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PRZEDMOWA

Niewielki bylby pozytek z komputera, gdyby nie mozna bylo wprowadzac¢ programéw i danych
oraz wyprowadza¢ wynikéw na ekran lub drukarke. Kazdy komputer na te czynno$ci poswieca
znaczng czeS¢ swej pracy, a w grach zrecznosciowych prawie catosc.

Komunikacja komputera z urzadzeniami zewnetrznymi steruje zespot procedur wejscia/wyjscia.
Zajmuje on zwykle ponad potowe obszaru pamieci systemu operacyjnego i dlatego czesto
nazywany jest podsystemem wejscia/wyjscia. Niniejsza ksigzka zawiera kompletny opis catego
podsystemu wejscia/wyjscia komputerow Atari XL/XE. Poza standardowymi procedurami obstugi
urzadzen zewnetrznych spotykanych w innych komputerach uwzgledniono tu takze procedury
obshugi tzw. "nowych urzadzen", ktore sg specyficznym elementem systemu operacyjnego Atari.

Ponadto opisane zostato szczegétowo dzialanie specjalizowanych ukladow wejscia/wyjscia:
ANTIC, GTIA, POKEY i PIA. Dwa pierwsze uklady zajmujq sie tworzeniem obrazu, co
niewatpliwie jest jednym z najwazniejszych zadan wykonywanych w kazdym komputerze. Uktad
POKEY jest odpowiedzialny za tworzenie dzZwieku oraz obstuge ztacza szeregowego, klawiatury i
manipulatoréw analogowych. Poza tym zawiera kilka licznikow o duzej szybkosci zliczania.
Manipulatory cyfrowe sq natomiast kontrolowane przez uktad PIA. Znaczenie jego jest jednak o
wiele wieksze niz tylko uzycie w grach, gdyz poprzez gniazda joystickow mozna prowadzic¢
transmisje dwukierunkowa. Dodatkowym zadaniem PIA jest zarzadzanie pamiecia komputera.

Ksigzka ta jest przeznaczona przede wszystkim dla uzytkownikow znajacych juz programowanie
w jezyku maszynowym mikroprocesora 6502. Osoby nie znajqce tego jezyka takze beda mogtly
korzysta¢ z zamieszczonych tu opiséw procedur, cho¢ w ograniczonym zakresie. Podane adresy
rejestrow wykorzystywanych przez system operacyjny oraz procedur systemowych moga by¢ uzyte
réwniez w programach napisanych w Basicu poprzez instrukcje PEEK, POKE i USR.

Zawarte w ksigzce informacje moga stanowic takze istotng pomoc dla wszystkich oséb, ktore sa
zainteresowane wykonywaniem modyfikacji sprzetowych oraz nowych urzadzen peryferyjnych.
Zamieszczone procedury obshugi roznych urzadzen moga by¢ wykorzystane czeSciowo dla
nowozaprojektowanych peryferiow. Ponadto poznanie zasad komunikacji komputera z
urzadzeniami zewnetrznymi pomoze z pewnoscig przy opracowywaniu ich konstrukcji.

Osobom nie znajacym jezyka maszynowego polecam ksigzke Jana Ruszczyca "Asembler 6502"
wydang przez SOETO. Stanowi ona podstawowy podrecznik zarowno dla poczatkujacych, jak i
zaawansowanych programistow.

Na koncu ksigzki zamieszczone zostalty dodatki ulatwiajace korzystanie z niej oraz stownik

niektorych uzytych terminéw i bibliografia pozwalajaca na poszerzenie wiedzy o systemie
operacyjnym Atari. Osoby, ktore nie majg wprawy w postugiwaniu sie innymi systemami
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liczbowymi niz dziesietny, znajda tam takze tabele przeliczen pomiedzy systemami dziesietnym,
dwéjkowym i szesnastkowym.

Wszystkie zamieszczone w ksigzce procedury zostaly napisane w formacie asemblera MAC/65.
W przypadku posiadania innego asemblera konieczne bedzie dokonanie drobnych poprawek w
niektorych stowach kluczowych procedur, aby mogly one dziata¢ prawidlowo (wykaz réznic
znajduje sie w Dodatku F).
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WPROWADZENIE

Komputery Atari XL/XE posiadaja bardzo rozbudowany podsystem wejscia/wyjscia, ktory
umozliwia proste rozszerzanie systemu oraz tatwa ingerencje programisty w komunikacje z
urzadzeniami peryferyjnymi. Jego podstawowa czes$cia sa centralne procedury wejscia/wyjscia
(CIO - Central Input/Output routines). Steruja one komunikacjg ze wszystkimi urzadzeniami
peryferyjnymi poprzez szczeg6towe procedury obshugi (sterowniki) tych urzadzen.

Dostep CIO do poszczegoélnych sterownikdw umozliwiajq tabele ich adreséw (HATABS -
HAndler TABIleS). Umieszczenie ich w pamieci RAM pozwala na tatwa ingerencje w przebieg
komunikacji oraz proste dotaczanie nastepnych urzadzen. System operacyjny Atari zawiera jedynie
procedury obshugi klawiatury, ekranu, drukarki i magnetofonu - pozostate musza zosta¢
zainstalowane przed wykorzystaniem.

Sterowniki urzadzen komunikujacych sie z komputerem za posrednictwem zlgcza szeregowego
korzystajq z kolei z procedur transmisji szeregowej (SIO - Serial Input/Output). Zlacze szeregowe
jest takze wykorzystywane przez rezydujacy sterownik stacji dyskow (DSKINT - Disk INTerface),
nie zwigzany z CIO i dostepny bezposrednio z poziomu jezyka maszynowego.

Prawidlowa praca wyzej wymienionych procedur wymaga przechowywania i przekazywania
miedzy nimi wielu r6znych danych. Do tego celu stuza wyodrebnione obszary pamieci RAM zwane
blokami kontroli. CIO korzysta z oSmiu blokow IOCB (Input/Output Control Block)
umieszczonych na trzeciej stronie pamieci oraz jednego na stronie zerowej (ZIOCB - Zeropage
IOCB). SIO i sterownik dyskowy uzywajq bloku DCB (Device Control Block), ktéry znajduje sie
takze na stronie trzeciej. Poza tym liczne rejestry RAM sq wykorzystywane przez sterowniki
poszczegoblnych urzadzen.

Obstuga komunikacji z urzadzeniami dotaczonymi do szyny réwnoleglej odbywa sie poprzez
procedury umieszczone w pamieci ROM tych urzadzen. Sa one rdwniez wywolywane poprzez CIO.

s ++
|| program uzytkownika ||
T ++

I
v
# I0CB #
I
Y

S ++

|| centralna procedura I/0 ||

g ++

I
v
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# ZIOCB #

\%
s SR o S SRR Rp U ++
|| procedura obstugi || || program |
| urzadzenia |1 || uzytkownika ||
S s ST S S ++
I I
v I
tFommmm e e e - + |
I I (.
\% \% (VA
F o S ++ - - - - - ++ =======
|| urzadzenia || || edytor | ] # DCB #
|| na szynie || || klawiatura || =======
|| réwnolegtej || || ekran | ] | |
B ++ - oo - - - ++ H+------ + +-+
I I
\% \%
+H+----- Bk S T -
|| SIO || || sterownik ||
tt----- ++ || dyskowy
Bk T

Rys.1. Struktura podsystemu wejscia/wyjscia.
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Rozdzial 1

BLOKI KONTROLI IO

Do przesytania informacji pomiedzy programem uzytkownika (lub jezykiem wyzszego poziomu)
a procedurg CIO stuza bloki kontroli wejscia/wyjscia (IOCB - Input/Output Control Block), zwane
takze kanalami wejscia/wyjscia (Input/Output Channel), Sa to szesnastobajtowe obszary pamieci
RAM znajdujace sie na stronie trzeciej: IOCBO0 od adresu $340 (832), IOCB1 od $350 (848),
IOCB2 od $360 (864), IOCB3 od $370 (880), IOCB4 od $380 (896), IOCB5 od $390 (912), IOCB6
od $3A0 (928) i IOCB7 od $3B0 (944). Te osiem blokéw pozwala na jednoczesng wspotprace
komputera z oSmioma urzadzeniami zewnetrznymi, przy czym IOCBO jest standardowo
wykorzystywany do obstugi edytora.

Dodatkowy dziewiaty blok - ZIOCB (Zeropage IOCB) - znajduje sie na stronie zerowej od
adresu $20 (32). Jest on wykorzystywany do komunikacji pomiedzy CIO i procedurami obstugi
poszczegolnych urzadzen. Umieszczenie go na stronie zerowej przyspiesza komunikacje z
urzadzeniami peryferyjnymi, dzieki zastosowaniu zerostronicowego trybu adresowania procesora
6502.

Struktura wszystkich dziewieciu IOCB jest jednakowa. Znaczenie kolejnych rejestrow jest
nastepujgce (w nawiasie nazwa rejestru w ZIOCB):

ICCHID (ICHIDZ) - numer identyfikacyjny urzadzenia, wskazuje na wpis w tabeli HATABS
okreslajacy dane urzadzenie. Ustawiany przez CIO po odnalezieniu wpisu; gdy IOCB nie jest
uzywany oraz po zamknieciu kanatu IOCB, zawiera wartos¢ $FF.

ICDNO (ICDNOZ) - numer urzadzenia ustawiany przez CIO wedlug podanej nazwy (np.
"D2:NAME.EXT") lub standardowo na 1, gdy dane urzadzenie moze by¢ tylko jedno lub numer nie
zostal podany.

ICCMD (ICCOM?Z) - kod rozkazu (operacji) do wykonania przez CIO, ustawiany przez program
uzytkownika. Dozwolone sg nastepujace kody operacji:

$03 - OPEN

$05 - GET RECORD
$07 - GET BYTE(S)
$09 - PUT RECORD
$0B - PUT BYTE(S)
$0C - CLOSE

$0D - STATUS

Oprocz tego operacje o kodzie $0E (14) i wiekszym sa traktowane jako operacje specjalne i
wykonanie ich zalezy od rodzaju urzadzenia.
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ICSTAT (ICSTZ) - status wykonanej operacji IO, ustawiany przez CIO po zakonczeniu operacji.
Warto$¢ $01 oznacza poprawne wykonanie operacji, a warto$¢ wieksza od $80 sygnalizuje btad.
Status operacji jest umieszczany rowniez w rejestrze Y procesora przed zakoniczeniem procedury
CIO.

ICBUFA (ICBAZ) - adres bufora danych dla operacji CIO, ustawiany przez program
uzytkownika. Podczas operacji OPEN, STATUS itp. zawiera adres nazwy urzadzenia.

ICPUTB (ICPTZ) - zmniejszony o jeden adres procedury wykonujacej zadang operacje,
ustawiany przez CIO. Gdy kanat IOCB jest zamkniety, wskazuje procedure CIONOPN ($E4DC).

ICBUFL (ICBLZ) - dlugos$¢ bufora danych dla operacji CIO, ustawiana przez program
uzytkownika. Podczas operacji PUT BYTE i GET BYTE wartos$¢ $00 oznacza, ze przesylany bajt
znajduje sie w akumulatorze.

Fomm e oo +
+$00 |  ICCHID |
S L — +
+$01 |  ICDNO |
S +
+$02 | ICCMD |
S — +
+$03 |  ICSTAT |
S +
+$04 | |
+-- ICBUFA --+
+$05 | |
ommmmmema oo +
+$06 | |
+-- ICPUTB --+
+$07 | |
R L —— +
+$08 | |
+-- ICBUFL --+
+$09 | |
S +
+$0A |  ICAX1 |
S +
+$0B |  ICAX2 |
S +
+$0C |  ICAX3 |
S L — +
+$0D |  ICAX4 |
S +
+$0E |  ICAX5 |
S — +
+$0F |  ICAX6 |
S +

Rys.2. Struktura IOCB.
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ICAX1 (ICAX1Z) - rejestr pomocniczy numer 1. Podczas operacji OPEN oznacza rodzaj dostepu
do urzadzenia (zapis, odczyt i in.).

ICAX2 (ICAX2Z) - rejestr pomocniczy numer 2. Zastosowanie tego i nastepnych rejestrow
pomocniczych jest w przewazajacej czesci zalezne od rodzaju urzadzenia zewnetrznego (a
wlasciwie od jego procedury obstugi).

ICAX3 (ICAX3Z) - rejestr pomocniczy numer 3. Wraz z rejestrem ICAX4 shuzy do
przekazywania adreséw podczas procedury CIO oraz do przekazywania numeru sektora dla
instrukcji Basica NOTE i POINT.

ICAX4 (ICAX4Z) - rejestr pomocniczy numer 4 (zob. wyzej).

ICAXS5 (ICAX5Z) - rejestr pomocniczy numer 5. Shuzy do przekazywania numeru bajtu w
sektorze dla instrukcji Basica NOTE i POINT oraz do przechowywania numeru IOCB podczas

procedury CIO.

ICAX6 (ICAX6Z) - rejestr pomocniczy numer 6. Wykorzystywany przez CIO m. in. do
przechowywania transmitowanego bajtu.

Dokladne znaczenie poszczegélnych rejestrow IOCB (przede wszystkim ICAX1-6) bedzie
wyjasnione przy opisach dziatania procedur CIO.
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Rozdzial 2

CENTRALNA PROCEDURAVT/O

Centralna procedura wejscia/wyjscia (CIO) umozliwia komunikacje ze wszystkimi urzadzeniami
zewnetrznymi, ktére sg przytaczone do systemu komputerowego. Jest ona dostepna bezposrednio z
poziomu jezyka maszynowego oraz z poziomu jezykow programowania poprzez instrukcje
wejscia/wyjscia (np. w Atari Basic: OPEN, CLOSE, PRINT, GET itd.). Przez urzadzenia
zewnetrzne nalezy rozumie¢ wszystkie urzadzenia do komunikacji komputera z otoczeniem w tym
réwniez klawiature, ktéra fizycznie jest wbudowana do komputera. Dodatkowym, oddzielnym
urzadzeniem zewnetrznym Atari jest tzw. edytor, ktory stanowi potgczenie klawiatury (wejscie) i
ekranu w trybie 0 (wyjscie).

Przed wywotaniem procedury CIO program uzytkownika musi umie$ci¢ w odpowiednim IOCB
kod operacji do wykonania oraz parametry potrzebne dla zadanej operacji (np. adres bufora
danych). Ponadto numer wybranego IOCB pomnozony przez 16 umieszczany jest w rejestrze
indeksowym X procesora.

2.1. Gléowna procedura CIO

Zadaniem gtéwnej procedury CIO jest sprawdzenie poprawnosci podanego kodu operacji i
numeru IOCB. Nastepnie wedlug odczytanego kodu wywotywana jest podrzedna procedura CIO
wykonujaca zadang operacje.

< CIOMAIN >
I
Y
f-------- \
/ poprawny \ nie to-o---- +
<  numer >------ >| Y=$86 |
\ I0oCB ? / +------- +
A / |
| tak %
Y, L T +
S SRS + | CIORET |
| przepisanie | Fo--m---- +
| IOCB do ZIOCB |
- +
I
I
Y
R \ tak f--mmmm- - \ tak
< ICHIDZ=$7F >---->-------- < ICCOM=$0C >---------- +
A / A /
| nie | nie |
% Y |
T + e \ tak
| | < HNDLOD=0 >--->-+ |
\Y | \N-------- / | |
Fommeo - + | nie | | |
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| Y=$84 | | Y v |
R, + | % - ++ +------- + |
| | || PRPLNK || | Y=%$82 | |
\Y; | - - - ++ +------- + |
A \ tak | | | |
< ICCOM<$03 >---->-+ | \% |
\--------- / | | nie /------ \ |
| |  +-<---< biad ? > | |
v | \------ / | |
R T + | tak | |
| odczyt indeksu | | % | |
| adresu sterownika | | SRR ++ |
R + - >|| CIORET ||<---+ |
| [ S ++ |
v I
[----mm-- \ tak FHo-m oo ++ |
< indeks=0 >------- >|| OPEN ||
\-----=--- / oo - - ++
nie | |
v I
[-------- \ tak oo ++ |
< indeks=2 >------- >|| CLOSE |[|<----------------- +
\-------- / [ S ++
nie |
\%
[---mmm - \ tak Ft-------- ++
< indeks>=8 >------ >|| STATUS ||
A / - - - ++
nie |
%
[-------- \ tak oo - ++
< indeks=4 >------- >|| READ ||
\-------- / R ++
nie |
%
Ftemmmaa- ++
| | WRITE ||
R ++

Rys.3. Struktura gidéwnej procedury CIO.

Na poczatku procedury zawartosci rejestru X i akumulatora sa zapisywane w pomocniczych
rejestrach ICAX5Z i ICAX6Z. Nastepnie sprawdzane jest, czy numer IOCB jest pelng
wielokrotnoscig liczby 16 i czy jest mniejszy od $80. Negatywny wynik powoduje umieszczenie w
rejestrze Y warto$ci $86 (kod btedu BAD IOCB NUMBER - bledny numer IOCB) i przejscie do
procedury CIORET konczacej operacje CIO.

0100 ;CIO MAIN routine
0110 ;

0120 CIOCLS = $E57C
0130 CIOOPN = $E53F
0140 CIOREAD = $E5B2
0150 CIORET = $E670
0160 CIOSTSP = $E597

0170 CIOWRT = $E61E
0180 COMTAB = $E72D
0190 HNDLOD = $02E9
0200 ICAX5Z = $2E
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0210 ICAX6Z $2F

0220 ICCHID = $0340
0230 ICCOMT = $17
0240 ICCOMZ = $22
0250 ICHIDZ = $20
0260 PRPLNK = $CA29
0270 ;

0280 *=  $E4DF
0290 ;

0300 STA ICAX6Z
0310 STX ICAX5Z
0320 TXA

0330 AND #$0F
0340 BNE BNAM
0350 CPX #$80
0360 BCC MOVE
0370 BNAM LDY #$86
0380 JMP CIORET

0390 MOVE LDY #$00
0400 NEXT LDA ICCHID,X

0410 STA ICHIDZ,Y
0420 INX

0430 INY

0440 CPY #$0C
0450 BCC NEXT
0460 LDA ICHIDZ
0470 CMP #$7F
0480 BNE PCMD
0490 LDA ICCOMZ
0500 CMP #3$0C
0510 BEQ CIOCLS
0520 LDA HNDLOD
0530 BNE LDH

0540 ;NonEXistent Device ERror
0550 NEXDER LDY #%$82
0560 EXIT JMP CIORET
0570 LDH JSR PRPLNK

0580 BMI EXIT
0590 PCMD LDY #$84

0600 LDA ICCOMZ

0610 CMP #$03

0620 BCC $E547  ;do JMP CIORET
0630 TAY

0640 CPY #$0E

0650 BCC CMD

0660 LDY #$0E

0670 CMD STY ICCOMT

0680 LDA COMTAB-3,Y

0690 BEQ CIOOPN

0700 CMP #$02

0710 BEQ CIOCLS

0720 CMP #$08

0730 BCS CIOSTSP

0740 CMP #$04

0750 BEQ CIOREAD

0760 JMP CIOWRT

Jezeli numer IOCB jest poprawny, to jego zawartosc jest przepisywana na strone zerowg do
ZIOCB. Nie ja jedynie przenoszone dwa ostatnie bajty IOCB, gdyz w odpowiadajacych im

Procedury wejscia/wyjscia



rejestrach ZIOCB przechowywane sg juz wartosci z akumulatora i rejestru X.

W nastepnej kolejnosci sprawdzany jest indeks wpisu w tabeli HATABS - ICHIDZ (I0CB
CHannel IDentification). Jego warto$¢ rowna $7F oznacza, ze operacja dotyczy "nowego
urzadzenia". W takim przypadku, jesli kod operacji jest réwny $0C (CLOSE), nastepuje skok do
procedury CIOCLS. W przeciwnym razie kontrolowany jest znacznik HNDLOD. Gdy jest on
réwny zero, to do rejestru Y wpisywana jest warto$¢ $82 (NON EXISTENT DEVICE - urzadzenie
nie istnieje) i procedura CIOMAIN konczy sie skokiem do CIORET. Po stwierdzeniu obecnosci
urzadzenia wywotlywana jest procedura PRPLINK, ktéra obstuguje nowe urzadzenia (zob. rozdziat
6.2.).

Warto$¢ ICHIDZ rézna od $7F oznacza, ze komunikacja z urzadzeniem bedzie wykonywana
przez standardowe procedury CIO. Teraz do rejestru Y wpisywany jest kod btedu INVALID
COMMAND ($84 - btedny rozkaz) i sprawdzana jest zawartos¢ rejestru ICCOMZ. Gdy jest ona
mniejsza od $03, nastepuje skok do CIORET. Poprawny kod operacji powoduje (po zapisaniu go do
rejestru ICCOMT) pobranie z tabeli COMTAB wartosci indeksu wskazujacego potozenie adresu
procedury wykonujacej tq operacje w tabeli adresowej sterownikéw. Blizsze informacje na ten
temat sq zawarte w rozdziale 2.2.

0100 ;COMmand TABle

0110 ;
0120 *=  $E72D

0130 ;

0140 .BYTE $00, $04, $04, $04
0150 .BYTE $04,$06, $06, $06
0160 .BYTE $06,$02, $08, $0A

Teraz przeprowadzane jest rozpoznanie operacji do wykonania poprzez sprawdzanie wartosci
odczytanego indeksu. WartoS¢ zero oznacza operacje otwarcia kanalu IOCB (OPEN) i powoduje
przejscie do procedury CIOOPN. Warto$¢ dwa oznacza zamkniecie kanatu (CLOSE) - wywotuje
skok do CIOCLS. Indeks wiekszy od $07 oznacza operacje odczytu statusu (STATUS) lub operacje
specjalng (SPECIAL), specyficzng dla danego urzadzenia. W tym przypadku wykonywany jest
skok do CIOSTSP. Na koncu sprawdzany jest indeks operacji odczytu ($04 - READ) - skok do
CIOREAD. Jedli zadna z wyzej wymienionych operacji nie zostata rozpoznana, to znaczy, ze
chodzi o zapis (WRITE) i nastepuje skok do CIOWRT.

2.1.1. Zakonczenie procedury CIO

Zaréwno glowna, jak i wszystkie szczegdtowe procedury CIO konczg sie skokiem do procedury
CIORET. Ma ona dwa punkty poczatkowe: CIORET i CPLCIO. Rozpoczecie procedury od etykiety
CIORET powoduje zapisanie aktualnej zawartosci rejestru Y procesora do rejestru statusu ZIOCB
(ICSTZ - I0CB STatus, Zeropage). Operacja ta jest omijana przy rozpoczeciu od etykiety CPLCIO.

