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AJÁNLÁS 

Mindenkivel megtörténik egyszer. hogy e lkészül élete főmOve, a nagy gonddal és kö­
rültekintéssel megírt. humorral telített, akciódús játékprogram, és az egész család, 
ez egész rokonság, sőt még a család hűségben és házőrzésben megőszült öreg ku ­
tyája is ott áll a számítógép előtt, hogy láthassa azt, am it történelmünk során csak 
kevesen láthattak. 

A család büszk-ilsége fölényes mosollyal, szinte oda sem figyelve gépeli be, hogy 



RU N, majd a hatás kedvéért tart egy kis szünetet, mieléStt lenyomná a RETURN bil­
lentyOt, és akkor : 

14 perc 30 másodpercig tart. amíg a gép kirajzolja a kezdéS ábrát, 
további 8 perc 1 5 másodperc, mir e az összes Orhajó indulásra kész . 
A játék 135. percében a kutya e lkezd von yítani, mert elmarad az esti sétáltatás. 
A 1 74 . percben a nagypapa ü lve e la lszik, 
a 2 1 1. percben 3 UFO még él, 
a 243. percben a család büszkesége feláll a gép melléSI, kidobálja az ablakon az 
összes Basic tankönyvét, és elhatározza„ hogy megtanul gépi kódban progra· 
mozni. 

Ennek a tanu lásnak a kezdeti lépéseihez nyújt seg ítséget könyvünk. Ajánljuk mind· 
azoknak, akik szedtek már nyugtató pirulákat azért, mert Basic programjaik az egy· 
szerO és gyors gép i mOveleteket nyakatekerten és éjszakába nyúló lassúsággal ol ­
dották meg. 
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A szerző 

-
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ELŐSZÓ 

Ez a könyv a C-64 gépi kódú, illetve assembly szintO programozásáról szól. Az 
assembly-programozás a Basicnél lényegesen gépközelibb, ezért kicsit körülménye· 
sebb, ám igen hatékony módja a C-64 programozásának. A programozás körül ­
ményessége és nehézkessége busásan megtérül. ha azt nézzük, hogy assembly nyel­
ven megírt programunk mennyivel t ö bb lehetőséget ad a gép kedvező tulajdonságai­
nak kihasználására. ugyanakkor mennyivel gyorsabban fut, és mennyivel kisebb 
memóriaterületet igényel. mint egy ugyanerre a feladatra Irt Basic program. A C-64 
géphez készült megannyi népszerO játék- és rendszerprogram is szinte kivétel nélkül 
mind assembly nyelven íródott. 
A gépi kód.ú vagy assembly szintO programozáshoz legalább annyira nem szükséges 
felsőfokú matematikai végzettség, mint a Basichez. csupán logikus gondolkodás és 
következetesség. Könyvünk feltételez ugyan egy kevés Basic alapismeretet, de nem 
kell túlzottan gyakorlottnak lenni a Basicben ahhoz, hogy bevezethessen a gépi 
kódba. 
Ennél többre ez a könyv nem is vállakozik. Elvezeti az olvasót addig a pontig, amíg 
megérzi ennek a sajátos és szép világnak a lényegét, és ahonnan már eg';'edÜI tanul­
hat tovább. 
Javaslom, hogy a könyvben közölt példaprogramokat a szemléletesség kedvéért 
mindenki futtassa le. és azokon keresztül próbálja megérteni az adott utasítások 
szerepét és alkalmazását! 
Ezen a helyen szeretnék köszönetet mondani a grafikusnak és egyben kedves bará­
tomnak. Kertész Attilának, aki értékes ötleteivel és rajzaival alkotó rt-.Sdon járult 
hozzá a könyv megjelenéséhez. Ugyanitt mondok köszönetet a lektorn~k. Gerő 
Péternek, aki észrevételeivel és meQjegyzéseivel nagymértékben segítette munkámat. 

Budapest, 1987. 
A szerzlJ 
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BE KAPCSOLÁS 

Ez a fejezet azt a minimumot tartalmazza, amit a gépkezel ésről és a Basic nyelvről feltét­
lenü l ismerni kell. Az itt leírt tudnivalókhoz semmiféle magyarázat nem tartozik, a ma­
gyarázatokat mindenki megtalálhatja a könyvsorozat „Alapismeretek" c . kötetében . 
Ugyanott olvasható sok olyan fogás is, amelyek haszná latával megkönnyíthetjük a mun­
kánkat. 
A központi egységet a tápegységgel és a TV-készülékkel összekapcsolni könnyO : minden 
vezetékvéget oda kell csatlakoztatni, ahová ellená llás nélkül sikerül. A központi egység 
kapcsolója a jobb oldali fa lán van, a tápegység csatlakozóaljzata mellen. Ha a tápegysé­
günkön külön kapcsoló van, ne felejtsük e l ezt is bekapcsolni (és a gép haszná lata után ki­
kapcsolni, külö nben ak kor is fogyasztja az áramot, és melegszik, ha a gép nincs bekap­
csolva). 
Ha a központi egység kap áram ot, és beka pcsolju k , és ha a vele összekapcsolt TV-készü­
lékünk be van á ll ítva a 36-os csatorná ra, kb. 2 másodperc a lat t megjelenik a felirat, mely­
ben tudatja, hogy ő a Commodore 64, és várja pa rancsainkat. 

••••COMMODORE 64 BASIC V2 •••• 

64K RAM SYSTEM 38911 BASIC BYTES FREE 

READY . 

• 
Adatot a memóriában példáu l POKE 50000 , 16 paranccsal he lyezhetünk el. Ha ezt 
begépeljü k (a POKE szó utá n szóközzel vagy anélkül). és lenyomjuk a jobb oldalt levő 
széles RETURN gombot, akkor a gép az ötvenezredik memóriarekeszbe beteszi a 1 5-ös 
számot . A parancs végrehajtása után a gép ismét kiírja a READY üzenetet. 

A parancs form6ja: 
POKE memóriarekesz sorszáma (cfm ) vesszö érték RETURN · gomb 

Adatot a memór iából példáu l a ? PEEK(50000) paranccsal o lvashat unk. Ha ezt begépel­
jük (a kérdője l , illetve a PEEK szó után szóközzel vagy anélkül). és lenyomju k a 
RETURN-t , akkor a gép a képernyőr~ írja az ötvenezredik memóriarekeszben levő adatot. 
A parancs végrehajtása után a gép ismét kiír ja a READY üzenetet. 

A parancs form6je : 
kérdöjel PEEK nyitózérójel cfm csu kózáró]el RETURN-gomb 

Gépi kódú programot elindítani példáu l a SYS 50000 paranccsal lehet. Ha ezt begépeljük 
(a SYS szó után szóközzel vagy anélkül ), és lenyomjuk a RETURN-t, elindu l az a gépi 
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kódú program, amely az ötvenezredik memóriarekeszben kezdéídik. Ezt most még ne gé ­
peljük bel 

A parancs formája: 
SYS cím AETUAN - gomb 

Hogy ezután mi történik, az attól függ, mi van az adott címmel megjelölt me­
móriahelyen. 
Ha valamit hibásan gépeltünk, és még nem nyomtuk le a RETURN gombot, akkor a jobb 
felséí sarokban levél INST/DEL feliratú gomb lenyomásával a legutó bb begépelt jelet 
(betOt, számjegyet stb.) törölhetjük. Újabb gombnyomásra eltűni k még egy jel, és így to­
vább. Ha a hibás részt eltüntettük, begépe lhetjük a jót. 
Ha bármi furcsaságot ész le lünk, ha a gép a gombnyomásc.~kra nem reagál, ha nem jelenik 
meg a READY, akkor kapcsoljuk ki. és néhány másodperc várakozás után kapcsolju k 
v issza 1 
Végezetül egy bekezdés az „Alapisme re tek" e. kötet elséí fejezetébéí l (25. oldal); „Egy 
dolog felől nyugodtak lehetünk: hibás parancsok, hibás programok, téves gombnyomo­
gatás a Commodore gépet nem ronthatja el. Ha fizikailag és e lektromosan nem nyúltunk 
a géphez (nem szedtük szét, nem ejt ettük le, nem kötöttük 220 V-nál nagyobb feszültsé ­
gO hálózatra stb.), és a központi egység ki- és visszakapcsolása után mégsem á ll vissza az 
alapállapot, ez a gép hibája, nem a miénk." 

~8\s 

~ 
~~ 
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A MEMÓRIÁHOZ NYÚLUNK 

A programok mOködés közben a tárban vannak. A tárat úgy is el lehet képzeln i, mi n t 
egy hosszú polcot, amin sorban rekeszek vannak. (Természetesen itt is és a továb biakban 
is a gép a Commodore-64~t. a program a C-64 gépen Irt programot, az utasítás a C-64 
gépi utasítását jelenti, nem törődve azza l, hogy a könyvben szereplő fogalmak és á llítások 
közül melyek volnának ennél szélesebb körben is érvényesek. ) 

</ /(. / 

A rekeszek száma 65536 (a gép számára ez kerek szám). Ezekben a rekeszekben számok 
vannak, mégpedig mindig egészek és soha nem negatívak. A legkisebb lehetséges szám é r­
téke 0, a legnagyobbé 255. A rekeszeknek (tárhelyeknek) nincs semmifé le neve, meg­
különböztető jele, rovatcíme. Hogyan talá lhatjuk meg őket? A sorszámuk alapján . A reke­
szek sorszámozása a n ulladikkal kezdődik, és a 65535-ödi kkel fejeződik be. 
A 7 PEEK(O) parancs hatására pl. - ha a gépet éppen most kapcsoltuk be - 47 fog m91t 
jelenn i, ez a gép nulladik memóriarekeszének tartalma, ez a szám van a nullás címen. 
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Az első néhány cím tartalma bekapcsoláskor : 47 55 0 170 177 145 179 34 
34 0 . 
Nem fordulhat elő, hogy egy címen semmi nincs, legalább nu llának mindenképpen len­
nie kell. (Ha a rekeszekben levő kis golyókat kelle ne megszámolnunk, s valamelyik re­
keszben nincsen golyó, akkor ezt úgy mondhatjuk, hogy a rekes zben nulla darab 
golyó van.) 
Mi történik, ha a POKE paranccsal megváltoztatjuk a tár tartalmát? Vigyázzunk, nagy 
meglepetések érhetnek bennünket! Azt várnánk, hogy minden egyes PEEK azt találja az 
adott memóriacímen, amit a megelőző POKE beírt oda, ilyesformán: 

••••COMMODORE 64 BASIC V2 •••• 

64K RAM SYSTEM 38911 BASIC BYTES FREE 

READY. 
POKE 50000,0 
READY. 
7 PEEK (5QOOOI 
0 
READY. 
POKE 50000, 123 
READY. 
7 PEEK (50CJOQ) 
123 
READY . • 
Léteznek azonban címek, ahová már a beírás is furcsa mellékhatással jár. Ha az 1200-as 
cím re egyet írunk, akkor a képernyőn megjelenik egy váratlan A betO. Más területeken 
teljesen hatástalan a POKE parancs. 

POKE 1200,1 7 PEEK (60000) 

REAOY . 

• 
A 

234 
READY. 
POKE 60000.(.I 
READY. 
7 PEEK (6QOQ0) 
234 

READY . 

• 
Vannak veszélyes címek is, a POKE 1 , 0 hatására például még a READY sem jelenik 
meg, és a gép minden gombnyomásra érzéketlenné vá li k . Semmi baj, kikapcsoljuk, vissza­
kapcsoljuk, és dolgozhatunk tovább. 
Jól jegyezzük meg ezt a két dmet: 49152 és 53247 
Ez a kettő és a köztük levő valamennyi clm szabad: ezen a 4096 db címen azt csinálha­
tunk , am it akarunk, ide bármit tölthetünk, ez nem zavarja meg a gép működését, és soha 
nem okoz váratlan eseményt. (Hasonló szabad területek találhatók másutt is a tárban, de 
ez a legnagyobb.) A továbbiakban mindig ezt a területet használjuk, ide fogjuk tölteni gé­
pi kódú programjainkat, és itt tároljuk az általuk használt adatokat is. Ne feledjük, hogy 
bármit töltünk erre a tárterü letre, az csak addig marad meg, amíg a gépet ki nem kapcsol­
juk. Friss bekapcsolás után teljesen véletlenszerű, kiszámíthatatlan, hogy mit találunk 
ezeken a címeken. És természetesen : ha egy címre POKE utasítással vagy bárhogy más­
képp (p l. programmal) új adatot töltünk, a régi elvész, és semmiféle módon nem hozható 
vissza . Nekünk kell tehát ügyelnünk arra, hogy egy adat helyére csak akkor írjunk másikat 
(azaz egy adatot csak akkor írjunk felül), ha az eredetire többé már nem lesz szükségünk. 
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A SZÁMRENDSZEREK 

A biciklitúra csodálatos élmény, de ahhoz, hogy részt vehessünk rajta, először meg kell 
tanulni biciklizni, össze k ell csomagolni. térképet kell venni, meg kell javítani a bicikl it, 
és szólni kell a meteorológusoknak, hogy legyen jó idő. 

\... - '---

Valljuk be, hogy összecsomagolni, térképet venni, bicikl it javítani , jó időt rendelni renge­
teg utánjárással jár, és egyáltalán nem olyan csodá latos. a biciklizni tanu lás pedig még 
veszélyes is lehet! 
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Gépi kódban programozni szintén csodálatos, de ahhoz, hogy gépi kódban programozhas­
sunk, előbb meg kell ismerkednünk a számítógépünk által haszná lt kettes és tizenhatos 
számrendszerrel (a tízes számrendszert már az á ltalános iskolában megismertük). 
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A KETTES SZÁMRENDSZE R 

Képzeljük magunkat egy dinnyeárus helyébe! Az egyszerűség kedvéért tegyük fel, hogy 
országunkban csak egész kilós dinnyék teremnek! Mérésükhöz fgy nem kellenek egykilós­
nál könnyebb súlyok. Á llítsunk össze egy súlykészletet, mellyel minden lehetséges diny­
nyét lemérhetün ki 
Ha csak egy darab egykilós súlyunk van. akkor ezzel minden egykilós dinnyét megmér· 
hetünk. Ez persze nem e lég, vinnünk kell magunkkal még egy kétkilós súlyt is. A két súly 
segítségével már egészen három kilóig mérhetünk, hiszen az egyki lós dinnyékhez elég az 
egykilós, a kétkilós dinnyékhez a kétkilós súly, a háromkilós dinnyéket pedig a két súly 
együttes használatával mérhetjük le . 

11 
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Ahhoz, hogy négykilós dinnyéket is mérhessünk; vinnünk kell magunkkal még egy négy­
kilós súlyt is. A hllrom súllyal már hét kilóig mérhetünk, mégpedig a következc5képpen: 
halrom kilóig a négykilós súly nélkül is boldogulunk. Négykllós dlnnyéhez e lég a serpe­
nyc5be tenni a négykilós súlyt. Ötkilós dinnyék méréséhez a négy- és az egykilós súly kerül 
a serpenyc5be. Hatkilós dinnyéket a négy- és a kétki lós súllyal mérhetünk. hétkilósakat 
pedig úgy, ha mindhárom súlyt egyszerre a serpenyőbe tesszük. (Figyeljük meg azt is, 
hogy ezzel a súly készlettel minden klvánt súly csak egyféleképpen mérhető!) 

A negyedik súly, amit magunkkal kell vinnünk, a nyolckilós lesz. E.rzel a négytagú súly­
készletünkkel 16 kilóig minden dinnyét le tudunk mérni, a tizenöt kilóst p l. úgy, hogy 
mind a négy súlyt a serpenyőbe tesszük. 

15 kg 

A következő szükséges súly tehát a tizenhatkilós lesz, amelynek segltségével 31 kilóig 
lehet mérni. Huszonhárom ki lót például úgy mérhetünk le, ha feltesszük a tizenhat-. 
a négy-, a két- és az egykilós súlyt. 

23 kg 

Öttagú súlykészletün kkel 31 kilóig mérhetünk. Ha hozzáveszünk egy hatodik, harminc­
kétkilós súlyt is, akkor 63 kilóig, és ha ezek után még egy hetedik, hatvannégykilós súlyt 
is. akkor egészen 127 kilóig tudunk mérni. Ez már tekintélyes súly ugyan, de adódhat 
olyan eset, amikor még ennyi sem elég. Ahhoz tehát, hogy lemérhessük a világbajnok 
d innyét is, kell még egy nyolcadik, 128 kilós súly is. Nyolctagú súlykészletünkkel lemér­
hetjük a 265 kilós világbajnok d innyét, és mellesleg mi is bekerülhetünk a GUI NNES 
rekordok könyvébe, mint a dinnyemérés világbajnokai . 

Természetesen pedáns ember nem mér dinnyéket csak úgy. mindenféle adminisztráció 
nélkül . Aki ad valamit a tisztességes üzletmenetre, pontosan fel is jegyzi, hogy mikor, 
kinek, milyen dinnyét adott el. És persze nemcsak a dinnye súlyát írja fel, hanem azt is, 
hogy mely súlyok ket'ültek a serpenyőbe. Így aztán akár évek múltán is pontosan vissza­
idézhető minden. Ehhez azonban dinnyeeladási adatlapokra van szükség. Egy 133-kilós 
dinnye eladását regisztráló d innyeeladási adatlap valahogyan így fest : 
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Dinnyeeladási adatlap 

Dátum: .... 1.9~?. C!u.g~!i~l~!i. ~O; .... , •... , ...... . 
Vásárló neve: ... 1.J.r? .. GP!TI.b.Ó!= ................•. 
Személy i száma: . 19~ Q1.0) .2.n:i ................. . 
Lakhelye: .~P. J-lhPtn. lio.z. ~9.3, ...........•....... 

A mérlegen lévő sú lyok. 

1 128 1 64 32 16 8 4 2 1 
igen nem 1 nem 1 n em 1 nem 1 igen 1 nem l ogen 1 

A dinnye súlya: . 1.3? .kP ........... . ........... . 
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Ilyen adatlapokat kitölteni nem túl kel lemes. de még lassú is, az eladó tehát leegyszerü· 
síti a dolgokat, és egy id ő után az igen meg a nem helyett egyeseket és nullákat lr a lapra, 
attól függően, hogy az adott súly rajta volt-e a mérlegen, vagy nem. Az adatlap tehát 
így módosul : 

A mé rlege n lévő sú lyo k : 

4 
1 ~ 1 - ~ 

A d innye súlya : . 1.3? .k.P .. . 

Nézzük egy 89 k ilós dinnye adatlapját :· 

A m é rlegen lévő súlyo k : 

A d innye súlya: . ~9. ~ P. . ... • • 

Észrevehető, hogy egy adatlapot csak egyféleképpen lehet kitölteni, egy bizonyos súlyt 
az adott súlykészlettel csak egyféleképpen lehet kirakni. Nullától 255-ig m inden súlyhoz 
tartozik egy és csak egy l ehetőség, ahogyan az adott súlyérték kirakható. 
És most felejtsük el a dinnyéket, és koncentráljunk csak a számokra! A 133 helyett azt 
irtuk, hogy: 10000101 . A 89 helyett azt, hogy : 0 10 11001. Ezzel el is jutottunk a kettes 
számrendszerhez, amelynek az a lényege, hogy minden számot egyesek és nullák soroza· 
tával írunk le. Előnye, hogy csak kétféle siámjegy van (a 0 és az 1 ), hátránya viszont, 
hogy a számok hosszabbá válnak. A tízes számrendszerben háromjegyű 255 például kettes 
számrendszerben nyolcjegyű lesz : 11111111. 
Kettes számrendszerben minden számjegy kétszer annyit ér, mint a tő le jobbra levd. 
A kettes számrendszerbeli szám értéke a következő módon számolható ki: Elindulunk 
jobbról balra. Minden számjegy a helye szerint kettőször annyit ér, mint az előző. Össze 
kell adnunk azo kat az érté keket, ahol a számjegy egyes, és megkapjuk a vé geredményt. 
A 20. oldalon ké t példát is mutatunk erre. Számoljunk együtt! 

Nemcsak kettes számrendszerből lehet átszámolni tízesbe, hanem fordltva, tfzes szám· 
rendszerből is lehet kettesbe. Ez persze már nem ilyen egyszerű, mert meg kell találni az 
adott számhoz tartozó változatot. (Ha már megvan, könnyen ellenőrizhetjük, hogy való· 
ban jó-e.) A megfelelő variáció megtalálására is van egy módszer: meg kell nézni, kettőnek 
melyik az a legnagyobb hatványa, amely még levonható a számból. Nézzük például a 
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b 1 0 0 0 

~i: 
1:: 

2 :: 2 

4 - 0 

0x 8 = 0 

1 x 16 = 16 

0 x 32 = 0 
- 1 x 64 = 64 

+-1 x , 28 :: 128 

211 

b , 0 0 0 0 

~:: 
, :: 0 

2 = 0 

4 = 0 

. 0x 8 = 0 

1 x 16 = 16 , ,. 32 = 32 

1 x 64 = 64 

•-lx 128 = 128 

240 

35·ötl 35-b~I nem vonhatunk ki 64-et, de 32·t igen: 35-32=3. A 3-061 kivonhatunk 2·t : 
3-2=1. s végül marad ez az egy. Volt tehát 32, 2 és 1 . Ezt az adatlap mintájára lgy lrhat· 
ju k: 00100011. (Az ellenőrzést gyakorlásképpen bárki elvégezheti.) 

Mire jó ez az egész? A számítógép elektronikus szerkezet. Az elektronikus szerkezetekben 
vezetékek vannak. Egy vezetékben a töÍdhöz képest pedig vagy kicsi a feszültség, ez a 
nulla, vagy nagy a feszültség, ez az egy. 
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vagyis a számítógépben az jelenti az 1-et, ha valamelyik vezetéken nagy a feszfütség, és a 
nullát az, ha kicsi. Ha sok vezeték van egymás mellett (mondjuk éppen nyolc, mint a 
Commodore 64-ben és sok más hasonló kategóriájú mikroszámftógépben), akkor attól 
függően, hogy mely vezetékeken mekkora feszültségek vannak, el tudunk számolni nu llá ­
tól egészen 255-ig. A számítógép tehát kettes számrendszerben számol, mégpedig úgy, 
hogy nyolc vezetéket együtt tekint egy számnak. 

Természetesen bárkinek joga van ahhoz, hogy otthon a sufniban olyan számítóépet épít­
sen, amely mondjuk akár 60-as számrendszerben számol, mint a régi babiloniak. 

A külonböző ma tematikai mOveleteket nyilvánvalóan bármelyik számrendszerben elvégez­
hetjük. és az eredmények egyformán helyesek lesznek. Egy összeadás vagy szorzás, de 
b;!rmi más mOvelet eredménye is független attól, hogy milyen számrendszerben számo­
lunk. Az érdekesség kedvéért nézzük meg. hogyan összegezhető kettes számrendszerben 
két számi 

3+ 5 = 8 

b0011-/~ +b0101~ __. 
b1000 

{
b1+b1 : b10„ l"irom a 0 - t 
marad 1 

{ 
b1.+ b0+ (a meredek) b1=b10, 
l"orom a 0 - t, marad 1. 

{ 
b0 + b1 + b1 = b10, 1„irom a 

0 -t, marad 1. 

{ 

b0 + b0 + b1 = b1, l"irom az 
,_„,_ es most n"m maradt 

semmi. 
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A mOvelet nagyon hasonlít a tízes számrendszerbeli összeadáshoz. Hasonlóan a kivonás is 
elvégezheta, továbbá a szorzás és az osztás is. 
Ha kettes számrendszerbeli számról beszélünk, akkor megkülonböztetésül mindig lrjunk 
elé egy „b" betOtl Azért „b" betOt, mert a kettes számrendszerbe! i számokat idegen szó· 
val bináris számoknak nevezik, és a bináris „b" betOvel kezd(!dik. Nem árt azonban, ha 
tudjuk, hogy vannak, akik a kettes számrendszerbeli számok elé egy % jelet írnak; ne le­
padjünk meg, ha néhány szakkönyvben ilyen jelölést találunk, és azon se, ha a „b" betOt 
(vagy a „%" jelet) a szám után frjákl 
A b 1 OOO egy bináris szám (az értéke - 81 és benne az 1 egy binár is számjegy. A kettes 
számrendszerbeli vagy bináris számjegyet angolul binary digitnek nevezik. Ha ezt lerövi· 
dítjük, akkor azt kapjuk, hogy bit. A kettes számrendszerbelí számoknál egy számjegy egy 
bit. Külön jelentaségük van azoknak a kettes számrendszerbeli számoknak, amelyekben 
nyolc számjegy, azaz nyolc bit van. Ezeket a számokat úgy hívjuk, hogy byte (bájt}. 
Ma a magyar nyelvO szakirodalomban már egyre inkább a „bájt" írásmódot használjuk, 
mint ahogyan a mikront sem úgy írjuk, hogy „ micron". 
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A b 10100011 nyolcbites szám, vagyis bájt, mert nyolc számjegyből áll (ért é ke 163), 
a b 11110001001001 (bár ez is kettes számrendszerbeli szám) már nem nyolcbites, te· 
hát nem bájt (értéke 1 5433). 

Ha e gy szám nyolcnál kevesebb bitből áll, attól m ég le lehet írni úgy, mintha nyolc bites 
szám lenne, csak az első valahány jegye értéktelen nulla lesz. Például: b 1101 -et leírhatjuk 
úgy is, hogy b 00001101, és így már o lyan, mintha nyolc bites szám lenne, sőt az is. 
Ha viszont egy szám hosszabb, m int nyolc bit. akkor legfeljebb annyit tehetünk, hogy fel · 
osztjuk nyolcbites részekre. Pé ldáu l: b 11001010011 ~, b110 01010011 = b00000110 
01010011 
Azokat a számokat, amelyeket 16 biten le lehe t írni, tizenhatbites számoknak is szokták 
hívni, de elterjedtebb a „kétbájtos" megnevezés. 

Számítógépünk tehát nyolcbit es, kettes számrendszerbeli számokkal számol, ezért nekünk 
is i If ik egy keveset tudnunk erről. Sajnos a kettes számrendszernek nemcsak elő­
nyei vannak, hanem hátrányai is. Ezek közül már ismerjük a legnagyobbat : a kettes 
számrendszerbeli számok nagyon hosszú"ak. PéldJul az 50000 kettes számre ndszerben 
b 1100001101010000. A z a szám, amely t ízes számrendszerben ötjegyű, kettes számrend · 
szerben könnyen lehet akár t izenhat bi tes (azaz 16-jegyü) is. De még az ennél kise bb szá ­
moknál is probléma van. fr junk le egy nyolcbites számot, mondjuk a százharmincat : 
130 = b 10000010. Leírva is hosszú, hát még k imondani 1 Vajon kinek van kedve ennyi t 
beszélni, ha azt akarja mondani : 130? És fő leg akkor, ha aznap még ti zenöt másik számot 
is fel kell sorolniall Már a hőskorban is - amikor m ég lifttel kellett közlekedni a számító · 
gépeken - feltűnt a programozóknak. hogy ha túl sokáig tart a számokat le írni, akkor 
nem jut idő arra, hogy számoljanak is velük. 
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A tlzes számrendszert használni nem tant célszerűnek, mert a tlzes és a kettes számrend­
szerek közötti átváltás nem túl egyszera. Olyan számrendszert kel lett tehát választani, 
amelyikbe a b ináris számok könnyen átvá lthatók, és a v isszaváltás is egyszerG; nincs túl 
sokféle számjegy, de azért a számok nem is túl hosszúak. Hama r e lterjedt a tizenhatos 
számrendszer használata, amelyben egy binárisan nyolcbites szám mindig leírható két 
jeggyel {legfeljebb az első jegy nulla), és amelyikbe nagyon könnyen átszámolhatók a 
kett~s számrendszerbeli számok. 

A T IZ ENHATOS SZAMRENDSZ ER 

A kettes számrendszerbeli számok feloszthatók jobbról kezdve négybites csoportokra. 
Például ab 1100101101011lgy: 1 1001 01 10101 1 
Most minden csoport helyére lrjunk egy jelet! 

Azt tehát, hogy 110010110 1011, 
ugyanaz, m int 0001 10010110101 1, 

0000 = 0 
0001 - 1 
0010 = 2 
0011 = 3 
0100 = 4 
0101 = 5 
0110 = 6 
0111 = 7 
1000 - 8 
1001 = 9 
1010 = A 
1 0 11 = B 
1100 = e 
1101 - D 
1110 - E 
1111 = F 

ami egyenlő lesz 1 9 6 B-vel. 
Hát nem rövidebb? És milyen egyszerGI Csak arra kell vigyázni , hogy tizenhatos szám­
rendszerben az 10 nem tíz, hanem 16 (= b10000). az 100 pedig nem száz, hanem 256 
(= b 100000000). 
Nézzünk még néhány példát! Vegyünk egy tize nhatbites számot: b 1101000110011111 
Osszuk fel jobbról négybites csoportokra: b 110 1 0001 1001 1111, és végezzük el a he­
lyettesítést : 019F! Az 53663 számot tehát tizenhatos számrendszerben úgy írjuk, hogy 
D19F. 

A tizenhatos számrendszer lényege az, hogy negyedannyi számjeggyel írhatjuk le a számo­
kat, m int kettes s zámrendszerben , továbbá az, hogy rendklvül könnyen tudunk kö zte és 
a kettes számrendszer között váltani. Hátránya viszont, hogy tizenhat féle „ számjegye" 
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van, amelyek közül hat nem is szám, hanem betG. Idővel persze ezt is meg lehet szokni, 
csak kezdetben tűnik nagyon idegennek. Nézzünk még két példát az átváltásra (zárójel­
ben a t ízes számrendszerbeli megfel előjükkel) : 

b 111 000101 10 
b 111 0001 0 110 

b 0 111 0001 0 11 0 
7 6 (= 1814) 

b 1000110011 0110 
b 1 OOO 1100 1011 0110 

a e a 6 
(= 36022) 

Természetesen a tizenhatosból binárisba sem nehéz átszámolni, csupán az egyes számje· 
gyeket kell a nekik megfele lő csoportokkal helyettesíteni. Példáu l: 

FD=b llll 1101 462C b 100 01 10 0010 1100 = 
100011000101100 

Hogy egy tizenhatos számrendszerbeli számot még vé!etlenül se nézhessünk tízes szám­
rendszerbelinek (lehet, hogy éppen nincs benne betű), már most határozzuk e l, hogy ti­
zenhatos számrendszerben a szám elé a d o llár jelét ($) írju k , például $4 FC2 (20268). 
A tizenhatos számrendszerbeli számot hexadecimálisnak is szokás nevezni, s mivel ennek 
kezdőbetűje H, ezért a H-betűs jelölés is előfordulhat a leírásokban és a programokban. 
A továbbiakban minden alkalommal vagy nyolcbites, vagy tizenhatbites számokról fo­
gunk beszélni. 
Nyolcbites szám például : b 10101111 = $AF = 175 
Tizenhatbites szám pedig : b 1100011 0 1000011 1 = $C687 = 50823 
A nyolcbites számok tizenhatos számrendszerben mindig leírhatók két számjeggyel, a 
tizenhatbites számok pedig négy számjeggyel. Számoljuk ki egy tizenhatbites szám ér­
tékét! 

$C687 = ($C6 *256) + $87 = 
, 98 * 256 + 135 = 

50688 + , 35 = 50823 

Aki m ég nem elég ismerős a kettes vagy a t izenhatos számrendszerben, gondoljon és szá­
moljon utána! Ha helyesen számol t , ugyanezt az eredményt fogja kapni. A kényelem­
szeretök részére a függelékben talá lható egy Basic progam, amely az említett három szám­
rendszer bármelyikéből átvált a másik kettőbe . 
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A NEGATÍV SZÁM O K 

Rohanó korunkban egy üzletember csak akkor lehet si keres, ha fo lyamatosan fejleszti 
szolgáltatásainak körét, és ha ú j, ö tl etes megoldásokat alkalmaz. Nem is csoda, hogy d iny­
nyeárusunk időközben ú j szolgáltatást vezetett be: léggömbök emelőerejének mérését. 
Bármilyen, jelzés nélküli léggömbről szerény összegért megállapítja, hogy mekkora súlyt 
képes felemelni. Persze ahhoz, hogy ezt megtehesse, technikai újítást kellett eszközölnie. 
Le kellett cserélnie súlykészletének 128 kilós súlyát egy 128 ki ló súly felemelésére képes 
léggömbre . Nézzük meg, ezzel az egyszera változtatással hogyan is t udta kibővíteni mér­
lege képességeit! 
Dinnyék mérését továbbra is vállalhatja, hiszen megvan még súlykészletének hét d arabja, 
fgy 127 kilóig minden súlyt le tud mérni. Valljuk be, hogy egy hétköznapi d innyeárusnak 
ennél nagyobb d innyét nem is igen kell mérnie, h iszen ilyen d i nnyék is ritkán fordulnak 
elő. Annál gyakrabban kell viszont léggömböket mérni, de már ennek sincs akadálya. Ha 
példáu 1 le kell mérnie egy 128 ki ló emelőerejO léggömböt, akkor azt könnyedén megte­
heti a saját 1 28 kilós léggömbjével. 

26 



127 kilós léggömböt úgy mérhet, ha a serpenyőre köti a 128 kilós léggömböt, és ráteszi 
az egy kilós súlyt. Ebben az esetben, ha a másik serpenyőre egy 127 kilós léggömb van 
kötve, akkor a mérleg éppen egyensúlyban van. 

-128 

Így tehát minden 128 kilós vagy annál kisebb emelőerejű léggömböt lemérhet. Egysze­
rűen felköti a 128 kilós léggömbjét . és rátesz még annyi súlyt a mérlegre, amennyi az 
egyensúlyhoz kell. Ekkor a 128 kilóból levonja a serpenyőben levő súlyokat , és máris 
adódik a mérendő léggömb emelőereje . Nézzünk egy konkrét példát, aho l egy 100 kilós 
emelőerejü léggömböt mér ! 
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Ahhoz, hogy az emelőerő 100 kiló legyen, a 128 kilós léggömb mellé fe l kell hel yeznie 
28 kilót, amit úgy tud megtenni, ha felteszi a 16, a 8 és a 4 kílós súlyokat is . A mérleg fgy 
egyensúlyba kerül , és árusunk végre kitöltheti az adatlapot, mert ú jítás ide, t echnikai fej ­
l ődés oda, az adminisztráció elengedhetetle n. A raktáron tobb ezer régi di nnyeeladási 
adatlapja van, ezeket pazarlás lenne k idobni. . . Furfangos dinnyeárusunk hamar rájön a 
megoldásra : Ha dinnyét mér, akkor ugyanúgy tölti ki az adatlapot, mint eddig, változás 
nincs. Ha viszont léggömböt mér, ak kor a dinnye súlya rovatba negatív számot ír, és ebből 
később tudni fogja , hogy nem dinnyét, hanem léggömböt mért (mivelhogy negatív súlyú 
dinnye nincs) . Ebben a z esetben automatikusan azt is tudja, hogy a 1 28 kp-<>s rubr ika 
nem súlyt, ha nem egy 128 ki ló emelőerejO mérőléggömböt jelent. A 100 kilós léggömb­
rlSI készült adatlap : 

Dinnyeeladási adatlap 

Dátum: .. 1~~~ .o~t.óp~r. ~ ........ . 
Vásárló neve : .. T.;.r.ó. ~9'Y'P9c; ..... . 
Személyi száma: .. 1.G!i 91 Q1. P.2;3 .. 
Lakhe lye: .. e.P. ~·! i ?'T'. ~ö.z. ~~3. 

A mérlegen lévő súlyok: 

A dinnye sú lya : ;-_19q ~P. . • . 

Később könnyO az ellenőrzés: volt egy 128 kiló emelőerejO léggömb, egy 16, egy 8 és egy 
4 -kilós súly . ami összesen - 128+ 1 6 + 8 + 4 =-100 kiló . 
Ezzel emberünk megalkotta a kettes komplemens kódot , amit azonban ő még nem neve· 
zett így (az elnevezést már a számítástechnikusok találták ki). Üjításával még a súlyok 
szállítását is megoldotta: ha mind a hét súlyt ráköti a léggömbre, az még így is a levegő ­

ben marad. A hét súly összesen még mindig csak 127 kiló, ami kevesebb, mint a léggömb 
128 kilós emelőreje. 

Ez persze azt is jelenti, hogy a legnehezebb dinnye, amit meg tud mérni, 127 kiló, a leg­
nagyobb emelőerejO léggömb pedig - 128 ki ló. Amikor pl. egykilós léggömböt mér, akkor 
a léggömb mellett mind a hét súly rajta van a mérlegen, lgy lesz a végleges emel őerő 1 k iló. 

Visszatérve a számítástechnikához, sokáig idegesítette a programozókat, hogy a számító­
gépek csak pozitív számokkal tudnak számolni. Kerestek olyan trükköket. amivel negatív 
számok látszatát tudták kelteni. Az egyik ilyen trükk a kettes komplemens kód, amelyet 
a C-64 is használ. Itt a programozók megegyeznek egymás között, hogy a nyolcbites 
számok legfelső (legmagasabb helyiértékO) bitje nem 128-at, hanem - 128-at é r. Ebben 
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- 128 

az esetben 11 nyolc biten nem nullától 255-ig tudnak számolni , hanem - 128-tól + 127-ig. 
Ez persze nem m indig elég. ~ppen ezért a kettes komplemens kódot kétbájtos számokra 
is alkalmazzák. Két ~jton, azaz 16 biten eddig nullától 65535-ig tudtak s zámolni (1+2+ 
+ 4+8+16+ 32+ 64+ 128+ 256+ 512+ 1024+ 2048+ 4096+ 8192+ 16384+ 32768= 65535) . 
Ha azonban a 32768 kilós súlyt kicseréljük egy ugyanekkora emel 6erejű léggö mbbel , ak­
kor 32768 kilós léggömbökt6 1 kezdve egészen 32767 kilós dinnyes zállítmányokig min­
dent mérhetünk. Vagyis, ha megállapodunk abban, hogy a tizenhatbites számok legfels6 
bitje ne 32768-at, hanem m ínusz 3 2768-at érjen, akkor t izenhat b iten - 32768-tól 
32767-ig tudunk számolni. 
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AZ ELSŐ PROGRAM 

Eljutonunk addig, hogy : 
tudunk a gép memóriájába számokat beírni; 
tudjuk. hol vannak olyan szabad memóriaterületek, ahol ezt váratlan következmé­
nyek nélkül megtehetjük; 
tudjuk, hogy egy-egy memóriarekeszbe miért csak 0 és 255 közötti szám kerülhet; 
ezeket a számokat vissza is tudjuk olvasni; 
és a memóriában megtalálható gépi kódú programot el is tudjuk indltani . 

ln az ideje, hogy magunk is írjunk egy gépi kódú programot. Cseréljük ki két memória· 
rekesz tartalmátl A feladat egyszer Onek tanik, bár még a magas sz1ntO Basic nyelvben is 
csak t öbb utasítással o ldhatjuk meg, először le kell bontani egyszerO mOveletek egymás· 
utánjára. Gépi kódban való programozás esetén ez még inkább így van. Az összetett 
feladatokat az emberek is rendszerint munkamegosztással oldják meg. A gép is ezt teszi : 
mintha alkatrészei egy hatalmas hivatal egyszerO, szorgos, precíz ügyintézői lennének. 
Ismerkedjünk meg ezzel a hivatallall 
Minden hivatalban az egyik legfontosabb személy a főnök, akit nevezzünk m1 egyszerOen 
csak vezérlőnek. Ő az , aki összehangolja és irányítja a beosztottak tevékenységét, és ő a z . 
aki nélkül tulajdonképpen semmi érdemleges nem történhet. Hivatali szobája telve van 
csupa fontos holmival, és természetesen a rendetlenség legapróbb nyomát sem lehe t fel­
fedezni benne. 

Logikus, hogy a vezérlőnek meglegyenek a maga speciális memóríarekeszei, aho l munka 
közbeni részeredményeket és más adatokat tárolhat. A C-64-es vezérlőjének három ilyen 
rekesze (szakmai nyelven regisztere) van. Mindegyik regiszter egy-egy nyolcbites számot 
tud tárolni ugyanúgy, mint az egyes memóriarekeszek. Súlypéldánkkal élve: mindegyik­
ben van egy nyolcdarabos súlykészlet és egy mérleg, amely (hexadecimálisan) jelzi a súlyt. 
Így tehát vagy nincsen semmi a mérlegen, és akkor $00-t jelez, vagy attól függően. hogy 
mennyi a rajta levő súly, valami lyen számot mutat. Ez a szám persze maximálisan SF F 
lehet, hiszen ez tízes számrendszerben pontosan 255, és nyolcdarabos súlykészletünkkel 
ennél nagyobb súlyt nem is tudunk produkálni . 
A vezérlő így a regisztereiben igen körülményes módon ugyan, de számokat tud tárolni, 
mégpedig 0 és 255 közöni számokat. A regisztereknek külön jelzésük is van: A, X, Y. 

Ismerkedjünk meg a vezérlő legfontosabb beosztottjáva l, a memóriakezelővel és magával a 
memóriávall A memóriát úgy képzeljük el. mint egy nagy szobát, amelynek falát olyan 
rekeszek alkotják, mint amilyenek a vezérlő íróasztalában is vannak. Minden rekeszben 
van egy-egy mérleg, a hozzá tartozó nyolcdarabos súlykészlettel . Korábbról tudjuk, hogy 
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a C- 64 memóriarekeszeinek száma 65536; képzeljük el úgy, mintha a fa lon 256 osz­

lopban, oszloponként 256 rekesz lenne. A m emória a nulladik rekesszel kezdődik, és a 
65535. ($F F F F) r ek esszel ér véget. Ha úgy k ép zeljük el. hogy az oszlopok és sorok sor­
számai O-tól $FF-ig futnak, akkor egy-egy rekesz sorszámát úgy is megkapjuk, ha egymás 
után frju k az oszlop sorszámát és a sorét. 
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A memóriakezelő ezeket a mérlegeket kezeli . Mindig mindent a vezérlö utasltására tesz. 
semmit sem kezdeményez. Összesen két fe ladata lehet : adatot helyez el a memóriában a 
vezérlő utasltására. vagy adatot hoz onnan a vezérlő számára . 
Ha a vezérlő arra szólitja fel, hogy hozzon egy adatot a memóriából, akkor „lefényké­
pezi" az adott rekeszt. és a fényk~et átadja a vezérlönek. (A lefényképezett rekesz tar­
talma megmarad. a memóriakezelő semmit nem vesz ki a rekeszbő l. ) Ha viszont adatot 
kell elhelyeznie egy memóriarekeszben, akkor odamegy a meghatározott rekeszhez. és 
úgy rakja fel a súlyokat a mérlegre, hogy az a vezérl ő által klvánt értéket mutassa. Ha ép­
pen nincs semmi dolga, akkor türelmesen vár a következő parancsra. 

A beosztottaknak a vezérlő parancsol, a vezérlőnek viszont a programozó. Mit tegyen te­
hát a programozó, ha azt szeretné , hogy megcserélődjön az 50000. és az 50001. memória­
rekesz tartalma? Nem lehet rögtön azt klvánni , hogy a memóriakezelő cserélje ki őket. 
mert ő csak hozni és vinni tud adatot . A cserélgetés már nem szerepel a munkaköri leírá­
sában. Egy lehetséges utasítássorozat lehet a következő : 

MUNKATERV (Program) 
1 ) A vezérlő hozassa be az 50000. memóriarekesz ($C350) tartalmát, és helyezze az X 
regiszterbe! 
2) A vezérlő hozassa be az 50001 . memóriarekesz ($C351) tartalmát, és helyezze az Y 
regiszterbe! 
3) A vezérlő az X regiszter tartalmának megfelelő számot helyeztessen az 50001. ($C35 1 ) 
címre! 
4) A vezérlő az Y regiszter tartalmának megfelelő számot helyeztessen az 50000. ($C350) 
címre! 
5) Állj ! 
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Ha a vezérlő pontosan végrehajtja a programot, akkor megcseré lődi k a két megjelö lt re­
kesz tartalma . Igen ám, de hogyan lehe t a vezérlőnek utasításokat adn i? 
Először is: nem lehet minden program m inden utasítását ilyen szószátyár módon lefrni. 
A vezérlőnek a C-64-ben úgyis csak 56 lényegileg különböző u tasítást lehet ad ni, fgy az 
ügymenet róvidltése érdekében az utasftások neveit nyugod tan rövidí t hetjük. En nek meg­
felelően a program a következő lesz: 

1) LDX 
2) LDY 
3) ST X 
4)ST Y 
5) BRK 

$C350 
$C351 
SC351 
$C350 

Mielőtt begépelnénk, nézzük, mit jelentenek az egyes utasítások 1 
Az első utasítás ( LeaD to register X the contents of memory register number $C350): 
Töltsd az X regiszterbe a SC350 számú memóriarekesz tartalmát! 
A második utasításrövidítés (LoaD to register Y the contents of memory reg1ster number 
SC351) jelentése: Töl tsd az Y regiszterbe a tC351 számú memoriatekesz tartalmát! 
A következő két utasítás ellen tét es hatású. A ha rmadik rövidítés (STore the contents of 
register X to memory register number $C351) értelme: Töltsd az X regiszter tartalmát a 
SC351. memóriarekeszbel 
A negyedik utasítás (STore the contents of register Y to memory regist er number $C350) 
jelentése: Töltsd az Y regiszter tartalmát a SC350. memóriarekeszbe! 
A BRK a BRea'<í szó rövidítése. Ez itt megállást, programmegszakítást jelent. Ez az utasf­
tás tehát befejezi a gépi kódú programot. és hasonló a szerepe, mint a Basicben az END 
parancsnak. 
A Commodore- 64 gépi kódú utasításainak mindig hárombetűs rövidítése van. amely az 
angol nyelvű parancs rövidítése. Nem kell azonban angolul tudni ahhoz, hogy a néhány 
lehetséges utasítás rövidítését megjegyezzük. 
Még mindig megválaszolatlan maradt a kérdés, hogyan tudjuk az utasításokat a vezérlőve l 

közölni. Mivel számftógépről van szó, kézenfekvő, hogy az utasításokat is számok formá­
jában kell kiadni A programozó számokat helyez el a memóriában, majd közli a vezérlő­
vel, hogy hol találja meg a gépi kódú programot. Nézzük meg a m1 kis példaprog­
ramunkat: 

LDX $C350 
LDY $C351 
STX $C351 
STY $C350 
BRK 

A programnak megfelelő számokat (azaz a kódokat ) az azonnali kipróbálhatóság érdeké­
ben most felsorolom (a magyarázat a fejezet második részében talá lható). 
Tizen hatos számrendszerben: SAE, 550. SC3. SAC, $51. $C3. $8E. $51. SC3. S8C. $50. 
SC3,$00 
Tízes számrendszerben: 174. 80. 195. 1 72. 81. 195. 142. 81. 195. 140. 80. 195. 0 
A gépi kódú programunk tehát 13 számból áll, ezeket a számokat kell elhelyezni egymás 
után a memóriába PÖKE utasításokka l. Ezt megtehetjük egyenként: 
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POKE 49152,174 : POKE 49153 ,()0 : POKE 49 
154.195 : POKE 49155 , 172 
R EAOY . 
POKE 491 5 6 ,81 : POKE 49157 ,195 : POKE 49 
158,142 : PO KE 49159.8 1 
REAOY. 
POKE 49160,195 : POKE 49161,140 : POKE 4 
9162 ,8() : PO K E 491 63,195 

REAOY. 
PO K E 49164 ,() 
REAOY • 

de megtehetjük egy rövid Basic programmal is, melynek lefuttatása után a gépi kódú 
program a memóriába kerül : 

100 FOR r~o TO 12 
110 READ A 
120 POKE 49152•I , A 
130 IJEXT I 
140 D!TA 174 , 80 , 195, 172 , 81,195, 1J 2 , 8 1,10 5 , 1'0 , 80 , 196,0 

A gépi kódú program most már a memóriában van a 49152. rekesztő! kezdődően . A prog­
ram (ha lefuttatjuk) megcseréli az 50000. és az 50001 . memóriarekesz tartalmát. Ell en­
őrizzük! Először helyezzünk el a két clmre egy-egy számot. Nézzük meg, hogy valóban 
bekerültek-e a számok a rekeszekbe! Futtassuk le a gépi kódú programot: 

POKE 50()()(), 42 

REAOY. 
POKE 50000, 4 7 

RE ADY. 
7 PEEK (500()()) 
4 2 

READY . 
7 PEEK (5()0()1) 

47 
RE A D Y . 
SY S 49152 • 

A képernyő most vi llant egyet, és a bal felső sarokban megjelent a R EADY. Lefutott a 
gépi kódú program. Né zzük meg, mi van a rekeszekben: 

RE A O Y . 
7 PEEK (50()()0) 
47 

R E A D Y . 
7 PE EK (50()()1) 
42 

R EAOY . • 

A rekeszek tartalma megcserélődött, azaz a programunk jól működött, a zt csinálta, amit 
akartunk. Nézzük most végig r észlet esen! 
Először elh elyeztü k a memóriában a programot a 4 9 152 . rekesztő ! kezdődően. Ezek után 
az 50000. és 50001. cím ekre elhelyeztünk két számot , és ellenőriztük, hogy va lóban be­
fródtak·e. Mindezek után (vagyis a program és a kezdeti adatok memóriába írása után) 
utasítást adtunk a vezérlőnek, hogy hajtsa végre a 49152. memóriacímen kezdődő gépi 
kódú programot. 
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A vezérlő beállít ja az asztalán talá lható PC-t (Program Counter , programszámláló) a 
SCOOO (491 52) értékre, mert ezen a címen kezdődik a gépi kódú program. Most kezdődik 
a program végrehajtása. 
Ránéz a PC-re, ami SCOOO-t mutat, és u t asítást ad a memóriakezelőnek, hogy hozza be 
neki a $COOO címen levő számot. Közben teker egyet a PC-n, így az ekkor már $C001-re 
mutat. 
A memóriakezelő odamegy a SCOOO rekeszhez, lefényképezi. és elviszi a fényképe t a ve­
zérlőnek. A fényképen természet esen egy olyan mérleg látható, mely $AE-t mutat, mivel 
előzőleg ezt a számot írtuk be a 49152. címre. 
A vezérlő, miután megkapja a fényképet, megnézi a nagy kódkönyv SAE oldalán, hogy 
a SAE melyik utasítás kódja. A SAE oldalon az LDX utasítást talá lja. 

A vezérlő ekkor a kódkónyv o lvasása nélkül. halkan el kezd dün n yögni, fel idézve a vezérlő­
iskolán tanultakat: „LDX S . ... . vagyis az X regiszterbe kell majd ten ni egy számot vala­
melyik memóriarekeszből. De még nem tudom, hogy melyikből. Ahhoz . hogy megtud­
jam, be kell kérnem a program két következő számát. Legelőször tehát ezt teszem meg." 
Ránéz a PC-re, ami SC001-et mutat, és elküldi a memóriakezelőt a $C001 memóriarekesz 
tartalmáért. Közvetlenül u tána teker egyet a PC-n, így az már $C002-t mutat (vagyis m in­
dig az épp sorrakövetkező, megnéznivaló címet). 
A memóriakezelő odamegy a SC001 . rekes.i:hez, 1 efényképezi, és a fényképet odaviszi a 
vezérnek . A fénykép persze egy $50 számot mutat, mert előzőleg mi, a programozók 
ezt írtu k a 49153. ($C001) címre . 

A vezérlő tovább dünnyög: „Az első behozott számot az utolsó két pont helyére kell 
írni I" Le is írja a jegyzetfüzetébe: LDX $ .. 50 
Hátra van m ég egy szám behozatala. A PC SC002-t mutat. Elküldi tehát a memóríakezelőt 
a $C002 rekesz ta1 ta lmáért, közben megtekeri a PC-t, ami már $C003-at mutat. A me­
móriakezelő lefé nyképezi a $C002 memóriarekesz tartalmát. A fénykép, am it oda visz a 
vezérlőnek, a $C3 számot mutatja a mérleg k ijelzőjé n . Ez persze azért van, mert előző l eg 

a programozó ezt a számot helyezte el a 49154 . ($C002) memóriarekeszbe. 
A vezérlő megkapja a fényképet. és ismét csak dünnyog: „A második számot az első és 
második pont he lyére írom." És írja is : LDX SC350 
Ránéz a cédulára : „LDX $C350 azt jelenti , hogy be ke ll hozamom a $C350 memória­
rekes.i: tartalmát, és annak megfelelően be kell áll ítanom az X regisztert". Ez az a pilla­
nat, amikor ané lkül, hogy akár csak egy pillantást is vetne a PC-re, utasítja a memóriake­
zelőt, hogy hozza be nek i a $C350 memóriacím tartalmát. A memóriakezelő hűséges ku -
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tya módjára elmegy a SC350 rekesz tartalmáért. A fénykép ezúttal egy olyan kijel zőt mu 
tat, m ely $2A·t jelez. Természetesen ez is azért van, mert mi , a programozók előző leg 

a z 5 0 0 00. ($C35 0) memóriarekeszbe 42·t ($2A) írtunk. 
A vezérlő jól megvizsgá lja a fényképet, majd megpróbálja ugyanúgy beállítani az X regisz · 
t erb en a mérleget. Miután végzet t, megnézi, hogy egyezik·e a mér leg kijel zője a fényképen 
l evővel, és ismét csak d ün nyög: „Az X regisztert az u tasításnak megfelelően beállítottam. 
Keletkezett összesen 4 db fénykép és egy fe ljegyzés a jegyzetfüzetbe. Ezekre a továbbiak­
ban már nem lesz szükségem, hát megsemmisítem őket." Fogja a fényképeket és a feljegy­
zést, ledarálja a h ivata li iratdarálóján, majd a csíkokat bedobja a kályhába . (Pontosan dol 
gozni csak jó l fűtött he lyiségben lehet.) Nyúj tóz ik egy nagyot, és megelégedetten jegyzi 
meg: „ Ismét végrehajtottam egy gépi kódú utasítást! Jöhet a következő! ' 

Ennyi minden történik addig, míg a számítógép végrehajtja azt az egyszerű kis utasítást, 
melynek a hatására az X regiszterbe is az kerül. ami az 50000 rekeszben van. A főnök 
persze nem tOri a lazaságot, és azonnal nekikezd a következő utasítás vé91„hajtásának. Rá 
néz a PC·re (az még mindig SC003-at mutat), e lküldi a memória kezelőt a $ C003 clm tar 
talmáért. Teker egyet a PC-n, majd átveszi a memóriakezelőtől a fényképet A fényképen 
a kijelző $AC·t jelez. A főnök fellapozza a kódkónyvben a SAC olda lt , és felírj:"J· 
$AC - LDY $ .. . 
A h elyzet tehát majdnem ugyanaz, mint az előbb, csak most az Y rekeszbe kell a számot 
tenni . Elküld először a cím utolsó két számjegyéért: LDY $. 51 
Elküld a clm első két számjegyéért is: LDY $C351 
Ezt az utasítást is végrehajtja: elküld a $C351 cím tartalmáért, ugyanolyanra állítja be a z 
Y regisztert, majd a felesleges iratokat elégetve újból hangot ad elégedettségének és meg­
újuló tet tvágyának. 
A PC $C006-ot mutat, az X, illetve Y regiszterekben pedig ugyanaz van, mint a $C350, 
ill etve a $C351 rekeszekben: a7 X regiszterben $2A (42), az Y reqisuerben pedig $2 F (47). 
A következő két utasítást a z előző kettőhöz hasonlóan hajtja végre. azza 1 a különbséggel. 
h ogy most nem behozatja a számokat, hanem kiküldi őket. Előszor behozatja az utasítás­
kódot, megkeresi a hozzátartozó utasítást, utána behozat még két számot, amiből meg­
tudja a címet, és ezek után végrehajtja az utasítást. Először a STX $C351 utasítás hatására 
a $C351 memóriarekeszbe ugyanaz kerül, mint ami az X regiszterben van, utána pedig a 
STY $C350 utasítás hatására a $C350 címre kerül az, ami az Y regiszterben van. Mind 
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ezek után a PC 5COOC-t mutat, és a program érdemi része be is fejeződött : a két memória­
rekesz tartalma megcseré lődött. De a főnök nem tudhatja, hogy ez nem egy nagyobb 
feladat része volt-e csupán. ő mindenesetre nekikezd az újabb utasításnak. Kiküld a 
SCOOC rekesz tartalmáért, és feltekeri a PC-t $COOD-re, majd átveszi a fényképet. 
A fényképen még a régebbi POKE utasítások következtében $00 látha tó. Ránéz a kód· 
könyv nulladik oldalára. 

Szinte halljuk a mormogást : „BRK annyit tesz, mint BReaK, ami jelen esetben azt jelenti, 
hogy állj." Ezért van az, hogy a képernyő ba l felső sarkában megjelenik a REAOY., és 
lehet ellenőrizni a program futását. 
Fogla ljuk most ossze a fejezetben tanultakat! Megismertünk öt gépi kódú utasítást, ame­
lyekkel megírtunk egy rövid gépi kódú programot. A programot ellenőriztük is. Tudjuk 
már, hogy ha gépi kódú programot akarunk írni, akkor először is számba kell vennünk a 
feladatot, majd meg kell állapítanunk, hogy milyen gépi kódú utasításokkal oldható meg. 
Ekkor megírhatjuk a programot az utasítások nevével, egyelőre még csa k papíron: 

LOX $C350 
LOY $C351 
STX $C351 
STY SC350 
BRK 

Adatot tblteni mindhárom regiszterbe és mindhárom reg1szte1 bői lehet. Az A regiszterbe 
LDA $ .... utasítással töl thetünk be, onnan STA $ __ . . utasítással írhatunk ki adatot. 
Nyugodtan megírhattuk volna programunkat LDA $ _ .. _ és 5TA S. _ .. utasítások se­
gítségével is. 
Ha kiválasztottuk az utasításokat, akkor a megfelelő táblázatok (Id. 163. oldal) alapján 
minden egyes utasításhoz meg kell találnunk a neki megfelelő számsorozatot: 

LDX SC350 
LOY SC351 
STX $C351 
5TY $C350 
BAK 

SAE, $50, SC3 
$AC, 551 , $C3 
58E, 551 . $C3 
sac. S5o. scJ 
$00 
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A program tehát egy számsorozat lesz: 
SAE,$50, SC3.SAC,$51,SC3,$8E,$51 , $C3, $8C, $ 50,$C3,$00 
A progra mot úgy írju k b e a memóriába, hogy ezt a számsorozat o t kihagyás nélkül. egy­
más után következő memóriarekeszekbe töltjük. Ezt megtehetjük POKE utasításokkal, 
Basic programmal vagy másképp is. A gépi kódú program ezzel futtatásra kész. 
Gépi kódú programunkat egy SYS u t asítással fu tta thatjuk. A SYS u tán azt a számot kell 
írni, amelyik memóriacímen az első gépi kódú utasítás kezdődi k. A RETU°RN bi ll entyű le­
nyomása utá n a gép azonnal elkezdi végreha jtani az utasításokat egészen addig, amíg 
o lyan u tasítást nem talál, amely megáll ítja ezt a folyamatot, és visszaadja a vezérlést 
a Basic rend szernek. Ilyen utasítás példáu l a B R K, amelynek a kódja a $00. Vigyá zzun k: 
ha a programunk végére elfelejtünk külön leállító utasítást tenni, a gép a következő me­
móriarekesz tartalmát a kkor is megpróbá lja utasításkódként értelmezni - s ha balszeren­
csénk van, ez sikerül is neki. 
A fejezet végén ismer kedjünk meg néhány e lengedhetetlenu l fontos fogalommal. Vegyük 
például azt az utasítást. amelynek hatására az X regiszter tartalma a $C351 memóriare­
kes zbe kerü l. Ez az utasít ás: STX $C351 
Az ST X szócskát az utasítás mnemoniká já nak (emlékeztető címének) nevezik, mert ez a 
szócska emlékeztet a z utasításra . Ez tulajdonképpen az angol nyelvO utasítás rövidítése . 
A Commodore-64 számítógép minden gépi kód ú utasításának hárombetűs rövidítése 
(mnemoni kája) van. A $C351 adatkén t szolgál, azt jelzi. hogy melyik az a memóriarekesz. 
ahová az X rekesz tartalmát tenni kell . Ez az utasítás ope randusa . Az utasít ás gépi kódja 
az a számsorozat, amirő l a gép fe lismeri az adott utasít ást . Ez az STX $C351 utasítás ese­
tében három szám ból á ll. Ezek: $8E, $51 és $C3. Va n olyan utasítá s is, amelynek a gépi 
kódja csak egyetlen szám, ilyen a B RK. amelynek gépi kódja $00. Vannak olyan u tasí­
tások is, amelyek gépi kód ja két számból áll. 

