .LS8ST B,8,"KONYVTAR"; SZIMBOLUMTAELA TOLTESE



&0 #=FOPRY; FORDITAS A FORFROGRAM UTANRA
70 KODi1=3Ci3 KODTABLA

80 KOD2=$C%9

90 ELLEN LDA FARAM

100 CMF #KOD1
110 BEQ K1
120 CMP  #EOD2
130 BEQ@ K2
140 HIPBAS LDA WSFF
150 RTS

160 K1 LDA W1
170 RTS

180 K2 LDA #2
190 RTS

200 ELLENV =#»

210 .88T7 8,8," KONYVTAR"
220 .END

230 CLOSE 3:CLOSE S: PRINT "VEGE A FORDITASNAK"

Nehany dolgot erdemes megfigyelni a fenti programban. Az
S0-es sorban lévo direktivdval betoltjuk a kordbban kimen—
tett szimbdlumtabl at a memoridba. Ezaltal lehetosegunk
nyilik a jelen programban nem - de feltételezhetden a ko-
rabban kimentett szimbolumtabliaban - szereplo PARAM es
FOFRV szimbolumokra hivatkozni. A 210-es sorban a fenti
KONYVTAR nevu Ffile—-t feldlirjuk a jelen program forditasa
soran kiegeszitett szimbdlumtablaval, ezaltal eqgy kovetkezo
forditas mar az itt megadott szimbolumokat (pl. a szubrutin
kezdocimet) hasznadlhatja.

Osszefoglalva a FROFIMAT 4ltal nyujtott szolgaltatasokat
{amelyek kozul a legbonyolultabbakat es legnehezebben +el-
haszndlhatokat nem 1is targyaltuk) megdl lapithat juk, hogy
érdekes lehetosegeket felvonultate +ejlesztoa rendszerrol
van szo, amely azonban nem eppen a strukturalt programozas
és merntki teveéekenyseqg tipusu szervezett programfejlesztes
tamogatdsdra szolgal, inkabb az erdeklodd amatorok szamara
keszult.



4.4 SM-KIT &

Az SM-KIT &4 lényegeben a HELF+-hoz hasonlo, de annal vala-
mivel szélesebb lehetodségeket biztosito alapsoftware. Harom
részbol 4ll: a BASIC programozdast es programtesztelést, a
geépikodu programozdast és végul a VC 1541-es lemezegyseg pro-
cesszordnak programozdsdt tamogato reészekbol. A kovetkezok-
ben termeészetesen csak a témankat, az assembly programozast
érinto reszletekrol szolunk. Erdekes modon, mig a rendszer
ar eddig ismertetett eszkozoknél valamivel hatékonyabban
tdmogat ja a programok teszteléset, kiprobalasdat, az assembly
programaok forditasdat szinte egydltaldan nem, mivel mindbOssze
egy debuggerhez 1110 azonnali assemblert tartalmaz. Terme—
szetesen egy tets:oleges assembler Adltal leforditott program
mar kezelheto az SM-KIT seaqgitsegevel.

Az SM-KIT &4 harom része egyetlen programot képez, amel yet
a programlemezrol a LOAD "#" 8,1 utasitdassal tolthetdnk a
memor 1 aba. Ezutan az SM-KIT "."-tal kezdodo parancsai hasz-
ndlhatok, amelyeket az alabbiakban i1smertetunk.

«<Cim> - disassembler funkcio, amel y eqQy képernyonyi
outpotot ad, majd RETURN-re ujabbat. RUN/STOF-
pal ledllithatd. A disassembldl 4s kezdbcimét a
<cim’> adja meg.

sCcimr><assembly utasitas>

- lehetoseget ad egyetlen utasitas leforditdsara
a <cim> 4ltal jelolt memoriateruletre. A cimek
megaddsa alapdllapotban decimalisan torténik.
Ez hexadecimalisra valtoztathato .H megadasa-
val, ami decimalisra valtoztathato .$-ral. A
szd4m utan irt H vagy #% egyszeruen hexadecima—
lis — decimalis ill. decimdlis - hexadecimdlis
atvaltast tesz lehetove a kijielzési mod meg-
tartasaval .

Ccim>B
- A <cim>—-tol kezdve decimdlis modban 5, hexa-
decimalisban B8 byte—ot ir ki. RETURN megnyo-
masdval uijabb sor kerul kiirdsra.

LLEim>A
- A <cim> altal mutatott és az azt kbHvetd byte-
on elhelyezkedo vektor (alsd byte—-felso byte!
érteke kerul kiirdasra. Kulonosen decimédlis
modban hasznos.

+Leim> - (aposztrof) A <cim> altal mutatott memoriate-
rulet elsé B byte—janak kiirasa karakteres
formaban a fenti utasitdasok mind alkalmasak
arra, hogy segitsédégukkel a memoria tartalmat
ne kiirassuk, hanem megvdltoztassuk. Ez akkor
kovetkezik be, ha a kad (B, A, s disassemb-—
lernél semmi) utdn annak megfeleld formatumu
érték all. L



T<Eiml > <cim2r,<cim3>

A <cimi>-t6l a <cim2>—1 ter jedo tartomanylt at-
médsol ja a <cim3>-tol kezdddd munkateruletre
(transfer)

«PLciml > <cim2Z>

-

seqil tefgével egy programterdletet jelolhetunk
ki a kovetkezo |1 utasitds szdamdra. Faraméter
nelkul megadva kijelzi az aktudlis program-—
teruletet.

I<cimir,<eltolds>

aFl<cim>) 4=

A <cimlir—en kezdddd programrészletet — a végét
Fevel definidltuk - a megadott értékkel el1-
tolja. A JMP és JSR utasitdsokat dtcimzi, a
kaldo teruletet NOP utasitdsokkal tolti fel,
a +F altal ki jelolt programteruletet kiter-—
jeszta ill. leszukiti negativ eltoldas eseten
(azaz a vegcim az eltolt program vegcime lesz,
@ kerdocim az eredeti marad).

kad > <oper andus >
Bizonyos utasitasok kereseset végzi a  memar i -

dban. A keresest egy. a <cim> 4dltal mutatott
tabldazak wzerint veégzi, amely Z+2 cimet tar-
talmaz , eqgy kezdo~ es egy vegclimelb i tidesrn
programblokker a. A tabldzatol k@t binaris ©

bylte zar ja le. A keresett utasitdsokat ulLasi-~
tiaskod es/vagy operandusér téek szerint azono-
sithat juk., A <kod’> vagy egy utasitas gepilkod=
jo. vagy a kovethezo szimbolumok valamel yike:

s -  minden olyan abszolul cimzesmodu,
amel y egy Ccim tar Lalmal meqval =
toztatja (pl. STA, INC, ASL slb.),

81 = ugyanez, de abszolut . lndenelt cim—
z@smnadr @,

sSI1 - ugyanez, de indexelt indirekt es
indirekt indexelt cimzésmodra,

- mint fent, de olvan utasitasckra.
amel yek egy memor labyte—ol regisz—
terbe tollenek vagy muveletet haj-
tunk veare vellk (pl. LDA,EO0OR,ADC
slb.), tehdt egy regiszter tartal-
mat megvaltoztat jak.



s o svoperandus >~ t 14 meaad ik, a her eces
cesab az i1lyen operandusu utasitasokat listdzza
ki disessembler formaban. Az utasitas igen al -~
kalmas programhibak felkutatasara.
i kovethesokben ismer telesre kerGlo utasitdsok a gépikddu
programok nyomkdvetését ccuitik eld. Seql tsegukkel veagrehai-
tads hosben vizssygdlhal uk a praogramok hatdsatb. luen hasznos
gnshoztl Ielentenek meyg eénnak fennblartasasvel 15, lhogy mivel
& proaramfubtas idoviszonyait al apvetoen megvaltoztat idk,
bizonyos esetekben hasznalhatatblaanol 111. hamis ervdmﬁnyi
A lépésenkénti veégrehajtashoz a:z: SM-KlT-nek szuksege van egy
olyan terGletre, amelyet a 6%510-es mikroprocesszor esetében
kituntetett fontossagu U—as és 1l-es lap helyett hasznal.
Ezt tetszés szerinti memoriaterudleten kijelolhet juk &

« 2LCAM> utasitassal. A munkaterulet hossza 768 byte.
A fenti utasitdsra a monitor egy

. > AAAXXNYYYSEES——~ttm———
» a = y 8 nv bdizc

alaku vadlaszt ad, ahol a fenti sor az aldirt regiszterek es
jelzék ertéket mutatja. Az elso sor vegere tetszoleges cimet
irva a monitor vegrehajtia a cimen levo utasitdst,a fentiek-—
nek megfeleloen kijelzi a regiszter—tartalmakat, a kovetkezo
utasitds cimét é&s magat az utasitdst disassembler formaban.A
RETURN megnyomasaval a folyamat a kovetkezo utasitdssal meg-—
ismetlodik.

Ha a sor vegen, a <cim>» helyen -<gim> formaban egy veégoim—
kifejezest i1runk, a program a megadott cimig nyomozds nél-—
kul fut, maid ott a szokdsos regiszterki jelzéssel megszakad.
Terméeszetesen, ha a program nem eéerinti a megadott cimet, a
vezerleés kicsuszik a kezunkbol, a programndl marad.

A mar kiprébdlt - vagy peéldaul ROM-bol hivott — szubrutinok
nyomozdsa feleslegesen lassitana a nyomozast. Ezert leheto-
ség van arra, hogy a nyomozast egy JSR utasitdasndl megsza-—
kitsuk &s az RTS vegrehajtdsa utan automatikusan folytassuk.
Ha a lépésenkeénti veégrehajtas soran a kovetkezo utasitas egy
JSR - szubrutinra ugrasutasitas, a kovetkezo sor eleijien egy
"—-R" szimbolum megaddasa a fenti el jardast valtia ki a nyomo-
zdasban, tehat az ot logikailag zd4ro RTS—-ig a leépésenkeénti
végrehajtas felfuggesztodik.

Az SM-KIT egy eérdekes s igen hasznos tul ajdonsdga, hogy a
lépésenkeénti végrehajtdas soran a memoriakiirdsok ujira meg
ujra vegrehajtdsra kerulnek. Ennek segltsegevel a nyomo:ds
soran figyelemmel kisérhetjuk a kivdlasztott memdriamezok
vdltozdsdt. A nyomozds alatt a képernyo tetején tetszeés sze-—
rinti memdriakiirdsokat kérunk (A, B, "), ,majd a kepernyo al-
80 reészén elinditiuk a lépésenkénti vegrehaijitdst.Minden uta-
sitds utdn a memdriakiirdsok i1smételten vegrehajtodnal, igy
a keépernyon mindig az aktudlis memoriatartalmat lathat juk.



Az utolso nyomozdsi eszkoz software megszakitdsi pont elhe-—
lyezését biztositja a programban. A .Bdcim> utasitassal egy
csapdat helyezunk &l a megadott cimen, a program futdsa meg-—
szakad, a regisztereket és a jelzoket kilistdzza a monitor,
majd ujabb parancsra var.

Az SM-KIT utolso itt ismertetésre kerdlo lenhetosege nem a
programok kiprdébdldsat szolgdlja. Az igazi helye az S.1
fejezetben lenne, ahol tdbbek kozott azzal is foglalkozni
fogunk, hogy hol helyezzunk el olyan rovid assembly rutino—
kat, amelyeket BASIC nyelvl programboél akarunk hiwvni. Erre
egy — elég bonyolult, de sok szempontbdl praktikus — lehe-—
toseég magdaban a programban, egy BASIC sorban, a REM utan
elhelyezni. Az ilyen szubrutint szokdas REM-rutinnak is
hivni. Az 1lyen rutin keszitését segitik a kovetkezo SBSM-KIT
parancsoks: .

.2 <sorszdam> - A megadott sorszdmu  BASIC sor kezdo-
cimet kiirja a képaernyore. Ha a sor
nem létezik, az elso nagyobb SOrszamu
saor adatai kerulnek kiirasra sorszamos-—
tul. Ha a sorszéam nagyobb barmelyik sor-—
szamndl a BASIC-programban 64000-es sor—
szdm és két O kerul kiirasra.

. TP,Z <sorszam.>

- A .F 4dltal elozdleg megadott programot a
BASIC programba illeszti a megadott sor-
szdmu sorba, mint REM-rutint. Igy pl. a

P 828,833
«TP,Z 10

parancssorozat a 82B-tol B833-ig ter jedd
cimeken lévo programot REM-rutinna for-
malva beilleszti a tdrban 1l1lévd BASIC-
program 10—-es szamu sorakent.

A REM-rutinnak kotelezéen O-val kell
végzodnie (BASIC-eloirasbol kovetkezoen)

Az igy létrehozhate REM-rutinokkal kapcsolatos legfontosabb
korlatozasok:
- hossza legfel jebb 250 byte lehet,
- nem tartalmazhat onmagdra hivatkozde JMF vagy JSR uta-—
sitast,
- +Ffelhivdasa kicsit korulményes, mivel a BASIC program
szerkesztésével helye vdltgzhat a tarban, hacsak nem
irjuk azokat a program legelejére.

Az SM-KIT—et, mint az assembly programozast segito eszkozt
osszefoglalva megdllapithatd,hogy minden eddig ismertetett—
neél szélesebb kord lehetoséget biztosit gépikodu programok
bejaratasdra, elemzésére, egy Jjominosegl debuggert nyujt.
Hibadjakent rohatoe fel viszont, hogy nem ad eszkozbket a
programok létehozdséra, nem tartalmaz a monitor-debuggerrel
egységben mukddb assemblert, ezért csak jominoségu assembler
editor kornyezettel kiegészitve ajanlott - ugy viszont kalo—
nosen — az assembly fejlesztoi tevékenységhez.



4.5 FPTD interaktiv debugger

Az ebben az alfejezetben ismertetésre keruld debugger (PTD
&502/6510 DEBUGGER, PTERODACTYL SOFTWARE, CA USA) eqgy sok-
kal magasabb rendu, enneél fogva bonyolultabb eszkozt jelent,
mint az eddigiek. Ezert talan nem érdektelen raszdnni egy
kicsit ter jedel mesebb szoOovegreészt a megismeresére, mint a=z
eddig ismertettetekkel tettuk. Mar elol jarcdban megemlit Gk,
hogy @z a program nem kotddik kifejezetten a Commodore &4-—
hez - mint kényvunk zome sem -, hanem minden &502/6%10 mik-—
roprocesszorral szerelt személyi szamitogephez, igy pl. a:z
Apple 11 sorozathoz es a nagyobb Commodore modellekhez is
hasznalhato.

Talan nem &art mdar elol jaroban +felsorolni a PTD debugger
jellemzbit, amelyeket a tovabbiakban részletesen is tar-—
gyvalunk. Természetesen rendelkezik a minden debuggerre
szinte kotelezo minimdlis utasitds—csoporttal:

= memoria-dump hexadecimdlis és ASCII formatumban,

- memor i1a-modositds lehetoseége,

- disassembler funkcio

- gepikodu program lépésenkénti végrehaijtasa,

- tetszés szerinti informdcidk nyomtaton is megjelenit-
hetok,

- azonnali assembler.

Ezenkiviul a kovetkezo, egydltalan nem dltaldnos funkciokat
is tel jesiti:

- utasitasok batch tipusu vegrehajtdsa, ami 4d4ltal lehe-—
toseg nyilik tesztdgy kialakitasdra,

- @mzimbodlikus cimzes lehetdsége a bejdratdas sordn,

- beeépitett, rezidens szimbolikus assembler,

~ ondokumentdlo, érthett parancsnevek, amelyek a gya-—
korlott felhaszndalo dltal lerovidithetok,

- eértelmes, angol nyelvu hibauzenetek,

= kiter jesztett kifeijezeésfogalom,

- kuldnbozo szamrendszerbeli szdmok szabad keverédése,

- & programok részenkénti nyomkovetési lehetdsege,

-~ kod-foltozds (patching - Jjelentését ld. kesobb),

- keépernybfelosztds a nyomozdas alatt felhasznaloi és
nyomoz4si ablakra,

- & vegrehajtott gepi ciklusok szdmldl dsa, amely elo-
segiti a kod utolagos hangol asat,

- a Joystick hasznalata a nyomozas vezérlésehez.
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4.5.1 A debugger betoltése

A lemezrol LOAD "LODADER.ORJ" 8,1 utasitdssal toélthetiuk be a
praogramot - illetdleg a toltoprogramot =, majd SYS S52000-rel
indithatjuk. A program ezutd4an keri a debugger szamara szuk-—
seéges 28 Kbyte-nyi terulet kijeléléset.

A valaszthato opcioks

T - felsd memoria ($6000-$DO00)
B - alsd memoria ($B0OO —-$7800)
tértekr - kezdbcim (tetszoleges $800-ndl nagyobb eérték)

Utabbi esetben gondoskodni kell a képernyd-memoria szdmara
kulen 2 kKbyte-nyi terulet .kijeloleésérol. Erre a teruletre
azért van szlkseég, mert a debugger minden beavatkozas elott
menti a képernyo-memoria €s a szin—-memoria teruletet, hogy a
felhasznaldi programot a legkevesbe befolydsol ja. T és B
gsetén a mentési pufferek kijelolése automatikus. A debugger
futdsa alatt a felhaszndlol képernyore az F3, a debugger
k@épernydre az Fl1 megnyomasdval kapcsolhatunk &at.

A debugger betdltése utdan a verem értekes részeéenek ki jelze-
sével jelentkezik a keépernyon.

A debuggerbol az END paranccsal léphetunk ki. A vezérles
visszakerul a hivoprogramhoz, dltalaban a BARSIC-parancs
modhoz .

4.5.2 Alapfogal mak

A debuygger Aaltal elfogadott szamok lehetnek decimilisak,
hexadecimal i sak ($—ral bevezetve), bindrisak (%), negativ
decimal i sak (=) . A karaktersorozatokat tetszés szerint
aposztrofok vagy idezojelek kozé zdrhatjuk. A kifejezesek
+, =y ®*, /, AWOR, %LAND es ZXOR muveleti jeleket, valamint
zdrdjeleket tartalmazhatnak a szokdsos eértelmezésben.

A debugger minden parancs vegrehajtdsa utdn a sor elejen
vesszd kiirdsdval (prompttal) jelzi, hogy kész a kovetkezo
utasitas fogaddasara.

A 7?7 utasitast hasznalhat juk — a BASIC-hez hasonldan — ki-
fejezések értekenek kinyomtatasara. A képernyon megielenik
a kifejezes értékének decimélis és hexadecimdlis formaja
egyarant. Néhdny billentyld specidlis jelentéssel bir:

-  RETURN egymagaban megismetli az elozd parancsot,

- F1 Atkapcsol a debugger-képernybre,

- F3 dtkapcsol a felhaszndloi képernyore,

-~ RESTORE "meleginditja" (ld. késébb) a debuggert,
= RUN hatasa megegyezik a RUN paranccsal

(1d. késobb)



4.5.3 Program—-modu veégrehajtas

A FPTD debugger parancsait a BASIC-hez hasonloan kétféle mad-
ban lehet végrehajtani: parancs vagy azonnali mdadban {imme—
diate mode) és program—modban (deferred mode).

Elébbi esetben ar utasitds a rendszer promptijia wutan rogton
begépelendd és azt a debugger azonnal veégre is hajtia. A
praogram-modban viszont a debugger utasitéasait a BASIC prog-
ramok mint4djdra sorszammal bevezetve gépel juk be, amel yeket
a rendszer ilyenkor csak tudomasul vesz. A vegrehaijtas a RUN
parancs hatdsara torteéenik meg. A debugger 1 Kbyte-ot tart
fenn alaphelyzetben a program—-madu utasitasok tdrolasdara. Ez
rendszerint elegendo, de szukség eseteén ki is ter jesztheto.

A program—-modu utasitasok kezeléséehez neégy parancs all ren-—
delkezesre. A LIST, RUN, NEW parancsok kezelése s hatasa
megegyezik a BASIC megfeleldjével. A sorok torlését sorsza-
muk egymagdaban valo megaddsaval , javitdsdat az EDIT parancs-—
csal veégezhetjuk.

4.5.4 Szimbolumok

A szimbolumok lehetnek :

- wvdltozok,
= regiszterek es jelzok nevei.

A wvaltozdk legfel jebb 15 karakteresek lehetnek, numerikus
vagy karakteres tipusuak. A numerikus valtozok ketbyte-os
eges? szdamokat tartalmazhatnak tetszoleges szdmrendszerbeli
értékadassal. A karakteres vdltozok neve kdtelezoen $ jellel
veégzodik. Csak program—modban kaphatnak erteéket, amely leg-
fel jebb 255 byte hosszu lehet.

A fenntartott nevek nem adhatok meg vdltozoneévkeént, ezek az

assembly utasitasok, parancsok , valamint a regiszter jelzok
neveil .
Utabbiak:
- A = akkumul dator
- X - 1ndexregiszter
- = indexregiszter
- PC - utasitdsszamlalo
- P - 4dllapotregiszter
- 8 - wverem—-mutato
- %C - 4tvitel-jelzo
- %D - decimélis mod jelzo
- %I - megszakitds—érveéenyesités jelzo
- %N = negativ érteéek jelzo
- FAY - tulcsordul 4s jelzo
- %I - nulla jelzéa



A szimbolumok eértékade utasitdsokkal nyerhetnek értéket,
amely a BABIC-ben megszokott formdju. Vonatkozik ez a re-
giszterekre és a jelzokre is! Igy az

X=A

helyes utasitds (hatdsa ekvivalens TAX gépi utasitaseéval).
A Jelzok ertéke magas lesz nem nulla kifejezéssel torteéno
értéekadassal, ellenkezd esetben alacsony lesz. A kifejeze-
sekben a regiszterek és jelzok szabadon haszndlhatadk. Azok
érteke termeészetesen mindig a felhaszndloi program dltal
"latott" es nem a debugger 4ltal pillanatnyilag haszndlt
valodi regiszterekkel és jelzokkel egyezik meg.

4.5.5 DOS kiegeszite:

A VC 1541 lemezegyseqg vezérlésére a debugger kiegészito
parancsokat nyuijt.

A DOS "$" parancs a lemezkataldgust listazza a keépernyon.
A DOS parancs utan idezojelek kozott tetszoleges, a disk-
vezeérlonek szolo parancsot kiadhatunk, pl. DOS "SiT#*" tbr-
l1i a T betuvel kezdodo nevu file-okat.
Programok toltésére a

LOAD "<filenév>""<kezdocim>"
alaku utasitast haszndlhatjuk. A parancs LD-re roviditheto,
a <kezdocim> elhagyhato, ilyenkor a lemezen tarolt kezdo-
cimre toltodik be a program.
Programok mentésére a

SAVE "<fileneév>"<kezdocim><veégcim+l>

alaku parancs szolgal. A SAVE SV-nek is roviditheto, a cimek
megadasa kotelezo.

Debugger—utasitdsokat tartalmazd program—Ffile—-ok toltése a:z
eltéro

LOADF "<filenev>"
utasitdssal (LOADF helyett LDF elég), mentése a
SAVEF "<filenéwv.;>"
alaku (SAVEF helyett BVP irhatd) utasitdassal torténik. LOAD

eés LOADF utasitasok veégrehajtdsa utan a debugger kiirja a
program dltal elfoglalt utolso byte cimét.



4.5.4 Memoriakezelés

A DUMP <kezdocim><hossz> alaku parancs szolgdl a memoria egy
részének hexadecimdlis eés ASCII formdju kiilrdsdara. A <hossz>
elhagyhato, ekkor egy sor — B8 byte - kerial kiirdsra.

Emellett haszndlhatd a BASIC FEEK fuggveénvyhez és POKE utasi-
tashoz igen hasonlo két lehetoség a memoria vizsgalatdra és
dtirdsara. Felhaszndldsuk nyilvan program—-modban elonyos. A
szintaxis megegyezik a BASIC megfeleldkkel, de szabadabb,
a zardjel ill. a vesszo az utasitasban szdkozzel helyette-—
sitheto.

A <cim> alaku utasitdssal eqgy kétbyte-os értéket irathatunk
ki. Az utasitas természetesen figyelembe veszi a 6510 szoka-
so0s alacsony helyiértékl byte — magas helyiérteékl byte sor-—
rendjéet.