0100 ;CIO RETurn routine
0110 ;

0120 HNDLOD
0130 ICAX5Z

$02E9
$2E
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0140 ICAX6Z = $2F
0150 ICBAZ = $24

0160 ICBUFA = $0344
0170 ICCHID = $0340
0180 ICHIDZ = $20

0190 ICSTZ = $23

0200 ;
0210 *=  $E670
0220 ;

0230 STY ICSTZ

0240 ;ComPLete CIO operation
0250 CPLCIO LDY ICAX5z

0260 LDA ICBUFA,Y
0270 STA ICBAZ
0280 LDA ICBUFA+1,Y
0290 STA ICBAZ+1
0300 LDX #$00

0310 STX HNDLOD
0320 NEXT LDA ICHIDZ, X
0330 STA ICCHID,Y
0340 INX

0350 INY

0360 CPX #$0C

0370 BCC NEXT

0380 LDA ICAX6Z
0390 LDX ICAX5Z
0400 LDY ICSTZ
0410 RTS

Zadaniem CIORET jest przekazanie zawartosci ZIOCB do odpowiedniego IOCB. W tym celu
najpierw z rejestru ICAX5Z jest pobierany numer wlasciwego IOCB. Nastepnie adres bufora w
ZIOCB jest odtwarzany wedlug zawarto$ci IOCB i zerowany jest rejestr HNDLOD. Teraz kolejno
zawartosci rejestrow ZIOCB sa przenoszone do IOCB (oprocz dwoch ostatnich bajtow).

Na poczatku procedury CIOMAIN w rejestrach ICAX5Z i ICAX6Z zostaly zapamietane
zawartosci rejestru X i akumulatora. Przed zakonczeniem CIO sg one odtwarzane i dodatkowo do
rejestru Y pobierany jest status wykonanej operacji I/O. Poniewaz jest to ostatnie polecenie przed
koncem procedury, to w przypadku btedu (status wiekszy od $7F) po powrocie do miejsca
wywotlania CIO bit N (negative) w rejestrze statusu procesora jest ustawiony. Pozwala to na bardzo
proste wykrycie bledu i przejscie do dalszej czeSci programu (np. procedury obstugi bledu) przy
uzyciu rozkazéw BPL (Branch if PLus) lub BMI (Branch if MInus).

2.2. Tabele adresowe sterownikow

Kilkakrotnie juz wspominane byly tabele adreséw procedur obstugi urzadzen zewnetrznych.
Wedlug umieszczonych w nich adreséw CIO rozpoznaje procedury dotyczace poszczeg6lnych
urzadzen. W systemie operacyjnym Atari wystepuja dwa rodzaje tabel adresowych: HATABS i
tabele wektorow sterownikow (procedur obstugi).

Tabela HATABS (Handler Address TABleS) znajduje sie na trzeciej stronie pamieci i zawiera
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nazwy wszystkich urzadzen i adresy ich tabel wektorow. Kazdy wpis w tabeli HATABS skiada sie z

trzech bajtéw: nazwa urzadzenia, mtodszy bajt adresu i starszy bajt adresu:

S + -+
1 bajt | nazwa urzadzenia | |
Sy + |
2 bajt | LSB adresu tabeli | +- jeden wpis
- + |
3 bajt | MSB adresu tabeli | |
o m e e e e oo - + -+
| _ |
| dalsze wpisy |
I I
i +
Rys.4. Struktura tabeli HATABS

Nazwa urzadzenia w HATABS jest zapisang w kodzie ASCII pierwszg litera nazwy

symbolicznej, np. Cassette, Editor, Keyboard, Printer itd. Sq to te same nazwy, ktére wystepuja w

Atari Basic w instrukcji OPEN. Poczatkowo tabela HATABS zawiera pie¢ wpisow urzadzen (P, C,

E, S i K) przeniesionych tu z tab

eli INIT31A podczas inicjowania systemu:

0100 ;Handler Address TABleS

0110 ;
0120 CASVEC
0130 EDTVEC

0140 KBDVEC
0150 PRTVEC
0160 SCRVEC
0170 ;

0180 *=  $
0190 ;

0200 .BYTE
0210 .WORD
0220 .BYTE
0230 .WORD
0240 .BYTE
0250 .WORD
0260 .BYTE
0270 .WORD
0280 .BYTE
0290 .WORD

$E440
$E400
$E420
$E430
$E410

031A

'p
PRTVEC
'C
CASVEC
'E
EDTVEC
'S
SCRVEC
'K
KBDVEC

Dalsze miejsca w HATABS sa przeznaczone do zainstalowania innych urzadzen zewnetrznych.

Wszystkie niewykorzystywane wpisy majg wartoS¢ zero. Razem z wpisami juz istniejagcymi w

tabeli HATABS mozna umiesci¢

Dwa bajty adresowe wpisu w

11 r6znych urzadzen zewnetrznych.

HATABS wskazuja na tabele adresow procedur obstugi

poszczegoblnych operacji wykonywanych przez urzadzenie. Nalezy zwroci¢ uwage, ze wszystkie

adresy sa zmniejszone o jeden. Ostatnie cztery bajty zawierajq rozkaz skoku do procedury

inicjowania oraz bajt zerowy.

Procedury wejscia/wyjscia 17



+$02 | CLOSE-1 |
P +
+$04 |  GET-1 |
R +
+$06 |  PUT-1 |
P — +
+$08 | STATUS-1 |
R +
+$0A | SPECIAL-1 |
R —— +
+$0C | JMP INIT |
R +
+$0F | $00 |
R +

Rys.5. Tabela adresowa sterownika

Urzadzenia zainstalowane na stale posiadaja tabele adresow zapisana w pamieci ROM. Mozna

jednak napisac dla nich wiasne procedury obstugi i po umieszczeniu w dowolnym miejscu RAM

tabeli adresow zmieni¢ wektor w HATABS tak, aby wskazywal na nowa tabele adresowa.

Standardowa tabela zapisana w ROM-ie jest nastepujaca:

0160
0110
0120
0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
0300
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390
0400
0410
0420
0430
0440

;DEVice HAndler Table

4

CASCLS = $FDCF
CASINIT = $FCDB
CASOPN = $FCE6
CASRDBT = $FD7A
CASSP = $FCE5
CASST $FDCC
CASWRT = $FDB4
DRAW = $F9AF
EDOPN = $EF94
EDSP = $F22D
EGETCH $F24A
EOUTCH $F2B0O
GETCH = $F180
KBGBYT $F2FD
KBOPN $F21E
OUTCH = $F1A4
POWERON = $EF6E
PRCLS = $FFO7
PRINIT = $FE99
PROPN = $FEC2
PRRDSP $FEC1
PRSTAT $FEA3
PRWRT $FECB
SCOPN $EF8SE
SCRFIN = $F22E

14

*=  $E400

4

EDTVEC .WORD EDOPN-1
.WORD SCRFIN-1
.WORD EGETCH-1
.WORD EOUTCH-1
.WORD KBOPN-1
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0450 .WORD EDSP-1

0460 JMP POWERON

0470 .BYTE $00

0480 SCRVEC .WORD SCOPN-1
0490 .WORD SCRFIN-1
0500 .WORD GETCH-1
0510 .WORD OUTCH-1
0520 .WORD KBOPN-1
0530 .WORD DRAW-1
0540 JMP POWERON

0550 .BYTE $00

0560 KBDVEC .WORD KBOPN-1
0570 .WORD KBOPN-1
0580 .WORD KBGBYT-1
0590 .WORD EDSP-1
0600 .WORD KBOPN-1
0610 .WORD EDSP-1
0620 JMP POWERON

0630 .BYTE $00

0640 PRTVEC .WORD PROPN-1
0650 .WORD PRCLS-1
0660 .WORD PRRDSP-1
0670 .WORD PRWRT-1
0680 .WORD PRSTAT-1
0690 .WORD PRRDSP-1
0700 JMP PRINIT

0710 .BYTE $00

0720 CASVEC .WORD CASOPN-1
0730 .WORD CASCLS-1
0740 .WORD CASDRBT-1
0750 .WORD CASWRT-1
0760 .WORD CASST-1
0770 .WORD CASSP-1
0780 JMP CASINIT

0790 .BYTE $00

Z tabeli tej pobierane sq przez procedure CIO adresy procedur obstugi poszczegdlnych operacji
dla konkretnych urzadzen. Sposéb wykorzystania tej tabeli przez procedury systemu operacyjnego
jest opisany w nastepnych rozdziatach.

Dodanie nowego urzadzenia do tabeli HATABS nie wymaga nawet pisania specjalnej procedury.
Do tego celu stuzy znajdujaca sie 2juz w systemie operacyjnym procedura NEWDEV. Przed jej
wywolaniem trzeba jedynie umieSci¢ w rejestrze X nazwe urzadzenia, a w rejestrze Y i w
akumulatorze odpowiednio mtodszy i starszy bajt adresu tabeli adresowej procedur obstugi.

0100 ;NEW DEVice

0110 ;
0120 HATABS = $031A
0130 ;

0140 *=  $EEBC
0150 ;

0160 PHA

0170 TYA

0180 PHA

0190 TXA

0200 LDX #$00

0210 NEXT1 CMP HATABS, X
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0220 BEQ FOUND

0230 INX

0240 INX

0250 INX

0260 CPX #$22
0270 BMI NEXT1
0280 LDX #$00
0290 TAY

0300 LDA #$00
0310 NEXT2 CMP HATABS, X
0320 BEQ EMPTY
0330 INX

0340 INX

0350 INX

0360 CPX #$22
0370 BMI NEXT2
0380 PLA

0390 PLA

0400 LDY #$FF
0410 SEC

0420 RTS

0430 FOUND PLA

0440 TAY

0450 PLA

0460 INX

0470 SEC

0480 RTS

0490 EMPTY TYA

0500 STA HATABS, X
0510 PLA

0520 STA HATABS+1, X
0530 PLA

0540 STA HATABS+2, X
0550 CLC

0560 RTS

Na poczatku procedury zawarto$ci akumulatora i rejestru X sa umieszczane na stosie, a rejestr X
(nazwa urzadzenia) przepisywany jest do akumulatora. Nastepnie wykonywane sa dwie petle
przeszukujace HATABS.

Pierwsza petla sprawdza, czy urzadzenie o podanej nazwie znajduje sie juz w HATABS. Jesli tak,
to po odtworzeniu ze stosu zawartosci rejestru Y i akumulatora procedura konczy sie z ustawionym
bitem Carry statusu procesora. Rejestr X zawiera wtedy indeks mtodszego bajtu wektora w
HATABS, co pozwala na bezposrednig zmiane tego wektora poprzez sekwencje rozkazow STY
HATABS,X, INX, STA HATABS,X.

Gdy poszukiwane urzadzenie nie zostalo znalezione, wykonywana jest druga petla. Jej zadaniem
jest wykrycie pierwszego wolnego miejsca na wpis w HATABS. Jezeli tabela HATABS jest
calkowicie zapelniona, to ustawiany jest bit Carry, w rejestrze Y umieszczana jest warto$¢ $FF i

procedura sie konczy.

Po wykryciu wolnego miejsca w HATABS umieszczana jest w tabeli nazwa urzadzenia, a
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nastepnie pobrany ze stosu adres tabeli jego procedur obstugi. W tym przypadku przed
zakonczeniem procedury bit Carry jest kasowany w celu wskazania pomyslnego przebiegu
procedury.

2.2.1. Procedury korzystajace z HATABS

Z tabelami adresowymi sterownikow jest zwigzanych jeszcze kilka procedur pomocniczych
wykorzystywanych przez procedury operacji CIO. Sa to procedury DEVNUM, CMPENT i
GOHAND oraz posrednio procedura CIOJMP.

Zadaniem procedury DEVNUM jest ustalenie numeru urzadzenia, ktérego dotyczy operacja 1/0;
a w drugiej czesci rozpoczynajacej sie od etykiety DVSRCH - odnalezienie wpisu urzadzenia w
HATABS.
0100 ;DEVice NUMber
0110 ,

4
0120 HATABS = $031A
0130 ICBAZ = $24

0140 ICHIDZ = $20
0150 ICDNOZ = $21
0160 ;

0170 *=  $EGFF
0180 ;

0190 SEC

0200 LDY #$01
0210 LDA (ICBAZ),Y
0220 SBC #'1
0230 BMI SETO
0240 CMP #$09
0250 BCC STDN

0260 SETO LDA #3$00

0270 STDN STA ICDNOZz

0280 INC ICDNOZ

0290 ;DeVice SeaRCH

0300 DVSRCH LDY #%$00

0310 LDA (ICBAZ),Y
0320 ;Find DeVice HaNDler
0330 FDVHND BEQ ERR

0340 LDY #%$21
0350 NEXT CMP HATABS,Y
0360 BEQ SUC
0370 DEY

0380 DEY

0390 DEY

0400 BPL NEXT
0410 ERR LDY #$82
0420 SEC

0430 RTS

0440 SUC TYA

0450 STA ICHIDZ
0460 CLC

0470 RTS

Procedura DEVNUM w celu ustalenia numeru urzadzenia pobiera najpierw drugi bajt z bufora
wskazywanego przez rejestr ICBAZ (bufor musi zawiera¢ nazwe urzadzenia). Nastepnie sprawdza,
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czy jego warto$¢ miesci sie w dozwolonym zakresie (dopuszczalne sa numery urzadzen od 1 do 9).
Poprawny numer urzadzenia jest umieszczany w rejestrze ICDNOZ, a gdy jest nieprawidlowy, to
do ICDNOZ wpisywane jest 1.

Teraz odczytywany jest z bufora pierwszy bajt, ktéry okresla nazwe urzadzenia i tabela HATABS
jest przeszukiwana w celu odnalezienia wpisu tego urzadzenia. Po napotkaniu wpisu jego indeks w
HATABS jest umieszczany w rejestrze ICHIDZ i bit Carry jest kasowany. Gdy tabela nie zawiera
poszukiwanego wpisu, to w rejestrze Y umieszczany jest kod btedu $82 (NON EXISTENT
DEVICE) i bit Carry jest ustawiany.

Warto przy tym zauwazy¢, ze tabela HATABS jest przeszukiwana od konca. Jezeli wiec zostanie
umieszczony w niej drugi wpis tego samego urzadzenia (np. nowa procedura obstugi drukarki), to
zostanie on odnaleziony wczesniej niz wpis oryginalny. Umozliwia to wprowadzenie nowego wpisu
bez kasowania starego.

Procedura CMPENT stuzy do ustalenia adresu poczatkowego procedury obstugi wykonujacej
zadana operacje I/0. Na poczatku odczytywany jest z rejestru ICHIDZ indeks urzadzenia w
HATARBS. Jesli jest on wiekszy od $21, to w rejestrze Y umieszczany jest kod btedu $85 (IOCB
NOT OPEN - IOCB nie otwarty) i po ustawieniu bitu Carry procedura sie konczy.

Jesli warto$¢ indeksu jest prawidlowa, to wedlug niej wektor tabeli adresowej odczytywany jest z
HATABS i umieszczany w rejestrach ICAX3Z oraz ICAX4Z. Nastepnie wedtug kodu operacji
pobranego z ICCOMT okreSlany jest (przy pomocy tabeli COMTAB) indeks adresu procedury,
ktéra wykonuje zadang operacje. Znaleziony adres jest przepisywany z tabeli adresowej do
rejestrow ICAX3Z i ICAX4Z. W celu zasygnalizowania poprawnego przebiegu procedury, przed jej
zakonczeniem kasowany jest jeszcze bit Carry.

0160 ;CoMPute ENTry

0110 ;
0120 COMTAB

= $E72D
0130 HATABS = $031A
0140 ICAX3Z = $2C
0150 ICAX4Z = $2D
0160 ICCOMT = $17
0170 ICCOMZ = $22
0180 ICHIDZ = $20
0190 ;
0200 *= $E695
0210 ;
0220 LDY ICHIDZ
0230 CPY #$22
0240 BCC LAD
0250 LDY #$85
0260 BCS END
0270 LAD LDA HATABS+1,Y
0280 STA ICAX3Z
0290 LDA HATABS+2,Y
0300 STA ICAX4Z
0310 LDY ICCOMT
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0320 LDA COMTAB-3,Y

0330 TAY

0340 LDA (ICAX3Z),Y
0350 TAX

0360 INY

0370 LDA (ICAX3Z),Y
0380 STA ICAX4zZ
0390 STX ICAX3Z
0400 CLC

0410 END RTS

Wywotanie wybranej procedury obstugi urzadzenia jest wykonywane przez procedure
GOHAND.

0100 ;GO to HANDler
0110 ;

0120 CIOJMP = $E6F4
0130 ICSTZ = $23

0140 ;
0150 *=  $EGEA
0160 ;

0170 LDY #$92
0180 JSR CIOJMP
0190 STY ICSTZ
0200 CPY #$00
0210 RTS

Umieszcza ona najpierw w rejestrze Y kod btedu $92 (FUNCTION NOT IMPLEMENTED -
operacja niedozwolona), a nastepnie poprzez procedure CIOJMP wywotuje sterownik urzadzenia
zewnetrznego. Po zakonczeniu operacji i powrocie do GOHAND zawarto$c rejestru Y jest
przepisywana do ICSTZ, a poprzez rozkaz CPY bit Negative rejestru statusu otrzymuje wartos¢
sygnalizujaca powodzenie (lub nie) operacji. Umieszczenie w rejestrze Y kodu btedu $92 przed
wywotlaniem procedury obstugi Zadanej operacji znakomicie upraszcza projektowanie procedur
operacji niedozwolonych - wystarczy jako adres takiej operacji podac¢ adres rozkazu RTS.
Rozwigzanie to jest czesto stosowane w OS Atari oraz w sterownikach urzadzen instalowanych po
zainicjowaniu systemu.

Procedura CIOJMP shizy wylacznie do wykonania skoku do procedury obstugi urzadzenia,
ktdrej adres jest zawarty w rejestrach ICAX3Z i ICAX4Z. Bardzo interesujacy jest natomiast
sposob wykonania tego skoku.

0100 ;CIO JuMP routine

0110 ;
0120 ICAX3Z

= $2C
0130 ICAX4Z = $2D
0140 ICAX5Z = $2E
0150 ;
0160 *= $E6F4
0170 ;
0180 TAX
0190 LDA ICAX4z
0200 PHA
0210 LDA ICAX3Z
0220 PHA
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0230 TXA
0240 LDX ICAX5Z
0250 RTS

Zastosowana sztuczka polega na tym, ze bajty adresu procedury pobrane z rejestrow ICAX3/4Z
sa umieszczane na stosie. Wykonanie teraz rozkazu RTS powoduje zdjecie ze stosu dwoch
znajdujacych sie tam bajtéw, ktore normalnie oznaczaja stan licznika rozkazéw w chwili wykonania
rozkazu JSR, zwiekszenie ich o jeden i umieszczenie w liczniku rozkazow procesora. W ten sposob
dalsze wykonywanie programu odbywa sie od poczatku odpowiedniej procedury obstugi
urzadzenia. Konczacy ta procedure rozkaz RTS spowoduje powr6t do miejsca wywotania CIOJMP,
a wiec bezposrednio do procedury GOHAND. Oczywiste jest juz takze umieszczenie w tabeli
adresowej adresow procedur zmniejszonych o jeden.

2.3. Procedura otwarcia IOCB

Rozpoznanie przez CIOMAIN kodu operacji OPEN ($03) powoduje wywotanie procedury
CIOOPN. Dla jej poprawnego wykonania rejestr ICBUFA musi zawiera¢ adres nazwy urzadzenia,
dla ktorego otwierany jest kanal IOCB (np. S: lub D:NAZWA.EXT). Ponadto w ICAX1 musza
znajdowac sie informacje o sposobie dostepu do urzadzenia (zapis czy odczyt) i ewentualnie inne
informacje zalezne od rodzaju urzadzenia. Niekt6re urzadzenia wymagaja jeszcze dodatkowych
danych w rejestrze ICAX2.

0100 ;CIO OPeN routine

0110 ;
0120 CIORET = $E670
0130 CMPENT = $E695
0140 CPLCIO = $E672
0150 DEVNUM = $EGFF
0160 DVSTAT = $02EA
0170 GOHAND = $EGEA
0180 HNDLOD = $02E9
0190 ICAX3Z = $2C
0200 ICAX4Z = $2D
0210 ICCOMT = $17
0220 ICHIDZ = $20
0230 ICPTZ = $26
0240 SPCHND = $EEF9
0250 ;

0260 *=  $E53F
0270 ;

0280 LDA ICHIDZ
0290 CMP #$FF
0300 BEQ OPN
0310 LDY #$81

0320 EXIT JMP CIORET
0330 OPN LDA HNDLOD

0340 BNE END

0350 JSR DEVNUM
0360 BCS END

0370 LDA #3$00
0380 STA DVSTAT
0390 STA DVSTAT+1

0400 ;INItialize for OPeN
0410 INIOPN JSR CMPENT

Procedury wejscia/wyjscia 24



0420 BCS EXIT

0430 JSR GOHAND
0440 LDA #$0B

0450 STA ICCOMT
0460 JSR CMPENT
0470 LDA ICAX3Z
0480 STA ICPTZ

0490 LDA ICAX4Z
0500 STA ICPTZ+1
0510 JMP CPLCIO
0520 END JSR SPCHND
0530 JMP CIORET

Przede wszystkim na poczatku procedury sprawdzany jest indeks wpisu w HATABS. Gdy jest on
rézny od $FF, to w rejestrze Y umieszczany jest kod btedu $81 (PREVIOUS OPEN - uprzednio
otwarty) i nastepuje skok do CIORET. Ma to na celu zabezpieczenie przed jednoczesnym
otwarciem tego samego kanatu IOCB dla dwéch r6znych urzadzen.

Nastepnie kontrolowany jest rejestr HNDLOD, ktéry wskazuje uzycie nowego urzadzenia i
wywotywana jest procedura DEVNUM w celu odszukania wpisu urzadzenia w HATABS.
Negatywny wynik ktorejkolwiek z tych operacji powoduje wywotanie specjalnej procedury obstugi
SPCHND, a nastepnie skok do CIORET.

Jesli wpis urzadzenia w HATABS zostal odnaleziony, to procedura CMPENT odczytuje z tabeli
adresowej urzadzenia adres procedury otwierajacej kanat dla tego urzadzenia. Nastepujace po tym
sprawdzenie pozytywnego wyniku jest konieczne ze wzgledu na to, ze niektore procedury
komunikacji z urzadzeniami zewnetrznymi korzystaja z CIOOPN od miejsca oznaczonego etykieta
INIOPN.

Teraz poprzez GOHAND jest wywolywana wiasciwa procedura otwarcia urzadzenia. Po jej
zakonczeniu w rejestrze ICSTZ znajduje sie status wykonanej operacji informujacy o jej
pomyslnym (lub nie) przebiegu.

W ostatniej fazie procedury do rejestru ICCOMT wpisywany jest kod rozkazu PUT BYTE i
ponownie wywolywana jest procedura CMPENT. Odnaleziony przez nig adres procedury PUT
BYTE urzadzenia jest przepisywany do rejestru ICPTZ. Procedura CIOOPN konczy sie skokiem do
CPLCIO.