Ha a számsorozatot elhelyezzük a memóriában, és erről készítünk egy listát, a kkor ez a 
programunk kódlistája : 

cfm tartalom 

$COOO $AE 
SC001 $50 
$C002 $C3 
$C003 SAC 
$C004 $51 
$C00 5 $C3 
$C006 S8E 
$C00 7 $51 
$C00 8 SC3 
$C00 9 $8C 
SCOOA $ 5 0 
$COOB $C3 
$COOC $00 

Ez a lista a memó ria egy részének állapotáról informá l, és teljesen korre k t módja egy 
gépi kódú program megadásának. Megvan v iszon t a z a hibája, hogy nehéz belő le ki hámoz-

3 8 



n i az utasításokat, és nem túl szemléletes. Éppen ezért a különböző folyóiratokban és le­
írásokban a program ún. fordítási listáját: az egyes utasítások helyét, kódját és nevét szo­
kás megadni - így jóval áttekinthetőbb, és minden lényeges adatot tartalmaz. 

cim kód utaa:tt6 • 
- - - -----

cooo AE 60 C3 LOX SC360 
C003 AC 51 C3 LDY $C361 
C006 8E 61 C3 STX $C361 
COOll 8C 60 C3 STY $C350 
cooc 00 BR.K 

Gépi kódú programjainkat a továbbiakban is bevihetjük POKE utasításokkal, de egysze­
rübb, ha írunk egy általánosan használható Basic betöltőprogramot erre a feladatra. (Egy 
ilyen program szerepel a függelékben .) Ez persze nem elegáns módja a gépi kódú progra­
mozásnak. 
Elegánsabb és könnyebb is, ha monitorprogramot használunk. (Egy ilyen monitorprogram 
a SUPER 64-MON, melyne k kezelését Id. 171. oldalon.) A monitorprogram lényegesen 
megkö nnyíti a gépi kódú p rogramok bevitelét, nem kell többé se kódok keresgélésével, se 
Basic nyelvű betöltők megírásával foglalkozni. A legelegánsabb mód pedig egy assembler 
program, de ehhez már valamelyest jártasnak kell lennünk a gépi kódban, így ezzel még 
várjunk. 
Saját gépi kódú programjainkat lehetőleg a 49152- 53247 t erületen helyezzük ell Ez az a 
memóriaterület, amely kifeje zetten erre a célra van fenntartva, a gép tervezői is erre szán­
ták. A könyvben szereplő további programok is ezen a területen futnak. Ha ezen a terüle­
ten dolgozunk, akkor nem érhetne k váratlan, kellemetlen meglepetések. 
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A KÉPERNYŐ 

Előző programunk legkényesebb, legnehézkesebb, legveszélyesebb és leglassúbb része az 
volt, amikor ellenőriztük, hogy jól működött-e. Sokkal több időt töltöttünk e l a me­
móriarekeszek tarta lmának töltésével és vizsgálatával, mint amennyi idő a program futásá­
hoz kellett. Lényegesen egyszerűbb lenne, ha maga a program ki is jelezné a rekeszek tar· 
talmát. Így nem kell PEEK utasítások kiadásával tölteni az időt, elég csak ránézni a kép­
ernyőre. 

Már mindenki tudja, hogy a POKE paranccsal a memóriarekeszekbe lehet számokat he­
lyezni. Csak annyit kell megadni, hogy melyik rekeszbe akarunk számot tenni, és termé­
szetesen azt is, hogy milyen számot. Az is érthető, hogy a szám azért nem lehet 255-nél 
nagyobb, mert ennél nagyobb szám egy rekeszbe nem fér be. Említettük viszont, hogy 
néhány POKE u tasításnak furcsa hatása is lehet. Ez fő leg attól függ, hogy mely rekeszbe 
helyezünk vele számot. Láttuk.- hogy ha az 1. rekeszbe helyezünk nullát (PQK E 1,0). 
akkor olyan galibát okozunk. amit csak újbóli ki· és bekapcsolással tudunk helyrehozni. 
Bizonyos rekeszekbe való írássa l akár a képernyőn is é rhetünk el furcsa hatásokat. Egy 
ilyen utasítás például a POKE 1484,48. Ennek hatására a képernyő közepén megjelenik 
egy „O" (próbáljuk ki). Íme néhány POKE utasítás, amelyek szintén a képernyővel 
kapcsolatosak, próbáljuk ki ezeket isi 

POKE 2000,24 
POKE 1800,24 
POKE 1801,25 
POKE 1803,7 

Ha az 1024-2023 rekeszek vala melyikébe írunk egy számot, akkor annak a képernyőn 
minden esetben lesz valamilyen hatása. Nyugodtan kísérletezzünk. 
Természetesen a C:olog akkor is működik, ha a számot nem egy Basic nyelvű POKE 
utasítással helyezzük a memóriába, hanem egy gépi kódú utasítással. Eddig három ilyen 
utasítást ismerünk: STA, STX, STY. Ha tehát az e lőző programunkat kibővítjük olyan 
utasításokkal, amelyek ennek a memóriaterü letnek két rekeszébe is kiírják az értékeket, 
akkor nem kell PEEK-elgetni. Rögtön láthatóvá is válik a csere. Nézzük a kibővített 

programot! 
cim k6d ut&eJtb 

--------
cooo AE 50 C3 LDX $C350 
C003 AC 51 C3 LDY $C361 
C006 SE 51 C3 STX $C351 
COO!I se 50 C3 STY $C360 
cooc SE 00 05 STX $0500 
COOF se 01 05 STY $0501 
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A programot az .alábbi Basic programmal tudjuk a memóriába tölteni . Mindenekelőtt 
ezt futtassuk le! 

100 
110 
120 
130 
140 
160 

FOR I=O TO 18 
READ 4 
POKE 41H62~I. A 
l/EXT I 
DATA 17~.so . 1g6,l72,8l,l96,142,8l , l96,l40,80,l96 
DA!J\ 142,0,6,1,0,l,6,g6 

Nézzük át a gépi kódú programot! Az első utasítás ha tására az X regiszterbe kerül az 
50000. ($C350) memóriarekesz tartalma. A m ásod ik utasítás hatására az Y regiszterbe 
kerül az 50001. ($C351) memóriarekesz tartalma . A következő két utasítás hatására a re­
giszterek tartalma fordít va kerü l a rekesze kbe. (A harmadik utasít<ls ki írja az X regisz­
ter tartalm<lt az 50001 . memóriarekeszbe, vagyis most már az van az 50001. rekeszben, 
ami előzőleg az 50000. rekeszben volt. A negyedik utasítás az Y regiszter tartalmát írja 
ki az 50000. memóriarekeszbe, így o tt most már az van, ami előzőleg az 50001 . rekesz­
ben volt.) Az első négy utasítás tehát megcserélte a két rekesz tartalmát. Az ötödik 
utasítás még egyszer kiírja az X regiszter tartalmát, d e most az 1280. ($0500) memória­
rekeszbe. Erről jelenleg annyit tudunk, h ogy a képernyőn lesz valamilyen hatása. Az 
e lőzőhöz hasonlóan a hatodik utasítás is ú jból kiírja az Y regiszter tartalmát, de most az 
1281 . ($0501 ) memóriarekeszbe. En nek is a képernyőn lesz hatása. Az utolsó utasítás 
egy új utasft<ls („ReTurn from Subrou tine"): visszat érés szubrutinbó l. Jelenleg elég 
annyit tudni róla, hogy ezzel az utasítássa l is b efejezhetjük gépi kódú programjainkat, 
nem csak a BRK-val. A különbség az, hogy míg a BRK után a képernyő is törlődi k , addig 
az RTS után nem. Mielőtt lefuttatnánk a programot, helyezzünk e l két számot az 50000. 
és az 50001. memória rekeszbe! 

POKE 5GCJC1G. 42 
READY. 
POKE 5CJOOCJ, 47 
READY. 

És most fu ttassuk le gépi kódú p rogramunka t , amely megcseré li az 50000. és az 50001 . 
memóriarekesz tartalmát, majd a képernyőre is ír valamit! 

POKE 5GOOCJ, 42 

READY. 
POKE 5Q(J0 1, 47 

READY . 
SYS 49152 

READY. 

Ha eddig mindent pontosan csináltunk, akkor a képernyőn most egymás mellett megje­
lent egy csillag és egy osztásjel. Futtassuk le még egyszer a programot! 

PÖKE 50GOGI, 4 2 

READY. 
POKE 5CJQ01, 47 

READY. 
SYS 49 152 

READY . 
SYS 49152 
READY . 
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A két jel megcserélődött. Figyeljük meg, hogy akárhányszor futtatjuk is le a programot, a 
két jel mindannyiszor helyet cserél! Szépen látszik tehát, hogy a programunk valóban 
csereberél, ezért van a képernyőn változás. 
S most nézzük, hogyan is működi k a képernyő! Mit tudunk eddig a képernyőrő l? Először 

is azt, hogy a képernyő tartalma attól függ, milyen számokat helyezünk e l az egyes me­
móriarekeszekben. Másodszor pedig azt, hogy ezek a sajátos rekeszek az 1024 és 2023 kö­
zöttiek. Ez pedig összesen ezer darab rekesz. Kísérletezzünk most ismét POKE utasítá­
sokkal 1 

POKE 1030,0 
POKE-1400,0 
POKE 1823,0 
POKE 2007,0 

A képernyőn négy különböző helyen jelent meg egy @. Próbálkozzunk meg most más cí­
mekkel is (természetesen csak olyanokkal, ame lyek 1024 és 2023 között vannak) . Bár ­
hová is írunk nullát, a képernyőn valahol megjelenik egy <!<-Próbáljuk végig újból a me­
móriacímeket, de most írjunk mi ndenhova 1-et! Azt tapasztaljuk, hogy bárhová is írtunk 
1-et, mindig egy A betű jelent meg a képernyőn valahol. Levonhatjuk az első tanulságot: 
hogy milyen betű vagy j el jelenik meg, attól függ, hogy milyen számot írunk a memória­
rekeszbe. Ezek után sejthető , hogy az adott karakter (jel, szám vagy betű) megjelenési he­
lye attól függ, hová írjuk a neki megfelelő számot. Nézzünk most egy rövid Basic ixog­
ramot, amely ezt a kérdést is megvi lágftj»! 

100 FOR 1• 1024 !O 2023 
110 POKE I , 42 
120 llEXT I 

Futtassuk l e ezt a programot, és összegezzük. amit tudunk! A l egelső csi l lag a képernyő 
bal felső sarkába került, majd m inden sort balról jobbra haladva töltöttünk meg csilla­
gokkal. Az utolsó éppen a jobb alsó sarokba került. Ezek szeri nt a képernyőn minden 
egyes betűpozíciónak megfelel egy memóriarekesz. Ha az illető memóriarekeszbe beírunk 
egy számot, akkor a neki megfelelő képemyőpozición megjelenik egy jel. Ez a jel attól 
fü gg, milyen számot írtunk a memóriarekeszbe. A képernyőn 25 sorban és 40 oszlopban 
helyezhetünk el betűket, és ez pontosan 1000 karakterpozíció. Ennek az 1000 karakter­
pozíciónak felel meg a memória 1024- 2023 ($0400- $07E7) közötti ezer rekesze. 

DEC HEX HEX DEC 



A függelékből megtudhatjuk, hogy az egyes beírt számoknak milyen karakterek felelnek 
meg (184 . old.). Nyugodtan kísérletezhetünk a képernyővel, a számítógépnek nem árt. 
Azt viszont nagyon fontos megjegyezni, hogy a különböző karakterek képernyc5kódjai 
nem azonosak a Basicből már ismert ASCI 1-kódjaikkal. 
Vajon miért pont a képernyőn van ennek az 1000 memóriahelynek hatása? Ha egy memó­
riarekeszben elhelyezett érték a képernyc5n jelenik meg mint valamilyen karakter, akkor 
valakinek a keze van a dologban. Ezt a valakit úgy hívják, hogy V IC (Video lnterface 
Controller). ő a vezérlő egyik beosztottja. Helyesebb azonban, ha inkább külső beosztott­
nak nevezzük, mert a vezérlő soha nem találkozik vele. Parancsolni annál inkább tud neki. 
Ebből is látszik, hogy milyen jól szervezett ez a hivatal. A parancsoláshoz itt már nem kell 
személyes kapcsolat, elég egy kis memória. Arról ugyanis móg nem beszéltünk, hogy mi 
van a memóriaterem nagy memónafalának túloldalán. Az egyes memóriarekeszek tartal­
mát a „másik oldalról" is meg lehat nézni. Vagyis bárki odamehet és megnézheti, hogy 
például az 1976. memóriarekeszben mennyit mutat a mérleg. Ez egyben felfogható pa­
rancsnak is. A VIC munkakóri leírásában az szerepel, hogy állandóan figyelnie kell egyes 
rekeszeket, és a rekeszek tartalmától függően egy táblára betOket kell kiraknia. 

1 .-. \ 
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A táblára csak 25 sorban és 40 oszlopban lehe t karaktereket tenni, és összesen 256 kü· 
l önböző karakter közül válogathatunk. Profi programozók a karakterkészletet is meg tud· 
ják vált oztatni, de ez már ó lomöntés nehézségű probléma, így könyvü n k nem részlet ezi. 

Mint a hiva tal a lkalma zottainak töb bsége, a V IC is dünnyögve végzi a feladatát : „A 'lfl hla 
szín e a $0021 címen van meghatározva. Odamegyek a $002 1 rekeszhez, és megnézem 
hogy mennyit mutat a mérleg. Aha, SF2-t. Ebből csak a második számjeJV lényep-. • . 
A második számjegy 2. Most elmegyek a színkódtáblázathoz, és megnézem, hogy " 2 
milyen színt jelöl. A kettő a piros szín kódja, tehát a piros színű táblát fogom használni. 
A keret szín ét a $0020 címen találom meg. Odamegyek a $0020 rekeszhez. A mérleg 
$FO-t mutat. Ebből nekem csak a második számjegy lényeges, az pedig nulla. A szín kód­
táblázat szerint a nulla a fekete színt jelenti, tehát a keret fekete színű lesz: Az első sor 
első karakterének színe a $0800 c ímen van meghatározva. Ott $F4 van, amiből a négyes 
a bíbor kódja, így bíb0< színű karakter kell majd. Az első sor első karaktere a $0400 
címen van meghatározva. Ott azt találom, hogy nulla. A karakterkód-táblázat szerint ez 
egy (aJ jel. Az első sor első karakterpozíciójára tehát egy bíbor színű @1 jelet teszek. 
Az első sor második karakterének színét a $0801 címen tudom meg. Ott SF1 van, amiből 
az egy a fehér kódja, így a kara kter fehér lesz. Az első sor második karaktere a $0401 cí­
men van meghatározva. Az ott levő $01 a táblázat szerint az A betű kódja . Az első sor 
második karaktere tehát egy tehé r színű A betű lesz.' ' és így tovább. Mi re elér kezik az 
uto lsó sor utolsó karakteréhez, már csak tőmondatokat dünnyög: 

„Sor: 25 
Oszlop: 40 
Szín: $0 BE7 

$0BE7 - $F9 
9=barna 

Karakter : S07E7 
$07E7 - $20 

$2~em••ii (szóköz) - vagyis a szín nem számít. 
25. sor, 40. oszlop - semmi.'' 

Ezzel készen is van a kép. E lveszi az előző képet a videokamera elől, és helyébe teszi az 
újat. Nézi egy darabig a művét, aztán eszébe jut. hogy lazsáln i n incs i dő. Nekilát t ehát a 
következő kép elkészitésének. A kár hisszük. akár nem, másodpercenké n t kb. ötven képet 
készít. Döbbenetes! Nem unja meg, n em lázadozik ra bszolgasorsa ellen , nem ké r fizet és· 
emelést. csak dolgozik bekapcsolást ól k ikapcsolásig. De a h ivata l alkalmazottai m ár csak 
ilyenek.. . A videokamerából aztán egy vezeték vezet a CommodO<e-64 számítógép hát­
lapjához. ahonnan egy újabb vezetékkel telev iziós készülékh ez vagy akár videomonitor· 
hoz is lehet csatla kozni. 

A hivatal sok-so k a lkal mazottja dolgozik h ason ló módon. Figyelik a memóriát (a másik 
o ldalról). és munkaköri leirásuknak megtelelően intézked nek hatáskörükben. Még soha 
egyetlen Commodor&-64 számítógépben sem tört é nt meg, hogy a memóriafal túlolda lán 
szaladgáló alkalmazottak közül valaki is összeütközött volna egy munkatársával. Pedig 
itt aztán van sebesség! 
Az alkalmazottak munkáját a memória irányítja, a memóriát a memóriakezelő kezeli a fő­

nök parancsai alapján. a főnök pedig a programozó programjainak engedelmeskedik - az 
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összes alkalmazott munkáját a programozó irányítja programjával. Köny vünk már csak a 
billentyOzet- és ioystick-kezelö munkáját ismerteti, d e hangot is hasonlóan lehet csiholni. 

A hangszerek kezelése egy S I D (Sound lnterface Device) nevű alkalmazott fe ladata. Az. 
ügyes programozó még arra is rá tudja venni a SlD-et, hogy kimondja: 

-
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Most, l:iogy már ismerjük a képkészítés csínját-bínját. nézzünk egy öncélú feladatot: ho­
gyan lehet pontosan a képernyő középső sorába, annak is a közepébe kiírni négy csi lla­
got? A csillag kódja 42 (=S2A). Megkeressük, hogy a képernyő középső sorában a közép­
ső négy karakternek mely memóriacímek felelnek meg: 1522, 1523, 1524 és 1525 (tizen­
hatos számrendszerben: S05F2, $05F3, $05F4 és $05F5). Tegyük fel, hogy piros csi llago­
kat szeretnénk kiírni. A piros szín kódja olyan hexadecimális szám, amelynek a második 
jegye 2. Lehet tehát $02, $12 és így tovább $F2-ig bármi . A színek megá llapításakor a 
V IC csak a második jegyet veszi figyelembe. Mivel ez a második jegy O·tól F ·ig terjedhet, 
éppen 16-féle szln valósítható meg a gépünkö n. A lehetséges számok közül használjuk 
mindig azt, amelyiknek 0 az első jegye; a piros szín kódjaként tehát a $02-tl 
A kívánt karakterpozfciók színeit az alábbi címeken kell meghatározni: 55794, 55795, 
55796, 55797 (tizenhatos számrendszerben $ D9F2, $D9F3, $D9F4, $D9F5). Progra-
munk tehát a következőképpen épül fel : 

dm kód utaaith 
--------

cooo A9 02 LOA 1$02 
C002 80 F2 09 STA sogF2 
coos 80 F3 09 STA $0QF3 
C008 80 n 09 su $09F~ 
COOB 80 FS 09 STA $09F 5 
COOE A9 2.1. LDA #$2A 
COlO 80 F2 06 STA $06F2 
C013 80 F3 06 su $06F3 
C018 80 F4 06 STA SOSF4 
C019 80 F6 06 STA $06F6 
COlC 60 RTS 

A program betöltését az alábbi Basic program futtatásával végezhetjük el: 

100 FOR J:O TO 28 
110 REAO A 
120 POICE 49162•1,A 
130 llEXT I 
140 OATA 169,2,141,242,217 , 141,243,217,1~1.2~4 , 217,1~1.2~5.217 
160 OAIA 169,42,141,242,6,1~1.2~3,6,141,244,6,141,246,6,96 

Az LDA #$02 utasítás (ilyen még nem szerepelt) hatására az A regiszterbe $02 kerül. 
Idáig is ismertünk egy LDA utasítást, amelynek a kódja $AD volt. Ha a vezérlő egy $AD 
kódot ta lá lt, akkor tudta, hogy ez az LDA $ .... utasítás kódja. Behozta a következő 
két számot, és ezekből megtudhatta, hogy melyik memóriacímről kell az A-ba tölteni. Ez 
a z LDA viszont másmilyen. Már abból is látszik, hogy csak kétbájtos, nem hárombájtos. 
De a neve ennek is LDA, tehát ez is az A regiszterbe tölt. A kódja $A9. Nézzük, mi a ha· 
tása. Ha a vezérlő egy ilyen kódot talál, akkor leírja, hogy: LDA #$ .. 
Abból, hogy az utasítás kódja SA9 volt, tudja, hogy már csak egy számot kell behozatnia, 
és kész is az utasítás. Ha tehát behozatta a következő számot, akkor leírja: LDA # $02 
Ez pedig most az jelenti, hogy be kell á ll ítani az A regisztert úgy, hogy a mérleg $02-t 
mutasson. Most tehát n~m valamelyik memóriarekeszböl kel l másolni, hanem közvetlenü l 
a vezérlőnek kell beállítania egy meghatorzott számot. Mindkét utasítás LDA utasítás, 
azaz LoaD A (töltés az A regiszterbe), de a mOködésük szempontjából egyáltalán nem 
azonosak. Azt szokás erre mondani, hogy más a c ím zési módjuk. Azt az utasítást például, 
hogy : LDA $COOO abszolút címzésű LDA-nak nevezzük. Az abszolút címzésű utasítások 
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hilrombájtos utasítások. Az első bájt az utasítás kódja, a mási k kettő pedig azt az abszo­
lút címet adja m eg, amelyik memóriarekesz tartalmával valamit tenni kell. 

Az LDA #$02 utasítást közvetlen címzésO LDA·nak nevezzük. Ez kétbájtos utasítás, ahol 
az első bájt megintcsak az utasítás kódja, a második bájt viszont közvetlenül az a szám, 
amelyet A ·ba kell tenn i. (A Commodore-64 gépi nyelvében összesen 13 címzési mód le· 
heuéges. Van még mit tanulnunk! Az utasítások többségénél nem lehet mindegyik cím· 
zési módot használni, csak n éhányat.) 
Bekerü l tehát A · ba a $02 - a piros szín kódja. A következő n égy utasítás kirakja ezt négy 
memóriaclmre, azaz mind a négy memóriacímre $02 kerül. Ezek a címek a középső sor 
középső négy karakterének színét hatá rozzák meg. Ezze l előírtuk, hogy ami ott megjele· 
n ik, mind piros legyen. A következő utasítás, amely ismét közvetlen címzésO LDA, mó· 
dosítja az A tartalmát $2A·ra, ez a csillag kódja. A következő négy abszolút címzésO 
STA utasítás ezt az é rtéket helyezi el a képernyőmemóriában, a klvánt helyre. Már azt 
is meghatároztuk, hogy milyen karal<tereket kell megjeleníteni. Az utolsó utasítás a bur· 
kolt címzésO (ez is egy címzési mód) RTS, amely befejezi a programot. Az egybájtos uta· 
sítások majdnem mind burkolt címzésüek, ami azt jelenti, hogy nincs hozzájuk külön cím : 
az utasítás kódja önmagában is tartalmazza a végrehajtáshoz szükséges valamennyi infor· 
mációt. 

Ez a program tehát négy darab piros csillagot helyez el a képernyő közepén . lu az ideje, 
hogy lefuttassuk, ír ju k be: SYS 49152. 
Már az sem okozhat gondot, ha az egész képernyőt piros csillagokkal akarnánk megtöl· 
teni. Nézzük meg, hány utasítás és mekkora memória szükséges ehhez : 

1 db LDA # $02 utasítás 
1000 db STA $ .... utasítás 

1 db LDA #$2A utasítás 
1000 db STA $ .... utasítás 

+ db RTS utasítás 

2003 db gépi kódú utasítás 

Nincs valamilyen egyszerObb és rövidebb megoldás? 

2 bájt 
3000 bájt 

2 bájt 
3000 bájt 

1 bájt 

6005 bájt 
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CIKLUSSZERVEZÉS 

A Basic nyelv feltétlen vezérlésát adásra szolgá ló GOTO utasításának gépi kódú megfele­
lője JMP (az angol „Jump" szó rövidítése, magyarul azt jelenti: „ugorj"). Nézzünk az uta­
sítás használatára egy rövid programot: 

c1m kód 

COOO A:2 30 
C00:2 AO 31 
C004 ~C OD CO 
C007 AE 00 04 
COOA AC 01 04 
COOD SE 01 04 
co10 se oo 04 
C013 4C 07 CO 

utaeít'-• 

LDX 030 
LDY 031 
JMP $COOD 
LDX $0400 
LDY $0401 
STX $0401 
STY $0,00 
JMP $C007 

Az első két utasítással feltöltjük a z X és Y regisztereket, majd egy JMP $COOD utasítás ha­
tására a $COOD címtől folytatódik a program. Itt a két tároló utasítás hatására a képer­
nyő bal felső sarkába kerül egy 0 és egy 1. Majd ismét egy JMP utasítás következik, a 
program a $C007 címen folytatódik. A $C007 címtől kezdődően a négy utasítás megcse­
réli a képernyő bal felső sarkában levő két jelet, majd ismét elérkezünk a JMP $C007 uta­
sításhoz. És a folyamat végtelen sokszor megismétlődik. A következő Basic programmal 
betölthetjük, majd utána k ipróbálhatjuk a programot (és kaphatunk még egy benyomást a 

gépi kódú programok sebességéről). A program csak a RUN/STOP és RESTORE billen­
tyűk együttes megnyomásával, vagy a gép kikapcsolásával állítható le. 

100 FOR 1 ~0 TO :21 
110 READ A 
1:20 POKE 4916~•!,A 
130 llEXT l 
140 DATA 16:2, JS,160, .9 ,76,13,19:2,174,0,4 
160 DATA 17:2,1,4,1~:2 .1 ,J ,l ~O.O,J,76,7,19:2 

Ha a vezérlő egy $4C kódot kap, akkor behozatja a következő két számot, azokat ab­
szolút címként kezeli, és erre az értékre állítja be a PC-t . Amikor hozzákezd a következő 
utasításhoz, és ránéz a PC-re, az már a módosított értéket mutatja, tehát onnan hozatja be 
a következő utasításkódot. lgy aztán írhatunk olyan programokat, amelyek végtelen sok· 
szor futnak le, egészen addig, míg a RUN/STOP és RESTORE billentyűk együttes leütésé­
vel, vagy a gép kikapcsolásával le nem állítjuk őket. A vezérlő nem veszi észre, hogy állan­
dóan ugyanazt kell csinálnia. Még az az egyszerű program is lefut, hogy: 

c1m kód utaeit&B 

COOO 4C 00 CO JMP $COOO 
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A betöltő program : 

tOO POKE 49162 , 78 
110 POIE 49163 , 0 
120 POIE 49164,192 

A vezér behozatja a SCOOO c ímen levlS $4C értéket, közben teker egyet a PC·n, így az 
SC001~t mutat. ~rtelmezi a kódot, és felírja, hogy : JMP $ .. „ 

Ránéz a PC·re, az $C001 ~t mutat, behozatja a $C001 c ímen levc5 számot, teker egyet 11 

PC·n, és írja : JMP $ . . 00 
A PC most $C002·t mutat, így onnan hozatja be a következc5 számot, természetesen me­
gint tekerve egyet a PC-n . Újból fr : JMP $COOO 
Most dünnyognl kezd: ,,JMP $COOO azt jelenti, hogy a PC-t be kell állítani $COOO-ra ." 
Így 11 $C003·át mutató PC·t beállítja $COOO-ra . Ledarálja , majd elégeti az okmányokat, 
és szól : „Ismét végrehajtottam egy gépi kódú utasítást!" Ezek után neki kezd a következc5 
utasftás végrehajtásának. Ránéz a PC-re. Az $COOO-t mutat, lgy a $COOO címről hozatja be 
a kódot, és újra meg újra végrehajtja a JMP $COOO utasítást . Akárhányszor hajtja is végre, 
nem veszi észre, hogy egy teljesen értelmetlen, öncélú tevékenységet folytat. De hát neki 
nem az a dolga, hogy véleményt mondjon, netán bíráljon, hanem az, hogy végrehajua a 
parancsokat. Ha elindftju k a programot egy SYS 49152 utasítással, akkor akár üdül ni 
is elmehetünk, a számítógépben még hazaérkezésünkkor is fut majd a program. Egé ­
szen addig, míg ki nem kapcsoljuk vagy a RUN/STOP és a RESTORE segítségével meg 
nem állítjuk a gépet. Az ilyen, végtelenszer végrehajtott programokat vagy program­
részeket végtelen ciklusoknak nevezzük . 

Most már sok mindent tudunk a vezérlőrc51, de van néhány, eddig még ismeretlen tevé· 
kenysége is. Ezek közül most a jelzc5bitek kezeléséről beszélünk. A jelzc5bit egyszerO lám-

„ 

/ 
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" . 
49 



pának is tekinthető, amely 1.tagy ég, vagy nem ég. A vezérlő összesen 7 jelzőbitet kezel, 
mégpedig be- és kikapcsoló nyomógombok segítségével. Ha megnyomja egy jelzőbit be­
kapcsológombját, akkor akár égett el őző leg, akár nem, ezt követően égni fog. A kikap · 
csológomb megnyomását követően pedig akár égett előzőleg. akár nem, azután nem fog 
égni. A nyomógombokat a vezérlő kezeli minden utasítás végrehajtását követően. A nagy, 
256 ($FF) oldalas kódkönyvben a kódhoz tartozó utasítás leírása után az is szerepel, 
hogy az utasítás végrehajtását követően mel y jelzőbiteket és hogyan kell az eredménytől 

függően beállítania . Nézzük meg például a nagy kódkönyv $AD oldalát. 

L~ircls 

Hozassuk be a következő ket s zomot a k övetkezÖ kel memor ia­
cimrÖl ! Az elsÖ behozott számot irjuk a harmadik es a 
n egyedik pont helyere, a mosodikat pedig az elsÖ és a mosodik 
pont h"'lyere ! Az igy megadott memoriacimrÖl hozassuk be az 
ott levö é rték„ t, és allitsuk be a nnak megfelelően az A 
r e g iszter t! 

J etzÖbitek kezelese 

1) Ho az A regiszterbe $00 került , akkor nyomjuk le a Z - be 
nyomogombot! EtlenkezÖ e setben nyomjuk le a Z-ki 
nyomogombot ! 

2) Ha az A regiszterbe olyan értek került, m"'IY kettes 
komplemens kodban negatív ( tehat a legfelső bitje 1 ), 
akkor nyomjuk le oz N - be nyomogombot ! Ellenkezö eset­
ben ( ha tehe t a legfelső b i t 0) '!lyomju k le az N-ki 
nyomogombot ! 

A t ö bbi jelzÖbittel ennel az utasításnál nem kell és nem Is 
szabad fog lalkozni ! Azok maradjanak tovabbra i s olyan 
állapotban, amilyenben voltak ' 

Ha tehát egy utasítást követően a Z je lzőbit ég, akkor ez azt jelenti, hogy az utasítás 
eredményeként valahol $00 jelent meg, az eredmény zérus lett. Ha a Z nem ég, akkor 
ez értelem szerint azt jelenti, hogy az utasítás végrehajtásának eredménye nem lett zérus. 

Az N jelzőbit arról ad tájékoztatást, hogy az utasítást követően kettes komplemens 
kódban negatívnak érte lmezhető szám keletkezett-e. 
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Minden hivatalban kell lennie legalább egy okos embernek. Lehet bármilyen rend, lehet 
bármilyen szigorú a főnök, ha nincs okos ember, akkor a hivatal fabatkát sem ér. 
A Commodore- 64 és általában minden számítógép központi hivatalának okos emberét 
ALU-nak hívják (Aritt·metical Logical Unit = aritmetikai és logikai egység). A számító­
gépben egyedül az ALU tud számolni. Egy ilyen fontos ember persze csakis a főnök köz­
vetlen alárendeltje lehet. Ő is szolgalelkű a végsőkig, mindent kiszámol, amit a főnök kér, 
de semmi többet. Persze az, hogy számolni tud , kicsit túlzás, hiszen nem tud például szo­
rozni, osztani vagy gyököt vonni, de azért a legalapvetőbb mOveletet, az összeadást isme· 
rí. Tud továbbá kivonni, és ismer néhány matematikai logikai műveletet . Kérésre például 
bármikor megnöveli az X rekesz tartalmát eggyel. 
Ha azt akarjuk, hogy 'az X regiszter tartalma eggyel növekedjen, azt egy 1 NX (.. 1 Nc:rease 
register XI" = növeld meg (eggyel) az X regiszter tartalmát) paranccsal idézhetjük elő. 
Az utasítás burkolt címzésO, egybájtos, a kódja pedig $E8 (232). Ha a vezér kap egy ilyen 
kódot. akkor felírja egy cédu lára, hogy 1 NX. Ezek után előveszi saját polaroidját , és le· 
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fényképezi az X regisztert, majd a felvételt a cetlivel együtt átadja az ALU-nak. Az 
ALU ekkor magára zárja az ablakot, s egy darabig csak a szobájából kiszűrődő halk mor· 
gás jelzi, hogy erősen koncentrál, dolgoztatja az agyát. Aztán egyszercsak nyílik az ablak. 
és a beavatottak szelíd, mosolygó, árnyalatnyit büszke, de nem lenéző arckifejezésével át· 
nyújt egy újabb felvételt , amit már ő csinált egy saját mérlegéről, ezen azonban már az 
eggyel megnöve lt érték látható. A vezér ekkor mindig megjegyzi : „Nos hát hiába. Ehhez 
az én tejem már túl öreg." Ennél több biza lmaskodásra már nincs idő . Fogja a fényképet, 
és ennek mintájára állftja be az X rekeszben a mérleget. Most is ledarálja és elégeti az ira­
tokat, elégedetten nyújtózkodik, majd tettre kész megjegyzést tesz. Az előfrt gombokat 
sem felejti el megnyomni (sokszor nem is tudja, milyen komoly fejtörést okoz az ALU­
nak). Ha az ALU kap egy $AA értéket, akkor amit visszaad, az $AB lesz, vagyis eggyel 
több. Ha $47-et kap, akkor $48-at . De néha az is megtörténi k, hogy $FF-et kap, 'még· 
pedig olyan célból, hogy növelje meg eggyel. $FF+1=$100. Ezt azonban csak kilenc 
biten tudná tárolni . Az ALU ilyenkor az alsó nyolc bitet adja vissza, vagyis $00-t, és nem 
törődik a kilencedikkel. Ezért van az, hogy ha INX előtt az X regiszter tartalma $FF vo lt, 
akkor utána $00 lesz. És természetesen ilyenkor a vezér mindig lenyomja az asztalán levő 
„ Z- BE" jelű nyomógombot, ezzel is jelezve, hogy most va lami olyan történt, aminek 
nulla lett az eredménye. Egyébként pedig a „Z- KI" gombot nyomná meg. Az ALU 
szobájában csak két jelzőbit kapcsolói vannak meg, a V és a C jelű lámpák, ezeket az 
A LU is tudja kapcsolgatni . 
Az ALU segftségével tehát bármikor megnövelhető az X rekesz értéke eggyel. Csupán 
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azt kell megjegyezni, hogy míg minden számból eggyel nagyobb lesz az 1 NX hatására , 
addig a $FF-ből nulla lesz, és ek kor a Z jelű lámpa is kigyullad. 
Természetesen az ALU nemcsak növelni, hanem csökkenteni is tud eggyel. Eh hez az kell, 
hogy a fc5nök egy OEX (.. OEcrease register XI" = csökkentsd (eggyel) az X regisztert) 
utasítást kapjo n , aminek a kódja $CA (202). Ez az utasítás ugyanúgy hajtódik végre, mint 
az INX , c sak most eggyel k isebb érték kerül az X-be. Itt is a dódhat probléma, mégpedig 
akkor, ha nullát kell csökkenten i (0- 1 = - 1 ). Ebben az esetben jól jön a kettes komple­
mens kód. Kettes komplemens kódban a - 1 -et SFF jelöli, ilyenkor tehát az ALU $FF-et 
ad vissza . 

Ne feledjük : IN X-né l $FF után $00 következik, OEX·nél $00 után $FF. 
Természetesen mindezt az Y regiszterrel is meg lehet tenni. Az INX párja az INY, kódja 
$CS. AD EX párja a DEY, kódja $88 . 

Az A regiszterhez nincs burkolt címzésű növelő vagy csökkentő utasítás. Ebben pé ldául 
kü lönbözik az eddig teljesen egyformának ismert három regiszter. 
Most pedig tanuljunk meg e gy új címzési módot, melynek jelentősége csak a feltételhez 
kotótt vezérlésátadó utasításokkal együtt érthető meg. Lássuk tehát, hogyan tudjuk a 
képernyő hatodik sorát teleírni csillagokkal anélkül, hogy több mint 40 u tasítást kellene 

kiadnunk! 

A Basic betöltő: 

c1m li:6d 

cooo All 
C002 A2 
C004 llD 
C007 CA 
cooa DO 
COO.l 80 

100 FOR I • O re 10 
110 READ .l 
120 POKE 411162+!,A 
130 NEXT I 

:u 
28 
C7 

F.l 

ute.a1t6.• 
--------
LDA 0 2A 
LDX 028 

04 su $04C7 , X 
DEX 
BNE $C004 
RTS 

140 DATA 1611,42,182 , 40,167,11111 , 4 , 202 , 208 , 260,116 

A Basic betöltő futtatása után írjuk be : SYS 49152 

A programból először is megállapíthatjuk, hogy az LOX utasításnak is van közvet len c ím­
zésű változata, sőt az LDY -nak is va n. A $C004 címen viszont furcsa utasítást találunk. 
Az utasítás az A regiszter tartalmát lrja ki egy memóriarekeszbe. De nem a $04C7 rekesz­
be, mert a $04C7·hez e lőször még hozzáadódik az X rekesz pillanatnyi értéke is, és ez lesz 
a cím. Az utasítás hatására tehát a gép megnézi az STA utáni clmet, megnéz i a z X tartal ­
mát, a kettőt összeadja, és ez az összeg lesz az STA utasltáshoz tartozó cím. Kezdetben, 
amikor az X értéke $28, az S T A $04C7,X-nél össze kell adni $04C7-e t és $28-at. 

$04C7 = 1223 
+ $ 28 ~ 

$04EF = 1263 
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Így a $04 EF ( 1263) clmre kerül az A regiszter tartalma, $2A. Ezt a clmzési módot abszo-
1 út indexelt cím zésn ek nevezzbk. 
Most az X regiszterrel indexeltünk, az X regisz'terb en l evő érték adódott hozzá a megadott 
abszolút clmhez, és lgy keletkezett a valóságos c lm . Ennél a clm zési módnál nemcsak a 
programban megadott értéktől függ a clm , hanem az X regiszter pillanatnyi értéké től is. 
Indexelni persze az Y regiszt errel is lehet, de az A-val nem. A regiszterek ebben is kü­
lö nböznek. 
A következő u tasítás az X regisztert csökkentő DEX. Hatására az X regiszter tartalma 
eggyel kevesebb, azaz $27 lesz. 
Ezzel e lérkeztünk egy feltételes vezérlésátadó u tasításhoz, ami olyan, mint a Basicben az 
IF ... THEN ... utasításpár. A BNE $ C004 a zt jelenti, hogy : „Térj vissza $C004-re, ha 
a Z jelzőbi t nem é g! " Amikor a főnök megkapja ezt az utasítást, e lőveszi a látcsövét, 
és rá néz a Z jelzőbitre . Ha a Z jel zőbit nem ég, akkor visszaállítja a PC-t SC004..-e. 
Ha viszon t a lámpa ég, nem csi nál semm it. Mi vel előzőleg a DEX utasítás hatására az X 
értéke $27 lett, ezért a Z jelzőbit most nem ég, lgy ennél az utasításnál a PC-t átállítja. 
Ezzel az utasítás végrehajtása véget ért. Amikor a zonban a vezér hozzálátna a következő 
utasítás megkereséséhez, és ezért a PC-re pillant, ott SC004-et talál, lgy onnan veszi a 
következő utasítást, megint az ST A-t . Megint az A-bó l kell valamit a memóriába írnia, 
és a clmet megint úgy kapja meg, ha e $C04C7-hez hozzáadja az X tartalmát. De most, 
hogy az X é rtéke eggyel csökkent, ez a kiszámol t cím $04 EE lesz, így most a csi ll ag kódja 
a szomszédos tárhelyre került . Mindez ugyanígy ismétlődik egészen addig, míg az X értéke 
egyre nem csökken. Addigra már 39 helyen á ll a csillag kódja. Ekkor az A tartalma az 
indexelés következtében a $04C8 clmre kerül, tehát megjelenik a csi llag a 40. he lyen is, 
majd a DEX utasítás után az X értéke nulla lesz, és kigyullad e Z jelzőbit . Így tehát 
a BNE utasítás hatására most semmi nem történik, az utasításszámláló (PC) nem áll vissza 
$C004-re, hanem marad $COOA, azaz e tárban soron következő clm. A következő végre· 
h ajtandó utasítás az RTS lesz, és e programfutás befejeződik. (A programrész tehát negy­
venszer ismétlődik, majd amikor X értéke eléri a nullát, befejeződik a program. ) Pusztán 
e t isztánlátás kedvéért álljon itt ez a Basic program, ami ugyanezt a feladatot végzi el. 

100 1 • 40 
110 Aa 42 
120 PDK 1223+1,1 
130 X• X- 1 
140 I F X<>O THE!I 120 
160 &111) 

Az STA $04C7,X tehát ugyanolyan hatású, mint e POKE 1223+ X,A. 
Vizsgáljuk meg még egyszer a BNE utasltástl A BNE utasítás akkor adja át a vezérlést a ki· 
vánt clmre, ha a Z jelzőbit nem ég (egyébként foly tatód ik tovább e program). Van 
olyan utasítás is, amelyik akkor adja át e vezérlést, ha a Z jel zőbit ég. Ez az utasítás e 
B EO. (Van még n éhány, azokkal később fogunk találkozni.) 

A feltétele> vezérlésátadó ute>ftások nem abszolú t efmicésOek, esek kétbáj tosek. Az utasítás kódja után 
esek egy szém van, és ezt úgy kell értelmezni, min t egy kettes komplemens kó dban adott számot. 

BNE utasításunk gépi kód ú alakjában a $00, $FA számsorozatból a $00 a BNE kódja. 
A $FA kettes komplemens kódban - 6. Magyarul a ké t szám, m int utasításkód, azt mond 
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ja: „Ha a Z jelzőbit nem ég, akkor tekerd vissza a PC·t 6 fordulattal!" Ez a mi esetünk· 
ben azt jelentette, hogy a $COOA·hoz (a következő utasítás első bájtjához) képest kell 
6-szor visszatekerni, vagyis pont $C004-re. Ebből pedig az is látszik, hogy feltételes ve· 
zérlésátadással a következő utasítás első bájtjához képest maximum 127 bájttal lehet 
előre, illetve maximum 128 bájttal lehet vissza lépni. Ezt a címzést relatív címzésnek ne· 
vezzük, mert a következő utasítás el ső bájtjához viszonyítva (tehát relatív módon ) kell 
megadni, hogy mennyivel e lőbbre vagy mennyive hátrébb akarunk elágaztatn i. 
Most végre teleírhatjuk a képernyőt piros csillagokkal, gépi kódban. Az összehaso nlítás 
kedvéért először f uttassuk le a Basic programot : 

100 FOR I EO TO 999 
110 POKE 662116•I,2 
120 PCJKE 1024•!,42 
130 lfEXT I 

A gépi kódú program: 

c1m kód utaa.it611 

cooo 12 00 LDI #$00 
C002 A9 02 LDA 1$02 
C004 110 00 08 su $0800 ,l 
C007 110 00 DO ST.l $0900 , X 
COOA 90 0(1 DA su SDAOO,l 
COOD 90 00 DB ST.l SDBOO,l 
C010 A9 2A LDA u :a 
C012 9D 00 04 su $0400,X 
C016 llD 00 06 su $0600,l 
C018 90 00 06 su $0 600,l 
C01B 9D 00 07 su $0700,l 
C01E E8 INl 
COlF DO El BUE $C002 
co:11 60 RTS 

Ez a program a k iszámolt 2003 helyett csak 14 utasításból áll, és 6005 memóriarekesz he­
lyett csak 34 rekeszt foglal ell A Basic betöltő: 

100 FOR r~o TO 33 
110 REAO A 
120 POKE 49162•I,A 
130 !IEXT l 
140 DATA 162 ,0, 169 , 2 , 167,0,216, 167,0,217 , 167,0, 218 
15 0 DATA 167 ,0, 219 , 169 , 42, 167 , 0 , 4,167,0 , 6,167,0,6 
160 OATA 167 ,0,7 ,232 , 208,226,96 

Ha a betöltőt lefuttattuk, akkor már csak a gépi kódú p rogramot kell elind ltani. Gépeljü k 
be: SYS 49152 . Futtatáskor észrevehető a Basic é3 a gépi kódú program sebessége közötti 
különbség. 
Gyakorló feladat a cíklusszervezésre: Töltsünk meg két kül önböző karakterrel felvá ltva 
előbb egy sort, majd az egész képernyőt! 
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ÖSSZ EFOGLALAS t:S KIEGl::SZÍT!::S 

Az alábbiakban összefoglaljuk. rendszerezzük és néhol kiegészítjük az eddig tanult utasítá­
sokat, címzésmódokat, jelzőbiteket. 

LDA Az A regiszterbe tölt be egy számot közvetlenül vagy valamelyik memória-
rekeszből. 

LDX Az x regiszterbe tölt be egy számot közvetlenül vagy valamelyik memória-
rekeszből. 

LDY Az y regiszterbe tölt be egy számot közvetlenül vagy valamelyik memória-
rekeszből. 

STA Az A regiszter tartalmát menti ki egy memóriac ímre. 
STX Az X regiszter tartalmát menti ki egy memóriacímre. 
STY Az Y regiszter tartalmát menti ki egy memóriacímre. 
Ezek mind valamely memóriacím és regiszter között valósítanak meg adatátvitelt. Vannak 
olyan utasítások is, amelyek két regiszter között adnak át adatot. Ezek : 
T AX Az A regiszter tartalmát másolja át az X regiszterbe. 
TAY Az A regiszter tartalmát másolja át az Y regiszterbe. 
TSX A veremmutató tartalmát (erről még később lesz szó, ez is egy rekesz) másolja 

át az X regiszterbe. 
TXA Az X regiszter tartalmát másolja át az A regiszterbe. 
TXS Az X regiszter tartalmát másolja át a veremmutatóba. 
TY A - Az Y regiszter tartalmát másolja át az A regiszterbe. 
Megismertük, milyen módon változtathatjuk az X és Y regiszterek tartalmát lépésenként: 
INX Megnöveli eggyel az X regiszter tartalmát. Ha előzőleg $FF volt, akkor $00 lesz. 
OEX - Csökkenti eggyel az X regiszter tartalmát. Ha e lőzőleg $00 volt, akkor $FF lesz. 
1 NY - Megnövelí eggyel az Y regiszter tartalmát. Ha előzőleg $F F volt, akkor $00 lesz. 
DEY - Csökkenti eggyel az Y regiszter tartalmát. Ha előzőleg $00 volt, akkor $FF lesz. 
Nemcsak az X és Y tartalmát lehet így változtatni, hanem bármely memóriarekeszét is. 

Erre szolgálnak az alábbi utasítások: 
1 NC A címzést61 függően eggyel megnöveli valamely memóriacím értékét. Ha előzőleg 

$FF volt, akkor $00 lesz . 
OEC A címzéstől függően eggyel csökkenti valamely memóriacím értékét. Ha előzőleg 

$00 volt, akkor $F F lesz. 

Megismerkedtünk a jelzőbitekkel, vagyis azokkal a lámpákkal, amelyek a különböző gom­
bok nyomogatása következtében vagy kigyulladnak, vagy e la lszanak. Ezek közül kettőnek 
a szerepét is tudjuk, a többiről még csak annyit tudunk, hogy vannak. 
Tudjuk továbbá, hogy gépi kódban milyen a feltétlen vezérlésátadásra szolgá ló utasítás. 
JMP - Feltétlen vezérlésátadás a címzésben megadott memóriacímre. 
Azt is tudjuk, hogy feltéte!esen elágaztatni csak a jelzőbitek állapotától függően lehet. Vi ­
gyáznunk kell arra. hogy feltételesen elágazni a következő utasítás első bájtjához képest 
csak max. 127 címmel előrébb, és max. 128 címmel hátrébb (vissza) lehet. Négy példát 
láttunk ilyen utasításra. két jelzőbittel kapcsolatban, aszerint, hogy akkor kell-e elágazást 
megvalósítani. ha égnek a lámpák, vagy éppen akkor, ha nem. Ugyanilyen utasítások se­
gítségével még kettő, azaz összesen négy jelzőbit állapotától függően lehet elágaztatni, 
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A feltételes vezérlésátadásra szolgáló u tasítások : 

BCS Elágazás, ha a C je lzőbit ég (egyébként fo lytatódik a program a következő uta· 
s ltással). 

BCC Elágazás, ha a C jelzőbit nem ég. 
BEQ Elágazás, ha a Z jelzőbit ég. 
BNE Elágazás, ha a Z jelzőbit nem ég. 
BMI Elágazás, ha az N jelzőbi t ég. 
BPL Elágazás, ha az N jelzőbit nem ég. 
BVS Elágazás, ha a V jelzőbit ég. 
BVC Elága zás, ha a V jelzőbit nem ég. 

A jelzőbitek n eve angolul flag, azaz zászló (gondo ljunk a jelzőzászlókra) . Sok sza kkönyv­
ben találkozhatunk a F LAG e lnevezéssel. 

Van néhány utasítás, amelyekkel mi is befolyásolhatjuk a jelz6bitek állapotát. Parancsot 
adhatunk egyes jelzőbitek kigyújtására és e loltására is: 

SEC Kigyújtja a C jelzőbitet. 
SED Kigyújtja a D jelz6bitet . 
SEI Kigyújtja az 1 je lzőbitet. 

CLC Eloltja a C jelzőbi tet . 

CLD Eloltja a D je l zőbitet . 

CLI Elo ltja az 1 je lzőbitet. 

CLV Elol t ja a V jelzőbitet. 

Végül be tudjuk fejezni gépi kódú programunkat, és erre ké t utasítást is ismerünk: 

BAK - Program megszakít ása. Hatására minden eltűnik a képemy6ről, és megjele­
nik a READY felirat. 

RTS - Visszatérés gépi kódú programból. Ez az utasítás nem tórli a képernyőt. 

Megtanultuk azt is, hogy m it jelent a „címzési mód" ki fejezés, és megismerkedtün k 
néhány clmzési módda l. 
Burkolt címzés: Nincs hivat kozás memóriarekeszre. Az összes burkolt címzésű utasítás 
egybájtos, csak az utasítás kódjából á ll . 
Közvetlen címzés: Az utasításkód utáni bájt maga tartalmazza azt a számot, amelyet 
valamely regiszterbe be kell tölteni . Ennél a címzési módnál nem hivatkozunk memória­
címre. 
Abszolút címzés : Az utasításkód utáni két bájt határozza meg a kívánt memóriarekesz 
címét. 
Abszolút indexelt címzés: Két változata létezik. Az egyik esetben az X indexregiszt errel 
indexelün k, a másik eset ben az Y-nal. Az utasít áskódot követő két bájt megad egy ab· 
szolút címet, de ehhez még hozzá kell aqni az indexregiszter tartalmát is, és így kapju k 
meg a kívánt memóriarekesz címét. 
Indirekt c ímzés: Csak e lágaztatásnál használt. Az utasításkód után kóvetkezö bájt ket· 
1es komplemens kódban jelzi, hogy a következő utasítás első bájtjához képest hány cím· 
mel el6rébb vagy hátrább kell keresni a legközelebb végrehajtandó utasítást. 
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Tudjuk már azt is, hogy hogy;,n kell a képernyőn valamit megje leníteni, és azt is, hogy 
hogyan kell e·gyszerO ciklusokat szervezni. 

Az eddig megismert utasítások adatai az eddig megismert cím zési m ódokban: 

Cimúsi mód Cimzes i mod 

>< >-
e 

"' _'; .:; .:; · :::I 

:g 0 ií 0 ö 0 .:! 
"' .>< > N N N ö 0 :; N "' "' "' 5 :o .D .D .D ~ .D .>< 0 0 0 

>< >-

"' 
e 

3 _'; .:; · :::J ·2 0 ií 2 0 0 > 
"iii 

~ > N N ö 0 N "' "' "' 5 :::1 :o .D .D .D ~ .D -"' 0 0 0 

B CC 90 INY cs 
B CS 80 JMP 4C 

BEQ F0 L DA A9 A D BD 89 

B M I 30 L DX A2 AE BE 

BNE 0 0 LOY A0 AC BC 

BPL H> RTS 60 

BRK 00 S EC 38 

BVC 50 S ED F8 

BVS 70 SE I 78 

CLC 18 STA 8D 90 99 

CLD D8 ST X SE 

CL 1 58 S T Y se 
CLV 88 TAX AA 

DEC CE DE TAY AS 

DEX CA T S X B A 

DEY 88 TXA 8A 

INC EE FE TXS 9A 

INX E8 TYA 98 

Ez a táblázat csak egy része annak, amel y az összes u tasítás adatait tartalmazza az összes 

f ehetséges címzési módban. A függelékben levő t eljes táblázat alapján (I d . 163. old.) 
észrevehetjük, hogy még közelrő l sem ismerünk minden utasítást és címzési módot. 
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OSSZEADÁS ÉS KIVO NÁS 

A számítógépek nemcsak adatok rakosgatására képesek, hanem számolásra is. Ez termé­
szetesen nem jelent fergeteges matematikai képességeket. Az ALU csupán összeadni és 
kivonni tud, valamint ismer néhány matematikai logikai müveletet, amelyekkel a szorzás 
is elvégezhető. Kezdjük a legegyszerübbel, az összeadással. Mindenek előtt nézzük meg, 
hogy két szám összeadásakor az összeg hogyan viselkedik. Először adjunk össze egybájtos 
(azaz tizenhatos számrendszerben éppen kétjegyü) számokat! 

$32 
+ $22 

$54 

$0A 
+$0F 

$19 

$88 
+ $55 

$DD 

$5D 
+ $E3 

$140 

$FF 
+ $FF 

$1FE 

Látható, hogy egybájtos számok összeadásakor van olyan eset, amikor az összeg is egybáj­
tos lesz, és az is kön nyen előfordulhat, hogy nagyobb lesz, mint $FF. Azt viszont bátran 
kijelenthetjük, hogy hárombájtos soha nem lesz, mert az eredmény még akkor is csak két­
bájtos, ha $FF·hez $FF-et adunk hozzá. Sőt, nemcsak hogy kétbájtos lesz az eredmény, 
de a felső bájt értéke csak nulla ($001 vagy egy ($01) lehet. Vagyis levonhatjuk a követ­
keztetést, hogy két nyolcbites szám összeadásának eredménye maximum kilenc bites le· 
het (annál több soha). 
Az ALU mindig csak nyolcbites számokat adhat össze, így az eredmény maximum kilenc 
bit lehet. Az összeadásnak azonban van egy jellegzetes tulajdonsága. Csak az A regisz­
terhez lehet hozzáadni, és az eredmény is mindig az A regiszterben keletkez ik. Össze­
adás után tehát az A regiszter eredeti tartalma elvész, mert átadja a helyét az összegnek. 
Az összeadásra s zo lgáló utasítás az ADC, amelynek kódja abszolút címzésben $6D. Néz­
zünk egy példaprogramot: 

cim 1<6d 

COOO AD 60 CS 
C003 60 61 C3 

·cooe so 6:t cs 
coog &o 

utao1tAa 

LD! • t360 
AOC • t361 
su • t36:t 
RTS 

A program betölti A -ba a $C350 memóriacím tartalmát, hozzáadja a $C351 cím tartal­
mát, és az eredményt kiküldi a $C352 címre. A program betölt~je : 

100 FOR I •O TO g 
110 READ A 
1:10 POKE 4g16:t•I,A 
130 HEXT I 
140 DATA 11J,ao . 1g5 ,1og .s1 .1g5 .141 , s:i.1g5.g5 
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A Basic betö ltéS lefuttatása után e lkeldhetünk kísérletezni. Elc5slÖr mindig elhelyezünk 
két összeadandót, lefuttatjuk a programot, és megnézzük az eredményt: 
POKE 51)1)00, 15 

READY . 
POKE 5001) 1, 200 

READY . 
SYS 4!1152 

AEADY . 
7 PEEK (501)02) 
215 

READY . • 
vagyis 15+ 200= 215. Továbbá : 
POKE 51)000, 200 

AEADY . 
POKE 500()1, 6() 

READY. 
SY S 49152 

READY. 
7 PEEK (501)()2) 

4 

AEADY . 

• 
vagyis 200+60=4. Ez így nem igaz, de mindjárt meg is találhatjuk rá a magyarázatot: 

200 
+ 60 

260 

SC8 
+S3C 

$104 

EbbéSI nyilván csak a 04 maradt a z A rekeszben, hiszen ott csak 1 bájt fér el , és ez lett a 
$C352 rekeszbe kiírva. Továbbá: 
POKE 500GIO, 3 

RE ADY. 
POKE 50001 , 4 

READY. 
SYS 49152 

READY. 
7 PEEK (5001)2) 
8 

R EADY . • 
vagyis 3+4= 8. Ezt nem így tanultuk az isko lában! Futtassuk le még egyszer: 

POKE 50000, 3 

READY. 
POKE 5 0001 . 4 
READY . 
SYS 49152 
READY. 
7 PEE K (501)02) 
7 

READY . • 
60 



vagyis 3+4= 7. Mi okozhatta ezt a furcsaságot? Nyilván nem az, hogy a gép ugyanazt a 
pro!Tamot kétféleképpen is végrehajthatná - ez képtelenség. A gép, amikor összead, az 
'!redmény a lsó nyolc bitjét teszi A· ba. Ha a kilencedik bit nulla, akkor nincs is gond. De 
ha a kilencedik bit egy, akkor bizony van, és ezen úgy teszi magát túl, hogy a kilencedik 
bittő l függően meggyújtja a C jelzőbitet . Ez történt akkor, amikor összeadott 200-a t és 
60-at. Ez összesen 260 ($104) . Ebből az A-ban maradt $04, és kigyulladt a C. De az a 
1vla1donsága is megvan, hogy nemcsak a kívánt számokat adja össze, hanem hozzáadja a C 
értékét is. Ha a C jelzőbit nem ég az összeadás előtt, akkor egyszerűen csak összeadja a két 
számot. Ha viszont ég, akkor ehhez a z eredményhez hozzáad még egyet. Mivel az előző 
ósszeadás eredményeként égett a C, és azt még s~nki sem törölte (nem oltotta el), ezért 
a következő összeadásnál az eredményhez még egyet hozzáadott, fgy lett 3+4(+1 )= 8. 
Összeadáskor tehát összeadja a két számot, s ha ég a C jelz6bit, akkor hozzáad m~ egyet, 
és így keletkezik az eredmény. Az eredmény nyolc alsó bitje bekerül az A regiszterbe. 
Ha a kilencedik bit egyes, akkor a C kigyu llad, egyébként pedig elalszik. Éppen ezért, ha 
azt akarjuk, hogy az összeadás helyes eredményt adjon, akkor előtte a C jelzőbitet (CLC 
utasítással) törölni kell, hogy a két számhoz ne adódjon hozzá még egy. Ezt a gép magátó l 
nem tenné meg. Összeadás után a C jelzőbit állapotából lehet következtetni arra , hogy az 
osszeadás eredménye nagyobb lett-e 255-nél. 
Alakítsuk át a programunkat! Az eredményt továbbra is tároljuk a SC352 cfmen, de ezen 
kívül tároljuk a C jelzőbit értékét is - a $C353 címen. Ha az összeadás következtében 
nem gy ulladt ki, akkor legyen $C353-on nulla, ha pedig kigyulladt, akkor $01 1 Ezze l a 
helyes eredményt is ki tudjuk majd o lvasni. Vennünk kell a $C353 clm tartalmát, meg 
kell szoroznunk 256-tal (egy kilencbites szám legfels6 bitje ugyanis pontosan 256-0t ér, 
ha ég a lámpa). majd hozzá kell adnunk a $C352 cím tartalrnát. 

A betöltő: 

cim 

cooo 
C003 
C004 
C007 
COOl 
cooc 
COOE 
C011 
COll 
C014 
C017 

100 FOR I • O TO ::13 
110 REAO l 
1::10 POICE 4916::1•1 , A 
130 NEIT I 

kód 

AD 60 
18 
110 61 
80 6::1 
BO 06 
19 00 
80 63 
110 
19 01 
80 63 
110 

utaa!U.a 
--------

C3 LOA SC360 
CLC 

cs lDC SC361 
cs STA $C36l 

BCS t COll 
LOA u oo 

C3 STA SC363 
llTS 
LDA sSOl 

C3 su SC363 
llTS 

lJO OlTl 173 ,80. 196,::IJ , 109.81 . 195 , 141 , 8::1,195 ,1711.6 . 169 , 0 
150 OATl 141.83,196,96, 1119 . 1 , 141,83 . 196 . 96 

A betöltő lefuttatása után kipróbálhatjuk tokéletesített összeadó programunkat: 
POKE 500Cb0, 15 

REAOY. 
POKE 5 ()001 , 2<>0 

READY . 
SYS 491 5 2 

REAOY. 
7 PEEK (50<>03•256+ PEEK (5(t(J021 
215 
RE ADY 61 



Ez az előbb is jó volt. 