A memoriakezelés mdsik oldala a disassembler és assembler
funkciok, tehat programok listazdasa a memériabol, illetve
programrészletelk (vagy tel jes programok) beillesztése.
A disassemblert a

DISABM <kezdbcim><{sorok szama><{cim>

alaku utasitassal aktivizalhatjuk. Valamennyi paraméter el-
hagyhato. A paraméterek és alapértékik (zdrdjelben):

<kezdocim> - a visszaforditando program kezdocime

{ (az utasitdsszdmldloe 4lldsa)
<sorok szama’> - a listdazando utasitdsok szama (15
<cim> - & disassembler ide helyezi (ha megad-

tuk) a visszaforditott programot ASCII-
assembly forrdaskod formajaban. Innen
késtbb SAVE paranccsal kimenthetd le-—
mezre. A terialet végcimét DUMF utasi-
tdssal kereshetjiuk meg.

A FTD debugger, mint miar emlitettiak, egy jomindsegl, kétme—
netes szimbdlikus assemblert tartalmaz, amely azonban csak
ardanylag rovid, mintegy 100 soros programok forditdsdara al-
kalmas. F6 hivatdasa nem is az Oon4alldé programozds, hanem a
kod-foltozas (l1d. késobb) tamogatdsa. Az assembler altal
el fogadott nyelv szintaxisa megegyezik a szokvanyos forma-
tummal . Egyetlen korldtozds, hogy program—modban csak meg-
jegyzést tartalmazd sorok nem megengedettek.

Az assembler tulajdonképpen egy klUlon alrendszert képez a
debuggeren beldl. Ennek legfontosabb kovetkezménye az, hogy
az assembler aktivizdlasa utdn debugger parancsok nem adha-—
tok ki, egészen a debuggerhez wvalod visszatérest kivalto RET
assembler direktivaig.



Az assemblert keétfélekeppen haszndlbhatjuk parancs és prog-
ram—-modban.
Parancs—modban az

ASM <kezdocim>

alaku parancs utan a debugger megszokott vesszé (",") prompt-
jat felkialtajel ("!'™) valtja fel, ez utal arra, hogy itt
assembly utasitdsokat var el a program az addigi debugger
parancsok helyett. Az assembly sorokat sorszam nélkul (!)
adhat juk be. A sorszdmmal beirt sorok nem kerGlnek forditds—
ra, hanem a programteruleten tarolodnak. A szokdsos assembly
utasitasok megengedettek, de az operandus mezdben a debugger
alatt definidlt valtozok haszndlhatok, értékuk az assembler-
ben is elérheto. Az ASM parancsban megadott kezdbcim hata-—
rozza meg azt, hogy hova kerlul a leforditott program a me—
moridban. Ha ez elmarad, a programszdamlalo aktudlis értekeé-—
tol kezdoadik a kod lerakasa. A forditas befejezése utan a
programszamlalo az elsd szabad helyre mutat. Az assembly
utasitasokon kiwvil két direktivat tartalmazhat a program, a
DUF #s a RET direktivakat. Hasznalatukra a kod-foltozas tar-—
gyal asdanal teérunk ki, de mar most megemlit juk, hogy a para-—
meter nelkual irt RET egyszerten lezdar ja az assembly fordi-
tast es visszaadja a verérlést a debuggernek. Lassunk eqQy
rovid példaprogramot az assembler parancs—-modu haszndlatdra:n

sASM $CO0O0

1SZAMX NOFP

ISLY TYA

' RTS
'BELEF STX SZAMX
. CPY SBZaAMX
. BMI SZIY

: TXA

¥ RTS

'RET

A programhoz nem art egy kis magyardzat.

Az elsd sor felhivija az assemblert és kozli a program kez-—
docimét ($CO00). A program feladata, hogy X és Y regiszter-
ben lévo két szam kozul eldontse, melyik a kisebb és azt az
A regiszterben visszaadja. A kicsit kitekert irdsmddot az
kivanta meg, hogy a FTD assemblerében parancs-modban nincs
lehetoség elore hivatkozasra, minden szimbdlumnak a felhasz-
ndl dskor mar definidltnak kell lennie. Ezert a SIAMX memo-—
raivaltozot és az SIZY programcimkét elore kellett megadni .
A szubrutin veégrehajtdsa a BELEP ponton kezdbdik. A zdaro
RET visszaadja a vezérleést a debuggernek.

Sokkal hatékonyabban haszndlhato az assembler program-mod-
ban. Ekkar az ASM utasitdast és az assembly programot egy-—
arant, mint egy FTD debugger program utasitdsait kell meg-
adni. Ebben az esetben természetesen elbre hivatkozasok is
haszndlhatok a programban. Az assembler haszndlata program—
modban nagymeér tékben emlekeztet a FPROFIMAT assembleréhez eés
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annak megfeleloen itt is felhaszndlhatjuk a parancs—nyelwv
felteteles vezérlésdtaddsat makraszerl lehetoségek igénybe—
vetelére. A megoldds szinte tokéletesen megegyezik az ott
bemutattal:

10 Ii=¥14

20 MUTATO=2
J0 SORSZAM=1
40 ASM $Co000
S0 LDA #C1
&0 8TA ZI1+1
70 LDA #0

80 8TA I1

90  RET
100 CIKLUS
110 ASM

120 LDY #MUTATO

130 LDA #SORSZIAM

140 STA (Z1),Y

150 RET

160 IF SORSZAM<3I THEN SORSZIAM=S0ORSIAM+1:MUTATO=MUTATO+S:
165 GOTO CIKLUS

Bdr a program két olyan lehetoséget is tartalmaz, amel yrol
még nem volt szd (cimkét és if utasitast) jelentése igy is
elég vilagos. A ciklusszervezéssel elértuk azt, hogy a ko-
zépso reészt (120-140 sorszam—tartomany) csak egyszer kel-—
lett leirni. A programrészlet egyebként egy, a $C100-on el-
helyezett tablazatot télt ki. Az egymdsutani 5 byte—-os be-
jegyzések 3. byte-jdba a bejegyzés sorszdmat (1-3) teszi.

A programot hagyoményos modon igy irtuk volnas

10 Zi=#%14

20 ASM $C000
30 LDA #3C1
40 S8STA Z1i+1
SO LDA #O

&0 BTA Z1i+1
70 LDY #2

80 LDA #1

90 STA (I1),Y
100 LDY #7

110 LDA #2

120 8TA (I1),Y
130 LDY #12
140 LDA #3

150 8TA (Z1),Y
140 RET

A _két program dltal generdlt gépikéd tokeéletesen megegyezik.
Visszatérve az eltz6d megolddshoz, vegyuk észre, hogy az ASM
utasitdast a mdasodik (ciklusba 4dgyazott) esetben paraméter
nélkal hivtuk,ennek eredményeként a forditdst oda folytatta,
ahol az utolsd RET utan félbeszakadt.Igy a generdalt koéd fo-—
lyamatos lesz.




Az assembler a kovetkezo direktivadkat ismeri:

.BA - program kezdocime (# helyett)
.DS - byte-ok foglalasa (darabszam koveti)
.BY - &gy byte foglaldsa (kezdoertékmegadas koveti)

Meg ehhez az alfejezethez sorolhatoé, bar dltalanos ervenyu
a kovetkezo parancs:

FORT <egysegszdam>

Hatdsa hasonld a BASIC DOFPEN eés CMD utasitasok egyuttes ha-—
tasadhoz. PORT 4 kiaddsa utdn a felhasznaloil program output-—-
jai csak a printeren, a debugger outputjai a printeren &s a
kepernyon jelennek meg. A képernyos kijelzési modhoz valo
visszaterést a FORT O utasitds valtia ki.

4.5.7 Program-nyomkovetés

Eléerkeztunk a debugger azon szolgdltatdsaihoz ;amelyek a leg-
fontosabbak felhasznalhatosdaga szempont jdbol . A FTD debug-
ger szeles koru lehetoseget biztosit a programok nyomkove-—
tésére, a 6 problémat leginkdbb az eszhkozok kozotti vdlo-
gatds €s a parancsok neéeha bonyolult szintasxisanak megta-—
nulasa jelenti.

A BTEF utasitas segitsegeval a felhaszndloi programot lépé-
senként haijithat juk vegre. Az utasitas formaja:

STEF<lepésszam>FPC<cim> DISF/NODISF/JOY

A (lépésszdam> a vegrehaitandd geépikodu utasitasok szamat
jelenti. Ha nem adjuk meg, a debugger egyetlen utasitast
haijt vegre, ha 0-4at adunk meg, 65535-0t. Ha a DISF parame-—
tert megadiuk, minden leépes, azaz minden vegrehajtott uta-
sitdas wuwutan informaciokat ir ki1 a debugger , ha NODISF-et
vagy semmit sem adunk meg, csak az utolso utasitds utan
- tehat ha elertik a <lepésszam> altal megadott limitet -
irodnak ki informaciok. Ez utobbi esetben a nyomozott prog-
ram futasa lenyegesen gyorsabb, mintegy 1000 utasitds ma-
sodpercenkent.

A FC <cim> parameter a nyomozas kezdocimet allitia be a:z
utasitasszamlaloba, tehdt ugyanazt az eredményt nyujltia,
mintha a STEF parancs kiadasa elott a

PC = <cim>

ertekadast elvegeztiuk volna. Elhagyasa esetén a nyomozas
kezdoértéeke az utasitdsszdmldlo aktudlis értéke.



A JOY paraméter ugyanugy kivaltja minden utasitas utan
a kiiratast, mint a DISF, de a 2-es szamu joystick-csatla-
kozoba dugott joystick-kel lehetoségunk van a veégrehaitas
sebességét csokkenteni 1il1l. a gomb megnyomasdval tel jesen
felfluggeszteni. Ez4dltal lehetoseég nyilik a képernydn futo
informacicok alaposabb elemzeésére.

Egy-egy vegrehajtott utasitds utdn a DISP vagy a JOY erve-
nyessége estén a kovetkezo sor jelenik meg:

ceimr<utasitas>Adertekl >Y<értek>X<érték F{érték><op><erteék2>

ahol
<cim> - a vegrehajtott utasitas cime
<utasitas> - disassemblalt utasitas
<ertekl > - az A regiszter érteke hexadecimialisan es
ASCII-ben
cértek> - a megfeleld regiszter értéeke hexadecimdlisan
<ap> - a kiszamitott memoriacim
<éerteka> - az ezen a cimen lévo erték hexadecimdlisan

az utasitas vegrehajtdsa elott.
Az aldhuzott betak a keépernydn reverse modban jelennek meg.

Ha a STEF veégrehajtasa kozben barmely billentyut megnyomjuk,
a STEFP wveégrehajtdsa megszakad. Ekkor egy elore deklaralt
vadltozé, BRKFLG fogia tartalmazni a billentylnek megfelelo
karakter ASCI1 kod)jat. Ezt az eérteket a nyomozdst vezeéerlo
programban feltételes vezérlésdtado utasitasban hasznalhat-
juk fel.

A DISF/NODISF/JOY paraméterek addig maradnak érveéenyben, amig
egy masikat ki nem adunk, tehdat nem kell megismételni azokat
a kévetkezo STEP utasitdsban. Igy pl. a kovetkezt utasitds-—
sorozat:

y8TEFP PC $C000 DISF
ySTEP

.

’

L]

jelentéese a kovetkezo ( @ magdaban 41106 promptok azt jelzik,
hogy ott csak a RETURN-t nyomtuk meg, ami az utol jara veg-
rehajtott utasitast ismetlils

- egy utasitds vegrehajitdsa a $CO00 cimrdl és a:z infor-
maciok kiirdasa

- a kovetkezo utasitas végrehajtdsa ki jelzéssel

= utobbi ismételgetése.

Megiegyezzuk, hogy ez a debugger leggyakoribb és legegysze—
rubb haszndlati modja.
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A SUB parancs szintaxisa és a paraméterek jelentése tel-
jesen megegyezik a STEP-ével. A kulonbseég mindéssze csak az,
hogy DISF és JOY modban, ha JSR (szubrutinhivds) utasitasho:z
ér, a debugger megkérdezi, vajon a felhivott szubrutint
gyorsan (nyomozds neélkil) akarjuk—e végrehajtani. Ha RETURN-
nel vdlaszolunk, a szubrutin tel jes sebességgel fut le. Igy
kikeralhetjuk mar biztonsagosan letesztelt il1l. operacios
rendszer—-beli szubrutinok felesleges lépesenkenti vegrehaj-—
tasdt. NODISF esetén a végrehaijtdas modia semmiben sem kulan-—
bézik STEF-étol (bdar ezt a kijelentést maijd a tartomanyok
megismerése utdn pontositjuk). ’

A tel jes sebesseggel vegrehajtott szubrutinbdl visszateérve
a vegrehajtds az eredeti nyomozdsi felteételek szerint
folyik towvabb,.

A kovetkezd, igen fontos eszkdz a nyomozds sordn a felhasz-—

ndloi megszakitdsok alkalmazasa. A megszakitdast a program-
ban egy BRK utasitas vegrehajtdasa ideéezi elo, amelyet a EREK
debugger paranccsal (és nem assembly utasitassal') célszera

elhelyezni. Ennek formatuma:s
BRK <néwv><cim>

ahol a <cim’> egy meg nem haszndlt azonosito, amellyel a meg-
szakitdsi pontra szimbolikusan hivatkozhatunk, a <cim. azon

utasitids elso byte—jdnak cime, ahol a megszakitasi pontot

el kell helyezni. A megadott cimen léevo byte-ot a debugger

egy tablazatba menti eés helyeére egy BRE ($00) utasitdst

tesz. Ha a debugger a felhaszndldi program tel jes sebességu

vegrehajtasa soran egy BRK utasitasba utkozik, a kovetkezo-
ket vegzi el:

- wvisszamenti a regisztereket (amelyet a BREK hatasara a
mikroprocesszor elmentett a verembe),
= vegrehajtja azt az utasitdast, amel ynel a helyen a EBRK

van,mintha arra egy STEF DISF utasitdst adtunk volna ki

- nem menti vissza a tabldazatba kimentett utasitdskodot
a BRK helyett,

- a BRKFLG valtozot Z-re &llitja,

- program—-modban Atteér a kovetkezo utasitas veégrehaitd-
sara,

- parancs—modban promptot ir ki és utasitdsra var.

Frogram—modban vald végrehajtas esetéen a kovethkezo utasitas
eldgazdst hozhat létre a BREFLG alapidn, amely jelzi a meg-
szakitas okat. A megszakitasi pontot a

BRKCLR ALL
- BRKCLR MEGSIZ1

‘tipusu utasitdsok valamelyikevel lehet tordlni.Az elsd tipus
valamennyli megszakitasi pontot torli és a koadot helyrehozza
(a kimentett utasitaskodot visszamenti). A mdsodik csak a
megadott neviure hatasos. Itt vesszovel elvalasztva tobb meg-
szakitdsi pont is felsorolhato.
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Az eddig elmondottak az ugynevezett software-megszakitdst
jelentették. A debugger ezenkivial lehetoséget ad az un.
lassu megszakitdsi pont elhelyezésére is. Ezt hasznalhat-—
juk a ROM-ban léevo programok nyomkoveteéesére, mivel itt a
program modositdsdnak lehetosege nem &ll fenn. A megszaki-
tasi pontot a

SLOWBRK <neév><cim>

paranccsal dllithatjuk be, ahol a paraméterek jelentéese meg-
egyezik a BRK parancséval. Ettol az utasitastol kezdve a
felhaszndldi program minden utasitasa utan megszakad €& a
debugger ellendorzi, hogy elértuk-e valamelyik lassu megsza-—
kitdasi pontot. Ennek megfelelden a program vegrehajtasa
nagymértékben lelassul. Ha a debugger egy lassu megszakita-
s1 pontra er

- bzenetben kozli, hogy megszakitdasi pontra talalt,
- a BRKFLG valtozdt J-ra 4dllitja.

A megszakitdsi pontokat a BRECLR-hez igen hasonlo SLOWCLR-
rel tarolhetiuk.

A beallitott megszakitdsi pontokat (csak a software—-tipusu—
akat) a

DISFLAY ERK
paranccsal kilistazhatjuk.

Ha & STEF utasitdssal kapott kiiratds kifutott a keépernyo-—
ral, a

SHOW <lépésszam.

utasitdssal az utol jara vegrehajtott, legfeljebb 128 utasi-
tasnak megfeleld outputot uira kinyomtathat juk. A SHOW csak
a STEF-pel nyomozott utasitasokra vonatkozik, tel jes sebes—
séggel vegrehajtott kddot utolag nem lehet nyomozni vele.

A SHOW egyszerre csak egy keépernyonyi outputot ir ki, RETURN
megnyomasdval tovdbb lapozhatunk.

A lepésenkénti (STEF vagy SUE utasitdassal kivaltott) vegre-—
hajtdas soran lehetoseg van arra, hogy a memdria bizonyos
részeit figyelemmel kisér jOGk. Erre szolgal a

WATCH <néwv><cim>

parancs, ahol a <nev’> tetszoleges mnemonikus vdltozo, amely-
nek kezdéértéke a <cim> lesz. A debugger egy kulon ablakot
nyit a képernyd tetején, meégpedig minden WATCH utasitds ha-
tdsdra egy sort. A sorban a <cim>—tdl szamitott 8 byte ér-—
téke jelenik meg DUMF formiatumban és ugy vdltozik, ahogy a
memoria tartalma, a STEF vagy S8SUB futédsa sordan. Legfel jebb
19 WATCH valtozdé adhatd meg. A wvaltozok a késdtbbiek soran
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egyszeru eértékaddassal uj ertéket nyerhetnek, ekkor az ab-
lakban a terdlet tartalma jelenik meg:

30 WATCH AEBLAKL1 $B800

40 WATCH ABLAKZ $880

SO0 STEP 30 PC #9000 DISP
60 ABLAK1=%830

70 STEF 30

A fenti programrészlet egy, a #900—-as cimen kezdodo program
nyomkovetéset vezeérli. A J0-as és 40—-es sorban kétsornyi
ablakot wveszunk el & debugger képernyd-teruletebdl annak
felsd részén. A legfelsd sorban a $8B0O-%808-ig, az alatta
leviéiben a #88B0-#B8BB-ig terjedd memoriabyte—ok tartalmandnak
valtozdsat kisérhetjok figyelemmel. Az 50-es utasitas vegre-—
hajtdasa — 30 utasitds leépésenkénti nyomkdvelbtése - kozben a
képernyo alsd 22 sordban a nyomkovetési informdcicok futnak,
a felso két sor helybenmarad. A bO—as utasitds 4tallitia a
legfelso sorban lathatd memoria—ablakot'a $830-$#838-ig ter—
jedo teruletre. Ez lesz lathato a 70-es utasitds hatdsdra
a nyomozott I0 geépikddu utasitds veégrehaitdsa soran.

A nyomozds sordn is, de kalonosen az igényeknek eleget tevo,
hel yesen mikodo program vizsgdlatandl nyuijt nagy segiltiséget
a ciklusszdaml&lok haszndalatdnak lehetdsége. A ciklusszdmla—
lat a

TIMESET <név>
vagy a
TIMESET <névil><{névzZ>

utasitdssal aktivizalhat juk és egyidejualeg nullazhatjuk. ]
midsodik alakot akkor alkalmazzuk, ha eldrelathatdlag a
ciklusszdama meghaladia a &65535-6t, ekkor a névZ a négybyte-—
os sz4mlalo felsd helyiértéka byte-jait tartalmazza. A szdm-—
ldlo (vagy az egyidejuleg érvényben levé szamldlok) minden
gépi ciklusndl eggyel, ezenkiwval eggyel laphatdaron torténd
Atlepesneél és minden ugro utasitasnal. A szamldlds csak a
STEF vagy SUF idejére vonatkozik. A szamlalok értéke a

DISFLAY CYCLE
utasitdssal irhatjuk ki. Ledallitdasuk a
TIMEHALT <néwv>

utasitassal torteénik. A ciklusszamlalokat igen elonyosen
alkalmazhat juk a kod hangoldsa sordan, annak felderitésére,
hogy a program melyik részen tartozkodik legtobbet a ve-
zérles, hiszen ennek optimalizadl4sdval jelentosen felagyor-
sithatjuk a program egészének lefutasat. Ugyancsak jol
haszndlhato ez a lehetoség a kulonbotzd médon, ugyanarra a
feladatra megirt programok futasi idoszlukségletének ossze-—
hasonlitdsdra (benchmark).
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A nyomozdshoz tartozd utolsd parancskor a tartoményokra
vonatkozik. A tartomany a memoriatertulet egy olyan része,
amel yen elhelyezkedo programokat a debugger minden kérdés
nélkal tel jes sebességgel hajtja végre, akdar STEP, akar
SUB van érvényben.

A tartoményokban a végrehajtds akkor is tel jes sebességl, ha
a STEF-et NODISF paraméterrel adtuk ki.

A tartomdanyt egy vdltozd kettds 1) értékadasdaval eés a
SUBRANG paranccsal definidlhat juk:

<név> = <kezdocim>
<név>.= <veégcim>
SUBRANG <neéwv>

A formdtum Gnmagdért beszel. Figyel junk fel a mdsodik - veg-—
cimet megadd - utasitasban szereplo pontra!

A tartomanyokat a

SUCLKR <neév>
vagy a

SUCLR ALL
utasitdssal tordlhetjuk. Utdbbi valamennyi tartomanyt torli.
A tartomdnyokat, lassu megszakitdsi pontokat eés ciklusszam-—
l4lokat a debugger egyutt kezeli. Beldluk Osszesen egyidejoa-—
leg 32 lehet érveényben. A mar emlitett

DISFLAY CYCLE

utasitds valamennyit kiirja.

Befejezesul egy tartomdény-peélda. A

KERNAL = $E00O
KERNAL .= $FFFF
SUBRANG KERNAL

utasitdssorozat végrehajtdsa utdn a kernal rutinokat minden
esetben tel jes sebességgel hajtja véegre a debugger.

4.5.8 Csak program—-modban haszndlhato utasitdsok

Az elsd ilyen utasitds az
IF <feltétel> THEN <utasitdsok> ELSE <utasitdsok>

struktura.
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A feltétel és az utasitdsok, wvalamint az utasitdas-struktura
jelentése a szokdsos, igy felesleges reészletezni. Az utasi-—
tasokat kettdsponttal vdlasztijiuk el az IF mindkét agaban. A
feltételekben haszndlhato operdatorok:

> - nagyobb

< - kisebb

r= =~ nagyabb vagy egyenlo
s = kisebb wvagy egyenlo
<> = nem egyenlo

# - nem egyenlo

= o egyenlo

AND - és

OR — wvagy.

Megengedett a karakteres valtozok (=353 konstansok 4 valamint
numnerikus kifeljezések oOsszehasonlitésa. Ekkor a numerikus
kifejezés kiértékelésre keril és az daltala hivatkozott
memdria-tertuleten lévé adatok kerulnek a karaktaras kifa)e—
z essel osszehasonl i tésra.

egyﬂnlo es
len beldl nem irhatok.

A debugger programban barhol elhelyezhetok cimkeék. A cimke
egy utasitdas helyén 4110 azonosito, amely csak egyszer for-
dulhat igy eld a programban, egyebként csak GOTO utasitds
utdn. A cimke allhat egyed(l egy sorban, vagy bdarhol kettos—
pont utdn, sor kozben vagy sor végen is.

A cimkére (pontosabban az ot koveto utasitdasra) GOTO uta-
sitdassal adhat juk & vezeér lest. A GOTO IF THEN vagy ELSE
4gdban irva felteteltol flaggd vezérlésataddst tesz lehetove,
ami kdlondsen érdekes lehet STEF utasitas utan, annak meg-
vizesgdldsdra, hogy a BTEF hogyan zajlott le. Ez a BRKFLG
elore definidlt valtozo alkalmazdsaval lehetseges, aminek
ertéke

= ha a STEF utasitas rendesen befejezodott,

= ha lassu megszakitdsi pont miatt,

= ha software-megszakitdsi pont miatt maradt abba,
ha barmely billentyu megnyomdsdra szakadt meg,
ilyenkor a BREKFLG a billentylnek megfeleld karak-—
ter ASCI1 kodijidat tartalmazza.

vidNO

A
|

A fent elmondottakat az ald&bbi peélda segitseégevel vildgit-
juk meg:

10 FPLUSZ = 43

20 MINUSZ = 45

30 SBETU = 83

40 LOAD "PROGRAM" #$CO0O

SO0 BRK MP #C100

60 7 "A FROGRAMOT LEPESENKENT HAJTOM VEGRE"
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70

80

0
100
110
120
130
140
150
160
170
180

"MEGSZAKITAS S-SEL"

-~

?
? "AZ ABLAKOT +-8SZAL B BYTE-TAL FELJEEB"
‘?

-=8ZAL 8 BYTE-TAL LEJJEBB"

"TOLHATOD"

WATCH ABLAK $C200

FC = $CO000

UJRA: STEP O DISF

IF BRKFLG=0 OR BRKFLG=3 OR BRKFLG=SBETU THEN GOTO VEBE
IF BREFLG=PLUSZ THEN ABLAK=AELAK+B:60T0 UJRA

IF BRKFLG=MINUSZ THEN ABLAK=ABLAK-8:60TO UJRA

GOTO UJRA

VEBGE: ?"VEGE A TESITNEK!"