Po zakonczeniu procedury CIOOPN odpowiedni IOCB zawiera: w rejestrze ICCHID - indeks

wpisu urzadzenia w HATABS, w rejestrze ICDNO - numer urzadzenia oraz w rejestrze ICSTAT -
wynik (status) operacji OPEN.
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2.4. Procedura zamkniecia IOCB

Kod operacji CIO réwny $0C powoduje wywotanie procedury CIOCLS, ktérej zadaniem jest

zamkniecie odpowiedniego kanatu IOCB. Operacja CLOSE nie wymaga zadnych dodatkowych

informacji w rejestrach IOCB.

0100 ;CIO CLoSe routine
0110 ;
0120 CIONOPN = $E4DC

0130 CPLCIO = $E672
0140 CMPENT = $E695
0150 GOHAND = $EGEA
0160 ICHIDZ = $20
0170 ICPTZ = $26
0180 ICSTZ = $23
0190 ;

0200 *=  $E57C
0210 ;

0220 LDY #$01
0230 STY ICSTZ
0240 JSR CMPENT
0250 BCS CLS
0260 JSR GOHAND
0270 CLS LDA #S$FF
0280 STA ICHIDZ
0290 LDA # >[CIONOPN-1]
0300 STA ICPTZ+1
0310 LDA # <[CIONOPN-1]
0320 STA ICPTZ
0330 JMP CPLCIO

Od razu na poczatku procedury status operacji jest ustawiany na $01 (SUCCESS). Nastepnie
przez procedure CMPENT wyszukiwany jest adres procedury zamykajacej komunikacje z

urzadzeniem i procedura ta jest wywotywana poprzez GOHAND.

Zarowno w przypadku nieodnalezienia przez CMPENT odpowiedniego wpisu w HATABS, jak i

po zakonczeniu procedury GOHAND (ewentualny blad jest przez nig sygnalizowany w rejestrze
ICSTZ) dalsze postepowanie jest identyczne. Indeks wpisu urzadzenia w HATABS jest ustawiany

na warto$¢ $FF, a wektor procedury obstugi w rejestrze ICPTZ wskazuje na procedure CIONOPN.

Procedura ta umieszcza jedynie w rejestrze Y kod btedu $85 (NOT OPEN).

0100 ;CIO Not OPeN

0110 ,

0120 *= $E4DC
0130 ;

0140 LDY #$85
0150 RTS

Po zakonczeniu operacji CLOSE rejestr ICCHID ma wiec warto$¢ $FF, a w rejestrze ICSTAT

znajduje sie wynik operacji.
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2.5. Procedura odczytu z urzadzenia

Procedura odczytu CIO jest wywotywana po rozpoznaniu kodu $07 (GET BYTE) lub $05 (GET
RECORD). Obie operacje sa wykonywane przez ta samgq procedure, ktéra rozpoznaje réznice
wedhug bitu 1 kodu operacji (ustawiony = BYTE, skasowany = RECORD). Przed wywolaniem
CIOMALIN konieczne jest jeszcze umieszczenie w rejestrze ICBUFA adresu bufora i w rejestrze
ICBUFL jego diugosci. Jezeli dlugosc¢ bufora jest rowna zero, to odczytany znak umieszczany jest
w akumulatorze. Zamieszczony ponizej schemat ukazuje przyblizong strukture operacji odczytu.

< CIOREAD >

/ czy \ nie
< dozwolony >---->----+
\ odczyt? / |

| odczyt |
| bajtu |

I

I

I

I

I

I

I I

I

I

I

I I

I I

I I

| \%

+---<----< koniec? >------ >+
I
\%

Rys.6. Struktura operacji READ

Przed rozpoczeciem operacji odczytu kontrolowany jest bit 2 rejestru ICAX1, ktory sygnalizuje
mozliwos¢ odczytu z urzadzenia. Jesli jest on skasowany, to do rejestru Y wpisywany jest kod bledu
$83 (WRITE ONLY - dozwolony tylko zapis) i operacja konczy sie skokiem do CIORET.
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Nastepnie procedura CMPENT odszukuje adres procedury odczytu z urzadzenia, a w przypadku

niepowodzenia takze przechodzi sie do CIORET (w takim razie rejestr Y zawiera kod $85 - NOT

OPEN).

0160
0110
0120
0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
0300
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390
0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0500
0510
0520
0530
0540
0550
0560
0570
0580
0590
0600
0610
0620
0630
0640

;CIO READ routine

l4

CIORET = $E670
CPLCIO = $E672
DECBUFL = $E6BB
DECBUFP = $E6C8
CMPENT = $E695
GOHAND = $EG6EA
ICAX1Z = $2A
ICAX6Z = $2F
ICBAZ = $24
ICBLZ = $28
ICCOMZ = $22
ICSTZ = $23
INCBUFP = $E6D1
SUBBUFL = $E6D8
*= $E5B2
4
LDA ICCOMZ
AND ICAX1Z
BNE PRFM
LDY #$83

EXIT JMP CIORET
PRFM JSR CMPENT
BCS EXIT

LDA ICBLZ
ORA ICBLZ+1
BNE GET1
JSR GOHAND
STA ICAX6Z
JMP CPLCIO
GET1 JSR GOHAND
STA ICAX6Z
BMI END
LDY #$00

STA (ICBAZ),Y

JSR INCBUFP
LDA ICCOMZ
AND #$02
BNE NEXT
LDA ICAX6Z
CMP #$9B
BNE NEXT
JSR DECBUFL
JMP END
NEXT JSR DECBUFL
BNE GET1
LDA ICCOMZ
AND #$02
BNE END
GET2 JSR GOHAND
STA ICAX6Z
BMI ZBF
LDA ICAX6Z
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0650 CMP #$9B

0660 BNE GET2

0670 LDA #$89

0680 STA ICSTZ
0690 ZBF JSR DECBUFP
0700 LDY #$00

0710 LDA #$9B

0720 STA (ICBAZ),Y
0730 JSR INCBUFP
0740 END JSR SUBBUFL
0750 JMP CPLCIO

Wilasciwy odczyt rozpoczyna sie od sprawdzenia dlugosci bufora. Gdy jest ona réwna zero, to
poprzez wywotanie GOHAND odczytywany jest do akumulatora bajt z urzadzenia. Po jego
przepisaniu do rejestru ICAX6Z procedura koniczy sie skokiem do CPLCIO.

Przy niezerowej dtugosci bufora postepowanie jest podobne, lecz zamiast zakonczenia odczytu
nastepuje sprawdzenie statusu operacji. Ewentualne wystapienie btedu przerywa odczyt (przed
opuszczeniem CIOREAD korygowana jest jeszcze dlugos¢ bufora).

Prawidlowo odczytany bajt jest przepisywany z akumulatora w miejsce okreslone zawartoscia
rejestru ICBAZ. Aby nastepny znak zostal wpisany w kolejne miejsce pamieci, to zawartos¢
ICBAZ jest zwiekszane przez procedure INCBUFP.

0100 ;INCrement BUFfer Pointer

0110 ;
0120 ICBAZ = $24
0130 ;

0140 *=  $E6D1
0150 ;

0160 INC ICBAZ
0170 BNE END
0180 INC ICBAZ+1

0190 END RTS

Teraz kontrolowany jest bit 1 kodu operacji, ktory okresla jej rodzaj (zob. wyzej). Gdy
odczytywany jest bajt, to CIOREAD konczy sie po zmniejszeniu rejestru okreslajacego dhugos¢
bufora (poprzez procedure DECBUFL). Dla wybrania odpowiedniego wariantu procedury bit 1 jest
kontrolowany potem jeszcze raz. Przy odczytywaniu rekordu trzeba sprawdzi¢, czy odczytany znak
jest kodem konca linii ($9B - RETURN). Jezeli tak, to po zmniejszeniu dtugosci bufora odczyt
rowniez sie konczy.

W przeciwnym razie takze zmniejszana jest dlugos$¢ bufora i gdy jest wieksza od zera, to
procedura odczytu bajtu jest powtarzana. W celu zmniejszenia wskaznika dtugos$ci bufora (ICBLZ)
wywolywana jest specjalna procedura DECBUFL. Zwraca ona w akumulatorze wartosc¢ zero, jesli
dhugosc¢ bufora jest rowna zero lub warto$¢ niezerowa w przeciwnym wypadku, co utatwia wybdr
wariantu procedury.

0100 ;DECrement BUFfer Length
0110 ;
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0120 ICBLZ = $28

0130 ;

0140 *=  $E6BB
0150 ;

0160 LDA ICBLZ
0170 BNE SKIP
0180 DEC ICBLZ+1
0190 SKIP DEC ICBLZ
0200 LDA ICBLZ
0210 ORA ICBLZ+1
0220 RTS

Jezeli caty bufor zostat juz zapeliony (dtugos¢ bufora rowna zero), to procedura GOHAND jest
wywolywana w petli w celu 2odczytania pozostatej czesci rekordu. Odczytane bajty nie sq nigdzie
przechowywane i zostajq stracone. Petla jest przerywana po wystgpieniu btedu lub po napotkaniu
kodu RETURN ($9B). W tym ostatnim przypadku w rejestrze Y umieszczany jest kod btedu $89
(TRUNCATED RECORD - czes¢ rekordu utracona). Poniewaz bufor jest juz pelny, to procedura
DECBUFP zmniejsza jego adres o jeden.

0100 ;DECrement BUFfer Pointer

0110 ;
0120 ICBAZ = $24
0130 ;

0140 *=  $E6CS
0150 ;

0160 LDA ICBAZ
0170 BNE END
0180 DEC ICBAZ+1
0190 END DEC ICBAZ
0200 RTS

W uzyskane w ten sposéb miejsce wpisywany jest znak RETURN i adres bufora jest ponownie
zwiekszany przez procedure INCBUFP.

Po wszystkich opisanych wyzej wariantach zakonczenia odczytu, przed opuszczeniem
CIOREAD jest jeszcze wywolywana procedura SUBBUFL, ktorej zadaniem jest uaktualnienie
dtugosci bufora dla operacji CIO. Wykorzystuje ona do rozpoznania wiasciwego IOCB jego numer
zapisany w rejestrze ICAX5Z.

0100 ;SUBtract BUFfer Length
0110 ;
0120 ICAX5Z = $2E

0130 ICBLZ = $28
0140 ICBUFL = $0348

0150 ;

0160 *= $E6D8

0170 ,

0180 LDX ICAX5Z
0190 SEC

0200 LDA ICBUFL,X
0210 SBC ICBLZ

0220 STA ICBLZ

0230 LDA ICBUFL+1,X
0240 SBC ICBLZ+1
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0250 STA ICBLZ+1
0260 RTS

Procedura odejmuje od poczatkowej dtugosci bufora wpisanej w ICBUFL dtugos¢ jego czesci
zajetej przez odczytane dane (zawiera jq rejestr ICBLZ). W wyniku otrzymujemy dhugosc
pozostatej jeszcze (pustej) czesci bufora.

Po zapoznaniu sie z przebiegiem CIOREAD mozna tatwo okresli¢ réznice pomiedzy operacjami
GET BYTE i GET RECORD. Przy odczycie rekordu znak RETURN ($9B) przerywa odczyt, a jego
brak powoduje przepehienie bufora i utrate czesci informacji. Operacja GET BYTE konczy sie
natomiast po zapetnieniu bufora, a znak o kodzie $9B jest traktowany tak, jak wszystkie pozostate.

2.6. Procedura zapisu na urzadzenie.

Kody operacji $09 (PUT RECORD) i $0B (PUT BYTE) powoduja wywotanie z CIOMAIN
procedury CIOWRT. Przebiega ona w sposéb bardzo zblizony do procedury CIOREAD, a
wymagane dla niej parametry sg identyczne (ICBUFA i ICBUFL). Struktura procedury CIOWRT
jest pokazana na rysunku 7.

< CIOWRT >

/ czy \ nie
< dozwolony >---->----+
\ zapis ? / |

| bajtu |

+---<----< koniec? >------ >
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Podobnie jak przy odczycie na poczatku kontrolowany jest bit 3 rejestru ICAX1, ktory

Rys.7. Struktura operacji WRITE

sygnalizuje mozliwo$¢ zapisu na urzadzenie. Jesli jest on skasowany, to do rejestru Y wpisywany

01060
0110
0120
0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
03060
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390
0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0500
0510
0520
0530
0540
0550
0560
0570

;CI0O WRiTe routine
'

CIORET = $E670
CPLCIO = $E672
CMPENT = $E695

DECBUFL = $E6BB
GOHAND $EGEA
ICAX1Z $2A
ICAX6Z $2F
ICBAZ = $24
ICBLZ = $28
ICCOMZ = $22
INCBUFP = $E6D1
SUBBUFL = $E6D8

l4

*=  $E61E

LDA ICCOMZ
AND ICAX1Z
BNE PRFM
LDY #$87

EXIT JMP CIORET

PRFM JSR CMPENT
BCS EXIT
LDA ICBLZ
ORA ICBLZ+1
BNE LBF
LDA ICAX6Z
INC ICBLZ
BNE PUT

LBF LDY #$00

LDA (ICBAZ),Y

STA ICAX6Z
PUT JSR GOHAND
PHP
JSR INCBUFP
JSR DECBUFL
PLP
BMI END
LDA ICCOMZ
AND #$02
BNE NEXT
LDA ICAX6Z
CMP #$9B
BEQ END
NEXT LDA ICBLZ
ORA ICBLZ+1
BNE LBF
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0580 LDA ICCOMZ

0590 AND #$02
0600 BNE END
0610 LDA #$9B
0620 JSR GOHAND
0630 END JSR SUBBUFL
0640 JMP CPLCIO

jest kod btedu $87 (READ ONLY - dozwolony tylko odczyt) i operacja koniczy sie skokiem do
CIORET. Nastepnie przez CMPENT wyszukiwany jest adres procedury zapisu (w przypadku
niepowodzenia skok do CIORET z kodem $85 w rejestrze Y).

Poprzez sprawdzenie dlugosci bufora okreslane jest miejsce pobrania znaku do wystania. Jezeli
bufor ma zerowa dtugos¢, to znak pobierany jest z akumulatora, w przeciwnym razie wysylany jest
pierwszy znak z bufora. Samo wystanie bajtu, ktory zostaje przepisany do ICAX6Z, jest
wykonywane przez wywotlanie procedury obstugi urzadzenia poprzez GOHAND. Nastepnie przez
wywotanie INCBUFP i DECBUFL zwiekszany jest adres bufora i zmniejszana jego dlugos¢.

Teraz wykonywana jest seria sprawdzen réznych warunkow. Procedura zapisu jest przerywana,
jesli wystapit btad przy zapisie, jesli zapisywany byl bajt (PUT BYTE) i dlugos¢ bufora jest rowna
zero lub jesli przy zapisywaniu rekordu zostat wystany znak RETURN. Jezeli przy zapisie bajtow
dlugos¢ bufora jest r6zna od zera, to nastepny bajt z bufora jest przepisywany do ICAX6Z i zapis
jest powtarzany. Zerowa dtugos¢ bufora w przypadku zapisu rekordu powoduje jeszcze przed
zakonczeniem operacji zapisanie bajtu $9B (RETURN).

We wszystkich wymienionych przypadkach zakonczenia operacji zapisu, przed opuszczeniem
CIOWRT jest jeszcze uaktualniana dtugo$¢ bufora (przy pomocy SUBBUFL). Cala operacja zapisu
konczy sie skokiem do CPLCIO.

Dokladniejsze informacje o procedurach DECBUFL, INCBUFP i SUBBUFL znajduja sie w
rozdziale 2.5. (Procedura odczytu z urzadzenia).

2.7. Odczyt statusu i procedury specjalne

Wszystkie kody operacji o warto$ci rownej lub wiekszej od $0D powodujg wywotanie procedury
CIOSTSP. Kod $0D oznacza operacje odczytu statusu urzadzenia, za$ wyzsze kody sa rozkazami
operacji specjalnych, ktorych przebieg zalezy od rodzaju urzadzenia.

Procedura ta, jako jedyna z procedur CIO, umozliwia wykonanie operacji BEZ uprzedniego
otwierania urzadzenia operacja OPEN. Najpierw sprawdzany jest bowiem indeks wpisu w
HATABS (zawarty w rejestrze ICHIDZ). Jezeli ma on warto$¢ $FF, to wywolywana jest procedura
DEVNUM, ktéra wyszukuje prawidlowy indeks (wystapienie przy tym btedu przerywa operacje
skokiem do CIORET).

0100 ;CIO STatus/SPecial routine
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0110
0120
0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
0300
0310
0320

4

CPLCIO
CMPENT
DEVNUM
GOHAND
ICAXS5Z
ICCHID
ICHIDZ

l4

$E672
$E695
SE6FF
$EGEA
$2E

$0340
$20

*= $E597

LDA ICHIDZ
CMP #$FF
BNE PRFM
JSR DEVNUM
BCS $E547 ;do JMP CIORET
PRFM JSR CMPENT
JSR GOHAND
LDX ICAXS5Z
LDA ICCHID, X
STA ICHIDZ
JMP CPLCIO

Dalszy przebieg procedury CIOSTSP jest podobny do opisanych wczesniej. Adres sterownika

jest odszukiwany przez wywotanie CMPENT, a sama procedura obstugi wywolywana jest poprzez

GOHAND. Poniewaz podczas procedury CIOMAIN zmieniane s kody operacji wieksze od $0D,

to przed zakonczeniem CIOSTSP prawidtowy kod jest odtwarzany wedlug zawarto$ci wtasciwego
IOCB. Procedura konczy sie skokiem do CPLCIO.
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Rozdzial 3

OBSEUGA URZADZEN ZEWNETRZNYCH

System operacyjny Atari zawiera procedury obstugi pieciu urzadzen zewnetrznych. Sa to: edytor
(E: - editor), ekran (S: - screen), klawiatura (K: - keyboard), magnetofon (C: - cassette) i drukarka
(P: - printer). Blizszego wyjasnienia wymaga jedynie edytor. Jest to urzadzenie zewnetrzne
skladajace sie z ekranu w trybie 0 i klawiatury.

Procedury obstugujace komunikacje poprzez wyzej wymienione urzadzenia oraz ich wektory
znajdujg sie w pamieci ROM komputera. Mozna je wiec wykorzysta¢ we wiasnych programach.
Korzystajac z podanych opiséw mozna rowniez utozy¢ wiasne procedury obstugi tych urzadzen i
wykorzystywac je poprzez zmiane wpisu w HATABS.

Opis trzech pierwszych urzadzen (E, S i K) jest dos¢ skomplikowany, poniewaz ich procedury
wzajemnie sie wywotuja. Sprawia to wrazenie pewnego bataganu, lecz jest to batagan pozorny.
Zastosowany system pozwala na efektywna prace wszystkich urzadzen i jednocze$nie oszczedza
znaczny obszar pamieci. W zwiazku z tym opis zostat utozony w kolejnosci ulatwiajacej
zrozumienie, lecz niezupetnie dostosowanej do struktury CIO.

3.1. Procedury obshugi klawiatury

Klawiatura jest urzadzeniem wejscia, to znaczy, ze mozna z niej tylko odczytywac dane.
Poniewaz klawiatura jest fizycznie wbudowana do komputera, to cze$¢ procedur ma znaczenie
prawie symboliczne i shuzy jedynie do zapewnienia poprawnego przebiegu operacji CIO.
Odpowiednie wektory w tabeli adresowej KBDVEC wskazujq adresy nastepujacych procedur:

OPEN - KBOPN
CLOSE - KBOPN
GET - KBGBYT
PUT - EDSP
STATUS - KBOPN
SPECIAL - EDSP

System operacyjny nie przewiduje dla klawiatury operacji zapisu i operacji specjalnych. Etykietg
EDSP jest oznaczony rozkaz RTS w procedurze KBOPN. Po wywotaniu jednej z tych operacji
powoduje to uzyskanie w wyniku btedu $92 (FUNCTION NOT IMPLEMENTED). Zostato to
wyjasnione przy opisie GOHAND.

3.1.1. Odczyt z klawiatury

Procedura odczytu z klawiatury stuzy do odczytu znaku w kodzie ATASCII (ATari ASCII).
Oprocz pobrania znaku z odpowiedniego rejestru musi wiec jeszcze rozpoznac specjalne
kombinacje klawiszy, ktére nie majq swoich odpowiednikow w tym kodzie. Schematyczny przebieg
procedury jest przedstawiony na rysunku 8 (str. 42).
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Rozpoczyna sie ona nie od fizycznego poczatku (IGNORE), lecz od etykiety KBGBYT.
Najpierw zerowany jest znacznik SUPERF (SUPER Flag) i sprawdzany bit 0 w ICAX1Z. Gdy jest
on ustawiony, to znaczy, zZe odczyt wykonywany jest z ekranu. Do rejestru ATACHR (ATASCII
CHaRacter) wpisywany jest wiec znak RETURN ($9B), co wywotuje potem odczyt z edytora i
procedura sie konczy. Jesli znak ma by¢ odczytany z klawiatury, to sprawdzany jest rejestr
KBCODES (KeyBoard CODE Shadow register). Warto$¢ $FF w tym rejestrze oznacza, ze zaden
klawisz nie zostal nacisniety. W takim przypadku nastepuje skok do KBGBYT i opisane wyzej
operacje sg powtarzane, az do nacisniecia klawisza.