POKE 5<JO<JIJ, 21J(J 

READY. 
POKE 50001, 6<J 

READY. 
SYS 49152 

REAOY. 
? PEEK (5CJ<J03).256+PEEK (500CJ2) 
260 

READY. 

Lám, már ez is jó eredményt ad. 

POKE 51J<JOCJ, 3 

REAOY. 
PO KE 5001J1 , 4 

REAOY. 
SYS 49152 

REAOY. 
7 PEEK (51JOIJ3)•256+ PEEK (5<J<JIJ2) 

7 
REAOY 

Ez is jól működik most. 
A C jelzóbitre vigyázni kell, mert könnyen zavart okozhat! Egyszerű összeadások előtt 
mindig törölni kell egy CLC utasítással, majd az összeadás után meg kell vizsgálnunk ezt a 
jelzőbitet. Csak lgy lehetü nk biztosak abban, hogy az eredmény helyes. 

$ 7 + $B = $12, leírom a $2 - t, marad $1 

$6+$A+$1 : $11 , leirom a $ 1-t, marad $1 

$4+ $6 + $1 = $B, 1eirom a $B -t, most nem marad semmi 

$ C+ $4: $10, leírom o $0 -t, morod $1 

Leírom o maradékot 

A kétbájtos számok tizenhatos számrendszerben négyjegyüek. Ha tizenhatos számrend­
sz-erben adjuk őket össze, akkor jobbról balra haladv<1,számjegyenként elvégezhető az ösz­
szeadás. A probléma rövidebben is megoldható, összeadhatju k a számokat bájtonként is. 
Ha keletkezett átvitel az alsó bájtok összeadása kor. akkor azt még hozzá kell adni a felső 
bájtok összegéhez. Nekünk ez már nem okozhat problémát, mivel az al só bájtok összeadá­
sa után a C jelzőbit tartalmazza az átvitelt. A felső bájtokat tehát nyugodtan összeadhat· 
juk, hiszen ha előzőleg volt átvitel, akkor a C jelzőbit ég, így mindenképpen hozzáadódik 
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$67+$AB= $112, leírom a $12-t ma r ad $1 

$C4+$46+$01:$10B, leirom a $06-t,marad $1 

Leírom a maradekot 

még egy. Ha pedig előzőleg nem keletkezett átvite l, akkor nem is kell hozzáadni semmit, 
és mert ekkor a C je lzőbit nem ég, nem is fog hozzáadni semmit. Nekünk csupán az alsó 
bájtok összeadása előtt kell törö lnünk C-t. és utána összeadhatju k el őször az alsó, ma jd a 
felséS bájtokat, anélkül, hogy köz ben az átvitelle l kellene foglalkoznunk. Végül pedig a C 
állapotától függően egy harmadik, l egfel ső bájtba nullát vagy egyet írunk. Ha a C nem ég, 
akkor az eredmény is kétbájtos, és ekkor a l egfe l ső bájtba nulla kerül . Ha a C ég, akkor az 
eredmény hárombájtos (l 7-bites), így a legfelső, harmadik bájtba egyet írunk. Azt szok­
tuk mondani, hogy a e jelzőbit értéke 1. ha ég, és o. ha nem ég. Összeadáskor a e értéke 
mindig hozzáadódik az összeadandóktfoz. Az elmondottak ugyanígy érvényesek három-, 
négy-, öt· és akárhány bájtos számok öszszeadására, így voltaképpen akármi lyen nagy 
számokat kezelhetünk, nem vagyunk kötve egybájtos számokhoz. Következő példaprog­
ramunk kétbájtos számokat ad össze. Ehh ez tartozik egy Basic program, amely az adat­
bevitelt és az e redmény kiírását végzi. de magát az összeadást a gépi kódú program 
meghívásával intézi el. A két összeadandót az alábbi címeken tár oljuk: 

$C350 (50000) A alsó bájtja 
$C351 (50001) A felső bájtja 
$C352 (50002) B alsó bájtja 
$C353 (50003) B fe lső bájtja 
$C354 (50004) A + B alsó bájtja 
$C355 (50005) A + B felső bájtja 
$C356 (50006) A + B legfe l ső bájtja 

A gépi kódú program : 
e.lm kód utaa1t4a 

--------
cooo AD 60 C3 LDA $C360 
C003 18 CLC 
C004 60 6:2 C3 ADC $C36l 
C007 80 64 C3 STA $C364 
COOA AD 61 C3 LDA $C361 
COOD 60 63 C3 ADC $C363 
C010 80 66 C3 su $C366 
C013 110 08 sec $C01B 
C016 A9 01 t.DA 0 01 
C017 80 66 cs STA $C366 
C01A 60 RTS 
COlB A9 00 LDA O OO 
C01D 80 66 C3 su $C366 
co::io 80 RTS 
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A program először az alsó bájtokat adja össze, majd a felsőket, végül beállítja az eredmény 
legfe lső bájtját. A betöltő program : 

100 FOR l•O TO 32 
110 READ A 
120 POKE 4Q162•1 , A 
130 llEIT I 
140 DATA 173 , 80,!Q6, 2 4, 10Q,82 , 1Q6 , 141 , 84, 1Q6 
160 DATA 173 ,81 , 1Q6 , 10Q,83,1Q6,141,86,IQ6 
180 DATA 144,8,18Q, 1, 141 , 86,1Q6 ,Q6,16Q,0 , 14 1,86 , !QS,Q8 

Futtassuk le s betöltőt, hogy programunk bekerüljön a memóriába! Ezek után begépel­
hetjük azt a Basic programot, amely meghívja majd a gépi kódú programunkat . 

100 INPUT "A• " ; A 
110 IF A• I!IT(A) THEN IF 4>• 0 THEll IF 1<=66636 THEll 130 
120 COTO 100 
130 INPUT •e• • ;B 
140 IF B• INT(B) THEN IF B>• O THEN IF 8<• 66636 THEN 160 
160 GOTO 130 
160 AF• INT(A/266) : AA=A- (266• AF) 
170 BF• IllT(B/266) : BA• B- (266•BF) 
180 POKE 60000,AA 
1QO POKE 60001 , AF 
200 POKE 60002,BA 
210 POIC.E 60003, BF 
220 SYS 4Q162 
230 ER• PEEIC(60004)•(266•PEEK(60006) )•(66 6S6• PEEJC (6000 6)) 
240 PRlllT "A•B• " ;ER 
260 PUNT 
260 RUll 

A program bekéri a két összeadandó egész számot, me lyek sem negatívak, sem 65535-nél 
nagyobbak nem lehetnek. A számok felső és alsó bájtokra bontva tárolódnak a memóriá­
ban. Ekkor meghívja az összeadó gépi kódú programot, majd az eredményt ki jelzi a 
képernyőre. Futtassuk le és próbáljuk kii 
Látható, hogy nem kell mindig az egész programot gépi kódban írni, lehet azt is csinálni , 
hogy csak bizonyos részeket írunk gépi kódban. Ez most nem volt túl szerencsés, mert 
egyszerűen összeadhattuk volna a két számot Basicben is. De komolyabb problémáknál, 
ahol fontos egyes programrészek gyors futása, bizony sokszor haszná lt módszer. 
Nézzünk most négy példát kivonásra : 

$A4 
- $43 

$61 

$8B 
- $7C 

$0F 

$23 
-$54 

- $31 

$AA 
-$FF 

-$55 

Az utolsó két példa eredménye negatív lett. Hogy ezt elkerüljük, ismétel jük meg a kivoná­
sokat, de úgy, hogy hozzáadunk $100-t a kisebbftendőhözl 
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$1A4 
- $ 43 

$161 

$18B 
- $ 7C 

$10F 

$ 123 
- $ 54 

$ CF 

$1AA 
- $ FF 
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Most már nincs probléma. Ezzel a módszerrel a k ivonás eredménye mindig pozi t ív. Egy 
kilencbites számból kivonva egy nyolc b ites számot, az eredmé ny mindi g pozitív lesz. 
Számítógépünk is tud kivonni. Természetesen csak az A regiszterből, a kivonás eredményii 
is mindig oda kerül. Kivonáskor az el ője l probl émát az előbb lelrt módon old ja meg. Mi· 
előtt kivonná A-ból a kivonandót, először hozzáad 256-ot. így voltaképpen mindig egy 
ki lencbites, 255-nél '1agyobb számból von ki egy nyolcbites számot. Az eredmény tehát 
mindig pozitlv lesz (mivel mindig a nagyobb számból vonja ki a kisebbet). Mivel azonban 
az összeadásná l is hozzáadta az összeadandókhoz a C értékét, most kivonja, de nem a 
C·t, hanem annak a negáltját. Ha tehát a kivonás előtt C értéke O volt, akkor a végé n le­
von még egyet. ha pedig 1 volt, akkor nullát, vagyis semmit. Erre is a több-bájtos számok 
kivonása miatt van szükség. Ez a trükk azonban csak akkor működik helyesen, ha kivo­
náskor nem a C értékét, hanem annak negáltját vonja k i. 
Az eredmény lehet kilenc b ites, de ebből csak az alsó nyolc bit kerül az A ·ba, a legfelső 
bit a kivonás után a C ·be kerül. Összefoglalva tehát: 
Kivonáskor először hozzáad az A·hoz $ 10 0 -t, majd levonja belőle a kivonandót és a C 
negáltját. Az eredmény alsó nyolc bitje visszakerül az A·ba, a l egfelső pedig bekerül 
a C-be. Kivonáskor a helyes eredmény é rdekében ezért a C jelzőbitet a művel et e l őtt nem 
kioltani, hanem meggyújtani kell I 
A kivonásra szolgáló u tasítás az SBC, amelynek hatására az A-ból a részletezett módon le­
vonja a c lm által meghatározott memóriarekesz tartalmát. 
Nézzünk egy egyszerű programot. amely kivonja az 50000. rekeszbő l az 50001. rekesz 
tartalmát, és az eredményt az 50002. rekeszbe teszi! 

cim 

cooo 
C003 
C004 
C007 
COOA 

A program betöltője: 

100 FOR I • O TO 10 
110 READ A 

kód 

AD 60 
38 
ED 61 
80 62 
60 

120 POKE 49162•!,A 
130 NEXT I 

uta eiU.a 
--- -----

C3 LDA $C360 
SEC 

C3 SBC SC36 1 
C3 STA $C362 

ars 

140 DATA 173 , 80,196,66 , :237,81,196,141,82 , 196 , 96 

Futtassuk le a betöltőt, és utána pró bálkozzunk egy kicsit l 

POKE 5 000. 100 

RE ADY. 
POKE 50001, 10 

RE ADY. 
SYS 49152 

READY. 
? PEEK (500Q2) 
9G 

READY. 

• 
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Nézzük meg, mi történt! Tudjuk, hogy 100=$64, és hogy 10=$0A. 

1) $64+ $100=$164 
2) $164-$0A= $15A 
3) $15A-$00=$15A (A SEC miatt C= l , ennek negál tja nulla.) 
4) C=1, az A regiszter=$5A 

Mivel $5A=90, és a PEEK is ezt t alálta, a p.-ogram jól mOködött. Nézzünk egy újabb 
példát: 

POK E 5GIGl00, 10 
READY. 
POKE 50001. 10GI 
READY. 
SYS 49152 
READY. 
7 PEEK (50002) 
166 
READY. 
7 166- 256 
- 90 
READY. 

A folyamat: 

1) $0A+$1 00= 1 OA 
2 ) $10A-$64= $A6 
3 ) $A6-$00= A6 (C= 1. a negáltja nulla) 
4) C= O. A regiszter= $A6 

M ivel $A6=166, most is jól mOködött a program. 
Ha még tovább próbálkozunk, akkor észrevehetjük, hogy minden olyan esetben . amikor 
nagyobb számból vonunk ki kisebbet, a PEEK a helyes eredményt adja vissza. Ha pedig 
kisebb számból vonunk ki nagyobbat, akkor az eredményből 256-0t levonva kapjuk meg a 
helyes vége redményt. 
A kivonás is megoldható a több-bá jtos számokkal, csak itt a legalsó bájtok k ivonása előtt 
nem törölni, hanem kigyújtani kell a C jelzőbitet. Nézzünk most egy példá t olyan gépi 
kódú programra, mely két tizenhatbites számot von ki egymásból'. Ezt a programot is egy 
Basic programból h ív juk meg. Itt azonban, ha kisebb számból vonunk ki nagyobbat. ak­
kor az eredmény helyte len , abból 65536-ot kivonva kaphatjuk csak meg a helyes vég­
eredményt. A gépi kódú program : 

cim kód uta•it '• --------
cooo AD 60 C3 LDA SC360 
C003 38 SEC 
C004 ED 62 C3 SBC SC352 
C007 8D 64 C3 ST.\ SC364 
COOA AD 61 C3 LD.\ SC361 
cooo EO 63 C3 sec $C363 
COlO 80 66 C3 STA $C366 
C013 go 06 BCC $C01B 
C016 AQ 01 LDA fS Ol 
C017 80 66 C3 STA SC366 
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A betöltő : 

cou 
C018 
COlD 
C020 

100 FOR I • O ro 32 
110 llEAD A 

80 
Ali 00 
80 68 C3 
80 

120 POKE 491 62•1,A 
130 N"EXT I 

RTS 
LDA U OO 
SU $C368 
RTS 

140 DATA 173,80,196,68,237,82,106,141,84 , 106 
160 DATA 173,81,196,237,83,106,141,86,106 
180 DATA 144,8,180,1,141,88,196,98,180,0,141,86 , 106,08 

A betöltő lefuttatása után a programot ez alábbi Basic programmal ellenőrizhetjük: 

100 INPUT "l• ".A 
110 IF .t.=INT(.t.) ?HEH IF .t.>• O THE!I IF 1<=86636 THEll 130 
120 COTO 100 
130 Jan>UT •e• • .B 
140 IF B• INT(B) THEll IF 8>• 0 THEH IF 8<• 86636 THEll 180 
160 COTO 130 
180 AF• INT(.l/268) .l.l•.l - (268•.lF) 
170 BF• INT(B/268) BA• B-(268• 8F) 
180 POKE 60000,U 
100 POKE 60001 , AF 
200 POKE 60002,BA 
210 POKE 60003,BF 
220 SYS 40162 
230 Ell• PEEK(60004)+(268•PEEK(60006)) 
240 PRINT "EREDME!IT• • ,Ell 
260 IF A<B THEtl PRINT "VALODI ERED!olE!I Y• " ,ER- 86638 
280 PRI!IT 
270 RU!I 

Próbáljuk ki e programot különböző számokkal! 
Kivonásnál tehát egy !öcsit nehézkes az eredmény énelmezése. Azt meg tudjuk álla· 
pftani, hogy az eredménynek pozítlv vagy negatív számnak kell-e lennie, pusztán a C jelző­

bitbc51. Ha e kivonás után a C jelzőbit ég, ekkor az eredmény pozitív, ha viszont nem ég, 
akkor az eredmény negatív. De a valóságban ilyenkor is pozitív eredményt kapunk. A he· 
lyes eredményt úgy kapjuk meg, 'hogy rregatlv előjelet lrunk e szám kettes komplemense 
elé . Egy szám kenes komplemensét (most nem a kettes komplemens kódról van szó) úgy 
kapjuk meg, ha ez illető számot negáljuk, majd hozzáadunk egyet. Nézzük a korábbi 
példánkat! 

Ennek negáltja : 
A negált + 1 

166 = $A6 = b 10100110 
89 = $59 = b 01011001 
90 = $5A = b 0 1011010 

S ha ezt vesszük negatív előjellel, akkor - 90-et kapunk, ez valóban helyes eredmény. Ah· 
hoz tehát, hogy e kiv!'nást is mindig korrektül elvégezhessük, pusztán negálni kell tudni. 
A negá lás ellentettképzést jelent, vagyis e negáltban minden olyan bit, ami az eredetiben 
nulla volt, egy lesz. és fordítva. A negáláshoz már csak a matematikai logika alapmOvele­
teit és ez azokat megvalósító utasításokat kell ismerni. 
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A MATEMATIKAI LOGIKÁRÓL 

Hosszú évek kísérletező és tervező munkája eredményeként előttünk áll egy gép. Ha azt 
m ondjuk neki, IGEN, arra azt válaszolja, hogy NEM, ha pedig közöljük a géppel, hogy 
NEM, akkor perceken belül rávágja, hogy IGEN, vagyis következetesen ellentmond a lko· 

t ó jának. Ez csak abban az esetben engedhető meg, ha az i llető gép egy tagadógép. A mű­
velet pedig, amit a gép végez : tagadás. 

IGEN tagadása 
NEM tagadása 

NEM 
IGEN 

Szerkesszünk e gy másik gépet, melynek működése jóval egyszerűbb, mint a tagadógépé, 
mivel nem igényel e lektronikus alkatrészeket! 

A gép korszakalkot ó jelentősége abban áll, hogy egyszerre két kertész számára teszi lehe­
tővé az öntözést. Milyen esetek merülhetnek fel? 
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1. Senki nem önt sehová semmit. !gy a növény nem kap vizet. 
2. Az egyik kertész vizet önt a tölcsérbe, így a v irág kap vizet. 
3. A másik kertész önt vizet a másik tölcsérbe. így is kap a virág vizet. 
4 . Mind a két kertész egyszerre önt a tölcsérekbe vizet, és a virág fgy sem hal szomjan. 

Önt vizet a tötcserbe : 

az 1. számú kertesz? a 2 . szómú kertesz? 
Kap vizet a virág? 

nem n em n em 

igen nem i g en 

nem igen i gen 

igen igen igen 

Ez a gép a matematikai VAGY mOveletet valósítja meg. A virág akkor kap vizet, ha vagy 
az egyik kertész. vagy a másik, vagy mindkettéí egyszerre ö nt vizet neki. 

A VAGY művelet tehát: 

IGEN vagy IGEN IGEN 
IGEN vagy NEM IGEN 
NEM vagy IGEN IGEN 
NE M vagy NEM NEM 
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J egyezzük meg, hogy a matematikai VAGY eredménye mindig IGEN, kivéve azt az 
egyetlen esetet, amikor m inden összetevő NEM. 
Felejtsük el most a gépeket, és foglalkozzunk valami kellemesebbel, együnk meg egy 
vajas kenyeret, mert ugye a vaj élet, erő, egészség, és külonben is éhesek vagyunk! Ismétel· 
ten négy eset lehetséges: 

Van otthon Ehetunk VOJOS 

vaj? keny.;r? kenyeret? 

n e m nem nem 

igen nem nem 

nem igen nem 

ig e n ig en ig e n 

Ez a matematikai ÉS igazságtáblázata volt , melynek eredménye csak akkor IGEN, 
ha minden összetevő IGEN. Akkor tudunk csak vajas kenyeret kenni, ha van vaj is 
ÉS van kenyér is. 
Helyettesltsük a szavakat számokkal! IGEN = NEM = 0 
A tagadás igazságtáblázata: 

A 
ne m • 1' 
ige n-1 

igen- ~ 

n e m- ll 

IA = A e llentéte (angolu l ezt úgy h lvják, hogy NOT). 

A matematikai VAGY mOvelet : 

A 
n e m= 11 
n e m= fl 
igen -~ 

ige n e. 
A VB = A vagy B (angolul OA) 
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B 
n e m -gJ 

ige n •1 

nem-~ 

igen •~ 

AVB 
r. „m •6 

ige n •1 

igen„1 

igen -1 



A matematikai ÉS mOvelet: 

A B A J\ B 
nem • IJ nem • 111 nem•, 

nem·- igen •4 n em· fi 
igen r 1 nem ~ tJ nem• Jll 

igen-~ igen •-1 igen •4 

Al\8 = A és B (angolul AND) . 
Ismerünk még nagyon sok logikai mOveletet, de számunkra már csak egy fontos maradt, 
mégpedig a KIZÁRÓ VAGY, amely abban különbözik a ~ima VAGY-tói, hogy abban 
az esetben is nulla , ha mindkét változó egyszerre 1. A KIZÁRÓ VAGY igazságtáblázata: 

A B A@B 
n e m• lll n em • 11 n em•P 

nem= fi igen • 4 ig en - • 

ig en: t nem. , igen •l 

ig ens 1 ige n" 1 n em• f 

Ez tehát csak akkor 1, ha a változók közül az egyik, de csak az egyik 1 . A E9 B = A 
vagy B, de i tt a „vagy" kizáró lagos. Ennek a maveletnek az angol neve EXCLUDING OR, 
aminek rövidítése EXOR, XOR vagy EOR. 
Vegyünk két nyolcbites számot, és végezzük el az egyes maveleteketl Legyen a két szám 
S2C = b00101100 és $55 = b0101010 1. 

$ 2C 
t 

OR $ 5 5 

+ 
b 00 1011 00 b 01010101 

\_0 0101 100) 

011110 1 01 

$70 
t 

b011, 11 01 

\ 
0 1 1111 0 1 

~ 0V 1= 1 --+-+-- -­
..... 0 V 0 : 0 

1 v 1 = 1 

1 v 0 = 1 
0 v 1 = 1 
1 v 0 = 1 

0 v 1 = 1 
0V 0 : 0 
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$2C AND 
~ 

$ 2C EOR 

• 

$55 
~ 

$ 55 
t 

504 
t 

b00000100 

\ 
00000100 

= 0-~-+---­

= 0 
= 1 
= 0 
= 0 
= 0 
= 0 

$ 79 
~ 

b01111 001 

\ 
01 1 11001 

= 1 _ __,__,_ __ _ 

= 0 
= 0 

0 @1 = 
1@0 = 
0 @1 = 1 
0 @ 0 = 0 

Ezt a három mOveletet a számítógépünk is el tudja végezni , mégpedig úgy, hogy az 
egyik szám mindig az. ami az A regiszterben van. a másik szám a címzési módtól függ, 
az eredmény pedig a z A regiszterbe kerül. Nézzünk egy gépi kódú programot, mellyel el­
lenőrizhetjük, hogy valóban ismeri-e számítógépünk ezeket a mOveleteket. A program: 

cím kód utadt 6a 
--------

cooo AD 60 C3 LDA tC360 
C003 OD 61 C3 DRA $C361 
C008 8D 62 C3 su $CS62 
COOI> AD 60 C3 LDA $C360 
cooc 20 61 C3 AND tCS61 
COOF 8D 63 cs su $CS63 
C012 A.D 60 cs LDA tC360 
C016 4D 61 C3 EOR $C361 
C018 80 64 cs su t C364 
C018 80 ars 

Programunk az 50000. és 50001. clmen levő értékekkel végzi el a három mOveletet. 
A $C003 clmen levő ORA egy abszolút c fmzésO ORA utasítás, hatására az A regiszterbe 
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kerül az A és a $C351 clm tartalmával végzett vagy művelet eredménye. Hasonlóan mO· 
ködik a $COOC c lmen levő abszolút clmzésO AND utasltás is, amely azonban a matema­
tikai ÉS mOveletet végzi el. A $C015 clmen levő abszolút clmzésO EO R u tasltás pedig 
a kizárólagos vagy müveletet valósltja meg. A programunkat betöltő Basic program: 

100 FOR I • O TO 27 
110 llEAD A 
120 POltE 4G162•I,A 
130 NEXT I 
140 DAJA 173 , 80,1G6 , 13,81,1115,1 41,82 , 1Q6 
160 DAlA 173 , 80,1116 , 46,81,1116,1 41,83,1116 
180 DAJA 173 , 80,IG6, 77,81 , lll6,141,84,1116,118 

A betöltő lefuttatása után az alábbi Basic programmal e llenőrizhetünk : 

100 INPUT •l• " . A 
110 IF A• IllT(A) THEN IF A>• O THEN lF A<• 266 TKEll 130 
120 coro 100 
130 I llPUT •&• • , 8 
140 IF B• IllT(B) lKEN IF B>a.O THEN IF 8<• 266 lKEll 180 
160 COJO 130 
180 POKE 60000 , A 
170 POICE 60001, B 
180 STS 411 162 
1110 PRINT • •··. N• A : COSUB 260 
200 PRINT • S• • : ll• B : COSUB 260 
210 PRill T "A OR B• •• ; ll• PEEK (50002) COSUB 260 
220 PRINT •• AND 8 • '' . ll• PEEK (60003) : COSUB 260 
230 PRilll "A EOR 8 • 11 ; !l• PEEK (60004) : COSUB 260 
240 PRilll : COTO 100 
260 FOR 1• 7 10 0 STEP - 1 
280 IF 11<2 TI YKE~ PRINT •o• : COTO 280 
270 H• ll- C2 f l) PRINT •1• : 
280 llEXT I 
2110 PRINT : RETUllN 

A számltógép a NOT utasltást nem ismeri , de a rafinált programozónak ez nem okoz 
gondot, mert tudja, hogy : IA = A 6l1. A kétkedők meggyőzésére íme a bizonyíték: 

A lA A 0 1 

0 1 0 0 1: 1 
1 0 1 0 1 : 0 

Ha tehát egy bájt m inden bitjét az ellenkezőjére a karjuk állítan i (vagyis ha negálni akar­
juk). akkor azt az utasítást kell végrehajtanunk, hogy EOR #$FF 1 Az EOR :;;SFF közvet­
len c lmzésO EOR utasítás, amely az A regiszter tartalmát „kizárólagosan vagyolja" 
SFF-el (minden egyes bitet az ellenkezőjére fordít). vagyis negálja az A regisztert. Néz­
zünk erre is egy ellenőrző programot: 

c im kód 

COOO AD 60 C3 
C003 411 FF 
C006 80 61 C3 
C008 80 

utaait4 a 

LDA $C360 
EOR U FF 
STA $C361 
RTS 
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A betöltő: 
100 FOR I=O TO 8 
110 READ .l 
1l0 POKE 4g16l+I,A 
130 !fEl:T I 
140 D.lTA 173,80,1g6,73,l66,141 , 81,lg6,g8 

A betöltő futtatása után az alábbi Basic programmal ellenőrizhetünk : 

100 INPUT ".l=" ;.l 
110 IF A• INT(.l) THEN IF 1.>• 0 THEll IF A<=l66 THEll 130 
llO COTO 100 
130 POICE 60000 , 1. 
140 SYS 4g16l 
160 PRINT • 1.• " ; N• I. : COSlJB 180 
180 PRINT "NOT A• "; N=PEEIC(SOOOl) COSUB 180 
170 PRI!IT : COTO 100 
180 FOR 1• 7 TO 0 S!EP -1 
1go IF N<lTI THEN PRINT •o• ; : COTO 210 
lOO N•N- Clf l) : PRINT "1" ; 
l10 lfEXT I 
l20 PRINT : RETURN 

Hogy mire jók ezek az utasítások? Alapvetően arra, hogy bizonyos memóriacímek bizo­
nyos bitjeit 1-re vagy O·ra állítsuk. Erre pedig a nagyfelbontású B IT -térképes grafika ke· 
zelésénél van égető szükség, ami már e lég összetett kérdés (megtalá lható bármely Commo· 
dore- 64 lelrásban) . 

T együk fe l, hogy nem tudjuk, mi van az illető memóriacímen, de mindenképpen azt akar­
juk, hogy a 3. bitje• 1 legyen, a többi pedig ne változzon. 

Re j1e1ybaj 1: 

? ? ? ? ? ? ? 

A dolog egyszerO: ORA #$08 
Csupán azt kell belátni, ht>gy valami OR 0 = va lami, és valami OR 1 = 1 

A 

0 
1 

0 
1 

e A 

0 0 
0 1 

1 0 
1 1 

OR B 

OR 0 = 0 
OR 0 = 1 

OR 1 = 1 

OR 1 = 1 

- A OR 0: A 

A OR 1: 

1 ? 1 ? 1 ? ? 1 ? 1 ? 1 ? 1 ? 1 - isme r etle n tartalmu báj t 

- $0 8 

- Q bcijt 3. bitje 1- re voltozott, 

a többi vciltozatlan maradt 

•A b iteket Jobbról b al ra szMT>ozzuk, a szémozás nulléval kezdödlk . 
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Az 0 RA utasítással tehát egy nyolcbites szám tetszőleges bitjét 1 -re állíthatjuk úgy, hogy 
a többi bit ne változzék meg. Felmerül a kérdés: lehet-e egy bájt tetszőleges bitjét O-ra ál­
lítanunk anélkül. hogy a többi bit megváltozna? A válasz igen, mégpedig az AND utasí­
tással. Itt elég belátni, hogy valami AND 0 = 0, és valami AND 1 = valami. A változatos­
ság kedvéért most az ismeretlen bájt 5. bitjét állítsuk nullára a többi bit megváltoztatása 
nélkül.. Ekkor a bűvös mondat az, hogy AND #$DF . Ugyanis: 

A 

0 
1 

0 

1 

ANO 

B A ANO B 

0 0 AND 0 = 0 
0 1 ANO 0 = G 

1 0 ANO 1 = 0 
1 1 AND 1 = 1 

l?l?l?l?l?t?l?l?I 
l1 l1 l0l1lil 1l1l1I 

A ANO 0 : 0 

A ANO 1 : A 

- i smeretlen tartalmu baj t 

- $ DF 

- a bajt 5. b itje 0 - r a 
változott, a többi valtozat­
lan maradt 

Most már bármely memóriacímen levő szám bármelyik bitjét képesek vagyunk 1-re vagy 
O-ra állítani úgy, hogy a többi bit érté~e közben ne változzon. (Gondoljuk végig a külön­
böző eseteket, hogy mikor, milyen utasítással állítható 1-re vagy O-ra egy bizonyos cím 
valamelyik bitje ! ) És most, mivel már tudunk negálni, nem okozhat gondot a kettes 
komplemens képzése. (Nem a kettes komplemens kódról beszélünk, hanem a ket­
tes komplemens képzésrő l.) Ezzel a kivonást végző programunkat is tökéletesíthetjük. 
Emlékezzünk vissza. hogyan tároltuk a m emóriában az adatokat : 

$C350 
$C35 1 
$C352 
$C353 
$C354 
$C355 
$C356 

(50000) 
(50001) 
(50002) 
(50003) 
(50004) 
(50005) 
(50006) 

A szám alsó bájtja 
A s zám felső bájtja 
B szám alsó bájtja 
B szám felső bájtja 
A - B alsó bájtja 
A - B felső bájtja 
C jelzőbit értéke a kivonás után. Ha ez 1 , akkor jó az eredmény. 
Ha ez 0, akkor nagyobbat vontunk ki a kisebből, fgy képezni kell 
az eredmény kettes komplemensét, és azt ne gatív előjellel kell ki­
jelezni. 

Nézzük most a gépi kódú programot, kö zbeszúrt magyarázatokkal . 

Először el kell végezni a kivonást : 
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cim kód utaa:tt'• 

cooo lD 60 C3 LDA $C360 
C003 38 SEC 
C004 ED 62 C3 SBC $C362 
C007 8D 64 C3 STA $C364 
COOA AD 61 C3 LDA $C361 
COOD ED 63 C3 SBC $C363 
C010 8D 66 C3 STA $C366 

Ha a C jelzőbit ég, akkor az e redmény helyes, ágazzunk el $C033-<a. 

cim kód uta•itAa 

C013 BO lE BCS $C033 

Ha a C jelzőbit nem égen, akkor tároljunk nullát, jelezvén, hogy a C jel zőbit nulla. 

cim kód 

C016 Ali 00 
C017 8D 66 C3 

utaait'--• 

LDA #$00 
STA $C366 

Most pedig képezzük az eredmény kettes komplemensét! El őször negáljuk, majd növeljük 

cim kód utaaiUa 

cou AD 64 C3 LDA $ C364 
COlD 411 FF EOR U FF 
C01F 8D 64 C3 su • c364 
C022 AD 66 C3 LDA $C366 
C026 411 FF EOR O FF 
C0:27 8D 66 C3 STl $C366 

meg az egészet eggyel. Először az alsó bájtot, és ha az ettől nu lla lett . akkor a felső bájtot 
is. 

cim kód uta a!th 

C0:2.l EE 64 cs IllC $C364 
co:iD DO 03 BNE $C03:2 
C0:2F EE 66 C3 INC $C366 

Vége a programnak: 

cim l<Od uta.e1t41 --------
C03:2 eo RTS 

El kell még in téznünk azt az esetet, amikor égett a C jelzőbit, mert e bben az esetben ide 
ágaztattunk. Tároljunk egyet, és legyen vége a programnak! 

cim kód 

C033 Ali 01 
C036 8D 615 CS 
C038 80 

uta•it'-• 

LD.l 0 01 
STA $C36C5 
RTS 

A program futása után tehát az eredmény helyes, az 50006. clm tartalma pedig jelzi, hogy 
milyen az előjele. Ha ez egy, akkor pozitív, ha pedig nu lla, akkor negatlv. A betöltő: 
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100 FOR I • O TO 66 
110 RElD A 
1:20 POKE 411162+!,.l 
130 NEXT I 



140 DATA 173,80,196,66,237,82,195,141,84,196 
160 DATA 173,81,196,237,83,196,141,86,196 
160 DATA 176,30,169,0,141,86,196,173,84,196,73,265 
170 DATA 141,84,106,173,86,196,73,266,141,86,106 
180 DATA 238,84,106 ,208,3,238,86,196,06 , 169,1 
100 DATA 141,86,196,06 

Ha lefuttatjuk a pontosan begépelt betö ltőt, akkor a következő programmal ellenőriz­

hetjük is: 
100 INPUT ···· :• 
110 :lF A=IllT(A) THEN IF A>• O THEtl IF A<• 66636 THEll 130 
120 COTO 100 
130 INPUT 11 8 • · ; 8 
140 IF B=INT(B) THEN IF B>s O THE!I IF 8<~66636 THE!I 160 
160 COTO 130 
160 AF• HlT(A/266) : U • A- (266•AF) 
170 BF• lNT(B/266) : BA• B- (266•BF) 
180 POJCE 600 00, AA 
190 POJCE 60001, AF 
200 POKE 60002,BA 
210 POJCE 60003, BF 
220 SYS 49162 
230 ER• PEEK(60004)•(266•PEEK(60006)) 
240 PRINT "A- B• " ; 
260 IF PEEK(60006) • 0 THEll PRINT ·-·. 
260 PRINT ER 
2'TO PRillT 
280 RUN 
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A SZO RZÁS 

Nézzük meg, hogyan lehet kettes számrendszerben két számot összeszorozni 1 Szorozzunk 
össze százat és tízet, vagyis b 1100100-át és b 1010-át. 

100x 10=1000 

\ 
b1100100. b1010 

0000 
0000 

, 010 

0000 
0000 

1010 
1010 

bl 11 1 10 1000 

tízesben .. . 

... es kettes 
szamrendszerben 

Hasonlóan járjunk el, mint ahogyan tízes számrendszerben tennénk. Az egyik számot 
megszorozzuk a másik szám soron következő számjegyével. Mivel kettes számrendszerben 
ez a számjegy vagy nulla, vagy egy, nem kell szorozni, csak összeadni, ha az illető szám­
jegy egyes. Ez pedig azt jelenti, hogy ha kettes számrendszerben akarunk szorozni, akkor 
elég ismerni az összeadást, valamint képesnek kell lennünk egy számot arrébbcsúsztatni, 
eltolni. Összeadni már tudunk, az eltolással pedig most ismerkedünk meg. Az eltolást 
angolul SH 1 FT-nek nevezik (sokszor szerepel így a szakkönyvekben). Ha egy nyolcbites 
számot akarunk eltolni egy bittel, akkor vagy ASL, vagy LSR utasítást alkalmazhatunk. 
Az ASL utasítással balra tudunk eltolni, az LSR utasítással pedig jobbra. Azt, hogy az 
utasítások jól mOködnek, az a lábbi program bizonyítja: 

A betö ltő: 
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eim lc6d 

COOO OE 60 C3 
C003 4E 61 C3 
C008 80 

100 FOR I •O ro 8 
110 REAO A 
120 POICE 4g16l•I.A 
~30 llEXI I 

utaoith 

ASL t C360 
LSR t C361 
RTS 

440 DAIA 14 , 80,106,78,81,1g6,08 



A betöltő lefuttatása után az alábbi Basic programmal ellenőrizhetünk: 

100 INPUT "A=" ; A 
110 IF A• INT(A) THEll IF A>• O THEll IF A<• 266 TKEll 130 
1:20 GOTO 100 
130 POKE 60000, A 
140 PDKE 60001, A 
160 PRINT • A=• ; 
160 N• A : GDSUB 230 
170 STS 49162 
180 ~RINT "ASL A&• ; 
190 N• PEEK(60000) : GOSUB :230 
:200 PRINT "LSR 1 • "; 
:210 N• PEEK(60001) : GOSUB :230 
:2:20 PRillT : RUN 
:230 FDR I =7 TO 0 STEP -1 
:240 IF 11<:211 THEU PRINT •o•; GOTO :260 
:260 Nc ll- (:21 I) : PAJNT "1"; 
'.260 NEXT I 
270 PRINT : RETURN 

Ha többször, különböző számokon próbáljuk ki a programot, akkor észrevehetjük a kö­
vetkezőt: ha balra tol tuk el a számot. akkor a jobb szélső bit, ha pedig jobbra toltuk, 
akkor a bal szélső bit lett nulla. Az a bit t ehát, ahova sehonnan nem jön semmi, mindig 
nulla lesz. Az pedig, amelyik nem tud hova menni, bekerül a C-be. 

1. •• 

,Llf'I'+ l+l(ll/1 lo/ /1!/1 /1 /A /o/o/A /-1 @), 
• i 

!J V - &.l>l"CC 
( 1 1 1 1 1 1 ,„, 

Nyolcbites számokat tudunk már jobbra vagy balra tologatni. de sokszor kell tizenhat­
bites (kétbájtos) vagy annál hosszabb számokat is. Erre a feladatra találták ki a rotáló uta-
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sft ásokat, amelyek csak eg y kicsit k ülönböznek az el to ló utasít ásoktól. Ugyanúgy , aho · 
gya n az e ltolásná l, rotálásná l is egy bittel e lmozdul a bájt tartalma, és a legszélső bi t 
a C-be kerül. De a másik szélső b itbe nem feltétlenül kerül n ulla, és nem is f eltétl enül 
e gy, hanem az, ami a C jelzőbitben előzőleg volt . lgy tu lajdonképpen ezek az utasítások 
egy kö rkörös mozgásnak is fe lfogható műveletet végeznek. 

/J v ll 0 

1 l l { /01 

A ROL utasítás (ROtate Lett) elt ol ja az illető bájt tart a lmát eggyel balra úgy , hogy a 
jobb szélső b itbe az ke rül , ami előző leg a C-ben volt. A bal szé lső bit pedig bekerü l a C·be. 
A ROR utasítás ugyane zt csiná lja, csak a másik irányban. T oljunk el egy hárombájt os 
számot egy b ittel balra : 

11110000 0111 0000 11110000 

Először eltoljuk a legalsó bájtot egy AS L u tasítással : 

1111 0000 01110000 11100000 

A bal szélső egyes bekerült a C-be. Most hajtsunk végre egy ROL utasítást a középső 
bájton : 

1111 0000 111 00001 11100000 
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A bájt eltolódott balra, a jobb szélső bitbe bekerült az egyes , ami a C-ben vol t. a bal 
szélsll bit pedig bekerült a C -be. Hajtsunk most a bal szé lső bájton is végre egy ROL 
mOveletet: 

11100000 111 00001 1 11 00000 

A bájt eltolódott. a bal szélső bitbe bekerült a C-ben levő nulla. és a bal szélső egyes be­
került a C-be. Ezt a C -ben l evő egyest fr ju k a szám el é! 

1 11 100000 11100001 111 00000 

Hasonlítsuk ezt össze az eredetivel 1 Mintha egy hárombájtos ASL utasítást végeztünk vol­
na el (ilyen persze nincs). pedig csak egy nyolcbites ASL és két, szintén nyolcbites ROL 
utasítást végeztünk. Ha ugyanezt j obbra szerettük volna végezni, akkor először egy LSR 
utasítást kel lett volna végrehajtani a bal szélsőn. majd két ROR utasítást. E l őször a közép­
sőn, majd a jobb szélsőn. pontosan fordított sorrendben, mint ahogyan a balra tolásnál. 
Ezek után visszatérhetünk a szorzáshoz. 

EIÖszor legyen az eredmeny nullo ! 

t 
Az alabbi ciklusmagot nyolcszor kell vegrehajl ani ! 

t 
Vesszük a Jobb oldali szom soronkövetkezö bitjei 
jobbrol. 

• 
Ha ez nulla, akkor nem kell az eredményhez 
hozzoadni semmit. 
Ebben az esetben ugorjuk 61 a következö összeadast! (0) 

Ha ez a bit egy, Ügy a k övetkezö ósszeadason 
folytassuk ! 

+ ( 1 ) 

Adjuk hozzá a bal oldali szomot az eredményhez ! 

t 
Ha még nem hajtottuk v.;,gre a ciklust nyolcszor, -akkor hajtsuk végre újbot! 

t 
Kész: a két szomot összeszoroztuk . 

Egyelőre szorozzunk össze két egybájtos számot, peldául $FF·et $FF-ell Két egybájtos 
szám összeszorzása kor tehát az eredmény mindig legfel jebb kétbájtos lehet. 
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1 11 , 1 1 1 1 • , 1 11 1 1 , 1 

11111 
, 1111 1 1 

1 11 111 11 
1 1 1 1 1 1 1 
111 1 11 1 1 

11111 11 
11 1 1 1 1 11 
1111111 1 

111111100000000 1 

Ha a bal oldali számot az 50001. clmen, a jobb oldalit az 50002. címen, az eredményt pe­
dig a 50003. és 50004. elme ken tároljuk, akkor a feladatot az alábbi gépi kódú program­
mal o ldhatjuk meg : 

cim 

cooo 
coo:i 
C006 
C008 

k6d 

AI> 00 
80 60 C3 
80 63 C3 
80 64 C3 

uta e1tte 

LDA O OO 
STA $C360 
STA $C363 
SU $C364 

Idáig csak törö ltük az eredmény területét, meg az eltolandó bájthoz tartozó fe lső bájtot. 
Most jöhet a ciklus . 

cim k6d utaa1t6a 

COOB J.:1 08 

Először vesszük a jobb o ldali szám következő bitjét egy egyszerO LSR utasltással. Ha ezek 
u tán a C nem ég, akkor nem kell összeadnunk, átugorjuk az összeadást. 

cím lc6d 

COOO 4E 6:1 C3 
C010 l>O 13 

uta•it' • 

LSR $C36:1 
BCC $CO:l6 

Ha ezt a részt nem kellett átugranunk, hozzáadjuk az eredményhez a számot. 

cim lt6d uta.ait'• 

co1:i J.O 61 C3 LDA $C361 
C016 18 CLC 
cou eo 64 C3 ADC $C364 
cou 80 64 C3 su $C364 
COlC J.D 60 C3 LDJ. $C360 
C01F eo 63 C3 J.DC $C363 
co:i:i 80 63 C3 su $C363 

Most eltolhatjuk egy bittel balra a bal o ldali számot: 

cim k6d uta.•it'-• 

co:is OE 61 C3 ASL $C361 
co:ia :IE 60 C3 B.OL $C360 

Ha nem hajtottuk még végre. a ciklust elégszer, akkor visszaugrunk az elejére . 
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cía k6d 

C0:2B CJ. 
co:ic DO DF 
CO:IE 8 0 

utadth 

DEX 
Bt/E t cooo 
RTS 



A betöltc5: 

100 FOR 1=0 TO 48 
110 REJ.D .l 
120 POICE 4g162•I,.l 
130 liEXT I 
140 DAT.l 18g,0,141,80,Ul6,141,83,196,1.U,84,1g6 
160 D.lT.l 1a2,a,1a.a2.1g5,144,1g,113,a1.1g5,24 
180 DAT• 1og,a4,1D6,141,84,1g6,173,80,1gs,1og,a3,1g5 
170 DATA 141,83,1g6,14,81,1g6,48,80,1g6,202,208,223,98 

A betoltc5 után az alábbi programot futtassuk le ellenőrzés végett: 

100 I!lPUT "A• • ; A 
110 IF .l• INT(.l) THE!I IF A>• O THEll IF .l<• 266 THEll 130 
120 COTO 100 
130 INPUT 111 es•;B 
140 IF B• INT(B) THEll IF B>• O THEN IF 8<• 266 THEll 180 
160 COTO 130 
180 POICE 60001 , .l 
170 PDICE 60002,B 
180 STS 49162 
190 PRINT •t•B• ",PEEIC(6000J)•(266•PEEK(60003)) 
200 P!lINT : RUN 

Helyes begépelés esetén a program minden esetben tökéletes eredményt ad. vagyis a gépi 
kódú programunk valóban összeszorozza a két számot. Így tehát minden alapvetc5 mate­
matikai mOveletet el tudunk végezni. Üljünk hát le, pihenjünk, és közben kérdezzük k i a 
gyereket a tizenhatos számrendszerből! Győződjünk meg arról, hogy tud-e fejben össze­
adni, kivonni és szorozni egybájtos számokat, természetesen tizenhatos számrendszerben! 

Kínos do log, ha a gyerektől olyat kell ki kérdezni, amit magunk sem tudunk egészen jól, 
és igy nem tudjuk a választ fejben ellenőriz ni. \rjunk egy gépi kódú programot. amely 
két megadott számot összead, kivon és összeszoroz, és mindhárom eredményt kijelzi a 
képernyőre! A program alapvetően hat lépésből áll: 

1. összeadja a megadott két számot 
2. kijelzi az eredményt 
3 . kivonja egymásból a két számot 
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4. kijelzi az eredményt 
5. összeszorozza a két számot 
6. kijelzi az eredményt. 

Összesen háromszor kell kijelezni az eredményt, és mivel ez mindig ugyanúgy történik, 
háromszor kell ugyanazt a programrészletet lefrni. Mennyivel rövidebb lenne, csak egyszer 
m egfrni, és mindhárom esetben annyit mondani, tegyen úgy a gép, mintha oda is le lenne 
lrva az illetc5 programrészlet. Erre is képesek leszünk, ha elolvassuk a következő fejezetet 
a veremrc51 és a gépi kódú szubrutinhlvásokról. 
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A VEREM 

A „verem" azon számítástechnikai szakkifejezések egyike, amelyeket a mindennapi élet· 
ben is használunk - csak ott kicsit más a jelentése. 
Ahhoz, hogy megértsük a számítógépes verem fogalmát, a köznyelvi verem logikai sémáját 
kell felderítenünk. Példaként dobjunk egy verembe egy zsák szilvát, egy láda aranyat és 
egy doboz gyufát. És most jön a lényeg! Vegyük ki a verembc51 a három tárgyat! Ezt c ::ak 
úgy tudiuk megtenni, hogy először kivesszük a doboz gyufát, utána a láda aranyat, végül 
a z~k szilvát. Vagyis éppen fordított sorrendben, mint ahogyan bedobáltuk. Megfogal· 
mazhatjuk tehát a veremtan e lső főtételét : 

„A VEREMBŐL M INDIG AZT TUDJUK ELSŐKÉNT KIVENNI, AMIT UTOLSÓKÉNT 
DOBTUNK BE." 

Lássunk most egy nagyon érdekes alkalmazást! Gondoljunk azokra a játékprogramokra, 
amelyek a játék megkezdése előtt kifrják, hogy „VIGYÁZZ", „ KÉSZ", „RAJT'', és 
csak ezután lehetséges a kezdés. Készítsünk mi is egy ilyen programot! Minden egyes 
kiírás után illik várni egy kicsit, hogy a játékos elolvashassa, mi van a képernyőn, majd 
törolni kell. Programunk tehát az alábbi terv szerint fog mOködni : 

1. Töröljük a képernyőt 
2. Kiírjuk középre, hogy V IGYAZZI 
3. Picit várunk, majd töröljük a képernyőt 
4. Kiírjuk középre, hogy KESZI 
5. Picit várunk, majd töröljük a képernyőt 

6. Kiírjuk középre, hogy RAJT! 
7. Picit várunk, maid töröljük a képernyőt 
8. Kezdődhet a program 

Mi most foglalkozzunk csupán az első hét ponttal. Összesen négyszer lesz szükség kép­
ernyőtörlésre, és háromszor kell várakozni . A képernyőt törlő programrész maga is több 
utasításból áll, így programunkban négyszer, négy helyen szerepel ugyanaz az utasítás­
sorozat, amely törli a képernyőt. Sokkal rövidebb lenne, ha csak egyszer szerepelne kü· 
lön egy képernyőt törlő programrész. (Az ilyen jellega programrészeket alprogramoknak, 
idegen szóval szubrutinoknak hívják.) Minden esetben, amikor képernyőt kell törölni , 
egyszerOen csak utasítanánk a számítógépet, hogy jegyezze meg, hol tart, hajtsa végre 
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a képernyőt törlő programrészt , s ha végzett, folytassa tovább a programot a megjegyzett 
cím en . Ezt aztán mind a négyszer megtehetnénk, csak azt kellene biztosítani , h ogy mind ig 
megj egyezze, honnan kell később folytatnia a főprogramot. Programrészletünk módosult 
terve az alábbi: 

F6pro gram 

1 . Hajtsuk végre az al programot a második pontjátó l (várakozn i most nem kell) 
2 . Írjuk k i a képernyő közepére, hogy V IGYAZZI 
3. Hajtsuk végr e a teljes alprogramot! 
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4. Írjuk ki a képernyő közepére, hogy KESZI 
5. Hajtsuk végre a teljes alprogramot! 
6. Írjuk ki a képernyő közepére, hogy RAJT! 
7. Hajtsuk végre a teljes alprogramot! 

(A nyolcadik pont most az egyszerOség kedvéért legyen az, hogy álljon meg a programi) 

Alprogram 

1. Várjunk egy kicsit - hajtsunk végre két egymásba ágyazott ciklust! Nyilvánvaló ugye n­
is, hogy ha a ciklusok végrehajtási számát egy bájtban számol juk, akkor a végrehajtások 
maximális száma 256. Egy 256-nor végrehajtandó üres ciklus ugyanakkor csak egy 
villanásnyi ideig várakoztatná a programot. A nagy ötlet: ismételgessük most ezt a cik­
lust, azaz az egészet tegyük egy másik ciklusba! Ezt h lvjá k egymásbaágyazott ciklus­
nak. Figyeljünk a megoldás módjára, mert ez a sablon más programjainkban is fel ­
használható. 

2. Töröljük a képernyőt! 
3. Folytassuk a főprogramot a megjegyzett utasításon! 

A főprogramból azonban nem ágazhatunk az alprogramra JMP utasítással, mert akkor az 
alprogram végén nem tudnánk, hol kell folytatni a főprogramot, hiszen az alprogram nem 
tudhatja, hogy a f(Sprogram mely részéről hlvták. Szükségünk lenne valamiféle emlékező 
JMP utasításra, ami azon kívül, hogy átadja a vezérlést, még megjegyzi az elágazás helyét 
is. Így aztán az alprogramot befejezhetnénk egy olyan utasltással, amelynek lényege: 
„térj vissza a flSprogramba arra a címre, amit a legutolsó emlékező JMP megjegyzett!" 
Szerencsére, létezik emlékező JMP utasítás és alprogramot (szubrutint) befejező utasítás 
is. Emlékező JMP utasítás a JSR, az alprogramot befejező utasítás pedig a RTS. Nézzük 
meg most, hogy ezek az utasítások valóban mOködőképesek-el Írjuk meg programunkat! 
A főprogram első utasitásával hajtsuk végre az alprogramot a képernyő törlésétől kezdve! 

c:ia l<6d uta.•1t'-• 

cooo 20 eo co Jsa t coeo 

Most írjuk ki a képernyő közepére, hogy „V IGYAZZI" 

c:1m lc6d ut-&a1t&.• 

C003 All 111 LDA U lti 
C005 80 Cll 05 su t 05Cll 
cooa All 011 LDl 0 011 
COOA 80 CA 05 STl $05CA 
COOO All 07 LOl 0 07 
COOF 80 CB 05 STl $05CB 
C012 All 111 LDA 0 111 
C014 80 cc 05 su $05CC 
C017 J.11 01 LDA ••01 
C0111 80 CD 05 su $06CO 
C01C All U LOA u u 
C01E 80 CE 06 su $06CE 
C021 80 CF 06 su. $06CF 
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Hajtsuk végre a teljes a lprogramot! 

c1.m kód utaa itta 

CO::l4 ::10 66 CU JSR t C066 

Írjuk ki a képerny6 közepére, hogy „KESZI" 

CÍJD k6d 

CO::l7 All OB 
CO::lll 8D CB 
co::ic All 06 
CO::IE 8D cc 
C031 All 13 
C033 8D CD 
C036 All u 
C038 8D CE 

Hajtsuk végre az alprogramot! 

CÍJD 

C03B ::10 66 CO 

Írjuk ki, hogy „RAjTI" 
c1.m kód 

C03E All 1::1 
C040 8D CB 06 
C043 All 01 
C046 8D cc 06 
C048 All OA 
C04 A 8D CD 06 
C04D All 14 
C04F 8.D CE 06 

Hajtsuk végre az alprogramot! 

c1m kód 

C06::1 ::10 66 co 

Fejezzük be a főprogramot! 
c1m k6d 

C066 60 

06 

06 

06 

06 

utadt'• 

LDA 0 08 
STA t 06CB 
LDA 0 06 
ST.l $06CC 
LDA ' 0 13 
SU t 06CD 
LDA •tU 
SU t 06CE 

JSR t C066 

ataa1t'• 

LDA 0 1::1 
SU $06CB 
LDA 0 01 
SU t 06CC 
LDA 001. 
SU $06CD 
LDI. 0 14 
SU $06CE 

ataait'-• 

JSR t C066 

utadt'-• 

RTS 

Most jön az alprogram. Először egymásba ágyazott ciklusokkal késleltetünk. 
c1m k6d uta dt'• --------

C066 A::I FF LDI O FF 
C068 1.0 FF LDY U FF 
C06A 88 DET 
C068 DO FD BNE $C06A 
C06D Cl. DEl 
C06E DO F8 BNE t C068 

Szintén ciklus segítségével töröliü.k e képernyőt: 
cim kód utaait'-• 

--------
Co&O A::I 00 LDI O OO 
Co&::I All ::10 LDI. o ::io 
C064 llD 00 04 ST.l $0400,I 
C067 llD 00 06 ST.l $0600,I 
cou llD 00 o& S!I. t o&OO,I 
C06D 110 00 07 su t 0700,I 
C070 E8 1111 
C071 DO F1 BNE t 0064 
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Térjünk végül vissza az alprogramból a főprogram soron következő utasítására. Ennek az 
utasltásnak a elmét a JSR megjegyezte, lgy most csak RTS utasltást kell i<iadni. 

cim lc6d 

C073 110 llTS 

A program betöltője: 

100 ScO 
110 FOit I•O TO 116 
120 READ A : S2 S•A : POKE 49162+1, A 
130 NEXT I : IF S<>13043 THEN PllINT "HIBA VOLT 1" 
140 DAT& 32,96,192,169,22,141,201,6,169 , 9 
160 DAT& 141,202,6,169,7,141,203,6,169, 26 
1110 DATA 141,204 , 6,169,1,141 , 206,6,169,26 
170 DATA 141,206,6,141,207,6,32 , 811,192 , 169 
180 D&TA 11,141,203,6,1119,6,141,204,6,169 
190 O&T& 19,141,206,6 , 189,26,141,206,6,32 
200 D&TA 86, 192,169,18 ,141 ,203,6,169,1,141 
210 DAT& 204,6,169,10,141,206,6 , 189,20,141 
220 DAT& 206,6,32,811,192,96,162,266,1110 , 266 
230 DATA 136,208,263,202,208,248,1112,0,169,32 
240 DAT& 167 ,0,4 , 167,0,6,167, 0,11,167 
250 DAT& 0,7,232,208 , 241,96 

A betöltő futtatása után a program SYS 49152-vel futtatható. Látható, hogy programunk 
jól működik, hiszen éppen azt csinálja, amit akartunk. 
Egy szubrutint „meghívni" a JSR utasítással lehet. A JSR utasítás azt jelenti: „Ugorj e 
megadott címre, de úgy, hogy jegyezd meg, hová kell visszatérni!" 

Az RTS utasltás jelent'ése: „Térj vissza arra a clmre, amelyet legutóbb megjegyeztél -
aztán ezt a címet el is felejtheted!" 
Programunk négy esetben hívta meg ugyanazt a szubrutint, mely minden esetben oda tért 
vissza, ahonnan a főprogram meghívta. A gyakran ismételt feladatot szubrutinként kezel ­
ve rengeteg memóriát takarítottunk meg, és sok felesleges gépeléstől kíméltük meg ma­
gunkat. Ezentúl bármilyen hosszú programrészeket is elég lesz egyszer, szubrutinként 
megírni, majd minden szükséges esetben meghívni egy egyszerű JSR utasítással. Sőt, 
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az előrelátók a gyakorta használt szubrutinjaikat akár lemezre is menthetik. Így aztán 
már egyéb programjaikban sem kell újból begépelniük, szükség esetén egyszerűen betölt· 
hetik a lemezről. Az igazán előrelátók pedig minden fontos szubrutinukkal megteszik 
ezt, így az évek során valóságos szubrutin könyvtáruk keletkezik. 
Egy terjedelmes, komoly szubrutinkönyvtárral rendel kező programozó tulajdonképpen 
szinte már nem is programoz, csak kiválogatja a könyvtárából a szükséges szubrutinokat. 
Ezzel a módszerrel sokszor törtrészére csökkenhet a programfráshoz szükséges idő. Be­
csüljük meg a szubrutinokat! 
S miért van szükség mindezekhez a veremre? Képzeljük magunkat a programot vegre­
hajtó személy szerepébe, és lesz, ami lesz, a biztonság kedvéért vigyünk magunkkal egy 
összehajtható „útivermet"I Kezdjük el végrehajtani a programot a $COOO címtől - itt 
rögtön szembetaláljuk magunkat egy embert próbáló feladattal. Tudjuk, a JSR utasí­
tás azt jelenti, hogy a program végrehajtását a megadott címen kell folytatni, de elc5bb 
még a főprogram következő utasításának címét is meg kel l jegyezni . Az elágazás nem 
okoz gondot, de vajon hogyan jegyezzük meg a következő cfmet? EgyszerOI '1rjuk fel 
egy cédu lára, hogy $C003, és dobjuk bele a verembe. Ez is egy módja a megjegyzésnek-

A visszatérési címet megjegyeztük, most már elkezdhetjük az a lprogramot. Az alprogram­
ban elvégezzük a képernyőt törlő utasítássorozatot, majd e lérünk a RTS utasításhoz, 
amely újból próbára teszi leleményességünket. Vissza kell térnünk a főprogram köv•tkező 
utasítására. Az á lnok programozó most biztosan árgus szemekkel figyeli, hogyan ad juk 
fel a harcot. Bizonyára tomboló dührohamot kap, amikor lazán és elegánsan benyúlva a 
verembe, kivesszük a visszatérési címet tartalmazó cédulát, amiről megtudjuk, hogy a fő­

programot a $C003 cfmen kell folytatni. A cédu lát pedig e légetjük, hogy a későbbiekben 
ne okozbasson kavarodást. Folytatjuk a főprogramot, majd újból elérkezünk egy JSR 
utasításhoz. Természetesen most is úgy járunk el, ahogyan az előbb, csak most más 
cím kerül a cédulára, később majd erre a címre térünk vissza. 
Az igazán álnok programozó persze ilyenkor már újabb gonosz trükkön töri a fejét. Tud­
ja, hogy egyszerO szubrutinhívással nem zavarhat meg, ezért olyan programot ír, ahol 
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egymásba ágyazott szubrutinok vannak. Van tehát egy főprogram, amely meghív egy 
szu brutint, de most a szubrutinbÓI még meghívunk egy másik szubrut int is, mielőtt visz­
szatérnénk a főprogramba . 

Fogjuk hát a vermünket, és induljunk útnak! Amikor a főprogramból elugrunk a szubru­
tinba, bekerül a verembe a főprogram következő utasításának elme. 

A szubrutint végrehajtva, újbó l e lérkezünk egy JSR u tasításhoz. Megnézzük a következő 
utasítás c ímét, felírjuk egy cédu lára. Ezt a cédu lát is bedobjuk a verembe. Ezután el ug­
runk a szubrutinból hívott másik szubrutinba. 

• ... . 