A program lépésrol lépésre:

10-30
40

S0
&£0=100
110
120

130

140

150 -

160
170

180

az ASCI] kodok beirdsa a megfeleld valtozokba
a "PROGRAM" nevl geépikdédu program betoltése
lemezriol a $CO00 cimtdl kezdbdoen
software megszakitasi pont bedllitasa $Cl100-ra
kezelési utasitds kiiratdsa
ablak definidlasa a képernyo legfelso soraba,
a $C200-%C208—-ig ter jedd memoria-teruletre
az utasitdszamldld bedllitdsa #CO000-ra, a
program kezdépontjdra
a lépésenkénti végrehajtdas meginditdsa. Az
utasitdssz4am &5535, minden lépés utan kijel-
zést kérank. A nyomozéast valodszinuleg nem az
utasitdsszdm—korldt, hanem a megszakitasi pont
fogia ledllitani
a STEF befejezodésének vizsgdalata. Ha

~ az utasitasszam lejarasa,

- a $C100-on valo megszakitds vagy

- az S-betu megnyomasa miatt
kovetkezett be, a VEBGE cimkére ugrunk
ha a megszakitds oka a + megnyomasa, az abla-
kot 8 byte-tal feljebb &llitjuk és “folytatjuk
a nyomozast
mint a 150, de - billentylQre és az ablak me-
moria-teraletének cstkkentéseére
minden egyéb megszakitdst veletlen billentyud-
megnyomdsnak tekintdank és folytatjuk a nyomo-
z4ast
program vége, bucsulzenet.
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4.5.9 Kod-foltoz

as

Ha & bejdratas alatt leéevo programban hibat talalunk, tobb
lehetoség kozul vdlaszthatunk. Az elso és legegyszerubbnek
tuno az, hogy helyben kijavitjuk a kddot, pl. a beeéepitett
assembler segitsegevel. De ez nem olyan problémamentes,mint
az elso pillanatban latszik. Ha a Jjavitas roavidebb, NOF
utasitasokkal tolthetjuk +fel a felszabadulo programterule-
tet, ha viszont hosszabb, ez az el jards nem alkalmazhato.
Ilyenkor lAtszdlag nem marad mas hdtra, mint forrdsszinten
kijavitani a programot, majd wujra leforditani. Ez persze
elég sokdig tart. A harmadik megoldds, amiral ittt szo lesz,
a kad-foltozas. Ekkor a Jjavitas helyén egy ugro—utasitast
helyezunk el a memoria egy hasznalaton kivuli részére, maljd
ott beir juk a szukseges kiegesziteést és visszaugrunk a prog-
ramba. Persze ekozben igen konnyu hibazni és az ilyen heve-
nyészett javitdsok &ltal bevitt hibak felderitese 4dltalaban
a legkellemetlenebb feladat.

Ezert is nagyon kellemes szolgdltatdsa a FTD debuggernek,
a kod-foltozas tdadmogatasa, ezdltal hibalehetoségeinek ki-
kuszobol ése. A foltouzds eluo lépése annak a pontnak a ki-
jeldlése, ahol a programba az uj kodot illesztjuk. Ezt a

FATCH <név> <programcim’> <uj cim>

utasitassal tehet juk meg. A <nev> a folthoz rendelt név,
<programcim> ennek a pontnak a programbeli cime, <uld cim>
az uj kod elhelyezésére kijelolt terulet kezdocime. Az uta—
sitas hatdsdra a <programcim’>—en levo byte—-ot a debugger
kiemeli és helyeére egy BRK utasitast tesz, eppen ugy, mint
a software megszakitas esetéen. A kimentett utasitast a DUF
utasitassal vihet juk 4t az uj teruletre, ezdltal elérhet-
Juk, hogy a kédd csorbitatlan maradjon. Az u) teruletre a
kodkiegeéeszitest a rezidens assmblerrel fordithatjuk le.

A kodreészlet utolso utasitasa egy

RET <neév>

alaku utasitas, amely a kodba egy JMF utasitdst helyez el
vissza az eredeti programba, a foltozasi pontot kovetd uta-—
sitdasdra. A kicsit bonyolult el jardst legjobban egy egyszeru
peldaval wvildgithat juk meg.

Tegyuk fel, hogy a kovetkezd programot kivanjuk bejaratni:

10 ;3 MEGNOVELJUK AZ AKKUMULATOR TARTALMAT
20 3 SFE-VEL ES AZ EREDMENYT KETBYTE-O0SAN
30 3 AZ X-Y REGISZTEREKBE TESSIUK

40 ASM $BOO

S0 CLC

&0 ADC #SFE

70 TAY ; ALSO BYTE Y-BA
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BO LDA %0

90 ROL A 3 ATVITEL A-BA
100 TAX 3 FELSO BYTE X-BE
110 RTS

120 RET

A programot RUN-nal lefordithatjuk,
szubrutin kiprobdldsa kozben jovunk ra,
hanem a #8B0-%881 cimen
oldiuk meg. A

kerult. A

azt felhivo program nem is
Javitast

var ja az eredményt. A

ezdltal a kod a

X=Y=ban,
foltozdssal

program visszaforditdsdaval:

DISASM %800 10

megtudhat juk,

hogy a TAY utasitds cime $803, a

Ezek lesznek a foltozasi pontok:

FATCH YT #$BO3 %900 |
PARAM=$B8B0 3
ASM $900 3
DUF YT 3
STA FARAM ]
RET ¥T L i
FPATCH XT $B0O7 %910 ]
ASM #$910 ]
DUF XT )
STA PARAM+1 H
RET XT 3
STEP 11 PC #800 DISP ;

ELSD FOLT.
PARAMETER
AZ ELSO FOLT FORDITASA
ATMASOLJA A FOLT. PONTOT
MENTES, ALS0 BYTE

FOLT VEGE, FORDITAS VEGE
MASODIK

MASODIK FORDITAS

MASOLAS

MENTES, FELSO BYTE
FORDITAS VEGE

TESIT

PONT

TAX-é

$800-ra
hogy az

$B807.

A _foltozas egyetlen hibaja, hogy a programot igy nem tudjuk

kimenteni, a
tast.

A debugger egyutt
nidlt pontokat.

DISFLAY BRK

utasitdssal listazhatjuk
het juk.

EBRKCLR ALL
utasitassal,

Ha a
az

EXECUTE <cim>

paranccsal indithatijuk el.
nek, mégpedig szintén tel jes sebességgel. A

. esetén a program az utasitasszamlialo

forrasszbovegen ujra el kell

kezeli a BRK és
Megnyilvanul ez abban is,

ki es a
Banjunk ovatosan a

programot tel jes sebességgel

hogy azt a

BRKCLR utasitassal

mivel az oOsszes foltozdst is tonkreteszi!

Ilyenkor

(PC)

A programben eloforduld BREK utasitdasok segitségeével
RESTORE gomb megnyomdsdval visszakerulhetunk a debuggerbe.
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kivadnjuk kiprabdalni,

végeznunk a javi-—

FATCH utasitdssal defi-

torol—

ezt

a foltozasok is mikdd-
<cim> elhagyasa
értéketsl indul.

ill. a



A fentiekben egy olyan programozdsi eszkozt ismertunk meg,
amely = ha némely megolddsan vitatkozni is lehet, mégis -
egy peldaszeruen megoldott program-bejiratdsi kornyezetet
ad a 65S10-es assembly programok fejlesztésében. Kivaloan
alkalmas arra, hogy a program tesztelését a programozdssal
parhuz amosan megtervezzlk, a programban vizsgdlati pontokat
irjunk eld, ott bizonyos feltételek tel jestulését varjuk el,
programozott teszt—-dgyat készitsunk. Alkalmas a szubrutinok
egyenkénti kiprob4dlasara, ennek sordn a kéornyezet szimula-
lasara. Segitségével az elkészult programot elemezhetjuk,
hangolhat juk, sebesseégil Osszehasonlitd vizsgdlatokat vegez-
hetunk. Nagyobb lélegzetd assembly programozasi munka ese—
ten feltétlenul Jjavasol juk alkalmazésat.

Nem csokkenti nagymertekben a software-termek erteket ne-

hany bantd hianyossaga sem, amelyek legfontosabbiai

- a szintaxis nem kovetkezetes,

= a monitor-szolgdltatasok (memor i amddositds, keresés)
szegenyeselk,

= az INPUT utasitsds rettenetesen hidnyzik.

A monitor-szolgdltatdsok szinte tel jes hidnydt nyilvan az
okozza, hogy & debugger eredetileg APFLE mikrogépre keészlult,
ahol a monitor ROM-bdAl elérhetd, de ez a Commodore—-n szereéeny
vigasz. Fotolhato ez egy egyszeru monitor betoltesevel, ha
van erre helyunk a tdarban. A tobbi problémara nem tudunk
or vossdgot.
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S. Mit programozzunk, hogy programozzunk assembly nyelwven?

Az eddigi fejezetek az assembly programozds eszkdztarat
igyekeztek ismertetni. Ennek a fejezetnek a célja az assemb-—
ly programozés modszertan&nak bemutatdsa. Ez sokkal nehezebb
feladat, mint az 1-4. fejezet lexikidlis jellegu oOsszefogla-—
lasai.

A fO0 neheézséget az okozza, hogy egyarant kivanunk szolgalni
az érdeklodo amator és a tanulo (majdani) praofi igényeinek,
sok érdekes részletét fel kivdnijuk wvillantani a programozas
eme fejezetének, de meg is kivadnijuk alapozni a kovetkezetes
munkat.

Mér az elso fejezetben volt rdla sz6, de nem lehet elégge
kihangsul yozni azt, hogy maga a programozds a feladat meg-—
oldasdnak fontos, de nem egyetlen, st nem is a legelso le-
pése. Ha azt a - cimben feltett - keérdést kivanjuk megval a—
szolni , hogy mit programozzunk assembly nyelven, elészér is
le kell szogezni, hogy a programozdsi nyelv - é@és az egyéb
felhaszndl andd software—-eszkozok — kivdlasztasdnak kérdeése
csak a probléma pontos felmérése és az igények megismerése
utan dontheto el. Altal anossdgban kimondhato, hogy csak azt
programozzuk assembly nyelwven, ami el kerulhetetlen. Elke-—
rulhetetlen azeéert, mert a kivdnt hateékonysdg, specidlis
lehetbségek igeénybevetele, stb. c¢sak ezzel az eszkozzel
valosithatdk meg. Ne programozzuk assembly nyelven azokat
a feladatokat, vagy feladatrészeket , amel yek magasszintu
nyel ven is elfogadhatdan megoldhatok, mert az assembly
programozds emberi &5 geépi idoradforditasa sokszorosa a
magasabb szintu feladatmegolddsénak. Ne habozzunk, ha egy
feladatot részekre kell szabdalni és egyes részeit assembly,
mas részeit magasabb szintu nyelwven {pl. BASIC) kell megol-
dani . A tobbletraforditas, amit a kalonbozé nyelvl részek
interface—inek kidolgozdsdra forditunk, busdsan megtéral a
magasszintu nyelven valo programfejlesztées hatékonysdgaval.

A Ffenti mondatban eldfordult egy sz0 - interface - amelyet
sok eértelemben, sokféle célra haszndlunk. Akdar hardware,
akdar software értelemben beszeéllunk rola, mindig részrendsze—
rek kapcsolatdnak jellemzésére szolgdl. Ha kicsit képszerlen
akar juk leforditani az angol eredetit, azt irja le, hogy az
egyik reészrendszer milyen arcéat forditja a masik fele. A
programozds sordn lepten—-nyomon programegységekkel é&s azok
interface-ével talalkozunk, amel yek pontos, hatékony megfo-
galmazdsa a feladat dekompondl dsdt jelenti és oOridsi lépeés a
megoldds felé. KOulondsen fontos az interface tokéletes isme-—
rete, ha a programot egy mds dltal irt programrészlethez ki-
vanjuk illeszteni, amelyre boven talidlunk peéldat ebben a fe-
jezetben. Ebben az esetben nem az interface meghatdrozdsa —
mivel abba méar nincs beleszdldsunk, hanem alapos megismereése
a zdloga a sikeres feladatmegoldasnak.



S.1 Memdriagazddlkodas

A Commodore &4 memoriafelosztdsdnak ismerete inkdbb a mikro-—
processzor ismerteteéséhez kivankozna, itt viszont nem hard-
ware—leirdst akarunk rola adni, inkdbb azt a nagyon is gya-—
korlati keérdeést probdl juk megvalaszolni, hogy hovd helyezze
el az assembly programozd programjat es adatail. Kalonosen
fontos ez abban az esetbern, ha nem 6nalld programot irunk,
hanem ~ mint dltaldban - mas 4altal irt software-hez, leg-—
gyakrabban a BASIC rendszerhez, a KERMAL-hoz és esetleg egy
felhaszndloi BASIC programhoz is akar juk kapcsolni progra-—
munkat . Ekkor nagyon fontos, hogy ne haszndl junk olyan
memériateruletet, amelyet az emlitett, egyuttmukédd soft-—
ware—-ek is hasznalnak, olyan célra, amely azok funkciojaval
osszeférhetetlen. Ezért ebben a fejezetben memoriagazddl ko-
ddson mindazokat az ismereteket értijuk, amely a hardware,
a fontosabb firmware-—-ek és software—-ek memdriahasznidlatanak
jiellemzése.

A Commodore &4 memoridia 8 Kbyte-os részekre van osztva,ame—
lyek kozul néhanyan tobb példanyban is létezhetnek. Ez azt
Jjelenti, hogy fizikailag ugyanazon a memoriateruleten tobb
memoriabyte (dltaldban ketto) is taladalhato. Fontosabban,
azokon a cimeken (¥A0QO—$EBFFF $DO00O—%DFFF ,$EQQO—$FFFF), ahol
ROM van, RAM is van, némikeéppen elrejtve. Ha az ilven kettos
memoriabyte—-okat irjuk, az értek mindig az adott cimua RAM-ba
Ha viszont olvassuk, akkor vagy a ROM vagy a RAM tartalmédt
lat juk, attol fuggoen, hogy az 1. cimi input-output regisz-—
ter megfelelo bitjeinek eértéke milyen. A bitek és a memoria-—
szeletek osszefuggese a kovethkezb:

0. bit $A0D0O-$BFFF
1. bit $EOQO-$FFFF
2. bit $¥DOOO—-EDFFF

Ha a megfelelo bit éertéeke magas, a mikroprocesszor az adott
cimen leévd ROM-byte—-ot olvassa, ha alacsony, a RAM~-byte-ot.
A  $DOOO-¥DFFF-ig ter jedo terulet kezelése kicsit specidlis,
mivel annak egyes reészein harom memoria-—-chip fedi at egymast
A ROM--on es a RAM—on kivul erre a teruletre esnek a négy in—
terface-chip, a VIC II képernytkezeld, a SID hangvezérld és
a ket CIA 4ltaldnos input/output vezeérld chip regiszterei.
Ezek képesek arra —, pontosabban a VIC II keépes arra —, hogy
ami kor szukséges, olvasni tudjon a F¥DOOO-tol a $DFFF-ig ter-—
jedt ROM-boél, amely a képernydn megielenitheto karakterek
keépet tartalmazza. .

A ROM-ok alatti RAM-ok haszndlatara rovidesen visszatérank,
de elotte szoljunk egy pdr szé6t a memdria egyeéb részeirol.
Nem akar juk itt részletesen ismertetni a memoria fontosabb
cimeit, hiszen azt igen sok munkdban megtalidlhatja az ol-
vaso (ld. & mellékelt irodalom—jegyzeéeket), hamnem inkabb a
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memoria kevesbeé fontos részeit akarjuk feltérkeépezni, azo-
kat a terialeteket, ahova elhelyezhetod altalunk irt program.

Ha egymagdban mukodd gepikodu programot akarunk késziteni
- ami elég ritka — az 1. byte megfeleld 4allitasaval rendel-
kezésUnkre a4ll a teljes &4 K memoria. Ekkor is kerulendo a
O-as és 1-s lapon & programok tdaroldsa, hiszen = kul Gnosen
az utobbit - a processzor specidlisan haszndl ja.
Megijegyzendo, hogy az I1/0 chipek a $DOOO-%DFFF-ig ter jedo
menoriaterdlet egyes részei csak olvashatok. 64K RAM (igazi)
csak a bovitt egyseég (cartidge) GAME és EXROM vonalainak ak-
tivizdldsaval érhetd el.

Ha programunkban tamaszkodunk a KERNAL rutinokra es/vagy a
BASIC ROM-ra, az alattuk lévd RAM—ot mar csak rés:zlegesen es
cusak abban az idopillanatban haszndlhat juk, ami bkor a fenti
ROM=okra nincs szUkség.

Ha BASIC programmal is egyatt kivdnunk mukddni, a helyzet
bonyolddik. Ilyenkor is szabadon haszndlhatdk:

- a nullds lapon az $FB-$FF cimek,

- ha nem haszndlunk kazettas egyseéget, az FA9-$AB-ig
ter jedo cimek is,

- d4tmenetileg egy sereg byte a nullas lapon, peéldalkeéent
S4E-$60 és $26—-%29 vagy ¥14-%15, amel yeket egy BYS
BASIC utasitassal hivott assembly rutinban elrontha—
tunk, de a BASIC is irhatija azokat,

- $200 feletti cimen a #$334—-t6]l $3IFF—ig (ha nem hasz—
ndlunk kazettas egyseget),

- a $C000-tol $CFFF-ig.

A fentieken kivul, amelyek kozul a $334-$3IFF rovidebb BASIC
kiegésziteések, a $COO0-$CFFF hosszabb programok szAamara elo-—
nyos, ellophatunk helyet a BASIC-programok taroldasdra szol-
gale teruletbol is. A BASIC —-programaok taroldsdra rendelt
memoriarész ($0BO1-%9FFF) felosztasdt a kovetkezo pointerek
mutat jaks

$2B —- $2C - BASIC program kezdete (rendszerint #801)

$2D —~ $2E - BASIC valtozok kezdete, amely 4altaldban
kozvetlenul a program utdn kovetkezik,
erteke annak hosszatol +ugg

$2F — $30 - BASIC tombok kezdete
$31 - $32 - BASIC tombok vége+1
$33 - $34 - stringek kezdete+l (vigvazat, ez a legmaga-—

sabb cim, amin string van, innen visszafeleé
ter jed a $31-%32-ig), rendszerint $A000
#37 - #38 -~ BASIC terulet veéege, rendszerint £A000

Ezen pointerek Allitdsdval helyet szabadithatunk fel assemb-

ly programunknalk. Igy pl. a #$2B—-%2C fel jebb allitasdaval a

$801 és a bedllitott cim kdzotti terulet tel jesen szabadon

haszndlhatd. A BASIC memaria veégeén a $II-$34 es a F17-%38

lejjebb 4dllitasdval nyerhetunk memdoriat #A000-ig, ahol a

BASIC ROM kezdédik. Egy betdltott BASIC program mogott a
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$2D-$2E fel jebb 4llitssdval szabadithatunk fel memoriateru-

régi eértektol (a program valdsagos veége) az u) ér-

(a BASIC valtozok kezdete). Mindezen muveletek utan

letet a
tekig
ki kell

adni egy CLR BASIC utasitdst vagy egy JSR FASLE

assembly utasitast, hogy a véadltoztatdsokat a BASIC inter-
preter tudomdsdra hozzuk. Igy gyakori megqgoldds, hogy az as—
sembly
egyutt toltodnek be a tdrba. Ekkor a SAVE az egeészet kimen-—
Természetesen a BASIC program ilyenkor mar nem szer—

i

keszthetd!

betétek a BASIC program mogott vannak, és azzal

Ter junk vissza a ROM alatt fekvo RAM hasznalatahoz. Ha ezt
ugy akar juk megtenni, hogy egy BASIC programmal egyuttmukod-—
junk vagy a KERNAL-t haszndl juk, korulményes ide programokat
tolteni.
tehat ahhoz nem fordulhat, meéq hivasal is egy, a normal RAM-
ban lévo cimrol kell megvalositani acz 1. byte meafelelo aAt-
allitasa utdn. Kivaloan alkalmas viszont ez a terulet adat-

tdroldsra.
reszletet,

ilyen programrészlet futdsa alatt a ROM inaktiv,

Erdemes ebbol kizdrni a $¥DO0O0O-$¥DFFF-ig ter jedo
amel ynek hozzafereéese korulmenyesebb, i1gy is 1&

Kbyte tdroloteruletet nyerunk, ami nem is keves a BASIC-te-
rerulet mintegy 38 K-)ahoz viszonyitva. A kovetkezo program
ezt a teruletet teszi eléerhetove, megpedig BASIC programbol.
Ezaltal egy kicsit eloreszal adunk, belekastolunk a BASIC-ki~
egészitesek vilagdaba, amirol még les: sz0.

A program feladata a BASIC terulet vegetidl a tar vegeig ter-—
RAM haszndlata, eltekintve a #¥DOOO é&s $DFFF kOzé eso

jedo

cimektol

a hatarokat is beleértve. Ezt a teruletet, mint

egyetlen osszefuggo mezot kezell a program, sorszamozasa 1-
tol addig & veégcimig ter jed, amelyet a FIK belepési pont O
cimmel torténo hivdsa ad vissza (USR(Q)). A programnak harom
belépési
tashoz

beluli

pontia van. A FOK nevu (SYSB828) a FOKE BASIC utasi-
hasonlo, a ket elvart paraméter a memoriateruleten
(relativ) cim és a byte-on elhelyezkedo érteéek.A RESET

nevl belepési pontot (8§YS918) célszeru legelbdszor meghivni a
BASIC programbol, mivel ez az USR vektort a PIK belepesi

pontra
PEEK BASIC utasitdshoz hasonloan - a tdroloterulet adott ci-
mu byte—janak értékeét kapiuk vissza. Most ldassuk a proaramot

utasitdsrol

100
110
115
120
125
130
135
140
150
160
170
180
190
200

dllitja. Ezutdn UBR(cim) alaku fuaggvenyhiviassal - a

utasitdsra:r

s PIK-FOK/ASS

$FELSO TAR<BASIC TERULET VEGETOL-CFFF,EQQO-FFFF — »=
3 20K> HASZINALATA BASICEOL

;FOK FUNKCIO SYS B28,CIM,ERTEK-KENT HIVHATO. CIM

s LEGKISERE ERTEKE 1.

;MAXIMALIS ERTEKET FIK O CIMMEL TORTENDO HIVASA ADJA
$V18S8ZA, ERTEK 0-255

tFIK FUNKCIO USR(CIM)-KENT HIVHATO

$RESET FUNKCIO SYS 918-KENT HIVHATO

=$14

=¥&1

=$AF

=$311
#=$3I3C



210 BASBVEG =$37
220 CHRGET =$%$73
230 GETADR =$B7F7
240 YTOFAC =$B3AZ2
250 FRMEVL =4ADYE
260 AYTFAC =$B391

270 POK JSR CHRGET s VESSZIOD

280 JSR FRMEWVL tCIM FAC—-BA

290 JSR GETADR jFAC-BOL CIM FORMABAN Z1i-BE
300 JSR NOVEL 3§ Z2=711+BASVEG

310 JSR CHRGET 3 UJABEB VESSIO

320 JSR FRMEVL 1 ERTEK FAC-BA

330 JSR GETADR jFAC-BOL CIM FORMABAN Z1-BE
340 LDY #O

350 LDA Z1 3 ALSO BYTE-JANAK

3860 8TA (Z2),Y 3 TARODLASA A MEGADOTT CIMRE
370 RTS 1VISSZA A BASIC—-HEZ

380 NOVEL CLC 3;Z1-HEZ HDZZAADJUK A BASIC VEGPOINTER ERTEKET
390 LDA BASVEG

400 ADC Z1

410 8TA 212

420 LDA BASVEG+1

430 ADC Z1+1

440 STA Z2+1

441 CMF #$DO 3y IF Z25>D0O00

443 BMI RETMOY

445 cLC

447 ADC #%10 §I2=712+%1000

449 STA Z2+1

450 RETNOV RTS s VISSZIA

460 FIK JSR GETADR s FAC-BOL USR PARAMETEREKENT MEGADOTT
465 jCIM Zi1-BE

470 LDA Z1 tHA Z1=0, A MAX CIMET KERDEZIK
480 BNE FPIK1

490 LDA Z1+1

500 BEQ MAXCIM

510 PIK1 JSR NOVEL 3 I2=71+BASBVEG

520 LDY #0

530 LDA #53 § ADATOK ELOKESZITESE

540 SEI JMEGSZAKITAS MASIKOLASA

550 8TA 1 s ROM KIKAPCSOLASA

560 LDA (ZI2),Y $ERTEK KIOLVASASA

570 TAY § Y-BA

580 LDA #55 1ROM VISSZIA

590 8TA 1

600 CLI iMEGSZAKITAS ENGEDELYEZESE
610 RET JMP YTOFAC 3Y FAC-BA ES VISSIA A BASIC-HEZ
620 MAXCIM SEC 3 $SCFFF—-BASVEG

&30 LDA #S$FF

&40 SBC BASVEG

&50 TAY 1 ALSD BYTE

660 LDA #$CF

&70 SBC BASVEG+1

730 CcLC § +$2000

740 ADC #%$20 ; FELSO

750 JMP AYTFAC sFAC-BA ES VISSIA A BASIC-HEZ
760 RESET LDA #PIK< JUSR —> PIK

770 STA USR

780 LDA #FPIK>
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270-290.

300. sor

J10-330,

340-3460.