0100 ATACHR $02FB
0110 DSTAT = $4C

0120 FKDEFP = $60
0130 HOLDCH = $7C
0140 ICAX1Z = $2A
0150 INVFLG = $02B6
0160 IRQSTAT = $11
0170 KBCODES = $02FC

0180 KBOPN = $F21E
0190 KEYCLK = $F983
0200 KEYDEFP = $79

0210 NOCLIK = $02DB
0220 SHFLOK = $02BE
0230 SUPERF = $03ES8
0240 TSTCNT = $F93C
0250 ;

0260 *= $F2F8
0270 ;

0280 IGNORE LDA #S$FF
0290 STA KBCODES
0300 ;

0310 ;KeyBoard Get BYTe
0320 ;

0330 KBGBYT LDA #3$00
0340 STA SUPERF
0350 ;

0360 ;Keyboard GET CHaracter
0370 ;

0380 KGETCH LDA ICAX1z
0390 LSR A

0400 BCS RET
0410 LDA #$80
0420 LDX IRQSTAT
0430 BEQ STAT
0440 LDA KBCODES
0450 CMP #3$FF
0460 BEQ KBGBYT
0470 STA HOLDCH
0480 LDX #$FF
0490 STX KBCODES
0500 LDX NOCLIK
0510 BNE KEY
0520 JSR KEYCLK
0540 KEY TAY

0550 CPY #$CO
0560 BCS IGNORE

Procedury wejscia/wyjscia 36



0570
0590
0600
0610
0620
0630
0640
0650
0660
0670
0680
0690
0700
0710
0720
0730
0740
0750
0760
0770
0780
0790
0800
0810
0820
0830
0840
0850
0860
0870
0880
0890
0900
0910
0920
0930
0940
0950
0960
0970
0980
0990
1000
1010
16020
16306
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170

LDA (KEYDEFP),Y
SAC STA ATACHR
TAX
BMI INV
JVP CTR
INV CMP #$80
BEQ IGNORE
CMP #$81
BNE SHF
LDA INVFLG
EOR #$80
STA INVFLG
BCS IGNORE
SHF CMP #$82
BNE CPL
LDA SHFLOK
BEQ LOW
LDA #$00
STA SHFLOK
BEQ IGNORE
CPL CMP #$83
BNE CTL
LOW LDA #$40
STA SHFLOK
BNE IGNORE
CTL CMP #$84
BNE EOF
LDA #$80
STA SHFLOK
JMP IGNORE
EOF CMP #$85
BNE KCL
LDA #$88
STAT STA DSTAT
STA IRQSTAT
RET LDA #$9B
JMP FIN
KCL CMP #$89
BNE FNC
LDA NOCLIK
EOR #$FF
STA NOCLIK
BNE IGN
JSR KEYCLK
IGN JMP IGNORE
FNC CMP #$BE
BCS CFK
CMP #$8A
BCC IGN
SBC #$8A
ASL HOLDCH
BPL FKY
ORA #$04
FKY TAY
LDA (FKDEFP),Y
JMP SAC
CFK CMP #$92
BCS CTR
CMP #$8E
BCC IGN
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1180 SBC #$72
1190 INC SUPERF
1200 BNE FIN
1220 CTR LDA HOLDCH
1230 CMP #$40
1240 BCS CTRL
1250 LDA ATACHR
1260 CMP #$61
1270 BCC CTRL
1280 CMP #$7B
1290 BCS CTRL
1300 LDA SHFLOK
1310 BEQ CTRL
1320 ORA HOLDCH
1330 JMP KEY
1340 CTRL JSR TSTCNT
1350 BEQ EXIT
1360 LDA ATACHR
1370 EOR INVFLG

1390 FIN STA ATACHR
1400 EXIT JMP KBOPN

+-->< KBGBYT >

< KGETCH >

<

nie

R +
| KBCODE=$FF |
S pEpRp R +
I
\%
Fommeee oo +
| SUPERF=$00 |
B S +
I
\%
VEEEEEES \
/ odczyt \ tak
>< znaku z >---->---+
\ ekranu? / |
\------- / |
| nie |
v I
e \ |
/ nacisniety \ tak Y
klawisz D >+
\ BREAK ? / |
\---mm- - - / |
| nie |
v I
e \ |
/ nasisniety \ |
inny > |
\ klawisz ? / |
A / |
| tak |
\% \%
S S SR
| odczyt kodu | | kod klawisza
| klawisza | | = RETURN
S R S SRR
I I
v I
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|
| PR + tak / czy \ |
o | wykonanie |<----< specjalny > |
PR + \ klawisz ? / |

+

| zapisanie znaku |
| do ATACHR |

< KBOPN >

Rys.8. 0Odczyt znaku z klawiatury

Po nacisnieciu klawisza jego kod jest przepisywany do rejestru HOLDCH (CHOLD CHaracter),
a rejestr KBCODE otrzymuje warto$¢ $FF, aby umozliwi¢ nastepny odczyt. Jesli zawartosc¢ rejestru
NOCLIK (NO key CLIcK) jest rowna zero, to wywotywana jest procedura KEYCLK. Generuje ona
dzwiek nacisniecia klawisza przez zapisywanie 127 razy rejestru CONSOL (jego bit 3 steruje
dzwiekiem).

0100 ;KEY CLicK
0110 ;

0120 CONSOL = $DO1F
0130 VCOUNT = $D40B
0140 ;

0150 *=  $F983
0160 ;

0170 LDX #$7E
0180 PHA

0190 NEXT STX CONSOL
0200 LDA VCOUNT
0210 WAIT CMP VCOUNT
0220 BEQ WAIT
0230 DEX

0240 DEX

0250 BPL NEXT
0260 PLA

0270 RTS

Teraz kod nacis$nietego klawisza jest zamieniany na kod ATASCII wedlug warto$ci
umieszczonych w tabeli definicji klawiszy (KEYDEF). Poniewaz w tabeli wpisane sa tylko 192
kody, to przedtem kody wyzsze od $BF sg eliminowane przez skok do etykiety IGNORE. Tabela
definicji klawiszy znajduje sie wprawdzie w pamieci ROM, lecz odwotanie do niej nastepuje
wedlug wektora KEYDEFP (KEY DEFinitions Pointer). Przez utworzenie nowej tabeli i zmiane
tego wektora mozna wiec zmieni¢ znaczenie prawie wszystkich klawiszy, co zresztg jest stosowane
w wielu programach uzytkowych.

Na przyklad, zdefiniowanie nowego zestawu znakéw i przedefiniowanie klawiatury umozliwia

stworzenie bazy danych posiadajacej polskie litery i sortujacej dane z ich uwzglednieniem.
OczywiScie pojawia sie wtedy problem drukowania takiego tekstu, lecz mozna go rozwigzac przez
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wpisanie nowej procedury obstugi drukarki, ktéra normalnym znakom przywroci standardowy kod
ASCII, a polskie litery wydrukuje w trybie graficznym lub jako ztozenie dwéch znakéw
standardowych (np. "' ="1" + "/"). System operacyjny Atari daje tu programiscie szerokie pole do
popisu.

Po doktadnym przejrzeniu tabeli KEYDEF latwo zauwazy¢, ze kilka klawiszy naci$nietych wraz
z CONTROL nie posiada zadnego znaczenia. Poprzez ich przedefiniowanie mozna wiec uzyskac
dodatkowe funkcje. Umieszczone w tabeli kody klawiszy F1-F4 dotycza jedynie modelu 1200XL,
ktéry posiada te klawisze. Ich definicje mozna zmieni¢ tylko w zakresie wystepujacym w tabeli,
poniewaz w kombinacji z CONTROL maja one specjalne funkcje, ktore sa wykonywane juz
podczas przerwania IRQ wywotanego nacisnieciem klawisza.

0100 ;KEYboard DEFinitions table

0110 ;

0120 BL = $FD ;bell

0130 BS =  $7E ;backspace
0140 CD = $1D ;cursor down
0150 CK = $84 ;CTRL key lock
0160 CL = $1E ;cursol left
0170 CP =  $82 ;caps

0180 CR =  $1F ;cursor right
0190 CS = $7D ;clear screen
0200 CT = $9E ;clear TAB
0210 CU = $1C ;cursor up
0220 DC = $FE ;delete char
0230 DL = $9C ;delete line
0240 EF = $85 ;end of file
0250 ES =  $1B ;escape

0260 F1 = $8A JF1

0270 F2 = $8B JF2

0280 F3 = $8C JF3

0290 F4 = $8D ,F4

0300 IC =  $FF ;insert char
0310 IL = $9D ;insert line
0320 IN = $81 ;inverse
0330 KC =  $89 ;key click
0340 NU = $80 ;not used
0350 RT = $9B ;return

0360 ST =  $OF ;set TAB
0370 TB = $7F ;tabulate
0380 ;

0390 *= $FB51

0400 ;

0410 .BYTE '1,'j,"';,F1

0420 .BYTE F2, 'k, '+, '*

0430 .BYTE 'o,NU, 'p,'u

0440 .BYTE RT, 'i,'-,'=

0450 .BYTE 'v,NU, 'c,F3

0460 .BYTE F4,'b,'x, 'z

0470 .BYTE '4,NU, '3,'6

0480 .BYTE ES, '5,'2,'1

0490 .BYTE ',," ,'.,'n

0500 .BYTE NU, 'm, '/, IN

0510 .BYTE 'r,NU,'e,'y

0520 .BYTE TB, 't, 'w, 'q

0530 .BYTE '9,NU,'0,'7
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0540 .BYTE BS, '8, '<,'>

0550 .BYTE 'f,'h, 'd,NU
0560 .BYTE CP, 'g,'s, 'a
0570 ;with SHIFT

0580 .BYTE 'L,"'J,":,F1
0590 .BYTE F2,'K, "\, 'A
0600 .BYTE 'O,NU, 'P,'U
0610 .BYTE RT,'I,'_,"|
0620 .BYTE 'V,NU, 'C,F3
0630 .BYTE F4,'B, 'X,'Z
0640 .BYTE '$,NU, '#,'&
0650 .BYTE ES,'%,'","!
0660 .BYTE '[,"' ,'],"'N
0670 .BYTE NU, 'M, '?, IN
0680 .BYTE 'R,NU, 'E,'Y
0690 .BYTE ST,'T, 'W, 'Q
0700 .BYTE '(,NU, "), "’
0710 .BYTE DL, '@, CS, IL
0720 .BYTE 'F,'H, 'D,NU
0730 .BYTE CP+1,'G, 'S, 'A
0740 ;with CONTROL

0750 .BYTE $0C, $0A, $7B, NU
0760 .BYTE NU, $6B, CL,CR
0770 .BYTE $0F,NU, $10, $15
0780 .BYTE RT, $09,CU,CD
0790 .BYTE $16,NU, $03, KC
0800 .BYTE NU, $02, $18, $1A
0810 .BYTE NU, NU, EF, NU
0820 .BYTE ES, NU, BL, NU
0830 .BYTE $00,"' ,$60,$0E
0840 .BYTE NU, $6D, NU, IN
0850 .BYTE $12,NU, $05, $19
0860 .BYTE CT, $14,$17,$11
0870 .BYTE NU, NU, NU, NU
0880 .BYTE DC,NU, CS, IC
0890 .BYTE $06,$08, $04, NU
0900 .BYTE CK, $07, $13, $01

Kod znaku odczytany z tabeli KEYDEF jest umieszczany w rejestrze ATACHR. Wartos$¢ kodu
wieksza lub réwna $80 oznacza specjalny klawisz (lub kombinacje klawiszy). W takim przypadku
procedura rozpoznaje jego znaczenie, ewentualnie wykonuje konieczng operacje i ponownie
oczekuje na nacisniecie klawisza.

Kod $80 oznacza zabroniong kombinacje klawiszy i jest po prostu ignorowany, a procedura
przechodzi do poczatkowej etykiety IGNORE.

Kod $81 oznacza klawisz "inverse" (zwany takze w starszych publikacjach Atari Logo Key).
Powoduje on wykonanie operacji EOR #$FF na zawartosci rejestru INVFLG (INVerse FLaG)
przelaczajac tryb wyprowadzania znakéw z normalnych na negatywy lub odwrotnie.

Kod $82 oznacza klawisz CAPS i powoduje przetaczenie klawiatury z matych liter na duze lub

odwrotnie. W pierwszym przypadku w rejestrze SHFLOK jest umieszczana wartos$¢ $40, a w
drugim - $00.
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Kod $83 oznacza kombinacje SHIFT-CAPS i powoduje ustawienie klawiatury na pisanie duzymi
literami przez wpisanie warto$ci $40 do rejestru SHFLOK.

Kod $84 oznacza kombinacje CONTROL-CAPS i powoduje, przez wpisanie warto$ci $80 do
rejestru SHFLOK, uzyskiwanie znakow pseudograficznych bez naciskania klawisza CONTROL.
Tryb ten jest kasowany zaréwno przez klawisz CAPS, jak i przez kombinacje SHIFT-CAPS.

Kod $85 oznacza znak EOF (End Of File), ktory jest uzyskiwany przez nacisniecie CONTROL-
3. W tym przypadku kod btedu EOF ($88) jest wpisywany do rejestru DSTAT (Display STATus)
oraz do IRQSTAT (Interrupt ReQuest STATus), a w ATACHR umieszczany jest kod $9B
(RETURN). Teraz, zamiast oczekiwania na nastepny znak, procedura jest przerywana skokiem do
KBOPN.

Kod $89 oznacza nacisniecie klawiszy CONTROL-F3 i powoduje wiaczenie lub wylaczenie
dzwieku klawiatury. W tym celu na zawartosci rejestru NOCLIK jest wykonywana operacja EOR
#$FF. Jesli w jej wyniku NOCLIK ma wartosc¢ zero, to poprzednio ominieta procedura KEYCLK
jest teraz wywolywana.

Kody od $8A do $8D oznaczajq klawisze funkcyjne F1-F4 (1200XL), zaréwno naci$niete
oddzielnie, jak i razem z SHIFT. W celu ich odréznienia wlasciwy kod jest odczytywany z tabeli
FKDEF z uwzglednieniem kodu klawiatury (z rejestru HOLDCH). Po odczycie kodu nastepuje
powrd6t do etapu rozpoznawania znaku.

0100 ;Function Key DEFinitions table

0110 ;

0120 CB = $8F ;cursor bottom

0130 CD = $1D ;cursor down

0140 CH = $8E ;cursor home

0150 CL = $1E ;cursor left

0160 CR =  $1F ;cursor right

0170 CU =  $i1C ;cursor up

0180 LM =  $90 ;cursor to left margin
0190 RM = $91 ;cursor to right margin
0200 ;

0210 *= $FC11

0220 ;

0230 .BYTE CU, CD,CL,CR

0240 .BYTE CH,CB, LM, LR

Tabela FKDEF jest dostepna przez wektor FKDEFP, podobnie jak KEYDEF. Zmiana tego
wektora stosowana jest jednak bardzo sporadycznie, ze wzgledu na brak klawiszy funkcyjnych we
wszyskich modelach XL/XE poza 1200XL.

Kody z zakresu od $8E do $91 oznaczaja kombinacje klawisza SHIFT z jednym z klawiszy

funkcyjnych (F1-F4). Rozpoznanie takiego kodu powoduje zmniejszenie go o $72, zwiekszenie
znacznika SUPERF i po zapisaniu kodu w rejestrze ATACHR skok do procedury KBOPN.
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0160
0110
0120
0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250

0100
0110
0120
0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
0300
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390
0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0500
0510
0520

; TeST CoNTrols
'

ATACHR
CNTRLS

.
l4

$02FB
$FBOD

*=  $F93C
LDX #$2D
NEXT LDA CNTRLS, X
CMP ATACHR
BEQ EXIT
DEX
DEX
DEX
BPL NEXT
EXIT RTS

;CONTROLS table
4

BELL = $F556
CLRSCR $F420
CRSBS = $F450
CRSCTB $F49A
CRSDWN $F3F3
CRSLFT $F400
CRSRGT $F411
CRSSTB $F495
CRSTAB $F4T7A
CRSUP $F3E6
DELCHR $F4D5
DELLIN $F520
ESCAPE $F3EO
INSCHR $F49F
INSLIN $F50C
RTWSCR $F661

4

*

= $FBOD
.BYTE $1B
.WORD ESCAPE
.BYTE $1C
.WORD CRSUP
.BYTE $1D
.WORD CRSDWN
.BYTE $1E
.WORD CRSLFT
.BYTE $1F
.WORD CRSRGT
.BYTE $7D
.WORD CLRSCR
.BYTE $7E
.WORD CRSBS
.BYTE $7F
.WORD CRSTAB
.BYTE $9B
.WORD RTWSCR
.BYTE $9C
.WORD DELLIN
.BYTE $9D
.WORD INSLIN
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0530 .BYTE $9E

0540 .WORD CRSCTB
0550 .BYTE $9F
0560 .WORD CRSSTB
0570 .BYTE $FD
0580 .WORD BELL
0590 .BYTE $FE
0600 .WORD DELCHR
0610 .BYTE $FF
0620 .WORD INSCHR
0630 .BYTE $1C
0640 .WORD CRSHOM
0650 .BYTE $1D
0660 .WORD BTMLIN
0670 .BYTE $1E
0680 .WORD CRSLMR
0690 .BYTE $1F
0700 .WORD CRSRMR

Jezeli dotad nie zostal rozpoznany zaden ze znakéw specjalnych, to znaczy, Ze zostat nacisniety
normalny klawisz (lub kombinacja). Teraz nastepuje ostatnia seria sprawdzen. Jesli kod klawisza
jest wiekszy lub réwny $40 (naci$niety dowolny klawisz razem z CONTROL lub SHIFT) albo kod
ATASCII jest mniejszy od $61 lub wiekszy od $7A (znak nie jest matq literg z zakresu od "a" do
"z") albo znacznik SHFLOK ma wartos¢ zero (tryb pisania matymi literami), to wywolywana jest
procedura TSTCNT, ktéra rozpoczyna konicowq faze KBGBYT. W przeciwnym razie po ustawieniu
w rejestrze HOLDCH bitow, ktore sq ustawione w SHFLOK, procedura powraca do odczytu z
tabeli KEYDEF (do etykiety KEY).

Procedura TSTCNT przeszukuje tabele znakow kontrolnych edytora porownujgc zawarte w niej
wpisy z zawarto$ciq rejestru ATACHR. Poniewaz poszukiwanie znaku odbywa sie od konca, to gdy
nie zostanie znaleziony, bit Zero jest skasowany. Znalezienie znaku powoduje ustawienie bitu Zero
przez rozkaz CMP.

Jesli po zakonczeniu TSTCNT bit zero jest ustawiony, to procedura odczytu konczy sie
bezposrednio skokiem do KBOPN. W przeciwnym razie, przed opuszczeniem procedury KBGBYT,
najstarszy bit znaku w rejestrze ATACHR jest ustawiany wedlug zawartosci znacznika INVFLG.

3.1.2. Pozostale procedury klawiatury

Wektory operacji OPEN, CLOSE i STATUS dla klawiatury wskazujg na procedure KBOPN. Nie
jest ona samodzielnym elementem systemu, lecz stanowi czes¢ procedury RETURM. W tej czesci
do rejestru Y pobierany jest z DSTAT status edytora i wpisywana jest tam wartos¢ 1 (SUCCESS), a
do akumulatora przenoszona jest zawartosc¢ rejestru ATACHR. Dok}adny opis procedury RETURM
znajduje sie w rozdziale 3.2.1. (Procedura otwarcia ekranu - str. 58).
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UWAGA! System operacyjny zawiera dwie procedury o bardzo zblizonych nazwach: RETUNM
i RETURN. Nie nalezy ich ze soba mylic.

3.2. Procedury obslugi ekranu

Ekran jest w zasadzie urzadzeniem wyjscia, lecz mozliwy jest rowniez odczyt z niego. Poniewaz
ekran w trybie O jest czeScig edytora, to procedury obstugujace te urzadzenia sa ze soba mocno
powiazane. W tym rozdziale opisane zostaty wszystkie procedury dotyczgce ekranu, a ich elementy
dotyczace edytora zostaty wyjasnione w nastepnym rozdziale (3.3.).

Tabela adresowa ekranu SCRVEC zawiera nastepujace wektory:

OPEN - SCOPN
CLOSE - SCRFIN
GET - GETCH
PUT - OUTCH
STATUS - KBOPN
SPECIAL - DRAW

W komputerach serii XL/XE tworzeniem obrazu zajmuje sie drugi, dodatkowy mikroprocesor
(tzw. ANTIC - zob. rozdziat 7). Posiada on wiasna liste rozkazéw i wiasny program. ANTIC
umozliwia uzyskanie 14 trybow graficznych, z ktérych jeden (tryb 3 ANTIC-a) jest niedostepny dla
systemu operacyjnego. Dodatkowe trzy tryby tworzy specjalny ukiad graficzny GTIA. Razem
mamy wiec 16 trybéw (a z kombinacjami 64). Tryby te sq inaczej numerowane przez ANTIC, a
inaczej przez OS. W tym i nastepnym rozdziale uzywana jest numeracja trybow stosowana przez
system operacyjny (identyczna jak w Atari Basic), a ewentualne odstepstwa od tej zasady sa
odpowiednio zaznaczone.

3.2.1. Procedura otwarcia ekranu

Procedura otwarcia jest wspélna dla ekranu i edytora. R6znica wystepuje jedynie na poczatku,
gdyz ekran moze by¢ otwarty w dowolnym trybie graficznym. Przy otwieraniu ekranu w trybie 0
przebieg ich jest identyczny.

Znaczna diugosc¢ procedury wynika z dwoch powodow. Seria XL/XE obejmuje komputery o
roznej wielkosci pamieci RAM, a od tego zalezy polozenie pamieci obrazu, ponadto zajmowany
przez nig obszar zalezy od wybranego trybu. Konieczne jest wiec obliczenie wielkoSci i adresu
pamieci obrazu. Zastosowanie do tworzenia obrazu drugiego procesora wymaga utozenia dla niego
programu. Ze wzgledu na duzq liczbe trybéw programy dla nich zajetyby kilka kilobajtow pamieci,
nie moga wiec znajdowac sie w ROM-ie. Program ANTIC-a jest kazdorazowo tworzony od nowa
podczas procedury otwarcia i zapisywany w pamieci RAM bezposrednio przed obszarem pamieci
obrazu. Czynnos¢ ta zajmuje duzq czes¢ procedury.

Przed wywotaniem procedury CIO w celu otwarcia ekranu nalezy w rejestrach ICAX1 i ICAX2
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umiesci¢ parametry okreslajace sposob dostepu, tryb graficzny i inne elementy obrazu. W rejestrze
ICAX1 znaczenie majq tylko cztery bity (pozostate sa niewykorzystane):

bit 2 - odczyt

bit 3 - zapis

bit 4 - brak okna tekstowego
bit 5 - zawarto$¢ pamieci obrazu bez zmian

Wymienione opcje sq aktywne, gdy odpowiadajace im bity sq ustawione.