3SR ~RTS 3SR 

• 

A programozó most kezd el izzadni. Ne törődjünk vele, dolgozzunk a második szubruti­
non, amíg el nem érünk az RTS utasltáslgl Az RTS utasításná l kivesszük a veremből a 
legfelső cédulát, azt, amelyiket legutoljára dobtunk bele. Erre a cédulára va n felírva a leg­
utóbbi elágazást követő utasítás címe, az a cím, amire vissza kell térni. Térjünk hát vissza, 
vermünkben már csak egy cédu lával! (A programozó egyre idegesebb.) 
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Most tehát az elsőként hívott szubrutinban vagyunk. Itt még van néhány utasítás, majd itt 
is elérkezünk egy RTS utasításhoz. Most is csak benyúlunk a verembe, és megtudhatjuk a 
visszatérési dmet. Most ugyanis azt a cédulát vesszük ki, amelyiket először dobtuk be, és 
most éppen erre a cédulára van szükségünk. Visszatérünk hát a főprogramba, ismét üres 
veremmel. Nyugodtak lehetünk, hiszen a vermet használva akár hányszorosan egymásba 
ágyazott szubrutinokat is megoldhatunk. A verem automatikusan mindig a szükséges visz­
szatérési címet tartalma zza legfelül. 
Természetesen a számítógépes verem a memória egy része, mégpedig az 1. számú oszlopa, 
vagyis a $0100-tól $01 F F-ig terjedő rekeszek. 
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Ezt a speciális, a valóságostól kissé eltérő vermet a vezérlő speciá lis módon használja. 
A vezérlő asztalán van egy SP jelű számlá ló (Stack Pointer, magyarul veremmutató), 
amely nyolcbites, azaz hexadecimálisan két számjegyű. Az. SP jelzi, hogy melyik a követ· 
kező szabad rekesz a veremben. Teljesen üres verem esetében az SP $FF-f"e, azaz a verem 
aljára, a $01 FF rekeszre mutat. Az SP értékéhez ugyanis mindig hozzá kell adni a $0100 
értéket, hogy megkapjuk a rekesz valódi címét. 
Nézzük most meg, mit mond a kód könyv a JSR és az RTS utasításokról 1 

Lelrós 

1) Hozassuk be a PC oltal jelzett cimrÖI (az utasitaskodot 
kÖvetö bÓj trál) az ott talolható szamot, es irjuk l e egy 
cédu tclro 1 

2) Tekerjunk egyet o PC-n! 

3) Hozassuk be o PC eltol Jelzett cimrÖ! (az utasitaskodot 
kÖvetÖ második bájtrÓI) az o tt találhato számot, es irjuk 
az elÖbb leirt szam ele! 

L.) A PC elsÖ ket szamjegyet küldjük ki az S P eltol jelzett 
cimre ! ( S P+ $0100) A PC t ar talma most eppen a JS R 
u tasitas utolso bajtjonak a cime. 

S) Tekerjük vissza eggyel az SP-t! 

6) Kü ldjuk ko a PC masodik ket szamjegyet az SP altal 
j elzett ci mre (SP+$010 0 )! 

7) Tekerjük v i ssza eggyel az SP- t ! 

8) Állitsuk be a PC - t a c~dulan talalhata ertekre ! 

JelzÖbitek kezetese 

Ennel az utasitásnal a jelzÖbiteket nem kezetiük ! 

A JSR utasítás tehát elteszi a következő utasítás e lső bájtját megelőző címet a verembe, 
majd elugrik a meghatározott címre. Amikor ugyanis a vezér nekikezd a következő 

utasításnak, már az újonnan beállított PC a lapján kezd dolgozni. 
A veremben a tárolt cím (visszatérési cím - 1) fe lső bájtja van alu l, és alsó bájtja van felü l. 
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Ahhoz .tehát, hogy a visszatérési clm előtti clmet tároljuk, két rekeszt használunk el a 
veremblSI . 
Nézzük most az RTS utasltástl 

Lciras 

1) Te ker jük e töre egg yel az SP- t! 

2) Hoza ssuk be a z SP altat meghatáro z o tt cimrÖI (SP+$0100) 
az ott találhatö szá m o t , es irjuk fel eg y cedu lÖra ! 

3) Tekerjük etÖre eggyel az SP- t ! 

4) Hozza ssuk be az SP altat megha tároz o tt cim rÖI (SP+ $0100) 

az ott talalha t6 szamot . es irjuk az e lÖbb b eho zo tt szam 

e le 1 

5) Á tti tsuk be a PC- t a ce du lan l e vÖ e r tekr e ! 

6) Tekerjünk egyet a PC-n ! 

(A PC most a legutolsö JSR utasitös utani utasitas kezdö­

c ime't tartalmazza! ) 

JelzÖbitek kezetese 

Ennel az utasi tasnal a jelzÖb l teket nem kezeljük ! 

Az RTS utasítás hatására a vezérlő behozat a veremblSI két számot, ezekblSI összeállít egy 
kétbájtos számot, ezt megnöveli eggyel, és ezt tekinti a következő végrehajtandó utasítás 
elmének. A programvégrehajtás tehát a JSR utasítást követő utasításon folytatódik . 
Mivel a verem összesen 256 rekeszből áll, ezért ma x imálisan 128-szorosan egymásba ágya­
zott szubrutinokat tudunk kezelni. Meg kell azonban jegyezni, hogy ilyen szövevényes és 
kompliká lt programot nem szokás Imi. 
Az SP értéke nemcsak a JSR és RTS utasítások hatására változik, hanem m i magunk is 
beálllthatjuk bármilyen értékre a TXS utasítással. A TSX utasítással pedig kiolvashatjuk, 
hogy mennyit mutat az SP. 

A TXS utas ítás az X re9iszter értékét ádrja az SP-be (beállítja SPt·t az X-ben melj8dott értékre!. 
A TSX utasftés az SP értékét átírja az X-be (kio lvassa X-be, h09y milyen értéken áll a z SP). 
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A veremmutató szemszögéből nézve tehát az X regiszter különleges, mert csak vele tart 
fenn ilyen közvetlen adatátviteli kapcsolatot. Az SP·bő l csak az X·be, az SP· be csak az 
X·ből lehet írni. 
A veremben n~mcsak visszatérési címeket tárolhatunk. Elmenthetjük benne az A regiszter 
tartalmát és a jelzőbiteket is. Ezekben az esetekben azonban az SP csak egy értékkel mó­
dosul, hiszen mind az A regiszter, mind a jelzőbitek elférnek egy rekeszben. Az A regisz· 
terrel kapcsolatos utasítások: 

PHA Az A regiszter értékét menti el a verembe, és a veremmutató értékét ennek 
megfel elően eggyel csökkenti. 

PLA Kiolvas a veremből egy értéket az A regiszterbe, és a veremmutató értékét en· 
nek megfelelően eggyel növeli. 

A jelzőbiteket is elmenthetjük a verembe. EgyszerOen csak számokkal kell megjelölni a 
jelzőbitek állapotát. Ha egy jelzőbit ég, akkor a neki megfelelő helyre egyet írunk, egyéb· 
ként pedig nullát. Így nyolcbites számot kapunk, amelyet már könnyO a verembe írni. 

PHP Elmenti a verembe a jelzőbitek állapotát leíró számot. 

PLP A veremből l<ivett szám alapján állítja be a jelzőbiteket. 

Illik tudni, hogy az SP verembe íráskor $00 után ismét $F F-et mutat, kiolvasáskor $F F 
után pedig $00-át. Úgy kell elképzelni, mintha a verem nem oszlopszerű lenne, hanem 
körkörös. Így tehát soha nem akadhat me11 a program azért. mert „betelt a verem". 

Ennek azonban megvan az a veszélye, hogy ha túl sok mindent akarunk tarolni a verem· 
ben, akkor felülfrhatunk olyan adatokat, amelyeket régebben tettünk bele. Ez pedig az 
információ elveszítéséhez vezet, ami adott esetben végzetes is lehet. Éppen ezért, ha le­
hetséges, a veremben csak a legszükségesebb dolgokat táro ljuk, és csak a lehető legrövi­
debb ideig! Az STA, STX, STY utasításokkal (amelyekkel bármilyen memóriacímet, tehát 
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a ve rem területére eső címet is feltölthetün k) ne tároljunk semmit a veremterületre, mert 
ezzel felülfrhatunk még „élő" visszatérési címeket. Tartsuk tiszteletben az 1. számú 
oszlopot, hiszen a memóriában ezen kívül is rengeteg hely van mégl 

Hamarosan az ís kiderül , miért fejezzük be gépi kódú programjainkat RTS utasítással, mi 
történik a gépben a gépi kódú programok futtatása előtt és után, és a gép bekapcsolása 
után milyen titokzatos mechanizmus hatására tud bemutatkozni a gép a képernyőn. 
A számítógép csak a memóriában elhelyezett számokat tudja utasításként értelmez ni, 
és csak a gépi kódú utasítások végrehajtására képes. Gépi kódban programozni azonban 
nehézkes és kissé hosszadalmas is. A programozás megkönnyltése érdekében írtak egy 
Basic rendszerprogramot. Ez is gépi kódú program, mindig megtalálható a gép memóriá­
jában, s a gép bekapcsolásakor azonnal futni kezd. Amikor Basic nyelven programozunk, 
akkor ez a rendszerprogram fut, és ez teszi lehetővé, hogy az utasítások beépelésére a 
gép többé-kevésbé értelmesen vá laszoljon. Ez a program figyeli a billentyOzetet, raktároz­
za a z általunk írt szövegeket, értelmezi őket, és a szövegek tartalmától függően külön­
böző szubrutinokat hajt végre. A mi Basic programjaink csak adatai a rendszerprogram­
nak, ezen adatok alapján jutnak szóhoz a rendszer különböző szubrutlnjai. A rendszer 
temérdek szubrutin többszintO, szerteágazó hierarchiája. 
A memóriateremben két típusú rekesz található. Az egyik tlpus tartalma bármikor meg­
változtatható, a memóriakezelő ezekben bármikor átrendezheti a mérlegeket. Ez a me­
móriatípus a RAM ( Random Access Memory = közvetlen elérésO, írható és olvasható 
memória). Vannak azonban olyan rekeszek is, melyekben nincs mérleg. Ezek a rekeszek 
csupán a falra vannak fe lrajzolva. Tartalmuk bármikoc, bármelyik o ldalról megtekinthető, 
de meg nem változtatható, ezért van az, hogy egyes gépi kódú ST A, STX, ST Y utasltások 
hatástalanok . Ilyen memóriarekeszekben nem lehet számot tartani . Ez a terület a ROM 
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(Read Only Memory =csak o lvasható memória). Ezekben az ö rök rekeszekben van pl. a 
Basic rendszerprogram, és ez teszi lehetővé, hogy minden egyes b e kapcsoláskor ugyanaz 
a Basic rendszer fusson . Ez a rendszerprogram a $FCE2, azaz a 64738 címen kezdődik, 
ez a magyarázata annak, hogy a SYS 64738 hatására ugyanaz történik, mintha a gépet be· 
kapcsolnánk. (Errő l bővebben a COMMODORE 64 ROM programja c. könyvben o lvasha· 
tunk, kiadta az Ipar i Informatika Központ, Bp. 1985.) 
A számít ógépben alaphelyzetben a Basic rendszerprogram fut. Ha begépeljük pl. a SYS 
4g152 utasítást, akkor azt is a rendszerprogram veszi kezelésbe. Megállapítja, hogy ez gépi 
kódú programhívás, ezért (JSR utasítással) átadja a vezérl ést a megjelölt címre, nem tö­
rődve azzal, hogy ott mi történik. Programunk tehát a Basic rendszerprogram alprogram· 
jaként mOködikl Ha azt akarjuk, hogy a rendszerprogram visszakapja a vezérlést {pl. fus· 
son tovább a gépi kódú programunkat hívó Basic program). a gépi programot RTS utasí· 
tással kell befejeznünk. 
A rendszer tehát maga is szubrutinok kusza szövevénye, áttekintéséhez sok idő és fárad· 
ság szükséges. A Basic rendszer a memóriában a $AOOO- $B FFF, valamint a $EOOO­
SFFFF címek közötti területen található. A rendszer ál tal gya kran hívott, fontos szubru· 
tinokhoz a gépi kódú programozó is könnyen hozzáférhet. Ezeket a fontos szubrutino­
kat nemcsak a kezdőcfmük alapján jegyzik, hanem nevet is szoktak nekik adni. Található 
például olyan szubrutin, amely az A regiszterben tárolt ASCII -kódnak megfelelő karak­
tert nyomtatja ki a képernyőre. Ez a C H ROUT nevQ rutin, amely a $FFD2 címen kezdő­

dik. (Az egyes karakterek ASC II -kódjai t Id. a függelékben.) Ha tehát a gépi kódú prog· 
ramozó törölni akarja a képernyőt (ASC I l·kódja $93). akkor csak ennyit ír: 

LDA #$ 93 
JSR $FFD2 

Ezeket a gyakran használt szubrutinokat gyOj tőnévvel KE RNAL rutinoknak nevezzük. 
(A leggyakrabban használt K ER NAL rutinokat Id. 138. old.) Ezek a szubrutinok nagy­
mérté kben megkö nny ítik és lerövid ítik a programozói munkát és a programokat is. Se­
gítségükkel kezelhetjük gépi kódból a lemezegységet, a nyomtatót és minden egyéb pe­
rifériát. 
A SUPER 64 MON monitorprogram számos mechanikus, könnyen téveszthető munkát 
megkönnyít vagy teljesen levesz a vállunkról : a gépelést, az utasításkódok keresését, meg­
jegyzését stb. Aki igazán szeretne előrehaladni a gépi kódú programozásban, nem pazarol· 
hatja az idejét DATA sorok szakadatlan gépelésére. 
Pihenésképpen ismerjük meg a legegyszerObb gépi kódú utasftást. A rövidítése NOP 
(No Operation - nincs mavelet), és nincsen semmilyen hatása (eltekintve persze a PC to· 
vábblépésétől) . Tehát, ha a vezérlő NOP utasítással találkozik, akkor egyszerQen, minden 
egyéb tevékenység nélkül veszi a következő utasítást. 
Ha egy programból utasításokat törölnénk, és ezért a későbbi utasítások előbbre csúszná­
nak, minden cím megváltozna. Így a JSR és JMP utasítások c ímeit is át kellene Imi, ez 
pedig körülményes. Ilyenkor írjunk inkább NOP-okat a kihagyott utasítások helyére. 
A NOP utasításokon ugyanis a vezérl ő áthalad, mintha ott se lennének, mintha kiemeltük 
volna a programból a nem kívánt utasításokat. Az e lőrelátó programozó programjaiba 
e lőre is elhelyezhet NOP·okat, ezzel helyet hagyva a későbbi esetleges betoldások szá­
mára. A most közölt esetben mi is ezt tesszük. 
Írjuk most meg a gyerek kikérdezését segítő programot! 
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Ki szeretnénk tehát kérdezni a gyereket a tizenhatos számrendszerből. Ehhez elsősorban 
egy hexadecimális kije lzőre van szükségünk, majd a tizenhatos számrendszerbeli számje­
gyek ASCI 1-kódjaira. Helyezzük el először ezeket az első 16 rekeszbe! Kezdjük a progra­
mot a 49152. ($COOO) cfmen. A memóriába először az alábbi számokat kell tenni : 

$COOO - $30 A " O" kódja 48 
$C001 - $31 Az 

,,, ,. 
kódja 49 

$C002 - $32 A ''2" kódja 50 
$C003 - $33 A "3" kódja 5 1 
$C004 - $34 A "4" kódja 52 
$C005 - $35 Az "5" kódja 53 
$C006 - $36 A " 6" kódja 54 
$C007 - $37 A "7" kódja 55 
$C008 - $38 A " 8" kódja 56 
$C009 - $39 A "9" kójda 57 
$COOA - $4 1 Az "A" kódja 65 
$COOB - $42 A "B" kódja 66 
scooc - $43 A "C" kódja 67 
$COOD - $44 A "D" kódja 68 
$COOE - $45 Az "E" kódja 69 
$COOF - $46 Az "F" kójda 70 

Ezeken a számokon kívül szükségünk lesz még néhány memóriarekeszre: 

$C010 - segédrekesz a szorzáshoz 
$C011 - az egyik szám (A) 
$C012 - a másik szám (B) 
$C013 - az eredmény előjele ($00, ha negatív - $01 , ha pozitív) 
$CO 1 4 - az eredmény felső bájt ja 
$C015 - az eredmény alsó bájtja 

A $C016 c fmen kezdődik az eredmény kijelzése. Ez most a szubrutin, amelyet többször 
fogunk meghívni a főprogramból. Ha az eredmény előjele negatív, akkor kiírunk egy 
" - " jelet, ha pedig po.zitfv , akkor egy üres karaktert. A - jel ASCI 1 kódja: $20, az üres 
karakteré pedig $20. A karaktereket a $FFD2 cfmen levő KERNAL CHROUT rutinnal 
írjuk ki a képernyőre. 

Clll k6d utaoit'• --------
COlll AD 13 co LDl $C013 
C0111 DO 06 B!IE $C020 
COlB All 20 LDl „ :2D 
C01D 4C 22 co JMP $C0:2:2 
co:io All 20 LDA u :io 
C0:22 20 02 Fr JSR $ Fl1)2 

Nyomtassunk most ki egy $ jelet, jelezve, hogy hexadecimális számról van szól (A dollár ­
jel kódja $24.) 

98 



cim kód 

C026 AO 24 
C027 20 D2 FF 

uta a:f.t4 e 

LDA 0 :24 
JSR $ FFD2 

Most következik az eredmény legelső számjegyének kinyomtatása. Az eredmény lege lső 

számjegye a $C014 cím felső négy bitjén foglal helyet. Először tehát betöltjük az A re­
giszterbe, és lehozzuk annak alsó négy bitjére : 

cim lc6d utadttle 

C02.t. AD 14 co LDA $C014 
C02D 4A LSR 
C02E u. LSR 
C02F 4A LSR 
C030 4A LSR 

Mive l egy szám ASCII kódja nem azonos az illető számmal, ezért mielőtt kinyomtathat­
nánk, be kell töltenünk az A regiszterbe az adott szám kódját. Most jön jól a memóriában 
levő táblázatunk. 

cim 

C031 
C032 
C036 

k6d 

AB 
BO 00 CO 
20 D:I FF 

utaoitto 

UY 
LDA $COOO,Y 
JSR $FFD2 

A második számjegy kiküldése csak annyiban tér e l, hogy az eredmény felső bájtjának 
alsó négy bitjén helyezkedik el. Ennek megfelelően, először nullázni kell a felső négy 
bitet, csak utána kereshető a kód. Végül ezt a karaktert is kinyomtatjuk . 

cim kód utad ti• 

C03B AD 14 co LDA $C014 
C03B 20 OF AllD #$0F 
C03D AB TAT 
C03E BO 00 co LDA $COOO, Y 
C041 20 D2 FF JSR $ FFD2 

Az eredmény utolsó két bájtját ugyanúgy intézzük el, mint az első kettőt, de ezeket a 
$C015 címről vesszük. 

cim kód utaaít"-• 

C044 AD 16 co LDA $C016 
C047 4A LSR 
C04B 4A LSR 
C040 4l LSR 
C04A 4A LSR 
C04B A8 TAY 
C04C BO 00 co LDA $COOO,Y 
C04F 20 D2 FF JSR $ FFD2 
C062 AD 16 co LD.l $C016 
C066 20 OF A!ID UOF 
C067 AB TAT 
C06B BO 00 co LDA $COOO,Y 
C06B 20 D:i FF JSR $FFD2 

A további fejleszthetőség érdekében most kihagyunk három bájtot, vagyis három NOP 
utasítás következik. Ezzel vége is van a k ijelzésnek. Az eddig megírt programrész kijelzi 
hexadecimálisan az eredményt, így lezárhatjuk egy RTS utasítással! 

Most kezdődik el a főprogram. Ez a program belépési pontja. Először is nullázzuk az 
eredmény felső bájtját, majd az A jelO számot áthelyezzük a $C01 1 címről a $C015 cím-
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c1m 

C06E EJ. 
C06F E.A 
C060 EA 
C061 60 

k6d utaeitb 

!IOP 
NOP 
!IOP 
RTS 

re, vagyis az ered mény alsó bájtjába. Az eredmény előjelét pozitívra állítjuk azzal, hogy a 
$C013 clmre $01 -et írunk. 

c:1m k6d utaaith 

C062 All 00 LDA O OO 
C064 80 14 co su I C014 
C067 AD 11 co LDA $C011 
C06A 80 16 co SI.A I C016 
coeo All 01 LDA #$0 1 
coer 80 13 co S?A $C013 

Táblázatunk a két számot , összegüket, különbségüket és szorzatukat fogja tartalmazni. 
Törö ljük a képernyőt, mielőtt bármit kiírnánk! 

cilll k6d 

C072 All 113 
C074 20 02 FF 

LDA 1$113 
JSR $FF02 

A forma rendezettsége és szépsége kedvéért nyomtatunk először Qt szóközt, majd azt a 
szöveget, hogy:' A= $'. (Ez az A szám kiírásának az eleje.) 

c1m k6d utaa.ít411 

C077 All 20 LDA 1$20 
C0711 20 02 FF JSR $FFD2 
C07C 20 o:.i FF JSR $FFD:.l 
C07 F 20 02 FF JSR $FFD2 
co8:.i 20 02 FF JSR $FFD2 
C086 20 02 FF JSR $FFD:.l 
C088 J.11 41 LDA 1$41 
C08A 20 o:.i FF JSR $FFD:.l 
C08D All 30 LOA 0 30 
coar 20 02 FF JSR $FFD2 
COll2 All 24 LOA 0 24 
C09 4 20 02 FF JSR $FFD2 

Hívjuk meg a kijelző szubrutint, de nem az elejétől kezdve, mert az eredménynek csupán 
utolsó két számjegyét nyomtatjuk ki. Miután megtörtént a kijelzés, és visszatértünk a 
főprogramba, sort emelünk a $00 kóddal. Ezzel az A szám kijelzése tel jes. 

c1111 1t6d 

COll7 20 44 CO 
CO!IA All 00 
COllC 20 02 rr 

utaatt.t• 

JSR SC044 
LDA O OO 
JSR $FF02 

Ugyanezt elvégezzük az é rtelemszerO változtatásokkal a B jelO számra is. 

cilll klld utaa.it4• 
--------

COllf" AD 12 co LDA $C012 
COA2 80 16 co STA $C016 
COA6 All 20 LOA ... 20 
COA7 20 02 FF JSR $FFDl 
cou :.io 02 FF JSR $FFD2 
COAD 20 02 rr JSR $FFD2 
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COBO 20 D2 FF JSR t Ffll2 
COB3 20 D2 FF JSR t FFD2 
COB6 19 42 LDA 042 
COB8 20 D2 FF JSR t FFD2 
COBB 19 3D LDA #t3D 
COBD 20 D2 Ff JSR t FFD2 
coco 19 24 LDA #$:24 
COC2 :io D2 Ff JSR SffD:Z 
COC6 :io 44 co JSR t cou 
coca 19 OD LDA #SOD 
COCA :io 02 FF JSR $Ffll:2 

A két kiindu lási szám kijelzése után nézzük az összegüket! Először is adjuk össze a szá­
mokat úgy, hogy az összeg az eredmény felső és alsó bájtjába kerüljön! 

cim k6d uta•it6.• 

COCD AD 11 co LDA t co11 
CODO 18 CLC 
COD1 60 12 co A.DC SC01:2 
COD4 80 16 co STA $C016 
COD7 A9 00 LDA „00 
COD9 80 14 co STA SC014 
CODC 90 03 BCC t COEl 
CODE EE 14 co IllC SC014 

Most következhet az összeg kinyomtatása. Először kiírjuk a szöveget: • A+ B= '. Ezek után 
meghívjuk az eredményt kijelző szubrutint, és végül sort emelünk. 

cim k6d ~taa1th 

--------
COE1 A9 41 LDA 0 41 
COE3 :20 D:Z Ff JSR SFFD:Z 
COE8 A9 :ZB LDA U :ZB 
COE8 20 02 FF JSR SfFD:Z 
COEB A9 4:2 LDA 0 4:2 
COED :io 02 FF JSR tFFD:Z 
COFO A9 3D LDA 0 3D 
COf2 :io o:i fF JSR SFFD2 
COF6 :io 16 co JSR $C016 
COF8 A9 OD LDA O OO 
COFA 20 02 Ff JSR t rro2 

Lássuk a k ivonást! Abban a reményben, hogy az eredmény pozitív lesz, elvégezzük a kivo­
nást. Ha az eredmény valóban pozitív, rögtön elugrunk a kijelző programrészre. 

cim k6d uta 11ít'1 

COFD 19 01 LDA U 01 
COFF 8D 13 co STA SC013 
C102 AD 11 co LDA $C011 
C106 38 SEC 
C106 ED 12 co SBC t C01:2 
C109 8D 16 co su SC016 
C10C A9 00 LDA O OO 
ClOE 80 14 co STA $C014 
Clll BO :io BCS SC133 

Ha viszont az eredmény negatív lett, akkor a felső bájtot csökkentenünk kell (a felső bájt­
nak most $F F-nek kell lennie, hogy a kettes komplemens képzése helyes eredményt ad­
jon). Jelezzük, hogy az eredmény negatív, és negáljuk. 

101 



c:im kód utad tb 
--------

C113 CE 14 co OEC t C014 
C116 AD 00 LD.l O OO 
C118 80 13 co su t C013 
C11B AD 14 co LDA $C014 
C11E 4D FF EOR O FF 
C120 80 14 co su $C014 
C123 AD 16 co LOA $C016 
C126 4D FF EOR 1$FF 
C128 80 16 co su t C016 

Hátra van még a kettes komplemens képzésből az eggyel való növelés : 

cim k6d 

C12B EE 16 CO 
C12E DO 03 
C130 EE 14 CO 

uta d tb 

I!IC $C016 
B!IE $C133 
IllC $C014 

Most már nyugodt lé lekkel írathatjuk ki az eredményt. Először kilrjuk, hogy 'A-B= '. 
majd meghívjuk a kijelző rutint, végül sort emelünk: 

cim k6d utae!U.e 

C133 AD 41 LDA 0 41 
C136 20 02 FF JSR $FFD2 
C138 AD 20 LDA 0 20 
C13.l 20 02 FF JSR. $FFD2 
C130 i D 42 LDA 0 42 
C13F 20 02 FF JSR. $FFD2 
C142 U l 30 LDA 0 30 
C144 20 02 FF JSR $FFD2 
C147 20 18 co JSR $C016 
C14.l AD 00 LDA O OO 
C14C 20 02 FF JSR $FFD2 

Az utolsó feladat a két szám összeszorzása. Elfüzö..- beá ll ítjuk az előjelet pozitívra, majd 
nullázzuk a szorzáshoz használt segédrekeszt és az eredményt majdan tartalmazó reke-
szeket: 

c:im lt6d utaeitA• 
--------

C14F AD 01 LDA 0 01 
C161 80 13 co STA $C013 
C164 AI> 00 LDi O OO 
C166 80 10 co su t COlO 
C16D 80 14 co su t cou 
C16C 80 16 co su t C016 

A szorzást most is ugyanúgy végezzük, mint a már ismertetett példaprogramban. Maga a 
szorzás egy nyolcszor végrehajtandó ciklusból á ll : 

cim kód 

C16F i O 08 LDT #$08 

Elt oljuk eggyel jobbra a B számot. Ha ezek után a C jel zőbit üres, akkor nem kell semmit 
hozzáadnunk az eredményhez (ebben az esetben átugorhatjuk ezt a programrészt). 
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cia k6d 

C161 4E 12 CO 
C164 DO 13 

utaeit'• 

LSR t co1 2 
BCC t C17D 



Ha a C jelzőbit égett, akkor hozzá kell adnunk az eredményhez az eltolt A számot. 

cim k64 utadtta --------
C166 lD 11 co LD.l • co11 
C1611 18 CLC 
C18.l 8D 16 co lDC • co16 
C18D 8D 16 co ST.l • co16 
C170 lD 10 co LD.l • co10 
C173 8D 14 co lDC $C014 
C178 8D 14 co ST.l • co14 

Az összeadás után eltoljuk balra egy bittel az A számot. 

lc6d 

C1711 OE 11 CO 
C17C :2E 10 CO 

utaett•• 

.lSL • co11 
ROL • co10 

Ha ez még nem a ciklus nyolcadik végrehajtása volt, akkor megismételjük. 

lc6d 

Cl 7F 88 
C180 DO DF 

utae1:t6e 

DEY 
BKE • cu11 

Ha a program eléri az azutáni utasítást, akkor nyilván kész a ciklus nyolc végrehajtása. 
Már csak kijelezzük a szorzatot. Kiírjuk, h ogy ·~=·.meghívjuk a kijelző rutint, és ezzel 
(több elvégzendő művelet nem lévén) le is zárjuk a programot. 

ci.m k6d uta.e it4.a 
--------

C182 .lll 41 LD.l • *41 
C184 20 D2 rr JSll • rrD2 
C187 &11 2.l LD.l „ 2.l 
CUlll 20 D2 FF JSll • rrD2 
C18C .lll 42 LD.l „ 42 
C18E 20 D2 rr JSll • rrD2 
C1111 .lll 30 LD.l 0 30 
C1113 20 D2 rr JSll $Fl'D2 
C1118 20 18 co JSll • co111 
Clllll 60 llTS 

Aki a programot nem monitorprogramból írta be, gépelje be az alábbi betöltőt: 

100 s~o 
110 FOll 1• 0 ?D 4011 
120 llE&D .l 
130 S• S•.l : POKE 411162•1,.l 
140 HEIT I 
160 IF S<>601131 TIIEN PllINT "CEPELESI HIB.l VOLT !• 
180 D.lt.l 48,411,60,61,62,63,64,66,68,67 
170 D.lt.l 86 , 88,87 , 88 , 811,70 , 0 , 0 , 0 , 0 
180 DAT& 0,0,173,111,1112,208,6 , 1811 , 46 ,78 
1110 D.lt.l 34,1112,1611,32,32,210,266,1811,36,32 
200 DAT& 210,266,173 , 20,1112,74 , 74 , 74,74,188 
210 DAT.l 186 , 0, 1112,32,210 , 266,173, 20 , 1112 ,41 
220 D.lt.l 16,168 , 186,0 , 1112 , 32 , 210 , 266 , 173,21 
230 DAT.l 1112 ,74,74, 74 ,74 ,188,186,0,1112 ,32 
240 D.lt.l 210,266 , 173,21,1112,41,16,188,186,0 
260 D.lti 1112,32,210,266,234,234,234,118,1811,0 
280 Dili 141,20,1112,173,17,1112,141,21 , 1112 , 1811 
270 DAT& 1,141,111,1112,1811,147,32,210,266,1811 
280 D.lti 32,32,210,266,32,210,266,32 , 210 , 266 
200 Dit.l 32,210,266,32,210,266,1811,66,32 , 210 
300 DiT.l 266,1811 , 81 ,32,210 , 266 , 1611,38 ,32 ,210 
310 DAT.l 266 ,32, 68,1112,1811,13,32 , 210 , 266 , 173 
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320 DATA 18,192,141,21,192,169,32 ,32,210,266 
330 DATA 32,210,266,32,210,266,32,210 , 266,32 
340 DATA 210,266,169,66,32,210,266,169,61,32 
360 DATA 210,266,169,36,32,210,266,32 , 68 , 192 
360 DATA 169,13,32,210,266, 173, 17,102 , 24 , 109 
370 DATA 18,192,141,21,192,169,0,141,20,192 
380 DAIA 144,3,238,20,192,169, 66,32,210,266 
390 DATA 169,43,32,210,266,169 ,66,32,210,266 
400 DlTA 169,6 1,32,210, 256,32,22,192,169 , 13 
410 DATA 32,210,266,169,1,141,19,192,173,17 
420 DATA 192,66,237,18,192,141,21,192, 169,0 
430 DATA 141,20,192,176,32,206,20 , 192 , 169,0 
440 DAIA 141,19,192,173,20, 192 ,73,266 , 141,20 
460 DATA 192 , 173,21,192,73,266,141,21 , 192,238 
46 0 DATA 21,192,208,3,238,20 , 192,169,66 , 32 
470 DATA 210,266,189 , 46,32 , 210 , 266,169,66 , 32 
480 DATA 210,266,169,61,32 ,210,266,32 , 22,192 
490 DATA 169 ,13,32,210,266 ,169 ,1 , 141,19,192 
600 DATA 169,0,141 , 16,192,141,20, 192,141 , ::11 
610 DATA 192,160,8,78,18, 192,144 , 19,173,17 
620 DATA 192,24 ,109,21, 192,141,21,192 , 173,16 
630 DATA 192,109,20,192,141,20 , 192,14 , 17 , 192 
640 DATA 46 , 16 ,192,136 ,208,223,169,86 , 32 , 210 
660 DATA 266,169,42,32,210,266 , 169,86 , 32,210 
660 DATA 266,169,61,32,210,266,32 ,22,192 , 96 

Ha lefuttattuk a betöltőt, akkor a programot az a lábbi Basic programma l használhatjuk. 
A listában szerep lő inverz karaktereket a következőképpen gépelhetjük be: 

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

INVERZ SZÍV 
INVERZ 'S' 
INVERZ 'Q' 

PRINT •C)• 
INPUT ~--Q"'Q~QQ"'Q"'Q"'Q"Q"Q"'Q"'Q"'Q"'Q"'!ll• • ; l 

SHIFT + CLR/ HOME 
CLR/ HOME 
C RSR ~ 

IF A• IllT(A) THEll IF A>• O TREN IF A<• 266 THE!I POKE 41H69 , A 
COTO 110 
I NPUT 11 8 • • ; B 
IF B• l!IT(B) THEN IF 8>• 0 THEN IF 8<• 255 THEll POKE 49170 , 8 
COTO 140 
PB.IllT "O'° 
SYS 49260 
PRINT „:.;;r:;"'o-oQ--Q~Q=g~woLYTASSUK? I/N• 
CET • • : I F u - ·r· THEll 110 
IF A$ <> "N" THEN 200 
END 

COTO 140 

COTO 170 

Most már nyugodtan k ikérdezhetjük a gyereket, bár a programunko n még van m it finomí­
tani (erről is szól a következő fejezet). 

104 



BINÁRISAN KÓDOLT DECIMÁLIS 

A cím a számok tárolásának egy módját jelenti. amely adott esetben megkönn yítheti a 
dolgunkat. Vegyünk példának egy tízes számrendszerbeli számot, mondjuk a 2 190 -etl 
Kettes számrendszerben ennek b 100010001110, tizenhatos számrendszerben pedig 
$88E felel meg. De mi van akkor. ha nem akarjuk átalakítani se kettes, se tizenhatos 
számrendszerbe, és mégis szeretnénk valaho gyan tárolni? Egyszerat Tároljuk számjegyen· 
ként, mindegyik számjegyet egy külö n bájton! A példánál maradva ehhez 4 bájtra lesz 
szükségOnk. Ez a módszer gyönyörO, csak van egy hibája : irtózatosan pazarolja a memó· 
riát. Ugyanis egy tlzes számrendszerbeli számjegy kódolásához nincs szükség nyolc bitre, 
hiszen már 4 biten is t ö bb mint tízféle je l elfér. A tíz lehetséges számjegy t árolására fé l 
bájt bőven e lég, egy bájton t ehát két számjegyet is tudunk tárolni, ami már jóval gazda­
ságosabb. 

2190 2 0 0 0 0 0 0 1 0 - , 
9 -

0 0 0 0 0 0 0 1 

0 0 0 0 1 0 0 1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2190 2 , „ mm 
~ 

9 0 

Ez az, amit a szaknyelv „ binárisan kódolt decimális" néven emleget (angol rövidítése és 
ne ve : BCD = Binary Coded Decimal). A tlzes számrendszerbeli számot tehát kódoljuk 
számjegyen ként négy biten . 
Enn e k a kódolási módnak vannak előnyei. Igaz, hogy a gép kettes számrendszerben szá­
mol, d e ez adatok beírása és kijelzése a megszokott tízes számrendszerben történik. BCD 
alkalmazása esetén ilyen kor nem kell oda-vissza alakítgatni a számrendszerek között, s 
így rengeteg idc5 t akarítható meg. Ezért ezt a számábrázolást főképp ott alkalmazzák, 
ahol nem kell sokat számolni. Kijelzés esetén sokkal könnyebb a dolgunk, mert csak 
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vennünk kell mindig a következő négy bitet, hogy meglegyen a következő kinyomta­
tandó számjegy. De megjegyzendő, hogy itt is van egy komoly probléma: binár isan kó­
dolt dedimális számokat nem tudunk a hagyományos bináris módon összeadni. 
Nézzünk egy példát! Kódoljuk a 1 6-ot és a 4 9-et binárisan kódolt decimálisbanl 

16 101" l 0 l 1 l 0 l 1 l 1 10 I 
~ 

1 6 

49 l 0l 1l0l0l1 l0l0l 1I 
~ 

4 9 

Ha ezeket tizenhatos számrendszerbeli számnak néznén k, akkor azt mondanánk rá, hogy 

$16, illetve $49. 

De mi tudjuk, hogy ezek binárisan kódolt decimális számok, ezért azt is tudjuk, hogy az 
összegük 16+49= 65, ami binárisan kódolva: 

65 - 1 0 l 1 l 1 10 1 0 l 1 10 1 
~ 

6 5 

Erre persze mondhatjuk azt is, hogy $65. És itt jön a baj. Mert ha a két számot figyelmez­
tetés nélkül odaadja a vezérlő az ALU-nak, hogy adja őket össze, akkor az ALU a követ­
kező módon fog gondolkodni : $ 16 + $49= $5F, és a $5F számot fogja v isszaadni, amely 
még ráadásul nem is nevezhető binárisan kódolt decimális számnak. Vagyis az ALU ön­
magában nem tudja megkülönböztetn i a binárisan kódolt decimális számokat a bináris 
vagy hexadecimális számoktól, ha nem tájékoztatjuk időben. 
Szerencsére van megoldás, mert az ALU-t értesíteni lehet a turpisságról az egybájtos, bur­
kolt címzésű S ED utasítással, ami tulajdonképpen csak a D jelzőbitet állítja 1-re. Ha a D 
jelzőbit ég, akkor az ALU binárisan .<ódolt decimálisban számol, ha pedig nem ég, akkor 
a hagyományos bináris módon. 1 nnen ered a D jelzőbit neve is, a Decimal mode flag (de­
c imális mód jelzőbitje), ennek rövidítése a Dbetű. 
Ha tehát a két szám összeadása előtt végrehajtunk egy SED utasítást, akkor az ALU az 
eredményt is binár isan kódolt decimálisban adja meg, $16+$49= $65 lesz. 
A SED utasítástól kezdve az ALU decimá lis módon számo l, majd a C LD utasítástól kezd­
ve (ami a D-t nullázza) újból binárisan, kettes számrendszerben. 
A binárisan kódolt decimálisnak megvan az az e lőnye, hogy a bájt felső négy bitje tartal­
mazza a nagyobb helyiértékO decimális számjegyet, a báj t a lsó 4 bitje pedig a kisebb 
helyiértékű decimális számjegyet. igy a bájtot pontosan a közepénél kettévágva, a szám­
jegyek könnyen megvizsgálhatók és kijelezhetők a képernyőre. Nézzük meg egy példán 
még egyszer a binárisan kódolt decimális legfőbb jellemzőjét! 
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bi ná<lsan kódolt 
b inátisban declmállsben 

$25 $86 $25 $86 
+$25 - $48 + $25 --$48 

$4A 
és 

$3E 
és 

$50 $38 

Az INC, INX, INY, DEC, DEX és DEY utasítások továbbra is binárisan értendők; a SED 
hatása csupán az ADC és SBC utasításokra vonatkozik! 

Figyelem! Dec imális módban a Z jelzObit nem mOködík helyesen, fgy nem használható erre , hogy meg­
nézzük, vajon az eredmény nulla lett-e, vagy seml 

Most pedig lássunk egy pé ldaprogramot, mely két bájton bi nárisan tárolt számot alakít át 
három bájton binárisan kódolt decimálisban tárolt számmá, s ezt ki is jelzi a képernyőre. 

A program a könnyebb átteki n thetőség kedvéért a lehető legegyszerűbb, és így kissé pr i­
mitív módszert a lkalmazza a probléma megold ására. El képzelhető , hogy bárki gyorsabb és 
rövidebb programot írjon ugyanerre a feladatra . 
Programunk a már meglevő gyerekvizsgáztató program kiegészítője. A kijelző szubru ti n 
végén szabadon hagyott NOP-okat kell csak átírn i, és már futtatható is. A három NOP 
utasítás helyett a SC05E címen helyezzünk el egy JSR $C19D u tasítást. A már megl evő 

betöltőnkben csa k a 11 0., 150. és 250 . sort kell javítani, valamint hozzáírni a további so­
rokat . Nézzük az új szubrutint! Az előző program a $C199 címen végződö tt. Ehhez a 
rutinhoz azonban szükség van még három bájtra, így nem a $C19A, hanem a $C19D 
címen kezdjük el. A közben kihagyott három bájt szerepe a következő: 

$Cl 9A - a binárisan kódolt decimális szám legfe lső számjegye 
$Cl 9 8 - a b inárisan kódolt decimális szám második és harmad ik számjegye 
$C19C - a binárisan kódolt decimális szám negyedik és ötöd ik számjegye 

El őször is törölnünk kell ezeket a rekeszeket, mert nem t udhatjuk, hogy mi volt ben nük 
előzőleg: 

cim lc6d 

CHID .UI 00 
c1gr 80 gA c1 
C1A:2 80 g5 Cl 
CU6 80 '9C Cl 

ut&eitb 

LOA U OO 
STA $ClgA 
SU $C19B 
su t c1gc 

Ezek u tán vesszük a hexadecimális szám felső bájtját, és an n yiszor adunk hozzá a decimá­
lis eredményhez 256-ot, amen n yi a felső bájt. Ezt legcé lszerűbb ciklussal megvalósítani. 

cim k6d uta.eit' • 

CU8 AE 14 CO LOX $C014 

Ha a felső bájt n ulla, akkor n incs szükség arra, hogy akár csak egyszer is hozzáadju nk az 
eredményhez 256-ot, így átugorjuk ezt a részt. 
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eim kód uta•it'• 

CUB ro lE BEQ SClCB 

Ha mégis hozzáadunk, akkor először tájékoztatjuk az ALU -t arról, hogy decimális mód­
ban fog számolni. 

e1a kód 

CUD FS SED 

Már semmi nem akadályozhat meg abban, hogy hozzáadjunk az alsó bájthoz 56-ot. 

c:im 

CUE 
ClAF 
ClB'.l 
C184 

kód 

18 
AD llC Cl 
811 68 
8D llC Cl 

atae1t4a 

CLC 
LDJ. SClllC 
.lDC 0 68 
SU $ClllC 

A középső bájthoz kettc5t adunk hozzá, ez jelképezi a 200-at. 

eia k6d 

Cl87 .lD 118 Cl 
Cl8A 811 O'.l 
Cl8C 8D 118 Cl 

LDJ. $Clll8 
ADC 0 0'.l 
STJ. $C1118 

A l egfelső bájthoz hozzá kell adni nullát, hogy az esetleges átvitel is megtörténjen. (Ha 
ugyanis semmilyen mOvelet nem történne, az átvitelbit semmihez nem adódna hozzá 
csak úgy magától, csak maradna, emilyen volt, ezzel esetleg késc5bb még galibát is okozna.) 

c:iJn 

Cl8F 
ClC'.l 
C1C4 

Most törölhetjük a D jelzc5bitet: 

kód 

J.D llJ. Cl 
1111 00 
SD llA Cl 

e1a lt6d 

ClC7 DS 

utaaith 

LDJ. $ ClllJ. 
.lDC 1$00 
SU $ ClllA 

CLD 

Amennyiben még nem elégszer hajtottuk végre a ciklust, ekkor visszamegyünk, és még 
egyszer végrehejtju k. 

cim kód 

ClC8 Cl 
ClCll DO E'.l 

ataeit4a 

DEl 
811E $CUD 

A hexadecimális szám alsó bájtjával is hasonlóan járunk el. Most azonban az X-ben levc5 
számnak nem 256-szorosát, hanem csak egyszeresét adjuk hozzá az eredményhez (jobb 
hlján ezt is ciklussal tesszük). 

e1m k6d utaa1.t4.a 

ClC8 AE 16 co LDX $C016 
ClCE FO lE BEQ $C1EE 
Cl DO ra SED 
ClDl 18 CLC 
C1D'.l AD llC Cl LDA $ClllC 
C1D6 611 01 ADC 0 01 
C1D7 8D llC Cl su $Cl!IC 
Cl DA AD 118 Cl LDJ. $C1118 
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C1DD 69 00 ADC ••oo 
ClDF 8D 9B Cl STA $C19B 
ClE:Z AD llA Cl LDA $C111A 
C1E6 69 00 ADC 1$00 
C1E7 8D llA Cl STA $ClllA 
ClEA D8 CLO 
CtEB CA DEJC 
C1EC DO E:Z BllE $C1DO 

Binárisan kódolt decimális számunk a helyén van. Mivel a f élbájtokon csak számjegyek 
szerepelnek, úgy küldjük ki őket a képernyőre, hogy előbb mindegy ikhez hozzáadunk 
48-at. A számok ASCII -kódjai ugyanis 48-cal nagyobbak, mint maguk a számok. Először 
azonban ki kel l írnunk az egyenlőségjelet: 

cim k6d 

C1EE All 3D 
ClFO 20 D:Z FF 

utaa!t'-• 

LDA 03D 
JSR $FFD:Z 

Meg kell oldanunk az előjel kérdését is, de ez már ismert probléma: 

c1m kód utaeit4s 

C1F3 AD 13 co LDA $C013 
Clf 6 DO 06 8NE $C1FD 
Clf 8 .lll 20 LDA ••20 
C1FA 4C FF Cl JMP $C1FF 
CIFD All 20 LDA 1$20 
C1FF :io D:I FF JSll $FFO:I 

Küldjük ki a képernyőre először a l egfelső számjegyet! 

cim 

c:io:z 
C:Z06 
C:Z06 
C:Z08 

kód 

AD 11.l Cl 
18 
611 30 
:10 02 FF 

utae1t6e 

LDA $C111A 
CLC 
ADC 1$30 
JSR t FFD:I 

Küldjük ki a következő bájt felső négy bitjén tárolt második számjegyet! 

c1m lcód utaa1th 

C:Z08 A.D 98 C1 LDA $C1118 
C20E 4A LSll 
C:IOF 4A LSll 
c:uo u LSll 
Cl11 4A LSll 
C:Z1:1 18 CLC 
C:l13 89 30 ADC 030 
C:Z16 :10 o::i FF JSll $FFD:Z 

Küldjük k i az i llető cfm alsó négy bitjén tárolt számjegyet isi 

cim k6d 

C:Z18 AD 118 Cl 
C:Z18 :19 OF 
C:Z).D 18 
C::l1E 611 30 
c:z:zo :zo 02 FF 

Végül küldjük ki az utolsó két számjegyet is : 

cim kód 

C:Z:Z3 AD 9C Cl 
C:l:Z6 4l 
C:Z:Z7 4A 
C2:Z8 41 

utaaít'-11 

LDA $C1118 
uro uor 
CLC 
ADC 030 
JSll $FFD2 

utaaith 

LOA $C111C 
LSll 
LSR 
LSR 
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C2211 4A LSR 
c2:u 111 CLC 
C22B 611 30 lDC U 30 
C2:1D 20 D2 FF JSR $FFD2 
C230 AD llC Cl LDA $C111C 
C233 211 OF AllD U OF 
C236 18 CLC 
C236 611 30 lDC 0 30 
C238 20 D2 FF JSR $FFD2 

A szubrutin befeje zheti a mOködést : 

ctm lc6d nta dth 

C23B 60 RTS 

A kib6vftett vizsgáztató program már decimálisan is kijelzi az értékeket. Err 151 e betö ltl5 
lefuttatása után meg is lehet gyl5ződni: 

110 

100 Sa O 
110 roa I z O TO 6 7 1 
120 RElD l 
130 S• S•l : POKE 411162•1. l 
140 NEIT 1 
160 IF S<>72123 THEN PRINT "CEPELESI HIBA VOLT 1• 
160 DATA 48 , 411 , 60 ,61 , 62 , 63 , 64,66,66,67 
170 DATA 66 , 66 , 67 , 68,611,70,0 , 0 , 0,0 
180 DATA 0 , 0,173,111 , 1112 , 208 , 6 , 1611,46 , 76 
1110 DATA 34,1112,1611 , 32 , 32 , 210,266,1611,36,32 
200 DATA 210,266,173,20,1112 , 74 , 74,74,74 , 168 
210 DAT& 186 , 0 , 1112 , 32 , 210 , 266,173,20, 1112 , 41 
220 D&TA 16 , 168,166 , 0,1112, 32 , 210 , 266 , 173 , 21 
230 DAT& 1112,74 , 74 , 74,74 ,168,186,0 , 1112 , 32 
240 DAT& 210 , 266 , 173 , 21 , 1112 , 41 , 16 , 168 ,186 , 0 
260 DAT& 1112 , 32,210 , 2 6 6 , 32 , 167 , 1113 , 116 , 1611 , 0 
260 DAT& 141 , 20 , 1112 , 173 , 17 , 1112 , 141 , 21 ,1112 ,1611 
270 DAT& 1,141 , 111 , 1112,1611 , 147 , 32 , 210, 266, 1611 
280 D&TA 32 , 32 , 21 0 ,266, 32 , 210 , 266,32,210, 266 
2llO DATA 32,210 , 266 , 32 , 210 , 266,1611 , 66 ,32 , 210 
300 DlTA 266, 1611 , 61 , 32 , 210 , 266, 1611 , 36 , 32,210 
310 DlTA 266, 3 2,68 , 1112 , 1611 , 13 , 32,210 , 266,173 
320 D&Tl 18 , 1112 , 141 , 21 , 1112 , 1611 , 32 , 32, 210, 266 
330 DATA 32 , 210 , 266 , 32 , 210 , 266,32,210 , 266 , 32 
340 DlTA 210,266 , 1611 , 66,32 , 210 , 266,1611 , 61,32 
360 DATA 210,266 ,1611 , 36,32 , 210,266 , 32,68,1112 
360 DATA 1611 , 13,32 , 210 , 266 , 173,17 , 1112 , 24,1011 
3 70 DlTA 18,1112,141,21 , 1112 , 1611 , 0,141 , 20 , 1112 
380 DAT& 144,3 , 238 , 20 , 1112 , 1611 ,66,32 , 210,266 
3110 DAT& 1611 , 43,32 , 210 , 266 , 1611 , 66 , 32,210 , 266 
400 DlTA 1611,61 , 32,210, 266,32 , 22,1112 , 1611,13 
410 D&Tl 32,210,266,1611,1,141 , 111,1112 , 173,17 
420 DAT& 1112 , 66 , 237 , 18 , 1112,141 , 21,1112 , 1611 , 0 
430 DAT& 141 , 20,1112 , 176 , 32 , 206,20,1112 , 1611 , 0 
440 DAT& 141 , 111,1112,173,20 , 1112, 73,266 , 141 , 20 
460 DAT& 1112 , 173, 21,1112,73,266, 141,21 , 1112 , 238 
460 DAT& 21 , 1112,208,3 , 238 , 20 , 1112,1611,66 , 32 
470 DlTl 210 , 266, 1611 , 46,32 , 210, 266,1611,66 , 32 
480 DATA 210,266 , 1611,61,32 , 210,266,32,22 , 1112 
4110 DltA 1611,13,32,210 , 266,1611,1 , 141,111,1112 
600 DATl 1611,0,141,16 , 1112,141, 2 0,1112, 141 , 21 
610 DATA 1112,160,8,78,18 , 1112,144,111,173 , 17 
620 DATA 1112,24 , 1011,21 , 1112,141,21 , 1112,173 , 16 
630 DlTA 1112,lOll , 20,1112,141 , 20,1112,14 , 17 , 1112 
640 DAT& 46,16,1112 , 136 , 208,223,1611,86 , 32 , 210 
660 DlTA 266 , 1611 , 42 , 32,210,266,1611,66 , 32 , 210 
660 DAT& 266, 1611 , 61 , 32 , 210,266,32 , 22,1112 , 116 
670 DAT& 0 , 0 , 0 , 1611,0 , 141 , 164 , 1113 , 141 , 166 



680 DATA 1g3,141,168,lg3,174,20,1g2 ,240,30,248 
5go DATA 24,173,168,1g3,106,88,141 ,168,l g3 ,173 
800 DATA 166,1g3,106,2,141,166,103,173, 164 , lg3 
810 DATA 106,0 , 141,164,1g3,218,202,208,228,174 
820 DATA 21,1g2,240 ,30, 248,24,173,168 , 103,106 
830 DATA l ,141 , 168,1g3,173,166,103,106,0,141 
840 DATA 166,103,173,164,1g3,106,0,141,16~,103 
660 DATA 218,202,208,228,18g,61,32,210 , 266,173 
860 DATA 1g,1g2,208,6 ,180 ,46,76 ,266,103,180 
870 DATA 32,32 , 210 , 266 , 173,164,1g3 , 24 , 106,48 
880 DATA 32,210,266,173,166,lgJ,74,74 , 74,74 
800 DATA 24,106,48 ,32,210 ,266, 173,166,1g3,41 
700 DATA 16,24, 106,48,32,210,266,173,168,1g3 
710 DATA 74,74 ,74,74, 24,106,48,32,210 ,266 
720 DA TA 173,168,103,41,16,24,106,48,32,210 
730 DATA 266, 08 

A betöltő program lefuttatása u t án ugyanazzal a Basic programmal el lenőrizhetünk, mint 
az előbbi esetben (Id. 104. o ld.). Programunk most már majdnem mindent gépi kódban 
végez. A továbbiakban a billentyOzet olvasását is gépi kódból fogjuk megvalósítani. Így 
jutunk el végül első komoly, t eljesen gépi kódú programunk megírásához. Előtte azonban 
nézzünk még meg néhány további utasítást, trükkö t és címzési módotl 

K I EGéSZÍTéS 

Foglaljuk össze, amit eddig a jelzőbitekről tudunk! Tudjuk, hogy az N jelzőbit az ered­
mény kettes komplemens kódban vett előjelét jelzi. Ha az eredmény negatív (vagyis a 
legfelső bitje 1 l. akkor az N jelzőbit 1, egyébként pedig nulla. Tudjuk továbbá, hogy a Z 
jelzőbit mindig azt jelzi, hogy az eredmény nulla lett-e vagy nem. A C jelzőbitet össze­
adásnál és kivonásnál hasz ná ljuk az átvitel kezelésére, a 0 jelzőbit kigyújtásával pedig 
utasítani tudju k az ALU -t, hogy BCO számokkal számoljon. Mire használható a V jelző­

bit? A V jelzőbit (overflow flag) a kettes komplemens kódban létrejövő túlcsordulást 
jelzi. Ismételjük át ehhez az összeadást a korábbiaknál kicsit alaposabban 1 

$24 
+ $43 

= $67 

kettes komplemensben : 36 
kettes komplemensben: 67 

kettes komplemensben : 103 

Az eredmény most kettes komplemens kódban is jó: 36+67= 103. Nézzünk egy össze­
adást negatív számokkal is: 

$F4 
+ $E2 

= $106 

kettes komplemensben : 
kettes komplemensben : 

- 12 
- 30 

Az összeadás eredményeként a C jel zőbit 1 lesz, az A·ba pedig $06 kerül. Kettes komple­
mens kódban $06 megfelel -42-nek. Az összeadás jó eredményt adott . mert 
- 12 + (- 30) = -42. Így, bár binárisan az eredmény csak a C jelzőbit figyelembevételével 
lehet helyes, kettes komplemens kódban most C nélkül is az. Nézzünk két további esetet : 
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$35 
+$66 

= $9B 

kettes komplemensben : 53 
kettes komplemensben: 102 

kettes komplemensben: - 101 

Két pozitív szám összeadása negatív számot eredményezett. De ez még mindig nem 
minden. 

$ 85 
+$AB 

kettes komplemensben : - 123 
kettes komplemensben: - 85 

= $130 

Az összeadás eredményeként kigyullad a C jelzőbit, A·ba pedig $30 kerül. Kettes komple­
mensben $30 megfelel 4B·nak. Most tehát .két negatív szám összeadása pozitív számot 
eredményezett. Mi lehet ennek az oka? Semmi más, mint hogy az eredmény nagyobb, 
mint ami kettes komplemens kódban ábrázolható. Ennek igen szemléletes e lnevezése a 
túlcsordulás. 
Ha a matematikai mOvelet eredménye kettes komplemens kódban is helyes eredményt 
ad, akkor a mavelet elvégzése után a V jelzőbit nem gyullad ki. Ellenkező esetben a V 
jelzőbit kigyulladása jelzi, hogy az eredmény csak binárisan helyes, kettes komplemens 
kódban már nem. Ezért nevezzük a V-t túlcsordulásjelző bitnek. Ha tehát kettes komple­
mens kódú számokkal végzünk maveleteket, akkor utána mindig meg kell vizsgálnunk a 
V jelzőbitet. Nyugodtak csak akkor lehetünk, ha a V je lzőbit nulla. 
Mivel a leírt jelenség csak összeadásnál és kivonásnál jelentkezhet, így a V jelzőbitet az 
ADC és az SBC utasítás befolyásolja, de közvetlenül is nullázhatjuk a CLV utasítással. 
Használjuk még a különleges feladatokra a lkalmas BIT utasításnál is. A BIT u tasítással 
elég ritkán dolgozunk : a memóriarekesz egyes bitjeinek a vizsgálatakor. Nézzük a kód­
könyv $2C. oldalát! 

A BIT utasftás még sokadszorra is nyakatekertnek tan ik. Mindezek ellenére adódhat 
olyan probléma, ahol szükség lehet rá. Van azonban egy olyan terület, ahol nagyon gyak­
ran használju k , ez a több le hetséges kezdeti értékkel indított rutinok esete. Nézzünk erre 
egy példát! 
A számkijelző rutinnal általában a szám előjelét is illik kiíratn i. Egy szám e l őjele pozitív 
vagy negatív lehet, de ezért még nem kell két különböző ru t int írnunk. Segítségül hlvjuk a 
BIT utasítást, és a lkalmazunk egy jól bevált trükköt. Ha a számunk előjele pozitív, akkor 
először betöltjük A-ba a + karakter kódját. 

c im kód 

COOO .lll 2B 

Hajtsunk most végre egy BIT utasít ást! 

cim kód 

C002 :2C All 20 

uta.ait'-• 

LDA #$2B 

utaait6.a 

Ez semmit nem változtatott az A regiszter tartalmán, melyet így kijelezhetün k a kép­
ernyőre (a KERNAL C HROUT rutinját használjuk). 

cilll kód utaa1th 

C006 20 02 FF JSR $FF02 
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Leirós 

Hajtsunk végre egy logikai "ES" müveletet az A regiszter és 
a meghatarozott memóriacim tartalmaval, de az eredményt 
ne tegyü k A - ba! Az A-ban maradjon tovÖ.bbra is az, ami volt! 

Jel zÖbitelf; kezelése 

1) Masol juk ö.t a cim altal megadott memóriarekesz legtelsÖ 
(128-at érö) bitjét az N jelzÖbitbe! 

2) Mosoljuk át a cim a"al megadott memóriarekesz mó.sodik 
legtelsÖ (64 - et érö) bitjét a V jelzÖbitbe! 

3) Ha müveletünk eredménye zérus ( 0) lett, akkor gyujtsuk 
ki a Z je l zÖbitet, egyébként pedig oltsuk el! 

Végül az eh5jelet kijelzc5 rutint lezárjuk egy RTS utasítással. 

c1m k6d utaeit'• 

C008 80 JlJS 

Ez a rutin tehát kiírja a pozitlv elc5jelet, és tartalmaz egy abszolút címzésű, abszolút feles­
leges BIT utasítást. 

A program betöltője: 
100 FOR IaO ro 8 
110 llE.lil • 
1l0 POltE 4g16l+I,A 
130 llEXT 1 
140 DAT.A 1eg,43 ,44, 18g,46.3l.l10.l66.gs 

Gépeljük be a betöltő lefuttatása után a rutint el indító SYS 49152 parancsot. A képer­
nyőn megjelenik egy + karakter. Most próbálkozzunk meg egy SYS 49155 parancs­
csal is! 
Ha idáig mindent helyesen csináltunk, akkor most egy - jel jelent meg a képernyőn. Mi 
volt ez? Varázslat? Dehogy, csak trükk. Nézzük meg, mit találunk a $C003 (49155) 
clmenl $A9-et, ami a közvetlen címzésű LOA kódja. A $C004 címen $20-t találunk, 
lgy ha a $C003 cfmtc51 összefüggően tekintjük a memóriát, úgy látjuk, hogy ott egy 
LOA #$20 utasítás áll . Ha tehát a BIT $02A9 utasítás második bájtjától tekintjük a bájt­
sorozatot, ez egy LOA # $20 utasításnak felel meg. 
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Cim : Ta rtalom: Utasitós: ... $ C 000 $A9 
L DA # 528 

$C001 $28 ........... 
$ C 002 $2C ... $ C 003 $A9 

} ~~~ .~~~~ B IT $2 D A9 

$ C 004 $20 

$C005 $ 20 

} J S R $ C 006 $ 02 $FFD2 

$ C 007 $FF 

$ C 008 $6 0 } RTS 

Ha a $COOO címtő l indítjuk a programot, akkor úgy érkezik el a $C005 címhez, hogy az 
A-ban $2B van. A $C003 címről indítva azonban úgy érkezik el a $C005 címhez, hogy az 
A·ban $20 van. Az ártalmatlan BIT utasítás közbei ktatásával így elértük, hogy progra· 
munk két kü l önböző kezdeti értékkel is indítható úgy, hogy emiatt nem kellett két ru­
tint megírni. 
A Commodore-64 Basic rendszere is sok olyan rutint tartalmaz, amelyek több kezdeti 
értékkel futtathatók. Ezeket a rutinokat is abszolút c ímzésO BIT utasítások segítségével 
írták meg. Nagyon sokan és nagyon sokszor használják a most ismertetett trükköt. Ám 
amennyivel megkönnyíti a programozást. kétszer annyival nehezíti a program későbbi 
javítását. és tízszer annyival a visszafejtését . Bánjunk vele nagyon óvatosan! 
De térjünk vissza a ciklusokhoz. Tudjuk, hogy ciklust szervezni indexelt címzéssel célsze­
rO . Azonban az eddigi összes ciklusun kban a ciklusváltozó csökkent, és akkor lett vége a 
ciklusnak, amikor a ciklusváltozó (X vagy Y regiszter) elérte a nullát. Emlékezetünk fel· 
frissítésére nézzünk egy példát, amely a képernyő középső sorába tesz kérdőjeleket. 