370, S0Or

380-450,

460. sor

470-500.

S10. sor

S20-550.

sor — A POK belépési pontnal az elsd feladat a

sor

sOor

s0r

sor

sor

paraméterdtvetel. A CHRGET hivasa atlepi a
BASIC szovegben szereplo soronkbvetkezo
karaktert, ami a SYSB28 utdn 4110 vesszo.
A FRMEVL interpreter rutin, mint a késdb-
biekben részletesen is tdrgyal juk majd, az
elso paraméter (a cim) eértéekeét tolti lebe-
gopontos formdban a FAC lebegopontos akku-
mul dtorba, amelyet a kovetkezd GETADR hi-—
vas konvertdl Keétbyte—-os cimme es helyez
Ii-be ($14-%15).

A NOVEL szubrutin, amelyet aldabb meég meg-—
vizsgdlunk, ezt az érteket megnoveli a
BASIC terulet veégmutatojdval, ami a $3I7-
$38 cimen talalhato és értéke alaphelyzet=-
ben $A000.

Itt az érteket — masodik paraméter - he-
lyezzuk az elobbiekben megismert modon Z1-
be.

Z1 tartalmat lerakjiuk a kiszamitott cimre.

FOK szubrutin wveége, visszatérunk a hivo
EBASIC programba.

A mar emlitett NOVEL szubrutin Z1i+BASVEG-
et helyezi el ZIZ-ben.

Az USR-rel hivott FIK beleéepesi pont. Az
USR hivdsa eseten a:z interpreter mar elo-
re gondoskodik & zarojelben léve ertek
FAC-ba tolteéserol, igy csak a masodik le-
peés, a GETADR-ral torténo konver tadlas ma-
rad.

Megvizsgal juk Z1 értéket. Ha az kétbyte-os
nulla, a megallapodas szerint a legnagyabb
megadhato cimet kerdezik MAXCIM-re ugrunk.

A mar ismert NOVEL hivdsa, az abszolut cim
kiszdamitasa BASVEG hozzdadasaval.

Itt torteénik a ROM-ok kikapcsol asa. Az
akkumul dtorba betolt juk az 1. byte szuk-
séges értékét, maszkol juk a megszakitdso-
kat @8 a4tallitjuk az 1. cimu byte-ot. A
megszakitdas maszkoldsdra azért van szuk-
seg — tulajdonkeéppen ez csak a KERNAL-ROM-
ra vonatkozik —, mert egy érkezo megszaki-
tds a kikapcsolt reészre adnd a vezeéerleést,
ahol most nem a megszakitds—kezelo szub-
rutin, hanem a mi adataink vannak.



S560-570. sor — Az adatbyte kiolvasdsa és Attoltése az Y
regiszterbe.

SB0-&600. sor — Visszakapcsol juk a ROM-pt és engedeélyezzuk
a megszakitast.

&10, sor — Ez a szubrutin utolso utasitdasa,de ez eleg
sok magardzatot kivan. Mivel a kiolvasott
értéket a FAC-ba kell helyeznunk a vissza-—
terés elott, itt is a megfelelo interpre—
ter rutint hivjuk meg a feladat elvegze-—
sére, ahelyett, hogy megirndnk ujra. Ez a
$B3A2-n lévdé YTOFAC-nak nevezett szubrutin
amely az Y regiszter érteket lebegopontos-—
ra konvertdlva a FAC-ba tolti.Erdemes fel-
figyelni egy, az assembly programozasban
szokdsos fogasra. A szubrutint, amelynek
hivasa a mi szubrutinunk utolso utasitasa,
nem JSR-rel hivtuk meg, hanem JMP-pal ug-
runk ra. Az interpreter—-rutin vegen leévo
RTS igy nem a mi programunkra, hanem egye—
nesen a minket hivd programhoz tér vissza,
hiszen annak visszatéreési cime van a verem
tetejen. Ez az el jards, amely nem nagyon
strukturdlt, eés hatasa a programbdl csak
némi gyakorlattal olvashato ki, igen hate-
kony, mivel megtakaritunk vele egy cimel-
mentési-visszamentési muveletet és 2 byte—
ot a veremben, ami néha nem elhanyagolhato
szempont.

620-740. sor — A mar hivatkozott MAXCIM programreész fela-—
data a megengedett maximalis cim vissza-—
addsa. Ezt a $CFFF-BASVEG+$2000 kifejezés
adja meg. A SCFFF-BASVEG a $D00O-ig, a
$Z2000 az azon felul rendelkezésre 4llo by-
te-ok szdama.

7350. sor - A kiszamitott ertéket, amelyet Y-ba (also
helyiértékl byte) és A-ba (felsd helyiér-—
téku byte) helyeztunk, az AYTFAC interpre-—
ter rutin az elozokben haszndlt YTOFAC-hoz
hasonldan - de ket byte—-bol Osszerakva -
helyezi el a FAC-ban, ami az USSR fuggveny
visszateresi eértékét kell, hogy tartalmaz-—
za a szubrutin lefutdsa utan.

760-800., sor — A RESET szubrutin feladata csupdn az, hogy
PIK cimét az USR vektorba ($311) toltse.

A kévetkezokben ugyanezt a teruletet egy kicsit bonyolultab-
ban, de sok esetben praktikusabban hasznal juk fel. A sorta-
rold rutin ugy mukodik, mint egy FIFO-verem, azaz egymasutdn
tolthet juk bele a byte—okat, majd a belehelyezés sorrendjé-—
ben ki is szedhetjuk oket aneélkul, hogy a soronkdvetkezo by-—
te cimét tudnunk keéne, azt a szubrutin maga tarol ja. Elbszor
nézzuk magdt a programots a6



110
115
120
125
130

140
145
150
1460
170
180
190
200
205
210
220
230
240
250
270
272
2735
280

300
302
304
306
310
320
330
340
350
360
370
380
370
400
410
420

440
450
450
470
480
490
S00
510
520
S30
540
550
560

%
FAC
r o]
UsSR

MC RUTIN BASIC SORTAROLOHOZ. TAROLAS BGADR-$CFFF,
$EQOO-$FFFF (>=20K)
PUSH FUNKCIO USR(ERTEK) —-KENT HIVHATO, © HA OK, -1
HA NEM (TUL SOK PUSH)
PULL FUNKCIO USR(O)—-KENT HIVHATO, ERTEK HA OK, -1
HA NEM (TUL SOK FULL)
SETIN FUNKCIO SYS945,BGADR-KENT HIVHATO, ADATIRANY:
PULL
SETOUT FUNKCIO S5YS%77-KENT HIVHATO, ADATIRANY: FUSH
=¥14
=%$61
=$AQ9
=$311
#=§IIC

CHRGET =%$73

GETADR =s$B7F7
YTOFAC =$B3IA2
FRMEVL =$AD%9E

ILEGAL =$EB248
FUSH JSR ADRINC 3 KOVETKEZD CIM

JSR GETADR ; USR—-BEN MEGADOTT ERTEK FAC-BOL

;s Z1-BE

LDY #0

LDA Z1

8TA (Z2),Y i TAROLASA A KOVETKEZQ CIMRE

LDA #0 i FAC=0 —»> OK

STA FAC

STA FAC+1

JMFP RETOK 1 VISSZA A BASIC-HEZ
PULL LDA NXTADR i1 VEGE A BEIRT ERTEKEKNEK PRINT

CMF ENDADR

ENE ADR3

LDA NXTADR+1

CMP ENDADR+1

EEQ OVER1 ;3 IGEN -> HIBAJELZESSEL VISSZA
ADRI  JSR ADRINC ;i CIMET NOVEL

LDY #0

LDA #53 i ADATOK ELDKESZITESE

SE1 i MEGSZAKITAS MASZKOLASA

sSTA 1 1+ ROM KIKAFCSOLASA

LDA (Z2),Y i ERTEK KIOLVASASA

TAY i Y—-BA

LDA #55 ; ROM VISSZA

sSTA 1

ELT i MEGSZAKITAS ENGEDELYEZESE
RET JMF YTOFAC ;3 Y FAC-BA ES VISSIA A BASIC-HEZ
ADRINC INC NXTADR 3+ CIMET NOVEL

BNE ADR1

LDA NXTADR+1

cLe

ADC #1

BERD OVERFL i CIM=0000 —-> MEMORIA BETELT

CMF #$DO § HA A CIM >=$D0O0O ES ,$ECOQ

BCC ADRZ

CMP #$EO
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570 BC8 ADR2

580 cLC

590 ADC #$10 3 AKKOR HOZZAADUNK $1000-T
&00 ADR2 STA NXTADR+1 3 UJ CIM FELSO BYTE
410 ADR1 LDA NXTADR 3 UJ CIMET ZI2-BE

&20 8TA I2

630 LDA NXTADR+1

&40 STA I2+1

&50 RTS

&60 OVERFL PLA 3 VISSIATERESI CIM VEREMBOL
&70 PLA

680 OVER1 LDA #s81 3 FAC=-1

&90 8TA FAC

700 LDA #380

710 STA FAC+1

715 STA FAC+S

720 LDA #0O

730 RETOK STA FAC+2 3§ VISSIA A BASIC-HEZ
740 STA FAC+3

750 STA FAC+43

760 RTS

770 SETOUT LDA #PUSH< 3 USR -> PUSH

780 STA USR

790 LDA #FUSH>

800 STA USR+1

810 JSR CHRGET 3} TERMINATOR

a1z JSR FRMEVL 3§ CIM -> FAC

814 JSR GETADR 3 FAC -> Z1 ($14/%15)
816 LDA 21

818 STA BGADR

820 LDA Z1+1}

822 STA BGADR+1

842 SETOU1 LDA BGADR I NXTADR=BGADR

844 STA NXTADR

846 LDA BGADR+1

848 STA NXTADR+1

aso RTS

8460 SETIN LDA #PULL< § USR -> PULL

870 STA USR

880 LDA #FPULL>

avo STA USR+1

F00 LDA NXTADR § UTOLSO CIM ELMENTESE
{10 STA ENDADR

920 LDA NXTADR+1

930 STA ENDADR+1

F40 JMP SETOU1 3§ ES NXTADR BEALLITASA AZ ELEJERE

950 NXTADR .BYTE 0,0
960 ENDADR .BYTE 0,0
970 BGADR .BYTE 0,0

A programot érdemes részletesebben is megszemlélni. Neégy be-—
lépési pontija van BASIC-bol:



1. A programot - amely a $3I3C-t6l1 indul - eloszor a
SYS 945 ,KC BASIC utasitdssal hivhatjuk fel. A hivds a
SETOUT belépési pontnak felel meqg, amely elokésziti az
értekek beirdsdat a memoridba s egyuttal tudomasara
hozza az assembly programnak a rendelkezésére allé te-—
rulet kezdocimét (KC),ez egyszeru esetben $A000 lehet.

2. Ezutan tetszés szerint sokszor hivhatjuk a programot
az USR(E) faggveny aktivizalasdval, ahol E az elhe-
lyezni kivant byte erteéeke. A fuggveény értéke O, ha a
tarolas rendben ment, —1, ha atleptuk a memoria felso
hatarat ($FFFF).

3. Az értékek kiolvasdsa a SYS 987 BASIC utasitassal ke-
szitheto elo.

4. Az egymdasutdn hivott USR(0) flaggvények visszaadott er-—
téke a soronkovetkezo byte értéke, ill. -1, ha tullép-
tuk a beirt byte—ok mennyisegét. A visszaadds FIFO ti-
pusu,tehat az elsonek beirt értéket kapjuk vissza az
elso olvasdaskor.

Vegylk sorra a belépési pontokat:

770-B00. sor - A BASIC USR fuggveénynek egy vektor felel

meg, amelynek cime $311-%312.Ha aktivizal-
juk az USR flggvenyt a BASIC programban, a
zdrdjelben lévo kifejezes értéeke a FAC le-—
begopontos akkumuldtorba keral ($61-%45, -
$66 a FAC elojelét kalon is tdrol ja) és
meghivodik a $311-%$312 vektor altal hivat-
kozott gépikddu program. A program output
parametereét,amely szintén lebegopntos sz4am,
a FAC-ban adja vissza. Ezek a programsorok
& $311-%312-be a PUSH cimke 4ltal hivatko-
zott cimet tHltik, igy a kévetkezd USR hi-
vds oda adjia majd a vezerlest.

810-840. sor — A SYS utasitassal hivott geépikodu program-—
reszlet futasakor a BASIC interpreter 4l1-
tal olvasandd kovetkezo karakter (amel yet
a $73 ciml CHRBGET szubrutin ad meg) a gepi-
kodu program cimét meghatdrozo kifejezést
koveto byte. Jelen esetben =z egy vesszo.
Ezt a CHRGET hivasaval lépiuk 4t, ellenor-
zés nélkul .Ezutdn egy numerikus kifejezést
varunk el ,amelynek értéke a felhaszndl ando
terdlet kezdocime. A BASIC interpreter
$ADYE cimen kezdb6dd szubrutinija, ‘amely a
FRMEVL (Formula Evaluation) nevet viseli,
a kovetkezoket hajtja végre:
meghatarozza a kifejezés érteket és azt
elhelyezi a FAC lebegdpontos akkumuld-
torban. Ez nagyon Jjo, de nekiank a cim
kéthyte—-os egeész alakra konvertalt alakjd-
ra van szukséglunk. Ezt a konvertdldst tel-
jesen felesleges megirnunk,mivel éppen ezt



850.

250.

480-520.

530.

S540-590.

&00—-650.

6650760,

sor

s0r

sor

sor

sSOor

saor

sor

az interpreter $B7F7 kezdbcimi GETADR szub-
rutinja, amely a FAC értékét keétbyte—os,

cim formdtumu (alacsony byte — magas byte)

egésszé alakitja és elhelyezi a #$14-%15 ci-
meken (Z1). Ezt az értéket attoltijok a sa—

jat teruleten léve BGADR és NXTADR wvadlto-

zokba. Utobbi majd a tarold utolso foglalt

cimét mutatja.

Visszateres a BASIC programba.

Ezt a belépési pontot irtuk a $311-$312
vektorba, tehat az USR hivdédsakor ide kerual
a vezérlés. Ekkor a zdardjelben lévd kife-—
jezés érteke FAC-ban van.Elészé6r a tdrolas
pointerét (NXTADR) notvel juk meg egy byte-—
tal. ezt az ADRINC szubrutin veégzi, amely
a 480-650 sorokban helyezkedik el.

Itt nbvel jik a kétbyte-os NXTADR mutatot.
A kisebb helyiértéki byte—ot helyben, a
nagyobb helyiérteékut (ha szlkséges, lap-
hatdron) az akkumul dtorban.

Ha a felso byte is nulla, kimeritettuk a
tarat, tobb érteket nem tudunk elhelyezni,
az OVERFL cimkeére ugrunk.

Ha a cim $DO00O és $DFFF kozeée esik, dtlep-
juk ezt a tartomdanyt ugy, hogy a magasabb
helyiértékl byte—-ot #$10 hozzdadasaval $EO-
ra novel jik. Azoknak, akik a vizsgdlatot
(>= $DO és < $EO0Q) felesleges ovatossag-—
nak tartjdk, hiszen a $DO-ra vald egyenlo-
ség-vizsgdl at is elegendo lenne, ajanlom
tanulményozdsra Murphy torvényeit...

A magas helyiértéka byte tarolasa, maid az
aktudlis cim 4dttoltese Z2-be ($AF), amely
az indirekt cimzésmodhoz kell, mint nullas
lapon lévo pointer. Ez a kétbyte-os mutatd
most a tdroldsra haszndlt byte cimét tar-—
talmazza.Ezutdn visszatér a hivds helyére.

Mielott visszaugrandnk, nézzUuk meg gyorsan
a tulcsordulds esetét. Eldszdr két ertéket
kiveszunk a verembol, mivel itt ki fogunk
hagyni egy szubrutinbol valo visszatéresi
(RTS) utasitast eés ennek vektora meég a
stack—-ben van.Fersze ez nem szép megoldéas,
nem strukturdlt, nem illendo, csak hateé-
kony. Ezutédn lebegopontos —-1-et toltink a
FAC-ba (%81,%80,0,0,0) és #B80-at a FAC
kalon elbjelébe, amely jelzi, hogy a sz4dm
kisebb, mint O. A rutint z4rd RTS a BASIC
programba visz vissza.
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270-280.

290.

I00-306.

860-940.

i
o

10-360.

I70-380.

390-470.

Ezzel kis

az elreitett

sor

sor

sor

sor

sOr

sSor

sor

Mivel a fluggvény paramétere mar a FAC-ban
van, ext a mar jol ismert GETADR szubru-
tinnal visszUuk ¥14-%15-re (Z1). Ebb&l csak
az als® byte-tal Ffoglalkozunk — tehat a
256-0s osztds maradékat vesszik, ha a ki-
fejezés nagyobb 254-ndl -. Az Y regiszter-—
be nullat toltank az indirekt indexelt
cimzésmdd madosito értékekeéent.

Ez a lényeg, & byte-ot lerakijuk a Z2 altal
mutatott helyre.

A visszatéreéshez a O fluggvenyertéket (s6i-
$66-ig csupa 0) tesszik el és a RETOK cim-—
kén a4t - kihasznalva az ottt mar egyszer
leirt utasitasokat - visszatérink a hive
BASIC programhoz.

Ez a belépési pont (SETIN) az olvasas elo—
keszitese. Az elst lépes az USR vektordnak
4tallitasa programunk PULL cimkeidgre. A
NXTADR most a legutol jara beirt byte cimet
mutat ja, ezt elment juk ENDADR-be, maid a
SETOU1l cimkére ugrunk, ahol ismét a BGADR

tartalmdt — a terulet kezddcimét - toltjdk
NXTADR-be és visszatérunk a BASIC program-
hoz .

Az ujonnan bedllitott USR belépési pont.
Az elso lépés annak vizsgdlata, hogy veége
van—e a beirt értékeknek —~ENDADR alapijian—,
azaz az elozt lépésben visszaadott byte
mar az utolso byte volt-e.Ha igen, vissza-—
térés az OVER1 cimkén at, amely megegyezik
OVERFL hatasaval, kiveve a veremmutatd
kettovel vald nobvelését, hiszen az itt fe-—
lesleges (sot, artalmas). lenne.

Az ADRINC hivasaval a mar ismert rutinnal
novel juk NXTADR értéket. Itt tulajdonkep—
pen az ADRINC-ben levo wvizsgalat, hogy
NXTADR meghaladia-e $FFFF-et, felesleges,
hiszen az ENDADR-ral valo osszehasonlitas
elobb jelez, de igy nem kellett egy kulon
szubrutint irni, meg egyébkeént is
(Murphy...). Az ¥ regiszter nullara alli-
tasa ittt is az indirekt indexelt cimzeést
szolgal ja.

léasd az elozo programhoz fuzott megiegy-—
zéseket.

programunk ismertetesének a vegere ertunk, amely
tébb szempontbol is tanulsdgos volt. Eloszor is szemléltette
ROM-ok haszndlatat. Masodszor jo példajat adta
a BASIC programmal egyuttmukéde program interface-ének, fel-—
vonultatva a ket fontosabb valtozatot:
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- 8YS utasitds esetleges paraméter-dtaddassal, és
- USR fuggveény alkalmazdsa és paraméter—-kezeleése.

Harmadszor bemutatta azt, hogyan kell a BASIC—-interpreter
rutinokat felhaszndlni az assembly nyelvl programbetétekben
a BASIC rendszerrel vald kapcsolattartdsra.

Ebben a programban tobb oclyan dologrdl is szd esett, amelyet
a keésobbiekben reészletesebben fogunk tdrgyalni, de taléan
hasznos ezeket az elemeket eldszor egy gyakorlati alkalma-—
zasban ldatni.

A fenti program egy specidlis feladat megoldasara szolgal,
arra, hogy a BASIC-terulet vegeétol a rendel kezésre allo
helyen, amely 20 Kbyte—tdl akdar S5 Kbyte—-ig is ter jedhet,
hogyan lehet egy puffertdrolot létesiteni. J& programozasi
gyakorlat ennek 4dtirasa kicsit mas - hasznos - feladatok
megolddsdra, pl. fentiekhez hasonld rutinokka, de nem egy-—
ayte—-os eértékek,hanem pl. BASIC-lebegodpontos szdmok (5 byte)
tdrol asdra (segitségll: az FRMEVL-lel Atvett kifejezés érté-
<&t FAC-bol tolthetijuk a memdoriaba és viszont).



Kicsit kitekerve az assembly szd jelentését - pontosabban
az eredeti jelentéseét véve alapul - azt mondhatjuk, hogy az
assembly programozds nem mds, mint alkatrészek Osszeszerelé-—
se. Aki egy kicsit is belekdstolt mar az assembly programo-—
zdsba, biztosan észrevette, hogy 4ltaldban ugyanazon vagy
roppantul hasonld elemeket, néhany utasitdsbdl 4116 program-—
részleteket kell kombindlni. Nyilvdn ezért is kézenfekvd
= ha lehetoségunk van rd - a makrodassemblerek haszndalata.

Ismerkediunk most meg az assembly programozds neéhiany egy-—
szeru épitokovével, alkatrészével! Hogy a programrészletek
jelentése aneélkul is nyilvdnvald legyen, hogy sokat magya-—
rdzndnk, baloldalt egy BASIC programrészletet, jobboldalt
a megfeleld vagy nagyon hasonld assembly utasitdssorozatot
adjuk meg.

Ertekadasok:

AA=12 LDA #12
STA AA

B=C LDA B
STA C

Aritmetika egybyte—os értékekkel:

SM=SM+20 LDA SM
cLC
ADC #20
STA SM

SM=8M-13 LDA SM
8EC
SBC #13
STA SM

imi+F-2 LDA Z
ADC F
SEC
SBC #2
8TA Z

I=7%2 ASL Z

a3



I=I#10

N=N+1

N=N-2

Programstrukturdk:

FOR N=1 TO S
“aa CFEJ
NEXT N

FOR N=0 TO 100 STEF 4
e CFEJ
NEXT

FOR N=S+8 TO K

NEXT

CFEJ

LDA
ASL
ASL
ASL
cLC

cLC
ADC
STA

INC

DEC
DEC

LDX

CFPX
BNE

LDX

- . w

CcLC
TXA
ADC
TAX
CPX
BNE

LDA
cLC
ADC
TAX
INX
CPX
BNE

2 —> %4
i #2 -> =B

N DDPDN

BeZ+I+Z

NN
-

22 Z

#1

L
CFEJ

HO

w4

#100
CFEJ

K
CFEJ

Meg iegyzés: a ciklus legaldbb egyszer lefut!

FOR N=10 TO 1 BTEF-1
“en CFEJ
NEXT

IF K<>Q THEN GOTO S00

LDX

DEX
EBNE

LDA
BNE

#Hio

CFEJ

K
CIMS00



IF K+3 < F THEN GOTO S00 LDA K
CLC
ADC #3
CMF F
BMI CIMS00

IF FF >= O THEN GOTO S00 LDA FF
BPL CIMSQO

IF K > O THEN K=13 LDA K
BMI NEXT
BEQ NEXT
LDA #13
8TA K
MNEXT ...

IF N=0 THEN S=-8 LDA N
3 BHNE NEXT
LDA S
EOR #$FF ; LOGIKAI KOMFLEMENS
CcLC
ADC W1
8TA S 1 KETTES KOMPLEMENS
NEXT ...
Megieqyzes: 8 egybyte-os keltes komplemens dbrdzol d4su szam.

IF K < 20 AND K > O LDA K
THEN GOTOD 100 CHMF #20
BFL NEXT
CMF #O
BFL CIM100
NEXT ...