< EDOPN > < SCOPN >
I I
% %
L + tak /-------- \
| kasowanie |<----- < tryb 0 ? >
| tryboéw +16 i +32 | \-------- /
Fom e + | nie
l --------- SH<emmm o - - l
I
%
R \ tak
< tryb > 15 >---->-------oo- - +
A / |
| nie |
v I
Fommmm e e eeeaaas + |
| ustawienie rejestrow 0S | |
s + |
I I
v I
e + |
| ustalenie adresu okna tekstowego | |
oo m e e e e e e e e mimamoo - + |
I I
v I
e + |
| obliczenie wielko$ci pamieci obrazu | |
o + |
I I
v I
T + |
| obliczenie wielko$ci programu ANTIC-a | |
o m e e e e e e e e e e e e m oo + |
I I
v I
e + |
| zapisanie programu ANTIC-a | |
oo e e e oo oo + |
I I
v I
Fom e e e e e aaaa + |
| uvuaktualnienie MEMTOP | |
S + |
I I
v I
[----- \ tak |
< b1gd? >------------ S+<----+
\----- /
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0100
0110
0120
0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
0300
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380

| ok e ++
| | | EDOPN ||
\ +t------ - ++
\ I
\ \%
| < RTS >
I
\%
tak /----------------- \
+---< kasowanie obrazu? >
| A TR /
\% | nie
et - ++ |
|| CLRSCR || |
i ++ |
| \Y;
B S >4
I
\%
Fom e e oo oo +
| ustawienie DMA |
S +
I
\%
< RETURM >

Rys.9. Otwarcie ekranu i edytora

ADRESS = $64 0390 MEMTOP = $02E5
BOTSCR = $02BF 0400 MLTTMP = $66
CHACT = $02F3 0410 NMIEN = $D40E
CHARSET1 = $E000 0420 RAMTOP = $6A
CHARSET2 = $CCO00 0430 RETURM = $F20B
CHBAS = $02F4 0440 SAVADR = $68
CHSPTR = $026B 0450 SAVMSC = $58
CLRSCR = $F420 0460 SGDEC = $F578
COLBAKS = $02C8 0470 SSDLE = $F5A0
COLPFOS = $02C4 0480 STDDSP = $F570
COLTAB = $FB08 0490 STDFS = $F569
CRSINH = $02F0 0500 SWPFLG = $7B
DBDEC = $F565 0510 TABMAP = $02A3
DCUSAC = $F57A 0520 TAGRM = S$EE4D
DERRF = $03EC 0530 TDLEC = $EE2D
DINDEX = $57 0540 TDLVL = $EE5D
DLIV = $0200 0550 TINDEX = $0293
DLPTRS = $0230 0560 TSMAL = $EE1D
DMACTLS = $022F 0570 TXTCOL = $0291
DSTAT = $4C 0580 TXTMSC = $0294
FINE = $026E 0590 TXTROW = $0290
FSDL = $FCC4 0600 VCOUNT = $D40B
GTICTLS = $026F 0610 ,

HOLD1 = $51 0620 *= $EF8E
ICAX1Z = $2A 0630 ;

ICAX2Z = $2B 0640 ;SCreen 0PeN
IRQENS = $10 0650 ;

IRQST = $D20E 0660 SCOPN LDA ICAX2Z
LMARGN = $52 0670 AND #$OF
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0680
0690
0700
0710
0720
0730
0740
0750
0760
0770
0780
0790
0800
0810
0820
0830
0840
0850
0860
0870
0880
0890
0900
0910
0920
0930
0940
0950
0960
0970
0980
0990
1000
1010
1620
16306
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230

1800
1810
1820

BNE

'
;EDitor

SMD

OPeN

4
EDOPN LDA ICAX1Z

AND
STA
LDA
SMD STA
CMP
BCC
LDA
JMP
OPN LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
STA
LDA
STA
LDA
ORA
STA
STA
LDA
STA
BIT
BPL
LDA
STA
LDA
STA
LDA
NFS STA
LDA
STA
STA
STA
STA
LDY
LDA

LOOP1 STA TABMAP,Y

DEY
BPL
LDX

LOOP2 LDA COLTAB, X

STA
DEX
BPL
LDY
DEY
STY
LDA
STA

STA
LDA
CMP

#BOF
ICAX1Z
#$00
DINDEX
#$10
OPN
#$91
DERR

# >CHARSET1

CHBAS

# >CHARSET2

CHSPTR
#$02
CHACT
DMACTLS
#$01
DSTAT
#3$C0
IRQENS
IRQENS
IRQST
#$40
NMIEN
FINE
NFS

# <FSDL
DLIV

# >FSDL
DLIV+1
#$C0
NMIEN
#300
TINDEX
ADRESS
SWPFLG
CRSINH
#$OE
#$01

LOOP1
#$04

COLPFOS, X

LOOP2
RAMTOP

TXTMSC+1
#$60
TXTMSC

BOTSCR
DINDEX
#$0C

1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790

2360
2370
2380

LDX
LDA
STA
LDA
STA
LDY

DINDEX
TAGRM, X
HOLD1
RAMTOP
ADRESS+1
TSMAL, X

LOOP3 LDA #$28

JSR
DEY
BNE
LDA
AND
STA
TAY
CPX
BCC
CPX
BEQ
CPX
BCS
TXA
ROR
ROR
ROR
AND
ORA
TAY
LSM LDA
JSR
CPX
BNE
LDA
STA
SMS STY
LDA
STA
LDA
STA

DCUSAC

LOOP3
GTICTLS
#$3F
MLTTMP+1

#3$08
SMS
#SOF
LSM
#$0C
SMS

A

A

A

#$CO
MLTTMP+1

#$10
DCUSAC
#$0B

SMS

#$06
COLBAKS
GTICTLS
ADRESS
SAVMSC
ADRESS+1
SAVMSC+1

WAIT LDA VCOUNT

CMP
BNE
JSR
LDA
BEQ
LDA
STA
DEC

#$TA
WAIT
SGDEC
TDLVL, X
SKIP
#SFF
ADRESS
ADRESS+1

SKIP JSR DBDEC

LDA
STA
LDA
STA
LDA
JSR
STX
LDA

SBC
JSR
LDA

ADRESS
SAVADR
ADRESS+1
SAVADR+1
#$41
STDDSP
MLTTMP
#$18

#$10
STDDSP
#$00
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1830 BCS DL 2390 JSR STDDSP

1840 CMP #$09 2400 LDA HOLD1
1850 BCS SDL 2410 ORA #$40
1860 DL LDA ICAX1Z 2420 JSR STDDSP
1870 AND #$10 2430 LOOP4 LDA HOLD1
1880 BEQ SDL 2440 JSR STDDSP
1890 LDA #3$04 2450 DEX

1900 STA BOTSCR 2460 BNE LOOP4
1910 LDX #$02 2470 CDL LDA SAVMSC+1
1920 LDA FINE 2480 JSR STDDSP
1930 BEQ EDL 2490 LDA SAVMSC
1940 JSR SSDLE 2500 JSR STDDSP
1950 EDL LDA #$02 2510 LDA HOLD1
1960 JSR STDFS 2520 ORA #$40
1970 DEX 2530 JSR STDDSP
1980 BPL EDL 2540 LDA #$70
1990 LDY RAMTOP 2550 JSR STDDSP
2000 DEY 2560 LDA #$70
2010 TYA 2570 JSR STDDSP
2020 JSR STDDSP 2580 LDA ADRESS
2030 LDA #$60 2590 STA DLPTRS
2040 JSR STDDSP 2600 LDA ADRESS+1
2050 LDA #$42 2610 STA DLPTRS+1
2060 JSR STDFS 2620 LDA #$70
2070 CLC 2630 JSR STDDSP
2080 LDA #$10 2640 LDA ADRESS
2090 ADC MLTTMP 2650 STA MEMTOP
2100 TAY 2660 LDA ADRESS+1
2110 LDX TDLEC,Y 2670 STA MEMTOP+1
2120 BNE ACMD 2680 LDY #$01
2130 SDL LDY MLTTMP 2690 LDA DLPTRS
2140 LDX TDLEC,Y 2700 STA (SAVADR),Y
2150 LDA DINDEX 2710 INY

2160 BNE ACMD 2720 LDA DLPTRS+1
2170 LDA FINE 2730 STA (SAVADR),Y
2180 BEQ ACMD 2740 LDA DSTAT
2190 JSR SSDLE 2750 BPL NERR
2200 LDA #$22 2760 DERR STA DERRF
2210 STA HOLD1 2770 JSR EDOPN
2220 ACMD LDA HOLD1 2780 LDA DERRF
2230 JSR STDDSP 2790 LDY #$00
2240 DEX 2800 STY DERRF
2250 BNE ACMD 2810 TAY

2260 LDA DINDEX 2820 RTS

2270 CMP #$08 2830 NERR LDA ICAX1z
2280 BCC CDL 2840 AND #$20
2290 CMP #$0F 2850 BNE END

2300 BEQ DL2 2860 JSR CLRSCR
2310 CMP #$0C 2870 STA TXTROW
2320 BCS CDL 2880 LDA LMARGN
2330 DL2 LDX #$5D 2890 STA TXTCOL
2340 LDA RAMTOP 2900 END LDA #$22
2350 SEC 2910 ORA DMACTLS
2920 STA DMACTLS 2930 JMP RETURM

Do rejestru ICAX2 nalezy natomiast wpisa¢ numer trybu graficznego, w ktorym ma zostac
otwarty ekran. Przy otwieraniu edytora wartosc ta zostanie zignorowana. Poniewaz informacja o
oknie tekstowym i kasowaniu zawarto$ci ekranu sg juz zawarte w rejestrze ICAX1, to wpisana tu
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warto$¢ okresla tylko tryb bez wyzej wymienionych wariantow.

Procedura otwarcia ekranu najpierw sprawdza wybrany tryb graficzny i zapisuje go w rejestrze
DINDEX (Display INDEX). W trybie zero kasowane sg bity 4 i 5 rejestru ICAX1, gdyz w tym
trybie nie ma okna tekstowego, a obraz musi by¢ wyczyszczony. Jesli numer trybu jest wiekszy od
$0F, to po umieszczeniu w rejestrze Y kodu btedu $91 (BAD SCREEN MODE - zly tryb graficzny)
nastepuje skok do koncowej czesci procedury (DERR).

Drugim etapem jest ustalenie wartosci zmiennych systemowych w rejestrach RAM. Starsze bajty
adresow zestawOw znakow sa umieszczane w wektorach CHBAS i CHSPTR. Rejestry sterujace
wygladem znakéw (CHACT - CHAracter ConTrol) i dostepem do pamieci (DMACTLS - DMA
ConTroL Shadow register) otrzymujq wartosc 2, a status ekranu (DSTAT - Display STATus)
wartosc 1. Nastepnie ustawiane sg rejestry zezwolenia przerwan IRQEN i NMIEN oraz sprawdzany
jest znacznik delikatnego przesuwu obrazu FINE. Zawarto$¢ $FF oznacza wilgczenie delikatnego
przesuwu i powoduje ustawienie wektora DLIV (Display List Interrupt Vector) na adres procedury
przerwania FSDL (zob. "Mapa pamieci Atari. Podstawowe procedury systemu", str. 50).

Teraz zerowane sa rejestry TINDEX (Text window INDEX), SWPFLG (SWap FLaG) i CRSINH
(CuRSor INHibition) oraz rejestr pomocniczy ADRESS. Mapa pozycji tabulacji (TABMAP) jest
wypelniana wartoSciami $01, a rejestry koloru otrzymujq wartosci z tabeli COLTAB.

0100 ;COLor TABle

0110 ;
0120 *=  $FBO8

0130 ;

0140 .BYTE $28, $CA, $94, $46, $00

Na podstawie wartosSci RAMTOP ustalany jest adres obszaru pamieci dla okna tekstowego
(TXTMSC - TeXT Memory SCreen). Ma on zawsze takie samo polozenie: starszy bajt mniejszy o
jeden od RAMTOP, a mtodszy rowny $60.

Teraz rozpoczyna sie obliczanie wielkosci pamieci obrazu w zaleznosci od wybranego trybu.
Najpierw numer trybu ANTIC-a jest odczytywany z tabeli TAGRM i umieszczany w pomocniczym
rejestrze HOLD1.

0100 ;Table: ANTIC GRaphics Modes 0110 ; 0120 *= $SEE4D 0130 ; 0140 .BYTE $02,$06,$07,$08
0150 .BYTE $09,50A,$0B,$0D 0160 .BYTE $0F,$0F,$0F,$0F 0170 .BYTE $04,$05,50C,$0E
Nastepnie wartoS¢ RAMTOP jest przepisywana do starszego bajtu pomocniczego rejestru
ADRESS, a z tabeli TSMAL odczytywana jest wielko$¢ przemieszczenia pamieci obrazu.

0100 ;Table: Screen Memory AlLlocation

0110 ;
0120 *=  $EE1D

0130 ;

0140 .BYTE $18,$10, $0A, $0A
0150 .BYTE $10, $1C, $34, $64
0160 .BYTE $C4,$C4, $C4, $C4
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0170 .BYTE $1C, $10, $64, $C4

Stuzy ona jako licznik petli obliczajacej rzeczywisty adres pamieci obrazu. Obliczenie to jest

dokonywane przez procedure DCUSAC, ktdra stanowi czesS¢ wiekszej procedury obliczeniowe;j.

Zostanie ona w catosci opisana teraz, poniewaz jest szeroko wykorzystywana w procedurze
SCOPN. Posiada ona pie¢ punktéw poczatkowych (DBDEC, STDFSC, STDDSP, SGDEC i
DCUSACQ), co umozliwia uzyskanie wielu ré6znych funkcji.

0100 ADRESS $64
0110 APPMHI $OE
0120 DSTAT = $4C
0130 FINE = $026E
0140 SUBTMP = $029E

0150 ;
0160 *= $F565

0170 ;

0180 ;DouBle DECreasing
0190 ;

0200 LDA #$02

0210 BNE DCUSAC
0220 ;

0230 ;STore Data for Fine Scroll
0240 ;

0250 LDY FINE

0260 BEQ STDDSP
0270 ORA #$20

0280 ;

0290 ;STore Data for DiSPlay
0300 ;

0310 STDDSP LDY DSTAT
0320 BMI EXIT

0330 LDY #$00

0340 STA (ADRESS),Y
0350 ;

0360 ;SinGle DECreasing
0370 ;

0380 LDA #%01

0390 ;

0400 ;DeCrease USing ACumulator
0410 ;

0420 DCUSAC STA SUBTMP
0430 LDA DSTAT

0440 BMI EXIT

0450 LDA ADRESS
0460 SEC

0470 SBC SUBTMP
0480 STA ADRESS
0490 BCS BPS

0500 DEC ADRESS+1
0510 BPS LDA APPMHI+1
0520 CMP ADRESS+1
0530 BCC EXIT

0540 BNE ERR

0550 LDA APPMHI
0560 CMP ADRESS
0570 BCC EXIT

0580 ERR LDA #$93

0590 STA DSTAT
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0600 EXIT RTS

Po wejsciu od etykiety STDFSC sprawdzany jest znacznik FINE i, gdy jest r6zny od zera, w
akumulatorze ustawiany jest bit 5. Nastepnie (od STDDSP) sprawdzany jest status ekranu (DSTAT)
i, gdy wskazuje btad, procedura sie konczy. W przeciwnym razie zawarto$¢ akumulatora jest
umieszczana w miejscu wskazanym wektorem ADRESS i nastepuje przejscie do SGDEC.

Pozostate czeSci procedury stuza do zmniejszenia wartosci wektora ADRESS. Rozpoczecie
procedury od DBDEC zmniejsza ADRESS o 2, od SGDEC ADRESS jest zmniejszany o jeden, a od
DCUSAC - o aktualng zawarto$¢ akumulatora. Podczas operacji zmniejszania sprawdzany jest
jeszcze status ekranu (DSTAT), a po niej otrzymany wynik jest porownywany z wektorem APPMHI
(APPlication Memory HIgh), ktéry wskazuje najwyzszy adres zajety przez program uzytkownika.
Jezeli ADRESS jest mniejszy od APPMHI, to w rejestrze DSTAT umieszczany jest kod btedu $93
(INSUFFICIENT SCREEN MEMORY - niewystarczajaca pamie¢ obrazu).

Poniewaz trzy tryby uzyskiwane sa poprzez uktad GTIA, to po ich rozpoznaniu odpowiednia
wartos¢ jest wpisywana do dwaéch najstarszych bitow rejestru GTICTLS (GTIA ConTroL. Shadow
register). Ponadto tryby $09, $0A, $0B i $OF wymagaja jeszcze zwiekszenia obszaru pamieci
obrazu, wiec ponownie wywolywana jest procedura DCUSAC.

Ostatecznie obliczony adres poczatkowy pamieci obrazu jest przepisywany z rejestru
pomocniczego ADRESS do wlasciwego wektora SAVMSC (SAVe Memory SCreen). Wywotanie
procedury SGDEC daje nam teraz w rezultacie adres koncowy programu ANTIC-a. Po pobraniu z
tabeli TDLVL wartosci okreslajacej podziat programu ANTIC-a (zob. rozdziat 7) obliczany jest
adres jego ostatniej instrukcji i przez wywotanie STDDSP zostaje ona umieszczona na wlasciwym

miejscu.
0100 ;Table: Display List VuLnerability
0110 ;
0120 *= $EES5D
0130 ;
0140 .BYTE $00, $00, $00, $00
0150 .BYTE $00, $00, $00, $01
0160 .BYTE $01, $01, $01, $01
0170 .BYTE $00, $00, $01, $01

Kolejna faza procedury stuzy do okreslenia parametréw okna tekstowego. Najpierw do rejestru
BOTSCR (BOTtom SCreen Rows) jest wpisywana liczba wierszy w trybie 0 ($18). Jesli wybrany
zostat jeden z trybow 9-11 lub bit 4 w ICAX1 jest skasowany, to etap ten jest pomijany. W
przeciwnym razie w BOTSCR umieszczana jest warto$¢ $04, ktdora okresla liczbe wierszy w oknie
tekstowym. Gdy znacznik FINE zezwala na delikatny przesuw obrazu, to wywotywana jest
procedura SSDLE.

0100 ;Set Scrolling DL Entry
0110 ;

0120 STDDSP = $F570
0130 ;
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0140 *=  $F5A0

0150 ;

0160 LDA #$02
0170 JSR STDDSP
0180 LDA #$A2
0190 JSR STDDSP
0200 DEX

0210 RTS

Whpisuje ona w przedostatnim rozkazie tworzenia linii obrazu wartos¢, ktora powoduje
wywolanie procedury przerwania FSDL. Pozostate rozkazy tworzenia linii obrazu sa wpisywane
przez wywotanie STDFS. Ostatnim rozkazem programu ANTIC-a ustalanym w tej fazie jest rozkaz
fadowania licznika obrazu (w AMTIC-u) warto$cig adresu okna tekstowego.

Pozostata czes$¢ programu ANTIC-a jest wypelniana rozkazami tworzenia linii obrazu w
wybranym trybie. Dhugos$¢ programu jest pobierana z tabeli TDLEC, przy czym pierwsze 16
pozycji w tej tabeli dotyczy trybow bez okna tekstowego, a reszta - trybow z oknem. Przy
wpisywaniu programu jest takze uwzgledniany delikatny przesuw obrazu w trybie 0.

0100 ;Table: Display List Entry Counts

0110 ,

0120 *= $EE2D

0130 ;

0140 .BYTE $17,$17,$0B, $17
0150 .BYTE $2F, $2F, $5F, $5F
0160 .BYTE $61,$61, $61, $61
0170 .BYTE $17, $0B, $BF, $61
0180 .BYTE $13,$13,$09, $13
0190 .BYTE $27,%$27, $4F, $4F
0200 .BYTE $41, $41, $41, $41
0210 .BYTE $13, $09, $9F, $41

Zapisywanie programu ANTIC-a konczy sie po wpisaniu rozkazu tadujacego licznik obrazu i
rozkazow tworzacych puste linie w gornej czesci ekranu. Teraz rejestr pomocniczy ADRESS
zawiera adres ostatniej wolnej komorki pamieci RAM. Adres tej jest przepisywany do rejestru
MEMTOP w celu zabezpieczenia obrazu przed zniszczeniem przez program uzytkownika. Adres
programu ANTIC-a jest natomiast umieszczany w rejestrze DLPTRS (Display List PoinTeR
Shadow register) oraz po rozkazie skoku korficzacym ten program (adres tego rozkazu jest
przechowywany w rejestrze SAVADR).

W tym momencie ekran jest juz otwarty i pozostaje tylko sprawdzenie, czy podczas SCOPN nie
wystapit zaden blad. Informacje o tym zawiera rejestr DSTAT. W przypadku wykrycia btedu
wykonywana jest procedura EDOPN, ktdra otwiera edytor, aby umozliwi¢ systemowi
zasygnalizowanie btedu.

Jesli otwarcie przebieglo bezbtednie, to sprawdzany jest bit 5 rejestru ICAX1. Gdy jest on

skasowany, to zawarto$¢ pamieci obrazu jest kasowana przez wywotanie procedury CLRSCR (zob.
str. 86), a kursor jest ustawiany w lewym, gérnym rogu ekranu (z uwzglednieniem marginesu).
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Ostatnig czynnoscia jest ustawienie w rejestrze DMACTLS bitéow 1 (normalna szerokos¢ obrazu) i
5 (bezposredni dostep do pamieci dla programu ANTIC-a). Procedura SCOPN nie konczy sie
rozkazem RTS, lecz skokiem do RETURM.

Procedura RETURM zawiera w sobie (od etykiety KBOPN) procedure otwarcia i zamkniecia
klawiatury oraz procedure statusu dla klawiatury, ekranu i edytora.
0100 ;RETURn from Monitor

0110 ;
0120 ATACHR

= $02FB
0130 CRSINH = $02F0
0140 DINDEX = $57
0150 DISPLY = $F1E9

0160 DSTAT = $4C

0170 GETPLT = $F18F
0180 OLDCHR = $5D
0190 ;

0200 *= $F20B
0210 ;

0220 JSR GETPLT
0230 STA OLDCHR
0240 LDX DINDEX
0250 BNE KBOPN
0260 LDX CRSINH
0270 BNE KBOPN
0280 EOR #$80
0290 JSR DISPLY
0300 ;

0310 ;KeyBoard OPeN
0320 ;

0330 KBOPN LDY DSTAT
0340 JMP SKIP
0350 ;

0360 *=  $F226
0370 ;

0380 SKIP LDA #%$01
0390 STA DSTAT
0400 LDA ATACHR
0410 ;

0420 ;EDitor SPecial
0430 ;

0440 RTS

Znajdujacy sie w srodku RETURM skok stuzy do ominiecia instrukcji skoku do procedury
testujacej (TESTROM). Jest to pozostatos$¢ systemu Atari 400/800, ktory korzystat z tego adresu.

RETURM najpierw odczytuje znak znajdujacy sie na pozycji kursora poprzez wywolanie
procedury GETPLT. Jezeli obraz jest w trybie 0 i kursor jest widoczny, to zamienia najstarszy bit
tego znaku, co zmienia znak z normalnego na negatywowy lub odwrotnie. Nastepnie znak ten
poprzez procedure DISPLY jest ponownie umieszczany na ekranie.

Dalszy przebieg procedury (od etykiety KBOPN) byl juz opisywany. Przypomnijmy, ze w
rejestrze Y umieszczany jest status ekranu, a w akumulatorze ostatnio uzyty znak ASCII i status
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(DSTAT) otrzymuje wartos¢ 1. KBOPN stanowi takze procedure odczytu statusu ekranu i edytora,
za$ na jej ostatniq instrukcje (oznaczong EDSP) wskazuja wektory procedur specjalnych klawiatury
i edytora oraz zapisu na klawiature.

3.2.2. Procedura zamkniecia ekranu

Procedura zamykajaca jest takze wspdlna dla ekranu i edytora. Stuzy ona witasciwie jedynie do
wylaczenia delikatnego przesuwu obrazu. Na poczatku procedury jest bowiem sprawdzany
znacznik FINE i, gdy wskazuje on wylaczenie delikatnego przesuwu, nastepuje skok do procedury
KBOPN.