A betöltő: 

cim 11:6d 

cooo A2 
C002 All 
C004 llD 
C007 C.l 
cooa DO 
COO.l 80 

100 FOR I • O TO 10 
110 READ A 

28 
3F 
DF 

FA 

120 POKE 411162+1,A 
130 NEXT I 

a.tae1t'-• 

LDX „ 28 
LDA t$3F 

06 su S06DF ,l 
DEl 
BNE SC004 
ars 

140 DAT.A 182 , 40.1811.83 , 167 , 223,6.202.208,260 ,118 

A program SYS 49152-re indul. 
Nézzünk most egy másik megoldást, ahol a ciklusváltozó növekszik, és a program tartal­
maz egy új utasítást isi 

cim k6d utaeit'• 
--- -----

cooo .&2 00 LDI u oo 
C002 All 3F LDA 03F 
C004 110 EO 06 Sl.l $ 06EO,l 
C007 E8 IllX 
C008 EO 28 CPX U 28 
COO.l DO F8 BNE t C0 04 
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A betöltő: 

100 FOR I•O TO 12 
110 llEiD A 
120 POICE 4Q162+I,A 
130 N"EXT I 
140 DATA 162,0,16Q,63,167,224,6,232,224,40,208,248 , Q6 

A program SYS 49152-re ugyanazt az eredményt produkálja, mint az előző. Vizsgáljuk 
meg a CPX utasítást! 

LeirO.s 

Hozossuk be o k övetkezö cimrÖl az ott l evö szO.mot, majd 
vonjuk ki X+$0HH1 - bol ! Az e r edmenyt jegyezzük le egy 

papirra, az X tartalma az utasitast követÖen maradjon az, 
ami elölte volt 1 

JelzÖbitek kezelese 

t) Ha az eredmeny nagyobb, mint $FF, akkor gyujtsuk ki a 
a C jelzÖbitet, egyebkent pedig oltsuk el! 

2) Ha az eredm eny also bojtja (also nyolc bitje) nulla, 
akkor gyujtsuk ki a Z j e lzöbitet, egyebkent oltsuk e l! 

3) Ha az eredmen y alsó bajtjanak legfelsÖ (128-at erö) 

bitje 1, okkor gyujtsuk ki az N jelzÖbítet, egyebkent pedig 
oltsuk el ! 

A CPX a ComPare with X rövidítése (hasonlltsd össze X-szel). Ezzel az utasltással az 
X regiszter értékét hasonlltjuk össze egy adott számmal vagy egy adott memóriaclm tar­
talmával. a clmzési módtól függően. Az utasltás után, a lelrt mOveletek következtében a 
jelzőbitek a következőket jelzik: 
A Z jelzőbit 1 lesz, ha az összehasonlított érték és az X tartalma megegyezik. 

A C és a Z jelzőbit 0 lesz, ha az összehasonlltott érték nagyobb, mint az X tar­
talma. 
A C jelzőbit 1 lesz. a Z jelzőbit pedig 0, ha az összehasonlított érték kisebb, mint 
az X tartalma . 
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A CPX utasítással tehát azt állapíthatjuk meg, hogy az X regiszter tartalmánál nagyobb, 
kisebb vagy azzal egyenlő-e a címzési móddal meghatározott érték. Az összehason lító uta· 
sltást legtöbbször arra szoktuk használni, hogy megnézzük, az X regiszter tartalma 
egyenlő-e valamely megadott ér tékkel. Ebben az esetben ugyanis (és csak ebben az eset· 
ben) a Z jelzőbit kigyullad. Ezt használtuk ki az előbbi ciklusunkban is. Egészen addig, 
amlg az X tartalma el nem érte a $28 értéket, a Z jelzőbit nem gyulladt ki (elaludt), 
fgy megtörtént a visszaágazás. Akkor azonban, amikor az X elérte a $28 értéket, 
a CPX #$28-nál k igyulladt a Z, lgy nem történt meg a vissza ágazás, befejeződött a ciklus. 
Összehasonlító utasítás a másik két regiszterhez is létezik : 

CPY Az Y regisztert hasonlltja össze a meghatározott értékkel. 
CMP - Az A regisztert hasonlítja össze a meghatározott értékkel. 

A C- 64 gépi nyelvében lehetséges 13 clmzési mód közül eddig az alábbiakat ismerjük: 

1 . Burkolt címzés - egybájtos utasításoknál. 
2 . Közvetlen clmzés - nem nyúlunk a memóriához, hanem közvetlenül a programból 

adjuk meg a feldolgozandó értéket. 
3 . Relatív clmzés - elágazásoknál használjuk. 
4 . Abszolút címzés - valamely memóriac ímen van a feldolgozandó adat, ennek a memó· 

riarekesznek a elmét adjuk meg két bájttal. 
5. Abszolút, X címzés - X regiszter rel indexelt abszolút címzés - a megadott abszolút 

clmhez hozzáadódik az X regiszter értéke is, lgy kapjuk meg a valódi címet. 
6. Abszolút, Y clmzés - Y regiszterrel indexelt abszolút címzés. 

Nézzük most a további h ét címzési módot isi 
Különleges eset az, amikor a memóriafal nulladik (azaz l egelső) oszlopában levő címekkel 
dolgozunk. Ezeknek a rekeszeknek a elme ugyanis mindig kisebb, mint 256, !gy az abszo-
1 út clm felső bájtja mindig nulla. Például: 

cim k6d 

COOO AD 46 00 LDA • 0046 

Ha sokszor kezelünk ilyen nulladik oszlopban levő rekeszeket, akkor a címekben szokszor 
szerepel a 0 számjegy. Takarékossági okokból ezekre az esetekre kitaláltak egy új címzési 
módot, amelyet úgy hlvnak, hogy nulladik lapos (nem oszlop, hanem lap) címzés. Azért 
hlvják ezt a címzési módot nulladik lapos címzésnek, mert vannak, akik a memóriát úgy 
képzelik el , mint egy 256 oldalas füzetet. Szerintük a füzet minden oldalán van 256 da· 
rab rubrika. A füzet 1apjait nullától számozzák SF F·ig, s az egyes lapokon levő rubrikákat 
is nullától $FF· ig jegyzik. 
Az egyes rubrikák abszolút elme· a lapszám és a rubrikaszám egymás utáni leírásával adó· 
dik. Azok a rubrikák teh é\t, amelyek ezen e lmélet szerint a nulladik lapon vannak, megfe· 
leln ek a mi nulladik osz lopban levő rekeszeinknek. 
A nulladik oszlopban levő rekeszek eléréséhez tehát megalkották a helytakarékos nulladik 
lapos címzést. En nél a címzésnél a clm mindig csak egy bájt. lgy maga a n ulladik lapos 
utasítás csak két bájt memóriát foglal, szemben a három bájtos abszolút clmzésO utasítá· 
sokkal. Hasonlítsuk össze! 

C00080 54 00 STAS0054 
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Ez egy abszolút címzésű STA utasítás, amely a $54 memóriarekeszre írja ki az A re· 
giszter értékét. Az utasítás három bájtos. 

cím kód utasítás 
COOO 85 54 ST A $54 

Ez pedig egy nulladik lapos címzésű STA utasítás, amely szintén a $54 címre lrja ki az 
A regiszter értékét. Ez az utasítás azonban csak két bájtos. 

Természetesen a két utasítás működése között semmilyen különbség nincs azon kívül, 
hogy a nulladik lapos címzésű változat hely- és időtakarékosabb. Ha tehát a nulladik osz­
lopban levő rekeszeket babráljuk, akkor haszná lju k bátran a nulladik lapos címzést! Nem· 
csak rövidebb, de gyorsabb is, és n em idegesíti fel a vezérlőt. 
Persze ha az abszolút címzésné l lehetett indexelni. akkor kézenfekvőnek és logikusnak tO· 
nik ugyanezt a nulladik lapos címzésné l is megtenni. Erre lehetőség is van . Nulladik lapos 
címzésnél is lehet indexelni. akár az X, akár az Y regiszterrel. Ezeket a címzéseket hívják 
nulladik lapos, indexelt címzéseknek. A következő programban például van egy X regisz· 
terrel indexelt, nulladik lapos címzésű STA utasítás. 

c1m k6d 

COOO Ali 00 
C00:2 l:2 OF 
C004 116 13 
C006 60 

utae1t'-• 

LD! #$00 
LDX OOP 
STA $13,X 
RTS 

A program a $22 memóriarekesz tartalmát nullázza . Az X-be ugyanis bekerül $0F, így a 
STA $13.X utasítás a $13+$0F= $22 clmre írja k i az A regiszter értékét. Vigyázzunk. 
indexelt nulladik lapos címzéssel nem léphetünk át laphatárt (oszlophatárt). Nézzük a 
kóvetkezc5 programot! 
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c!m ll:6d uta a1t6• 
--------

cooo .UI 00 LDA u oo 
C002 A2 FO LDX UFO 
C004 06 13 SIA $13,I 
C006 60 R.TS 

Azt várnánk, hogy ez a program a $ 103 clmet nu llázza, de nem ez történik. Igaz ugyan, 
hogy $F0+$ 13=$103, de a nulladik lapos jellegbő l adódóan ebből csak a $03 marad meg. 
Így ez a program a $03 clm tartalmát nullázza. Emlékezzün k erre! 
Óvakodjunk a nu lladik lapon (oszlopban) l evő rekeszek túlbuzgó módosítgatásától, mert a 
nulladik lap (oszlop) rekeszei fontos rendszerváltozókat tartalmaznak. A Basic rendszer­
nek szüksége van némi RAM-területre, hogy b izonyos dolgokat megjegyezhessen. Ilyen 
adat példáu l az, hogy éppen melyik sort hajtja végre, ho l van a kur zor stb. Ezeket az 
adatokat a rendszer a $0000 clmtő l kezdve a $03FF címig tárolja, így komoly problémát 
okozha t unk, ha a nulladik lapon vaktában megváltoztatjuk valamely rekesz tartalmát. 
A n ulladik lapon levő $0002 $00FB $00FC $00FD $00FE rekeszeket a rendszer 
nem használja semmire. Saját programjainkban, ha a Basic rendszert is használni szeret· 
nénk, csak ezeket a nu llad ik lapos címeket használjuk! 
Most nézzünk néhány különleges, utasításhoz kapcsol ódó címzési módot. Vegyük _például 
a JMP utasítást, amelyről eddig azt t udtuk, hogy abszolút címzésű. Lehetséges azonban a 
JM P esetén (és csak a JMP esetén) egy másik, ún . abszo lút indirekt cfmzési mód is. Az 
a bszolút indirekt JMP kódja $6C, a következőképpen jelö ljük: 

c!m ll:6d ute.dtb 

COOO 6C FC FF JMP Ct FFFC) 

A program betöltője : 

100 POICE 40162,108 
110 POl!:E 40163,262 
120 POKE 40164,266 

A betöltő futtatása után begépelve a SYS 49152 parancsot, ugyanazt tapasztaljuk, amit a 
gép bekapcsolásakor vagy mint a SYS 64738 ($FCE2) utasítás végrehajtásakor . A JMP 
($FFFC) tehát a következőt jelenti: 

1 . Vedd a $FFFC cfmen levő számot! 
2. lrd elé a SFFFD cfmen levő számot! 
3 . Ugorj az fgy meghatározott c ímre! 

Mivel a $FFFC és $FFFD rekeszek ROM-rekeszek, így bennük mindig ugyanazt, konkré­
tan $E2-t és $FC-t találunk. Az ugrási cím tehát $FCE2. 

Az abszolút indirekt JMP utasításba nem a címet írjuk, hanem a cím címét : azt a memória­
címet, ahol a valódi ugrási cim megtalálható. Ezt a címzési módot csak a JMP utasít ásnál 
használhatjuk. Előnye, hogy használatával JUMP-vektorokat hozhatunk létre . Tegyük fel , 
hogy van egy programrészünk, amelyre nagyon sok hel yről hivatkozunk. Ha ezt a prog­
ramrészt később áthelyezzük más memóriaterületre, akkor az összes olyan J MP utasítást 
is át kell írnunk, amelyik erre a programrészre adja át a vezérlést. Ha azonban úgy írjuk 
meg a programot, hogy valahol két bájton tároljuk a programrész kezdőcímét, akkor 
mindenhol abszolút indirekt JMP utasítást használhatunk, amelyben ennek a kétbájtos 
címnek a elmét kell megadnunk. Ha így helyezzük át a programrészt egy mási k területre, 
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akkor elég csak ezt a két bájton tárolt mutató t átírni. Ezáltal az összes abszolút indirekt 
JMP is az új címre fogja átadni a vezérlést. 
Nagyon vigyázzunk az abszolút indirekt JMP-ra, mert gyári hibásl A C-64 tervezői 
nem gondoltak egy esetre, és ezért hibásan gyártják még ma is. Az abszolút indirekt 
JMP laphatáron nem mGködik helyesen. Nem a lap utolsó és a következő lap első bájt­
járól hozza be a címet (ahogyan logikus lennel, hanem a lap utolsó bájtjáról és ugyan­
azon lap első bájtjáról . Ha tehát azt írjuk, hogy JMP ($COFF), akkor ez nem a $COFF 
és $C100 clmekről hozza be a clmet, hanem a $COFF és $COOO címekről. Igaz ugyan, 
hogy nem sokszo r adódik olyan eset, amikor abszolút indirekt JMP utasításunkhoz a 
vektor éppen laphatárra kerül. Jó azonban tudni arról, hogy ilyenkor nem a várt módon 
működik. 

Az abszolút indirekt címzéshez hasonló a nulladik lapos megoldásban is létezik, csak 
itt még indexelve is van. Ezt a címzést hívják indirekt indexelt címzésnek. Itt mindig egy 
nulladik lapos címet kell megadnunk, és mindig az Y regiszterrel indexelünk. Nézzünk egy 
példaprogramot a képernyő t örlésére 1 

A betöltő : 

lt6d 

COOO Al 00 
C002 AO 04 
C004 86 FB 
C006 84 FC 
C008 AO 00 
COOJ. AP 20 
COOC Pl FB 
COOE C8 

1 COOF DO FB 
C011 E6 FC 
C013 A6 FC 
C016 CP 08 
C017 00 Fl 
COlP 60 

100 FOR I • O TO 26 
110 REAO A 
1:20 POKE 4P16:2•I,.l 
130 !IEXT I 

uta•1t4e 

LOX OOO 
LDY 004 
STX SFB 
STY SFC 
LOY 000 
LDA 020 
STA (SFB ), Y 
INT 
BNE $COOC 
rnc src 
LDA $FC 
CMP 1$08 
BNE $COO.l 
RTS 

140 OATA 16:2,0 , 160,4 ,134,:261,132,262,160 , 0 , 161> , 32 
160 OATA 146 , 261 , 200 , 208,261,230,262,166 , 262 
160 OATA 201,8 , 208 , 241 , !>6 

A program először elhelyezi a SFB és $FC címekre a $00 és $04 értékeket. Ezek után 
betölt Y-ba $00-át, X-be pedig $20-at. A $COOC címen levő indirekt indexelt cfmzésa 
STA hatására a következő történik : 
Megnézi, hogy milyen címet tárol a $FB és $FC cím. Ott a $0400 dmet találja. Ezek után 
hozzáadja ehhez az Y értékét, és az így kialakult címre kiírja az 'A regiszter tartalmát. 
Ezt a tevékenységet többször elvégzi egészen addig, amíg Y el nem éri a $FF értéket, majd 
amikor Y újból $00-vá válik, megnöveli a $FC tartalmát. Így a következő ciklusban már 
$0500-hoz adódik hozzá az Y értéke. Ha azonban a $FC tartalma eléri a $08-at, akkor 
leáll. Így aztán a $0400 címtől a S07FF c ímig mindenhová beírja a szóköz kódját. 
Ez a clmzési mód kissé bonyolult, de azért megérthető a működése. Jelölése : (Ind.). Y. 
Az indirekt indexelt címzést használjuk ugyan, de nem túl gyakran. 
Van egy még nyakatekertebb címzési mód, amelyet szinte soha nem használunk. Ez az 
indexelt indirekt címzés. Jelölése : (lnd.,X). Itt a nulladik lapos címhez kell hozzáadni az 
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X regiszter értékét, majd az így létrejött címen és a rákövetkezőn található a valóban 
használt cím : 

cím kód utadt6a 

cooo J.2 00 LDX „ 00 
COO:I J.O C8 LDY U C8 
C-004 86 FB STX t FB 
C006 84 FC STY $FC 
C008 J.2 78 LDl „78 
COOJ. J.11 20 LDJ. #$20 
cooc 81 80 su ($80, X) 
COOE 60 ars 

A program hatására a $C800 címre kerül a $20. A SFB és $FC címekre SOO-t és $C8-at 
teszünk. Ezek után betöltünk X-be $78-t, A -ba $20-t, majd végrehajtjuk a STA ($80,X) 
utasítást. Először összeadódik $80 és az X értéke: $80+$7B= $FB. Ezek után megnézi 
a program, hogy mi van a $FB és az azt követő $FC címen. Ott $00-t és $C8-at talál, így 
a konkrét cím $C800 lesz. 
A program betöltője : 

100 FOR I • O TO 14 
110 READ J. 
120 POXE 49162+1 , J. 
130 HEXT I 
140 DJ.TJ. 162,0,160,200,134,:161,132,262,162,123 
160 DJ.TJ. 169 ,32,1211,128,116 

Futtassuk le a programot, majd helyezzünk el az 51200 címen nullát! 

POKE 51200,0 
READV . 
svs 49152 
READV . 
7 PEEK (5120fill 
32 

READV . 

Végül nézzük az utolsó címzési módot, az akkumulátoros cfmzést! Az akkumulátoros 
címzés az A regiszterrc51 kapta a nevét, mivel az A regisztert szokták akkumulátornak 
is nevezni. Az akkumulátoros címzést csak az ASL, LSR , ROL és ROR utasításoknál 
használjuk. 

cím kód 
COOO OE 00 CB 

utasítás 
ASL $C800 

Ez egy abszolút címzésO ASL utasítás, a $C800 cím tartalmát csúsz tatja el egy bittel 
balra. 

cím kód 
COOO OA 

utasítás 
ASL 

Ez egy akkumulátoros címzésa ASL utasítás, mely az A regiszter tartalmát egy b ittel 
balra tolja . 
Hasonlóan mOködik az akkumulátoros címzés az LSR, ROL és ROR utasításoknál is . 
Akkumulátoros címzésa utasításból összesen ez a négy darab létezik. Az akkumulátoros 
címzésO utasítások mindig egybájtosak, és az A regisztert csúsztatják vagy rotálják. 
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A most megismert új címzési módok: 

7 . Akkumulátoros cím zés. 
8. Nulladik lapos címzés. 
9 . Nulladik,X címzés - X regiszterrel indexelt nulladik lapos címzés. 

10. Nulladik,Y címzés - Y regiszterrel indexelt nulladik lapos címzés. 
11. ( lnd .).Y címzés - Indirekt indexel t címzés. 
12. (lnd.,X) címzés - Indexelt indirekt címzés. 
13. Abszolút indire kt címzés - csak JMP utasításnál. 

A tárban, ahol az egész programunk utasításl<ódokkal, címekkel. adatokkal együtt egyet· 
len számsorozat formájában je leni k meg, az értelmezés lgy zajlik : 

a programot e lindító, vagy a szubrutint hívó utasltásban megadott címen mindig uta­
sításkód áll; 
minden utasításkódhoz egyetlen címzési mód tartozik, a függelékben közölt táblázat 
szerint; 
ez pedig egyértelmOen eldönti, h_ogy az utasításhoz még hány bájt tartozik, ezeket 
hogyan kell é rtelmezni, és hol van a legköze lebbi következő utasításkód. 

Most, hogy már minden címzési módot és majdnem minden lehetséges gépi kódú utasítást 
ismerünk, f inomítsu k oktatást segítő programunkat! Írjuk meg az adatbeviteli részt is gépi 
kódban! Ehhez csak annyit kell tudni, hogy a rendszer tartalmaz egy szubrutint a $ FFE4 
címen, amely behozza a billentyOzeten leütött karakter kódját. Ez a KERNAL GETIN 
rutin. Egyezzünk meg továbbá, hogy az egyik számot a $C23C clmen, a másikat a $C23D 
címen fogjuk tároln i. Programunkat közvetlenü l az eddig megírt része k után írjuk, kihagy­
va két bájtot a két számnak. 

$C23C cím - egyik szám (A). 
$C23D cím - másik szám (B). 

Először legyen mind a két szám nulla! 

c1m k6d 

C:23E A9 00 
C'.24 0 80 3C C:I 
C:243 8D ~O C:I 

utaa1tila 

LOA 0 00 
SU $C:23C 
STA tC:230 

Közö ljük az eddig megírt programrészek kel a számokat! 

cim k6d 

C:246 AE 3C C:I 
C:249 AC 30 C2 
C:24C SE 11 CO 
C:24F se 1:1 co 

uta sit6.e 

LDX $C:23C 
LOY $C23D 
STX $C011 
STY $C01:2 

Most meghívhatjuk az eddig megírt programrészt, amely szá mol és kijelez. 

cim k6d utaa1tb 

C'.26:2 :20 62 CO JSR • co«1:1 

Először az első szám megváltoztatására adunk l ehetőséget. Ezt kijelezzük a képernyőre is, 
teszünk egy nyilat az A szám e lé. 
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c 1m kód 

C:l66 AI> 1F 
C:l67 8D 03 04 

utaa1t6• 

LDA tUF 
STA $0403 

Most behozunk a biltentyl'.lzetről egy karakt ert a KERNA L GET IN rutinnal. 

ci.m k ód utaaít'-• 

C:l6A :10 E4 FF JSR $ FFE4 

Ha a behozott karakter RETURN, akkor elágazunk arra a programrészre, amely a másik 
szám (B) változtatására ad l ehetőséget: 

c1m k ód 

Cl6D Cl> OD 
C:l6F FO :2.l 

utaait' • 

CMP U OD 
BEQ • c:ias 

Ha a behozott karakter nem SPACE {szóköz ), akkor folytatódhat a program. 

ci.m kód 

C'.261 Cl> :20 
C'.263 DO 03 

utaaith 

CMP U '.20 
BITE $C:268 

Ha a SPACE blllentyOt ütöttük le, akkor „megöljük" a p rogramot. Program unkat a 
SPACE bilte ntyO leütésével lehet megszüntetni. 

c1m kód utaaitAa 

C'.2116 4C E:2 FC JMP $FCE:2 

Most lefuttatunk egy ciklust, mely a behozott karaktert összehasonlít ja a memóriába n 
már tárolt hexadecimális számjegy kódokkal: 

c1m kód 

C'.268 A'.2 OF 
C:26A DD 00 CO 

ut••ith 

LDI UOF 
CMP $COOO, l 

Ha a karakter egyezik valamelyik tárolt karakterrel, akkor elfogadjuk, folytatódik a prog­
ram a $C275 címen. 

c1m k6d utaaitie 

Cl!ID FO 06 BEQ • c'.276 

Ha azonban nem egyezik meg, és még nem vizsgáltunk meg minden kódot, akkor még 
egyszer lefut a ciklus. 

c1m k6d 

C:26F Cl 
C'.270 10 F8 

uta a:lt'-• 

DEl 
BPL • c:iea 

Ha minden karaktert megvizsgáltunk, de nem ta láltunk egyezést, akkor a behozott karak· 
t er nem hexadecimális számjegy volt, hozhatunk újból egy karaktert a bi llentyOzetről. 
Így érhetjük el, hogy a gépünk egyszerOen nem is reagál azokra a billentyűkre, a melyek az 
adott szituációban logikailag nem illehek oda. Ha beírt u k a programot, próbá lju k csak ki: 
még a STOP billentyOre sem reagál, mondván, hogy az nem lehet hexadecimális szám 
része. 

c1m )J;6d utaaf tia 

C'.27:2 4C 61. C:l JMP $C:26A 
122 



Ha e lfogadható karakterkód érkezett , akkor a neki megfelelő számot betöltjük az A re· 
giszterbe. 

k6d atadtb 

C:Z76 8A TIA 

Az "A" szám első számjegyét „kitoljuk" balra, közben a második számjegyét eltoljuk 
négy bittel balra, lgy az lesz az első számjegy. 

cim k6d ataeitl.1 
--------

C:Z78 OE 3C c:z ASL t C:l3C 
C:Z71l OE 3C c:z ASL t C:Z3C 
C:Z7C OE 3C c:z ASL t C:Z3C 
C:Z7F OE 3C c:z ASL $C:Z3C 

A behozott új számjegyet elhelyezzük az alsó négy bitre, ez lesz a második számjegy. 
A számba tehát minden új számjegy jobbról jön majd be, miközben a bal oldali számjegy 
kimegy. 

cim k6d 

C:ZB:Z OD 3C C2 
C:Z86 80 3C C2 

uta•lt'-• 

DU. $C:l3C 
STA $C:l3C 

Kezdjük újból a programot a kijelző rutin meghlvásával. 
cim k6d ata11tl.1 

C:Z88 4C 48 C:I JMP t C:Z46 

A következő programrész, az értelemszera különbségektől eltekintve, teljesen megegyezik 
az előzővel. Ezzel a programrésszel kezeljük a második (B) szám módosltását. 

cim k6d ataeitl.1 

C:IBB AE 3C c:i LDI $C:l3C 
C:l8E AC 30 c:i LDT t C:l3D 
C:Zll1 BE 11 co STI $C011 
C:lll4 se 1:1 co STY t COl:I 
C:lll7 :zo 6:2 co JSR t coe:i 
C:ZllA All 1F LDA U1F 
C:ZllC 60 :2B 04 STA t04:ZB 
:::ZllF 20 E4 FF JSR $FFE4 
C:ZA:Z Cll 00 CMP uoo 
C:ZA4 FO AO BEQ t C:Z48 
C:ZA6 Cll :zo CMP u:zo 
c:us DO 03 BNE tC2AO 
c:iu 4C E2 FC JMP $FCE:I 
c:ao A:Z OF LDI UOF 
C:ZAF DD 00 co CMP scooo,x 
C:ZB:Z FO 08 BEQ t C:ZBA 
C:IB4 CA DEl 
C:IB5 10 F8 BPL tC:IAF 
C:IB7 4C llF c:z JMP tC:ZllF 
C:IB.l 8A TIA 
C2BB OE 30 c:z ASL tC:ZSO 
C:ZBE OE SD c:z ASL SC:l30 
C2C1 DE 30 c:i ASL tC:l30 
C2C4 OE 30 c:z ASL tC:Z3D 
C:ZC7 00 30 c:z OIU t C:Z3D 
C:ICA 80 30 c:i su $C:l3D 
C:ZCD 4C 88 c:i JMP tc:zse 

A programunk már teljes egészében gépi kódú. És nem is akármilyen. Sok kezdő Basices 
is megnyalná a trz ujját, ha ilyet tudna lrn i Basicben! 
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Gépi kódú programunkat egy SYS 49726 paranccsal futtathatjuk le, és gyerek legyen a 
talpán, akit még lgy sem tudunk kikérdezni. 
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100 s~o 
110 FDR I • O TO 719 
120 11.EAD • 
130 S»S•A : PDKE 49162•1,A 
140 liEXT l 
160 IF 5<>89803 THEll PRI!lt "CEPELESI BfBA VOLT t • 
180 DAT& 48,49,60,61,62,63,64,66,68,67 
170 DATA 86,88 ,87,88 ,80,70 ,0,0,0, 0 
180 DAtA 0,0,173,10,102,208,6,160,46,76 
100 DATA 34,102,160,32,32,210,266,160,36,32 
200 DAT& 210,266,173,20,192,74 , 74 ,74 ,74,168 
210 DATA 186,0,102,32,210,266,173,20,102,41 
220 DATA 16,188,186,0,102,32,210,266,173,21 
230 DAT& 102,74,74,74,74,168,186,0,102,32 
2 40 DATA 210,266,173,21,102 ,41, 16,188 ,186,0 
260 DATA 102,32,210,266,32,167,103,98,18~.0 
280 DATA 141,20,102,173,17,102,141,21,192,160 
270 DATA 1,141,19,102,180,147,32,210,266,189 
280 DATA 32,32,210,266,32,210 , 266,32,210,266 
290 DATA 32,210,266,32,210,266,160,66,32,210 
300 DATA 266, 180,61 ,32,210 ,266 ,169 ,36,32,210 
310 DATA 266,32,68,102,160,13,32,210,266,173 
320 DATA 18,192,141,21,102,160,32,32, 210,266 
330 DATA 32,210,266,32,210,266,32,210,266,32 
340 DATA 210,266,160,86,32,210,266,169 , 61 ,32 
360 DAT& 210,266,160,38,32,210,266,32,68,102 
360 DAT& 169,13,32,210,266,173,17,192,24,100 
370 DAT& 18,102,141,21,192,180,0,141,20,192 
380 DAT& 144,3,238,20,192,160,66,32,210,266 
300 DATA 160,43,32,210,266,169,66,32,210,266 
400 Dit& 189,81,32,210,266,32,22,102, 169,13 
410 DATA 32,210,266,169,1,141,19,102,173,17 
420 DAU 192 ,66,237,18, 102, 141, 21 , 102, 160 ,0 
430 DATA 141,20 , 192,176 ,32, 206 , 20,102 ,189,0 
440 DAtA 141,19,102,173,20,102,73,266,141,20 
460 DAtA 102 , 173,21 , 102 , 73,266,1~1,21,192,238 
~80 DAT& 21,102 , 208,3,238 , 20,192 , 160,65,32 
470 DATA 210,266,169,46 , 32,210 , 265 , 180,66,32 
480 DATA 210,266,160,81 , 32,210,266,32,22 , 192 
400 DAtA 180 ,13,32,210,256,160 , 1,141 , 10,192 
600 DATA 180,0,141,16 ,192 ,141,20, 102 , 141 , 21 
610 DATA 102,160,8,78 , 18 , 192 , 144 , 19,173,17 
620 DATA 102,24,109,21,192,141,21,102,173,16 
630 DAT& 102,100,20 , 102,141,20,192,14,17 ,192 
640 DAT& 48,18,102,138,208,223,160,66,3~,210 
660 D&TA 265,160,42,32,210,256,169,86,32,210 
680 DATA 266,169,81 ,32,210 ,266,32 ,22,192 ,98 
670 D&TA 0,0,0 , 189,0 , 141 , 154,103,1~ 1,165 
680 D&TA 103,141,168 , 103 , 174,20 ,102,240,30,2~8 
600 D&TA 24,173 ,168,103 ,106,86,141,168,193,173 
600 DATA 165,193,106,2,141,166,193,173,164, 103 
810 DATA 105 ,0,141,161,103 ,216, 202,208,226 , 1 74 
820 DATA 21,192,240,30,248,24,173,166,193,106 
830 DltA 1 ,141 ,168,193, 173,165,103,106,0 , 141 
840 DATA 166 , 103 , 173,164,103,106,0,141,164,103 
660 DlTA 216,202,208,226,169,61,32,210,256 , 173 
860 DATA 19,102 ,208,6, 180,46,78 , 256 ,193, 189 
670 D&Tl 32,32,210,266,173,164,103,24,106 ,48 
880 DATA 32,210 , 266,173,166,193,74,74,74 ,74 
890 DATA 24 , 106 , 48,32 ,210,266, 173,166,103 ,41 
700 DATA 16 , 24,106,48 ,32 ,210,266 , 173 , 168,193 
710 DATA 74 , 74,74,74,24,106,48,32,210,266 
720 DATA 173,168,193,41,16 ,24,106, 48 ,32,210 
730 DATA 266 , 08 , 0,0,180,0,141,80,104,141 
740 DATA 81 ,104 ,174,80,194,172,81 ,1 94 ,142 ,17 
760 DATA 192,140,18,102,32,98,102,189,31,141 
780 DATA 3,4,32 , 228 ,266, 201,13,240 , 42,201 



770 DATA 32,208,3,76 , 226,262,162,16,221,0 
780 DATA 1Q2 , 240, 6 ,202,16 ,248, 76 , Q0, 1Q4,138 
7QO DATA 14 ,60,1P4,14 ,60,1Q4 , 14,60,1Q4,14 
800 DATA 60,1Q4,13,60 , 1Q4 , 141, 6 0 , 1Q4,76,70 
810 DATA 1QJ , 174,60,1Q4 , 172,61,IQ4 ,142,17,1Q2 
820 DATA 140,18,1Q2,32,Q8, 1P2 , 16Q ,31,141 , 43 
830 DATA 4,32,228,266 , 201 , 13,240 , 160,201 , 32 
840 DATA 208 , 3,76 , 226 , 262 , ~62 , 1 6 , 221,0,1Q2 
860 DATA 240, 6 ,202,16 , 248 , 76, 16Q , 1Q4,138,14 
860 DATA 61,1Q4,14,61,1Q4,14,61,1P•,14,61 
870 DATA 1Q4 , 13,61 , 1Q4,141 , 81 , 1Q4 ,76,13Q , 1Q4 

A teljes gépi programot a memóriába betöltő Basic programot remélhetőleg mindenk i 
csak a szörnyO lködés kedvéért tekinti meg, mondván: „ Úristen, ezt mind be kellene gépel· 
nem, ha nem a monitort használtam vol nal" 
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A MEGSZAKÍTÁS 

Akárkivel e lőfordulhat, hogy bár meg kell írnia egy disszertációt, elvállalja, hogy megfőz 
l OOO t ojást és 23 liter lekvárt a nagyma mája helyett, a ki éppen Miami Beachben nyaral. 
Mit tegyünk, ha m i kerü lünk ilyen szörnyű helyzet be? A helyzetet még az is bonyolítja, 
hogy a tojásokat négy percig kell főzni, a lekvárt pedig tíz percenként kell megkeverni (ta· 
karéklángon fözve). Nem állhatunk egész nap a kondér meg a tűzhely mellett, mert akkor 
nem lesz semmi a disszertációból, pedig egy jó l sikerült disszertáció hírnevet , jó állást és 
sok pénzt jelent. 

' \ 

f 1 

A _- --
- · . „ # - - =--

Furfangos, modern ember ilyen helyzetekben mindig segítségül hívja a technikát. Keres· 
sük fel elektromérnök barátunkat, és szerkesszünk egy sokcsatornás, ismétl ő riasztó· 
készü léket. Másnap már magabiztosan láthatunk neki az egyszerűvé vált feladatnak. 

A sokcsatornás, ismétlő riasztószerkezet első csatornáját beállítjuk négyperces ismétlő­
riasztó üzemmódra, a második csatornát pedig tízperces ismétlő-f"iasztó üzemmódra. 
A készülék kapcsolóját ON állásba téve (azaz bekapcsolva) magára hagyjuk a lekvár t 
is meg a tojásokat is, és nekigyűrkőzünk a disszertációnak. 
Nincs miért aggódnunk, 4 perc elteltével a készülék az egyes számú riasztódallammal jelzi 
a tojásriadót. Ekkor tojásokat cserélünk a vízben, és irány vissza a d isszertációhoz. Újabb 
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4 perc múlva megismétlődik a riasztás, és mi egyre boldogabban ecseteljük magunkban 
ötletünk korszakalkotó jelentőségét. 
A készülék bekapcsolását követő tizedik percben aztán a kettes számú csatorna is mO­
ködésbe lép, és a kettes számú riasztódallammal jelzi - ezúttal a lekvárriadót. Irány a 
konyha, néhány evező mozdulat a fakanállal, és ismét visszatérhetünk a tudomány bi ­
rodalmába. Az. időzltés nemcsak egyszerOen zseniális, de még mOködik is, mint a karika­
csapás. 
Ha a készülékbe még egy füstérzékelőt is beépltünk, akkor már t0zvésztc51 sem kell tarta­
nunk. Ha véletlenül meggyullad valami a konyhában, akkor a készülék rázendlt egy har­
madik dallamra . Ilyenkor, függetlenü l attól, hogy éppen kell keverni vagy nem, először 
eloltjuk a tüzet, majd ha kell, keverünk. Baj nem történhet. Pár perc múlva már egy új 
disszertáción dolgozhatunk, amelynek a elme: Többcsatornás ismétlő riasztókészülékek 
alkalmazási módszerei az élelmiszeriparban. 
Gondot csupán azok az esetek okoznak, amikor az egyes és a kettes számú riasztó dallam 
egyszerre szóla l meg. Ám ez a probléma isi nkább csak a nevében probléma, mert azt min­
den józan ember tudja, akinek van nagymamája, hogy e tojás várhat fél percet, de a lekvár 
nem, mert leég. Ilyenkor először a lekvárt keverjük meg, és utána térünk rá a tojásokra. 
Mire a nagymama lebarnulva hazatér Miami Beachből, mi már megírtuk a disszertáción­
kat, megfőztük a tojásokat és a lekvárt, de még a konyhát is kitakarítottuk, ahogyan egy 
tisztelettudó unokához illik. 
Ilyesmi a számítástechnikában is létezik, megszakításkezelésnek hívják. 
Ha példáu l egy Basic program futtatása közben lenyomjuk a RUN/STOP billentyOt, akkor 
a program végrehajtása megszakad. Vagy ha belrjuk, hogy PRI NT T I$ , akkor a gép kiírja 
a bekapcsolás óta eltelt időt óra/perc/másodpercben. De honnan tudja a C-64, hogy le 
van·e nyomva a RUN/STOP billentyO, vagy hogy mennyi idő telt el a bekapc.solás óta? 
Onnan, hogy minden 1/60 -ad másodpercben végrehajtja a megszakítási rutint . A meg­
szakítási rutin olyan szubrutin, amely egyrészt felfüggeszti a Basic program futtatását, 
ha le van nyomva a RUN/STOP billentyO, másrészt pedig jegyzi az időt. Ezen k ívül per­
sze még rengeteg dolgot vizsgál és sok minden végez. Mindezt olyan rövid idő alatt, hogy 
észre sem vesszük, minden Basic programunk másodpercenként 60-szor megszakad. 
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A megszakítási rutin minden 1/60-ad másodpercben lefut, és megnöveli a T I változó 
értékét. A T I változót mi magunk is vizsgálhatjuk az alábbi rövid programmal: 

100 PRINT CH!l$ ( 147) 
110 PRINT CKllt (19),TI : CDTO 110 

A T I$ nevO karakteres változó mindig annyi időt mutat, amennyi a TI változó alapján ki­
számítható. A zö kkenőmentes mOködéshez csak a rra van szükség, hogy pontosan minden 
1/60-ad másodpercben lefusson a megszakítási rutin. Ez persze nem egy szokványos szub­
rutin, nem programból h ívja a JSR utasítás, hanem külső hatásra indul el a végrehajtása. 
Van a gépben egy időzítő, amely minden másodpercben hatvanszor kér egy megszakítást, 
és ilyenkor á lta lában lefut a megszakítási rutin. A gépben történhet tehát bármi, futhat 
bármilyen program, ő minden 1/60-ad másodpercben kap egy megszakltáskérelmet, 
amikor a következő történik : 
A vezér először is b efejezi az éppen végrehajtandó gépi utasítást, majd a veremben tárolja 
a következő végrehajtandó utasítás elmét és a jelzőbiteket. Ezután elugrik egy különleges 
programrészre, amelyet megszakítási rutinnak hívnak. Itt elvégez a rendszer mOködéséhez 
fontos sok-sok mOveletet. A végén, amikor találkozik egy RT I (ReTurn from lnterrupt 
- visszatérés megszakításból) utasítással, kihúzza a veremből a jel zőbiteket, visszatér a 
megszakítási rutinból oda, ahonnan jött, és folytatja a programot. 
Mikor a vezér elugrik a megszakítási rutinba, nemcsak a visszat érési címet, hanem a je l ző­

bitek állásá t is a verembe teszi. Ezért megszakításbó l nem lehet RTS utasítással vissza­
t érni, hanem csak RT I utasítással. Ez o lyan speciális visszatérést jelent. amelyik a jel zőbi­

teket visszaállítja a veremtartalom alapján. Amikor a megszakítási rutin a végén elér az 
RTI utasításhoz, először kihúzza a veremből a jel zőbiteket. és utána ugyanúgy jár el, mint 
az RTS utasítás esetében, vagyis úgy, mintha szubrutinból térne vissza. 
A megszakítási kérelmek kezelése és a megszakltási rutinok futtatása tehát a programozó-
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tói és az éppen futó programtól függetlenül történik. A programozó CSllk annyit tehet, 
hogy megtiltja a megszakltási kérelmek kiszolgálását egy SEI utasltással. 

SEI állltsd az 1-t 1 ·re, vagyis enc51 kezdve tagadd meg a megszakltási kérelmek kiszol­
gálását. 

CLI törö ld az l · t, vagyis ezek után a beérkezc5 megszakltási kérelmeket szolgáld is kii 

A dolgot képzeljük el úgy, hogy a vezérlc5 asztalán van egy sziréna, mellene egy 1 RO fel ­
irattal. (Az 1 RO az lnterrupt ReOuest kifejezés rövidltése, magyarul megszakításkérés.) 
Ha megszólal a sziréna, akkor a vezér befejezi az éppen végrehajtás alan levő u tasítást , 
maj d megnézi a nagy kód könyv függelékét: 

Mi a teendÖ, ho megszólal az IRO szireno? 

Nezzúk meg az 1 j elzÖb1tet 1 Ha az eg , okkor ne törÖdJÜnk 
semmivel, folytassuk tovább a programot a kc>Vetkezö 
utositossol ! Ha nem eg, Okkor : 

1) Tegyük a PC e lsÖ ket szomjegyet a verembe' 

2) Tegyük a PC utolso ket számjegyet a verembe! 

3) Tegyük a j e lzÖbiteket a verembe! 

4) Hozossuk be a $FFFE clmen levő számot, es Írjuk le egy 
papírra! 

5) Hozossuk be a $FFFF cimen 1.;,vö számot, .;,s irjuk az elÖbb 
behozott el.;, ! 

6) Állítsuk be a PC-t a cedulÓn levÖ ertekre 1 

7) Gyujtsuk ki az 1 1elzÖb1tet 1 

8) Folytassuk az utasítások vegrehojtását a PC eltol 
meghotoro zott cimt ÖI' 

Mivel a $FFFE és $FFFF címeken mindig ugyanaz az érték van (ez ROM-terület), 
ilyenkor mindig a $FF48 clmen kezdc5dc5 1 RO rutin kezd el futni. Ez is ROM-ban van, lgy 
mindig ugyanaz. 
Először a verembe kerülnek a regisztertartalmak. 

cilo k6d utadt'• --------
FF48 48 PIU 
FF411 11.l TU 
Ff 4.l 48 PIU 
FF48 118 ?Ti 
FF4C 48 PBA 

Utána egy ügyes trükkel behozza a veremből a jelzőbiteket, amelyek közvetlenül a meg· 
szakítási rutin végrehajtása elc5tt lettek tárolva. 

cim lc6d utadt'• 

FF4D BA TS.t 
FF4E BD O~ 01 LDA $0104.l 
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Mindezek után megnézi, hogy égett-e a B jelzőbit : 

c!m lc6d 

FF61 :2Q 10 
FF63 FO 03 

u t ad tb 

l ND #$10 
BEQ $FF68 

Ha égett a B jelzőbit, akkor végrehajt egy abszolút indirekt _címzésű JMP utasítást a 
$0316 címen tárolt B R K vektor segítségével. 

cim kód uta ait'-• 

FF66 llC 111 03 JMP ($03111) 

Ha nem égett a B jelzőbit, akkor az abszolút indirekt JMP utasításhoz a $0314 c ímen 
levő 1 RO vektort használja fel. 

cim kód uta.ait6..a 

FF68 llC 14 03 JMP ( $0314) 

Mivel a $0314, $031 5, $0316 és $0317 címek RAM-m emóriában vannak, ezeket a vekto­
rokat megváltoztatva m i magunk is írhatunk majd saját elképzeléseink szerinti megszakí· 
tási ruti nokat. Ezeket a vektorokat bekapcsoláskor a rendszer álllt ja be valamilyen ért~k­
re, de ezeket m Oködés közben is módosíthatja. 
Később, amikor a vezér e lérkezik a megszakítási ruti n végét jelző RTI utasításhoz, már a 
kódkö nyvben keresgél. 
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Leiras 

1) Emeljünk ki a v erembÖI egy szamat , es alli tsuk be ann ak 
m eg felelö en a jelzÖbiteket! 

2) Emeljünk k i a verembÖI ket szamot, es al l i t s uk b e az 
igy meghatarozott címre a PC - t! 

Je lzÖbitek kezelese 

A jelzÖbiteket mar beallito ttuk az 1) müvelettel, igy 
azokkal t öbbet fog la l k o zni n e m kell. 



A megszakltáskezelés t ehát a bban is e ltér a szubruti nhlvástó l, hogy megszakításkérelem 
kiszolgálása kor a soron következő utasít ás címe kerül a verembe, szubrutin híváskor pedig 
a következő utasítás első bájtja e lőni cím. 
Ha a számítógép már elkezdte egy megszakítás kiszolgálását, komoly problémákat okoz­
hat na, ha még a megszakításból való visszatérés előtt kapna egy újabb megszakítási kérel­
met. Ezért még a megszakítás kiszolgálása e l őn 1 -re állítódik az 1 jelzőbit, így a megszakf­
tás kiszolgálása a latt újabb megszakítási kérelmet a vezérlő már nem szolgál ki. Vissza­
téréskor a verembő l kihúzza a je l zőbiteket, így az 1 automatikusan újból nulla lesz. (Ha 
nem len volna 1, létre sem jöhetett volna a megszakítás. Ez tehát a letiltható megszakftá­
sok működése, vagy ahogyan art a komoly emberek nevezik, a maszkolható megsza­
kítás. 
Vannak azonban olyan megszakítási kérelmek is, amelyeknek a kiszolgálását nem lehet 
megtiltani. Gondoljunk vissza a befőzés esetére! Ha akkor jelez a füstjel ző, amikor éppen 
lekvárt kellene kavarni. akkor mérlegelnünk kell , hogy melyik értékesebb. Egy edény lek­
vár vagy a konyha? Tehát, ha jelez a füstjelző, akkor bármit is csiná ltunk addig, azt abba 
kell hagyn i, és el kell o ltani a tüzet. 

Hasonló okokból a vezér asztalán van egy NM 1 jel zésű sziréna is. Az NM 1 annak a Non 
Maskable lnterrupt kifejezésnek a rövidftése, ami magyaru l a nem maszkolható (nem 
tiltható) megszakltást jele nti. Vagyis vannak úgynevezett nem maszkolható megszakítá ­
sok is. Ha érkezik egy nem maszkolh<\tÓ megszakítási kérelem, akkor akár tiltva vannak 
a megszakítások, akár nem, a vezér mindenképpen kiszolgálja a megszakítást, és csak a 
megszakítási rutinból való visszatérés után folytatja a programot. igy tehát elképzelhető 
az is, hogy éppen kiszolgá l egy sima megszakítási kérelmet, amikor jelez az NM I sziréna. 
Ekkor a vezér befejezi az éppen megkezdett utasítást, kiszolgálja a nem maszkolható 
megszakítási kérelmet. majd ha onnan már visszatért, folytatja az eredeti megszakftási 
rutint. 
Az NM I sziréna eset e két dologban is kü lönbözik az 1 RO-tól. Az NM 1 esetén nem vizsgál­
ja az 1 jelzőbitet, mindenképpen kiszolgálja a megszakftási kérelmet, ha töri k, ha szakad. 
Abban is különbözik, hogy NM 1 megszakftáskérés esetében más megszakítási rutint hajt 
végre a számítógép. NM I esetén ugyanis nem a $FFFE és $FFFF címekről hozza be a 
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kezdőcímet, ha nem a $FFFA és $FFFB címekrő l . Mivel ezek a c ímek minden esetben a 
$FE43 értéket tárolják, így NMI esetén mindig a $FE43 címen kezdődő NMI rutin lesz 
végrehajtva. 

c1m kód utaaitila 

FE43 78 SEI 
FE44 ec 18 03 JMP ($0318) 

Itt t ehát nem táro lja a regisztereket, és a B jelzőbitet sem vizsgálja. 
Tisztáznunk kell még, hogy ki szólaltatja meg a szirénákat. A memóriafal másik o ldalán 
szaladgáló alkalmazottak közül so kan nyomhatják meg a szirénákat megszólaltató gombo­
kat. Van például két Complex lnterface Adapter (CIA) neva beosztott, az egyik az 1 RO 
gombot, a másik az NMI gombot nyomhatja meg. Alapállapotban az egyes számú CIA 
m inden 1 /60-ad másodpercben megnyomja az 1 RQ gombot, ezáltal válik lehetővé az idő· 
változó (TI) megnövelése. Az is beprogramozható, hogy a C IA siJrObben vagy esetleg 
ritkábban nyomogassa az 1 RQ gombot. 
Az IRO gombot megnyomhatja a V IC is. Utasítható a VIC, hogy nyomja meg az IRO 
gombot, amikor például a képernyő közepénél tart. (Ezt szokták Raster lnterruptnak ne­
vezni.) És természetesen m ég sok egységet lehet utasítani, hogy bizonyos helyzetben 
nyomja le valamelyik gombot. 

Megszakításhoz hasonló jelenséget a programozó is előidézhet a BAK utasítással. A BRK 
utasítás hatására ugyanaz történik, mint egy megszakít áskérés hatására, csak még a B 
jelzőbit is kigyullad. A BAK megszakítás nem tiltható, mindig kiszolgálódik. Ekkor azon· 
ban a gép a z 1 RO rutint hajtja végre, a hol a B jelzőbit kigyulladása miatt a JMP ($0316) 
utasítá s lesz végrehajtva. A B RK u ta sításnak hasonló a szerepe, mint Basicben a STOP 
u tasításnak. Általában programjaink kipróbálásakor szoktunk beiktatni egy-egy B RK uta· 
sítást, hogy megvizsgálhassuk a részeredményeket. 
Mire tudjuk használni a megszakításokat? Olyan feladatokra, amelyeket rendszeresen meg 
kell ismételni. Ilyen lehet például az, h ogy a program futásától függetlenül, meghatározott 
időközönként megváltozzon a képernyőkeret színe. Legyen a meghatározott idő kb. egy 
másodperc! Ez megoldható lenne, ha kibővítenénk a meglevő megszakítási rutint egy 
olyan programrésszel, amely pl. minden hatvanadik megszakítás alkalmáva l megváltoztatja 
a keret színét. Hogy a képernyő keretének éppen milyen színe van, jegyezzük a $C803 
címen. A $C802 címet használju k számlálónak, ez a számlá ló jelzi , hogy hány megszakítás 
van még hátra a következő színváltásig. A $C800 és $C801 címeken legyen az eredeti 
megszakítási rutin címe! 
Normál megszakításkor (1 RO) egy JMP ($0314) utasítás következtében adódik át a vezér· 
lés a megszakítási rutinra, amely a $EA31 címen kezdődi k . Mi ezt a rutint ki akarjuk bő· 
víteni, amit úgy is megtehetünk, hogy megszabju k: a JMP ($0314) h atására ne a $EA31 
címre ugorjon a program, hanem, mondjuk a $C827 címre, és csak akkor ugorjon át a 
$EA31 címre, ha előtte már végrehajtott egy „adalék" rutint. Ezt a legkönnyebben úgy 
tudjuk megvalósítani, ha átírjuk a $0314 címen levő 1 RQ vektort. Mielőtt azonban a 
$C314 vektor tartalmát megváltoztatnánk , átírjuk a $C800-ba. A bővftésünk végén pedig 
egy JMP ($C800) utasítással adjuk át a vezérlést erre az eredeti kezdőcímre. 

A kibővített megszakítást bekapcsoló program a következő: 
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cim k6d 

C804 AE 14 03 
C807 AC 16 03 
C80A 8E 00 C8 
C80D 8C 01 C8 

uta•1t'• 

LDX $0314 
LDY $0316 
STX SC800 
STY SC801 



A számlálót beállítjuk $3C-re. 

k6d 

C810 .lll 3C 
C81:1 8D o:i C8 

A keret s zínét jegyző címre beírunk 15-öt. 

cim k6d 

ca16 111 or 
C817 80 03 C8 

LD.l t$3C 
su • cao:i 

utaeitl.e 

LD.l OOF 
su •caos 

a $0314 címre pedig elhelyezzűk a $C827 vektort. 

ciin k6d utadtl.o 

C81A .l:I :17 LDX „ :17 
C81C .lO C8 LDT „ C8 
C81E 78 SEI 
C81F 8E 14 03 srx $0314 
C8:1:1 8C 16 03 sn • os16 
C8:16 68 CLI 
C8:111 110 llTS 

Természetesen az átírás idejére le kell tiltani a megszakításokat, mert egy esetleges, köz­
ben létrejövő megszakítás tönkretehet mindent; utána viszont újból engedélyezn"i kell a 
megszakítások kiszolgálását (SEI, illetve CLI). 

Ezek után megszakításkor a JMP ($0314) hatására mindig a $C827 címre adódik át a ve­
zérlés, oda, ahol a programunk van. A programot egy J MP ($C800) utasítással fejezzük 
be, fgy minden megszakítás alkalmával nemcsak a mi programunkat hajtja végre a procesz­
szor, hanem utána az eredeti megszakítási rutint is. Természetesen, még miel őtt bekap· 
csolnánk az új megszakítási rendszert, el kell helyezni a memóriában a $C827 címtől kez­
dődően a bővítményt. 

Mivel csak minden 60. megszakításkor kell valamit csinálni, el őször addig csökkentjűk a 
számláló értékét, amíg el nem éri a nu llát, egyébként pedig rögtön továbbmegyűnk az 
eredeti megszakítási rutinra. 

cim k6d 

C8:17 CE 0:1 C8 
C8:1.l DO 16 

utaa1t'• 

oec • cao:i 
BNE •cau 

Ha a számláló értéke elérte a nullát, akkor újból feltöltjük 60-nal, hogy csak ú jabb 60 
megszakítás elteltével adódhasson ugyanilyen helyzet. 

ciin kód 

ca:ic .lll se 
C8:1E 80 02 C8 

utadtl.o 

LD.l U 3C 
su scao:i 

Ezek után a keretszínt tartalmazó $C803 cím tartalmának megfelelően beállítjuk a keret· 
színt. 

ciin k6d 

cas1 AD 03 ca 
C834 80 :10 DO 

utadtl.o 

LD.l $C803 
St.l • 0020 

Természetesen a következő alkalommal már eggyel kisebb számmal fogunk dolgozni, 
így most csökkentjűk a $C803 cím tartalmát. 
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cim k6d uta.eit6e 

CS37 CE 03 CS OEC $CS03 

Igen ám, de ha az már a nulla volt, akkor nekünk nem $FF kel l, hanem újból $0F. Tehát: 

cim 

CS3A 
C83C 
CS3E 

k6d 

10 06 
All OF 
80 03 C8 

utae1t6e 

BPL $CS4 1 
LOA 0 0F 
STA $CS03 

A vezérlő már rátérhet az eredeti megszakítási rutinra: 

cim k6d utaeit.6.• 

C841 6C 00 C8 .JMP ($CSOO) 

Ez az a pont, amikor bekapcsolhatjuk a kibővített megszakítási rendszert, egy SYS 51204 
u t asítással ($C804= 51204). A hatás lenyügözől A keret színe kb. m ásodpe rcenként válto­
z ik, és közben mi bármit csinálhatunk, a kár még Basic vagy gépi kódú programot is futtat­
hatunk. Ahhoz, hogy megszüntessük az állandó villogást, és visszatérjünk az eredeti meg­
szakítási rendszerre, megfelelő kikapcsoló programot kell írnunk: 

cim kód utadt6e 
--------

C844 AE 00 cs LOX $C800 
CS47 AC 01 C8 LOT $CS01 
CS4A 7S SEI 
CS4B 8E 14 03 Stx $0314 
C84E se 16 03 STY $0316 
CS61 68 CLI 
C862 80 RTS 

Ezt a kikapcsoló programot egy SYS 51270 utasítással hívhatjuk meg. A Basic nyelvű 
betöltő : 

100 S=O 
110 FOR I • O TO 78 
120 RE.AD A 
130 POKE 61204+1,A 
140 S• S•A 
160 NEXT I 
180 IF S<>711S2 THE!l PRINT "GEPELESI HIBA VOLT I" 
170 OATA 174 ,20,3,172,21,3,142,0,200 , 140 
180 OATA 1,200,1811,80,141,2,200,1811 , 16,141 
1110 OATA 3,200,182,311,180,200,120,142 ,20 , 3 
200 OATA 140,21 , 3,S8,118,206,2,200,208 , 21 
210 OATA 180 , 80,141,2,200,173,3 , 200,14 1,32 
220 OATA 208,208,3,200,18,6,180,16,141,3 
230 OATA 200,108,0,200,174,0,200,172 , 1,200 
240 OATA 120,142,20,3,140,21,3,8S,118 

Következő bővítésünk is a keret színét változtatja, de nem folyamatosan, hanem az f1 
billentyű lenyomására . Az f1 billentyű leütésével megváltoztathatjuk (akár egy program 
futása közben is) a keret színét. Ha azonban minden megszakítás alkalmával engedélyez ­
nénk a keretszfn változtatását, akkor nem tudnánk o lyan gyorsan leütni és elengedni az 
fl billentyűt, hogy a keret színe csak egyszer változzon! Éppen ezért a változtatás után 
csak 16 megszakítással (kb. 0,25 sec) váljon lehetővé az újabb vá ltoztatás. 
A p rogram a $C904 címtől kezdődik. A $C900 címen van az eredeti megszakítási vek· 
tor, a $C902 címen a keretszfn, 11 $C903 címen pedig a s zámláló, amely a megszak ítá­
sokat számolja. Nézzük meg a számlá lót! 
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cim lr6d utaoitlle 

Cll04 lD 03 cg LDI. t Cll03 

Ha nulla. továbbmehetünk, mert.szabad változtatni. 

c1a lr6d 

CQ07 FO oe 

Ha még nem nulla , akkor csökkentjük eggyel . 

cim k6d 

cgog CE 03 cg 

Elugrunk az eredeti megszakítási rutinra. 

c1• k6d 

CllOC 6C 00 cg 

Rtae1U. 

utaeftú 

DEC t cgo3 

utaeitú 

JMP (tcgoo) 

Ha szabad változtatni , akkor nézzük meg, hogy az fl blllentyO le van-e nyomva . (Ezt a 
programrészletet akkor é rtjük meg, ha megtekintjük a függelékben a billenty0zetrc51 
szóló részt.) 

c1m lr6d utaoit,.e 
--------

CQOF 1.2 Ff LDI U FF 
cg11 1.0 00 LDT u oo 
cg13 8E 02 DC STI t DC02 
C916 8C o3 DC S?T $DC03 
cgig l.Q FE LDI. O FE 
CQ18 8.D 00 DC su t DCOO 
cgiE l.D 01 DC LDI. $DC01 
cg21 29 10 l.JíD 1$10 

Ha az fl billentyO le van nyomva, akkor e·zek után a Z értékének egynek kell lennie. 
Ebben az esetben kell csak továbbhaladni. 

c:tm k6d uta a1t&.a 

CQ23 FO 03 BEQ t cg2s 

Egyébként pedig ugorjunk az eredeti megszakítási rutinra! 

k6d Rtaeftú 

cg26 6C 00 cg JMP (tC900) 

Ha az el6bbi feltétel nem teljesült, vagyis a futást mégiscsak itt kell folytatnunk, akkor 
nézzük meg, hogy milyen a keret színei 

cim 11:6<1 11tadt'• 

cg2s lD 02 cg LD.l $CQ02 

Ha ez nem nulla, akkor csökkentsük eggyel, ha pedig nulla, akkor legyen 16, és azt csök· 
kentsük eggyel, hogy 15 legyen! 

c1m k6d utaaft'• -------
CQ28 DO 06 BllE t cg32 
cg2D 1g 10 LD.l •Uo 
cg2r 80 02 cg STI. $Cll02 
cg32 CE 02 cg DEC $CQ02 
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Ezt az értéket helyezzük e l a keretszfnt meghatározó mágikus fiókbal 

k6d 

Cll36 AD 02 Cll (.Dj_ • C1102 
Cll38 ao :io oo ST a • 0020 

A megszakltásszámláló értékét a biztonság érdekében állltsuk be 16-ra: 
k6d 

C93B &11 10 
Cll30 8D 03 Cll 

Végül ugorjunk el az eredeti megszakltási rutinra 1 
c1.JD k6d 

Cll40 8C 00 Cll 

ataa1tú 

LD& • '10 
SU SCll03 

JMP (SCllOO) 

A mOködéshez persze megint az kell, hogy egy bekapcsoló programmal kibővltsük az ere­
deti megszakltási rutint úgy, hogy utána már a mi rutinunkat is tartalmazza. Legyen tehát 
a számláló és a keretszln értéke is kezdetben nullal 

k6d 

C943 &11 00 
Cll46 80 02 C9 
Cll48 80 03 C9 

LD& „00 
St.l • c902 
SU $Cll03 

Másoljuk át az eredeti 1 RO vektort a $C900 e Imrei 

Cll48 
C114E 
Cll61 
Cll54 

k6d 

&E 14 03 
.lC 16 03 
8E 00 Cll 
8C 01 Cll 

etaa1tú 

LDI $0314 
LDT $0315 
STI $CllOO 
SIT $Cll01 

Végül á ll ltsuk be a $0314 címre a $C904 vektort, ami a bc5vltc5 rutinra mutatl 

c1a k6d uta•ft'• --------
C967 .l2 04 LDI „ 04 
C959 .lO Cll LDT „ Cll 
C968 78 SEI 
CllSC 8E 14 03 Stx $0314 
Cll6F 8C 16 03 STT $0316 
C9e2 58 CLI 
C983 60 l.TS 

A SYS 51523 hatására bekapcsolódik a kibc5vltett megszakltási rutin, és lehetc5vé válik a 
keret szlnének változtatása még Pf"ogram futása alatt is. 