IF K < F DR K = 32 LDA K
THEN GOTD 100 CMFP F
BMI CIM100
CMF #32
EBEQ@ CIM100

Kétbyte-os aritmetika:

N=N+1 INC N
BNE FOLYT
INC N+1
FOLYT e

Meg ieyyzes: a felso byte noveleése akkor szukseges, ha az
alsd byte O-ra ugrik.

N=N-1 BIT N
BNE FOLTTY
DEC N
FOLYT DEC N+1i



Az alsd byte—-ot nem DEC, hanem SBC utasitdssal cetkken—
tettik, mivel a DEC nem 4llitja a C jelzdt, amelyet a O-
rol csokkenés figyelésére haszndlhatunk. A Z jelzé nem
jo, mert nem abban a lépésben kell a felso byte—ot csok-—
kenteni , amikor az also byte O, hanem a kovetkezdben. A
programrészletet még sokféleképpen meg lehet irni, ez is
egy Jo6 megoldas.

NN=C+EBE (C és B egybyte-osalk, LDA #0
NN kétbyte-—os) STA NN+1
cLC
LDA C
ADC B
STA NN
BCC FOLYT
INC NN+1
FOLYT ...

Meg jegyzés: az also byte-ba az egybyte-os Osszeq, a felso—
be a C jelzo értéke kerual.

NN=KK+B (NN és KK kétbyte-osak, LDA KK+1
B egybyte-os) STA NN+1
CLC
LDA KK
ADC B
STA NN
BCC FOLYT
INC NN+1
FILYT i

NN=KK+LL (mind kétbyte—os) cLC
LDA KK
ADC LL
STA NN
LDA KK+1
ADC LL+1
STA NN+1

Megiegyzés: ez a legegyszerubb, hiszen a C jelzd és az ADC
utasitdas éppen a kétbyte—os osszaadast segiti.

NN=KK~-B (NN és KK kétbyte-os, LDA KK+1
B egybyte—-os) STA NN+1
SEC
LDA KK
SBC B
STA NN
BCS8 FOLYT
DEC NN+1
FOLYT ...



NN=KKE-LL (mind keétbyte-os) SEC

NN=NN*Z

Megieqgyzés:

LDA KK
SBC LL
STA NN
LDA KK+1
SBC LL+1
5TA NN+1

ASL. NN
ROL NN+1

ASL egy bittel balra lepteti a szamot, az utol-
50 bit helyére O lép be, ez kettovel vald szor-—
zast jelent. A ROL megegyezik ASL-lel, de az
elozo lépésben kileépett 4tvitelt {C Jelzobal)
beviszl a felso byte legalsd helyiérteéekeére.
Neggyel valo szorzdas a fenti két utasitas meg-
S.1.%t. Nem kettdo hatvanyaval valo szorzas lep-
tetések es hozzdaakdsok kombindl 4sdaval lehetse-
ges, nagyobb vagy vadltozdban tédrolt szdmmal va-
lo szorzasnal ciklust éerdemes szervezni.

Frogramstrukturdak kétbyte-os szdmokkal:

IF NN <> © THEN GOTO 100 LDA NN

IF NN <> KK

ORA NN+1
BHNE CIM100Q

THEN GOTO 100 LDA NN
CMF KK
BNE CIM10G
LDA NN+1
CMF KK+1
BENE CIM100

FOR NN=0 TO 4200 (4200=%10&4B) LDA #E467

NEXT

STAa VEG

LDA #%10

S5Tha VEG+1

LDA #O

STA NN

STA NNh+1
CFEJ ...

INC NN

INC MN+1
F1 LDA NN
CMF VEG

LDA NN+1
CMF VEG+1
BNE CFEJ



Ugy @rezzuk., ennyi é@pitoelem ismertetése mar elegendo ahhoz,
hogy az olvaso felismer je a bonyolultabb algoritmusok kepzeé-
set ezekbol. Erdemes programozni az ilyen egyszeru utasitas-—
sorozatok felhaszndl Aasdval meég akkor is, ha az ezekbal
osszedllitott program nem a leghatékonyabb, hiszen a makodo
programot utdlag konnyebb hangolni, mint egy bonyolult, ele-
meiben 1s uj megolddst letesztelni.

A fentiek illusztralédsara lassunk eqy aranylag hosszu, de
igen egyszeru programot, amel y az assembly programozasban
néhany gyakran elafordule épitokovet haszndl és egyes resz-—
feladataival szinteén surun taldlkozunk. A program memoria-—
dumpot ir ki a képernybre a monitorok megszokott stilusdaban,
egy sorba 8 byte hexadecimdlis és ASCI]1 eértékeét is kiirva.
A sor elejien a sorban kinyomtatott elso byte cimet irja ki
hexadecimalisan, amelyet egy kettospont kovet. Bar a feladat
egyszeru, megls ardnylag sok, oOonmagdban kerek részfeladatbol
all, igy pl.:s
-~ hexadecimdlis érteék beolvasdsa es konvertal dsa ketbyte-—
os bindrissa,
- ciklus szervezeése also hatartol felsd hatarig 8 lepes-
kozzel ,
- bindris egy— és kétbyte-os erték konvertadldsa hexadeci-
malissa,
= kiirando karakterekbol a specidlis karakterek kiszureése
= billentyuzetrol olvasds,
-~ keparnyore irds.
Utobbi ket részfeladattal egy kicsit eloreszal adunk a kovet-
kezo fejezet témakorebe, de megeérteésuk most sem okoz nehez-
seget. Lassuk eloszor a program tel jes szoveget:

100 s DUMFP PROGRAM -KEIDOCIME A49170=$C012
110 CR =$00

120 SPACE =$20

130 KERDO =#3F

140 CHRIN =8SFFCF

150 CHROUT =$FFD2

160 #=FCO00

170 N =$359

180 NK =856

190 MUT .BYTE O

200 ALAP «BYTE ©

210 HX . TEXT "012345&47B9ABCDEF"

220 % & & & & ® 8 W S B A E S s RN e
230 KEIDET JSR ERTEK 3KEZDOCIM BEDLVASASA

240 BNE HIBA IHIBA VOLT

250 LDA N $ELSO CIm

2860 STA NK $EZ AL ALSO HATAR -> NkK-BA

270 LDA N+1

280 STA NK+1

290 TXA 1 VEGJEL

300 CHF ®CR

310 BEQ K1IR tHA AZ ELSO ERTEK CR-REL VEGIODO TT, NINCS MAGI
320 J8R ERTEk 1 FELSO HATAR BEOLVASASA

330 BNE HIBA sHIBA VOLT

340 KIIR JSR DUMF

350 VEGE RTS 1V1ISSIA A BASIC-HEZ

360 j* B & & 5 B S B SRR R e



o
SHu
S0
AL
410
120
430
440
450
&0
Ao
480
4590

S1u
520
S30

550

S70
Seo
SS90
500
&10
&20
&30
&35
&40
&50
655

ga288s2

3
°

EKIER

SPL

CIkLus

VizZ86

BETU

S1AM

OSSIEG

ociK

0SSIF

01

BYNTAX

LD#&
S1h
JBR
CMF

BEQ
LM

BEQ
BNE
JeR
cHE
BHEQ
mE
BEU
EME
BMlI
CHF

SEC

SBC
LDX

STA
LDA
STA
LDX

L 18]
ALAF
LHRIN
“HCR
SYNTHX
BSFALE
SFL
V1IsG
CHRIN
wCR
ENDE
WEFALE
ENDE
"o
SYNTAX
L
SIAM
SzamM
A

SYNTAX

#'A-10
OSSIEG

#'Q

ALAFP
ocIk

N

wo

N+1

“a
ALAF
ClKLUS
N

N+1

OCIK

N

N

01

N+1
CIKLUS
o

i

salAP=0 JELIl. HOGy A2 ELSO SZimdEGY FOVE TREZIY

sLEOLVASEUN A2 ELEJERUOL A BEVEZETD BPALE FRET
aHA ROGTON CR JOTT. HIB&

My SPALE. LasBUF A FOVETEEZOT
sHA. NEM, EI MAH ERIEKED JEUGY
sERTEN, KUVETEEZO KAkiak TEKE

sHA CR. VEGE AZ ERTEKNEF

$HA BFACE. AKKDR IS

tHA YoM HIBAS
THA =07 EB <="5" AKKOK SZAMJEGY
1HA ¢ "AT AKKOR HIBA

tHA >= "G" AKKOR HIBA

s BETU JOTT
$KIVONJUK "A" KODJAT< b AUNK, 10-E1

$ES HOZZAADJIUK AZ EDDIG.. 7

$SZAM JOTT

$KIVONJUK "0" ASCCI KODJA , IGY KONVERTALJUK
1BINAR1SSA

1ELSO JEGY

INEM, AKKOR ELTOLJUK AZ EDDIGIEKET EGY HELYI-
JERTEMKEL |

1ELSO JEGY N-BE

{FELSO BYTE ©
JJELOLJUK ALAPEAN, HOGY MAR NEM ELSO JEGYROL VAN SI0

$ES OLVASSUE A KOVETKEZO KARAKTERT

1A MAR BEOLVASOTT SZAMRESIT SIOROZIUK 16-TAL
1AMl EGY HEXA HELYIERTEKNEK FELEL MEG

$HOZZAADJUK AZ UJ ERTEKET N-HEZ

1ES OLVABSUK A KOVETKEZID KARAKTERT
$ VEBJEL X-BE
INEM VOLT HIBA

jHIBAS VEG ERTEK SIUBRUTINBAN

%" & & & & % % & & 8 F S EEEEEEs s



HIBA

KOVSOR
El

D1

DUVEG

EGYSOR

CIMKI

HEXAKI
HCIK

8TA
BCC
INC
JMP
RTS8

WKERDO
CHROUT
WCR

CHROUT

EGYSOR
N+1
NK+1
DUVEG
D1

N

N
DUVEG
DUVEG

Nk

L]

Ni<
KOVSOR
NK+1
KOVSOR

T

JSR
JSR
JSR
LDA
JSR
RTS

CimMKl
HEXAKI
ABCIKI
WCR
CHROUT

P

LDA
JSR

NK+1
BYTEKI

LDA NEK

JSR
LDA
JSR
LDA
JSR
RTS

BYTEKI
L |

CHROUT
HWSPACE
CHROUT

je " s s

LDY
LDA
JSR
LDA
JSR
INY
CPY
BMI
RTS8

"o

CNK) Y
BYTEKI]
#SFACE
CHROUT

e
HCIK

tHIBAJELZIEST ADUNK K1 ES VEGE A DALNAK

3 PROGRAM VEGE

- & & & & & & & B 8 8 & 8 8 888 =

1 SOREMELES
JKEZIDOCIM NK, VEGCIM N
JHA NKON AKKOR VEGE

sEBYEBKENT MEG EGY SORT KIIRUNK

INK=T MEBNOVELJUK B-CAL

1 DUMP SIUBRUTIN VEGE
LR O R O O R R
1EGY DUMF SOR KIIRASA

1 VEGERE SOREMELES

# % ® 8 & 8 B B R S B s 8 e e e
1SOR KEIDOCIMENEK KI1IRASA
tFELSD BYTE

1ALSD BYTE
sKETTOSPONT

§820K0Z

D . T T T T
1A HEXADECIMALIS DUMF KIIRASA

1 KOVETKEZO BYTE

PHEXABAN OUTPUTRA

1FLUSZ EGY SIOKDI

jHA Y<B KOVETKEIOT

I8 & 8 & & B B % 8 8RR R R R s e e
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1410
1420
1430
1440
1450
14460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
14610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1&6BO
1690

ABCIKI LDY #0

ACIK LDA (NK),Y
CMP #SPACE

BMI EXTRA
CMP #$7F
BEG ADUT
BPL. EXTRA

ADUT JSR CHROUT

INY

CPY &8
BMI ACIK

RTS

EXTRA LDA #°

JMP AOQUT
FH M B N R OR R R EE RN R ERERE RN

BYTEKI PHA
LS8R
L8R
LSk
LSR
TAX

>DDDD

LDA HX,X

JSR CHROUT

FLA

AND #%$0F

TAX

LDA HX,X

JSR CHROUT

RTS

Most vegyuk sorra a

160. S0r

ZTO ~ 250.

370 — 440.

sor

sor

1A KARAKTERES DUMP KIIRASA
s KOVETKEZIO BYTE
1tHA < BPACE VaABY

§ 2127, AKKOR AKARMI LEHET, EZERT —-> EXTRA
JEBYEBKENT UBY, AHOBY VAN KIIRJUK

1HA Y<B AKKOR KOVETKEZIOT

§ SPECIALIS KARAKTER HELYETT "."-0T IRUNK KI

s EGY BYTE-QOT HEXABAN KIIR — MEGJEGYEZIZIUK A VEREMBEN
1ELOSZOR A MAGASABB HELYIERTEKU HEXAJEGYET IRJUK KI
$EZERT ELOSZITJUK 1&-TAL

}A MEGFELELO KARAKTERT
PRI IRJUK

;EREDET1 SZAM VEREMBOL
JALSO JEBY

1A MEGFELELO KARAKTERT
 KIIRJUC

program utasitdsait:

A programot a FCO00-ra helyeztuk, mivel
a kazetta-puffer szamidra tul hosszu

Ez a tulajdonkeppeni foprogram.
Feladatai a kovetkezdk:
Beolvas eqy érteket (kezdocim), attdolti
Nk-ba, majd ha nincs vege még a sornak,
beolvas még egy ertéket (végocim). Ezutdan
a DUMF szubrutin segitsegevel kiilrja a
memoriadumpot.

Az ERTEEK beolvasd szubrutin A-ban nem O
értéket ad vissza hiba esetén, el kor a
HIBA cimkere kell elugrani.

Most lassuk a szubrutinokat!

Az ERTEK szubrutin feladata az  inputban
soronkovetkezo hexadecimdlis érteék beol-—
v a a kétbyte-os N vidltozoba. Az elso
ciklus addig olvas,amig szokoztdl kKalon-—
bozo karaktert nem talal. Igy tuntet juk
el a bevezeto space—het. Ha ekozben eqgy
CR (sor veége) karakter ion be, az hiba-
nak szamit, SYNTAX-ra megyunk.
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450 - 580O. sor — A beolvaso ciklus elsd része.

Ez a ciklus nagyon hasonlit az elozohoz,
de itt az értékes jegyek Ffeldolgozdsa a
feladat. A szokdz es a CR lezdrjia a szd-
mot, ekkor ENDE cimkére ugrunk. A hexa—
decimalis Jjegyhkeént értelmezhetd szamje-—
gyek (SZAM) és az A-tdl F-ig terijedd be—
tak (BETW) eseten a megfeleld cimkére
megyunk, ahol a beérkezett jegyet bina-
rissd konvertal juk, az eddigi értékhez
osgzegezzuk, maijd CIKLUS-ra ugrunk visz-—
sza. Minden egyeéeb karakter hibdnak sza-—
mit.

a
0

0 = 630. sor — A betuk ill. a szamok konvert

ertalisa a meg-
felelo bindris értekre.

640 - 810. sor - A bejott hexadecimalis szdmjegyet OGssze-—
gezzuk az eddig beérkezett szamjegyekkel .
A gondolatmenet a kdvetkezo:

Az utol jara érkezett hexa jegyet (egyelo-
re) az egyesek helyidérteékeén Allonak te-—

kint juk. Ha ez volt az elso szamiegqy,

egyszeruen tdrol juk N-ben (6&60-680. sar),
ha wviszont mdar pem az elsd, a helyzet

bonyalul tabb. Ekkor az eddig beérkezett

ertéeket 4 bindris jeggyel (274=16) balra

tol juk «(720-750. BsOr), majd hozzdadjuk

az w) erteket (760-800. sor). Azt , hogy

az elso szamjegyrol van—e szo, ALAF-ban

jelol juk. Ennek érteke O az elsd jegy

feldolgozas4anal , késobb 4-re Allitjuk

(6F0O0—700. sor) ami a jelzon kivul a lép-

tetési ciklus ciklusvaltozdiaul is szol-

gal. Ezt vizsgdl juk a &640-650. sorokban.

= 810. sorban visszaugrunk a CIHLUS-ra,

azaz olvassuk az inputbol a kovetkezo

karaktert.

820 — B40. sor — Ez az ERTEK szubrutin logikai befejerese
hibatlan esetben. A visszatéresi parame-—
terek: beolvasott végiel X-ben, © A—-ban.

850 - 860. sor - Hibds esetben viszont A=l-gvel térunk
vissza.

880 - 920. sor — A _ HIBA szubrutin hivdsa a foprogrambol
( 240. és 3I30. sor ) torténik, ha az
ERTEK szubrutin hibat jelzett. Itt egy
kerdojelet  és eqy kocsivissza jelet
irunk ki, majd & VEGE cimkére (a prog-
ram logikai veégeére) adiuk a vezerlést.
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P40 -1120.

1140-1190,

1210-1270Q.

1310~-1390.

1410-1540.

15601690,

s0r

sOor

sor

S0r

SOr

S0r

tdzasat, eddig csak a paraméterek beol—
vasasdaval foglalkoztunk. A DUMP ciklus-—
ban hivija az EGYSOR szubrutint, ami egy
DUMF sor kiiratdsat wvegzi az NE altal
mutatott cimtol kezdodoen. Minden sor
kiirdsa utan megvizsgdl juk, hogy NK &r-—
téke nem érte—-e el N értéket, ami a DUMF
vegcime. Ezutd&n megnovel juk Nk-t B-cal
és kiirjuk a kovetkezd sort az EGYSOR
szubrutin segitseégevel és igy toviabb.

Az EGYSOR szubrutin semmi mast mnem csi-—
nal, mint sorban hivja a sor kezdocimet
kiiro, a dump hexadecimdlis reszet kiiro
es a sor ASCII reészeét kiiro szubrutino-—
kat, majd egy CR-rel lezdr ja a sort.

Ez a szubrutin az NK aktudlis erteéeket
irja ki a BYTEKI szubrutin kétszeri hi-
vasdval (felso byte, alsd byte) , ma jd
eqgy kettospontot és szokozt ir ki.

A HEXAKI szubrutin egy ciklusban sorra-
veaszd &  sorba tartozd 68 byte—-ot és a
BEYTEKI szubrutinnal kiirja ertekaket

egy-egy szokozzel egyutt.

Az ASCIKI nagyon hasonlit az elozohoz a
ciklus szervezeseében, hiszen itt is sor-—
ra kell venni ugyanazt a 8 byte—ot, de
azokat nem a BYTEKI segitsegével ir juk
ki, Ezek kozvetlenul outputra kerulhet-
nek, kiveve a specdidlis, pl. formiatum-—
és szinverérlo karaktereket, amelyek
Oosszeravarnak a nyomtatasi kepet. Az
egyszeruseg kedveéert (kicsit tul egysze—
rusitve a probléemat) specidlis karakter-
nek tekintunk (EXTRA) minden $¥20-nol ki-
sebb eés #7/F-neél nagyobb értéku karaktert.
Ezek helyett pont kerul az outputra
(1530-1540. sor).

Végul & mar tobbszor hivott BYTEKI rutin.
Bindris—-hexadecimalis konver talast vegez

ugy, hogy eloszor a felso hexadecimidlis
szamjegyet valasztia le negys:zeri jobbra
léptetéssel es irja ki, majd az also
szAamjegyet logikai AND muvelettel leva-

lasztva konvertdl ja eés kaldi outputra.

A konvertdalashoz a HX tombot hasznal ja
fel, amelyben a K-adik karakter a K ér-—
téku hexadecimalis szamjegy.

103



Az ismertetett program talan egy kicsit sok szubrutint
talmaz, ami nem a leggyorsabban futo kodot eredményezi,
szont igen hasznos mind a program megértése,
es esetleges modositdasa szempontijabol.

tar-
A==
mind tesztelése



5.3 A Commodore &4 "operdcids rendszere", a KERNAL

Mint mdr esett sz0 rola, a tar SEQOO-t6l $FFFF-ig ter jedo
teruleten a geép alapveto programjai, a KERNAL szubrutin-
gyuiteménye talalhatd. Szdmunkra ez ugy Jjelentkezik, mint a
programozashoz segitseget ado eszhkoz, ezért eérdemes megis-—
mer kedni a legfontosabb szubrutinok interface-ével és ren—
tesevel . A felhaszndlo 4dltal hivhato valamennyi szubrutin
interface—-e megtalalhato a fuggelékben.

CHROUT - egy byte-ot ir ki az éppen aktiv output Ffile-
ra. Ha nem volt még ilvyen megnyitva (CHKOUT -
-tal), az output a képernyore megy.
EBeleépesi cim: $FFD2
Farameterek : A —kinyomtatandod karakter ASCII

kadja
Pelda ] LDA #3%0D
JSR CHROUT
egy kocsivissza—jelet ir ki
CHRIN - egQy byte-ot olvas az éppen aktiv input file-
rol. Ha nem volt még ilyen megnyitva (CHKIN-

nel) , a billentyuzetrol olvas. Utdbbi esetben
a kepernyoszerkesztot aktivizal ja, amely wil-~-
logtatia az aktualis pozicioban a cursort, be-
olvas egy logi kai sort a BASIC-sorpufferbe
($200), majd mindenegyes CHRIN hivasra egy ka-
raktert ad 4t, egészen addig, amig a puffer
ki nem urul, ekkor az egeész eldlrol kezdodik.
Belepesi cim: #FFCF

Farameterek : A — a beolvasott karakter ASCII
kad ja
Felda ] JSR CHRIN
5TA BYTE
CHKIN - megnylit olvasasra egy file—-t. A file-sorszdmot

az X regiszterben varia.
Belepesi cim: ¥FFC6

Faraméterek : X — file-sorszam
Felda 1 LDX #5
JSR CHKIN

elokesziti olvasdsra a korabban
megnyitott S—o6s file-t

CHEDUT - megnyit irdsra eqgy file-t. A file-sorszamot a:z
X regiszterben varja.
Belépesi cim: $FFC?
Farameterek : X - file-sorszam
Felda 1 LDX #5
JSR CHEOUT



CLRCHN - lezdrja a nyitott input eés/vagy output Ffile—
okat, de a file-ok nyitva maradnak.
Belépési cim: $FFCC
Faraméterek : -

A fenti szubrutinok haszndalataval igen egyszerGen valosit-
hate meg az assembly programok input/output tevékenysége.

A Ffile-ok megnyitdsat es lezardsdt BASIC-bol wvagy mas
KERNAL~rutinokkal wvégezhet juk.

A gép ROM-rutinjai ugy lettek tervezve, hogy a felhaszndld
konnyen beavatkozhasson makddesukbe. Igy pl. a felhaszndalo
4ltal is hivhato KERNAL-rutinok tobbseéege a memoria RAM re-—
szeben elhelyezett vektorokon keresztul leptetheto be. Ezen
vektorok 4atirasdaval a KERNAL-rutin meghivdsakor a vezérleést
sa jdt programunkhoz terelhet juk és ott tetszés szerint teny-
kedhetunk. Igaz ez a BASIC-interpreter nehany fontosabb
szubrutinjdra 1s. Az 4tirhato KERNAL-vektorok:

$31A-$31B - OPEN
$31C-$31D - CLOSE
$31E-$31F -~ CHKIN
$320-8$321 - CHKOUT
$322-%32T - CLRCHN
$324-%325 - CHRIN
$326-%327 - CHROUT
$328-8$329 - STOF
$32A-$32B -~ GETIN
$32C-$32D - CLALL

Ldssunk egy pelddt a KERNAL 4atirdsdara! Tegyuk fel, hogy egy
specidlis printerunk van, amely bizonyos kodokat masként ér-—
telmez, mint a Commodore &4 belso kodrendszere, ami egyéb—
ként csak nagy jdbol felel meg az ASCII-nak. lgy lehet ez
peldaul egy olyan nyomtatd eseteben, amely ékezetes betliket
tud nyomtatni, de ezek a betuk nem azon karakterek kodjainak
felelnek meg, amel yek lenyomasaval mi rogziteni kivdnjuk
oket pl. a magyar irdggepszabvany bi1llentyuil szerint. A
képernyokodok megfelelo osszerendelését a karakterképekkel
konnyu megoldani , de azutdn még el kell vegezni az dtkodo-
ldst minden egyes karakter esetén, amelyet a nyomtatdra kul-
kuldurnk. Az al 4bb1i kis szubrutin elso beleéepési pontijia a
CHROUT~vektort irja 4t sajdt rutinunkra, amely az 4tkodol ast
végzis

10 CHROUV = $326

20 CHROUT = $F1ICA

30 EGYSEG=%9A

40 w=$CEOQO

50 BEALL LDA #SAJATC
&0 STA CHROUV
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70

80

F0
100
110
120
130
140
150
160
170
180

Még eqgy megiegyzeés a fenti

SAJAT

ATKOD

TABLA

LDA
STA
RTS
FHA
LDA
CMP
FLA
TXA
JMP
LDA
JMP

#5AJAT >
CHROUV+1

EGYSEG
#4
ATKOD

CHROUT
TABLA, X
CHROUT

OUTFUT BYTE S
FRINTER?