0100 ;SCRolling FINe

0110 ;
0120 DLIV = $0200
0130 EDOPN = $EF94
0140 FINE = $026E
0150 KBOPN = $F21E
0160 NMIEN = $D40E
0170 RTI =  $COCE
0180 ;

0190 *=  $F22E
0200 ;

0210 BIT FINE
0220 BPL KBOPN
0230 LDA #$40
0240 STA NMIEN
0250 LDA #$00
0260 STA FINE
0270 LDA # <RTI
0280 STA DLIV
0290 LDA # >RTI
0300 STA DLIV+1
0310 JMP EDOPN

Jezeli delikatny przesuw jest wlgczony, to najpierw blokowane sq w rejestrze NMIEN przerwania
wywolywane przez program ANTIC-a. Nastepnie znacznik FINE jest zerowany, a wektor DLIV
otrzymuje warto$¢ wskazujqcg na instrukcje RTI (powro6t z przerwania). Poniewaz wyjscie na ekran
musi by¢ stale czynne, to procedura konczy sie bezposrednio skokiem do EDOPN.

3.2.3. Zapis na ekranie

znak przeznaczony do zapisania na ekranie jest umieszczany w akumulatorze i poprzez
GOHAND wywotywana jest procedura OUTCH. Na jej poczatku znak jest przepisywany z
akumulatora do rejestru ATACHR, a nastepnie dokonywane jest sprawdzenie jego kodu.
0100 ;O0UTput CHaracter

0110 ;
0120 ATACHR

= $02FB
0130 CLRSCR = $F420
0140 EOLSUB = $F60E
0150 OUTPLT = $F1CA
0160 RANGE = $F6CA
0170 RETURM = $F20B
0180 RTWSCR = $F661
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0190 ;

0200 *=  $F1A4
0210 ;

0220 STA ATACHR
0230 CMP #$7D
0240 BNE PT2
0250 JSR CLRSCR
0260 JMP RETURM

0270 PT2 JSR RANGE
0280 ;TeST for RETurn
0290 TSTRET LDA ATACHR

03060 CMP $9B

0310 BNE PT3

0320 JSR RTWSCR
0330 JMP RETURM
0340 PT3 JSR OUTPLT
0350 JSR EOLSUB
0360 JMP RETURM

Jezeli znak do zapisu oznacza czyszczenie ekranu ($7D), to po wywotaniu procedury CLRSCR,
ktéra przeprowadza te operacje, wykonywany jest skok do RETURM. W innym przypadku
wywolywana jest procedura RANGE, ktorej zadaniem jest sprawdzenie, czy kursor miesci sie na
ekranie.

Jezeli aktualna pozycja kursora miesci sie w dozwolonym zakresie, to kod znaku jest
poréwnywany z $9B (RETURN). Pozytywny wynik powoduje wywotanie procedury RTWSCR, a
nastepnie przejscie do RETURM. W przeciwnym razie wywotywane sa procedury OUTPLT i
SUBEND umieszczajace znak na ekranie, a dopiero po tym nastepuje skok do RETURM.

RANGE jest punktem wejScia do nieco wiekszej procedury ERANGE, ktora stuzy do obstugi
ekranu i edytora. Jezeli ekran jest otwarty w trybie O lub posiada okno tekstowe, to obie procedury
s identyczne. W przeciwnym razie najpierw otwierany jest edytor (przez EDOPN) i dopiero dalszy
przebieg procedur (od RANGE) jest wspolny. Przy rozpoczeciu od RANGE pierwsza faza kontroli
jest pomijana.

0100 ;Editor RANGE

0110 ;
0120 BOTSCR

= $02BF
0130 COLCRS = $55
0140 CRSHOM = $F440
0150 DINDEX = $57
0160 DSTAT = $4C
0170 EDOPN = $EF94

0180 IRQSTAT = $11
0190 KBOPN = $F21E
0200 RMARGN = $53
0210 ROWCRS = $54
0220 SWAP = $F962
0230 SWPFLG = $7B

0240 TMCCN = $EE7D
0250 TMRCN = $EESD
0260 ;

0270 *=  $F6BC
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0280 ;

0290 LDA BOTSCR
0300 CMP #$04
0310 BEQ RANGE
0320 LDA DINDEX
0330 BEQ RANGE
0340 JSR EDOPN
0350 RANGE LDA #$27
0360 CMP RMARGN
0370 BCS ROW
0380 STA RMARGN
0390 ROW LDX DINDEX
0400 LDA TMRCN, X
0410 CMP ROWCRS
0420 BCC ERR
0430 BEQ ERR
0440 CPX #$08
0450 BNE HCC
0460 LDA COLCRS+1
0470 BEQ SUC
0480 CMP #$01
0490 BNE ERR
0500 BEQ COL
0510 HCC LDA COLCRS+1
0520 BNE ERR
0530 COL LDA TMCCN, X
0540 CMP COLCRS
0550 BCC ERR
0560 BEQ ERR
0570 SUC LDA #$01
0580 STA DSTAT
0590 LDA #$80
0600 LDX IRQSTAT
0610 STA IRQSTAT
0620 BEQ SWP
0630 RTS

0640 ERR JSR CRSHOM
0650 LDA #$8D
0660 SWP STA DSTAT
0670 PLA

0680 PLA

0690 LDA SWPFLG
0700 BPL KOP
0710 JMP SWAP

0720 KOP JMP KBOPN

Najpierw sprawdzany jest prawy margines ekranu. Jezeli przekracza on $27, to jest sprowadzany
do tej wartoSci. Nastepnie wedtug zawartosci DINDEX jest pobierana z tabeli TMRCN
dopuszczalna liczba wierszy w danym trybie graficznym. Gdy aktualna pionowa pozycja kursora
(w rejestrze ROWCRS - ROW CuRSor) przekracza tq liczbe, sygnalizowany jest biad.

0100 ;Table: Mode Row CouNts

0110 ,

0120 *= $EE8D

0130 ;

0140 .BYTE $18,$18, $0C, $18
0150 .BYTE $30, $30, $60, $60
0160 .BYTE $CO, $C0O, $CO, $CO
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0170 .BYTE $18,$0C, $C0O, $CO

Przed sprawdzeniem poziomego potozenia kursora kontrolowany jest tryb graficzny. Poniewaz
tryb 8 ma rozdzielczos¢ pozioma 320 punktow, to w tym przypadku wystarczy sprawdzic, czy
starszy bajt rejestru COLCRS (COLumn CuRSor) jest réwny 0 lub 1. Inna warto$¢ powoduje biad.
Blad wystapi takze wtedy, gdy w pozostatych trybach starszy bajt COLCRS jest r6zny od zera.
Ostateczna kontrola nastepuje po pobraniu z tabeli TMCCN dopuszczalnej liczby kolumn w danym
trybie i poréwnaniu jej z mtodszym bajtem COLCRS.

0100 ;Table: Mode Column CouNts

0110 ;
0120 *=  $EE7D

0130 ;

0140 .BYTE $28,$14,$14, $28
0150 .BYTE $50, $50, $A0, $A0
0160 .BYTE $40, $50, $50, $50
0170 .BYTE $28,$28, $A0, $A0

Wykrycie btedu powoduje umieszczenie kursora w lewym, géornym rogu ekranu (przez
CRSHOM), wpisanie do rejestru DSTAT kodu $8D (CURSOR OVERRANGE - kursor poza
zakresem) oraz zdjecie ze stosu adresu powrotnego do procedury bezposrednio wywotujacej
RANGE (lub ERANGE). Przy poprawnym przebiegu procedury ta faza jest omijana, a rejestr
DSTAT otrzymuje wartosc 1.

Sposéb zakonczenia procedury zalezy od wartosci znacznika SWPFLG (SWaP FLaG). Zero
oznacza, ze kursor znajduje sie w oknie tekstowym i procedura konczy sie skokiem do KBOPN.
Odczytanie wartosci $FF powoduje natomiast skok do procedury SWAP.

0100 ;SWAP cursor 0110 ; 0120 BOTSCR = $02BF 0130 KBOPN = $F21E 0140 ROWCRS = $54
0150 SWPFLG = $7B 0160 TXTROW = $0290 0170 ; 0180 *= $F962 0190 ; 0200 LDA BOTSCR
0210 CMP #$18 0220 BEQ EXIT 0230 LDX #$0B 0240 NEXT LDA ROWCRS,X 0250 PHA 0260
LDA TXTROW, X 0270 STA ROWCRS,X 0280 PLA 0290 STA TXTROW,X 0300 DEX 0310 BPL
NEXT 0320 LDA SWPFLG 0330 EOR #$FF 0340 STA SWPFLG 0350 EXIT JMP KBOPN
Procedura SWAP przenosi kursor pomiedzy dwoma obszarami: ekranu i okna tekstowego.
Przedtem jednak sprawdzany jest rejestr BOTSCR. Zapisana w nim warto$¢ $18 oznacza, ze ekran
nie jest podzielony i przerywa procedure.

Kazda inna warto$¢ powoduje wymiane zawartosci miedzy dwoma obszarami po 12 bajtow
rozpoczynajacymi sie od ROWCRS i TXTROW. Nastepnie znacznik SWPFLG jest zmieniany z
$FF na zero lub odwrotnie i procedura jest opuszczana skokiem do KBOPN.

Procedura RTWSCR wywotywana po rozpoznaniu znaku RETURN ma za zadanie umieszczenie
kursora w nastepnej linii obrazu. Jesli spowoduje to przekroczenie dopuszczalnego zakresu pozycji
kursora, wykonywane jest przesuniecie zawartosci ekranu w gore o jeden wiersz logiczny.

0100 BUFSTR = $6C
0110 COLCRS = $55
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0120
0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
0300
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390
0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0500
0510
0520
0530
0540
0550
0560
0570
0580
0590
0600
0610
0620
0630
0640
0650

COMLOG
DINDEX
DOSCR =
HOLD3 =
INSDAT
LOGMAP
ROWCRS
SCLED
SCRFLG
SWPFLG
TMRCN =

4

* —

14

;ReTurn With SCRoll

14

RTWSCR
STA

4

s RETURN

14

RETURN
LDA
STA
INC
LDX
LDY
BIT
BPL
LDY
TYA
BNE

ROW LDA

CRS CMP
BNE
STY
TXA
BNE
LDA
BEQ
CMP
BEQ
cLC

SCR JSR
INC
DEC
BPL
INC

BPS DEC
LDA
SEC
BPL
LDA
STA

$F88E
$57
$F7F7
$029D
$7D
$02B2
$54
$F997
$02BB
$7B
$EE8SD

$F661

LDA #$9B
INSDAT

routine

JSR SCLED
#$00
COLCRS+1
ROWCRS
DINDEX
#$18
SWPFLG
ROW
#$04

CRS
TMRCN, X
ROWCRS
EXIT
HOLD3

EXIT
INSDAT
EXIT
#$9B
SCR

DOSCR
SCRFLG
BUFSTR
BPS
BUFSTR
HOLD3
LOGMAP

SCR
HOLD3
ROWCRS

0660 EXIT JMP COMLOG

Na poczatku kod znaku RETURN ($9B) jest umieszczany w pomocniczym rejestrze INSDAT.

Nastepnie kursor jest przesuwany na lewa krawedzZ obrazu przy pomocy procedury SCLED. Dla
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trybu 0 oraz dla okna tekstowego oznacza to ustawienie kursora na pozycji okreslonej przez
zawarto$¢ rejestru LMARGN (Left MARGIN), w pozostatych przypadkach na pozycji 0.
0100 ;Set Cursor at Left EDge

0110 ;
0120 COLCRS

= $55
0130 DINDEX = $57
0140 LMARGN = $52
0150 SWPFLG = $7B
0160 ;
0170 *=  $F997
0180 ;
0190 LDA #$00
0200 LDX SWPFLG
0210 BNE MRG
0220 LDX DINDEX
0230 BNE STR

0240 MRG LDA LMARGN
0250 STR STA COLCRS
0260 RTS

Teraz numer wiersza zawierajacego kursor jest poréwnywany z dopuszczalng ich liczba pobrang
z tabeli TMRCN (dla okna tekstowego przyjmowana jest wartos¢ 4). Jesli liczby te sa rézne, tryb
jest inny niz 0 lub w INSDAT jest warto$¢ zero, to procedura sie konczy. W przeciwnym razie
wywolywana jest procedura DOSCR, ktora przesuwa obraz. Wywolanie to nastepuje w petli, ktéra
jest przerywana po usunieciu z gornej czesci ekranu catego wiersza logicznego. Dopiero wtedy do
rejestru ROWCRS wpisywana jest pionowa pozycja kursora i wykonywany jest skok do procedury
COMLOG.

Zadaniem procedury DOSCR jest przemieszczenie danych w pamieci obrazu w ten sposéb, aby
zawarto$¢ ekranu przesunela sie o jedna linie w gore. Cho¢ czynnosc ta jest prosta, to procedura ma
znaczng dhugos¢, gdyz konieczna jest duza ilos¢ obliczen.

0100 ;DO SCRolling
0110 ;

0120 ADRESS = $64
0130 BITROL = $F732
0140 BOTSCR = $02BF
0150 COLCRS = $55
0160 COUNTR = $7E

0170 FINE = $026E

0180 HOLD1 = $51
0190 LGET2 = $F75A
0200 LOGCOL = $63
0210 PUTMSC = $F9A6
0220 RAMTOP = $6A
0230 ROWCRS = $54
0240 VCOUNT = $D40B
0250 VSFLAG = $026C
0260 ;

0270 *=  $FTF7
0280 ;

0290 JSR BITROL
0300 LDA FINE
0310 BEQ NSC
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0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390
0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0500
0510
0520
0530
0540
0550
0560
0570
0580
0590
0600
0610
0620
0630
0640
0650
0660
0670
0680
0690
0700
0710
0720
0730
0740
0750
0760
0770
0780
0790
0800
0810
0820
0830
0840
0850
0860
0870
0880
0890
0900
0910

WT1 LDA VSFLAG
BNE WT1
LDA #$08
STA VSFLAG
WT2 LDA VSFLAG
CMP #$01
BNE WT2
WT3 LDA VCOUNT
CMP #$40
BCS WT3
LDX #$0D
LDA BOTSCR
CMP #$04
BNE WT4
LDX #$70
WT4 CPX VCOUNT
BCS WT4
NSC JSR PUTMSC

4
;COMpute ADdRess

14
COMADR LDA ADRESS
LDX ADRESS+1
LOOP1 INX
CPX RAMTOP
BEQ NLN
SEC
SBC #$10
JMP LOOP1
NLN ADC #$27
BNE SCN
LDX ADRESS+1
INX
CPX RAMTOP
BEQ STCN
cLC
ADC #$10
SCN TAY
STA COUNTR
SEC
LDA ADRESS
SBC COUNTR
STA ADRESS
BCS IAD
DEC ADRESS+1
IAD LDA ADRESS
cLC
ADC #$28
STA COUNTR
LDA ADRESS+1
ADC #$00
STA COUNTR+1
NXT1 LDA (COUNTR),Y
STA (ADRESS),Y
INY
BNE NXT1
LDY #$10
LDA ADRESS
CMP #$D8
BEQ STCN
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0920 CLC

0930 ADC #$F0O
0940 STA ADRESS
0950 BCC IAD

0960 INC ADRESS+1
0970 BNE IAD

0980 STCN LDX RAMTOP
0990 DEX

1000 STX COUNTR+1
1010 LDX #$D8
1020 STX COUNTR
1030 LDA #$00
1040 LDY #$27
1050 NXT2 STA (COUNTR),Y
1060 DEY

1070 BPL NXT2
1080 ;

1090 ;COMpute LOGical line
1100 ;

1110 COMLOG LDA #$00
1120 STA LOGCOL
1130 LDA ROWCRS
1140 STA HOLD1
1150 LOOP2 LDA HOLD1
1160 JSR LGET2
1170 BCS EXIT
1180 LDA LOGCOL
1190 CLC

1200 ADC #$28
1210 STA LOGCOL
1220 DEC HOLD1
1230 JMP LOOP2
1240 EXIT CLC

1250 LDA LOGCOL
1260 ADC COLCRS
1270 STA LOGCOL
1280 RTS

Najpierw wywolywana jest procedura BITROL, ktéra przesuwa o jeden bit w lewo trzy bajty
rejestru LOGMAP (LOGical line MAP) zawierajacych mape wierszy logicznych ekranu. Gdy
wilaczony jest delikatny przesuw ekranu (warto$¢ $FF w rejestrze FINE), to jego realizacje
umozliwiaja teraz cztery petle opéZzniajace. Dlugosc¢ ostatniej z nich zalezy od tego, czy przesuwany
jest caly obraz, czy tylko okno tekstowe.

0100 ;BIT ROtate Left

0110 ;

0120 LOGMAP = $02B2
0130 ;

0140 *= $F732
0150 ;

0160 ROL LOGMAP+2
0170 ROL LOGMAP+1
0180 ROL LOGMAP
0190 RTS

Nastepnie wywotywana jest krotka procedura PUTMSC, ktora przepisuje adres pamieci obrazu z
SAVMSC do pomocniczego rejestru ADRESS.
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0100 ;PUT Memory SCreen
0110 ;
0120 ADRESS

= $64
0130 SAVMSC = $58
0140 ,
0150 *= $F9A6
0160 ;
0170 LDA SAVMSC
0180 STA ADRESS
0190 LDA SAVMSC+1
0200 STA ADRESS+1
0210 RTS

Teraz rozpoczyna sie najdtuzsza czeS¢ procedury oznaczona etykieta COMADR. Kolejno
obliczane sa rzeczywiste adresy linii obrazu w pamieci i kazda linia jest przepisywana (w petli
NXT1) o 40 bajtow nizej (w pamieci - na ekranie wyzej). Na koncu ostatnia linia jest wypehliana
zerami (petla NXT2).

Ostatnia faza rozpoczynajaca sie od COMLOG stuzy do obliczenia wiersza logicznego ekranu.
Jest ona takze wywolywana osobno jako oddzielna procedura. Na poczatku adres kursora w wierszu
logicznym LOGCOL (LOGical line COLumn) jest ustawiany na zero, a pionowa pozycja kursora
na ekranie jest przepisywana z ROWCRS do tymczasowego rejestru HOLD1. Nastepnie z
wartoscig odczytang z HOLD1 wywolywana jest procedura LOGGET, lecz nie od poczatkuy, a od
etykiety LGET2.

0100 ;LOGical line GET

0110 ;
0120 BITCON

= $F723
0130 BITMSK = $6E
0140 ROWCRS = $54
0150 TABMAP = $02A3
0160 ;
0170 *=  $F758
0180 ;
0190 LDA ROWCRS

0200 LGET2 CLC
0210 LGET3 ADC #$78

0220 ;
0230 ;BIT GET

0240 ;

0250 JSR BITCON
0260 cLC

0270 LDA TABMAP, X
0280 AND BITMSK
0290 BEQ EXIT
03060 SEC

0310 EXIT RTS

Wywolanie to jest powtarzane tak dlugo, dopoki po zakonczeniu procedury LOGGET bit Carry
nie bedzie ustawiony, przy czym przed kazdym kolejnym wywotaniem zawartos¢ LOGCOL jest
zwiekszana o 40, a HOLD1 zmniejszana o jeden. Po tym jeszcze do adresu kursora w linii logicznej
LOGCOL dodawana jest jego pozycja pozioma COLCRS i procedura sie konczy.
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Procedura LOGGET wedhug pionowego potozenia kursora (lub wedlug zawartosci akumulatora -
zaleznie od punktu poczatkowego) odczytuje poprzez BITCON wzor bitowy wiersza logicznego i
poréwnuje go z mapa tabulacji TABMAP. Jezeli ich wartoSci sa rézne, to przed opuszczeniem
procedury bit Carry jest ustawiany, w przeciwnym przypadku pozostaje skasowany.

0100 ;BIT CONversion
0110 ;

0120 MSKTAB = $EEB4
0130 BITMSK = $6E
0140 ,

0150 *= $F723
0160 ;

0170 PHA

0180 AND #$07
0190 TAX

0200 LDA MSKTAB, X
0210 STA BITMSK
0220 PLA

0230 LSR A

0240 LSR A

0250 LSR A

0260 TAX

0270 RTS

Procedura BITCON oddziela najpierw cztery mtodsze bity akumulatora i wedtug nich pobiera
wartos¢ maski bitowej z tabeli MSKTAB. Wartos¢ ta jest zapisywana do rejestru BITMSK (BIT
MaSK). Nastepnie poprzednia zawartos¢ akumulatora jest trzykrotnie przesuwana w prawo
(dzielona przez osiem) i przepisywana do rejestru X.

0100 ;MaSK TABle

0110 ;
0120 *=  $EEB4

0130 ;

0140 .BYTE $80, $40, $20, $10
0150 .BYTE $08, $04, $02, $01

W celu umieszczenia znaku na ekranie z OUTCHR jest wywotywana procedura OUTPLT. Jesli
znacznik SSFLAG (Start/Stop FLAG) wskazuje zatrzymanie wyprowadzania danych na ekran, to
procesor oczekuje na zezwolenie (np. przez nacisSniecie CONTROL-1). Nastepnie aktualna pozycja
kursora na ekranie jest przepisywana z ROWCRS i COLCRS do OLDROW i OLDCOL oraz
odczytywana jest zawartosc rejestru ATACHR. Uzyskany znak w kodzie ATASCII jest zamieniany
przy pomocy tabeli AINCC na znak w kodzie wewnetrznym komputera. Wymaga to odczytania
bitow 5 i 6 znaku oraz dodania wedtug nich wartosci z tabeli.

0100 ;0UTput PLoTted
0110 ;

0120 AINCC = $FB49
0130 ADRESS = $64
0140 ATACHR = $02FB
0150 CHAR = $02FA
0160 CONVRT = $F5AC
0170 DMASK = $02A0
0180 OLDROW = $5A
0190 ROWCRS = $54
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0200 SHFAMT $6F
0210 SSFLAG $O2FF
0220 TEMP = $50

0230 ;

0240 *=  $F1CA
0250 ;

0260 OUTPLT LDA SSFLAG
0270 BNE OUTPLT
0280 LDX #$02
0290 NXT LDA ROWCRS, X
0300 STA OLDROW, X
0310 DEX

0320 BPL NXT

0330 LDA ATACHR
0340 TAY

0350 ROL A

0360 ROL A

0370 ROL A

0380 ROL A

0390 AND #$03
0400 TAX

0410 TYA

0420 AND #$9F
0430 ORA AINCC, X
0440 DISPLY STA CHAR
0450 JSR CONVRT
0460 LDA CHAR
0470 JUSTP LSR SHFAMT
0480 BCS MSK

0490 ASL A

0500 JMP JUSTP
0510 MSK AND DMASK
0520 STA TEMP
0530 LDA DMASK
0540 EOR #$FF
0550 AND (ADRESS),Y
0560 ORA TEMP
0570 STA (ADRESS),Y
0580 RTS

0100 ;Atascii to INternal
0110 ;Conversion Constans

0120 ;

0130 *=  $FB49

0140 ,;

0150 .BYTE $40, $00, $20, $60

Obliczony w ten sposéb znak jest zapisywany do CHAR i przez wywotanie procedury CONVRT
wspotrzedne kursora sq zamieniane na rzeczywisty adres w pamieci obrazu. Nastepnie zawartos¢
rejestru SHFAMT (SHiFt AMounT) jest przesuwana w prawo, az do ustawienia bitu Carry. Po
skasowaniu zbednych bitéw przy pomocy maski DMASK (Display MASK) uzyskana wartosc jest
dodawana do zawartosci pamieci obrazu.