Természetesen kikapcsolásra is módot kell adni. Ez a SYS 51556 utasltással érhetc5 el, de 
e lc5tte a memóriába kell tölteni az alábbi Pf"Ogramot (ez csupán az e redeti megszakltás­
vektort. az 1 RO-t tölti vissza eredeti helyére): 

c!a k6d 11ta•1t'• --------
Cll84 j_E 00 Cll LDI SCllOO 
C987 j_C 01 Cll LDT SC901 
C98.l 1a SEI 
C98B 8E 14 03 STI S0314 
ClleE 8C 15 03 STT S0315 
C971 58 CLI 
C972 60 1.TS 
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A program, 1181amint a ki· és bekapcsoló programok betöltője : 

100 Ss O 
110 FOR l • O TO 110 
120 READ .l 
130 POEE 6 1460• 1,.l 
140 S • S• 1. 
160 llEIT 1 
160 IF S<>12034 Tl!EB PRI NT "CEPELES I HIBA VOLT 1• 
170 Dl.TI. 173,3,201,240, 6 , 206,3 , 201,108 , 0 
180 DATA 201 , 162,266,160,0 , 142,2 , 220,140 , 3 
1DO Dl.TI. 220,16D , 264,141,0 , 220 , 173 , 1 , 220 , 41 
200 DAT& 16,240,3 , 108 ,0,201,173,2,201,208 
210 D.lT.l 6,16D , 16 , 141 ,2,201,206,2,201 , 173 
220 Dl.TI. 2 , 201 , 141 , 32 , 208 , 16D,16,141,3 , 201 

. 230 Dl.TI. 108 , 0 , 201,16D , 0,14 1, 2 ,201,141,3 
;240 DATA 201 , 174 , 20 , 3 , 172 , 21,3 , 142,0,201 
: ~:g DATA 140,1 , 201 , 162 , 4,160,201,120,142,20 

1270 
DATA 3 , 140 , 21,3 , 8a , D6 , 174 , 0 , 201 , 172 
DATA 1,201 , 120 , 142 , 20 , 3 , 140 , 21,3,88 

' 280 Dl.TA D6 

Mind a két közölt program betö lthet6 bármely, a könyvben közölt program „ mellé" . 
Ez a két p é lda is jól mutatja, hogy a megszakítás igen hasznos lehet olyan esetben, amikor 
rendszeresen kell bizonyos dolgokat elvégezni úgy, hogy ez a program futását ne zavarja. 
Ugyanezen sémára tetsz61eges mOveleteket végeztethetünk a géppel akár meghatározott 
id6közönként, akár el6re megadott id 6 pont(ok)ban, akár kűls6 hatásra, pl. meghatáro· 
zott bil lentyO lenyomására, és közben más memóriaterületen zavartalanul futhatnak 
egyéb programjaink. 
A profik persze még ennél virtuózabb dolgokat is tudnak mOvel ni a megszakítással. Pél­
dául o lyat, hogy a képerny6 kerete csíkos legyen. Ez azonban már a rendszer komolya bb 
ismeretét igényli, így itt nem ismertetjük. A gya koclott programozó persze akkor is bOvöli 
a megszakításokat, ha erre nincs szüksége, hogy publ ikác ióit látva a szaktársak alázatos 
fövetéssel legyenek kénytelenek konstatlilni szakmai fölényét. A megszakítások kezelésé­
vel tu lajdonképpen m i is megtettük az e ls6 komolyabb lépést a profivá válás felé. 
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A KERNAL 

A KERNAL egy szubrutingyOjtemény. Azokat a s zubrutino kat tartalmazza, amelyeket a 
rendszer a leggyakrabban használ, é s amelyekre a gépi kódban programozónak is sOrOn 
szüksége lehet. 
Tegyük fel például, hogy a képe rnyc5n a következő szabad képernyc5.poz lcióra ki akarunk 
Imi egy Q betOt. Ehhez azt kell tudnunk, hogy hova került az utoljára kiirt karakter. 
Sc5t, azt is meg kell vizsgálnunk, van-e még hely a képernyc5n, azaz kell-e sort emelni. igy 
elég bonyolult programot írhatunk, amely a képernyővel kapcsolatos adatokat tartja nyil· 
ván, és segíti a képernyő kezelését. De miért Imánk egy ilyen programot, ha már létezik, 
és ráadásul szubrutin formájában? Mindössze annyit kell tennünk, hogy a nyomtatni ki· 
vánt karakter ASCII -kódját betöltjük az A-ba (LDA #$51). és meghívjuk a szubrutint egy 
JSR $FFD2 utasítással. Sokkal egyszerObb és jobban is használható, mivel nemcsak a 
C~4 gépen futtatható. Hogy miért? Mert minden Commodore gép tartalmazza a 
KERNAL·t, és a KERNAL szubrutinjainak ugrótáblázata minden Commodore gépen 
ugyanott van : a $FFOO-$FFFF területen, ami a C~4 esetébe n a memória utolsó lepje. 
Így tehát 11 

LDA # $51 
JSR $FFD2 

utasítássorozat minden Commodore gépen azt eredményezi, hogy a következő szabad 
képemyc5-pozlcióra kerül egy Q betO. Lehet persze, hogy a megfelelő programok a 
különbözc5 gépeken mások, máshol vannak vagy másként mOködnek, de használatuk és 
hívásuk azonos. Az ugrótáblázat minden gépen ugyanott van, és az egyes KE RNAL 
rutinok mutatóinak helye sem változik a táblázaton belül. Ezáltal olyan pr-ogramokat 
írhatunk, amelyeket nemcsak egyfajta gépen lehet futtatni. Ha ugyanis a programunkban 
minden beviteli és kiviteli eszközzel a KERNAL segítségével beszélgetünk, akkor az 
egy másik Commodore gépen is futtatható lesz. és ráadásul még megírni is könnyebb a 
programot - csupán a megfelelő szubrutinok hívásával kell foglalkozni. 
Egyes KERNAL rutinoknak szükségük van bemenő adatokra. Ezeket az adatokat a szub­
rutin meghívása el6tt általában az A , X és Y regiszterekbe kell tölteni. Vannak olyan ruti· 
nok, amelyek adatokat adnak át visszatéréskor. Ezek az adatok is általában az A, X és 
Y regiszterekben találhatók. A KERNAL használatának egy mésik el6nye az, hogy a 
KERNAL a hibakeresést is elvégzi, és a keletkezett hibát visszatéréskor jelzi is. 

138 



A KERNAL RUTINOK 

Minden KERNAL rutinnak van neve, hogy ne a hívási címmel kelljen rájuk h ivatkozni, ha­
nem egy olyan szóval, ami n~ileg a szerepükre is utal. Ezek a nevek általában a rutin mO­
ködését angol nyelven lelró mondatok rövidltései. 

CHKIN 

CHKOUT 

CHR IN 

CHRO UT 

CLALL 

CLO~E 

CLRCHN 

GETIN 

IOINIT 

LOAD 

OPEN 

PLOT 

RDTIM 

READST 

SAVE 

SCNKEY 

SETLFS 

SETNAM 

SETTIM 

STOP 

UDTIM 

$FFC6=65478 
Megnyit egy csatornát adatbevitelre. 
$FFC9=65481 
Megnyit egy csatornát adatkivitel re. 
SFFCF= 65487 
Karakterbevitel egy csatornáról. 
$FFD2= 65490 
Karakterkivítel egy csatornára. 
SFFE7= 65511 
Lezár minden csatornát és állományt. 
SFFC3=65475 
Lezár egy megadott logi kai állományt. 
$FFCC=65484 
Lezárja az 1/0 c satornákat. 
$FFE4=65508 
Behoz egy karaktert a billenty0zetpufferbc51. 
$FF84= 65412 
In icializálja az 1/0 eszközöket. 
$ FFD5= 65493 
Lemezről vagy kazettáró l memóriába tölt. 
$FFC0= 65472 
Megnyit egy logikai á llományt. 
SFFF0= 65520 
Bdllltja vagy olvassa a kurzor pozk:ióját. 
$FFDE= 65502 
Olvassa a valósidc5órát. 
SFFB7= 65463 
Olvassa az 1/0 állapotát (hibakeresésre használható). 
$FF08= 65496 
Memória kimentése lemezre vagy kazettára. 
$FF9F= 65439 
Vizsgé lja a bil lentyOzetet. 
$FFBA= 65466 
Beállltja az elsc5dleges és másodlagos logikai clmeket. 
SFFB0= 65469 
Beállltja az á llomány nevét. 
SFFDB= 65499 
Beállltja a valósidc5órát. 
SFFE1 = 65505 
STOP billentyO vizsgálata. 
SFFEA=655 14 
Növeli a valósidc5óra értékér. 139 



NÉV : CH KIN 

RENDELTETÉS: Megnyit egy csatornát adatbevitelre. 
HÍVÁSI CÍM : $FFC6= 65478 
ADATÁTVITELI REG ISZTEREK: X 
ÉR INTETT REGISZTEREK: A, X 
ELŐKÉSZÍTŐ RUTINOK : (OPEN) 
HIBALEHETŐSÉGEK : 0,3,5,6 
LEÍRÁS: Ezzel a rutinnal bármely megnyitott logikai á llományt adatbeviteli csatorna­

ként definiálhatunk, ha előzőleg megnyitottuk a KERNAL OPEN rutinnal. Ter­
mészetesen a használt egységnek beviteli egységnek kell lennie, másként 
ugyanis hiba lép fel, és a rutin megszakad. Ha nem a billentyOzetréSI kívánunk 
adatokat behozni, akkor ezt a rutint mindenképpen meg keil hívnunk, mielőtt 
a CHR IN vagy GETI N rutinokkal adatokat hozhatnánk be. Ha a billentyOzet­
ről akarunk adatot behozni, és nincs egyéb adatbeviteli csatorna me{Jlyitva, 
akkor sem ezt, sem az OPEN rutint nem szükséges meghívni. 

HOGYAN HASZNÁLJUK: 

1 . Az OPEN rutin segítségével nyissuk meg az állományt (ha szükséges) 1 
2. Töltsük az X regiszterbe a használni kívánt logikai állomány számát! 
3. Hívjuk meg a rutint (JSR utasítással)! 

A lehetst!ges hibAk: 

#3: Az állomány nincs megnyitva (FILE NOT OPEN) . 
#5: Az egység nincs jelen (DEVICE NOT PRESENT). 
#6: Nem beviteli állomány (FILE NOT AN INPUT F ILE) . 

NÉV : CH KOUT 

RENDELTETÉS: Megnyit egy csatornát adatkivitel re. 
HÍVÁSI CÍM: $FFC9= 65481 
ADATÁTV ITELI REGISZTEREK: X 
ÉRINTETT REG ISZTEREK: A, X 
ELŐKÉSZITő RUTINOK: (OPEN) 
HIBALEHETŐSÉGEK : 0,3,5,7 (lásd READST) 
LEÍRÁS: A KE RNAL OPEN rutinnal létrehozott bármelyik állomány adatkivitelí csator­

naként definiálható. Természetesen az egységnek adatkiviteli egységnek kel 1 
lennie, egyébként hiba lép fel, és a rutin megszakad. 
Ezt a rutint mindenféle adatkivitel előtt meg kell hívni, kivéve azt az esetet, 
amikor az egység a képernyő. (Ha a képernyőre akarunk adatot kivinni, és 
nincs egyéb adatkiviteli á ll omány megnyitva, akkor sem ezt a rut int, sem az 
OPEN rutint nem szükséges meghívni .) 

A z adatok at e Commodore 64 Programmt1t's Referance Gui dt1 alapján közlöm. 



HOGYAN HASZ NÁLJUK: 

1 . A z OPEN rutin használatával hozzuk létre az á llományt (ha szükséges) 1 
2. Tö ltsük az X regiszterbe a használt állomány számátl 
3 . H fvjuk meg a rutint (JSR utasftással ) 1 

A lehetsllges hibák: 

1f3: Az állomány nincs megnyitva (FILE NOT OPEN). 
H5: Az egység nincs jelen (DEVICE NOT PRESENT ). 
#7: Nem kiviteli állomány (FI LE NOT A N OUTPUT FI LE) . 

NÉV: CHRIN 

RENDELTETÉS: Behoz egy karaktert az adatbeviteli csatornáról. 
HÍVÁSI cfM: SFFCF= 65487 
ADATÁTVITELI REGISZTEREK: A 
ÉRINTETT REGISZTEREK: A, X 
ELŐKÉSZÍTŐ RUTINOK: (OPEN, CHKIN) 
H I BALEHETŐSÉGEK: 0 (lásd READST) 
LEÍRÁS: A KERNAL CHKIN rutin által adatbeviteli csa tornaként definiált csator­

náról hoz be egy bájtnyi adatot. Ha a CHKIN nem volt meghfva, akkor minden 
adatot a billentyOzetről vár. Az adatbájt az „A" regiszterb e kerül. A csatorna 
a hívás után megnyitva marad. 
A billentyOzetrd l való b evitel módja speciá lis: először bekapcsolódik a kurzor, 
és egészen addig villog, míg egy RETURN kar akter nem érkezik a blllentyO­
zetről. A sorban mindegyik karakter (max. 88) a Basic i nput pufferbe kerül. 
Ezeket a karaktereket feldolgozni egyenként, ennek a rutinnak a hívásával 
lehet. A R ETU RN karakter behozatala után az egész sor fel van dolgozva. 
A rutin legközelebbi hívásakor az egész mavelet elölről kezdődik a kurzor v i l -
1 ogtatásával. 

HOGYAN HASZNÁLJUK : 

A BILLENTYŰZETRŐL: 

1. Hozzunk be egy adatbájtot ezzel a rutinnal 1 
2. Tárol juk ezt a bájtotl 
3. Nézzük meg, hogy nem az utolsó-e (RETURN)I 
4 . Ha nem, akkor kezdjük elólr611 

MÁS EGYSÉGEKRŐL: 

1 . Hívíuk meg a KERNAL OPEN és CHKIN rutinokat! 
2. H lvjuk meg ezt a rutint (JSR utasltással)I 
3 . Tároljuk vagy dolgozzuk fel az adatott 
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NÉV: CHROUT 

RENDELTETÉS: Kiküld egy karaktert. 
HiVÁSI CÍM: $FFD2= 65490 
ADATÁTVITELI ~EG ISZTEREK: A 
ÉRINTETT REGISZTEREK: A 
ELŐKÉSZÍTŐ RUTINOK: (CHKOUT, OPEN) 
HIBALEHETŐSÉGEK: 0 (lásd READST) 
LEÍRÁS: Kiküld egy karaktert egy megnyitott csatornára. A rutin hívása előtt a 

KERNAL OPEN és CHKOUT rutinok hívásával létre kell hozni az adatkiviteli 
csatornát. Ha ez elmarad, akkor az adat a képernyőre kerül . Az adatbájtot az 
„A" regiszterbe kell tölteni, és utána kell a rutint meghívni. Ezek után az adat 
a kívánt egységhez kerül. A csatorna a hívás után nyitva marad. 
A képernyő jobb alsó sarkába ezzel a rutinnal nem lehet soremelés nélkül 
írni. Oda csak a képernyő-memóriába való adattárolással írhatunk. 

HOGYAN HASZNÁLJUK: 

1. Hívjuk meg a KERNAL CHKOUTrutint (ha szükséges)! 
2. A kiküldeni kívánt adatot töltsük az A regiszterbe! 
3. Hívjuk meg a rutintl 

NÉV: CL.ALL 

RENDELTETÉS: Lezár minden állományt. 
HÍVÁSI CÍM: $FFE7= 65511 
ADATÁTVITELI .REGISZTEREK: nincsenek 
ÉRINTETT REGI SZTEREK: A, X 
ELŐKÉSZÍTŐ RUTINOK: nincsenek 
HIBALEHETŐSÉGEK: nincsenek 
LEÍRÁS: Ez a rutin lezár minden állományt. A CLRCHN rutint is automatikusan meg­

hívja, így visszaállítja az 1/0 csatornákat . 

HOGYAN HASZNÁLJU K: 

Hívjuk meg ezt a rutintl 

NÉV: CLOSE 

RENDELTETÉS: Lezár egy logikai állományt. 
HÍVÁSI CÍM:$FFC3= 65475 
ADATÁTVITELI REGISZTEREK: A 
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ÉR INTETT REG ISZTEREK: A, X, Y 
ELŐKÉSZÍTŐ RUTINOK: nincsenek 
HIBALEHETŐSÉGEK: 0, 240 (Lásd READST) 
LEÍRÁS: Lezár egy logikai állományt, ha már nincs rá szükség. Az A regiszterbe kell 

tö lteni a lezárni klvánt állomány számát, majd meghívni a rutint. 

HOGYAN HASZNÁLJUK : 

1. Töltsük az A regiszterbe a lezárni kívánt logikai állomány számát! 
2. Hlvjuk meg a rutint! 

NÉV : CL RCHN 

RENDELTETÉS: Törli az 1/0 csa tornákat 
HlVÁSI CÍM:$FFCC=65484 
ADATÁTV ITeet REG ISZTEREK: nincsenek 
ÉR INTETT REGISZTEREK: A, X 
ELŐKÉSZÍTŐ RUTINOK: nincsenek 
H I BALEHETŐSÉGEK: nincsenek 
LEÍRÁS: Törli és a kezdeti értékre állítja az 1/0 csatornákat. Erre akkor lehet szükség, ­

ha befejeztünk egy lemezes vagy kazettás műveletet, és vissza akarunk térni 
az eredeti á llapothoz. A kezdeti adatbeviteli egység száma 0 (billentyűzet), 
a kezdeti adatkiviteli egység száma pedig a 3 (képernyő) . 

A rutin automatikus hlvódik, ha meghívjuk a KERNAL CLALL rutint. 

HOGYAN HASZNÁLJUK: 

Hlvjuk meg a rutint! 

NÉV: GETIN 

RENDELTETÉS: Behoz egy karaktert. 
HÍVÁSI CÍM: $FFE4= 65508 
ADATÁTV ITELI REGISZTEREK: A 
ÉRINTETT REGISZTEREK: A, (X, Y) 
ELŐKÉSZÍTŐ RUTINOK: CHK IN, OPEN 
HIBALEHETŐSÉGEK : lásd READST 
LEÍRÁS: Ha a csatorna a billentyűzet, akkor ez a rutin a billentyüzetputterbő l vesz ki 

egy karaktert, és helyezi az A regiszterbe. Ha a billentyOzetpuffer üres, ak­
kor az érték nulla lesz. A karakterek a pufferbe automatikusan ke rü lnek, mivel 
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a megszakítási r utin minden e gyes megszak ítás a lka lmával megh ívja a SC NK EY 
r u tint. A bi llentyüzetpuffer maxim um 10 karaktert t artallTlllzhat. Ha megtelt, 
ak kor a továbbiakban érkező kara ktereket e gészen addig figy elmen kívü l hagy· 
ja, amlg legalább egyet el nem távolít unk. 

HOGYAN HASZNÁ LJ U K: 

1 . H ív juk meg a r uti nt! 
2. Nézzük meg, hogy nem nu lla-e az A r egisuer tartalma (üres puffer )! 
3. Dolgozzuk fel az adatot. 

NÉV: IOINIT 

RENDELTET ÉS: Inicializálja az 1/0 egységeket. 
H ÍVÁSI CiM: $FF84=654 12 . 
ADATÁ TV ITELI REGISZTEREK: nincsenek 
ÉR IN TETT REG ISZTEREK: A, X. Y 
ELŐKÉSZÍTŐ RUTINOK: nincsenek 
H I BALEHETŐSÉGEK: nincsenek 
LEÍRÁS: A lapállapotba helyez minden 1/0 eszközt és ruti nt. Ha a gépen olyan p rogra· 

mot futtat unk, amelyik cartridge-áramkör be égetve á ll rendelkezésünkre, és a 
működtetéséhez ezt az áramkört kell a gép hátu ljá hoz csatlakoztatnunk, az eb­
ben levő program általában ezzel a szubrutinh ívással kezdődik. 

HOGYAN HASZNÁLJUK: 

Hívjuk meg a rutint! 

NÉV: LOAD 

RENDELTETÉS: Memória betöltése. 
HIVÁSI CÍM: $FFD5= 65493 
ADATÁTV ITELI REGISZTEREK: A. X, Y 
ÉR INTETT REGISZTEREK: A, X. Y 
ELŐKÉSZÍTŐ RUT INOK: SETLFS, SETNAM 
H IBALEHETŐSÉGEK: 0,4,5,8,9,READST 
LEÍRÁS: Adatbájtokat tölt be egyenesen a Commodore-64 memóriájába. Használható 

még összehasonlításra is (VER 1 FY). hogy meggyőződjünk róla, azonos-e a me­
mória tartalma az egységen levő adato kkal. Természetesen ez utóbbi esetben a 
memória t artalma nem vá ltozik. 
LOAD esetén hívás előtt az A regiszterbe töltsünk nu llát (VER I FY esetén 
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1-i!t). mielőtt meghívjuk a rutint! Amennyiben az egység 0 másodlagos clmmel 
lett megnyitva, a fejléc-információ figyelmen kívül marad. Ebben az esetben a 
LOAD kezdőclmét az X és Y regiszterekben kell tárolni. Ha az egység 
1 másodlagos címmel len megnyitva, akkor a betö ltést a fejlécben meghatáro· 
zott kezdőclmtől kezdi. Visszatéréskor az X és Y regiszterek a legmaga· 
sabb betöltött memóriaclm elmét adják. 

HOGYAN HASZNÁLJUK: 

1. Hívjuk meg a SETLFS és SETNAM rutinokat! Ha nem a fejléc szerinti kezdőcfmtől 
kívánjuk betölteni, akkor a SETL FS rutinná l a másodlagos cfm legyen 01 

2. Állftsuk be az A regiszter értékét O-ra LOAD esetén, 1-re VERI FY esetén! 
3. Ha nem a fejléc szerinti kezdőclmt61 akarunk tölteni, akkor az X és Y regisz­

tereket be kell á llítani a kívánt kezdőcím értékre! 
4. Hívjuk meg a rutint! 

NÉV: OPEN 

RENDELTETÉS: Megnyit egy logikai állományt. 
HiVÁS I CÍM: $FFC0=65472 
ADATÁTVITEL I REGISZTEREK: nincsenek 
ÉRINTETT REG ISZTEREK: A, X, Y 
ELŐKÉSZÍTŐ RUT INOK: SETLFS, SETNAM 
H IBALEHETŐSÉGEK: 1 ,2,4,5,6,240,READST 
LE 'IRÁS: Ezzel a rutinnal nyithatunk meg egy logikai állományt. Ha már létrehoztuk, a 

logikai á llomány felhasználható adatbeviteli és adatkiviteli mOveletekre. 
A legtöbb KERNAL rutin is ezt a rutint hívja meg, hogy létrehozza az állo­
mányt, amellyel dolgozni akar. A rutin nem igényel bemenő adatokat, de a 
SETLFS és a SETNAM rutinokat előzőleg meg kell hlvni. 

HOGYAN HASZNÁLJUK: 

1. Hívjuk meg a SETLFS rutint! 
2. Hívjuk meg a SETNAM rutint! 
3. Hívjuk meg az OPEN rutint! 

NÉV: PLOT 

RENDELTETÉS: Beállítja vagy kiolvassa a kurzorpozlciót. 
HiVÁSI CÍM: $FFF0= 65520 
ADATÁTVITELI REG ISZTEREK: A, X, Y 
ÉRINTETT REGISZTEREK: A, X, Y 
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ELŐKÉSZÍTŐ RUTINOK: n incsene k 
HIBÁLEHETŐSÉGEK: nincsenek 
L EÍRÁS: Amennyiben úgy hívjuk meg a rutint, hogy a C jelzőbit értéke 1 , a kurzor 

pozícióját jelző értékek az X és Y regiszterekbe íródnak. Ha a C jelzőbit 

értéke nulla, az X és Y regiszterek által meghatározott helyre kerül a 
kurzor. 
X lehetséges értékei : 0 - 2 4 
Y lehetséges értékei: 0 - 39 

HOGYAN HASZ NÁLJU K: 

A K U RZOR POZÍC IÓJÁNAK OLVASÁSÁRA 

1 . Á llítsuk 1 -<e a e jelzőbitet ! 
2. Hívjuk meg a rutint! 
3. Az X regiszterben található a sor, az Y regiszterben az oszlop sorszáma. 

A KURZOR POZÍC IÓJÁNAK BEÁL LÍTÁSÁRA 

1 . Á llítsuk O-ra a C jelzőbitet ! 
2. Állítsuk az X és Y regisztereket a klvánt értékre! 
3. Hívjuk meg a rutint! 

NÉV: RDTIM 

RENDELTETÉS: Olvassa a rendszerórát. 
HÍVÁS I CÍM: $FFDE= 65502 
ADATÁT VITELI REGISZTEREK: A, X, Y 
ÉR INTET T REG ISZTEREK: A , X, Y 
E LŐKÉSZÍTŐ RUTI NOK: nincsenek 
HI BALEH ETŐSÉGEK: n incsenek 
LEÍRÁS: Ezzel a rutinnal olvasható a rendszeróra. Az óra felbontóképessége 1/60 másod­

perc. A rutin három bájt adattal tér vissza. Az Y regiszter tartalmazza a leg­
magasabb helyiértékű bájtot, X tartalmazza a középsőt, és A a lega lacso­
nyab b bá jtot. A bájtokat 'Y- X- A sorrendben összeolvasva tehát a bekapcso­
lás óta elt e lt hatvanad-másodpercek számát kapjuk, kivéve, ha időközben a 
SETTIM szubrutinna l másképp állítottuk be az órát. 

HOGYAN HASZNÁ LJU K: 

Hlvjuk meg a rutint! 
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NÉV : READST 

REN DE LTET ÉS: O lvassa az állapotj el zc5 szót. 
HÍVÁSI CÍM : $ F F6 7= 65463 
ADAT ÁTV IT E LI REG ISZT E REK: A 
ÉR INTETT REG ISZT EREK : A 
ELŐKÉSZÍTŐ RUT INOK: nincsenek 
HI BALEH ETŐSÉGEK : nincsenek 
LEÍ RÁS: Az 1/0 egységek jelenlegi állapotát jelzi az akkumulát o rban; ált alában új 1/0 

mOveletek u tán hívju k meg. A rutin az egység állapotáról ad in form ációt, vagy 
a f elmerü l t hibákról , mégpedig úgy, hogy az a ttapotkódot (hibakódot ) az ' A 
regiszt erbe t eszi. (En nek a kód nak az értéke azonos a Basic ST változójával. ) 

Az A regiszter egyes bitjei az alábbi információt tart almazzák: 

Jelentése 

KAZET TA- SOROS 
B ITPOZICIÓ N UM. éAT éK OLVASÁS OLVASÁS 

esetén ÍRÁS esetén 

0 1' Í rásidc5zftési 
h iba 

1 2 O lvasásidc5zf;ési 
h iba 

2 4 Rövid blokk 

3 B Hosszú blokk 

4 16 Fe l ismerhe-
tet len ol vasás 
h ibája 

5 32 Az ell enc5rzc5 
összeg h ibás 

6 6 4 Á llomány vége EOI 

7 - 12B Szalag vége Az egység 
n incs jelen 

NÉV: SAVE 

RENDE LTETÉS: Mem ória mentése lemezre vagy kazettára. 
HÍVÁSI C ÍM: $ F FD8= 65496 
ADAT ÁTVITELI R EG ISZT E REK: A, X, Y 
É RINTETT REG ISZTE R EK: A, X, Y 
ELŐKÉSZÍTŐ RUTI NOK: SET LFS, SETNA M 
HI BALEHETŐSÉGEK : 4 ,8,9,REA DST 

SZAL AG 
VEAIFY 
+l.OAD esetén 

Röv id blokk 

Hosszú b lokk 

Bármilyen 
h iba 

Az ellenőrző 

összeg hibás 

A szalag vége 
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LEÍRÁS: A memória egy részét menti ki, az A regiszterrel jelzett, nulladik lapos, in­
direkt címtől kezdődően, az X és Y regisztere k ben tárolt cím ig. 
A SETLFS és SETNAM rutinokat meg ke ll h ívn i, mie lőtt a ruti nt megh ívná nk. 
A Datasette-re va ló mentésnél nem szükséges az állománynév (lásd a SETNAM 
lelrásánál). Állománynév nélkül a lemezre mentés hibát eredményez. 

H OGYAN HASZNÁLJUK: 

1. Hívjuk meg a SET LFS és SETNAM r utinokat! 
2. Két egymást követő nulladik lapos címre helyezzük el az első kimenteni kívánt bá jt cf. 

mét (az alacsonyabb címre az alsó, magasabb címre a felső bájtot) 1 

3. Töltsük az A regiszterbe ennek a nulladik lapos vektornak a cím ét i 
4. Töltsük az X és Y regiszterekbe az utolsó kimenteni kívánt bájt címét (az X 

regiszterbe az alsó, az Y regiszterbe a felső bájtotl 1 
5. H ívjuk meg a rutint! 

NÉV : SCNKEY 

RENDE LTETÉS: Vizsgá lja a billentyűzetet. 
H ÍVÁSI ciM : $FF9F= 65439 
ADATÁTVITELI R EG ISZTEREK: n incsenek 
ÉR INTETT REG ISZTER EK: A, X, Y 
ELŐKÉSZÍTŐ RUTINOK: (IOINIT) 
HIBALEHETŐSÉGEK : nincsenek 
L EÍRÁS: Vizsgálja a billentyűzetet, lenyomott billentyűket keres. Ha egy billentyűt le­

üt ünk, és ~ billentyOzetpufferben van még hely, akkor a leütött bi ll entyO 
ASCII-kód ja a billentyűzetpufferbe kerül. Csak a normál 1 RQ megszakítási 
rutin hívja meg, alapá llapotban másodpercenként kb. hatvanszor. 

H OGYAN H ASZNÁLJUK: 

H ívjuk meg a rutint l 

N ÉV: SETLFS 

RENDELTETÉS: Létrehoz egy logi kai állományt. 
HÍVÁSI ciM: $FFBA= 65466 
ADATÁTVITELI REGI SZTE REK: A , X, Y 
ÉR INTETT REGISZTEREK: nincsenek 
ELŐKÉSZÍTŐ RUTINOK: nincsenek 
HIBALEHETŐSÉGEK: n incsenek 
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LEÍRÁS: Beállítja a logikai állomány számá t, az egységszámot és a másodlagos címet 
(pa rancs) a többi KERNAL rutj n számára . 
A logikai á llományszámot a rendszer az OP EN rutinok á ltal megnyitott á llo­
m á nyok táblázatában való el igazodásra használja. Az egységszám nullát ó l 
3 1 -ig terjedhet. Az egyes CB M (Com m odore Business Machines ) egységek 
kódja: 

k ód EGYSéG 

0 Billentyűzet 

1 Datasette 
2 RS- 232C egység 
3 CR T kijelző (képeryő) 
4 Nyomtató a soros buszon 
8 Lemezmegható egység a soros buszon 

A 4 -nél nagyobb egységszámok automatikusan a soros buszon levő egységre 
utalna k. A soros buszra parancsot másodlagos címként küldhetünk. Ha nem 
kívánunk másodlagos címet kiküldeni, akkor a rutin hívása előtt az Y regisz ­
tert töltsük fel $FF·rel 

HOGYAN HASZNÁLJUK: 

1. Töltsük az A regiszterbe a logikai állomány számátl 
2. Töltsük az X regiszterbe az egységszámotl 
3. Töltsük az Y regiszterbe a másodlagos címet! 
4. H ívjuk meg a rutintl 

NÉV:SETNA M 

RENDELTETÉS: Beállítja az á llomány nevét. 
HÍVÁS I CÍM: $FFBD= 65469 
A DATÁ T V ITELI REGISZTEREK: A, X, Y 
ÉRI NTETT REG ISZTE REK: A , X, Y 
ELŐKÉSZÍTŐ RUTINOK : n incsenek 
H IBALEHETŐSÉGEK: n in csenek 
LEÍRÁS: Beá llítható a z OPEN, LOAD és SAVE rutinoknál használt állományok neve. Az 

A regiszterbe kel l tö lteni az á llománynév hoss zát. Az állomány nevét a me­
móriában kell valahol tárolni a megfelelő karakterek ASCI 1 kódjaival. majd az 

X és Y regiszterbe kell t ö lteni a z állománynév e l ső karakterének címét (az 
X regiszterbe a cím alsó bájtját, az Y regiszterbe a cím fe lső bájtját). Ha nem 
akarunk á llománynevet meghatározni (pl. ha Datasette-egységen név nélküli 
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állo m ányt akar unk tároln i, vagy ha nyomtatóra ak arunk egy állományt kül· 
d eni ). akkor az A regiszterbe töltsünk nu llát , és ekkor az X és Y regisz. 
t erekbe bárm ilyen érték kerü lhet. 

HOGYAN HASZNÁLJUK: 

1 . Tárolj u k az állománynevet a memória egy alkalmas területén a leírt módon! 
2 . Töltsük az A regiszt erbe az áll ománynév hosszát! 
3. Töltsük az X regiszt erbe a név címének alsó bájtját l 
4. T ö ltsü k az Y regiszterbe a név címének felső bájtjátl 
5. H ívjuk meg a rutint! 

N ÉV; SETTIM 

RENDELTET ÉS: Beá llítja a rendszerórát. 
HÍVÁSI CÍM: $FF DB= 65499 
ADATÁT VITELI REGISZTEREK: A , X, Y 
É RINTETT R EG ISZTEREK: nincsenek 
ELŐKÉSZÍTŐ RUTINOK: nincsenek 
HIBALEHETŐSÉGEK: nincsenek 
LEÍRÁS: A rendszeróra értékét egy megszakítási rutin másodpercenként 60-szor meg­

növeli. Az óra három bájt hosszú, ez lehetővé teszi, hogy értéke akár 5184000 
legyen (24 óra). Ekkor azonban az óra újból nullára áll. A rutin h ívása előtt az 
Y regiszternek kell tartalmaznia a beállítani kívánt érték legmagasabb bájtját, 
az X regiszternek a középső, és az A regiszternek a legalacsonyabb bájtot. 

H OGYAN HASZNÁLJUK: 

1. Töltsük az Y regiszterbe a legmagasabb helyiértékO bájtotl 
2. Töltsük az X regiszterbe a középső bájtotl 
3. T öltsük az A regiszterbe a legkisebb helyiértékO bájtot! 
4 . H ívjuk meg a ruti nt! 

NÉV : STOP 

RENDELTETÉS: Ellenőrzi , hogy a STOP billentyO le van-e nyomva. 
HIVÁSI CÍM : $ F FE1=65505 
ADAT ÁTVITELI REG ISZTEREK: A 
ÉRINTETT REGISZT EREK: A, X 
ELŐKÉSZÍTŐ RUTINOK : nincsenek 
H I BALEHETŐSÉGEK : nincsenek 
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LEÍ RÁS: Ha az U DT IM hívása sorá n a S TOP bi llentyű le volt nyomva, akko r e ruti n meg­
hlvása után a Z j e lzőbit értéke 1 lesz, és a csatornák vissza áll nak a kezdeti ér ­
t ékekre. Mi nden más jelzőbi t vált oza tla n ma rad. 

HOGYAN HASZNÁ LJUK : 

1 . Hlvju k meg az U DT IM r utin t ! 
2 . Hlvjuk meg a S TOP rutint! 
3 . Vizsgálju k a Z je lzőbitet! 

NÉV : UDTIM 

RENDELTET ÉS: Növeli a rendszerórát. 
HÍ VÁS I CÍM : $FFEA= 6551 4 
ADATÁTVITELI REGISZT EREK: n incsenek 
ÉR INT ETT REG ISZTEREK: A, X 
ELŐKÉSZÍTŐ RUT INOK: nincsenek 
H IBALEH ETŐSÉGEK: nincsenek 
LE ÍRÁS: Ez a rutin a rendszerórá t növeli. Normál á llapotban ezt a rutin t az 1 RQ meg­

szakltási r uti n hlvja meg másodperce nké nt 60 -szor. Ha a felhasználó saját 
megszakítási rutint használ, nem szabad megfeledkeznie errő l a rutinról , hogy a 
rendszeróra továbbra is helyesen működjön. Ha a STOP bi ll entyű f unkcióját is 
meg akarjuk őrizni, a kkor a ru tin h lvása után a STOP ru ti n t is meg kell hívni. 

HOGYAN HASZNÁLJUK: 

Hívjuk meg a ru t int! 

HIBAKÓDOK 

Hiba esetén a KERNAL ru tinból való visszatéréskor a C jelzőbit értéke 1 , és az A regiszter 
tartalmazza a h iba kódját. Mi ndazonáltal egyes ruti nok nem ezeket a hibakódokat h.asz ­
ná lják, ha )em a h iba a READST r u tin h lvásával tárható fel. 

SZÁM JELENTÉS 

O A rutin a S T OP billentyűvel lett megszakítva. 
1 Túl sok a z egyidejateg nyitott á llomány. 
2 Az áll omány m ár m eg van nyitva. 
3 Az á ll omány még nincs megnyitva . 
4 Az á ll omány nem talá lhat ó . 
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5 Az egység n in cs je len (pl. nincs bekapcsolva). 
6 Az á llomány nem bev iteli á llomány. 
7 Az állomány nem kiviteli állomány. 
8 Hiányzik az állománynév. 
9 Érvényt elen az egységszám. 

240 Memória teteje. 
A Kernal rutinok hívására néhány példát a FüggeMkben közlünk a 189. oldaltól. 
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FUGGELÉK 

A függelék néhány hasznos tudnivalót tartalmaz. A közölt táblázatokat nem ken cnegta· 
nulni. Azért vannak, hogy bármikor fellapozhassuk őket. Természetesen ez a könyv nem 
tartalmazhat mindef'\.a C-64-t"e vonatkozó információt. Éppen ezért az itt nem talált ada· 
tokat máshonnan, egyéb szakirodalomban kell megkeresni. 
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NYOLCBITES SZAMOK 
dec imá lis, bináris, hexadecimális és kettes komplemens a lakban 

.. 
DEC. SIN. HEX. K.K. DEC. SIN. HEX. K.K. 

0 00000000 00 0 41 00101001 29 41 
1 00000001 01 1 42 00101010 2A 42 
2 00000010 02 2 43 00101011 28 43 

3 00000011 03 3 44 00101100 2C 44 

4 00000100 04 4 45 00101101 20 45 

5 00000101 05 5 46 00101110 2E 46 

6 00000110 06 6 47 00101111 2F 47 

7 00000111 07 7 48 00110000 30 48 

8 00001000 08 8 49 00110001 31 49 

9 00001001 09 9 50 00110010 32 50 

10 00001010 OA 10 51 00110011 33 51 

11 00001011 OB 11 52 00110100 34 52 
12 00001100 oc 12 53 00110101 35 53 
13 00001101 OD 13 54 00110110 36 54 

14 00001110 OE 14 55 00110111 37 55 
15 00001111 OF 15 56 00111000 38 56 
16 00010000 10 16 57 00111001 39 57 
17 00010001 11 17 58 00111010 3A 58 
18 00010010 12 18 59 00111011 38 59 

19 0001001 1 13 19 60 00111100 3C 60 
20 00010100 14 20 61 00111101 30 61 

21 00010101 15 21 62 00111110 3E 62 

22 00010110 16 22 63 00111111 3F 63 

23 00010111 17 23 64 01000000 40 64 

24 00011000 18 24 65 01000001 41 65 

25 00011001 19 25 66 01000010 42 66 

26 00011010 1A 26 67 01000011 43 67 

27 00011011 18 27 68 01000100 44 68 

28 00011100 1C 28 69 01000101 45 69 

29 00011101 10 29 70 01000110 46 70 

30 00011110 1E 30 71 01000111 47 71 

31 00011111 lF 3 1 72 01001000 48 72 

32 00100000 20 32 73 01001001 49 73 

33 00100001 21 33 74 01001010 4A 74 

34 00100010 22 34 75 01001011 48 75 

35 00100011 23 35 76 01001100 4C 76 

36 00100100 24 36 77 01001101 40 77 

37 00100101 25 37 78 01001110 4E 78 

38 00100110 26 38 79 01001111 4F 79 

39 00100111 27 39 80 01010000 50 80 
40 00101000 28 40 81 01010001 51 81 
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DEC. SIN. HEX. K.K. DEC. BIN. HEX. K.K. 

82 01010010 82 52 126 01111110 7E 126 
83 01010011 83 53 127 01111111 7F 127 
84 01010100 84 54 128 10000000 80 -128 
85 01010101 85 55 129 10000001 81 - 127 
86 01010110 86 56 130 I0000010 82 - 126 
87 01010111 87 57 131 10000011 83 - 125 
88 01011000 88 58 132 10000100 84 - 124 
89 01011001 59 89 133 10000101 85 - 123 
90 01011010 5A 90 134 10000110 86 - 122 
91 01011011 58 91 135 10000111 87 - 121 
92 01011100 5C 92 136 10001000 88 - 120 
93 01011101 50 93 137 10001001 89 - 119 
94 01011110 5E 94 138 10001010 8A - 118 
95 01011 11 1 5F 95 139 10001011 88 - 117 
96 01100000 60 96 140 10001100 8C - 116 
97 01100001 61 97 141 10001101 80 - 115 
98 01100010 62 98 142 10001110 BE -1 14 
99 01100011 63 99 143 10001111 8F - 113 

100 01100100 64 100 144 10010000 90 - 112 
101 01100101 65 101 145 10010001 91 -111 
102 01 100110 66 102 146 10010010 92 -110 
103 01100111 67 103 147 10010011 93 - 109 
104 01101000 68 104 148 10010100 94 - 108 
105 01101001 69 105 149 10010101 95 - 107 
106 01101010 6A 106 150 10010110 96 - 106 
107 01101011 68 107 151 10010111 97 -105 
108 01101100 6C 108 152 10011000 98 - 104 
109 01101101 60 109 153 10011001 99 - 103 
110 01'101110 6E 110 165 1001101 0 9A - 102 
11 1 011011 11 6F 111 155 10011011 98 - 101 
11 2 011 10000 70 112 156 10011100 9C -10n 
11 3 01110001 71 11 3 157 10011101 90 - 99 
1 14 01110010 72 114 158 10011110 9E - 98 
115 01110011 73 115 159 100111 11 9F - 97 
116 01110100 74 1 :'16 160 10100000 AO - '96 
117 01110101 75 117 161 10100001 Al - 95 
118 01l10110 76 118 162 10100010 A2 - 94 
119 01110111 77 119 163 10100011 A3 - 93 
120 01111000 78 120 164 10100100 A4 - 92 
121 01111001 79 121 165 101001-01 A5 - 91 
122 01111010 7A 122 166 10100110 A6 - 90 
123 01111011 78 123 167 10100111 A7 - 89 
124 01111100 7C 124 168 10101000 A8 - 88 
125 01111101 70 125 169 10101001 A9 - 87 
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DEC. BIN . HEX. K.K. DEC. BIN. HEX. · K .K. 

170 10101010 AA - 86 213 11010101 D5 - 43 

171 10101011 AB - 85 214 11010110 D6 - 42 

172 10101100 AC - 84 215 11010111 D7 - 41 

173 10101101 AD - 83 216 11011000 D8 - 40 

174 10101110 AE - 82 217 11011001 D9 - 39 

175 10101111 AF - 81 218 11011010 DA - 38 

176 10110000 80 - 80 219 11011011 DB - 37 

177 10110001 81 - 79 220 11011100 DC - 36 

178 10110010 82 - 78 221 11011101 DD - 35 

179 10110011 B3 - 77 222 11011110 DE - 34 

180 10110100 84 - 76 223 11011111 DF - 33 

181 10110101 85 - 75 224 11100000 EO - 32 

182 10110110 86 - 74 225 11100001 E1 - 31 

183 10110111 87 - 73 226 11100010 E2 - 30 
184 10111000 88 - 72 227 11100011 E3 - 29 
185 10111001 89 - 71 228 11100100 E4 - 28 
186 10111010 BA - 70 229 11100101 E5 - 'i:7 
187 10111011 BB - 69 230 11100110 E6 - 26 
188 10111100 BC - 68 231 11100111 E7 - 25 
189 10111101 BD - 67 232 11101000 E8 - 24 

190 10111110 BE - 66 233 11101001 E9 - 23 

191 10111111 BF - 65 234 11101010 EA - 22 
192 11000000 co - 64 235 11101011 EB - 21 
193 11000001 Cl - 63 236 11101100 EC - 20 
194 11000010 C2 - 62 237 11101101 ED - 19 
195 11000011 C3 - 61 238 11101110 EE - 18 
196 11000100 C4 - 60 239 11101111 EF - 17 
197 11000101 C5 - 59 240 11110000 FO - 16 
198 11000110 C6 - 58 241 11110001 F1 - 15 
199 11000111 C7 - 57 242 11110010 F2 - 14 
200 11001000 C8 - 56 243 11110011 F3 - 1,3 
201 11001001 C9 - 55 244 11110100 F4 - 12 
202 11001010 CA - 54 245 11110101 F5 - 11 
203 11001011 CB - 53 246 11110110 F6 - 10 
204 11001100 cc - 52 247 11110111 F7 - 9 
205 11001101 CD - 51 248 11111000 F8 - 8 
206 11001110 CE - 50 249 11111001 F9 - 7 
207 11001111 CF - 49 250 11111010 FA - 6 
208 11010000 DO - 48 251 11111011 FB - 5 
209 11010001 Dl - 47 252 11111100 FC - 4 
210 11010010 D2 - 46 253 11111101 FD - 3 
211 11010011 D3 - 45 254 11111110 FE - 2 
212 11010100 D4 - 44 255 11111111 FF - 1 
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ATVALTAS SZAMRENDSZEREK KÖZÖTT 

Gépeljük be a következő programot! (Ügyeljünk az 0 és a 0 közötti különbségre! Mind­
egyik sort a RETURN gombokkal fejezzük be! Ha egy sor begépelését elrontottuk, a 
RETURN után egyszerűen gépeljük be az egész sort még egyszer: mindig a legutóbbi ver­
zió az érvényes . Nagyon vigyázzunk a betű szerinti pontosságra! A sorokban levő szókö­
zök nyugodtan elhagyhatók.) 

100 PRINT : PRINT 
110 PRINT CHR$(18);"K";CHR$(146) "EIIES" 
120 PRINT CHR$ (18); "T"; CHR$ (146} "IZES" 
130 PRINT CHR$(18); "H" ; CHR$(146) "EXA" 
140 PRI!n 
160 CET G$ 
160 IF G$= "K" THEH 200 
170 IF G$= 11 T" THElJ 290 
180 IF G$= "H" TREIJ 320 
190 GOTO 160 
200 INPUT "KETTES=" ; K$ 
210 IF LEli(K$) <1 THEN 200 
220 IF LE!i(K$)>16 THE!l 200 
230 ll=O 
240 FOR I =1 TO LEN(K$) 
250 IF MID$ (K$ , I, 1) <>"0" THEN IF MID$ (K$, I, 1) <> "1" THEI! 200 
260 ll= (N* 2)•VAL (MID$(K$, I, 1)) 
270 l!EXT I 
280 GOTO 420 
290 INPUT "TIZES="; N 
300 IF ll=INT(N) THEN IF lf>=O TREN IF 1<<=65536 THE!I 4 20 
310 GOTO 290 
320 INPUT "HEXA="; H$ 
330 IF LEll (H$) <1 THEN 320 
340 IF LEN (H$) >4 TRE!I 320 
360 11=0 
360 FOR 1=1 TO LEN(H$) 
370 A=ASC(MID$(H$,I , 1))•((MID$(H$,I,1)>"9") • 7) - 48 
380 IF A<O IHEll 320 
390 IF A>16 THEll 320 
400 ll=(N • 16)•A 
410 llEXT I 
420 PRINT : K= N 
430 PRUIT "KETTES': N . 

440 FOR 1=15 TO 0 STEP - 1 
450 IF K>=2jI THEll K=K- (2 j I) PRHIT "1"; GOTO 47C 
460 PRINI "0"; 
470 NEXT I 
480 PRHIT 
4 90 PRIUT • IIZES : • ; ll 
600 H=N 
610 PB.Ili T • REXA: • ; 
620 FOR 1=3 TO 0 STEP -1 
5 3 0 A= IllT(H/ (16 jI)) : H=H- {A• (16 j I)) 
640 PB.Ili! CHR.$ (A+48- ((A>9)•7)) ; 
660 NEXT I 
660 PRillI 
670 RUN 
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Gi:PI KÓDÚ PROGRAMOK BETÖLT!:SE 

A következő Basic programmal könnyen betölthetjük gépi kódú programjainkat. A ~20. 
sorban kell megadnunk a kezdőcfmet tizenhatos számrendszerben. Ha ez nem négyjegyű 
vagy nem tizenhatos számfendszerbeli szám, akkor a program hibajelzéssel leáll . A 360. 
sortól kezdődően kell megadnunk a gépi kódú programunknak megfelelő számsorozatot. 
Minden számot kétjegyű, hexa9ecimális számként kell m egadni, ellenkező esetben a prog­
ram hibaüzenettel leáll. Amennyiben minden adat helyesen van megadva, a program a kö­
vetkező üzenettel áll le : 

?OUTOF DATA ERROR IN 190 
READY. 

Ez jelen esetben nem hibát jelent, hanem azt, hogy a program kifutott az adatokból, azaz 
már minden megadott számot beírt a memóriába . . 

100 READ KC$ 
110 IF LEN (KC$)<>4 THEH PRiln "HIBAS A KEZDOCIM ! 11 

: STOP 
120 PC:O 
130 FOR I=1 TO 4 
140 A=ASC(MID$(KC$,I , 1))+((MID$(KC$,I,1)>"9")* 7)-48 
150 IF A<O THEN PRINT "HIBAS A KEZDOCIM ! 0 

: STOP 
160 IF A>16 THE!i PRINT "HIBAS A KEZDOCIM ! " : STOP 
170 PC=(PC* 16)+A 
180 HEXT I 
190 READ A$ 
200 IF LEN (A$) <>2 THEN PRillT "HIBAS ADAT ! " : STOP 
210 H=ASC (LEFT$ (A$, 1)) + ( (LEFT$ (A$, 1) >"9") * 7) -48 
220 L=ASC(RIGHT$(A$,1))+((RIGHT$(A$,1)>"9")•7) -48 
230 IF H>=O THEN IF H<=16 THE!i IF L>=O THEN IF L<= 15 THEli 260 
240 PRINT "HIBAS ADAT ! " : STOP 
250 D=H* 16+L 
260 POKE PC,D 
270 PC=PC+l 
280 coTo 190 
290 REM - ---
300 REM ---- IDE KERUL A KEZDOCIM ----
310 REM ----
320 DATA COOO 
330 REM ----
340 REM ---- IDE KERUL A PROGRAM 
350 REM ----
360 DATA A9,00,8D,00,05,60 

A közölt adatokkal a program az alábbi gépi kódú programot tölti be: 
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cím k6d 

COOO A9 00 
C002 80 00 05 
C005 60 

utasít~s 

LDA #$00 
STA $0500 
RTS 



M 
A 
x 
y 

v 
/\ 
$ 

N 
v 
B 
D 

z 
e 
m7 
m6 
PC 

PCh 
PCL 
SP 
ST 

0 
1 

* 
7 

6 

AZ UTA SITASOK t:S HATASU K A JELZÖBITEKRE 

Jelmagyarázat 

Valamely memóriacím tartalma 
Akkumulátor (A regiszter) 
X indexregiszter 
Y indexregiszter 

Logikai VAGY mavelet 
Logikai ÉS művelet 
Logikai KIZÁRÓLAGOS VAGY mOvelet 

„negatív" je lzőbit 

„túlcsordu lás" jel zőbit 

"BREAK" ielzőbit 
„decimális mód" jelzőbit 

„interrupt" jelzőbit (megszakítások ti ltása és engedélyezése) 
„zéró" je lzőbit 

„átvitel" jelzőbit 
a memóriacím hetedik bitje 
a memóriacím hatodik bitje 
utasításszámláló, 16 bites regiszter (mindig azt jelzi, hogy a programban mely 
címnél tart a vezérlő) 
az utasításszám láló felső bájtja 
az utasításszámláló alsó bájtja 
veremmutató 
a jelzőbitek regisztere 7 6 5 4 3 2 1 0 

NV. BD ZC 

A jelzőbit az utasítás végrehajtásakor törlődik • . 
A jelzőbit az utasítás végrehajtásakor 1 ·re állítódik. 

A jelzőbit az utasítás eredményétől függően törlődik vagy állítódik be. 
A jelzőbit változatlan marad. 
A jelzőbitbe a memóriacím 7. bitjének megfele lő érték kerül. (Csak BIT uta­
sításnál.) 
A jelzőbitbe a memóriacím 6. bitjének megfelel ő érték kerül. (Csak BIT uta­
sításnál.) 
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Utasltás 

ADC 
AND 
ASL 

BCC 
BCS 
BEQ 
BIT 

BMI 
BNE 
BPL 
BRK 

BVC 
BVS 
CLC 
CLD 
CLI 
CLV 
CMP 

CPX 
CPY 

DEC 

DEX 

DEY 

160 

Magyarázat, értelmezés 

A+memória+C -+ C-be é s A-ba 
Al\memória -+ A -ba 
Csúsztatás balra. 

m7 m6 m5 m4 m3 m2 m1 mO 

„ A" regiszter vagy egy memóriacím 

Relatív vezé rlésátadás, ha C= O 
Relatív vezérlésátadás, ha C =;:: l 
Relatív vezérlésátadás, ha Z= 1 
m7 -+ N 
m6 -+ V 
Ha A/\ M = 0 , akkor Z = 1 
Ha A/\ M ::/= O. akkor Z = O 
A mavelet alatt A és Mértéke nem változik. 

Relatív vezérlésátadás, ha N= 1 
Relatív vezérlésátadás, ha Z= O 
Relatív vezérlésátadás, ha N= O 
BREAK megszakítás 
PCh -+ verem 
PCI -+ verem 
ST -+ verem 
Ugrás ($FFFE)-re. Alaphelyzetben megfelel egy 
JMP $FF48 utasításnak. 
Relatfv vezérlésátadás, ha V=O 
Relatfv vezérlésátadás, ha V= l 

o - c 
0-+ D Decimális mód törlése. 
0 -+ 1 megszakítások engedélyezése. 
0 -+ V 
$100+A- M mavelet végrehajtása . 
Ha az eredmény nagyobb, m,int $F F, akkor C= l. 
Ha az eredmény nem nagyobb, mint $FF, akkor C= O. 
Z jelzőbit és N jelzőbit az eredménytől függően alakul. 
A művelet után az A és az M tartalma ugyanaz marad, 
mint am i előtte volt. 
$1 OO+X-M művelet. (Továbbiakban lásd CMP.) 
$100+ Y- M művelet. (Továbbiakban lásd CMP.) 

Ha M= O, akkor $FF -+ M. 
Ha M::/=O, akkor M- 1 -+ M. 
Ha X=O, akkor $FF -+ X. 
Ha X::/=O, akkor X-1 -+ X. 
Ha Y= O, akkor $FF -+ Y . 
Ha Y::/=O, akkor Y - 1 -+ Y . 

NV.BOIZC 

**·-- -** 
*-----­
"*--·----** 

--„----·-
76.----

--.---- -
--.-----
--.1-1 - -

- - . - - --0 
--.- 0-- -
--.--0--
- 0.-----
*-·----** 

*--- - --

*-·- ---

*""-------



Utas~tás Magyarázat, értelmezés 

EOR Aa:lM-+A. 
INC Ha M = $F.F,.akk0r $00 -+ M . 

Ha M#$FF, akkor M + l -+ M. 
INX Ha X=$FF, akkor $00 -+ X. 

Ha X*$FF, akkor X+1 -+ X. 
INY Ha Y = $FF, akkor $00 -+ Y. 

Ha Y*$FF, akkor Y+1 -+ Y. 
JMP Feltétel nélküli vezérlésátadás. 
JSR Ugrás szubrutinra, ami a következő 4 részmaveletből áll: 

LDA 
LDX 
LDY 
LSR 

NOP 
ORA 
PHA 
PHP 
PLA 
PLP 

ROL 

ROR 

PC+ 2 -+PC 
PCh-+ verem 
PCI -+verem 
Ugrás a megadott címre. 
M-+A 
M-+X 
M -+Y 
Csúsztatás jobbra. 

m7 m6 m5 m4 m3 m2 ml mO 

o +..______.___+ _.__f _____._f _._t------L..t~F______.F._____.r 
„A" regiszter vagy egy memóriacím 

Üres utasítás. 
AVM-+A 
A -+„crem 
ST -+ verem 
Verem-+ A 
Verem -+ST 

Forgatás egy bittel balra. 

m7 m6 m5 m4 m3 m2 m1 mO r1 ,}, •• J.„.tv} mjdacfj <f j - „ 
Forgatás egy bittel jobbra. 

m7 m6 m5 m4 m3 m2 m1 mO 

c 

[C + .... _„ _A_,f._r-eg- is- t,_te_r_v_,af._gy- eg-t .._m_ em_f.._ó_ria_c_t,___f,___,f ] 

RTI Visszatérés megszakításból, ami 4 részműveletbő l áll: 
Verem -+ ST 
Verem -+ PCI 
Verem -+ PCh 
Ugrás PC-re. 

NV.BDIZC 

---- --*------
*-.-- -x--.---

----­*-.---x--.---0-.---** 

-----
----­Veremből 

----~ 

* - ----** 

Veremből 
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Utasítás Magyarázat, értelmezés 

RTS Visszatérés szubrutinból, ami 4 részműveletből áll: 

SBC 

SEC 
SED 
SEI 
STA 
STX 
STY 
TAX 
TAY 
TSX 
TXA 
TXS 
TYA 
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Verem-+ PCI 
Verem-+ PCh 
PC+ 1 -+ PC 
Ugrás PC-re. 

$1 OO+A- M- IC-+ C és A 
(IC: a C negáltja) 
1 -+ c 
1 -+ D Decimális módra áll ftás. 
1 -+ 1 Maszkolható megszakítások letiltása . 
A-+M 
X -+ M 
Y-+ M 
A~X 

A-+ y 
SP-+ X 
X~A 

x~sP 

Y~A 

NV.BDIZC 

**·----** 

--.- ---1 
--.-1---
- - .--1--

*--·----*­
*-·-----*"-
*-.---x-

*-·---*-

*-·----*-



.... 
O> 
w 

hossz 

AOC 
ANO 
ASL 
BCC 
BCS 
BEQ 
BIT 
BMI 
BNE 
BPL 
BRK 
BVC 
BVS 
CLC 
CLD 
CLI 
CLV 
CMP 
CPX 
CPY 
DEC 
DEX 
DEY 
EOR 
INC 
INX 
INY 
JMP 

Akku-
mulátor 

1 

OA 

- . 