EREDETI BYTE
CUTPUTRA
MEGFELELD KOD
OQUTPUTRA

TACK-BE

SBYTE 0,1,2,3,4,5,6,7,8,7,%A,8%B,%C,$D,$E,$F

programhoz:

A $9A cim az aktud—

lis output eszkoz egysegszamdat tartalmazza.
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5.4 BASIC es assembly bekés egymés mellett &1

A Commodore &4 geéepre készulo assembly programok tobbsége a
EASIC-interpreterrel es a BASIC-programokkal igen szoros
kapcsolatot tart. Legagyakrabban olyan BASIC-kiegészitéseket
programozunk assembly nyelven, amelyek a BASIC programbol
nehezen vagy nem eleg hatékonyan megoldhato feladatokat tel-—
jesitenek.

A BASIC-kiegeszitesek programozdsaho:z termeszetesen alaposan
ismerni kell a ROM-ban lévo interpreter mukodéset, memor i a—
hasznalatst, belepesi pontjait, a BASIC program felépitéset,
stb. Mindezen i1smereteket itt nem lenne helyénvald és nem is
szukseges felsorolni, ezrek nagyrészet a Commodore BASIC-kel
foglalkozd irodalom tartalmazza, 1ld. pl. (1), (3).

Ebben a fejezetben csak azokat az ismereteket foglal juk dsz-—
sze, amel yek specidlisan ar: assembly nyelvu kiegészitesehket
erintik @s mas munkakban nem,vagy nem ilyen szempontbdl van-—
nak leirva. Feltételezzak egy sor olyan ismeret megléteét,
amely inkabb a BASIC programozashoz tartozik egészen a BASIC
tarfelosztds és interpreter—kdd mél ységeéig. Ha az olvaso nem
rendelkezik ezen ismeretekkel, vagy lapozza Al ezt a feijeze—
telt, vagy legyen szert ezekre az i1smeretekre pl. a fent meg-
jeldlt munkdkbdl y s csak azuban tanulmanyozza ezt a fejecze—
tet.

Az egesz vdltozok (jele 4L) egyedi vadltozdokent iy tombel em—
kent 2 byte-ot foglalnak a memor i aban, de az elso esetben a
7-bol 3 byte kihaszndlatlan. Ket byte-on a valtozo neve és
tipusa, két byte-on maga az erteke van elhel yezve nem cim
formaban, hanem felsod byte — alsd byte sorrendben.

Az eqyedi valtozo tehat:

V. byte - név elso har aktere + 128

1. byte - név masodik karaktere vagy 0+128

2. byte . magasabb helyiértéku (F) byte

2. byte - alacsonyabb helyiérteka (A) byte
4—6. byte - hkozombos (Q)

Az eqgesz tomb szerkecete:

0. byte - mneév elsd karaktere + 128
1. byte = név masodik karaktere vagy 0+128
2=3. byte - kovetkezo tomb kezdocime, a tomb kez-—
detehez relativ mutato!

4., byte - dimenziok srama (n)

S—tol 2#n+4-ig - az eqgyes dimenziok felso hatarai ket —
byte—-os egesz formiban (azaz telsod -
alst byte sorrendben).

elenszdm*2Z byte - a tomb ertekei, mint az egyszeru val-
tozondl (felso-also byte) sorrendben.
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A lebegbpontos numerikus vidltozok szamdra a BASIC 2+45=7
byte-ot tart fenn, a tombelemek szamdara S5-6t. A FAC - lebe—-
gopontos akkumuldtor - tdrgyal d4sdndl megtudtuk, hogy a szam
dbrdzoldsdhoz S byte-ra, valamint az eldjel tarolasdara egy
kulen byte-ra van szuksége az interpreternek. A valtozok
srdmara viszont elég S byte. Hogy is van ez?

A lebegopontos(FAC formdatumu) 4dbrdzol dsban eloszor is a sz4a-
mot bindrissa kell alakitani, maijd ugy beirni a mantissza
tarolasdra szolgdld 1-4. byte—-okba, hogy a szd4m elst l-ese a
legelso poziciora kerual jon. Fl. a 12 bindrisan:

1100

Igy kerul a FAC-ba:

0. 14 2. 5. 8 4.
decimdl isan ] 132 102 (8] Q o]
hexadecimdlisan: B4 co Q o Q
bindrisan t 1000 010G0 1100 Q000 © O Q

A 0., byte-ot, az exponenst ugy 4llitiuvk elo, hogy az elso
éerteékes jegy elojeles tavolsagat a bindris ponttol (esetunk-—
ben 4) hozzdadjuk 12B-hoz. A sz4dam elojele megegyezik a FAC
Y. byte-janak elojelével. A nulla kodja megegyezes szerint
csupa nulla byte. A memoriaformiatum mar egy kicsit kuloéonbo-
zik a FAC formatumtol, mivel annidl nem tartunk fenn egy ku-
lon byte-ot az elojelnek. A fenti algoritmusbol kéevetkezéen
a FAC formaju szam 1. byte—jdnak O. bitje mindig 1, kivéve,
ha értéke nulla. Igy ez a bit nem hordoz informdaciot, nyu—
godtan helyettesithetiuk ezt a bitet a szdm elojelbit jevel
(1, ha negativ, O, ha pozitiv). A memoridaban tarolt lebego-
pontos érték igy kulonbozik egy kicsit a FAC-ban szdmol dsra
kész érteéktol, toltéskor ill. tdroldskor a konverzioral az
interpreternek gondoskodni kell. A valtozok és tombok szer—
kezete megegyezik az eqgész vdltozok és tombokevel, csak az
er Lek hossza mindenutt 5 byte, valamint a név valtozatlanul
kerul td4rolasra, ezzel jelezve a tipust.

A karakteres valtozok mar nem tartalmazzdak a wvdltozo erte-
ket, mivel a stringeket a BASIC interpreter egy kulon ossze-
fuggo teruleten helyezi el a vdltozd hosszusdgu string—-keze—
leshez szukseges szemetgyujtes megkonnyi teésere. A karakteres
valtozo i1l1l. tombelem értékes része I byte hosszu, amel ybol
a 0. byte a karakterek szama, a:z: 1-2. byte-ok pedig a string
elst karakterének az abszolut cime a memoridban.

A fenti szamdbrdzol 4si formatumok egymasba konvertdldsa, a

kifejezesek kiértekeleéese, a valtozdk és tombelemek megkere-—
sese, uj valtozok deklaraldsa, létrehozasa bonyolult prog-
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ramozéasi feladatot jelentene, de szerencsére nem kell meg-
csindlni, mivel ezt megtették mar az interpreter irdsakor.
Miert is ne haszndlndnk  ezeket a szubrutinokat assembly
programunkbol? Az aldbbiakban az interpreter olyan belépeési
pontijiait - és azok paraméterezéséet - ismertet juk, amel yek
talan leghasznosabbak a BASIC-kiegészitesek irdsakor:

FRMEYL - A soronkovetkezo BASIC kifejezeés kiértékelése
s az eredmény elhelyezése FAC-ban. Ha a kife—
jezes karakteres volt, FAC 3-4. byte—ja (64—
#65) a string 3 byte-os leirojdra mutat.
EBEelepesi pont: #ADYE

INTFAC - Az A (also byte) és az Y (felsd byte) regisz—
terekben levo ketbyte-ous eldjeles egesz széam
konvertaldsa lebegopontos formara és elhel ye—
zése FAC-ban.

Eelepési pont: $BI91

YTOFAC — Az Y regiszter tartalmanak konvertdlasa lebe—
gopontos formara és elhelyezése FAC-ban.
Bel épésil pont: EB3AZ

MEMFAC — Az A (also byte) s ¥ (felso byte) egy memo-
riacimet tartalmaz. A cimen lévo S byte-as
lebegopontos szam atvitele FAC-ba (formatum—

valtassal).
Belepesi ponts $BBAZ

BTRFAC -~ String konvertalasa lebegopontos formira és az
ertek elhel yezeése FAC-ban., A string hosszdt az
A regiszter, kezdocimet F¥22-%#23 tartalmazza.
Belepési pont: FB7BS

MEMFCZ — Ugyanaz, mint MEMFAC, de az eredmény a masodik
lebegupontos akkumul Atorba,FACZ-be kerul ($&69-—
$&E) « A #F6F cimen lévo byte ©. bitje 1 lesz,
ha FAC &s FACZ eldiele kulonbozo. Ez a byte az
un. elojel-osszehasonlitasi jelzo (8CF - wiogn
comparasion +lag).

Belepési pont: FRASC

FACINT -~ FAC tartalmit kétbyte-os elojeles egessze kon—
vertdlva $&54-%65-be teszi. FAC-ot elrontia. Az
egesz szdam felso byte - alstd byte Formajiu.
Belepesi pont: FEHIAA

FACADR — Ugyanaz, mint FACINT ,de az eredmeény kétbyte-os
elojeltelén egész (0=60535) cim formdtumban
(also byte - felso byte) a $14-%515 cimre kerul.
FAC-ot elrontaa.
Belepesi pont: $B7F7
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FACMEM

FACSTR

FCZFAC

FACFCZ

FFLUS

FMINUS

FMULT

FDIV

FFOWER

ADRESS

MEMFAC forditottja. A memdriaterulet cimet X
(also byte) és Y (felsd byte) regis:terekben
varija el a rutin.

Belepési pont: $BED7

A FAC tartalma karaktersorozatta konvertidlva
a $100 cimre kerul. A stringet egy O byte zar-—
J&.

Belépesi pont: $BDDD

FACZ masolasa FAC-ba.
Belepesi pont: $BBFC

FAC mdsolasa FACZ-be.
Belépeési pont: #FBCOF

FAC=FAC+FAC2

A rutin hivdsa elott az SCF-et megfelelden
allitani kell (LDA $&6& / EOR ®$6E / STA $4&F)
s Az A regiszterbe a FAC exponenset kell tol-—
teni (LDA #$&1).

Belepeési pont: SBB&6A

FAC=FAC-FACZ
Belepesi pont: $B853

FAC=FAC*FACZ
Az elokészités ugyanabbél 411, mint FFRLUS-n&l.
Belepesi pont: $¥BAIO

FAC=FACZ/FAC
Elokeszités, mint FFLUS—Nn4&l.
Beleépési pont: $BB12

FAC=FACZ "FAC
Elokeszites, mint FFLUS-n4l.
Belepési pont: $BF7B

A BASIC szovegben kovetkezo valtozd ciméenek
elokeresese (lehet tombelem is). A vdltozo ci-
met tahol a neve megtalalhato) a $5F-$&0-ba
irja. Tombelem megadasa esetén ez a tomb neve-
re (kezdetére) és $59-$¥5A a tomb elso értékere
mutat. Az A lalso byte) és az ¥ (felso byte)
regiszterek magdra az értékre (string eseten a
a harombyte—os leirora) mutatnak. Ugyanezt a
cimet tartalmazza $#47-%48 is.

#0D egyenlé $FF—-fel, ha a vdltozd karakteres
tipusu, egyebként 0 (string flag). $0E egyen—
16 $80-nal, ha a valtozo egeész tipusu, egyeb—
kent O (integer flag).

Belepési pont: #BOSBE
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Eqy logikai sor beclvasdsa a képernydszerkesz-
to segitsegével a BASIC input pufferbe ($200).
A sor maximdlis hossza BO byte, a karakterso-
rozatot bindris egy O byte zéarja le.

BEelépesi pont: $ASL0

LINEIN =

LINOUT - Egy karaktersorozat kiirasa

a kepernyore az
aktudlis poziciotdl kezdve. Az A (alsd byte)
és Y (felsd byte) regiszterekben varija a szub-
rutin a karaktersorozat kezdocimet.

Belépési pont: S$ABIE

Lassunk egy példat, amelyik a fenti szubrutinok kozul taldn
a legbonyolultabbat, az ADRESS-t hasznal ja. A program fela-—
data a mds BASIC-interpreterek 4ltal elfogadott ERASE utasi-
t4as megvalositdsa.

10 3 ERASE SZUBRUTIN TOME TORLESEHEZ

20 ;3 HIVASA SYS 491%2,A%(0,0...), AHOL AZ INDEXEK
30 3 ERTEKE TETSZOLEGES. A TOMBNEK MAR DEKLARALTNAK
40 3 KELL LENNI. A SIUBRUTIN LEFUTASA UTAN A TOME
S0 3 UJRA DIMENZIONALHATO

40 ADRESS=$BOBE

70 TVEGE =#31

80 CHRBET=%73

90 TCIM =$5F
100 KOV =$47
110 = =$C000

120 ERASE JSR CHRBET 3 TERMINATOR

130 JSR ADRESS 1 TOMB CIME TCIMEE
140 LDY #2 3 KOVETKEZD TOMB CIME
150 LDA <(TCIM),Y

155 ADC TCIM

160 STA KOV 3 KOV-BE

170 INY
180 LDA (TCIM),Y

189 ADC  TCIM+1

190 STA KOV+1
200 LDY %O
210 HASONL LDA KOV 3} KOV=TVEGE?
220 cMP  TVEGE
230 BNE CIKLUS
240 LDA KOV+1
250 CMF TVEBE+1
260 BER CIKVEG i1 IGEN ——> VEBERE
270 CIKLUS LDA (KOWV),Y 3 EBY BYTE MASOLASA
280 STA (TCIM),Y
290 INC KOV 3} MUTATOK INKREMENTRALASA
300 BNE F1
310 INC KOV+1
320 F1 INC TCIM
330 BNE HASONL
340 INC TCIM+1
350 JMP  HASONL
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360 CIKVEG LDA TCIM 3 TOMBVEG-FOINTER CSOKKENTESE
370 STA . TVEGE

380 LDA TCIM+1
390 8TA TVEGE+1
400 RTS } VISSIA A BASIC-HEZ

Neézzuk lépésrol-leépeésre!
120. sor - Az elvalaszto vesszo dtlépése.

130, sor — A tombét megkeresi a BASIC-teruleten es

kezdocimeét $SF-be (TCIM) teszi.

140-1%90. sor - A tomb leirdasabol kiemel juk a kovetkezo
tomb cimeéet (Z.-3. byte) es KOV-be rakjuk.
A feladat tulajdonkeppen az ettol a cim-
tol a BASIC tombok vegeéig (TVEGE=$3Z1-%32)
ter jedo terulet visszacsusztatdsa TCIM-re.
Ezzel eltuntetiuk a parameterkent Lapott

tombot.
200, sor — Y regiszter nullazdsa indexeleshez.
210-260. sor — Megvizsgal juk, hogy KOV erteke eleéerte-e
mar TVEGE erteket. Ha i1gen, vege a masu-
lasnak.

270-280. sor — Egy byte masoclasa.

290-350. sor — KOV ¢es TCIM novelese es visszatéres a
ciklus elejere (HASONL).

360-400, sor — TCIM most oda mutat - pontosabban az
utolse utani byte-ra - ahova a tombok
hdtraleévo reszét 4dtméasoltuk. Ez a cim
lesz a TVEGE - mutatd uj érteke. Ezutan
visszatérunk a BASIC-hez.

A BASIC-kel vald kapcsolattartdas leéenyeges reéesze a BASIC
program eés az assembly szubrutin vezérlesatadasanak es
parameterezésénak kerdése.

Mar megismerkedtunk ezen modszerek egy részéevel , de azert
foglal juk a legfontosabbakat Ossze:

Assembly rutin hivdsa BABIC-bol:
- 8YS§ BASIC utasitassal,

- USR fuggvenyhkent,
-~ beszuraskent.
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Az utébbirdl meég nem volt szé, ez tulajdonképpen a BASIC-
interpreter modositasa, kiegeészitése. Mint a KERNAL—-rutinok
nemel yike, a BASIC-interpreter néhdny rutinja is ugy lett
tervezve, hogy beléptetésik sgy RAM-ban tarolt vektoron at
torténik, amel ynek Atirdsdaval a ROM-ban lévo szubrutin he-
lyett sajat programunkhoz kerul a vezérlés. Ezutdn természe-—
tesen visszaterhetunk az interpreter barmely pontijdra, akar
a kivdltott BASIC-interpreter rutinra is. A RAM-ban tarolt
vektorok é@és a hozzdjuk tartozo szubrutinoks:

$300-$301 - Hibauzenet kiirasa

$302-$303 - BASIC meleginditas

$304-%$30% - Egy sor Atvaltasa interpreter kodra
(tokenizéalas)

$306~-$307 ~ Interpreter kod atvaltdsa LIST tipusu sorra

$20B-$309 - A kévetkezo BASIC utasitds vegrehajtasa

$TO0A-$30B - Numerikus term (konstans vagy vadltozd) be-

vitele FAC-ba. FRMEVL hivja a kifejezes
minden tagjandl (nemigen érdemes Aatirni).

A beszurdsok onnan kaptdk nevuket, hogy a BASIC-interpreter
kodvegrehajtasi folyamatdaba szur juk be azokat és segitseguhk-—
kel lehetosegunk nyilik annak eldontésére, hogy nekunk, vagy
az interpreternek szolo parancsrol van—-e szo. Leggyakoribb
a $308-$309 vektor aAtirdsa. Ha ezt sajat szubrutinunk bele-
pési pontijdra allitjuk at,minden BASIC utasitdas elott nekink
adodik a vezeérlés. Ekkor $7A-%7H a soronkovetkezd karakterre
mutat a BASIC program szovegeben. Ha az utasitdas vizsgalata
azt az eredmeéenyt adja, hogy nekink szdl, hajtsuk veéegre eés
gondoskod junk arrol, hogy $7A-%$7B-t a kovetkezo utasitas
elejére dllitsuk. EllenkezO esetben egyszeruen ugor junk JMF-
pal a FAJES cimre, ami a $30B8-%309 alapeéerteke. Ha az inter-
preter—kodra valto rutin elé 1s beszurast teszunk (a $304-
$305 vektor atirdasdval), lehetoségunk nyilik arra, hogy sa-
sat parancsainkat 1s felismer juk és egybyte—os kadra - to~-
kenre cserel juk. Ekkor az utasitds vegrehajtasndl lenyegesen
+elgyorsul , egyetlen byte ellentrzésére csokken a beszuras
feladata. Ilyenkor persze nemcsak az interpreter—kodra v4al-
to, hanem az arral olvashatd szovegre konvertdloe (vektor:
$306-%307) rutin elé is beszurast 1llik tenni, hogy a LIST
olvashato programot ir jon ki.

Far améter atadds BASIC-bol assembly-bes

~ 8YS utasitassal hivott szubrutinnak a mar 1smert modon,
a FRMEVL interpreter rutin segitségével adhatunk at
tetszeées szerinti szdmu és tipusu parametert, kifejeze-
seket is. Masik megolddas a regiszterek hasznalata. Ha
BASIC programbol SYS-szel hivunk egy gépikodu cimet, az
interpreter a rutin meghivasa elott az AX,Y,P regisz-
tereket rendre a $30C,$30D,$30E,$30F byte-ok tartalmd-
val tolt: fel, majd a rutin visszatérése utdan a regisz-
tereket ide menti el. Ezeket a memdriacimeket a BASIC
program PEEK-kel és FOKE-kal elérheti, igy ezeken ke-
resztul egyszeru parameteratadas valosithato meg.
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= USR-rel hivott rutin egy numerikus érteéket kap a FAC-
ban é@s ugyanott egy numerikus értéket ad 1s vissza.
Ezenkivul csak memoridn keresztul adhato 4t parameter.

- BASIC-beszurds eseteéen rajtunk all, hogy eéertelmezzuk a
nekunk sz0l6 utasitast és az interpreter mely részeit
haszndl juk fel az utasitds vegrahajtasa soran.

Visszatérés a BASIC-interpreterbe:
mindhdrom tipusu assembly-kiegeészités RTS-sel kell, hogy

vegeteér jen, hibas esetektol eltekintve, amikor a megfe-
leld hibadgra kell ugranunk.
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A sportbol koélcsenzott fejezetcim jol jelkepezi azt, hogy
elsosorban milyen tipusu feladatok megoldidsidra érdemes hasz—
nalni az assembly programozds lehetoseégeit. Igen fontos,
szinte elkerulhetetlen alkalmazdsa azokban az esetekben,
amikor a magas szintu nyelven - 4ltaldban BASIC-ben - irt
megoldasho: kepest a veégrehajtasi ido jelentos felgyorsitdsa
a cél, vagy a probléma természetebol adoddan, vagy egyszer(Q
ergonomial szempontok alapidn. Az elsdre peélda szinte vala-—
mennyi komolyabb jatékprogram, ahol a grafika animacidja, &
hangeffektusok kezeleése, a felhasznaloi beavatkozAdsokra tor-
teno reagalds olyan vegrehajtasi sebességet kovetel meg,
amely BASIC-bol, de joszerivel a tobbi magas szintld nyelvbol
sem biztosithato. Az utobbira inkdbb a:z: adatfeldolgozds ko—
rebol hozhatunk +fel peldakat. Magasszintu nyelven megirva
bizonyos elemi adatkezelési tevekenyseqek (rendezés, vadlo—
gatds, keresés, Osszefuttatas) annyira lassuak, hogy a fel-
hasznalotol nem koavetelheto meg, hogy kivArja azokat. EQlo-
nosen igaz ez &z adatbaziskezelésre, magasszinti file-keze—
lesre, 11l1. ezek vissrakereso és +1ile-maddosited funkcidira.

Jlivel az elso tipusu feladatok (Jatek—software) inkabb egye-
di, specidlis praoblémakat vetnek fel, inkdabb az utobbi teru-
letrol valaszstunk szemleélteto peldat. eEmellett szol az is,
hogy mig egy Jjatékprogram valamely érdekesebb részenek elem-—
zese nem nyuwjtana kis vdltoztatdssal felhas:zndlhato épito-
kockdat olvasdink tovdabbi programozdasi munkdjahoz, addig az
ittt kdvetkezo programok részleteinek vagy egeszenek alkalma-
zasa velemeényunk szerint hasznos lehet.

i egyik legidoigenyesebb adatfeldolgozdsi muvelet a rende-—
zés, Aanel kul 4 hogy & rendezési alooritmusok elmeleti kerde~
seibe tulsagosan belemennénk, bevezetoben elengedhetetlen
nehdny szot szolni a rendezés modszereirol.

Erre a feladatra igen sok algoritmus ismeretes. 2 If - o terme—
szetesen csak a legegyszerubb algoritmusok bemutatdsdrol le-—
het szd, de ezek a mikrogépes feladatok legfeil jebb néhany
ezer rehkord rendezési igenyeneelk tokeéletesen megfelelnek,
amellett gyorsan é€s egyszeruen programozhatdk. A legegysze-—
rubb meg hasznalhato algoritmus a buborék—mdadszer.

Ennek S0OrAn minden egyes ciklusleépésben kikeressOk a meg
rendezetlen lista legnagyobb elemet s egyszersmind a legu-—
tolso pozicidba juttat juk.