Wspomniana juz procedura CONVRT odczytuje wspétrzedne kursora z rejestrow ROWCRS oraz

COLCRS i przelicza je na adres kursora w pamieci obrazu. W tym celu najpierw numer wiersza z
ROWCRS jest mnozony przez piec i zapisywany do ADRESS.
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0160
0110
0120
0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
03060
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390
0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0500
0510
0520
0530
0540
0550
0560
0570
0580
0590
0600
0610
0620
0630
0640
0650
0660
0670
0680
0690

; CONVeRT position to address

l4

ADRESS
COLCRS
DINDEX
DMASK =
MLTTMP
OLDADR
ROWCRS
SAVADR
SAVMSC
SHFAMT

TBMSK
TDMSK
TLSHC
TRSHC

14

.
l4

LSH

NXT

LOP

BPS

NHI

* —

LDX
STX
DEX
STX
LDA
ASL
ROL
ASL
ROL
ADC
STA
BCC
INC
LDY
LDX
ASL
ROL
DEX
BNE
LDA
LSR
LDA
LDX
BEQ
ROR
ASL
DEX
BNE
ADC
BCC
INC
cLC
ADC
STA
STA
LDA
ADC
STA
STA
LDX
LDA

$64
$55
$57
$02A0
$66
$5E
$54
$68
$58
$6F
$FBO4
$EEAD
$EE6D
$EE9D

$F5AC

#%$01
MLTTMP

ADRESS+1
ROWCRS

A
ADRESS+1
A
ADRESS+1
ROWCRS
ADRESS
LSH
ADRESS+1
DINDEX
TLSHC, Y
ADRESS
ADRESS+1

NXT
COLCRS+1
A

COLCRS
TRSHC, Y
BPS

A

MLTTMP

LOP
ADRESS
NHI
ADRESS+1

SAVMSC
ADRESS
OLDADR
ADRESS+1
SAVMSC+1
ADRESS+1
OLDADR+1
TRSHC, Y
TBMSK, X
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0700 AND COLCRS

0710 ADC MLTTMP
0720 TAY

0730 LDA TDMSK-1,Y
0740 STA DMASK
0750 STA SHFAMT
0760 LDY #$00

0770 RTS

Zawartos¢ ADRESS jest z kolei mnozona przez 2 do potegi pobranej z tabeli TLSHC. Wartos¢ z
tabeli jest wybierana wedlug numeru trybu przechowywanego w rejestrze DINDEX. Teraz z
numeru kolumny najstarsze bity sq przepisywane do pomocniczego rejestru MLTTMP. Liczba
wydzielonych bitow jest okre$lana na podstawie tabeli TRSHC.

0100 ;Table Left SHift Columns

0110 ;

0120 *= $EE6D

0130 ;

0140 .BYTE $03,$02,$02, $01
0150 .BYTE $01,$02,$02, $03
0160 .BYTE $03, $03, $03, $03
0170 .BYTE $03, $03, $02, $03
0100 ;Table Right SHift Columns
0110 ;

0120 *=  $EE9D

0130 ;

0140 .BYTE $00, $00, $00, $02
0150 .BYTE $03,$02, $03, $02
0160 .BYTE $03,$01, $01, $01
0170 .BYTE $00, $00, $03, $02

Obliczone w ten sposob miejsce w kolumnie jest dodawane do ADRESS i w rezultacie
otrzymujemy adres punktu liczony od poczatku pamieci obrazu. Adres bezwzgledny uzyskiwany
jest po dodaniu do ADRESS wektora SAVMSC. Wynik ten jest zapisywany jednoczes$nie w
rejestrze OLDADR. Poniewaz jeden bajt pamieci obrazu moze odpowiadac kilku punktom na
ekranie, to wedlug TRSHC jest odczytywany z tabeli TBMSK numer maski bitowej.

0100 ;Table Bit MaSK

0110 ;

0120 *=  $FBO4

0130 ;

0140 .BYTE $00,$01, $03, $07

Po poprawieniu wedhug zawartosci COLCRS i MLTTMP numer ten stuzy do odczytania z tabeli
TDMSK odpowiedniej maski bitowej. Pobrana maska jest przed zakonczeniem procedury
zapisywana do rejestrow DMASK i SHFAMT.

0100 ;Table Display MaSK

0110 ;

0120 *= $EEAD

0130 ;

0140 .BYTE $FF, $F0, $0F, $CO
0150 .BYTE $30,$0C, $03
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0160 MSKTAB
0170 .BYTE $80, $40, $20, $10
0180 .BYTE $08,$04, $02, $01

Po umieszczeniu znaku na ekranie wywolywana jest jeszcze z OUTCH procedura EOLSUB. Ma
ona trzy punkty poczatkowe: EOLSUB, INCRSB i SCRIBT. Rézniq sie one tylko wprowadzonym
znakiem. Przy rozpoczeciu od EOLSUB jest to znak RETURN ($9B), od INCRSB - znak $00, a od
SCRIBT znak umieszczony uprzednio w rejestrze INSDAT.

0100 BITGET = $F75D
0110 COLCRS = $55
0120 COMLOG = $F88E
0130 DINDEX = $57
0140 INSDAT = $7D
0150 INSLN2 = $F50D
0160 LOGCOL = $63
0170 RETURN = $F665
0180 RMARGN = $53
0190 ROWCRS = $54
0200 RTWSCR = $F661

0210 TMCCN = $EE7D

0220 ;

0230 *= $F609

0240 ;

0250 END RTS

0260 ;

0270 ;INcrease CuRsor SuBroutine
0280 ;

0290 INCRSB LDA #3$00

0300 BEQ SKIP

0310 ;

0320 ;End Of Line SUBroutine
0330 ;

0340 EOLSUB LDA #$9B

0350 SKIP STA INSDAT

0360 ;

0370 ;SCRoll If BoTtom
0380 ;

0390 SCRIBT INC LOGCOL
0400 INC COLCRS
0410 BNE BPS

0420 INC COLCRS+1
0430 BPS LDA COLCRS
0440 LDX DINDEX
0450 CMP TMCCN, X
0460 BEQ GRC

0470 CPX #3$00

0480 BNE END

0490 CMP RMARGN
0500 BEQ END

0510 BCC END

0520 GRC CPX #%08

0530 BNE LGC

0540 LDA COLCRS+1
0550 BEQ END

0560 LGC LDA DINDEX
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0570 BNE RETURN

0580 LDA LOGCOL
0590 CMP #$51
0600 BCC NLN
0610 LDA INSDAT
0620 BEQ RETURN
0630 JSR RTWSCR
0640 JMP $F6AB ;do JMP COMLOG
0650 NLN JSR RETURN
0660 LDA ROWCRS
0670 CLC

0680 ADC #$78
0690 JSR BITGET
0700 BCC EXIT
0710 LDA INSDAT
0720 BEQ EXIT
0730 CLC

0740 JSR INSLN2

0750 EXIT JMP COMLOG

Najpierw zwiekszana jest pozioma pozycja kursora i jego adres w wierszu logicznym. Gdy
kursor nie osiggnat jeszcze konca linii, procedura konczy sie rozkazem RTS; w przeciwnym razie,
jesli nie jest to tryb 0, przez skok do RETURN (wewnatrz RTWSCR). W trybie 0, jesli kursor
znajduje sie w trzeciej linii wiersza logicznego i w INSDAT zapisany jest znak zero, takze nastepuje
skok do RETURN. Kazdy inny znak powoduje wywotanie procedury RTWSCR i potem skok do
COMLOG.

Jezeli kursor nie znajduje sie jeszcze w ostatniej linii wiersza logicznego, to poprzez wywolanie
BITGET sprawdza sie, czy jest to poczatek nastepnego wiersza logicznego. Jezeli nie lub gdy znak
w INSDAT jest zero, to nastepuje skok do COMLOG. Gdy kursor znalaz} sie w nowym wierszu
logicznym, przez wywotanie procedury INSLIN (ale od etykiety INSLN2) do aktualnego wiersza
dodawana jest nastepna linia fizyczna.

3.2.4. Odczyt z ekranu

Zadanie odczytu z ekranu powoduje wywolanie przez CIO procedury GETCH. Poprzez serie
wywotan innych procedur kolejno jest sprawdzany zakres pozycji kursora na ekranie (RANGE),
punkt jest odczytywany z ekranu (GETPLT) i zamieniany na kod ASCII (INATAC). Po
przesunieciu kursora na nastepng pozycje ekranu przez INCRSB procedura konczy sie skokiem do
KBOPN.

0100 ;GET CHaracter

0110 ;
0120 GETPLT

= $F18F
0130 INATAC = $F76A
0140 INCRSB = $FGOA
0150 KBOPN = $F21E
0160 RANGE = $F6CA
0170 ;
0180 *=  $F180
0190 ;
0200 JSR RANGE
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0210 JSR GETPLT

0220 JSR INATAC
0230 JSR INCRSB
0240 JMP KBOPN

Pobierajaca znak z ekranu procedura GETPLT najpierw wywotuje CONVRT w celu obliczenia
adresu kursora w pamieci. Odczytany bajt jest nastepnie zamieniany na znak przy pomocy maski
bitowej DMASK i rejestru przesunie¢ SHFAMT. Uzyskany w ten sposéb znak jest zapisywany do
rejestru CHAR.

0100 ;GET PLoTted
0110 ;

0120 ADRESS = $64
0130 CHAR = $02FA
0140 CONVRT = $F5AC
0150 DMASK = $02A0
0160 SHFAMT = $6F

0170 ,

0180 *= $F18F
0190 ;

0200 JSR CONVRT
0210 LDA (ADRESS),Y
0220 AND DMASK
0230 NEXT LSR SHFAMT
0240 BCS EXIT
0250 LSR A

0260 BPL NEXT
0270 EXIT STA CHAR
0280 CMP #$00
0290 RTS

Nastepna procedura zamienia znak zapisany w CHAR z kodu wewnetrznego na kod ASCII.
Najpierw jednak dokonywane jest sprawdzenie trybu graficznego. Jezeli jest to tryb bitowy (od $03
do $0B oraz $0E i $0F), to znak bez zadnej zmiany jest przepisywany do rejestru ATACHR i
procedura sie konczy (przez RTS - powro6t z procedury).

0100 ;INternal to ATAscii Conversion
0110 ;

0120 ATACHR = $02FB

0130 CHAR = $02FA

0140 DINDEX = $57

0150 INACC = $FB4D

0160 ;
0170 *=  $F76A
0180 ;

0190 LDA CHAR
0200 LDY DINDEX
0210 CPY #$0E
0220 BCS EXIT
0230 CPY #$0C
0240 BCS CNV
0250 CPY #$03
0260 BCS EXIT
0270 CNV ROL A

0280 ROL A

0290 ROL A

0300 ROL A
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0310 AND #$03

0320 TAX

0330 LDA CHAR
0340 AND #$9F
0350 ORA INACC, X
0360 EXIT STA ATACHR
0370 RTS

W trybach tekstowych wspotczynnik zamiany kodu jest odczytywany z tabeli INACC wedtug
bitéw 5 i 6 znaku. Po dodaniu tego wspétczynnika do wartosci znaku, wynik umieszczany jest w
ATACHR.

0100 ;INternal to Atascii
0110 ;Conversion Constans

0120 ;

0130 *=  $FB4D

0140 ;

0150 .BYTE $20, $40, $00, $60

Poniewaz procedura GETCH konczy sie skokiem do KBOPN, to znak znajdujacy sie w
ATACHR jest tam przepisywany do akumulatora i w ten sposdb przekazywany do CIO.
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Rozdzial 4

TRANSMISJA SZEREGOWA

Wiekszos$¢ urzadzen zewnetrznych przylaczonych do systemu komunikuje sie z komputerem
poprzez ztacze szeregowe. Po ustaleniu niezbednych parametrow sterowniki poszczego6lnych
urzadzen wywohuja procedury transmisji przez zlacze szeregowe. Ten zespot procedur zwany jest
szeregowym wejsciem/wyjsciem (SIO - Serial Input/Output). Z procedur SIO korzystaja zar6wno
wbudowane sterowniki drukarki, magnetofonu i stacji dyskow (DSKINT - zob. rozdziat 5), jak i
pozostate sterowniki instalowane podczas inicjowania systemu.

4.1. Blok kontroli urzadzen

Podobnie jak program uzytkownika przesyta dane do CIO poprzez bloki IOCB, a CIO do
sterownikow poszczegoélnych urzadzen przez blok IOCBZ, tak do przesylania parametrow
transmisji miedzy sterownikami urzadzen i SIO jest wydzielony specjalny obszar pamieci RAM.
Nazywa sie on blokiem kontroli urzadzen - DCB (Device Control Block) - i zajmuje czeS¢ trzeciej
strony pamieci od adresu $0300 do $030B. Struktura i znaczenie poszczegélnych rejestrow DCB
rowniez sq podobne do IOCB.

Fomm e +
$0300 |  DDEVIC |
oo +
$0301 |  DUNIT |
S +
$0302 |  DCMND |
e +
$0303 |  DSTATS |
o e +
$0304 |
+-- DBUFA --+
$0305 | |
oo +
$0306 |
+-- DTIMLO --+
$0307 | |
oo +
$0308 | |
+-- DBYT --+
$0309 | |
Fomm e +
$030A |  DAUX1 |
Fommm e +
$030B |  DAUX2 |
Fomm e +

Rys.10. Struktura DCB.

DDEVIC - kod identyfikacyjny urzadzenia. Stosowane sa nastepujace identyfikatory: $30 - stacja
dyskéw, $40 - drukarka, $50 - interfejs RS-232 i $60 - magnetofon. Dla stacji dyskow i interfejsu
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RS-232 identyfikator moze by¢ dodatkowo zwiekszany o numer urzadzenia (np. $31 - stacja
dyskéw numer 1, $52 - interfejs numer 2).

DUNIT - numer urzadzenia. Dla magnetofonu réwny zero, a dla drukarki ustawiany wedlug
zawartosci ICDNO. W przypadku stacji dyskow i RS-232 moze by¢ rowny zero, jesli numer
urzadzenia zostatl juz dodany do kodu identyfikacyjnego.

DCMND - kod operacji do wykonania. OS Atari przewiduje piec¢ réznych operacji:

READ (kod $52 - "R") odczyt rekordu lub sektora
PUT (kod $50 - "P") - zapis rekordu lub sektora bez

weryfikacji

WRITE (kod $57 - "W") - zapis rekordu 1lub sektora z
weryfikacja

STATUS (kod $53 - "S") - Zzadanie statusu urzadzenia
FORMAT (kod $21 - "!") - formatowanie dyskietki (tylko

dla stacji dyskow

DSTATS - rodzaj i status operacji. Przed wykonaniem operacji zawiera jej rodzaj: $40 (odczyt)
lub $80 (zapis). Po operacji zawiera jej status.

DBUFA - adres bufora danych dla wykonywanej operacji.

DTIMLO - warto$¢ Timeout. Oznacza maksymalny czas wykonywania danej operacji, a wiec
czas oczekiwania na odpowiedzZ od urzadzenia.

DBYT - dlugosc¢ bufora danych. Dla operacji dyskowych zawiera dlugosc sektora, dla
magnetofonu - dlugos¢ rekordu (razem z trzema bajtami kontrolnymi).

DAUXI1 - pierwszy bajt pomocniczy. Przy operacjach dyskowych zawiera starszy bajt numeru
sektora, dla magnetofonu jest ignorowany, a dla pozostatych urzadzen zawiera tryb pracy.

DAUX2 - drugi bajt pomocniczy. Przy operacjach dyskowych zawiera mtodszy bajt numeru
sektora, dla magnetofonu rodzaj przerw miedzy rekordami ($80 - krotkie, $00 - dlugie), a przy
wspotpracy z drukarka jest ignorowany.

Niektore zrodta podaja jeszcze dodatkowe kody operacji SIO ($51 - READ SPIN, $54 - READ
ADDRESS, $55 - MOTOR ON i $56 - VERIFY SECTOR), lecz stacje Atari 1050 oraz Top Drive
ich nie rozpoznaja. Rezultatem tych operacji jest blad $8B (DEVICE NACK - negatywne
potwierdzenie operacji).

4.2. Wstepna procedura SIO

Po ustaleniu parametrow transmisji sterowniki urzadzen wywotuja wstepna procedure SIO -
SIOINT. Sprawdza ona, czy chodzi o komunikacje z nowym urzadzeniem i ewentualnie wywotuje
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procedure, ktdra ja przeprowadza.

Najpierw numer urzadzenia jest odkladany na stos, a nastepnie sprawdzana jest zawarto$¢
rejestru PDVMSK (Parallel DeVice MaSK). Jezeli jest ona rowna zero, to znaczy, Ze transmisja nie
dotyczy zadnego z urzadzen dotaczonych do szyny rownoleglej. W takim przypadku wywolywana
jest gtébwna procedura SIO.

0100 ;SIO INTerface
0110 ;

0120 CRITIC $42
0130 DSTATS $0303
0140 DUNIT = $0301
0150 GETLOW = $COAF
0160 PDIOR = $D805
0170 PDVMSK $0247
0180 PDVREG $D1FF
0190 PDVRS = $0248

0200 SIO =  $E971
0210 ;

0220 *=  $C933
0230 ;

0240 LDA #$01
0250 STA CRITIC
0260 LDA DUNIT
0270 PHA

0280 LDA PDVMSK
0290 BEQ FOUND
0300 LDX #$08
0310 NEXT JSR GETLOW
0320 BEQ FOUND
0330 TXA

0340 PHA

0350 JSR PDIOR
0360 PLA

0370 TAX

0380 BCC NEXT
0390 LDA #$00
0400 STA PDVRS
0410 STA PDVREG
0420 BEQ END

0430 FOUND JSR SIO
0440 END PLA

0450 STA DUNIT
0460 LDA #3$00
0470 STA CRITIC
0480 STY DSTATS
0490 LDY DSTATS
0500 RTS

Jesli komunikacja bedzie prowadzona z nowym urzadzeniem, to po wpisaniu do rejestru X
wartosci $08 rozpoczyna sie petla rozpoznajaca urzadzenie i wykonujaca transmisje. Na poczatku
petli wywolywana jest procedura GETLOW, ktora odszukuje urzadzenie o najmniejszym numerze.
Gdy nie ma takiego urzadzenia, rowniez wywolywana jest procedura SIO.

Znalezienie nowego urzadzenia zadajacego obstugi powoduje zapamietanie na stosie wartosci
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rejestru X i wywotlanie procedury PDIOR (Parallel Device I/O Routine) z aktualnie aktywnego
urzadzenia. Procedura ta umieszczona jest w pamieci ROM urzadzenia, a pod podanym tu adresem
znajduje sie tylko jej wlasciwy adres poprzedzony rozkazem skoku JMP.

Po zakonczeniu PDIOR odtwarzana jest wartoSc rejestru X i petla jest kontynuowana. Gdy
zostang sprawdzone wszystkie nowe urzadzenia, to sa one odlaczane przez wyzerowanie rejestrow
PDVRS i PDVREG.

Procedura SIOINT konczy sie w kazdym przypadku odtworzeniem ze stosu numeru urzadzenia
DUNIT, skasowaniem znacznika CRITIC i umieszczeniem w rejestrze Y oraz DSTATS rezultatu
operacji.

Procedura GETLOW rozpoczyna sie od zmniejszenia rejestru X. Jesli uzyskana wartosc jest
ujemna, to po wyzerowaniu rejestrow PDVRS i PDVREG nastepuje powrot do SIOINT.

0100 ;GET LOWest
0110 ;

0120 PDVREG = $D1FF
0130 PDVMSK = $0247
0140 PDVRS = $0248

0150 BITMSK = $CA21

0160 ;
0170 *=  $COAF
0180 ;

0190 GETLOW DEX

0200 BPL CONT
0210 LDA #$00
0220 STA PDVRS
0230 STA PDVREG
0240 RTS

0250 CONT LDA PDVMSK
0260 AND BITMSK, X
0270 BEQ GETLOW
0280 STA PDVRS
0290 STA PDVREG
0300 RTS

W przeciwnym razie z zawartosci rejestru PDVMSK jest wydzielany bit okreslajacy urzadzenie,
ktére wymaga obstugi. Wykonywane jest to przy pomocy maski bitowej pobranej z tabeli BITMSK.
Gdy bit ten jest skasowany, nastepuje powrét do poczatku GETLOW i sprawdzane jest nastepne
urzadzenie.

Wartos¢ rézna od zera jest przepisywana do rejestrow PDVRS i PDVREG. Tam ustawiony bit
powoduje zaktywizowanie odpowiadajacego mu urzadzenia (zob. "Mapa pamieci Atari XL/XE.
Podstawowe procedury systemu operacyjnego").

0100 ;BIT MaSK table

0110 ;
0120 *=  $CA21

0130 ;

0140 .BYTE $80, $40, $20, $10
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0150 .BYTE $08,$04,$02, $01

Kazda maska bitowa zawarta w tej tabeli ma ustawiony jeden bit. Poniewaz uszeregowane sq one
od najstarszego do najmiodszego bitu, to przy odczycie przez GETLOW od konca kolejno
sprawdzane sg urzadzenia o numerze od 0 do 8.

4.3. Glowna procedura SIO

Po stwierdzeniu braku transmisji z lub do nowego urzadzenia wywolywana jest gtlowna
procedura SIO. Przeprowadza ona calg operacje transmisji przez zlacze szeregowe.