AZ UTASÍTASOK KöDJAI A KÜLÖNBÖZŐ CÍMZ!:SI MÓDOKBAN 

Közvet· Nulla- Nulla- Nulla- Abszo- Abszo- Abszo- Burkolt Relatív· 
len dik dik,X dik,Y lút lút,X lút,Y 

;apos 

2 2 2 2 3 3 3 1 2 

69 65 75 60 70 79 
29 25 35 20 30 39 

06 16 OE 1E 
'· 90 

BO 
FO 

24 2C 
30 
DO 
10 

00 
50 
70 

18 
D8 
58 
88 

C9 cs 05 CD DD 09 
EO E4 EC 
co C4 cc 

C6 D6 CE DE 
CA 
88 

49 45 55 40 5D 59 
E6 F6 EE FE 

EB 
cs 

4C 

(indi- (indi- Abszolút 
rekt,X) rekt),Y indirekt 

2 2 3 
' 

61 71 
21 31 

~ 

. 
. 

Cl Dl 

41 51 

6C 



.... 
O> 
.;.. 

hossz 

JSR 
LDA 
LDX 
LOY 
LSR 
NOP 
ORA 
PHA 
PHP 
PLA 
PLP 
ROL 
ROR 
RTI 
RTS 
SBC 
SEC 
SEO 
SEI 
STA 
STX 
STY 
TAX 
TAY 
TSX 
TXA 
TXS 
TYA 

Akku- Közvet-
mulátor len 

1 2 

A9 
A2 
AO 

4A 

09 

2A 
6A 

E9 

Nulla- Nulla- Nulla-
dik dik,X dik,Y 

lapos 

2 2 2 

A5 85 
A6 86 
A4 84 
46 56 

05 15 

26 36 
66 76 

E5 F5 

85 95 
86 96 
84 94 

.. 

Abszo. Abszo- Abszo- Burkolt Relat!v (indi- Ondi- Abszolú 
lút lút,X lút,Y rekt,Xl rekt),Y indirekt 

3 3 3 1 2 2 2 3 

20 
AD BO B9 A1 81 
AE BE 
AC BC 
4E 5E 

EA 
00 10 19 01 11 

48 
08 
68 
28 

2E 3E 
6E 7E 

40 
60 

EO FD F9 E1 F1 
38 . 
F8 
78 

80 90 99 81 91 
8E 
8C . . 

AA 
A8 
BA 
8A 
9A 
98 



UTASÍT ASKÖDOK 

A három kérdfSjel azokat a kódokat jelöli, amelyekhez a lelrások szerint nem tartozik 
utasltás. 

0-$00 BRK 42-$2A ROL akkumulátor 
1- $01 ORA (índirekt,X) 43-$28 ??? 
2-$02 ??? 44-$2C B IT abszolút 
3-$03 ??? 45-$20 ANO abszolút 
4-$04 ??? 46- $2E ROL abszolút 
5-$05 ORA nulladik 47-$2F ??? 
6-$06 ASL nulladik 48-$30 BMI relatív 
7-$07 ?77 49- $31 ANO (indirekt), Y 
8-$08 PHP 50- $32 ??? 
9-$09 ORA közvetlen 51-$33 ??? 

10-$0A ASL a kkumu Iá tor 52-$34 ??? 
11 - $08 ??? 53-$35 ANO nulladik,X 
12-$0C ??? 54-$36 ROL nulladik,X 
13- $00 ORA abszolút 55- $37 ??? 
14- $0E ASL abszolút 56-$38 SEC 
15-$0F ??? 57 - $39 AND abszolút,Y 
16-$10 BPL relatív 58-$3A ??? 
17-$11 ORA (indirekt),Y 59-$38 ??? 
18-$12 ??? 60-$3C ??? 
19- $13 ??? 61-$30 ANO abszolút,X 
20-$14 ??? 62-$3E ROL abszolút,X 
21 - $15 ORA nulladik,X 63- $3F ??? 
22- $16 ASL nulladik,X 64-$40 RTI 
23- $17 ??? 65- $41 EOR ( i ndirekt,X) 
24- $18 CLC 

66-·$42 ??? 
25-$19 ORA abszolút,Y 

67- $43 ??? 
26-$1A ??? 

68-$44 ??? 
27- $18 ??? 

69- $45 EOR nulladik 
28-$1C ??? 

70- $46 LSR nulladik 
29- $ 10 ORA abszolút,X 

71 - $47 ??? 
30- $1E ASL abszolút,X 

72-$48 PHA 
31 - $1 F ??? 

73- $49 EOR közvetlen 
32-$20 JSR abszolút 

74-$4A LSR akkumulátor 
33-$21 ANO (indirekt,X) 

75-$4~ ??? 
34- $22 ??? 

76- $4C JMP abszolút 
35 - $23 ??? 

77- $40 EOR abszolút 
36-$24 B IT nulladik 

78-$4E LSR abszolút 
37- $25 ANO nulladik 

79- $4F ??? 
38- $26 ROL nulladik 

80-$50 BVC relatív 
39-$27 ??? 

81-$51 EOR '(indirekt), Y 
40- $28 PLP 

82-$52 ??? 
41 - $29 ANO közvetlen 
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83- $53 ??? 130-$82 ??? 
84- $54 ??? 131-$83 ??? 
85- $55 EOR nulladik,X 132- $84 STY nulladik 
86- $56 LSR nulladik,X 133-$85 ST A ' nulladik 
87- $57 ??? 134-$86 STX nulladik 
88- $58 CLI 135- $87 ??? 
89- $59 EOR abszolút,Y 136- $88 DEY 
90- $5A ??? 137- $89 ??? 
91 - $58 ??? 138- $8A T XA 

92- $5C ??? 139- $88 ??? 

93-$50 EOR abszolút,X 140- $8C STY abszolút 
94- $SE LSR abszolút,X 141-$80 STA abszolút 
95-$5F ??? 142-$8E STX abszolút 

96-$60 RTS 143-$8F ??? 

97- $61 ADC (indirekt,X) 144- $90 8CC relatív 

98- $62 ??? 1.45- $91 ST A (indirekt) , Y 

99- $63 ??? 146-$92 ??? 

100- $64 ??? 147- $93 ??? 

101 - $65 ADC nulladik 148-$94 STY nulladik,X 
102-$66 ROR nulladik 149-$95 STA nulladik,X 
103- $67 ??? 150-$96 STX nulladik, Y 
104- $68 PLA 151 - $97 ??? 

105- $69 ADC közvetlen 152-$98 TYA 

106- $6A ROR akkumulátor 153-$99 STA abszolút,Y 
107- $68 ??? 154-$9A TXS 
108-$6C JMP abszolút i ndirekt 155- $98 ?.?? 

109-$60 ADC abszolút 156-$9C ??? 
110-$6E ROR abszolút 157- $90 STA abszolút,X 
111 -$6F ??? 158- $9E ??? 
112-$70 8VS relatív 159-$9F ??? 
113- $71 ADC (indirekt),Y 160-$AO LDY közvetlen 
114- $72 ??? 161 - $A1 LDA (indirekt,X) 
115-$73 ??? 162- $A2 LDX közvetlen 
116-$74 ??? 163- $A3 ??? 
117-$75 ADC nulladik,X 164- $A4 LDY nulladik 
118- $76 ROR nulladik,X 165- $A5 LDA nulladik 
119 - $77 ??? 166-$A6 LDX nulladik 
120- $78 SEI 167~$A7 ??? 
121 - $79 ADC abszolút,Y 168- $A8 TAY 
122-$7A ??? 16~-$A9 LDA közvetlen 
123-$78 ??? 170- $AATAX 
124- $7C ??? 171-$A8 ??? 
125- $70 ADC abszolút,X 172- $AC LDY abszolút 
126-$7E ROR abszolút,X 173- $AD LDA abszolút 
127- $7F ??? 174- $AE LDX abszolút 
128- $80 ??? 175- $AF ??? 
129- $81 STA (indirekt,X) 176- $80 8CS relatív 
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177- $8 1 LOA (indirekt),Y 2 17- $09 CMP abszolút,Y 
178-$82 ??? 218- $0A ??? 
179-$83 ??? 219- $08 ??? 
180-$84 LOY nulladik,X 220-$0C ??? 
181-$85 LOA nulladik,X 221-$00 CMP abszolút,X 
182-$86 LOX nulladik,Y 222- $0E OEC abszolút,X 
183- $87 ??? 223- $0F ??? 
184- $88 CLV 224-$EO CPX közve).len 
185- $89 LOA abszolút,Y 225-$E1 S8C (indirekt,X) 
186-$8A TSX 226- $E2 ??? 
187-$88 ??? 227- $E3 ??? 
188- $8C LOY abszolút,X 228- $E4 CPX nulladik 
189-$80 LOA abszolút,X 229- $E5 S8C nulladik 
190-$8E LOX abszolút,Y 230-$E6 INC nulladik 
191 - $8F ??? 231 - $E7 ??? 
192-$CO CPY közvetlen 232-$E8 INX 
193- $C1 CMP (indirekt,X) 233-$E9 S8C közvetl en 
194- $C2 ??? 234-$EA NOP 
195-$C3 ??? 235- $E8 ??? 
196-$C4 CPY nulladik 236-$EC CPX abszolút 
197- $C5 CMP n ulladik 237-$EO S8C abszolút 
198- $C6 OEC nulladik 238- $EE INC abszolút 
199- $C7 ??? 239- $EF ??? 
200- $C8 INY 240- $FO 8EO relatív 
201-$C9 CMP közvetlen 241 - $F1 S8C findirekt),Y 
202-$CA OEX 242- $F2 ??? 
203-$C8 ??? 243- $F3 ??? 
204- $CC CPY abszolút 244- $F4 ??? 
205-$CO CMP abszolút 245-$F5 S8C nulladik,X 

206-$CE OEC abszolút 246-$F6 INC nulladik,X 

207-$CF ??? 247-$F7 ??? 
208- $00 8NE relatfv 248-$F8 SEO 
209-$01 CMP (indirekt),Y 249- $F9 S8C abszol út,Y 
2 10-$02 ??? 250-$FA ??? 
21 1-$03 ??? 251-$FB ??? 
21.?-$04 ??? 252-$FC ??? 
2 13-$05 CMP nulladik,X 253- $FO S8C abszolút,X 
214-$06 OEC nulladik,X 254- $FE INC abszolút,X 
215-$07 ??? 255- $FF ??? 
216-$08 CLO 
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AZ UTASÍTASOK Vt:GREHAJTASI SEBESSt:GE 

A Commodore- 64 számítógépben a gépi kódú utasításokat egy mikroprocesszor hajtja 
végre. Ez egy soklábú áramkör, a könyv példáit tekintve magában foglalja a vezérlőt, az 
ALU-t és a memóriakezellSt. 
A MOS 6510 mikroprocesszor 'az utasításokat folytonos egymás utánban hajtja végre, 
feltéve, hogy vezérlésátadó utasítások másként nem renaerkeznek. Amint végzett egy uta­
sítással, azonnal elkezdi végrehajtani a következőt, vagyis soha nem áll, mindig csinálva­
lamit. A C-64 bekapcsoláskor a ~evékenységét a $FFFC címen tárolt RESET vektor által 
jelölt címen ($FCE2) kezdi. Természetesen egy-egy utasítás elvégzéséhez időre van szük­
ség, ám ezt az időt nem másodpercekben mérjük, hanem órajel ciklusokban, mert a pro­
cesszor nem időre dolgozik„ tJanero ritmusra. Gyorsasága tehát a- ritmus gyorsaságától 
függ. A ritmust pedig kívülről kapja. Van ugyanis a C-64-ben egy belső óra, ami másod­
percenként kb. egymillió ütemet „ver a fülébe", és így a másodpercenkénti 1000000 
ütemhez kell igazítania a gyorsaságát„ Ennek következtében az egyes utasítások végre­
hajtásához szükséges idők így alakulnak: 

2 ciklusos utasítás - kb. 0.000002 sec 
3 ciklusos utasítás - kb. 0.000003 sec 
4 tiklusos utasítás - kb. 0.000004 sec 
5 ciklusos utasítás - kb. 0.000005 sec 
6 ciklusos utasítás - kb. 0.000006 sec 
7 ciklusos utasítás - kb. 0.000007 sec 

Láthatjuk, hogy ezek az értékek igen kicsik. Az egyes utasítások rendkívül gyorsan végre­
hajtódnak. Így a gépi kódban való programozással, a feladattól függően tíz-, száz- vagy 
akár ezerszeres sebességet is elérhetünk a Basic-kel szemben. 
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m 
<O 

ADC 
AND 
ASL 
BCC 
BCS 
BEQ 
BIT 
BMI 
BNE 
BPL 
BRK 
BVC 
BVS 
CLC 
CLD 
CLI 
CLV 
CMP 
CPX 
CPY 
OEC 
OEX 
OEY 
EOR 
INC 
INX 
INY 
JMP 

AZ UTASÍTASOK V~GREHAJTASANAK IDEJE ÓRAJEL CIKLUSOKBAN 

Akku- Közvet- Nulla- Nulla- Nulla- Abszo- Abszo- Abszo- Burkolt Relatív (indi- (indi- Abszolút 
mul4tor len dik dik,X dik,Y lút lút,X lút,Y rekt,Xl rektl ,Y indirekt 

lapos 

2 3 4 4 4* 4* 6 ·s* 
2 3 4 4 4* 4* 6 5* 

2 5 6 6 7 
2** 
2** 
2** 

3 . 4 
2** 

. 2** 
2** 

7 
2** 
2** 

2 
2 
2 
2 

2 3 4 4 4* 4* 6 s* 
2 3 4 
2 3 4 . 

5 6 6 7 
. 2 

2 
2 3 4 4 4* 4* 6 s* 

5 6 6 7 
2 
2 

3 5 



-..J 
0 Akku- Közvet- Nulla- Nulla- Nulla- Absz0- Absz0- Abszo- Burkolt 

mulátor len dik dik,X dik,Y lút lút,X lút,Y 
lapos 

JSR 6 
LDA 2 3 4 4 4* 4* 

LDX 2 3 4 4 4* 

LDY 2 3 4 4 4* 

LSR 2 5 6 6 7 
NOP 2 
DRA 2 3 4 4 4* 4* 

PHA 3 
PHP 3 
PLA 4 
PLP 4 
ROL 2 5 6 6 7 
ROR 2 5 6 6 7 
RTI 6 
RTS 6 
SBC 2 3 4 4 4* 4* 

SEC 2 
SED 2 
SEI 2 
STA 3 4 4 5 5 
STX 3 4 4 
STY 3 4 4 
TAX 2 
TAY 2 
TSX 2 
TXA 2 
TXS 2 
TYA 2 

1 

• Egy ciklussal több, ha az indexelés lapátfedést okoz. 
**Egy ciklussal több, ha megvalósul az elágazás, Még egy ciklussal több, ha az elágazás másik lapra irányul. 

Relatív (indi- (indi- Abszolút 
rekt,X) rektl, Y indi rekt 

6 5* 

6 5* 

6 5* 

6 6 



A SUPER 64- MON MONITORPROGRAM HASZNALATA 

Gépi kódú programot Basic programmal lehet a memóriába tö lteni. Néha ugyan hosszú 
OATA-sorokat kell írni, és e lőtte kódok után is kell keresgélni, de megoldható. Ha azon­
ban már kész, esetleg mások által írt programokat kell visszafejtenünk, akkor megá ll A tu­
domány. Egyenként kell kiíratnunk a memóriarekeszek tartalmát, majd a táblázatokban 
kell kikeresni, hogy az egyes kódokhoz milyen u tasítások tartoznak. 
Próbálkozzon meg a visszafejtéssel az Olvasó is! Fejtse vissza példáu l a rendszer egy rövid 
részétl Mondjuk a $F69B cfmtől kezdődően 22 utasítást! Aki, a kár csa k egyszer is, pró· 
bá lt m ár kész gépi kódú programot táblázatok a lapján visszafejten i, nem lesz t a nácstalan, 
h a majd valamelyik haragosának akar valami igazán gonoszat kívánni. 

A SUPE R 64- MON monitorprogram egyszerű és aránylag e lterjedt, így kön nyen hozzá· 
férhető. Aki nem t ud hozzájutn i, választhat a piacon levő sok egyéb monitorprogram kö­
zül, csak ne felejtsen e l leírást is szerezni hozzá. 
A p rogramok engedély nélküli másolása szerzői jogi törvényekbe ütköző tevékenység, 
mely büntetést von hat maga után. A mániákus programmásolók ezért lehetőleg csak 
ku lcsra zárt ajtók mögött, a legnagyobb körültekintéssel és titoktartással másolnak, leg­
inkább az éjféli bagolyhuhogás és a hajnali kakasszó közötti időszakban, amikor a szerzői 
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jogvédő hivatal munkatársai talán maguk is másolt játékprogramokkal játszva hódolnak 
számítógépes szenvedélyüknek. 
Programot másolni kizárólag saját, egyéni, nem üzleti célra: szabad, legális. Másolt prog­
rammal üzleti tevékenységet folytatni, akár közvetve is: s zigorúan tiltott. Mindezek után 
tekintsük át a SUPER 64- MON monitorprogram kezelését! 
A program betöltése l emezről: LOAD "SUPER 64- MON",8 

Kazett áról pedig: LOAD "SUPER 64-MON" 

Ha más néven van tárolva, akkor természetesen azt a nevet kell a LOAD után a z idézője­

lek közé írni. A programot mindkét esetben a RUN utasítássa l indíthatjuk. Indítás után a 
képernyőn a következő jelenik meg: 

..,.„„.101111 

.• JIM BUTTERFIELD 

.. 

. • 
A programot Jim Butterfield írta. 
A programban használt betílkombinációk az alábbiakat jelentik: 

PC utasításszámláló 
S R státuszregiszter, azaz a jelzőbitek 
AC akkumulátor - A regiszter 
X R X indexregiszter 
YR Y indexregiszter 
SP veremmutató 

Ezeket a regisztertartalmakat a program tárolja, és ha a monitorprogramból indítunk egy 
gépi kódú programot, akkor ezekkel az értékekkel indulnak a regiszterek. Ezeket az érté­
keket persze felülírhatjuk és a RETURN billentyű leütésével véglegesíthetjük. 

A képernyőn minden, amit a program ír ki, fekete s zínben jelenik meg, a programozó ál· 
' tal begépelt szövegek pedig fehérben. 
A monitorprogram a sor elejére írt ponttal jelzi, hogy begépelhetjük az utasításunkat. 
A monitorprogramban egybetűs utasításokat adhatunk. Ez a betű általában az angol nyel­
vű utasítás első betűje . 

Nézzük meg először, hogy hogyan lehet a monitorprogrammal visszafejteni 1 Erre a D uta· 
sítás szolgál. A D utasítás mellé meg kel l még adni, hogy melyik memóriacímtől kezdő ­

dően akarunk visszafejteni. Írjuk be például az alábbi ·utasítást: 

.D F69B 

Ez most azt je lenti, hogy a $F69B címtől akarunk visszafejteni 22 utasítást. Azért 22 uta· 
sítást, mert egyszerre csak ennyi fér el a képernyőn . Az utasítás hatására a képernyőn a 
következők jelennek meg: 
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, F69B A2 (J(J LDX #S<><> 
, F69D E6 A2 INC SA2 
, F69F DO (J6 BNE SF6A7 
, F6A1 E6 A1 INC SA1 
, F6A3 DCJ (J2 BNE SF6A7 
, F6A5 E6 ACJ INC SA(J 
, F6A7 38 SEC 
, F6A8 A5 A2 LDA SA2 
, F6AA E9 (J1 SBC #SCJ1 
, F6AC A5 A 1 LDA SA1 
, F6AE E9 1A SBC #S1A 
, F6B9 A5 A(J LDA SAIJ 
, F682 E9 4F SBC #S4F 
, F684 9(J (J6 BCC SF6BC 
, F686 86 ACJ STX SA(J 
, F6B8 86 A1 STX SA1 
, F6BA 86 A2 STX SA2 
, F6BC AD (J1 DC LDA SDC(Jl 
, F6BF CD (J1 DC CMP SDC(J1 
, F6C2 D(J F8 BNE SF6BC 

. , F6C4 AA TAX 

. • F6C5 3CJ 13 BMI SF6DA 

A program villanásnyi idő alatt visszafejtett 22 utasítást. Ha most nem mozgatjuk sehova 
a kurzort, és lenyomjuk a D billentyűt, majd utána a RETU RN-t, akkor újból visszafejt 
22 utasítást, a legalul levő utasítástól kezdődően . 

. , F~q~ 3CJ 13 BMI SF6DA 

. , F 8 ~2 
lf 

LDX 

R~~ 
. , F 9 E DC STX 
.• Fg8C At DC Hl~ . ·~r~· DC 

~y BNE 
. , F D4 ~ DC ST~ . , F D7 E IN 
. '~ D8 ~t BNE ~~~mc 

. : : F Btif STA 
RTS 

:·r,~~ 
SEI 

A2 LDA 1~1 A1 LDX 
. , F E 1J A0 Lrix A(J 
. , F E4 8 s 1 
. , F E; ~~ A2 

ff~ IA2 . , F E A1 A1 : : ~ ~~ 8l A<J TX A<> 
CLI 

. , F E RTS 

. •FED A 91 LDA $91 

Ha megunjuk a visszafejtést, a SH IFT és a C LR/HOME billentyűk egyidejű lenyomásáva l 
törö ljük a képernyőt. A program ekkor újabb utasításra vár majd. 
Írjunk egy rövid programot a monitorprogram segítségével, a $COOO címtől kezdődően l 
Először az A betűvel jelezzük, hogy programot akarunk írni, majd megadjuk a kezdő­
címet és az első utasítást . 

. A CCJ(J(J LDA #S0<J• 

Ha leütjük a RETURN billenty űt, akkor a következő választ kapjuk: 

. A CCJ00 LDA #SOG 

. A C002 • 

A program jelezte, hogy a következő utasítás már a $C002 címen IE!Sz, és természetesen 
a LDA # $00 utasítást beírta a memóriába a $COOO címtől kezdve. Nem kellett kódokat 
keresgélnünk, nem kellht POKE-olni, csak az utasítást kellett megadnunk - m i:1den to­
vábbi tevékenységet elvégzett a monitorprogram. Nekünk csak annyi a feladatunk, hogy 
begépeljük a következő utasítást: 

• A CfJ(J(J LDA #S<J(J 
. A CGG2 ST A S D02CJ• 
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A RETU RN bi llentyO leütése után most sem késik a válasz. 

A program tárolta a $C00 2 címen a STA $0020 utasítást, és most jelzi, hogy a követ· 
kező utasítás a $C005 címre fog kerülni. irjuk hát be! 

: ~ §§§~ t~~- ~~~(J 
A RETURN billentyO leütése után: 

~ ~ §ftl ~~~ fl,$~o 
Ha begépelnénk egy új utasítást, akkor az a $C006 címre kerülne. De mi üssük le egy­
szeraen csak a RETURN billentyűt! 

A monitorprogram kilépett a programszerkesztő üzemmódból, és várja újabb paran­
csainkat. 
Ennyire könnyedén írhatunk programot a monitorprogram segítségével. Egyszeraen csak 
be kell gépelnünk az egyes utasításokat. A kódokkal nem kell törődnünk, minden ké­
nyelmetlen teendőt magára vállal a monitorprogram. 
Programunk a memóriában van. Győződjünk meg erről a P utasítás segítségével ! A P 
utasítással egy adott memóriatartományt fejthetünk vissza. Meg kell adnunk az első és 
az utolsó visszafejteni kívánt utasítás címét is. Fejtsük most vissza saját programunkat! 

.P tooo coo5 

A RETURN billentyű leütésére válaszként a képernyőn megjelenik programunk fordí­
tási listája . 

. A Cg<J LDA #S<J<J . A C 2 STA $0112() 
: A 8 ,~ BRK 

e(; e ~ $ífl05 
2~8~ Sft ~ D<J 
.• 

LDA 
STA 
BRK 

Programunk tehát valóban a memóriában van. Erről az M utasítással is meggyőződ­
hetünk. Ezzel az utasítással a memória tartalmát vizsgálhatjuk. Ha a $COOO-tól $C007-ig 
terj~dő memóriaterület tartalmára vagyunk kíváncsiak, gépeljük be a következőt: 

.M COOOC007 

A RETURN billentyű leütésére az alábbi választ kapjuk: 
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Most már teljesen nyugodtak lehetünk. Programunk a memóriában van a $COOO címtől a 
$C005 címig. Futtatására szolgál a G utasítás . 

• G COOO 

Ha ezu tán leütjük a RETURN bil lentyűt is, akkor hirtelen fekete lesz a keret színe, majd 
újból bejelentkezik a monitorprogram. 

Programot futta t ni tehát a G utasítással lehet, amelyet a kezdőcímnek kell követnie. 
Meglevő programot módosítani is egyszerű, ha a monitorprogramot haszná ljuk hozzá. 
Változtassuk meg az első utasítást LDA # $00-ról LDA #$01 -re! (Ez azt fogja jelenteni. 
hogy a keretszín kódja ne 0, hanem 1 legyen.) Ehhez először listázzuk ki a programot! 

.D COOO 

A képernyőn most az első három utasítás a mi programunk, a többi pedig 11:.het bárm i. 
attól függően. hogy mi volt el őzőleg a memóriában. Észrevehetjük, hogy ha visszafejtés 
során a monitorprogram visszafejthetetlen kódot talál, akkor három kérdőjelet ír ki. 
Vigyük fel a kurzort az elséS utasításhoz, .és a LDA # $00 utasítás második bájtját (nem 
az utasítást, hanem a kódját) írjuk át 00-ról 01·re! Ussük le a RETURN billentyat, és az 
utasítás átváltozik LDA # $01 utasítássá! Ha most töröljük a képernyéSt, a P utasítás­
sal is ki listázhatjuk a programot: 

.P COOO C005 

Lefuttathatjuk ezt a programot is. Lehet azonban úgy is futtatni. hogy csak a G betűt 

ütjük le, és nem adunk meg kezdőcímet. Ilyenkor minqig a tárolt PC értéktől indul a 
program. Csakhogy ez most nem $COOO, hanem $C005. 
Ha újból kiíratjuk a regisztertartal~ kat, akkor megváltoztathatjuk őket. A regiszter­
tartalmak kijelzését az R utasítással lehet előidézni. Írjuk hát be: 

.R 

Vigyük a kurzort a kurzormozgató gombok segítségével a PC felirat a latti számértékhez, 
és egyszerűen írjuk át $COOO-ra, majd üssük le a RETURN-t! Mivel a tárolt PC érték most 
már $COOO, így nyugodtan lefuttathatjuk a programot pusztán a G begépelésével : 

.G 

Ha mindent pontosan csináltunk, akkor most fehér lett a keretszín. Gépi kódú progra­
munk sikeresen futott. 
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Egy jól működő programot érdemes tárolni, hogy esetleg később is futtatni tudjuk. Erre 
szolgál az S utasítás . 

. S "programnév", tárolóegység száma, kezdőcím, végcím+1 

Ha lemezen akarjuk tárolni, akkor az alábbiakat kell begépelnünk: 
' 

.S "F EHER",08,COOO,C006 

Ha kazettára tárolunk, akkor a tároló utasítás módosul: 

.S "FEHER",01,COOO,C006 

A nevet követően kell megadni az egységszámot. Ez lemez esetén 08, kazettás egység esetén 
pedig 01. 
Az egységszámot követően jön a kezdőcím, roajd az első, már nem tárolandó bájt címe. 
Programunk a $COOO címen kezdődik, és -a ·$c005. címen végződik, így az első nem táro­
landó cím a $C006. 
Ha sikeresen tároltuk a programot, akkor akár törölhetjük is a memóriát. Bármekkora 
memóriaterületet feltö lthetünk bármivel az F utasítás segítségével. Nézzünk egy példát: 

.F COOO CFFF EA 

Ennek eredményeként $COOO-t61 kezdődően egészen $CFFF-ig minden egyes címre a 
$ EA érték kerül, a NOP utasítás kódja. Ellenőrizzük! 

.P COOO CFFF 

A RETURN billentyű leütését követően hosszú ideig csak csupa NOP utasítást láthatunk 
a képernyőn. Amikor meguntuk, üssük le a RUN/STOP billentyűt! A listázás nyomban 
befejeződik. A memória tartalmát persze most is vizsgálhatjuk az M utasítással. 

.M COOO CFFF 

Ezt a kijelzést is megszakíthatjuk a RUN/STOP billentyűvel. 
A memóriatartalom számszerű kijel zése szintén megváltoztatható felülírással. Listázzuk ki 
a memória egy részét a következő utasítással! 

.M caoo caoF 

Az utasítás hatására a képernyő a következő lesz: 

. M C8(J~ C8(JF 
• : CS(J<J EA EA EA EA EA EA EA EA 
. : C808 EA EA EA EA EA EA EA EA 

• 
Amelyik számra mozgatjuk a kurzort, az~ át is írhatjuk. Írjuk át az egyes számokat a kö­
vetkezéSképpen (természetesen minden egyes sor átírása után üssük le a RETURN bil­
lentyűt!): 
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. M C81J(J 

. : C8(J(J 

. : C8(J(J . . 
C81JF 

A9 IJ(J A2 28 90 4F CJ4 EA 
O(J FA (J(J EA EA EA EA EA 

Ha most újra kilistázzuk a memória tartalmát, akkor láthatóvá válik a változás: 

. M C80G C80 F 
• : C8(JIJ A9 (J(J A2 28 90 4F 04 CA 
. : C8(J(J OIJ FA (JIJ EA EA EA EA EA 
. M C81J(J C80F 
. : C8(J(J A9 <10 A2 28 90 4 F (J4 CA 
. : C8(J8 O(J FA 00 EA EA EA EA EA 

A memória egyes címeit tehát a kilistázott értékek felülírásával lehet megváltoztatni. 
Jelen esetben egy programot töltöttünk be így. Fejtsük vissza: 

: ~~· A~(JdQ A2 28 90 4F CJ4 CA : rJi 0 cft (J(J EA EA EA EA EA 
. : A fl<JQ A2 28 90 4F IJ4 CA 
. : 0 <fAA <JO EA EA EA EA EA 

~m ~ F IJ4 k.L~~ mf F , X 
00 FA BNE SC81J4 

A (J(J BAK .. 
A programot a T utasítással helyezhetjük át egy másik területre. Nézzük meg először, 
hogy mi van a $C200 címtől kezdődően! Töröljük a képerny~t. és írjuk be : 

.D C200 

Mivel előzőleg . a $COOO-tól $CFFF-ig terjedő területet feltöltöttük $EA-val. így a kijel­
zett lista az alábbi lesz: 

C2(J(J EA NOP 
C2(J1 EA NOP 
C2fJ2 EA NOP 
C2(J3 EA NOP 
C204 EA NOP 
C2"5 EA NOP 
C2<J6 EA NOP 
C2CJ7 EA NOP 
C2CJ8 EA NOP 
C2G9 EA NOP 
C2GA EA NOP 
C2CJB EA NOP 
C2GC EA NOP 
C2(JO EA NOP 
C2GE EA NOP 
C~F EA NOP 
C21(J EA NOP 
C211 EA NOP 
C212 EA NOP 
C213 EA NOP 

.. ...,. C214 EA NOP 
• C215 EA NOP 

Most újból töröljük a képernyőt, és helyezzü-k át a $C800 címen kezd6déS programunkat 
a $C200 címre (az utolsó áthelyezendő cím a $C80A) 1 

.TCBOO CBOA C200 

Most 'is ellenőrizzünk! Programunk nemcsak át lett ttety,ezve, de még a relatív címzések is 
helyesen működnek az új területen. A relatív címzés előnye az, hogy az ilyen cfmzésa uta-

177 



sítások.at használó program változtatás nélkül áthelyezhető a memória bármely másik 
területére . 
Ismerjük meg a betöltésre szolgáló utasítást is! Töltsük be előzőleg tárolt FEHER ne· 
vű programunkat! Lemezről a következő utasítással tölthetjük be: .L "FEHER",08 

Kazettáról pedig : .L "FEHER" ,01 

Listázással meggyőződhetünk a betöltés elvégzéséről : 

A memória bármely területén kereshetünk egy adott bájtsorozatot, anélkül, hogy egyen­
ként végig kellene néznünk a memóriacímeket. Erre szolgál a H utasítás, amit a memó­
riaterület kezdő- és végcímének, valamint a keresett bájtsorozatnak kell követnie . Ezzel az 
utasítással ma x imálisan 32 bájt hosszú bájtsorozatot kereshetünk. Keressük meg, hogy je­
lenleg a memóriában a $COOO és $CFFF címek között hol helyezkedik el az A9,00 kód­
sorozat! 

A9 (JO 

Ezzel az utasítással ASCII-kódokkal tárolt szöveget is kereshetünk. Nézzünk erre is egy 
példát! 

.A'tl~ooo BFFF CBMBASIC 

.• 
A programozást befejezve, a monitorprograrnból az X utasítással térhetünk vissza a 
Basic be. 
Jól jegyezzük meg, hogy ha a SUPER 64-MON monitorprogramból akarjuk gépi kódú 
programunkat indítani , akkor az B RK utasítással kell befejezni! (Az RTS utasítással le­
zárt programok a Basicbe térnek vissza.) 
Ha a monitorprogram üzeneteit {például egy P' utasítás eredményét) a nyomtatóra 
szeretnénk kiküldeni, akkor a monitorprogramot ne RUN utasítással indítsuk, hanem 
a következő utasítássorozattal : 

OPEN 4,4 : CMD 4 : SYS 2176 

Ezek után a monitorprogram minden válasza és üzenete a nyomtatóra kerül. Tekintsük 
át az utasításokat ABC-sorrendben! 

A (Assembler - programbeírás) 
Csak a program első utasításánál kell az A betűt és a címet megadni. A további 
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utasítások elő~ a monitorprogram automatikusan kijelzi az A betűt is, é s a cí­
met is . 
Példa: .A COOO LDA #$01 

D ( Disassembler - visszafejtés) 
22 utasítást fejthetünk vissza a megadott cimtől kezdődően. A visszafejtett utasítás. 
kódok átírásával módo:fthatjuk a programot. 
Példa: .D COOO 

F (Fill - feltöltés) 
A memória bármely területét feltö lthetjük egy bizonyos értékre. 
Példa: .F COOO CFFF EA 
(a $COOO-tól $CFF FAig terjedő memóriaterület minden címére beírja a $EA értéket) 

G (Go - program indítás) 
Elindít egy megírt programot. Szerepe ugyanaz, mint a Basic SYS utasításának. Ha 
nem adunk meg kezdőcímet, akkor a PC tárolt értékétől kezdve indítja a programot. 
Példa: .G COOO (a $COOO címtől indítja a programot) 

.G (a tárolt PC értéktől kezdve indítja a programot) 
H (keresés) 

Egy bájtsorozatot vagy ASCII-kódokkal tárolt szöveget kereshetünk a memóriában. 
Példa: .H COOO CFFF A9 00 
(az A9,00 bájtsorozatot keresi a $COOO-tól $CFF F-ig terjedő területen) 

.H EOOO FFFF 'CBM80 
(az ASCII -kódokkal tárÓlt 'CBM80 szöveget keresi a $Eooo:tól $FFFF-ig terjedő 
területen) . 

L ( Load - programbetöltés) 
Egy tárolt pro!J"amot tölthetünk be a memóriába. A programok mindig arra a terü­
letre töltődnek, ahonnan ki lettek mentve. 
Példa: .L "FEHER",08 
(lemezről tölti be a "FEHER" nevű programot) 

.L "FEHER",01 
(kazettáról tölti bea "FEHER" néven tárolt programot) 

M (Memory - memóriakijelzés) 
Megvizsgálja a memória tartalmát. A kijelzett értékek felülírással, majd a RETU-RN 
billentyű leütésével módosíthatók. 
Példa: .M COOO C01 F 
(kiírja a $COOO-tól $C01 F -ig terjedő memóriaterületet) 

P (Print - program listázás) 
Ki!ístázunk egy megadott tartományt. Abban az esetben használjuk, amikor nem 22 
utasítást akarunk visszafejteni, hanem megadott számút egy megadott memória­
területről. 

Példa: .P COOO C005 
(a $COOO címen kezdődő és a $C005 címen végződő pro!J"amot listázza ki) 

R ( Registers - regiszterek kijelzése) 
Kijelzi azokat a tárolt regisztertartalmakat, amelyeket felülírhatunk. A G utasítás 
hatására az itt tárolt PC címtől kezdve indul a program, és a regiszterek is az itt tárolt 
kezdeti értékeket veszik fel. 
Példa: . R 
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S (Save - progf"amtárolás) 
Egy. programot ment ki lemezre vagy kazettára. 
Példa: .S "FEHER",08,COOO,C006 
(lemezre menti "FEHER" névvel a $COOO-tól $C005-ig terjedő memóriaterületet 
- a $C006 cfmet' már nem) 

.S "FEHER",01,COOO,C006 (kazettás egységre tárol) 
T (Transfer - adott memóriaterület átírása máshová) 

Példa: .T COOO C005 C100 
(a $COOO címtől a $C005 címig terjedő memóriatartományt átírja a $C100 címtől 

· kezdődő területre) 
X (eXit - kilépés a monitorprogramból) 

Kilépés a monitorprogramból, és visszatérés a Basicbe. 
Példa: .X 

A Kl:PE_RNYO 

A Commodore-64 képernyőjéről és k'ülönböző grafikus üzemmódjair~ köteteket lehetne 
írni, ám ez messze megha•adná e könyv kereteit. A bekapc.solás utáni állapotban a képer­
nyőn 25 sorban és 40 oszlopban összesen 1000 karakter helyezhető el. Mindegyik kép­
emyd-pozíciónak megvan a memóriában a maga bájtja, ami meghatározza, hogy az adott 
képernyő-pozíción milyen karakter foglaljon helyet. Így a képernyőn egyszerre maximáli­
san 256 különböző fajta karakter lehet, rriert egy bájton összesen 256-féle szám tárol ható. 
Minden számhoz hozzá van rendelve egy karakter, 
A VIC állandóan figyeli a $0400-tól $07E7-ig terjedő memóriaterületet (1024- 2023), és 
attól függően, hogy az egyes bájtotson milyen számot talál, minden karakterpozfcióra oda­
helyezi a számnak megfelelő karaktert. Alapállapotban tehát van 1 OOO képernyőcímünk, 
ahova adott számokat elhelyezve, adott karakterek jelennek meg. 
A Commodore--64 használatakor 16 ki.Mönböző sztnb6l Yétogathatunk, és ezekhez aszi­
nekhez számolt'At. rendelünk: 

0 fekete 
1 fehér 
2 piros 
3 cián 
4 blbor 
5 zöld 
6 kék 
7 citromsárga 
8 narancs5'111& 
9 barna 
A halvány piros 
B sötétszÓrke 
e középszürke 
D világoszöld 
E világoskék 
F halvány szürke 

180 



Egy adott karakterhely színét úgy tudjuk meghatározni, hogy a hozzá tartozó szrnmemó­
riába beírjuk a szín kódját. Az egyes képernyő-pozíciókhoz ugyanis nemcsak a karakter 
kódját tartalmazó bájt tartozik, hanem egy olyan bájt is, ami a karakter színének kódját 
tartalmazza. E~ .a~t jelenti, hogy minden egyes pozícióhoz két bájt tartozik. A karakter­
kódokat tartalmazó' bájtok $0400-tól $07E7-ig vannak (1024-2023). 

DEC HEX HEX DEC 

1 
_,. 427 v ~ t. 1F 
"~ í~~ I•• 

1-t" , n f ''• !~ ., I , 

• '•· . • rr ~ ~ j: ~ ! ,,. 

·1 
-i „. ~ 

lti ~!ló. :1 t 
1i li~ ): 
~~ ii·~t . ~; 

A színkódokat tartalmazó bájtok $0800-tól $0BE7-ig (55296-56295). 

DEC HEX HEX DEC 

A háttér színét a $0021 (53281) címen, a keret színét pedig a $0020 (53280) címen le­
vő szám .határozza meg. Ezek után már gyerekjáték bármilyen színű szöveget kiírni a 
kép.ernyőre, tetsz.őleges keret- és háttérszín-beállítással. 
Van persze a kéP.ernyő kezelésének egy másik módja is . Ez a KERNAL ($FF02 címen le­
vő) CHROUT szubrutinja,I ami úgy működik, hogy az A regiszterben tárolt szám 
CHR$-jét nyomtatja k1 a képernyőre. Vigyázzunk azonban, mert ezzel a szubrutinnal nem 
tudunk a jobb alsó sarokba nyomtatni anélkül, hogy sort ne emelne. A jobb alsó sarokba 
való nyomtatáshoz továbbra is a képmemóriába kell írnunk, ha nem akarunk sort emel ni. 
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A képernyökódok távolról sem azonosak a CHR$-ekkel, nem ajánlatos a kettőt össze­
keverni! A karakterkódokhoz tartozó karaktereket a két különböző karakterkészletben a 
következő táblázat foglalja össze. (A $80-$FF mindkét készletben a $00- $7F inverzeit 
tartalmazza.) 

ASCII és CHR$ ~rtctkek 
--------------------~ 

Kara.k torrek et 1Yn?9je len í tő kÓdok 

32=$20 @ 64=$40 96=$60 160=$110 
! 83=$21 A 65=$41 + 97=$61 1 161=$A1 
" 34=$22 B 66=$42 1 98=$62 - 162=$A2 „ 35::..$23 e 67„$43 99=$63 163=$R21 
$ 36=$24 D 68=:$44 100=$64 164=$A4 
Y. 37=$25 E 69=$45 101=$65 1 165=$A5 
& 38=$26 F 70=$46 102=$66 B 166=$A6 
/ 39=$27 0 71=$47' f 103=$67 f 167=$A7 
< 40=$28 H 72=$48 f 104=$68 ;<S 168=$A8 
) 41=$29 I 73=$49 .... 105=$69 „ 169=$A9 

* 42=$2A J 74=$4A „ 106=$6A 1 170=$AA 
+ 43=$2B K 75=$4B ,> 107=$6B „ 171=SAB 

44=$2C L 76=$4C L 108=$6C • 172=SAC 
45=S2D M 77=$4D " 109==$6D L 173=$FtD . 46=$2E N 78=$4E / 110=$6E ..., 174=$AE 

,1 47=$2F 0 79=$4F r 111=$6F 175=$AF 
0 48=$30 p 80=$50 -, 112=$70 r 176=$B0 
1 49=$31 G! 81=$51 • 11 3=$71 ... 177=$!11 
2 50=$32 R 82=$52 114=$72 .... 178=SB2 
3 51=$33 s 83=$53 • 115=$73 ; 179=4B3 
4 52=$34 T 84=$54 f 116=$74 , 180=$P.4 
5 53=$35 u 85=$55 " 117=$75 1 181:::$I!5 
6 54=$36 v 86<=$56 x 118=$76 1 182=$B6 
7 55=$37 w 8 7=•:57 0 119=$77 183=$B7 
8 56=$38 x 88=$58 + 120=$78 184=$B8 
9 57=$39 y 89=$59 1 121=$79 18S=:t:I19 

58=$3A z 90=$5A • 122=$7A ..J 186=$BA 
j 59=$3B [ 91=$5B + 12:3=$7B • 187=$EB 
< 60=$3C E 92=$5C ll 124=$7C . 188=$F;C 
= 61=$3D ] 93=$5{1 1 125=$7D .J 1E:9=:fl::D 
> 62=$3E t 94=$5E 1T 126=$7E 190=:r.E:E 
? 63=$3F f- 95=$5F ... 127=$7F •• 191=$BF 

A 192-223 k6dok 3.ZOnC•Sak a 96-127 kÓdokka 1. 
A 224-254 kódok <J.zo·r.osak <l 160-190 k 6clokl< a. l. 
A 255 kód .;i.zon•::.s a 126 k6dda.l. 
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0 - 00 
1 - 01 
2 - 02 
3 - 03 
4 - 04 
5 - 05 
6 - 06 
7 - 07 
8 - 08 
9 - 09 

10 - OA 
11 - OB 
12 - oc 
13 - OD 
14 - OE 
15 - OF 
16 - 10 
17 - 11 
18 - 12 
19 - 13 
20 - 14 
21 - 15 
22 - 16 
23 - 17 
24 - 18 
25 - 19 
26 - 1A 
27 - 18 
28 - 1C 
29 - 10 
30 - 1E 
31 - 1 F 

128 - 80 
129 - 81 
130 - 82 
131 - 83 
132 - 84 
133 - 85 
134 - 86 
135 - 87 
136 - 88 
137 - 89 
138 - 8A 
139 - 88 
140 - 8C 
141 - 80 
142 - 8E 
143 - 8F 
144 - 90 
145 - 91 
146 - 92 
147 - 93 
148 - 94 
149 - 95 
150 - 96 

fehér 

ASCII éS CHR$ éRTéKEK 

VEZéRLÖ KARAKTEREK 

SH 1 FT C engedélyezése 
SHIFT C letiltása 

RETURN 
átváltás kis/nagybetűre 

CURSOR le 
RVSON 
CLR/HOME - HOME 
INST/DEL - DEL 

piros 
CURSOR jobbra 
zöld 
kék 

narancssárga 

F1 
F3 
F5 
F7 
F2 
F4 
F6 
F8 

- SHIFTELT RETURN 
- átváltás nagybetűs grafikusra 

fekete 
CURSOR fel 
RVS OFF 
CLR/HOME - CLR 
INST/ DEL - INST 
barna 
halványpiros 
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15 1 - 97 
152 - 98 
153 - 99 
154 - 9A 
155 - 98 
156 - 9C 
157 - 90 
158 - 9E 
159 - 9F 

szürke 1 
szürke 2 
világoszö ld 
vi lágoskék 
szürke 3 
bíbor 
CURSOR bal ra 
citromsárga 
cián 

A Ki:PERNYÖKÖDOKNAK MEGFELELÖ ABRAK 

Karakterkészletet a SHI FT és a Comm odore billentyűk egyidejű lenyomásáva l váltha tunk. 

DEC=HEX 2 DEC=HEX 2 DEC=HEX 2 DEC=HEX 2 

000=00 e e 032=20 064=40 096=60 
001=01 ft a 033=21 065=41 • A 097=61 1 1 
00:2=02 8 b 034=22 .. .. 066=42 1 8 098=62 - -003=03 e e 035=23 „ „ 067=43 e 099=6i 
004=04 0 d 036=24 $ $ 066=44 1) 100=64 
005„05 E • 037=25 % % 069=45 E 101=65 1 1 
006=06 F f- 038=26 g & 070=46 F 102=66 <:'< '* 007=07 G " 039=27 , , 071=47 1 G 103=67 1 
008=08 H h 040=20 < < 072=48 1 H 104=68 ..... ...... 
009=09 1 i 0 4 1:a29 ) ) 073=49 " 1 105=69 rr ~ 
010•0A .J J 042•2A „ ... 074=4A " .J 106=6A 1 1 
011=0B K k 043•2B + + 075=4B J K 107=6B „ „ 
012=0C L 1 044„2C 076=4C L L 108=6C • • 
013=0D "' M 045=2D 077=4D ' "' 109=6D „ ." 
0 14,..0E " n 046,.,2E 078=4E / " 110=6E "' 

„ 
015=0F 0 0 047•2F / / 079=4F r 0 111=6F 
016:10 p p 048=30 8 8 080=50 , p 112=70 r r 
017•11 Q q 049=31 .1. .1. 081=51 • 0 113=71 .... .... 
018 ... 12 R r 050=32 2 2 082=!52 R 114=72 .,. .,. 
019•13 s s 051=33 3 3 083=53 • s 115=73 „ „ 
020=14 T 't 052=34 „ „ 084=54 1 T 116=74 1 1 
021=-1!5 u u 053=3!5 5 5 085=55 , u 117&::75 1 1 
022..,16 u " 054=36 8 8 086=56 x u 118=76 1 1 
023=17 w w 055„37 „ „ 097:c57 0 w 119=77 
024 =18 x JIC 056•38 8 8 009 ... 59 ~ )( 120=78 -
025„19 y „ ~57•39 8 9 089• 59 1 y 121=79 -026„lA z z 058=3A 090=5A • z 122„7A .J ,,1 

027= 1B [ [ 0:59cs3B ; ; 091=5B + + 123,,.?B • • 
029,..lC ~ ~ 060•3C < < 092=5C ~ ~ 124•7C • • 
·029..,lD ] J 061m:3D - - 093=5D 1 ' 12!5==7D .,, 

" 030• 1E f' • 0 6 2=3E > > 094=5E „ ~ 126m7E • • 
031=1F „ „ 063a3F ? ? 09:5• 5F ... . • 127=7F „ •• 
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128=80 w w 160=A0 • • 192 ... C0 - - 224=E0 • • - -129„81 ül t:l 161=Al u u 193„Cl e w 22~=E1 1 1 
130=82 w cn 162=A2 .., .., 194=C2 11 w 226•E2 - -131=83 C.11 m 163o::Ft3 w w 195=C3 = C.11 227=E3 • • 132=84 IJ.l m 164=A4 iJ i!S 196=C4 - IJ.l 228o::E4 • • 
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A BI LLENTYÖZET 

A Commodore- 64_ gépen 64 olyan billentyű van, amelyek állapotát bármikor megvizsgál­
hatjuk. A billentyűzet ugyan 66 billentyűből áll, de a SHIFT LOCK ugyanazon a bemene­
ten jelentkezik, m int a bal oldali SHI FT billentyű, a RESTORE billentyűt pedig nem le­
het o lvasni, az egy megszakftáskérő szerkezet. Csakhogy a RESTORE billentyű leütésekor 
egy olyan megszakítási rutin veszi át a hatalmat, ami nem csinál semmit, ha egyidejűleg 
a RUN/STOP billentyű nincs lenyomva. lgy, ha csak egymagában a RESTORE billentyűt 
ütjük le, akkor elugrik ugyan a megszakításba, de mert a RUN/STOP nincs lenyomva, 
azonnal vissza is tér. Ha a RUN/STOP is le van nyomva, akkor folytatja a megszakítási 
rutint. 
De térjünk vissza az olvasható billentyűkhöz. Képzeljünk el nyolc darab vízszintes és 
nyolc darab függőleges izzásképes drótot, amelyek nem érintkeznek egymással, csak el­
haladnak egymás felett! Legyen minden kereszteződés fölött egy billentyű, melynek le­
nyomására a két egymás fölött elhaladó drót érintkezik. 
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Hogyan tudjuk megvi zsgálni, hogy pl. a 2. számú vízszintes drót és az 5. számú függőle­
ges drót kereszteződése fölött l evő billentyű le van-e nyomva? Orótjaink rendkívül jó 
hővezetők. Kezdjük el melegíteni a 2. számú vízszintes drót bal oldali végét. Ha ez a drót 
egyik függőleges dróttal sem érintkezik, akkor kizárólag ő hevül. Ám ha bármely más 
dróthoz hozzáér, akkor már együtt hevülnek, mivel a hevített drót fe lmelegíti környeze­
tét. igy, ha a vízszintes 2. és a függőleges 5. kereszteződésénél a billentyű le van nyomva, 
akkor a függőleges 5. is elkezd hevülni. 
Ha melegítjük a vízszintes 2-t, és ennek hatására a függőleges 5 is hevül, akkor a kettő 
kereszteződésében. le van nyomva a billentyű. 
Hasonlóan, az összes billentyű állapotát megvizsgálhatjuk. Ha érdekel, hogy egy ~illéntyű 
le van-e nyomva, akkor melegítjük azt a vízszintes drótot, amely elfut a billentyű alatt, és 
ha a billentyű alatt elfutó függőleges drót is melegszik, akkor a bi llentyű valószínűleg le 
van nyomva. Bármelyik billentyű állapotát meg tudjuk vizsgálni, csak azt kell tudnunk, 
hogy mely billentyűk mely kereszteződések fölött vannak. 
A 187. oldalon levő táblázat megmutatja, hogy melyik billentyű melyik kereszteződési 
pontot jelenti a gép számára. 

A drótok melegítése és vizsgálata a Commodore 64-ben az egyik CIA áramkör feladata, 
amellyel a $DCOO-$DC03 (56320-56323) memóriacímeken keresztül társaloghatunk. 
Ö a memóriát nemcsak vizsgálni tudja a fal másik oldaláról, adatot is tud bele helyezni: 
a memóriát olvasni és írni is tudja. Társalgás előtt meg kell határoznunk, hogy mely cí­
meken akarunk m i beszélni, és mely cfmek mely bit jein várjuk tőle a választ. Erre szol­
gálnak az adat- irány rekeszek. A CIA-val a $DCOO és $DC01 címeken keresztü l beszél­
gethetünk, ehhez a két címhez tartozik még két cím, az adat-irány rekeszek. A $DCOO­
nak a $DC02 az adat- irány rekesze, a $DC01-nek pedig a $DC03. 
Először tehát az adat-irány rekeszeket kell helyesen beállítani. Ha az adat-irány rekesz­
ben valamelyik bit 1, akkor az 1/0 (Input/Output - bemenet/kimenet) rekeszben a neki 
megfelelő bit kimeneti lesz , így ezen a vonalon a billentyűzetkeze l ő felé áramlik az adat, 
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a parancs. Ha viszont az adat-i rány rekeszben egy bit 0, akkor az 1/0 rekeszben a neki 
megfelelő bit bementi lesz, azaz ekkor a billentyűzetkezelőtől jön rajta adat. Nekünk je­
len esetben a $0COO rekesz teljes egészében kimeneti rekesz, így a neki megfelelő adat­
irány rekeszbe, a $0C02 címre, $FF-et kell írni. A $0C0 1 rekeszt teljes egészében be­
meneti rekesznek fogju k használn i, így a neki megfelelő adat-irány rekeszbe, a $DC03 
címre, $00-t kell tenni. 
A $DCOO címre kiadjuk, hogy melyi k vízszintes drót(ok)at melegítse a billentyüzetkeze l ő, 

és a $DC01 címen jelenik majd meg, hogy ennek hatására melyik függőleges drótok he­
vülnek. 
Egy vízszintes drót hevítésére úgy adun k parancsot, hogy a neki megfelelő bitet nu llára 
állít juk. Amennyiben nem akarjuk, hogy a drót hevüljö n, úgy a neki megfel el ő bitet 1-r e 
állítjuk. Ha ezek után a $DC01 címen egy bit nulla lesz, akkor az azt jelentí, hogy hevül a 
n eki megfelelő függőleges drót, ha pedig 1, akkor azt, hogy nem. 
Gépi kódú billentyüzetolvasásnál mindig tiltsuk le a ·megszakításokat, mert az eredeti 
rendszermegszakítás is tartalmaz egy billen tyüzetolvasó rutint, és ez változtathat a regisz­
terek tartalmán! 
Nézzünk most egy példaprogramot, amely a Commodore billentyű állapotát vizsgálja. 
Először tiltsuk le a megszakításokat! 

cím k6d utaa:!t6.a 

cooo 78 SEI 

A $DCOO rekesznek megfelelő adat- irány rekeszt beállítjuk úgy, hogy minden bit kime­
neti legyen: 

cím k6d 

C006 A9 00 
C008 80 03 DC 

utaa1t6.a 

LDA #$00 
STA $DC03 

A $0C01 regiszternek megfelelő adat-irány rekeszt beállítjuk úgy, hogy minden bit be­
meneti legyen: 

cim k6d 

C001 A9 FF 
C003 80 0 2 DC 

utas:!t6.a 

LDA #$FF 
SIA $DC02 
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Parancsot adunk a 7. számú vízszintes drót hevítésére, mivel a drót felett helyezkedik el 
a Commodore billentyű . A többi drótot pedig hidegen hagyjuk ($7F = b01111111 ). 

c1m kód 

COOB .l!I 7F 
COOD 8D 00 DC 

utaa1t4a 

LDA t$7F 
STA $DCOO 

Betöltjük A -ba a függőleges drótok állapotát jelző rekeszt: 

c1m kód utaa!t4a 

C010 AD 01 DC LDA $DC01 

Kizárólag az 5. számú függőleges drót érdekel , a többi hitet nullázzuk. Ha az 5 . függő­

leges drót most nem izzott, ak~or az 5 . bit 1 volt, így az AND művelet után Z= O. 

c1m kód utaaít4a 

C013 29 20 AHD 1$20 

Ha a Commodore billentyű nem volt lenyomva, újra vizsgálunk : 

c1m kód utaa1t4a 

C016 DO F9 BHE $C010 

A végére tehát csak akkor juthat el a program, ha a Commodore billentyű le volt nyom­
va . Engedélyezzük újból a meg$zakításokat, és térjünk vissza a Basicbe! (SUPER 64-MON­
ból való hívás esetén RTS helyett B R K-t kell írnunk!) 

c1m 

COl 7 68 
C018 60 

k6d 

CLI 
RTS 

Programunk tehát mindaddig vár, míg a Commodor:e billentyűt le nem nyomjuk, majd 
visszatér. Hasonló módon bárme ly billentyű állapotát megvizsgálhatjuk. 
Programunk betöltője: 

100 FOR I=O ro 24 
110 REAO A 
120 POKE 49162+! , A 
130 NEXI I 
140 DAIA 120,169,266,141,2 ,220,169,0 , 14 1 , 3 
160 DAT! 220 , 169,127,141,0 ,220,173, 1, 220, 41 
160 DATA 32 , 20~ , 249,88 , 96 

Az eredeti rendszer is tartalmaz billentyűzetolvasó szubrutint, ám ott más történik. Ha 
le van nyomva egy billentyű , akkor annak ASCII kódja bekerül a billentyűzetpufferbe, 
ahonnan egy újabb szubrutin segítségével az A regiszterbe tehető . Így : 

JSR $FF97 - vizsgálja a billentyűzetet (KERNAL SCNKEY rutin) 
JSH $FFE4 - k iveszi a pufferből a z A-ba (KERNAL GETIN rutin) 

Ha nem volt lenyomott billentyű, akkor az A-ban $00 lesz , egyébként pedig a lenyomott 
billentyű ASCII kódja. 
A $F F97 címen kezdődő SCNKEY rutin.t a rendszer minden 1 RQ megszakítás alkalmával, 
azaz másodpercenként kb. 60-szor meghívja, nekünk a bi llentyűzet olvasásakor c su pán a 

18.8 



. 
$ .FFE4 clmen kezdődő GETIN rutinnal kell fogla lkoznunk. Ha ezt a rutint meghívjuk, 
akkor a pufferből az A regiszteroe kerül annak a billentyűnek az ASCII kódja, amelyik 
le volt ütve a billentyűzetet vizsgáló szubrutin működése közben . A puffer maximálisan 
10 karakter hosszú billentyűsorozatot tud tárolni, és híváskor ezeket a GETIN rutin a 
leütések sorrend}ében tölti az A-ba. Így, ha a pufferben van 8 karakter, akkor nyolcszor 
kell meghívni a $FFE4 címen levő GETIN rutint, hogy a puffer újból üres legyen. 
És most térjünk rá a botkormányok olvasására! A botkormányok szintén a $DCOO és a 
$DC01 címeket használják, ám ebben az esetben mindkét rekesz bemeneti rekesz kell 
hogy legyen! A botkormányok állapota a következő módon jelenik meg: 

a $DCOO dmen a CONTROL PORT 2-be csatlakoztatott botkormányé, 
a $DC01 címen a CONTROL PORT 1-be csatlakoztatott botkormányé. 

Mindkét címen csupán a 4., 3 ., 2., 1. és 0. biteket kell vizsgálni. Ezek jelentése: 

4 . bit - TÖZ 
3. bit - JOBBRA 
2. bit - BALRA 
1. bit - LE 
0. bit - FEL 

Amennyiben valamelyik bit nulla , akkor a megfelelő irányban el van mozdítva a botkor­
mány, ha pedig egy bit 1, úgy abban az irányban nem lett elmozgatva. Természetesen a 
rézsútos elmozgatásoknál egyszerre két irány jelződik. 