Ext uvgy végezzuk, hogy az egymdas utan kovetkezo elemeket pa-
ronkent osszehasonlitiuk egymdssal. Ha a mdsodik elem kisebb
az elotteallonal , felcserel iuk oket. Vegig folytatva a leg-—
nagyobb elem az utolsd helyre vandorol, tehat elegendo a ko-
vetkezo ciklust az ot megelozo elemig folytatni, (az mar
eggyel rovidebb lesz), amig csak el nem é@runk az elso, most
mar biztosan leghkisebb elemhez. A modszer onnan kapta a ne-
vet, hogy a kisebb elemek a rendezés folyaman uwugy szdllnak
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fel jebb és fel jebb, mint a légbuborékok a folyadékban. A ha-—
tekonysdgot egy egyszeru trukkel fokozhatijuk, ha egy Jjelzot
haszndlunk arra, hogy egy ciklusban téortént-e elemcsere,vagy
sem. Ha nem téortent, nyugodtan befeijezettnek nyilvanithatjuk
a rendezést, hiszen ez azt jelenti, hogy minden elem kisebb-—
egyenld az utdnakodvetkezonél, tehdt a lista rendezett. Erre
a javitott algoritmusra kozlunk egy programot, amely eqgy
egesz tipusu BASIC-tomb rendezését veégzi, természetesen
hel yben:

10 ; BUBOREK MODSZER EGESZ TOME RENDEZESERE

20 3 AZ ELEMEKET ELOJEL NELKULI EGESZI SZIAMOKNAK TEKINTJUK
30 3

40 ; HIVASA : SYS49152,RZ(0) , AHOL R%Z A RENDEZINI KIVANT TOI
50

5
55 CHRGET=$73
60 MERET = $FB

70 K = %FD

80 AKT = $5A

F0 KOV = $5C

100 JELZIO = ¥FF

110 TCIM = $5F

120 ADRESS= $BOSE

125 #= £CO000

127 JSR CHRGET 3 VESSIO

130 JSR ADRESS : TOMB KEZDOCIM TCIM-BE
140 LDY #5 ;7 TOMB MERETE

150 LDA (TCIM),Y

160 STA MERET+1 § MERET-BE

170 INY

180 LDA (TCIM),Y

190 STA MERET
200 KULSO LDA TCIM § KOV=TCIM+7 -=> 0. ELEM CIME
210 cLC
220 ADC #7
230 STA KOV
240 LDA TCIM+1
250 ADC #0
260 8TA KOV+1
270 LDA #0
280 8TA K 1 CIKLUSVALTOZO NULLAZASA
290 STA K+1
300 STA JELZO § CSERE-JELZO LEGYEN HAMIS
310 - BELSO LDA KOV § AKT=KOV : KOV=KOV+2
320 8TA AKT
330 cLC
340 ADC #2
350 8TA KOV
360 LDA KOV+1
370 8TA AKT+1
380 BCC U2
390 INC KOV+1

400 U2 LDY #1 3 OSSZEHASONLITAS
410 SEC
420 LDA (KOV),Y

117



430
440
450
460
470
480
490
500
510
S20
530
540
550
560
570
590
&£00
&10
620
&30
640
650
&60
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
750
800
810

CSERE

NEMCSE

us

ua

VEGE

SBC
DEY
LDA
SBC
BCS
LDX
STX
LDA
TAX
LDA
STA
TXA
8TA
INY
CFY
BNE
INC
EBNE
INC
LDA
CMF
ENE
LDA
cCMFE
EBNE
LDA
BEQ
LDA
SEC
SBC
sTA
BCS
DEC
LDA
ENE
LDA
ENE
RTS

(AKT) , ¥

(KOV) L, Y
(AKT) Y

NEMCSE 3 NAGYOER

#1 § VOLT CSERE
JELZD

(AKT) , Y

(KOV) LY
(AKT) ,Y

(KOV) , Y

#2
CSERE

[ 3 K=K+1

us

+1

K i HA K=MERET, VEGE
MERET 3 A BELSO0 CIKLUSNAK
EELSOD

K+1

MERET+1

BELSO

JELZO i VOLT CSERE?

VEBE 3 NEM

MERET : MERET=MERET-1

#1
MERET
u4
MERET+1
MERET § HA MERET=0, VEGE
KUL SO
MERET+1
KULSO
§ VISS5ZIA A BABIC-HEZ

Nézzuk a programot sorrol-sorra!

130.

140-1%0,

200-260.

sor - A tombnév parameter atveétele EBASIC-bol es
a tombcim kiszamitdsa az ADRESS interpre-

sor — A _ tomb deklarslt meretének kiemelese a
tomb leirojdbol és a MERET wvaltozdba ird-

sor

ter-rutin segitseégeéevel.

A kulsd ciklus feje. KOV mutatot a témb O.

elemére 4l1litjuk.
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270-300. sor - Nulldzzuk a csere—jelztt és8 a ciklusvalto-
zot,amely a belsd ciklus hosszdig nd maid.

310-390. sor — A belso ciklus feje. Az AKT mutatot a KOV-

vel tesszuk egyenlove, a KOV az AKT utiani
elemre d4llitodik.

400~-470. sor - Az egymast kodvetd ket szdm kivonasdval el-
dont juk melyik nagyobb. Ha a masodik,
nincs csere.

480~-490. sor - Ha az elsd, a jelzdben jeldl juk a cseret,
majd

S500-590. sor - megcserél juk a két elemet.

600-620. sor — Eggyel novel juk a ciklusvaltozo érteket.

&30-680. sor — Ha kisebb, mint az aktudlis ciklusmeéeret,

670-700. sor — ha elértuk a ciklus veget, megvizsgal juk,
volt-e csere. Ha nem, keész a rendezés.

710-800. sor — Eggyel csdOkkentjik a MERET-et, s ha nulla-
ra ert, véget vetiunk a rendezésnek, egyeb-
ként folytatjuk a kalso ciklust.

810. sor — Vissza a BASIC-hez, a tomb rendezett.

A fenti modszer nagyon 16l haszndlhato nem tul nagy méreta
tombok rendezéséhez. Ha azonban a méret novekedni kezd, eées
kulonosen ha nem egeész szdmok, hanem karaktersorozatok ren-
dezését kell végezni vagy beletorddunk abba, hogy nehany
szdz elem rendezése mdr perceket igenyel, vagy uj modszer
utan neézunk.

Ha nem akar juk tel jesen eldobni a buborék-rendezés program-—
jat és a vele szerzett tapasztalatokat, érdemes egy olyan
el jardast keresni, amelyik annak tovabbfejleszteése. A bubo-
rék-rendezésrdl mar tudjuk, hogy akkor hatékony, ha ardnylag
kevés elemet kell rendezni és komolyan felgyorsithatd, ha
sejtjak, hogy a lista kozel rendezett és alkalmazzuk a csere
jelzot. Ezekbol az informaciokbdél mar kindlkozik a keverd—
rendezés (merge sort) modszere, ami abbol 411, hogy az ele-
meket sok kis halmazra oszt juk, ezeket buborék—mdadszerrel
rendezzak, a kis halmazokat nagyobb, részben rendezett lis-
tdkkda futtatjuk Ossze, ezeket buborék-rendezzik s.i.t, mig
el nem ér juk a tel jes tomb méretet.

Hogy a peéldaprogram ne hasonlitson olyan nagyon az elozore,

ezt a modszert egy karakteres BASIC tomb hel ybenrendezésén
mutat juk be:
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7 A MERGE S/ASS

110 3 HIVASA BABIC-BOL: SYS 5048BB,A% (X)) ,N AHOL AS$(X) A
115 j KEIDOELEM, N AZ ELEMEK SZAMA

120 MERET ' =$FB

130 K =$FD

140 AKT =457

150 KOV =$59

160 JELZIO =$FF
170 8TR1 =$5B
180 BTR2 =%$5D
190 HOSSZI1 =%5F
200 HOSS8ZI2 =%60
210 KITEVO =$4E
220 NAGYBG =$4F
230 L =%51
240 TAROL =%26
250 CHRGET =#%73
260 FRMEVL =$ADTE
270 ADRESS =$BOBB
280 BETADR =#B7F7
290 TCIM =%$47

300 21 =%14
310 #=50688

320 JSR CHRBET 3 TERMINATOR BE

330 JSR ADRESS 3§ AZ ELSO RENDEZENDO TOMEELEM CIME A KCIMBE
332 LDA TCIM 3 TCIM ELMENTESE KCIM-EE
334 STA KCIM

336 LDA TCIM+1

338 STA KCIM+1

340 JSR CHRGET i MASODIK VESSZOD

350 JSR FRMEVL ;s MERET FAC-BA

380 JSR GETADR 3 CIM FORMABAN Z1-BE
370 LDA Z1 1+ MERET-BE

380 STA MERET

390 LDA Z1+1

400 STA MERET+1

410 LDA #1 1 NAGYSG=1

420 STA NAGYSG

430 LDA #0 1 KITEVO=0

440 STA KITEVD

450 STA NABYSG+1

460 HATVC INC KITEVO 3+ KITEVO=KITEVO+1
470 ASL NAGYSG 1 NAGYSG=2*NAGYSG
480 ROL NAGYSB+1

490 SEC

500 LDA NABYSB 1 IF NABYSG<MERET THEN HATVC
510 SBC MERET

520 LDA NAGYSG+1

530 SBC MERET+1

540 BCC HATVC

550 KULSO LSR NAGYSG+1 3 NABYSG=NAGYSG/2
560 ROR NAGYSG

570 SEC

580 LDA MERET 1 K=MERET-NABYSG

590 SBC NAGYSG

&00 STA K
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&10 LDA MERET+1

620 SBC NABYSG+1

630 STA K+1

&40 KOZEFPS LDA #0 3y JELZO=0

&S50 8TA JELZOD

b60 STA L 1 L=0

&70 STA L+1

&80 LDA KCIM 3 AKT=KCIM
&90 STA AKT

700 LDA KCIM+1

710 B8TA AKT+1

720 LDA NAGYSG+1 t TARDL=NAGYSAG
730 STA TAROL

740 LDA NAGYSG I KOV=Z=NAGYSG+AKT
780 ASL A

760 ROL TAROL

770 cLe”

780 ADC NAGYSG

790 ADC AKT

BOO STA KOV

810 LDA TAROL

B20 ADC NAGYSG+1

B8I0 ADC AKT+1

B840 8TA KOV+1

B850 BELSO LDY #0 § HOS8Z1 ES HOSSIZ
860 LDA (AKT),Y

B70 STA HOSSI1

880 LDA (KOV),Y

890 STA HOSSIZ2

OO INY

10 LDA (AKT),Y $ 8TR1 ES STR2
Q20 STA STR1

{30 LDA (KOV),Y

F40 STA STRZ

FSO INY

FLO LDA (AKT) ,Y

F70 STA STR1+1

980 LDA (KOV) ,Y

FFO STA STR2+1
1000 LDY #O
1010 HASON LDA (STR2),Y 3 IF (STR2)< (8TR1) THEN CSERE
1015 3 ELSE NEMCSE
1020 CMP (STR1),Y
1030 BCC CSERE
1040 ENE NEMCSE
1050 INY
1060 CPY HDSSZ1
1070 BEQ@ NEMCSE
1080 CPY HOSSIZ2
1090 BEQ CSERE
1100 BNE HASON
1110 HOFF1 BNE KOZEPS 3 VISSZAUGRASOK
1120 HOPF2 BNE KULSO
1130 CSERE LDY #2 3 VOLT CSERE
1140 8TY JELZID

1150 CSEREC LDA (AKT),Y 1+ CBERECIKLUS
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1160 TAX

1170 LDA (KOV),Y

1180 STA (AKT),Y

1190 TXA

1200 STA (KOV),Y

1210 DEY

1220 BPL CSEREC

1230 NEMCSE INC L } L=L+1

1240 BNE U1

1250 INC L+1

1260 U1 LDA AKT i AKT=AKT+3 —-» KOVETKEZO ELEM
1270 CLEC

1280 ADC #3

1290 STA AKT

1300 BCC U2

1310 INC AKT+1

1320 Uz LDA KOV 3 KOV=KOV+3 -> KOVETKEZO ELEM
1330 cLC

1340 ADC #3

1350 STA KOV

1360 BCC U3

1370 INC KOV+1

1380 U3 LDA K 3 IF L<K THEN BOTO BELSO
1390 CMP L

1400 ENE BELSO

1410 LDA K+1i

1420 CMP L+1

1430 BNE BELSO

1440 LDA JELZO s+ IF NOT JELZO THEN GOTO JELZOH
1450 BEQ JELZOH

1360 SEC

1470 LDA K 1 K=K-1

1480 SBC #1

1490 STA K

1500 BCS U4

1510 DEC K+1

1520 LDA K

1530 U4 BNE HOPF1 3 IF K<>0 THEN KOZEFS
1540 LDA K+1

1550 BNE HOFF1

1560 JELZOH DEC KITEVO ;3 KITEVO=KITEVO-1

1570 BNE HOFF2 7 IF KITEVO<>0 THEN KULSO

1580 RTS 3 VEBGE, VISSIA A HIVOHOZ
1590 KCIM «WORD O

A fenti program algoritmusa egy kicsit Osszetettebb az eld-
zonél. Megpriobdlunk kulcsot adni a megértéséhez, de igazan
csak ugy konnyla megérteni, ha egy rovid (8~10 elemld) lista
rendezési példajara az olvasd maga koveti papiron vagy akar
szdmitogeépen, lépésrdl-lépésre végrehajtva a programot. Ezt
a konyv példdit tartalmazd lemezen lévi MERGEBAS-TESIT prog-
ram igen nagymértékben elosegiti. Az alabbiakban utasitasrol
~utasitdsra értelmezziuk a programot:
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320-330.

340~-40Q0.

410-450.

460-540.

S50-560.

S580-430.

S40-6050.

sSOr

sor

sor

sor

s0r

sor

sar

A mar ismert modon 4dtvesszuk a hivd SYS
utasitas elso paraméteret, a kezdoelemet
ill. annak cimét a KCIM-ben. Megjegyzendo,
hogy ez a szubrutin nem az egész tombot
rendezi ,hanem csak a megadott elemmel kez-
dodo, megadott szdmu elemet. A szubrutin
nem wveéegez méretellenorzest, amibal i1gen
komoly programhibdk szdrmazhatnak.

Szép feladat a 400. sor utan ilyen ellen-
orzés beiktatasa,amely BAD SUBSCRIPT ERROR
hibat ad a tomb méreténak tullépése eseten

A masodik parameter, a rendezendo elemek

szamdnak 4atvetele es elhelyezése kétbyte-
os egeészkeént a MERET neva vdltozdaban.

A NABYSG~ot 1-re, a kitevot O-ra allitjuk.

Megkeressuk azt a 2-es hatvanyt, amelynek
érteke nagyobb vagy egyenlo a mérettel.
Ezt wuwugy vegezzuk, hogy ciklusban addig
szorozzuk a NAGYSG—ot Z-vel , amig kisebb
méretnal . A ciklusok szamdt KITEVO-ben
szdamol juk.

Ez a legkalso ciklus feje. Ebben a ciklus-
ban tamely KITEVD-szor fut le) egy rende-
zési menet zajlik le. A részlistakat tel-
jesen lerendezzuk buborék-el jarassal. Az
egyes menetekben annyi reéeszre osztijuk a
tel jes halmazt, amennyi NAGYSE erteke és
ezeket & részeket egymastol tel jesen flg-
getlenul rendezzuk, bar a program szerve-
zésében ez oOsszefonodik. Mivel NAGYSG er-—
teket a ciklus elejen rogton feleéere csok-
kent juk, az elsdo menetben a listak szama
kettonek az a hatvanva, ami meég eppen ki-
sebb MERET-nél. Ezutdan minden legkulso
cikluslépesben felére csokken — eppen ezen
két utasitds veégrehajtasaval - NAGYSG ér -
téke, egészen addig, mig az utolso menet-—
ben eqgy lesz, azaz a tel jes tombot egesz-
ben kell lerendezni.

A K ciklusvdltozo a kozepso ciklusban, er-—
téke MERET-NAGYSG, lenyegeben az utolso
részlista elso eleme s a tomb vege kozot-
ti tavolsagot adia meg.

A _kozepsd ciklus kezdete. A ciklus egy-egy
lépése a buboreék-rendezes kulsd ciklusle-
pesinek felel meg. Egy-eqgy cikluslépésben

- @& belso ciklus szerint — valamennyi lis-—
tat rendezi parhuzamosan. Elso ténykedése
a csere jelzo O-ra 4adllitasa - szerepe

ugyanaz, mint a buborek-el jArasnal.
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&60-670.,

680-710,

720-840.

910-990.

1000,

1010-1100.

1110-1120,

1130-1140.

1150-1220.

sor

sor

sor

saor

sor

sor

sor

sor

sor

A belsd ciklusvaltozd O-zasa.

Az osszehasonlitasi ciklus elso eleme a
tel jes lista elst eleme lesz, ennek cimet
KCIM-bol wvesszlUk.

Itt kezdodik a legbelsd ciklus, ami annyi
lépésbol 411, amennyi K értéke, ezzel va-
lamennyi listdban megtesszlik a soronkovet-
kezt osszehasonlitdast. A ciklusban az elso
teendo a két oGsszehasonlitandod bejegyzes
hosszdanak kiemelése a leirdkbol es a
HOSSZ1 es HOSSZIZ munkavdltozokba tarol asa.

Ugyanezt tesszuk a leiro madsodik részével,
a karakterlancok kezdocimével is. Ezeket
STR1 és STR2, a nullas lapon elhelyezkedo
pointerekbe ir juk.

Az Y regisztert nulldzzuk az indirekt in-
dexelt cimzéshez. Az Y regiszter igy tehat
a stringek elso (0.) byte—jara mutat.

Ebben & ciklusban torténik a karakterso-
rozatok osszehasonlitdsa. Ha ennek n.-edik
lepéseben b

- a mdsodik string-beli karakter kisebb
{a tole balra levok iddig egyenlak
voltak!), a mdsodik karaktersorozat
kisebb, csere szukséges;

- az elso karaktersorozat aktudlis ka-—
raktere a kisebb, az elso string ki-
sebb, nem cserelunkg

- az elsd karakterlanc veget ért, defi-
nicio szerint kisebb,nem kell cserel-
nij

- a mésodik karakterlanc ert veget, O a
kisebb, cserélni kell;

- a karakterek egyenloek, mindket lanc
meég tart, folytatjuk az oOsszahasonli-—
tast.

Ez a ket utasitds a program veégérdl to-
vabbitia az ugrasokat, mivel a cél mar
tdavolabb wvan az ugro utasitastol 128
byte-nal.

Ide kerul a vezérlés csere esetén. Elo-
sz6r a csere—jelzot 4llitjuk O-tol kdlén-—
bozo értékre.

A _karaktersorozatok csereéje helyett mind-
Ossze a hdarombyte-os leirdkat csereél juk
ki. Ezt ebben a ciklusban tesszuk, egy
menetben egy byte—ot. Atmeneti tdarolasra
az X regisztert hasznal juk.
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1230-1250. sor - Ha nem cserelunk, rogton, ha i1gen a csere
utdan lepunk ide. Megnovel juk eggyel a
ciklusvdltozo erteket.

1260-1370. sor — Mindket elemre mutato pointer érteket 3
byte—-tal, egy elemmel elobbre allitjuk,
vagyis 4dttérunk a hkovetkezo reészlista
kovetkezo elemere.

1380-1430. sor - Megvizegidl juk, hogy elértuk-e a belso

ciklus veget, ha nem, folytatjuk BELSO-
neél.

1440-1450. sor — Ha nem _volt csere, a kalsd ciklus veg-—
ellenorzéeséhez ugrunik, mivel ez azt je-—
lenti, hogy a reészlistak mar rendezettek.

1460-1520. sor — Csdkkentjuk a kbzepso ciklus valtozojat
is.

1530-1550. sor — Ha nem csokkent O-ra, az egyes réeszrende—
zesek kovetkezo leépeéesére terunk at, azaz
& kozépso cilkus folytatodik.

1560. sor - Csokkentjuk & kitevo erteket.

1570. sor — Ha nem O, visszatérunk, a kulso ciklus
glejére és most feleannyi reszlistat fo-
gunk rendezni. Ha L, mar az egesz lista
rendezett, tehat a 270=1 reszlistat is
lerendeztuk.

1580. sor — Visszaterés a BASIC programba.

Ez az el jaras lényegesen jobb eredményt ad, mint az elozo,
meg nagyobb elemszamok eseten is. Tajékoztatdasul: 1000 db,
atlagosan 8 hosszusdgu véletlenszeruen generdlt string ren-
dezése kb. Z1 masodpercet igeéenyelt, ami nem rossz eredmény.

A programot hazi feladatként érdemes tovéabbfeileszteni. Feéel-
ddul a tel jes stringek helyett csak adott poziciotol kezdodo
adott szamu, vagy elore definidlt termindtorig ter jedo ka-—
rakteruxket tekinteni rendezési kulcsnak és eszerint tel jes
rekordokat rendezni. Ennel sokkal egyszerubb feladat lehet
az itt adott novekvo rendezes helyett parameterezhetoen
csokkeno vagy novekvo rendezést hasznalni. Ugyancsak erdekes
feladatot jelenthet az azonos kulcsok koézul az elsd kivete—
level mind elhagyasa és a keletkezett tomb tomoritése, vala-—
mint a megmaradt elemek szdmanak kimend parameterkent valo
visszaadasa, stb. Az ilyen feladatok megoldasat, persze
tesztelessel egyutt, amolyan kis hazi vizsgaként is lehet
értékelni. Aki pl. a legutolso atalakitdst meg tudja oldani,
nyugodt lehet,elsajd4titotta a konyvben targyalt ismereteket.
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5.6 Na feladatok megkozelitése

Mig az eddigiekben jobbédra csak rovid, kiegészitokeént alkal-
mazott programocskakrol, szubrutinokrol volt szd, konyvank
utolso fejezetében szeretnénk néhdny jdtandcsot adni utrava-—
16ul azoknak, akik ennel nagyobb fdba vagjidk feiszéjluket és
ondllo, nagyter jedel mu software—-terméket kivannak létrehoz-—
nis '

A nagyobb programozdsi feladatok tulajdonképpen egy hosszabb
rendszerfejlesztési tevékenységnek csak kis részét keépezik
és ennek megfeleloen kell kezelni 6ket.A rendszerfejlesztési
tevekenységnek = anelkul ,hogy most szervezési fejtegetésekbe
bocsdtkoznank — egy lehetseges felosztds szerint a kovetkezo
fo részeli vannak:

1. Helyzetfelméres,a rendszerrel szemben tamasztott input és
output igenyek,valamint hateékonyseégi kovetelmények megis-—
merese.

2. Kulso specifikdcio, vagy nagyvonalu rendszerterv késziteé-
se, amely dont a megolddsban felhasznalhatd hardware és
software elemekrol, pontosan leirja a kész rendszerrel
szemben tamasztott kovetelményeket, a termék elkészulését

bizaonyito 4dtvételi teszt meél ységéig.

3. Részletes rendszerterv kidolgozdsa, amely mezd meélyseégig
specifikdl ja az adatdllomanyokat - adatfeldolgozds ese—
tén - é@s algoritmus - blokkdiagram vagy egyéb kodifikalt
algoraitmus-leirds - mélységig a programot. Ezdltal prog-

ramozdsra alkalmas szervezési dokumentdciokeént kezelheto.

4. Frogramozasi tevekenyseégek, amelyek programtervezeésbol,

tesztelési terv elkészitésebdl és magdabol a kodolasbol
allanak.

5. Frogramteszteleéesi munkalatok, amel ynek sordn eloszdr mo—
dulonként, maid a keész modulcockat programma integralva
programonkent, végul a teljes rendszerre tel jesitjuk a
tesztelesi tervben foglaltakat.

6. A rendszeren lefuttatjuk az atveteli tesztet, hatékony-
sd4gi vizsgdlatot wveégzunk, javaslatot teszunk kodoptima-—
lizdldsra és visszatérunk a 4. ponthoz, vagy befejezett-
nek nyilvanitijuk a terméket.

7. A szerviztevékenyseég folyamatos ellatdsa.

Ezen lépések barmelyikében olyan dontésekre kényszerulhe-
tunk, hogy wvalamelyik kordbbi tevékenységi pontra vissza-—
terve az azota elkeészult dokumentumok és termékek 4dtdol-



gozdsdval ill. wuwira elkeészitésével kovetkezetesen Ffoly-—
tassuk a munkamenetet. Az olyan - mlegendden nagyméreta -
programock, amelyek nem a fenti vagy ahhoz hasonld szervezett
médon készalnek, megbizhatatlan kddot eredményeznek, amely-—
nek utodlagos szerviz-rdforditasal messze meghaladjak azt a
kol tseget, amelyet a helyesen végzett fejleszto tevekenység
igéenyelt volna.

A tel jes rendszerfe)lesztési vertikum veghezvitele a progr-—
ramozdsi szaktudason kiwval egyeb képzettseget, elsosorban
szervezdi ismereteket i1s igenyel. Mivel a mikroszamitogeépek
teruletén igen gyakori az egyszemélyes,vagy igen kis csoport
d4ltal vegzett munka, kalonosen fontos, hogy az ilyen korual-
mények kozott dolgozo szakemberek bizonyos fokig univerzia-
lisak legyenek. Gyakran lebecsulik a kisgepes feilesztoi te-—
veékenyseget , s mig & nagygepeknel szinte mindig betartjdk a
fenti , vagy ahhoz hasonlo munkaszervezes lépcsofokalt es az
egyes lépésekben megfelelo képzettségu specialistakat alkal-
maznak , addig & kisgepes rendszerek készitéset kis munkanak
tekintik. Ez igen nagy €s igen veszélyes tevedes, mivel a
mi krogepek dAltaldban korlatozott software-ellatottsdga es
néha nagysagrendekkel kisebb hatékonysagi mutatoi mellett
igen Mmagas felhaszndl oi igenyeket meghkivano rendszereket
kell megvalositani. Valoszinuleyg ennek a lebecsulésnek a ko-
vathkeznamye az is,hogy feltuncen sok rossz minosegu program-—
terméket kindlnak szerte a vilagban személyl sramitogepekre.

Ha a nagyobb rendszerek fejlesztesében szukseges programo-—
zasi feladatokra koncentralunk, igen fontos mar a tervezési
szakaszban

- a leheto leghkisebb reszekre — akdr assembly-makro szin—
tig - dekomponalni a feladatot és definidlni az egyes
elemek pontos intertace—-et. Altaldban ezen tevékenység

ktzben kiderulnek a negyvonalu terv sulyos hibdi és ki-—
alakul , mintegy elvesztl szabadsagfokdt a modul algo-—
ritmusa.

- Meg kell tervezni a teszteles pontos tervet modulon-
ként, mivel nagyobb mennyiséglu teszteletlen kod atla-
tasa megoldhatatlan nehezségeket okozhat. Nem szabad
saindlni a faradtsagot a modulok szamdra megfelelo
teszt—-4dgy készitésére, amely huen szimulal ja a tobbi
modul interface-szerinti visel kedeset. A tesztelesi
tervnek pontosan tartalmaznia kell a tesztek varhato
eredmenyelit is es ennek ellendrzését sem 4rt teszt-—
4gyra bizni.

A kodoldsi szakaszban

= nem szabad eltérni a programtervtol, tel jesithetetlen—

seg esetén vissza kell menni a tervezési szakaszhoz.
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A tesztelés sorén

- pontosan ragaszkodni kell a megtervezett tesztelési fo-—
lyamathoz,

- csak tokeéletesen letesztelt modulokat  integral junk
- azokbdl sem tul sokat - nagyobb egységekké. Soha ne
sporol juk meg a teszt-agy készitését magunk vagy masok
dltal leteszteltnek hitt modulok alkalmazdsdval'!

A teljes munka alatt pontosan dokumentdl juk teveékenysegin-—
ket, bdtran haszndl juk a szdmitdgeépet ennek tdmogatasaban!
Minél tobb szervezeési, tervezési, programozdsi , tesztel ési
dokumentdciot orzunk meg, anndl konnyebb lesz a hibdk felde-—
ritése. Ne sajndl juk a dokumentdldsra forditott idot akkor
sem, ha mi magunk vagyunk programunk megrendeldie, szervezd-—
je, tervezoje, kodoldja, teszteldije és veégfelhaszndloia egy-
személ yben! Semmi sem tud olyan ismeretlen lenni, mint a fél
éve dltalunk irt program!

Veégul, ha jomintségl terméket akarunk létrehozni, vegyuk fi-
gyelembe a személyi szdamitdgépekre irt programok néhany spe-—
cidlis kalsd mindségtényezdjeét:

= A _keépernyo legyen Jjol szervezett, attekinthetd, nem tul

zsufolt. Kerial jidk a buta BASIC programokra jellemzo
rollozast.

-~ A _képernydn mindig torténjen valami.Barmilyen bonyolult
feladatot is old meg programunk, a felhasznald egy perc
utan feltétlenil ~ néha mar hamarabb - gyanakodni kezd.

- Segitsuk a gyakorlatlan felhasznalot jol attekinthetd,
ertheto pontokbol 4116 menukkel, kénnyen kiwvadlthato
help-funkcidkkal.

- Ne gédtol juk a gyakorlott felhaszndlot mindezen - hosz-—
szantarto - elemekkel, adiunk lehettséget szdmdra ro-—
vid, sokatmondd részekbol 4ll¢ osszetett parancsok ki-
adasdra.

— Batran — de mértékletesen — haszndl juk ki a gép specid-
lis lehetoseégeit, grafikdt, hangot, joystick-et, fény-
ceruzat, stb. Ugyanakkor adiuk meg a lehetosegét annak
is, hogy az ilyen specidlis eszkozokkel nem rendelkezo
felhaszndldk is haszndlhassdk a programot.

A fenti felhaszndldi kapcsolat-elemek példaszeru megvalosi-

tasdval taldlkozhat az olvasd a SBUPERBASE &4 programban
(més kérdés, hogy adatbdaziskezelésre mennyire alkalmas).
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Veégul a mikroszamitdgépes ondszerfeilesztés: tevéekenyseg
taldan legfontosabb pontjdra szeretnénk felhivni az olvaso
figyelmét. Ne prabdl junk minden felmerulod feladatot feltet-
lenul megoldani Commodore &4 segitsegevel. Azokrol az ige-—
nyekrol, amelyek, ugy tunik, eéppenhogy megoldhatok a geppel,
menetkozben kiderul, hogy sokkal &dgasbogasabbak es i1lyenkor
mar nehez abbahagyni a munkdt. Igy csak labu)ihegyen allo,
konnyen osszeomlo rendszerek készithetok, amel yek akkor
mond jak fel a szolgdlatot, amikor a legkellemetlenebb. Hasz-
ndal juk a Commodore &4-et arra, amire valod és sok oromunk
lesz mind & programok fejlesztéseben, mind alkalmazdsaban.
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B.

fuggel ek

A MDS 6510 utasitaskes te

§ 15

Cimzeési modok szerint rendezve:
Abszolut:

ADC/AND/ASL/BIT/CMP/CPX/CPY/DEC/EOR/INC/JMF/JSR/LDA/
LDX/LDY/LSR/DRA/ROL/ROR/SBC/STA/STX/STY

Kézvetlen: 1£N
ADC/AND/CMF /CPX/CPY/EOR/LDA/LDX/LDY/ORA/SEC
Nullds lapu: ¢in

ADC/AND/ASL/BIT/CMF/CFX/CPY/DEC/EOR/INC/LDA/LDX/LDY/
LSR/0ORA/ROL/ROR/SBC/STA/BTX/STY

Beleértett: I
ASL/BRK/CLC/CLD/CLI/CLV/DEX/DEY/INX/INY/LSR/NOF/FHA/
PHP/FPLA/PLP/ROL/ROR/RTI/RTS/SEC/SED/SEI/TAX/TAY/TSX/
TXA/TXS/TYA

Relativ: 1

BCC/BCS/BEQ/EBMI/BNE/BFL /BVC/BVS

.Indirekt: (nn)

JMFP
Abszolut indexelt (X)>: b X

ADC/AND/ASL /CMP/DEC/EOR/ INC/LDA/LDY/LSR/0RA/ROL/ROR/
SBC/STA

Abszolut indexelt (Y): w1,
ADC/AND/CMP/EDR/LDA/LDX/0ORA/SBC/STA
Nullds lapu indexelt (X): @ ¥

ADC/AND/ASL /CMF/DEC/EDOR/INC/LDA/LDY/LSR/0ORA/ROL/ROR/
SBC/STA/STY
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Nullds lapu indexelt (Y): tv,Y
LDX/8STX

Ihdeweit thatcmies Pr)
ADC/AND/CMP/EOR/LDA/DRA/SBC/STA

Indirekt indexelt: 7 /.7

ADC/AND/CMF/EDR/LDA/DRA/SBC/STA

A ielzokre gyakorolt hatdas szerint rendezve:

Eredmeéenytol fuggoen allitjas

MNyZ
ADC/AND/ASL/BIT/CMP/CPX/CPY/DEX/DEY/EOR/INC/INX/ INY/LDA/
LDX/LDY /LSR/0ORA/FPLA/PLP/ROL/ROR/RTI/SBC/TAX/TAY/TYA/TSX/
TXA

g

ADC/ASL/CMP/CPX/CPY/LSR/FLFP/ROL/ROR/SEC

v

ADC/BLIT/SBC

A jelzot torli:

v

cLv

CLD

g

cLC

1

CL1

LSR
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A jelzot magasra 4allitja:x
D

SED

SEC
I

BRK/SE1
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C. fuggelek

KERNAL szub

ACFTR -

CHEIN =

CHKOUT -

CHRIN o

CHROUT -

rutinok

adatbyte input a sorops buszrol
Belépési pont: $FFAS

Faraméterek: A - output/ az olvasott byte
Elokészito rutinok: TALK, TKSA
Hivdsa:

JSR ACFTR

STA BYTE

input csatorna elokésziteéese olvasasra
Belépeési pont: $FFC&
Farameterek: X - input/ csatornaszam /filesorszam/
Elokeészito rutinok: OFEN
Hivdsa:
LDX #FILE
JSR CHEIN

output csatorna eltkeészitese olvasadsra
Belépési pont: $FFC9
Farameterek: X - input/ csatornaszam /filesorszdm/
Elokészito rutinok: OPEN
Hivédsa:z
LDX #FILE
JSR CHEOUT

xarakter olvasasa az input csatornarcol, ha nem
elozte meg CHKIN, akkor a billentyuzetrol a keéep-—
ernyoszerkeszto segitsegevel
Belépési pont: #FFCF
Farameterek: A — output/ beolvasott byte
Elokészito rutinok: OPEN, CHKIN
Hivasa:

JSR CHRIN

STA BYTE

karakter kuldése az output csatorndra, ha nem
elozte meg CHKIN, akkor a képernyo aktualis po-
ziciojara

Belépési pont: $FFD2

Farameterek: A = input/ kiirando byte
Elokeészito rutinok: OFEN, CHKOUT
Hivdsa:

LDA BYTE

JSR CHRIN



cIiour

CINT

CLALL

CLOSE

CLRCHN

GETIN

I0BASE

+karakter kal
Belépeéesi pont
Faraméterek:
Elbkészitod ru
Hivasa:
LDA B
JSR C

a képernyosze
lizalasa
Beleépeési pont
FParaméterek:
Eldkeészitd ru
Hivédsa:

JSR C

val amennyli cs
Belepési pont
Faraméterek:
Elbkeszito ru
Hivdsa:

WJBR C

file lezdrasa
Belépési pont
Faraméterek:
Elbkészitd ru
Hivdsa:
LDX #
JSR C

input és outp
eredeti (defa
Belépeési pont
Faraméterek:
Elokészito ru
Hivdsa:

JSR C

karakter olva
EBelépési pont
Faraméterek:

Eldkészitd ru

Hivdsa:

CIKLUS JSR CH
CMF #0
BEQ@ CI

input es outp
Beleépési pont
Farameterek:

dése a soros buszra

: $FFAB

A = input/ kiirando byte
tinok: LISTEN, SECOND

YTE
10UT

rkeszto és a VIC processzor inicia-

: $FFB1

tinoks -
INT

atorna és file lezarasa
1 $FFE7

tinok: -

LALL

1 $FFC3
A - input/ filesorszam
tinok: -

FILE
LOSE

ut csatorna lezarasa e&s a csatornak
ult) értékenek visszadllitasa
1 #FFCC

tinok: -

LLRCHN

sd4sa a billentyuzet pufferbdsl

1 $FFE4

A - output/ beolvasott byte vagy 0,
ha a puffer ures

tinok: OPEN, CHKIN

RIN

KLUS

ut eszkozok memoriafoglaldsa

1 SFFF3
X = output/ a memdriacim also byte-ja
Y = output/ a memoriacim felso byte-ja
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IODINIT

LISTEN

LOAD

MEMBEOT

MEMTOF

OFEN

Elbkeészitd rutinok: -
Hivasa:s
JSR I0BASE

az input/output eszkozok inicializal asa
Beleéepési pont: $FFB4
FParaméterek: -
Elbkeészitd rutinok: -
Hivédsa:
JSR IOINIT

az input/output eszkozt hallgatd allapotba hozza
Belépési pont: $FFE1
Faraméterek: A - input/ egysegszam
Elokészito rutinok: -
Hivasa:
LDA #EGYSEG
JSR LISTEN

program—-file toltése/ellenprzése a memoridba
Belépési pont: $FFDS
Paraméterek: A — input/ O0=L0OAD, I1=VERIFY
ha az eszkozt O masodlagos cimmel
nyitottuk meg

X — input/ memoriacim also byte—ja
¥ — input/ memoriacim felso byte-ja
Elokészito rutinok: -
Hivdsa:
LDA #0O
JSR LOAD

beallitia a BASIC ROM kezdocimet
Belépesi pont: $FFIC
Farameterek: X - input/ memoriacim alsd byte-ija
Y = input/ memdriacim felso byte—ia

Az alapfeltételezés szerinti kezdberteéek 800
Elokeészito rutinok: -
Hivasa:

JSR MEMBOT

bedllitja a BASIC ROM végcimet
EBeleéepesi pont: $FF99

Farameterek: X = input/ memoriacim also byte—ja
Y — input/ memoriacim felso byte—ja

Elokészito rutinok: -

Hivasa:s

JSR MEMTOP

megnyit egy file—-t
Eeleépési pont: $FFCO
Faraméterek: -—
Elokészitd rutinoks SETLFS, SETNAM
Hivasa:
JSR OPEN
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PLOT (/- bedllitja a cursor pozicidjat C={ lekdrolee,
Belépési pont: $FFFO
Paraméterek: X - input/ sor (0-24)
¥ — input oszlop (0-39)

Elokészitd rutinok: SETLFS, SETNAM
Hivdsan

LDX WSOR

LDY #0SZILOP

JSR PLOT

RAMTES - memdriateszt, majd a memdridban elhelyezett rend-
szerpointerek és munkaterliletek inicializdldsa
Belépési pont: S$FFB7
FParaméterak: -
Elbkészitd rutinok: -
Hivasa:
JSR RAMTES

RDTIM - kiolvassa a rendszer—-orit
Belépési pont: $FFDE
FParaméterek: Y - output/ dra also byte-ja
X = output/ ora kozépso byte—ja
A = output/ ora felso byte-ja
Elokészito rutinok: -
Hivdsa:
JSR RDTIM
8TY ORA
STX ORA+1
8TA ORA+2

READST - kiolwvassa az inpu/output 4llapotszot
Belépési pont: $FFB7
Paraméterek: A - output/ 4llapotszo
Elckészitd rutinok: -

Hivdsa:
JSR READST
RESTOR - wvisszadllitja eredeti értékeire a rendszervekto-
rokat

Belépési pont: $FFBA
Paraméterek: -
Eltkészitd rutinok: -
Hivdsas

JSR RESTOR

SAVE - program-file kimentése a memdriadbol
Belépési pont: $FFD8
Paraméterek: A — input/ egy nullds lapon lévd cim,
amely a program kezdetére mutat
X — input/ a végcim also byte—ja
Y — input/ a végcim felso byte-ja
Eltkeészitd rutinok: BETLFS,BETNAM
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SCNKEY

SCREEN

SECOND

SETLFS

SETMSE

Hivadsa:

LDA ELEJE

LDX #VEGE<

LDY #VEGE>

JSR SAVE
az eppen megnyomott billentyunek megfelels ASCII
kddot a billentyuzet pufferébe tovébbitja
Beleépési pont: $FF9F
Faraméterek: - i
Elbkészitd rutinoks I0INIT
Hivasa:s

JSR SCNEEY
a képernyo meéretét adja vissza a nagyobb Commodo-
re géepeken is futd programokkal valo kompatibili-—
tas miatt
Belépési pont: $FFED
Paraméterek: X - output/oszlopok szdma

Y - output/sorok szdma

Elbdkeészito rutinok: - .
Hivésa:

JBR SCREEN

8TX MAXD

STY MAXS

mdsodl agos cim kuldése a hallgato 4llapotu eszkdz
fele
Bolépési pont: $FF93
Faraméterek: A - input/ mésodlagos cim
Elokészité rutinok: LISTEN
Hivasa:
LDA #MASODL
JBR SECOND
file-paraméterek bedllitdsa
Belépési pont: $FFBA
FParameéterek: X — input/ filesorszédm
Y = input/ midscdlagos cim, ha nincs
A - input/ egyseégszdm
Eldkészitd rutinok: -
Hivdsa:s
LDX #FILE
LDY #$FF
LDA #DEV
JSR SETLFS

uzenetek kiirdsat engedelyezi illetve tiltjia le.
Az akkumuldtor legmagasabb helyiértékd bitje a
hibauzenetekre (pl. FILE NOT FOUND), a kévetkezd
bit a vezérld Gzenetekre (pl. PRESS PLAY ON CA-
SETTE) vonatkozik. Ritkdn haszndlatos.
Beleépési pont: $FFF0
Parameterek: A - input /7 7. bit - hibauzenet
bé. bit - vezérlo Gzenet

Elokészito rutinok: -
Hivdsa:

LDA #$B0 § hibauzenetek engedélyezese

JSR SETMSG
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BETNAM - file—-név bedllitasa
EBeleépesi pont: $FFED
FParaméterek: X - input/ a név cimének alsd byte-ja
Y = input/ a néev cimének felsd byte-ja
A = input/ a nev hossra
Elokészito rutinoks -
Hivasa:
LDX HNEWV<
LDY #®NEV>
LDA #NEVV-NEV
JSR SETNAM

SETTIM - a rendszerdra bedllitdsa
Belépési pont: $FFDB
Paraméterek: X - input/ az idd kozépso byte-ja
Y = input/ az ido alsd byte-ja
A = input/ az ido felso byte-ja
Elokészito rutinok: -
Hivdasa:
LDY DORA
LDX ORA+1
LDA DRA+2
JSR SETTIM

SETTMO - az I1EEE buszon a timeout jelz6 4dllitdsa/torlése
(Ha egy CBM szabvédny szerinti IEEE illesztd egy-—
seéget haszndlunk. Az itthon kaphatdk 4dltalaban
nem ilyenek!')

Beleépési pont: $FFA2
Farameterek: A — input/ a 7. bit magas - torles
alacsony — bedllitas
Elokeészito rutinok: -
Hivasa:
LDA #1 ;; TORLES
JSR SETTMO

STOP - megvizsgdal ja, hogy meg volt-e nyomva a STOF bil-
lentyl a legutobbi UDTIM hivas alatt, ha igen,
alapallapotra dllitja az input és output csatornat
Beleépési pont: #$FFE1L
Paraméterek: I - output/ magas -> volt STOP
Elokészito rutinok: -

Hivasa:s
JSR UDTIM
JSR STOF
BNE MEGSZ

TALK = az input/output eszkozt beszéld 4llapotba hozza
Eelépési pont: $FFE4
FParaméterek: A - input/ egységszdm
Elokeszito rutinoks -
Hivasa:
LDA HEGYSEG
JSR TALK
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TESA

UDTIM

UNLSN

UNTLEK

VECTOR

masodlagos cim kaldése a beszélo Adllapotu eszkboz
fele
Beleéepési pont: ¥FF96
Paraméterek: A — input/ mdsodlagos cim
Elokészitd rutinok: TALK
Hivdsa:

LDA #MASDDL

JER TKSA

aktualizdl ja - egy egységgel noveli - a rendszer-—
orat, csak akkor kell hivni, ha a megszakitasokat
magunk kezel jlk
Bel épési pont: $FFEA
Farameéterek: -
Elokészito rutinok:s -
Hivasas:
JSR UDTIM

valamennyli hallgato allapotu input/output esz-
kozt ledllitia
Belépési pont: $FFAE
FParameterek: =—
Elokészito rutinok: -
Hivdsa:
JSR UNLSN

val amennyli beszélo 4d4llapotu input/output esz-—
kozt ledallitia
Belepési pont: $FFAR
Farameterek: -
Elbkészito rutinok: -
Hivasa:
JSR UNTLEK

a memoridban lévo rendszer-vektorok kezdocimenek
lekérdezése/bedllitdsa

Belépési pont: ¥$FFB8D

Faraméterek: C - input/ magas —-> lekérdezes

X = output/ a cim alsd byte-ja
Y — output/ a cim felso byte-ja
vagy C - input/ alacsony —> beallitas
X — input/ a cim alsd byte—ija
¥ — input/ a cim felso byte—ja
Elbkészitd rutinok: -
Hivisa:s
LDX #VEC<
LDY #VEC>
CcLC
JSR VECTOR
vagy
SEC

JSR VECTOR
8TX VECCIM
STY VECCIM+1

146



Ajdnlott és részben felhaszn4dlt irodalom:

1.

Ury L.: Commodore &4 BASIC felhaszndlo kézikonyv
" (LSl ATSZ, BP. 1984)

Commodore 44 Programmer ‘s Reference Guide
Commodore Business Machines, Inc. 1982 angol nyelven

Angerhausen, M.3; Becker, A. et al.: The Anatomy of the
Commodore &4

Abacus Software, Brand Rapids 1984 angol nyelwven
vagy

Angerhausen, M.; Becker, A. et al.: Commodore &4 Intern
Data Becker, Dusseldorf 1983

(fentivel megegyez® kiadds) német nyelven

French, D.: Inside the Commodore &4
French Silk, Minneapoclis 1984 angol nyelwven

Greeshields, M.: 40 Best Machine Code Routines For
Commodore &4

Duckworth, London, 1984 angol nyelven
Stephenson, A.F. and Stephenson, D.J.: Advanced Machine
Code Frogramming for the Commodore &4

Granada, London 1984 angol nyelven

Butterfield, J.: Machine Language for the Commodore &4
and Other Commodore Computers
Brady Communications Company, Inc. Bowie 1984

angol nyelven

English, L.: Das Maschinensprache Buch zum Commodore &4
Data Becker, Disseldorf 1984 nemet nyelven

Lawrence, D. and England, M.: Commodore &4 Machine Code

Master
Sunshine Books, London 1983 angol nyelven
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COMMODORE—&494 oktatdcsmomag

Az LSI ATSZ legujabb kinalata a Commodore &4 oktatdcsomag,
ami mind a Commodore &4 személyi szAamitogép napi hasznéa-
latahoz, mind programozasanak elsajatitadsdhoz szilkséges
ismereteket tartalmazza.

Az oktatdcsomag az alabbiakat tartalmazza:

dr. Ury Lészld: Commodore—é64 BASIC felhaszrndloi kézxikdnyv

A keézikonyv mésodik bdvitett, kiaddsa a C-464 BASIC-jen
tdlmenden részletesen ismerteti a SIMONS® BASIC, a
SUPERGRAFHIC utasitaskészletét, a BASIC 4.0-as bdvitést.
Tartalmazza a C-44 grafikajanak, illetve hanggenerdtoranak
hasznal atahoz szilkseges ismereteket. A kdnyv ismerteti a
C-64-hez hazankban vasaroclhatd wvalamennyil tipusa lemez-—
egység hasznAlatat, beleértve az IEEE-illesztésd lemez-—
egyseéegekeét is.

ErdSs Ivan: A Commodore—é4 assembly nyelvd programozdsa

A konyv részletesen ismerteti az M&S510-es utasitas-
készleteét. Részletesen targyal ja a Commodore—64 assembly
programozdsst segitd szoftver eszkozdket, s bdséges példa-
anyaggal segiti a témaval most ismerkeddket. Ismerteti a
C-464 ROM—-janak legfontosabb részeit.

dr. Ury Laszlos Commodore—é4 Informdcids kdrtya

Az informécids kartya a Commodore—&4 haszndlatahoz szlk-
séges ismereteket foglalja oOssze tablazatos formaban,
beleértve a BASIC szintaxisat, a BASIC ¢s a DOS hibalzene—
teket és az M&S510—-es processrzor tel jes vtasitdshkészletét.

Commodore oktatdlemezr
Az cktatdlemez az eldzd két konyv példaanyagan tul tovabbi

kidolgozott assembly és BASIC programozéasi példakat tar-
talmaz.

Az oktatdcsomag 4ra: 3500 Ft.



Ara: 138,— Ft

Speciélis igényével forduljon speciélis szaklizlethez;

APISZ SZAMITASTECHNIKA| SZAKUZLETEI

Budapest VIlIl., Szigony u. 15. Budapest X|1., Budafoki ut 7.
Telefon: 143—-446 Telefon: 665—503
Telex: 22-7803 (APISZ és SZAMALK kozoés boltja)

Raktdrrél kaphaté:

— mégnescsikos kartonok A/4 fekvd, — szamitdstechnikai médidk, tartozékok,
4ll6, kvadrat kivitelben, — madgneses hattértdrak (médgnesszalagok,

— leporelldk, k6zép- és szdmitdégépekhez, lemezek, floppyk),

— pénzigyi leporelidk, — festékszalagok, festékkenddk,

— pelikdn kazettas irGgépszalag, — szamitastechnikai kényvek,

— carbonszalag, festéklepedd, — specidlis (réeszkozok: félidra iré

~ kézi adatfeldolgozashoz készilékek filcirana, vorask, sbisack,
és kartydk, — software termékek,

— mégneses diszpozicids tabldk — szédmitdstechnikai szolgdltatdsok,
készletekkel,

— kartontédrolé kocsi és szekrény,

6s még sok mas

SZAKMAI TANACSADAS
MIND A MAGANVASARLOK, MIND A VALLALATOK, INTEZMENYEK
RENDELKEZESERE ALLUNK
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