Pi:LDAPftOGRAMOK 

1. példa 
Írjunk egy olyan programot, mely kiolvassa a lemez hibacsatornáját. Erre az alábbi Basic 
megoldás kínálkozik : 

100 OPEN 16, 8, 16 
110 IllPUT• 16,A,Bt,C,D 
1~0 P1l!NT J..B •• C.D 
130 CLOSE 16 
140 E.NO 

Ezzel egyenértékű az a me90lctás, amely karakterenként olvassa be az adatokat: 

1GO OP&N 1.6, 8, 16 
110 GEU 16 , J.. 
1~0 IF At=CHR.(13) THEN 160 
130 PUNT !$ ; 
140 GOTO 110 
160 CLOSE 16 
1eo END 

Ahhoz, hogy ezt a programot gépi kódban írjuk meg, először meg kell nyitnunk a 15-ös 
csatornát. Ehhez kell az OPEN rutin, de előtte még meg ketl hfvni a SETLFS és SETNAM 
rutinokat is. Először hívjuk meg a SETLFS rutint! 
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cím k6d utas1tAa megjegyzés -------- ----------
cooo A9 OF LDA #$0F az AllomAny száma.=15 
C002 A2 08 LDX #$08 egy a égsz '-m=8 
C004 AO OF LDY #$0F csatornaszm=1ó 
C006 20 BA FF JSR $FFBA KERllAL SETLFS rutin 

Mivel jele n esetben nincs á llománynév, a SETNAM rutin hívása előtt csak az A regisz­
tert kell n u llázni, ezzel jelezve, hogy az á llománynév hossza nulla karakter. 

cím k6d utaaitAa megjegyzés 
--- ----- --- -------

C009 A9 00 LDA #$00 nincs AllomAnynév 
COOB 20 BD FF JSR $FFBD KERllAL SETIUM rutin 

Megnyithatjuk az á llományt. 
c1m k6d utasítás megjegyzés 

-------- ----------
COOE 20 co FF JSR $FFCO KERNAL OPEN rutin 

Az állományt adatbemementi á ll ományként akarjuk haszná lni, ezért adatbemeneti állo­
mányként kell definiá lni a CHKIN rutinnal. 

cím k6d 

C011 A2 OF 
C013 20 C6 FF 

utasítá.a 

LDX #$0F 
JSR $FFC6 

megjegyzés 

az állomány száma.=15 
KERllAL CHKHI rutin 

Az állományból karaktereket hozunk be. Olvassu nk be egy karaktert, és nézzük meg, 
hogy nem RETURN-el 

c1m k6d 

C016 20 CF FF 
C019 C9 OD 

utas1tAa 

JSR $FFCF 
CMP #$0D 

megjegyzés 

KERNAL CHRrn rutin 
megnézzük, hogy 13- e._ 

Amennyiben a behozott karakter RETURN volt, legyen vége a programnak! 

cím k6d utasítás megjegyzés 

C01B FO 06 BEQ $C023 

Ha nem RETURN volt, akkor nyomtassuk ki a C H ROUT r u tin segítségével a kép~rnyőrel 
(Ehhez nem kellett sem az OPEN, sem a többi előkészítő rutin.) 

c1m k6d utaa1tAs megjegyzés 

C01D 20 D2 FF JSR $FFD2 KEllNAL CHROUT ruti.n 

Menjünk e l a következő karakterért! 

c1m k6d utasitás megjegyzés 

C020 4C 16 CO JMP $C016 

Ha a behozott karakter RETURN volt, akkor zárjuk le az állom ányt a CLAL L rutinnal, és 
térjünk vissza a Basicóe! 

cím k6d 

C023 20 E7 FF 
C026 60 

A program betöltője: 
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utaaitáa 

JSR $FFE7 
R.TS 

megjegyzés. 

KERllAL CHALL rutin 
viaazatérés 



100 FOR I =O TO 38 
110 READ A 
120 POKE 49162+1,A 
130 NEXT I 
140 OATA 169 , 16,162,8,160,16,32,186,265 
160 OATA 169,0 , 32,189,265,32,192,266,162 
160 OATA 16,32,198,266,32,207,266,201,13 
170 OATA 240,6,32,210,256,76,22,192,32,231 , 266,96 

Ha ezek után SYS 49152-vel meghívjuk a rutint, akkor kinyomtatja a képernyőre a 8-as 
egységszámú lemezmeghajtó egység hibaüzenetét. 

2. példa 
Hozzunk létre a lemezegységen egy szekvenciális állományt, majd írjuk bele a számokat 
1 -től 9 -ig! A megoldás Basicben: 

100 OPEN 6,8,7 , "SZAMOK,S,W" [ 
110 FOR I=1 TO 9 
1:.20 PRINT# 6, I 
130 NEXT I 
140 CLOSE 6 
160 EllD 

E lőször létre kell hoznunk az állományt, hogy utána dolgozhassunk vele. Ám itt az állo­
mánynak már van neve : "S ! AMOK,S,W", ezt a szöveget kell valahol a memóriában tárol­
nunk az ASCI 1 kódjaival, hogy a SETNAM rutint meg tudjuk hívni. Legyen tehát ez a 
szöveg a memóriában a $C040 címtől kezdődően. Hozzuk létre az állományt! 

cim kód utae!t'• megjegyz6e 
-------- --- -------

cooo A9 06 LOA #$06 az 'llom,ny száma=6 
C002 A:.2 08 LOX #$08 egye6gez'1n=8 
C004 AO 07 LOY #$07 csatornaszá.ll\=7 
C006 :.20 BA FF JSR SFFB.t KER!IAL SETLFS rutin 

Adjunk nevet az állománynak! Mivel az állomány neve 10 karakter hosszú, ezért: 

c!m kód utas!t'e megjegyzee 

C009 A9 OA LOA #$OA az 'llom4nyn6v 10 karakter 

Az állomány neve a memóriában megegyezésünk szerint ·a $C040 címtől kezdődően lesz 
tárolva, tehát az X és Y regisztereket ezek szerint kell beállítani: 

cím 

COOB 
COOD 
COOF 

kód 

A2 40 
AO CO 
20 BD FF 

utaa!t'e 

LDX #$40 
LDY #$CO 
JSR $FFBD 

megjegyzés 

alsó b4jt=$40 
:telel! b4jt =$c0 
KERllAL SETNAM rutin 

Ha már neve is van az állománynak, akkor megnyithatjuk. 

cím kód utaaít4e megjegyz611 

C012 20 CO FF JSll s.:rco KERtlAL OPEN rutin 

Mivel írni akarunk az állományba, ezért adatkimeneti állományként kell definiálni. 

c!m kód 

C016 A2 06 
C017 20 C9 FF 

utaa!ttie 

LDX #$0~ 
JSR $FFC9 

megjegyzés 

az 4llom,ny azáma=6 
KER?IAL CHKOUT rutin 

Kiírhatjuk az állományba a számokat l -től 9-ig. Először vegyük az 1-et! 
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cia k6d 

C011 12 01 LDX 1•01 

A számokat a lemezen az ASCII kódjaikkal kell tárolni, adjunk hozzá a számhoz $30-t, 
hogy az ASCI 1 kódját kapjuk. Ez persze már csak az A regiszterben történhet, másoljuk 
tehát át az A-bal 

cim k6d 

C01C 81 
C01D 18 
C01E 69 30 

utaaitta 

TXA 
CLC 
1DC 030 

megjegyz6a 

ASCII •rt•k kiaztmoltaa 

Most már kivihetjiik a karaktert a lemezre: 
cim k6d utaaitta megjegyzh 

C020 20 D2 FF JSR •FFD2 1CERN1L CHROUT rutin 

Vegyük most a $13 kódú R ETU RN .karaktert, küldjük ki azt is, jelezve, hogy vége a 
számnak. 

c:!:m k6d 

C023 19 OD 
C025 20 D2 FF 

utaaitta 

LDA 00D 
JSR tFFD2 

megjegyz6a 

RETURN karakter 
KER.NA L CHROUT rutin 

Jöhet a következő számi 

cim k6d utad.ti.a megjegyz6a 

C028 E8 INX 

Ha ez a szám még nem tíz, ezt küldjük -ki, egyébként pedig folytassuk tovább a prog­
ramot! 

cia k6d 

C029 EO 01 
C02B DO EF 

utaaitta 

CPI t•oA 
BUE •co1c 

megjegyz6a 

10-e a aztm? 
ha nem 10, akkor Vlaaza 

Ha a szám már 10, akkor ne küldjük ki , hanem zárjuk le az állományt, és térjünk vissza. 

cila k6d utaaitta 111egjegyz6a -------- --- -------
C02D 20 cc FF JSB. . • FFCC l!:ERN1L .CLRCHN rutin 
coso 19 05 LD1 005 a.z 6.llomtny azf.ma=5 
0032 20 C3 FF JSB. $FFC3 ltERN1L CLOSE rutin 
C035 eo llt$ viaazat6r6a 

Természetesen ahhoz, hogy a programunk jól működjön, az állomány nevét tárolnunk 
kell a $C040 címtől kezdődően . 

A betöltő: 

192 

. ; C040 53 5A41404F 4B 2C 53 

. ; C048 2C 5 7 00 00 00 00 00 00 

100 FOR I=O ro 73 
110 JtEAD 1 
120 PDXE 49152+!,1 
130 HEl? I 
140 D1?1 119,5,16~.a.1eo,7,32,1Ml,256,169 
160 D1?1 10,162 ,64,160,192,32 ,189 266 32 192 
190 D1?1 266,162,5,32,201,256,1~:1.13a,24 



170 DATA 106,48,32,210,266,169,13,32,210,266 
180 DATA 232,224',10,208,239,32,204,266,169,5 
190 DATA 32,196 ,266,96 , 0,0,0,0 , 0,0 
200 DATA 0,0,0,0,83,9C,66,77,79,76 
210 DATA 44,83,44,87 

Ez a program is SYS 49152 utasítással indítható. Futtatás után az alábbi Basic program­
mal ellenőrizhetjük az eredményt: 

3. példa 

100 OPEN 6,8, 7, "SZAMOK,S,R" 
110 FOR !=1 IO 9 
120 I!IPUI# 6,A 
130 PRINI A 
140 NEXT 1 
160 CLOSE 6 
160 END 

A kazettás egység kezelése. Lássuk először a Basic programot! 

100 OPEll 2, 1,2, NUZEllET" 
110 PRitlT# 2, "EZ EGY UZENEI MAG!IOSOKNAK." 
120 FOR 1=2 TO 6 
130 PRUIT# 2, I 
140 llEXI I 
160 CLOSE 2 
160 END 

Az „UZENET" szöveget tároljuk a $COOO-tól $C006·ig terjedő területen, magát az üze. 
netet pedig a $C008 és $C021 között. Tároljuk a kiküldendő adatokat is, mégpedig a 
$C028-tól $C02C-ig terjedő területen. Természetesen mindhárom szöveget ASCI 1 kódok· 
kal kell tárolni. Az adatok a memóriában az alábbi módon helyezkednek el: 

. ; cooo 55 5A 45 4E 45 54 00 00 
(U z E N E T ) 

. ; C008 45 5A 20 45 47 59 20 55 
( E z E G y u 

. ;C010 5A 45 4E 45 54 20 40 41 
z E N E T M A 

. ; C018 47 4E 4F 53 4F 4B 4E 41 
G N 0 s 0 K N A 

. ; C020 48 2E 00 00 00 00 00 00 
K ) 

. ; C028 32 33 34 35 36 00 00 00 
( 2 3 4 5 6 ) 

A program kezdődjék a $C030 címen azzal, hogy létrehozzuk és megnyitjuk az állo-
mánytl 

cim k6d utaeitáe meg j egyz ée -------- ----------
C030 A9 02 LDA #$02 az állomány szá.rn.e.=2 
C032 A2 01 LDX #$01 egyeégazám=1 
C034 AO 02 LDY #$02 a másodlagos cirn=2 
C036 20 BA FF JSR $FFBA KERllAL SETLFS rutin 
C039 A9 06 LDA #$06 az állomány neve 6 karakter 
C03B A:l 00 LDX #$00 a név a $COOO cimen 
C03D AO CO LDY #$CO kezd!ldik 
C03F 20 BD FF JSR $FFBD KERllAL SETHAM rutin 
C042 20 co FF JSR $FfCO KER!lAL OPEll rutin 

193 



M ivel adatokat akarun k kivinni, az állományt adatkimenet i állományként kell definiálni. 

cim k6d 

C046 A2 02 
C047 20 C9 FF 

utasitás 

LDX #$02 
JSR $FFC9 

megjegyzés 

az állomány R7..4.~a=2 

KERllAL CHK :'!!IT rutin 

Küldjük ki karakterenként a szöveget! 
cim k6d utaeitáe meg j egyz és 

--------
cou A2 00 LDX ~$00 
C04C BD 08 co LDA $C008,X 
C04F 20 02 FF JSR $FFD2 KERY~~ CHROU! rut i n 
cos:. E8 IllX 
C063 EO 1A CPX #$1A 
C066 DO F6 BlfE $C04C 

A szöveget egy RET UHN karakterrel zárjuk le ! 

cim k6d 

C067 A9 OD 
C069 20 02 FF 

utaeiU.s 

LDA #$00 
JSR $FFD2 

megjegyzés 

a RETURJJ ASCII k6dj a 
KERNAL CHROUT rutin 

Küldjük k i a számokat úgy, hogy m indegyik után kiküldünk egy RET URN karaktert is! 

cim k6d utasitáa megjegyz.és 
-------- ----------

C06C A2 00 LDX #$00 
C06E BD 28 co LDA $C028,X 
C061 20 02 FF JSR $FFD2 KER!IAL CHB.OUT rutin 
C064 A9 OD LDA #$00 a RETURN k6dja 
C066 20 02 FF JSR $FFD2 KERllAL CHROUT r utin 
C069 E8 INX 
C06A EO 06 CPX #$06 
C06C DO FO BNE $C06E 

M ivel minden adatot kiküld t ünk, zárjuk le az állományt! 

A betöltő: 

cím k6d utasitás megjegyzés 
-------- ----------

C06E 20 cc FF JSR $FFCC KERtlAL CLRCHll rutin 
C071 A9 02 LDA #$02 az állomány szárna.=2 
C073 20 C3 FF JSR $FFC3 KER!IAL CLOSE rutin 
C076 60 :RTS 

100 FOR I=O TO 118 
110 READ A 
120 POKE 49162+!,A 
130 llEXT I 
140 DATA 86,90,69 , 78 , 69,84,0, 0 , 69,90 
160 DATA 32,69 , 71 , 89,32,86 , 90,69,78,69 
160 DATA 84,32 ,77 ,66,71 ,78 , 79,83 ,79,76 
170 DATA 78,66 ,76,46,0,0 , 0,0,0,0 
180 DATA 60,61 ,62,63,64 , 0,0 , 0 ,169 , 2 
190 DATA 162,1,160,2 , 32,186,256,169,6,162 
200 DATA 0,160,192 , 32,189 , 266 ,32 ,192,266 ,162 
210 DATA 2,32,201,266,162,0,189,8,192,32 
220 DATA 210 , 266,232,224 ,26,208,246,169,13,32 
230 DATA 210,265,162,0,189,40,192,32,210,265 
240 DATA 169,13,32,210,266,232,224,6 ,208,240 
260 DATA 32,204,256,169 ,2,32,195,266 ,96 

Programunk SYS 49200-za l hívható, és futtatás után a következő Basic programmal el ­
l enőrizhető: 
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4 . példa 

100 OPEN 2 ,1 ,0,"UZENET• 
110 INPUT# 2,A$ 
120 PRillT AS 
130 FOR I=1 TO 6 
140 IllPUT# 2, A 
160 PRINT A 
160 UEXT I 
170 CLOSE 2 
180 END 

Nyomtassuk ki azt a szöveget, hogy „COMMODORE 64", de ne csak egyszer, hanem ki­
lencszer, egy kicsit eltolva. Ez Basicben nem túl bonyolult: 

100 OPEU 4,4 
110 PRHIT# 4, CHR$ (15) ; 
120 FOR Y=1 TO 9 
130 FOR X=Y ro 1 STEP - 1 
1 40 PRil~T# 4," "; 
160 NEXT X 
160 PRIUT# 4 , "COMMODORE 64" 
170 llEXT Y 
180 CLOSE 4 

Az egyszerOség kedvéért a kinyomtatandó szöveget most is tároljuk a memóriában, még­
pedig a $COOO-tól $COOB-ig terjedő területen! 

. ; cooo 43 4F 40 40 4F 44 4F 52 
<.e 0 M M 0 D 0 R 

. ; C009 45 20 36 34 00 00 00 00 
E 6 4 ) 

A program a $C010 címen kezdődik. 

cim kód utas:ltás megjegyzés 
-------- ----------

C010 A9 04 LDA #$04 az állomány száma=4 
C012 A2 04 LDX #$04 egységszám=4 
CÓ14 AO FF LDY #$FF nincs másodlagos c:ln-. 
C016 20 BA FF JSR $FFBA KERNAL SETLFS rut in 
C019 A9 00 LDA #$00 nincs állománynév 
C01B 20 BD FF JSR $FFBD KERNAL SETt!AM rut in 
C01E 20 co FF JSR $FFCO KERNAL OPEtl rutin 
C021 A2 04 LDX #$04 az állomány száma=4 
C023 ::zo C9 FF JSR $FFC9 KERllAL CHKOUT rutin 

Megnyitottuk a nyomtatót négyes egységszámmal, és mielőtt elkezdenénk nyomtat ni, 
váltsuk standard karakteres üzemmódba. Ez Basicben egy PR INT# 4,CHR$(15), gépi 
kódban viszont: 

cim kód 

C026 A9 OF 
C028 20 D2 FF 

utae:lt6.e 

LD'A #$0F 
JSR $FFD2 

Kezdjük el ciklusunkat Y = 1 kezdeti értékkel! 

c:lm kód utae:ltáe 

C02B AO 01- LDY #$01 

megjegyzés 

KERNAL CHROUT rutin 

megjegyzés 

Nyomtassunk ki annyi szóközt, amennyi' az Y értéke: 
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cím k6d 

C02D 98 
C02E AA 
C02F A9 20 
C031 20 D2 
C034 CA 
C036 DO FA 

uta.oít6.o 
--------
TYA 
TAX 
LDA #$20 

FF JSR $FFD2 
DEX 
BllE $C031 

megjegyzés 

sz6köz ASCII kódja 
KERllAL CHROUT rutin 

és nyomtassuk ki, hogy COMMODORE 64! 

cím k6d utas1t6.e megjegyzés 
--------

C037 A2 00 LDX #$00 
C039 BD 00 co LDA $COOO,X 
C03C 20 D2 FF JSR $FFD2 KERUAL CHROUT rutin 
C03F E8 rnx 
C0:.10 EO OC CPX #$0C 
C042 DO F6 B?IE $C039 

Küldjünk ki végül egy RETU RN karaktert is! 

cím k6d 

C044. A9 OD 
C046 20 D2 FF 

utas1t6.e 

LDA #$00 
J SR $FFD2 

megjegyzés 

KER!!AL CHROUT rutin 

Növeljük meg az Y értékét, és ha még nem tíz, hajtsuk végre újból a ciklust! 

cím klSd 

C049 CS 
C04A CO OA 
C04C DO DF 

uta.eí t á.s 

I!IY 
CPY #$0A 
BIJE $C02D 

megjegyzés 

Ha már végigmentünk kilencszer a programrészen, zárjuk le a nyomtatót, és legyen vége 
a programnak! 

A betöltő : 

cím k6d utasit6.s megjegyzés 

C04E 
C061 
C063 
C066 

--------
20 cc FF JSR 
A9 04 LDA 
20 C3 FF JSR 
60 R.TS 

100 FOR I=O TO 86 
110 READ A 
120 POKE 49162+1 , A 
130 NEXT I 

$FFCC 
#$04 
$FFC3 

----------
KERNAL CLRCHU rutin 
az 6.llomá.ny száma =4 
KERNAL CLOSE rutin 

140 DATA 67,79,77,77 , 79,68,79,82 , 69,32 
160 DATA 64,52,0,0 ,0 ,0,169,4,162,4 
160 DATA 160,265,32,186,265,169,0,32,189,236 
170 DATA 32,192,266,162,4,32,201,256,169,16 
180 DATA 32,210,265,160 , 1,162,170,169,32,32 
190 DATA 210,266,202,208,260,162,0,189,0,192 
200 DATA 32,210,266,232,224,12,208,246,169,13 
210 DATA 32,210,256,200,192,10,208,223,32,204 
220 DATA 266,169,4,32,196,266,96 

Programunkat SYS 49168-cal futtathatjuk. 

5. példa 
Mozgattassunk egy csillagot botkormány segítségével a képernyőn (az á t lós esetekkel nem 
foglalkozunk). A botkormány olvasására Basicből csak a PEEK utasítás segítségével van 
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lehetőség, ezért kezdjük rögtön a gépi kódú programmal. A programból a KERNAL 
PLOT és CHROUT rutinjait fogjuk hívni. 
Először is állítsuk be a kurzort a képernyő közepé're: a PLOT rutin számára adjuk meg az 
Y=19 és X=12 kezdeti értékeket! 

cím k6d 

COOO A2 OC 
C002 AO 13 

utaeit6.e 

LOX 00C 
LDY #$13 

Mielőtt továbblépnénk, töröljük a képernyőt! 

c1m k6d 

C004 19 93 
C006 20 02 FF 

utasit6.s 

LDA 093 
JSB. $FFD2 

megjegyzés 

a eorszAm legyen 12 
az oezlopsz6.m legyen 19 

megjegyzés 

CHB.$(147) 
KERNAL CHR.OUT rutin 

Hívjuk meg a PLOT rutint úgy, hogy a kurzor a meghatározott helyre kerüljön! 

c1m k6d utas1t6.e megj egyzée 

coo9 18 CLC 
COOA 20 FO FF JSR $FFFO KEB.llAL PLOT rutin 

Helyezzünk el a képernyőn egy csillagot oda, ahol a kurzor van! 

c1m k6d 

COOO A9 2A 
COOF 20 02 FF 

utas1t6.e 

LDA #$2A 
JSR $FF02 

megjegyzés 

a csillag ASCII k6dDja 
KEB.llAL CRROUI rutin 

Nézzük meg a control port 1 -be illesztett botkormány állapotát! Az egyes irányokat vi.zs­
gálju k v~ig, és azok szerint ágaztassunk el a megfelelő címekre. A tüz gomb lenyomása 
esetén térjen vissza a program 1 

c1m k6d utae1t6.e megjegyzés 
-------- ----------

C012 AD 01 DC LDA $DC01 
C016 4A LSR 
C016 90 OD BCC $C026 ir6.ny=fel 
C018 4A LSR 
C019 90 12 BCC $C020 ir6.ny=le 
C01B 4A LSR 
C01C 90 17 BCC $C036 ir6.ny=bal 
C01E 4A LSB. 
COlP' 00 1C BCC $C030 ir6.ny=jobb 
C021 4A LSR 
C022 BO EE BCS $C012 ha a tttz gomb nincs lenyomva 
C024 60 RTS 

Ha az irány= fel, akkor (ha lehet) csökkentsük X értékét 

cím k6d utae1t6.e megjegyzés 
--------

C0~6 EO 00 CPX OOO 
C027 FO E9 BEQ $C012 
C029 CA DEX 
C02A 4C 42 co JMP $C042 

Ha az irány= le, akkor (ha lehet) növeljük X értékét! 

c1m k6d utas1t6.e megjegyzés 
--------

C02D EO 18 CPX #$18 
C02F FO E1 BEQ $C012 
C031 E8 INX 
C032 4C 42 co JMP $C042 
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Ha az irány= bal, akkor csökkentsük Y értékét - ha még nem nulla! 
cim k6d utasitil.s megjegyzés 

-------- ----------
C036 co 00 CPY #$00 
C037 FO 09 BEQ $C012 
C039 88 DEY 
C03A 4C 42 co JMP $C042 

Ha az irány= jobb, akkor növeljük Y értékét! Ezt is csak akkor, ha még nincs a maximális 
értéken. 

cim k6d utasitil.s megjegyzés 
-------- ----------

C03D co 27 CPY #$27 
C03F FO Dl BEQ $C012 
C041 cs IllY 

Ha a kurzor nem a jobb alsó pozíción van, akkor hajtsuk újból végre a rutint. Töröljük a 
képernyőt, és írassunk ki egy csillagot! 

cim k6d utasítás megjegyzés 
-------- ----------

C042 co 27 CPY #$27 
éou DO BE BNE $C004 
C046 EO 18 CPX #$18 
C04 8 DO BA BtlE $C004 

Ha a kurzor a jobb alsó pozíción van, akkor ne a PLOT és CHROUT rutinnal nyomtassuk 
ki a csillagot! A CH ROUT rutin (mint az őt használó Basic PR INT utasítás használatakor 
láthatjuk) a sorok utolsó pozíciójának kitöltése után sort emel. Ha ezzel írnánk ki az utol­
só sor utolsó pozíciójára a csillagot, akkor az egész képernyő feljebb ugrana. 

A betöltő: 

cim k6d utasitil.a 
--------

C04A A9 93 LDA 
C04 C 20 02 FF JSR 
C04F A9 2A LDA 
C061 8D E7 07 STA 
C064 4C 12 co JMP 

100 YOR I=O TO 86 
110 READ A 
120 POKE 49152+1,A 
130 HEXT I 

#$93 
$FFD2 
#$2A 
$07E7 
$C012 

megjegyzés 
----------
KERllAL CHROUT rutin 

140 DATA 162, 12 , 160, 19, 169, 147-,32,210,266,24 
160 DATA 32,240 , 265,169,42 ,32,210,266,173 , 1 
160 DATA 220,74,144,13,74 ,144,18,74,144,23 
170 DATA 74,144,28,74,176 , 238,96,224,0,240 
180 DATA 233 , 202,76,66,192,224,24,240,226 , 232 
190 DATA 76,66 ,192,192 ,0,240,217,136,76,66 
200 DATA 192,192,39,240,209,200 , 192,39 , 208,190 
210 DATA 224,24,208,186,169,14 7 , 32,210,266,169 
220 DATA 42,141,231,7 , 76,18,192 

A programot SYS 49152-vel hívhatjuk. 
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JÁTÉKPROGRAM 

Minden programozó pályafutása során komoly mérföldkövet jelent az első játékprogram 
megírása. Gépi kód esetén ez még inkább így van. Írjunk egy játékprogramot véges végig 
gépi kódban ! 

Programunk egy blokádjáték, amellyel sok örömet szerezhetünk családtagjainknak. Két 
játékos játssza, kell hozzá két botkormány. A játékosoknak leleményes módon kell e gy­
mást minél kisebb területre beszorítaniuk. Az veszít, aki előbb ütközik a falnak. Ekkor a 
győztes indulásának helyén megjelenik egy négyzet (jelezve, hogy ő a győztes), s lehet új­
ból játszani. A játék akkor indul, ha mindkét játékos egyszerre lenyomja a „tűz" 
gombot. 

A játék SYS 49160-nal ($C008) indítható, a $COOO- $C007 területet pedig a program 
adatainak ~árolására használjuk. Egy,)átékos helyzetét mindig az X és Y koordinátájával 
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jelezzük, a bal fe lső négyzet mindkét koordinátája nulla. Mi ndkét játékoshoz tartozik te­
hát egy X és egy Y érték, de ebből még nem tudhatjuk, hogy hova fog lépni. Ez mindig a 
botkormány helyzetétő l függ. Így nekünk az~ is tárolnunk kell, hogy mennyit kell majd 
az a ktuális X és Y értékekhez hozzáadni egy-egy lépéskor. Ez azt jelenti, hogy mindkét 
játékoshoz tartozik négy adat, ez összesen nyolc. Ezeket az adatokat fogjuk tárolni a 
$COOO-tól $C007- ig terjedő területen. az alábbi módon : 

$COOO - Az első játékos helyzetének X koordinátája. 
$C001 - Az első játékos X koordinátájához hozzáadandó szám. 
$C002 - Az első játékos helyzetének Y koordinátája. 
$C003 - Az első játékos Y koordinátájához hozzáadandó szám. 
$C004 - A második játékos helyzetének X koordinátája. 
$C005 - A második játékos X koordinátájához hozzáadandó szám. 
$C006 - A második játékos helyzetének Y koordinátája. 
$C007 - A második játékos Y koordinátájához hozzáadandó szám. 

Állítsuk be a keret és a háttér színét feketére! 

c:ím k6d 

C008 A9 00 
COOA 8D 20 DO 
COOD 8D 21 DO 

uta.a1táa 

LDA #$00 
STA $0020 
STA $0021 

A karakterek a képernyőn sárga színűek. Ehhez ki kell küldenünk egy $9E ASCII kódot 
a KE'RNA.L C HROUT rutin segítségév'el. 

c:ím k6d 

C010 AO 9E 
C012 20 02 FF 

Mie lőtt bármi történne, törö ljük a képen;,yőtl 

c1m k6d 

C016 A9 93 
C017 20 D:l FF 

uta.a:ítáa 

LDA #$9E 
JSR $FFD2 

utaa:ítáa 

LOA #$93 
JSR $FFD2 

Rajzoljunk fel a képernyőre egy keretet. Ezen belül mozognak majd a játékosok. Felhasz­
náljuk a $C108 címen kezdődő szubrutint, amely egy adott X és Y értékkel meghíva ki-
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nyomtat egy inverz szóközt a képernyőre. Ez a r utin azonban az Y értékét tekinti X koor­
dinátának, és az X értékét Y koordin'átának, így ennek megfelelő módon kell hívni. 

e.ím kód utasítás 
--------

C01A A2 18 LDX #$18 
C01C AO 00 LDY #$00 
C01E 20 08 C1 JSR $C108 
C021 AO 27 LDY #$27 
C023 20 08 C1 JSR $C108 
C026 CA DEX 
C027 10 F3 BPL $C01C 
C029 AO 27 LDY #$27 
C02B A2 00 LDX #$00 
co:w 20 08 C1 JSR $C108 
C030 A2 18 LDX #$18 
C032 20 08 C1 JSR $C108 
C036 88 DET 
C036 10 F3 BPL $C02B 

Induljon az e!ső játékos arról a pontról, amelynek mindkét koordinátája kettő ! 

e.ím kód 

C038 A9 02 
C03A 80 00 CO 
C030 80 02 CO 

utas1táa 

LDA #$02 
STA $COOO 
STA $C002 

A második játékos indu ljon arról a pontról , mely nek X koordi nátája 37, Y koordi­

nátája 221 
e.ím kód 

C040 A9 26 
C04::1 80 04 CO 
C046 A9 16 
C047 80 06 CO 

Kezdetben m indkét játékos függőlegesen mozog. 
e.ím kód 

C04A A9 00 
C04C 80 01 CO 
C04F 80 06 CO 

Az első játékos lefe lé fog elindu lni. 
e.ím kód 

C062 A9 01 
C064 80 03 CO 

utasitáa 

LOA #$26 
STA $C004 
LOA #$16 
STA $C006 

utasítás 

LOA #$00 
STA $C001 
STA $C006 

utas1táa 

LOA #$01 
SIA $C003 

A második játékos felfelé fog elindulni, így az Y koordinátájához -1-et kell hozzáadni. 

eim kód 

C067 A9 FF 
C069 80 07 CO 

utaa1táa 

LDA #$FF 
STA $C007 

Jelezzük ki a kezdőállapotot mindkét játékos esetében a $C108 cín;:ien kezdődő rutin se­

gítségével 1 
dm kód utasítás 

--------
C06C AE 02 co LOX $C002 
C06F AC 00 co LDY $COOO 
C062 20 08 C1 JSR $C108 
C066 . AE 06 co LOX $C006 
C068 AC 04 co LDY $C004 
C068 20 08 C1 JSR $C108 
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Várjunk addig, amíg mindketten egyszerre le nem nyomják a „tűz" gombot! 

cim k6d utaa1t6.a 
--------

C06E AD 00 DC LDA $DCOO 
C071 OD 01 DC DRA $DC01 
C074 29 10 AND #$10 
C076 DO F6 BllE $C06E 

A játéknak e l kell indu lnia, tehát fogla lkozzunk e lőször az első játékossal l Nézzük meg, 
milyen irányban akar haladni! Ehhez először ismernünk kell a botkormány állapotát. 

cim k6d utaa1t6.a 

C078 AD 00 DC LDA $DCOO 

A botkormány bizonyos állapotaihoz bizonyos irányok tartoznak. Meg kell hívnunk egy 
szubrutint, amely az A regiszterben tárolt értéktől függően beállítja az X és Y regisztere· 
ket. Ezeket aztán tárolhatjuk a hozzáadandó értékeket tartalmazó címekre. A mi szubru­
tinunk olyan, hogy ha egy irány sincs jelezve, akkor nem tesz az X és Y regiszterbe sem­
mit. Biztonsági okokból tehát töltsük fel az X és V regisztert a hozzáadandó értékekkel, 
és csak utána hívjuk meg a rutint! 

cim k6d 

C07B AE 01 CO 
C07E AC 03 CO 
C081 20 EB CO 

utaa1t6.a 

LDX $C001 
LDY $C003 
JSR $COEB 

Az X és Y regiszterekben most megvan, hogy mennyit kell a koordinátákhoz hozzáadni . 
Ha a botkormány nem jelöl egyetlen irányt sem, akkor ezek megegyeznek az előbbi érté­
kekkel. Tároljuk ezeket az adott címeken! 

cim k6d 

C084 8E 01 CO 
C087 8C 03 CQ 

utaait6.a 

STX $C001 
STY $C003 

Nézzük a mozgatást! Először adjuk hozzá a koordinátákhoz, amit kell! 

cim k6d utaa1t6.a --- -----
C08A 8A TXA 
C08B 18 CLC 
coac 60 00 co ADC $COOO 
C08F 8D 00 co STA $COOO 
C092 98 TYA 
C093 18 CLC 
C094 6D 02 co ADC $C002 
C097 8D 02 co STA $C002 

Már tudjuk tehát, hogy hová kerül a következő lépésben a játékos. Most kell megvizsgá l­
nunk, hogy szabad-e még az a hely, vagy már foglalt. Ezt is egy szubrutinnal intézzük el, 
amely az A regiszterbe teszi az adott karakterpozfción levő karakter kódját. Ez a rutinunk 
is megfordítva kéri a koordinátákat, azaz az Y regiszterben az X koordinátát, és az X re­
giszterben az Y koordinátát. 
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cim k6d 

C09A AE 02 CO 
C09D AC 00 CO 
COAO 20 2D Cl 

utaait6.a 

LDX $C002 
LDY $COOO 
JSR $C12D 



Ha az adott pozíción nem szóköz volt, akkor az első játékos veszített, mert falba ütkö­
zött. Ebben az esetben ugorjunk el arra a programrész re, mely ki je lzi a mérkőzés eredmé­
nyét, egyébként pedig menjün k további 

cim k6d 

COA3 C9 20 
COA6 FO 03 
COA7 4C 62 C1 

utaeitAe 

CMP #$20 
BEQ tcou 
JMP $C162 

Ha a játékos nem ütközött fa lba, akkor nyomtassunk ki a pozíciójára egy inverz szóköz­
karaktert! 

cim k6d utaaitlla 

COAA 20 08 C1 JS!l $C108 

Mielőtt a második játékossal foglalkozná n k, meg kell hívnunk egy késl eltető rutint. Erre 
azért van szükség, mert nélküle a program futása túlzottan gyors lenne, és é lvezhetetlen 
lenne a játék. 

cim k6d u.taeitlle 

COAD 20 60 C1 JSR $C160 

Most pedig fog lalkozzunk hasonló módon a második játékossal is! A programrész majd­
nem azonos az e lőbbive l , a különbség csak ott van, hogy ez a második játékos adataival 
dolgozik, és ütközéskor az e lső játékost jelzi k i győztesnek. Most tehát a másik botkor­
mán y hel yzetétő l függően adjuk m e g a hozzáadandó é rtélceketl 

cim k6d utaaitl.a 
--------

COBO .lD 01 DC LDA $DC01 
COB3 AE 06 co LDX $C006 
COB6 AC 07 co LDY $C007 
COB9 20 EB co JSR. $COEB 
COBC SE 06 co SIX $C006 
COBF 8C 07 co SIY $C007 

Adjuk hozzá a koordinátákhoz a hozzáadand ó értékeket! 

cim k6d utaaitlla 
--------

COC2 8A IXA 
COC3 18 CLC 
COC4 6D 04 co ADC $C004 
COC7 8D 04 co SIA $C004 
COCA 98 TYA 
COCB 18 CLC 
cocc 60 06 co ADC $C006 
COCF 80 06 co SIA $C006 

Ha az adott pozíción nem szóköz van, akkor a z első játékos győz. 

cim k6d utaa:ltlla 
--------

COD2 AE 06 co LDX $C006 
C006 AC 04 co LOY $C004 
COD8 20 2D C1 JSR. $C120 
CODB cg 20 CMP #$20 
CODD FO 03 BEQ $COE2 
COOF 4C 6B C1 JMP $C16B 

Amen nyiben nem volt ütközés, jelezzük ki a z adott pozícióra a játékost, késle ltessünk, és 
fogla lkozzunk újból az e lső ját ékossal! 
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cim k6d 

COE:2 :20 08 Cl 
COE6 :20 60 Cl 
COE8 4C 78 CO 

utaaitll.a 

JSR $C108 
JSR $C160 
JMP $C078 

Programunk még nincs készen, hiszen ahhoz, hogy az egyes s zubrutinokat meghívhassuk, 
meg is kell őket írni. Jöjjön tehát a botkromány helyzetét kiértékel ő ruti n ! A rutin nem 
foglalkozik az átlós irányokkal, ilyenkor mindig az adott irány vízszintes vetületét adja 
meg. Az A regisztert csúsztassuk bitenként jobbra, és minden egyes csúsztatás után vizs­
gáljuk a C jelzőbit állapotát! Ha a C jelzőbi1 értéke nulla, akkor az X és Y regisztereket 
feltöltjük az adott iránynak megfelelő értékekkel, egyébként pedig továbbhaladunk. 
Nézzük el őször a felfelé irányt! 

cim kód utaaitll.a 
--------

COEB 44 LSR 
COEC BO 04 BCS $COF:2 
COEE A:2 00 LDX •too 
COFO 40 FF LDY •tFF 

Vizsgáljuk meg a lefelé irányt! 
cim kód utaaitll.a 

--------
COF:2 44 LSR 
COF3 BO 04 BCS $COF9 
COF6 A:2 00 LDX #$00 
COF7 AO 01 LDY #$01 

A következő irány a balra: 
cim k6d utaaitll.a 

--------
COF9 4& LSR 
COFA 80 04 BCS $C100 
COFC A:2 FF LDX 1$FF 
COFE 40 00 LDY 1$00 

Az utolsó lehetséges irány a jobbra: 
cim kód utaaitll.a 

--- -----
C100 4A LSR 
C101 BO 04 BCS $C107 
C103 A:2 01 LDX 1$01 
C106 AO 00 LDY #$.00 

Ha már minden irányt megvizsgáltun.k, akkor térjünk vissza! 
cim lt6d utaaitf.a 

C107 60 RTS 

A $C108 címen annak a szubrutinnak kell kezdődnie, amely egy adott pozícióra egy in­
verz szóközt nyomtat ki. Itt célszerű az (indirekt).Y címzési módot alkalmazni, és a $22 
és $23 nulladik lapon levő címeket has.ználni. A cím úgy alakul ki , hogy $0400-hoz hozzá 
kell adnunk negyvenszer az X regiszter értékét. Ezt a címet az Y regiszterrel indexelve 
pontosan a kívánt c ímet kapjuk. Az K regiszter értékét úgy adjuk hozzá a címhez negy­
venszer, hogy először hozzáadjuk a nyolcszorosát, majd a harminckétszeresét is. Először 
tehát legyen a cím $0400: 
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cim kód 

C108 A9 04 
C104 86 :23 

utaaitll.a 

LDA #$04 
su $:23 



A cím alsó bájtja legyen az X regiszter nyolcszorosa. Mivel az X regiszter értéke legföl­
jebb 24 lehet, így a nyolcszorosa is ·elfér egy bájton, nem kell tehát a fe lső bájtra is fi ­
gyelnünk. Nyolccal úgy szorzunk, hogy elvégzünk három ASL utasítást. 

cim kód utas1t6.a 
--------

C10C 8A TXA 
C10D OA ASL 
C10E OA ASL 
C10F OA ASL 
C110 86 22 STA $22 

A cím alsó bájtjához hozzá kell még ad~i az X harminckétszeresét, de itt már foglalkoz­
nunk kell a magas bájttal is. A harminckétszeres a nyolcszorosból két ASL utasítással 
képezhető. 

cim k6d utas1t6.a 
--------

C112 OA ASL 
C113 OA ASL 
C114 18 CLC 
C116 66 22 ADC $22 
C117 86 22 STA $22 
C119 A6 23 LDA $23 
C11B 69 00 ADC #$00 
C11D 86 23 STA $23 

Az X harminckétszerese azonban nem fér el egy bájton. Az ASL utasítások következté ben 
lemaradt a felső öt bit. Ezeket tehát hozzá kell még adni a félső bájthoz, de el őtte még az 
A regiszter alsó öt bitjére kell tolnunk őket. Ezt könnyen elvégezhetjük három L:..SR utasí-
tás segítségével. · 

cim k6d utaaitl!.a 
--------

C11F 8.A TXA 
C120 4 A LSR 
C121 4A LSR 
C122 4A LSR 
C123 18 CLC 
C124 66 23 ADC $23 
C126 86 23 STA $23 

Megvan már a cím, amihez hozzá kellene adni az Y értékét. Ha nem adjuk hozzá, hanem 
inkább indexelünk az Y-nal, akkor megtakarítunk egy összeadást. Tegyünk az indexelt 
címre 160-at, az inverz szóköz képernyőkódját: 

cim k6d 

C128 A9 AO 
C12A 91 22 
C12C 60 

utaaitl!.a 

LDA #$AO 
STA ($22),Y 
RTS 

Keli lennie persze olyan szubrutinnak is, amely egy adott pozícióról behozza az adott 
pozíción levő karakter képernyőkódját. Ez a rutin a cím kiszámítását ugyanúgy végzi, 
mint az előző rutin, csak a végén nem STA utasítás van, hanem LDA. 

cim k6d utasítAa 
--------

C12D A9 04 LDA #$04 
C12F 86 23 STA $23 
C131 8.l TXA 
C132 OA ASL 
C133 OA ASL 
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C134 OA ASL 
C136 86 22 STA $22 
C137 OA ASL 
C138 OA ASL 
C139 18 CLC 
C13A 66 22 ADC $22 
C13C 86 22 STA $22 
C13E AS 23 LDA $23 
C140 69 00 ADC #$00 
C142 86 23 STA $23 
C144 8A TXA 
C146 4A LSR 
C146 4A LSR 
C147 4A LSR 
C148 18 CLC 
C149 66 23 ADC $23 
C14B 86 23 STA $23 
C14D B1 22 LDA ($22). y 
C14F 60 RTS 

Szükségünk van ·egy késleltető programra, amely a késleltetést két egymásba ágyazott 
ciklussal végzi. A szubrutin olyan egyszerű, hogy nem szükséges hozzá magyarázat. A kés­
leltetés idejét Basicből egy POKE 49489,szám utasítással megváltoztathatjuk, és így vezé­
relhetjük a program gyorsaságát. 

c:lm k6d utasitAs 
--------

C160 A9 80 LDA #$80 
C162 AA TAX 
C163 A8 TAY 
C164 CA DEX 
C166 DO FD BllE $C164 
C157 88 DEY 
C168 DO FA BNE $C164 
C16A 60 RTS 

Hátra van még az eredmény kijelzése. Ez úgy történik, hogy a győztes játékos kiindu lási 
po~ícióján megjelenik egy inverz szóköz, majd bizonyos idő után újból elindul a prog­
ram. A programnak két belépési pontja van. Az első belépési pont meghívására az első 
játékost jelzi ki győztesnek. 

cím k6d 

C16B A2 02 
C15D AO 02 
C16F 4C 66 C1 

LDX #$02 
LDY #$02 
JMP $C166 

A második belépési pont hívására a második játékost jelzi ki győztesnek. 

c:lm k6d 

C162 A2 16 
C164 AO 26 

utasitAs 

LDX #$16 ' 
LDY #$26 

A rutin először törli a képernyőt, majd az adott X és Y pozícióra kiriyomtat egy inverz 
szóközt. 

c:lm k6d 

C166 A9 93 
C168 20 02 FF 
C16B 20 08 C1 

LDA #$93 
JSR $FFD2 
JSR $C108 

Mielőtt újból elindulna az egész program, még ötször meghívjuk a késleltető rutint, hogy 
a győztes játékosnak legyen ideje gyönyörködni győzelme eredményében. 
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cím kód utasít6.s --------
C16E 20 50 Cl JSR $C150 
C171 20 60 Cl JSR $C160 
C174 20 60 Cl JSR $C160 
C177 20 50 Cl JSR $C150 
C17A 20 60 C1 JSR $C150 
C17D 4C 08 co JMP $C008 

Ezzel készen is vagyunk. A program persze még kezdetleges, nincsenek benne hangjelzé­
sek, nem paraméterezhető, de fut. Bá r ki bővítheti ízlése szerint, de vigyáznia kell arra, 
hogy a JMP és JSR utasítások a bővítés során megvá ltozott címekre ágaztassanak el. 
A programot jelenlegi állapotában memóriába töltő Basic program az alábbi: 

100 S=O 
110 FOR I=O TO 375 : REA.D A : S=S+A 
120 POKE 49160+1,A 
130 NEXT I : IF S<>39570 THEN PRINT "HIBA VOLT ! " 
140 DATA 169,0,141,32,208,141,33,208,169,168 
160 DATA 32,210,256,169,147,32,210,266,162,24 
160 DATA 160,0,32,8,193,160,39,32,8,193 
170 DATA 202,16,243,160,39,162,0,32,8,193 
180 DATA 162,24,32,8,193,136,16,243,169,2 
190 DATA 141,0,192,141 ,2,192,169,37,141,4 
200 DATA 192,169,22,141,6;192,169,0,141,1 
210 DATA 192,141,6,192,169,1,141,3,192,169 
220 DATA 266,141,7,192,174,2,192,172,0,192 
230 DATA 32,8,193,174,6,192,172,4,192,32 
240 DATA 8,193,173,0,220,13,1 , 220,41,16 
260 DATA 208 , 246,173,0,220,174,1,192,172,3 
260 DATA 192,32,236,192,142,1,192,140,3,192 
270 DATA 138,24,109,0,192,141, 0,192,162,24 
280 DATA 109,2,192,141,2,192,174 ,2,192,172 
290 DATA 0,192,32,46,193,201,32,240,3 , 76 
300 DAIA 98,193,32,8,193,32,80,193,173,1 
310 DATA 220,174,6,192,172,7 , 192,32,235,192 
320 DATA 142,5,192,140,7,192,138,24 ; 109,4 
330 DATA 192,141,4,192,162 ,24,109,6 ,192,141 
340 DATA 6,192,174,6,192,172,4,192,32,45 
350 DATA 193,201,32,240,3,76,91,193,32,8 
360 DATA 19i,32,80 , 193 , 76,120,192,74,176,4 
370 DATA 162,0 , 160,266 , 74,176,4,162,0,160 
380 DATA 1,74,176,4,162,265,160 , 0,74,176 
390 DATA 4,162,1,160,0,96,169,4,133,36 
400 DATA 138,10,10,10,133,34,10 , 10,24,101 
410 DATA 34,133,34,166,36,106,0,133,35,138 
420 DATA 74,74,74,24,101,36,133 ,36 ,169,160 
430 DATA 145,34,96,169,4,133,36,138,10,10 
440 DATA 10,133,34,10,10,24,101,34, 133,34 
460 DATA 166,36,105,0,133,35, 138,74 , 74,74 
460 DATA 24,101,35,133,35,177,34,96,169,128 
470. DATA 170, 168, 202, 208,263, 136,208,250 ,96 , 162 
480 DATA 2,160 , 2,76,102,193,162,22,160,37 
490 DATA 169 , 147,32,210,256,32,8 , 193,32,80 
600 DATA 193,32,80,193,32,80,193 ,32 ,80,193 
510 DATA 32,80,193,76,8,192 

A betöltő lefuttatása után a programot SYS 49160 utasítással futtathatjuk. Jó szóra­
kozást! 
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TÁRGYMUTATÓ 

A regiszter 30 
X regiszter 30 
Y regiszter 30 
? 10 

abszolút címzés 46 
abszolút indexelt címzés 54 
abszolút indirekt címzés 118 
ADC 59, 107, 112 
a kkumu Iá toros címzés 120 
alprogram 87 
alprogramok (szubrutinok). egymásba-

ágyazott 91 
ALU egység 51 
AND (logiai és) 71 
AND (utasítás) 73 
A rithmetical Logical Unit (ALU) 51 
aritm. és log. egység (Arithm. Log. Unit, 

ALU) 51 
ASCII -kódok 182 
ASL 78, 120 

B jelzőbit 130, 132 
Basic nyelv 7, 96 
BCC 57 
BCD szám (binárisan kódolt 

decimális 105 
BCS 57 
BEQ 59 
billentyűzet . 185 
bináris (kettes} számrendszer 16, 154, 

157 
binárisan kódolt decimális szám (BCD) 

105 

bit 22 

BIT 112,113 
BM I 57 
BNE 53, 54 
BPL 57 
BRK 41, 132 
burkolt címzés 47 
BVC 57 
BVS 57 

e jelzőbit 57, 61, 62, 66, 79, 115 
ciklus 48 
ciklus, végtelen 49 
ciklusok, egymásbaágyazott 87 
cím, memóriacím 12 
címzés, abszolút 46 
címzés, abszolút indexelt 54 
címzés, abszolút indirekt 118 

címzés, akkumulátoros 120 
címzés, burkolt 47 
címzés, indexelt indirekt 119 
címzés, indirekt indexelt 119 
címzés, közvetlen 47 
címzés, nulladik lapos 116 
címzés, nulladik lapos indexelt 117, 118 
címzés, relatív 55 
címzési mód 46, 116 
címzési módok táblázata 58, 165 
CLC 57, 61 
CLD 57, 106 
CLI 57, 129 
C LV 57, 112 
CMP 116 
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CPX 1 14 
CPY 116 
csak olvasható memória (ROM) 96 

Djelzöbit 57, 106 
DEC 56, 107 
decimális' (tízes) számrendszer 154, 157 
D E L 1 1 
DEX 53, 107 
D 53, 107 

egymásbaágyazott alprogramok (szubru ti-
nok), 9 1 

egymásbaágyazott ciklusok 8 7 
eltolás 78 
EOR (logikai kizáró vagy) 71 
EOR (utasítás) 73 
és, logikai (AND) 70, 71 
EXOR (logikai kizáró vagy) 71 

feltételes vezérlésátadás 54 
feltétlen vezérlésátadás 48, 118 
fordítási lista 39 
főprogram 86 

gépkezelés 10 

háttérszín 4 4 , 18 1 
hexadecimális (tizenhatos) számrendszer 

24, 154, 157 

1 jelzőbit 57, 131 
INC 56, 107 
indexelt indirekt cím zés 11 9 
indirekt indexelt címzés 11 9 
INST 11 
INX 51, 107 
INY 53, 107 
írható - olvasható memória (RAM) 96 
1 RQ (megszakításkérés) 129 

jel zőbit, B 13 0 , 132 
jelzőbit, e 57, 61, 62, 65, 79, 11 5 
jelzőb it, D 57, 105 
jelzőbit, 1 57, 131 
jelzőbit, V 57, 11 1, 113 

2 10 

jelzőbit, N 50 
jelzőbit, Z 50, 52, 107, 11 3 
jelzőbitek 49, 159 
JMP (jump, ugrás) 48, 118 
JSR 87 
jump. (JMP, ugrás) 48, 11 8 
j um p vektor 11 8 

keretszín 44, 181 
KERNAL 97, 138 
kettes (bináris) számrendszer 16, 1 54 

157 
ket tes komplemens 6 7, 76 
kettes komplemens kód 28, 154 
képernyő 40, 180 
képernyőkódok 43, 184 
képernyő-memória 42, 18 1 
képernyőkezelő (Video lnterface Control-

ler, V IC) 43 
ki vonás 59 
k izáró vagy, logikai (EXOR, XOR, EO R) 

7 1 
kódátváltási program 157 

kódátváltási táblázat 154 
kódok, ASCII 182 
kódok, képernyő 43, 184 
közvetlen címzés 47 

LDA 37, 46 
LDX 33, 53 
LDY 33, 53 
logikai és (AND) 70, 71 
logikai vagy (OR) 69, 70 
lo gikai kizáró vagy (E XOR, XOR, EOR) 

7 1 
logikai tagadás (NOT) 68, 70 
LSR 78, 120 

maszkolható megszakítás 129 
megszakítás 126 
megszakítás letil tása 129 
megszakítás, maszkolható 129 
megszakítás, nem maszkolható 13 1 
megszakításkérés ( IRQ) 129 
megszakításkérés (NMI ) 131 
memória, memóriarekesz 12, 30 



memóriakezelő 30 
mnemoni ka 38 
monitorprogram 39, 171 

N jelzőbit 50 
nem maszkolható megszakítás 13 1 
NMI (megszakításkérés) 131 
NOP 97 
NOT (logikai tagadás) 70, 73 
nulladik lapos címzés 116 
nulladik lapos indexelt címzés 117 

operandus 38 
OR (logikai vagy) 70, 74 
ORA 72 
összeadás 59 

PC (Program Counter) 35 
PEEK 10 
PHA 95 
PHP 95 
PLA 95 
PLP 95 
POKE 10 
Program Counter (PC, programszámláló) 

35 
program gépi kódú programok betöltésére 

158 
program, kódátváltási 157 
programszámláló, (PC) 35 

RAM (írható-olvasható tár) 96 
Random Access Memory (RAM) 96 
Read Only Memory (ROM) 96 
READY10 
regiszter 30 
relatív címzés 55 
RESTRORE billentyű 185 
RETURN 7 
ROL 80, 120 
ROM (csak olvasható memória) 96 
ROR 80, 120 
rotálás 80 
RTI 130 
RTS 41, 87 

SBC 65, 107, 112 
SEC 57, 65 
SED 57, 106 
SEI 57, 129 
SHIFT 78 
SP (Stack Pointer, veremmutató) 93 

STA 37, 53, 95, 96 
Stack Pointer (SP, veremmutató) 93 
STX 33, 95, 96 
STY 33, 95, 96 
SUPE R 64-MON 39, 171 
SYS 10 

számrendszer, tízes (decimális) 154, 157 
számrendszer, kettes (bináris) 16, 154, 

157 
számrendszer, tizenhatos (hexadecimál is) 

24, 154, 157 
színmemória 44, 181 
szorzás 78 
szubrutin 87 
szubrutinok (alprogramok), egymásba­

ágyazottak 9 1 

tagadás, logikai (NOT) 68, 70 
TAX 56 
TAY 56 
táblázat, címzési módoké 58, 163 
táblázat, kódátváltási 154 
táblázat, utasításkódok szerint 165 
táblázat, utasítások szerint 163 
tár, tárhely 13, 30 
tizenhatos (hexadecimális) számrendszer 

24, 154, 157 
tízes (decimális) számrendszer 154, 157 
TSX 56, 94 
túlcsordulás 111 
TXA 56 
TXS 56, 94 
TYA 56 

ugrás (jump, JMP) 48, 118 
utasítás címzési módja 46, 116 
utasítás gépi kódja 38 
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utasításkódok sz'erinti táblázat 165 
utasítások szerinti táblázat 168 

V jelzőbit 57, 1 11, 1 13 
vagy, logikai (OR) 69, 70 
vagy, logikai, kizáró (EXOR, XOR, EOR) 

71 
verem 85 
veremmutató (Stack Pointer, SP) 93 
vezérlésátadás, feltételes 57 

vezérlésátadás, feltétlen 48, 118 
vezérlő 30 
végrehajtási sebesség 168 
végtelen ciklus 49 
VIC (Video lnterface Controller, kép­

ernyőkezelő) 43 

XOR (logikai kizáró vagy) 71 

Z jelzőbit 50, 52, 107, 113 



A 11orozat eddig megjelent kötetei: 

1. Bodor T .-Geró P.: Alapismeretek 
2. Bodor Tibor: Soros lemezállományok 
3. Bodor Tibor: Közvetlen elérésű lemezá.llományok 

Egyéb könyt1ajó.nlatunk: 

Bodor Tibor: A Basic programozás technikája 
dr. Koc.sia András: TV Basic 
TV- Informatika 
Csépai J.-Quittner P. : Bit- les 
Allaga Gyula: Bűbájt (Mikromese) 
Seymour Papert: Észrengés 

El6kl11ziüet6en: 

148 ,-
133,-
137,-

60 ,-
120,-
14 4,-
125,-
120,:-
160,-

Angs~ E.-Béres E.: Turbo Pascal 
Gordon- Körtvélyesi- S6s-S1ékely: Pascal programozási nyelv 
Ada-Winter Péter: Simon'a Basic példatár 
Boaasú F.-Lukáca 0.: Matek s1igorlat (feladatgyiíjtem ény) 

Könyveink megvti11tirollaat6ak az ÁKV, a Művelt N ép, a 
Kön1111irt könyvea6oltjai6an é11 a SZÜV C-M uakboltjaiban. 
Poatai tdtirwéttel megrendell.et6k a Sztimallc lciad6i fóou tá­
lrtin: 150B Bp. 11B Pf. 146.1 valamint a Múazalci Kónyváru­
Aúbon: 106~ Bp., Liszt F . tir 9. 

Kerc&ae ingyenea könytli11mertet6inket; 
olvfUaa 11zakkön1rueinket! 

Ára: 198.- Ft 


	pgy4-0
	pgy4-1
	pgy4-2
	pgy4-3
	pgy4-4
	pgy4-5
	pgy4-6
	pgy4-7
	pgy4-8
	pgy4-9
	pgy4-10
	pgy4-11
	pgy4-12
	pgy4-13
	pgy4-14
	pgy4-15
	pgy4-16
	pgy4-17
	pgy4-18
	pgy4-19
	pgy4-20
	pgy4-21
	pgy4-22
	pgy4-23
	pgy4-24
	pgy4-25
	pgy4-26
	pgy4-27
	pgy4-28
	pgy4-29
	pgy4-30
	pgy4-31
	pgy4-32
	pgy4-33
	pgy4-34
	pgy4-35
	pgy4-36
	pgy4-37
	pgy4-38
	pgy4-39
	pgy4-40
	pgy4-41
	pgy4-42
	pgy4-43
	pgy4-44
	pgy4-45
	pgy4-46
	pgy4-47
	pgy4-48
	pgy4-49
	pgy4-50
	pgy4-51
	pgy4-52
	pgy4-53
	pgy4-54
	pgy4-55
	pgy4-56
	pgy4-57
	pgy4-58
	pgy4-59
	pgy4-60
	pgy4-61
	pgy4-62
	pgy4-63
	pgy4-64
	pgy4-65
	pgy4-66
	pgy4-67
	pgy4-68
	pgy4-69
	pgy4-70
	pgy4-71
	pgy4-72
	pgy4-73
	pgy4-74
	pgy4-75
	pgy4-76
	pgy4-77
	pgy4-78
	pgy4-79
	pgy4-80
	pgy4-81
	pgy4-82
	pgy4-83
	pgy4-84
	pgy4-85
	pgy4-86
	pgy4-87
	pgy4-88
	pgy4-89
	pgy4-90
	pgy4-91
	pgy4-92
	pgy4-93
	pgy4-94
	pgy4-95
	pgy4-96
	pgy4-97
	pgy4-98
	pgy4-99
	pgy4-100
	pgy4-101
	pgy4-102
	pgy4-103
	pgy4-104
	pgy4-105
	pgy4-106
	pgy4-107
	pgy4-108
	pgy4-109
	pgy4-110
	pgy4-111
	pgy4-112
	pgy4-113
	pgy4-114
	pgy4-115
	pgy4-116
	pgy4-117
	pgy4-118
	pgy4-119
	pgy4-120
	pgy4-121
	pgy4-122
	pgy4-123
	pgy4-124
	pgy4-125
	pgy4-126
	pgy4-127
	pgy4-128
	pgy4-129
	pgy4-130
	pgy4-131
	pgy4-132
	pgy4-133
	pgy4-134
	pgy4-135
	pgy4-136
	pgy4-137
	pgy4-138
	pgy4-139
	pgy4-140
	pgy4-141
	pgy4-142
	pgy4-143
	pgy4-144
	pgy4-145
	pgy4-146
	pgy4-147
	pgy4-148
	pgy4-149
	pgy4-150
	pgy4-151
	pgy4-152
	pgy4-153
	pgy4-154
	pgy4-155
	pgy4-156
	pgy4-157
	pgy4-158
	pgy4-159
	pgy4-160
	pgy4-161
	pgy4-162
	pgy4-163
	pgy4-164
	pgy4-165
	pgy4-166
	pgy4-167
	pgy4-168
	pgy4-169
	pgy4-170
	pgy4-171
	pgy4-172
	pgy4-173
	pgy4-174
	pgy4-175
	pgy4-176
	pgy4-177
	pgy4-178
	pgy4-179
	pgy4-180
	pgy4-181
	pgy4-182
	pgy4-183
	pgy4-184
	pgy4-185
	pgy4-186
	pgy4-187
	pgy4-188
	pgy4-189
	pgy4-190
	pgy4-191
	pgy4-192
	pgy4-193
	pgy4-194
	pgy4-195
	pgy4-196
	pgy4-197
	pgy4-198
	pgy4-199
	pgy4-200
	pgy4-201
	pgy4-202
	pgy4-203
	pgy4-204
	pgy4-205
	pgy4-206
	pgy4-207
	pgy4-208
	pgy4-209
	pgy4-210
	pgy4-211
	pgy4-212
	pgy4-213