< SIO >
I
\%
YR \ tak e ++
< magnetofon ? >------ >|| CASENT ||
\--mmmmm e / % - ++
| nie
\%
T +
R >| nadanie parametréw operacji |
| oo e o oo +
I I
| %
| nie /------- \
| +----<----< udane ? >
I I \------- /
| \% | tak
| nie /-------- \ |
+<----< CRETRY<0O > |
A \-------- / |
| | tak \%
| +-------- + tak /------- \ nie
| | +<----< odczyt? >---->+
|| I \------- / I
| | \% \%
| | +-----mmmm - + tFommmm e e e +
| | | ustawienie Timeout | | zapis bufora |
[ I + B +
[ | I I
| | \Y; \Y;
| | Y + e +
| | | odczyt bufora | | ustawienie Timeout |
| | R + S +
| | I I
| | oo oo oo - SH<--o--o oo +
|| I
|| v
| ] nie /---------- \ tak
| +--------- >+<----< status = 1 >----+
I I \--mmmmmm - / I
I v I
| nie /-------- \ tak %
+--<----< DRETRY<O >---->--ccocoooo-- +
\-------- / |
\%
< CPLSIO >
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0100
0110
0120
0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
0300
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390
0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0500
0510
0520
0530
0540
0550
0560
0570
0580
0590
0600
0610
0620
0630
0640
0650

Rys.11. Struktura operacji

;SI0 main routine

4
AUDF3
AUDF4 $D206
BUFEN $34
BUFR = $32
CASENT $EBID
CASFLG $030F
CAUX1 $023C
CAUX2 $023D
CCMND $023B
CDEVIC $023A
CRETRY $029C
CRITIC $42
DAUX1 $030A
DAUX2 $030B
DCMND $0302
DDEVIC $0300
DRETRY $02BD
DSTATS $0303
DUNIT $0301
ERRFLG $023F
LODPTR $EB87
PBCTL = $D303
RECEIV $EAFD
SENDIN $ECAF
SETTOT $ECOA
SNDDIS $EC84
STACKP $0318
STATUS $30
STIMWT $ECCO
TSTAT = $0319

4

$D204

*= $E971

TSX
STX STACKP
LDA #3$01
STA CRITIC
LDA DDEVIC
CMP #$60
BNE DSK
JMP CASENT
DSK LDA #$00
STA CASFLG
LDA #$01
STA DRETRY
LOOP1 LDA #$06D
STA CRETRY
LOOP2 LDA #$28
STA AUDF3
LDA #$00
STA AUDF4
CLC
LDA DDEVIC
ADC DUNIT

SI0.
0660 ADC #$FF
0670 STA CDEVIC
0680 LDA DCMND
0690 STA CCMND
0700 LDA DAUX1
0710 STA CAUX1
0720 LDA DAUX2
0730 STA CAUX2
0740 CLC
0750 LDA # <CDEVIC
0760 STA BUFR
Q770 ADC #$04
0780 STA BUFEN
0790 LDA # >CDEVIC
0800 STA BUFR+1
0810 STA BUFEN+1
0820 LDA #$34
0830 STA PBCTL
0840 JSR SENDIN
0850 LDA ERRFLG
0860 BNE ERR
0870 TYA
0880 BNE STAT
0890 ERR DEC CRETRY
0900 BPL LOOP2
0910 JMP NEXT
0920 STAT LDA DSTATS
0930 BPL TMOT
0940 LDA #$0D
0950 STA CRETRY
0960 JSR LODPTR
0970 JSR SENDIN
0980 BEQ EXIT
0990 TMOT JSR SETTOT
1000 LDA #3$00
1010 STA ERRFLG
1020 JSR STIMWT
1030 BEQ PRC
1040 BIT DSTATS
1050 BVS RCV
1060 LDA ERRFLG
1070 BNE NEXT
1080 BEQ CPLSIO
1090 RCV JSR LODPTR
1100 JSR RECEIV
1110 PRC LDA ERRFLG
1120 BEQ RES
1130 LDA TSTAT
1140 STA STATUS
1150 RES LDA STATUS
1160 CMP #$01
1170 BEQ CPLSIO
1180 NEXT DEC DRETRY
1190 BMI CPLSIO
1200 JMP LOOP1
1210 ,
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1220 ;ComPLete SIO 1260 STA CRITIC

1230 , 1270 LDY STATUS
1240 CPLSIO JSR SNDDIS 1280 STY DSTATS
1250 LDA #3$00 1290 RTS

Przed przystapieniem do transmisji w rejestrze STACKP (STACK Pointer) zapamietywany jest
wskaznik stosu procesora, a znacznik CRITIC jest ustawiany na 1 (jest on sprawdzany przez
procedure przerwania SYSVBL - zob. "Mapa pamieci Atari XL/XE. Podstawowe procedury
systemu operacyjnego"). Nastepnie sprawdzany jest kod urzadzenia w rejestrze DDEVIC. Jezeli
oznacza on magnetofon, to nastepuje skok do CASENT, gdzie prowadzona jest komunikacja z
magnetofonem.

W przeciwnym razie kasowany jest znacznik magnetofonu CASFLG (CASsette FLaG) i ustalane
sa liczby prob podjecia komunikacji z urzadzeniem DRETRY (Device RETRY) i CRETRY
(Command RETRY). Nastepnie wpisywane sq do rejestrow AUDF3 i AUDF4 wartosci okreSlajace
szybkos¢ transmisji.

Polecenie wykonania operacji jest wysytane do urzadzenia w formie czterobajtowego bloku,
zwanego CFB (Command Frame Buffer). Zawarto$ci DDEVIC, DCMND, DAUX1 i DAUX2 sg
wiec przepisywane do odpowiednich rejestrow CFB. Adres pierwszego rejestru CFB (CDEVIC)
jest wpisywany jako adres bufora BUFR (BUFfeR), a adres nastepnego rejestru po CFB jako adres
konca bufora BUFEN (BUFfer ENd). Teraz przez rejestr PBCTL sygnalizowane jest nadawanie
polecenia i przez wywotanie procedury SENDIN blok CFB jest wysylany do urzadzenia. W
przypadku wystgpienia bledu - sygnalizowanego w rejestrze ERRFLG (ERRor FLaG) - czynnosc ta
jest powtarzana, az do wyzerowania rejestru CRETRY.

Po przyjeciu polecenia przez urzadzenie rozpoczyna sie wlasciwa operacja. Kolejno$¢ czynnosci
jest przy tym odwrotna dla zapisu i odczytu, a do rozpoznania rodzaju operacji stuzy rejestr
DSTATS (Device STATuS). Ustawienie w nim bitu 7 sygnalizuje zapis, a ustawienie bitu 6 oznacza
odczyt.

Przy zapisie najpierw adres bufora danych jest ustawiany przez procedure LODPTR i informacja
jest wysylana przez wywolanie SENDIN. Nastepnie ustalany jest (przez procedure SETTOT)
maksymalny czas wykonywania operacji i komputer czeka na odpowiedz urzadzenia. Ta czynnosc¢
jest przeprowadzana przez wywotanie STIMWT.

Podczas odczytu najpierw wywotlywane sa procedury SETTOT i STIMWT, a dopiero po
zgloszeniu sie urzadzenia procedura LODPTR ustala adres bufora, a procedura RECEIV dokonuje
odczytu przesytanej informaciji.

Jezeli podczas operacji wystgpit blad, to jest ona powtarzana od poczatku, az do wyzerowania

rejestru DRETRY. Pozytywny wynik operacji powoduje przejscie do konicowej fazy procedury SIO
oznaczonej etykieta CPLSIO. Wywolywana jest tam procedura SNDDIS, ktora konczy transmisje,
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zerowany jest znacznik CRITIC, a rezultat operacji jest przepisywany z rejestru STATUS do

DSTATS.

Opis procedur wykorzystywanych przez SIO rozpoczna dwie krétkie procedury pomocnicze

LODPTR i SETTOT.

Procedura LODPTR przenosi adres i dlugos¢ bufora danych z rejestrow DBUFA i DBYT do
rejestrow BUFR i BUFEN. Poniewaz BUFEN zawiera adres konca bufora, to przed zapisaniem do
tego rejestru dtugos¢ bufora DBYT musi by¢ dodana do jego adresu DBUFA.

0100

0110 ;

0120
0130
0140
0150

0160 ;

0170

0180 ;

0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280

;LOaD PoinTeR

l4

BUFE
BUFR
DBUF
DBYT

l4

4

N =

A =

*=

CLC
LDA
STA
ADC
STA
LDA
STA
ADC
STA
RTS

$34
$32
$0304
$0308

$EB87

DBUFA
BUFR
DBYT
BUFEN
DBUFA+1
BUFR+1
DBYT+1
BUFEN+1

Procedura SETTOT przygotowuje parametry dla STIMWT. W bitach 0-5 rejestru X umieszczane
sq bity 2-7 z DTIMLO, a w bitach 6 i 7 rejestru Y bity 0i 1 z DTIMLO.

0100 ;SET TimeOuT

0110 ;

4

0120 DTIMLO

0130 ;

0140

0150 ;

0160
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260

l4

4

* —

LDA
ROR
ROR
TAY
AND
TAX
TYA
ROR
AND
TAY
RTS

= $0306
$EC9A
DTIMLO
A

A

#$3F

A
#$CO

Operacja wysytania informacji przez ztacze szeregowe jest przeprowadzana przez procedure

SENDIN. Jej czes¢ od etykiety STIMWT jest takze wykorzystywana podczas odczytu z urzadzenia.
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SENDIN rozpoczyna sie od podwojnej petli opdzniajacej. Po jej zakonczeniu wywolywana jest
procedura SEND, ktéra wysyla informacje przez ztacze szeregowe. Nastepnie w rejestrach X i Y
ustawiane sq parametry czasu oczekiwania na potwierdzenie i wywolywana jest procedura
SETT1YV, uruchamiajgca przerwanie zegara TIMCNT1. Na koricu wywolywana jest procedura
WAIT, w czasie ktorej komputer oczekuje na odpowiedz od urzadzenia zewnetrznego.

0100 ;SEND INitiation
0110 ;
0120 SEND = $EAS88

0130 SETT1V = $EDE2
0140 WAIT = $EA37

0150 ;
0160 *= $ECAF
0170 ;
0180 LDX #$01

0190 LOOP1 LDY #$FF
0200 LOOP2 DEY

0210 BNE LOOP2
0220 DEX

0230 BNE LOOP1
0240 JSR SEND

0250 LDY #$02

0260 LDX #$00

0270 ;

0280 ;Set TIMeout and WaiT
0290 STIMWT JSR SETT1V

0300 JSR WAIT
0310 TYA
0320 RTS

Zadaniem procedury SETT1V jest przygotowanie systemu do odliczania czasu oczekiwania na
odpowiedz. W tym celu wektor przerwania TIMVECI jest ustawiany na adres procedury TIM1INT.
Nastepnie wywolywana jest procedura SETVBLYV, ktora ustawia licznik TIMCNT1 wedtug
wartosci umieszczonych w rejestrach X i Y przed wywotaniem SETT1V. Na zakonczenie znacznik
TIMFLG (TIMeout FLaG) otrzymuje wartosc 1.

0100 ;SET Timer 1 Vector
0110
0120 JSETVBV $E45C

0130 TIM1INT = $EC11
0140 TIMFLG = $0317

0150 TIMVEC1 = $0226
0160 ;

0170 *=  $EDE2

0180 ;

0190 LDA # <TIMLINT
0200 STA TIMVEC1
0210 LDA # STIMLINT
0220 STA TIMVEC1+1
0230 LDA #$01

0240 SEI

0250 JSR JSETVBV
0260 LDA #$01

0270 STA TIMFLG
0280 CLI

0290 RTS
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Druga wazna procedurg wywolywang przez SENDIN jest WAIT. Oczekuje ona na odpowiedz
urzadzenia, a nastepnie bada poprawnos¢ przeprowadzonej operacji.

0100 ;WAIT for completion
0110 ,

0120 BUFEN = $34

0130 BUFR = $32

0140 ERRFLG = $023F
0150 NOCKSM = $3C
0160 RECEIV = $EAFD
0170 STATUS = $30

0180 TEMP = $023E
0190 TSTAT = $0319

0200 ;

0210 *=  $EA37
0220 ;

0230 LDA #$00
0240 STA ERRFLG
0250 cLC

0260 LDA # <TEMP
0270 STA BUFR
0280 ADC #$01
0290 STA BUFEN
0300 LDA # >TEMP
0310 STA BUFR+1
0320 STA BUFEN+1
0330 LDA #S$FF
0340 STA NOCKSM
0350 JSR RECEIV
0360 LDY #S$FF
0370 LDA STATUS
0380 CMP #$01
0390 BNE ERR
0400 LDA TEMP
0410 CMP #$41
0420 BEQ END
0430 CMP #$43
0440 BEQ END
0450 CMP #$45
0460 BNE NACK
0470 LDA #$90
0480 STA STATUS
0490 BNE ERR
0500 NACK LDA #$8B
0510 STA STATUS
0520 ERR LDA STATUS
0530 CMP #$8A
0540 BEQ TMOT
0550 LDA #S$FF
0560 STA ERRFLG
0570 BNE END

0580 TMOT LDY #$00

0590 END LDA STATUS
0600 STA TSTAT

0610 RTS

Po wyzerowaniu znacznika btedu ERRFLG wektor bufora BUFR jest ustawiany na adres rejestru
tymczasowego TEMP, do ktérego zostanie odczytana odpowiedzZ urzadzenia. Nastepnie
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wywolywana jest procedura RECEIV, ktora dokonuje odczytu informacji ze zlacza szeregowego.

Jesli podczas transmisji nie wystapit blad (STATUS=$01), to sprawdzana jest odpowiedz
urzadzenia. Warto$ci $41 i $43 oznaczaja poprawne wykonanie transmisji i przerywaja procedure.
Wartos¢ $45 oznacza potwierdzenie negatywne i powoduje wpisanie do rejestru STATUS kodu
btedu $8B (DEVICE NACK - negatywne potwierdzenie). Kazda inna zawartos¢ rejestru TEMP
powoduje wpisanie do STATUS kodu btedu $90 (DEVICE DONE ERROR - btad wykonania).

Po wykryciu dowolnego btedu sprawdzany jest rejestr STATUS i gdy nie wskazuje przekroczenia
czasu ($8A - TIMEOUT), to znacznik ERRFLG otrzymuje warto$¢ $FF. W kazdym przypadku
procedura konczy sie przepisaniem zawartosci rejestru STATUS do TSTAT.

4.3.1. Nadawanie na zlacze szeregowe

Wilasciwe przestanie danych do zlacza szeregowego jest wykonywane przez procedure SEND. Po
ustawieniu statusu na 1 wywoluje ona procedure uruchamiajacq nadawanie SNDENBL.

0100 ;SEND buffer to serial bus
0110 ;

0120 BUFR = $32

0130 CHKSNT = $3B

0140 CHKSUM $31

0150 IRQSTAT = $11

0160 PRBRKK = $EDC7

0170 SEROUT $D260D

0180 SNDDIS $EC84

0190 SNDENBL = $EC17

0200 STATUS = $30
0210 XMTDON = $3A
0220 ;

0230 *=  $EA8S
0240 ;

0250 LDA #$01
0260 STA STATUS
0270 JSR SNDENBL
0280 LDY #$00
0290 STY CHKSUM
0300 STY CHKSNT
0310 STY XMTDON
0320 LDA (BUFR),Y
0330 STA SEROUT
0340 STA CHKSUM
0350 LOOP LDA IRQSTAT
0360 BNE CONT
0370 JMP PRBRKK
0380 CONT LDA XMTDON
0390 BEQ LOOP
0400 JSR SNDDIS
0410 RTS

Nastepnie zeruje rejestry CHKSUM (CHecK SUM), CHKSNT (CHecK sum SeNT) i XMTDON
(eXMiTe DONe). Bajt odczytany z bufora wskazywanego przez BUFR przepisywany jest do
rejestrow CHKSUM i SEROUT. Ostatnia czynno$¢ powoduje zadanie przerwania i wywotanie
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procedury ISRODN.

Teraz komputer czeka na zmiane warto$ci znacznika XMTDON sygnalizujaca zakonczenie
transmisji. W tym czasie sprawdzany jest rejestr IRQSTAT, a gdy wskaze on nacis$niecie klawisza
BREAK, nastepuje skok do srodka procedury BEGNNRD w miejsce oznaczone etykieta PRBRKK.
Po zakonczeniu transmisji wywolywana jest jeszcze procedura SNDDIS.

Zadaniem procedury SNDENBL jest zezwolenie na wysylanie informacji przez zlacze
szeregowe. W tym celu wpisuje ona odpowiednie wartosci do rejestréw SKCTLS (Serial and
Keyboard ConTroL Shadow register) i IRQENS (Interrupt ReQuest ENable Shadow register).
Ponadto przy wspétpracy z magnetofonem ustawiane sg czestotliwosci generatoréw dzwieku numer
11 2. Procedura konczy sie skokiem do srodka procedury RECVEN (zob. rozdziat 4.3.2.).

0100 ;SeND ENaBLe

0110 ;
0120 AUDF1 = $D200
0130 AUDF2 = $D202
0140 DDEVIC = $0300
0150 ENABLE = $EC56
0160 IRQENS = $10
0170 SKCTLS = $0232
0180 SKSTAT = $D20F
0190 ;

0200 *=  $EC17
0210 ;

0220 LDA #$07
0230 AND SKCTLS
0240 ORA #$20
0250 LDY DDEVIC
0260 CPY #$60
0270 BNE NCR
0280 ORA #$08
0290 LDY #$07
0300 STY AUDF2
0310 LDY #$05
0320 STY AUDF1
0330 NCR STA SKCTLS
0340 STA SKSTAT
0350 LDA #$C7
0360 AND IRQENS
0370 ORA #$10
0380 JMP ENABLE

Po nadaniu informacji zadanie zamkniecia komunikacji wypelnia procedura SNDDIS. Ustawia
ona rejestry zezwolen na przerwania IRQEN i IRQENS oraz zeruje rejestry kontroli generatorow
dzwieku AUDC1-3.

0100 ;SeND DISable

0110 ;
0120 AUDC1 = $D201
0130 IRQEN = $D20E
0140 IRQENS = $10
0150 ;

0160 *=  $EC84

Procedury wejscia/wyjscia 83



0170 ;

0180 NOP

0190 LDA #$C7
0200 AND IRQENS
0210 STA IRQENS
0220 STA IRQEN
0230 LDX #$06
0240 LDA #$00
0250 NEXT STA AUDC1, X
0260 DEX

0270 DEX

0280 BPL NEXT
0290 RTS

4.3.2. Odczyt ze zlacza szeregowego

Wiasciwy odczyt z szyny szeregowej jest wykonywany przez procedure RECEIV. Jezeli odczyt
dokonywany jest z magnetofonu, to najpierw zerowany jest rejestr sumy kontrolnej CHKSUM, za$
niezaleznie od rodzaju urzadzenia zerowane sa znaczniki BUFRFL (BUFfeR FulL) i RECVND
(RECeiVe eND). Nastepnie po ustawieniu statusu na 1 wywolywana jest procedura RECVEN, ktéra
uruchamia odczyt.

Po zasygnalizowaniu w rejestrze PBCTL gotowosci do odczytu komputer oczekuje w petli na
zmiane warto$ci w rejestrze RECVND, ktora sygnalizuje zakonczenie odczytu. Podczas petli
sprawdzane sg jeszcze rejestry IRQSTAT (sygnalizuje nacisniecie BREAK) i TIMFLG (sygnalizuje
btad Timeout).

Procedura RECEIV moze by¢ zakonczona trzema sposobami: po poprawnym odczycie rozkazem
RTS, po nacisnieciu klawisza BREAK skokiem do PRBRKK lub po przekroczeniu czasu skokiem
do ITIMOT. W tym ostatnim przypadku do rejestru STATUS wpisywany jest kod btedu $8A
(TIMEOUT ERROR - przekroczenie czasu).

0100 ;RECEIVe

0110 ;
0120 BUFRFL

= $38
0130 CASFLG = $030F
0140 CHKSUM = $31

0150 IRQSTAT = $11
0160 PBCTL = $D303

0170 PRBRKK = $EDC7
0180 RECVEN = $EC40
0190 RECVND = $39
0200 STATUS = $30
0210 TIMFLG = $0317
0220 ;

0230 *=  $EAFD
0240 ;

0250 LDA #$00
0260 LDY CASFLG
0270 BNE BPS
0280 STA CHKSUM
0290 BPS STA BUFRFL
0300 STA RECVND
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0310 LDA #3$01

0320 STA STATUS
0330 JSR RECVEN
0340 LDA #$3C
0350 STA PBCTL
0360 NEXT LDA IRQSTAT
0370 BNE PRC

0380 JMP PRBRKK
0390 PRC LDA TIMFLG
0400 BEQ ITIMOT
0410 LDA RECVND
0420 BEQ NEXT
0430 RTS

0440 ;

0450 ;Indicate TIMeOuT
0460 ;

0470 ITIMOT LDA #$8A
0480 STA STATUS
0490 RTS

Procedura RECVEN spelnia takq samg funkcje przy odczycie jak SENDEN przy zapisie. Cze$¢
od etykiety ENABLE jest nawet wspolna dla obu procedur. Na poczatku odpowiednie wartosSci sq
wpisywane do rejestrow SKCTL, SKCTLS, IRQEN i IRQENS. Nastepnie ustawiane sq parametry
generatorow dZzwieku w rejestrach kontroli AUDCTL oraz AUDC1-3.

0100 ;RECeiVe ENable

0110 ;

0120 AUDC1 = $D201
0130 AUDC2 = $D203
0140 AUDC3 = $D205
0150 AUDCTL = $D208
0160 DDEVIC = $0300

0170 IOSNDEN = $41
0180 IRQEN = $D20E
0190 IRQENS = $10
0200 SKCTL = $D20F
0210 SKCTLS = $0232
0220 SKSTRES = $D20A

0230 ;

0240 *=  $EC40
0250 ;

0260 LDA #$07
0270 AND SKCTLS
0280 ORA #$10
0290 STA SKCTLS
0300 STA SKCTL
0310 STA SKSTRES
0320 LDA #$C7
0330 AND IRQENS
0340 ORA #$20
0350 ENABLE STA IRQENS
0360 STA IRQEN
0370 LDA #$28
0380 STA AUDCTL
0390 LDX #$06
0400 LDA #$A8
0410 LDY IOSNDEN
0420 BNE NEXT
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0430 LDA #$A0
0440 NEXT STA AUDC1, X

0450 DEX

0460 DEX

0470 BPL NEXT
0480 LDA #$A0
0490 STA AUDC3
0500 LDY DDEVIC
0510 CPY #$60
0520 BEQ EXIT
0530 STA AUDC1
0540 STA AUDC2

0550 EXIT RTS

4.4. Procedury SIO dla magnetofonu

Rozpoznanie przez procedure SIO komunikacji z magnetofonem powoduje skok do procedury
CASENT. Oddzielenie procedury SIO magnetofonu od procedury obstugujacej pozostate
urzadzenia jest spowodowane jego specyfika. Jako jedyne z urzadzen peryferyjnych magnetofon nie
posiada uktadow sterujacych i komputer komunikuje sie z nim "w ciemno".

Struktura procedury CASENT jest zblizona do procedury SIO. Tu takze jedynie poczatek i
koniec sa wspdlne dla odczytu i zapisu, natomiast w pozostatej czesci kolejnos¢ faz jest
zamieniona. Do rozroznienia rodzaju operacji wykorzystywana jest zawartoSc rejestru DSTATS.

Podczas zapisu najpierw ustalane sg czestotliwosci generatorow dzwieku i wywotywana jest
procedura SNDENBL, ktéra uruchamia nadawanie informacji na szyne szeregowa. Nastepnie
wedlug zawartosci rejestru PALNTS odczytywane sg z tabeli STVCTB dane, ktore przekazane
procedurze SETT1V shuza do ustalenia czasu operacji.

0100 ;System TV Constant TaBle

0110 ;

0120 *= $EE11

0130 ;

0140 .BYTE $B4,$96,$78, $64
0150 .BYTE $0OF, $0D, $0A, $08
0160 .BYTE $83, $9C

Po ustawieniu Timeout uruchamiany jest silnik magnetofonu i komputer czeka w petli WAIT1. W
tym czasie na kasecie nagrywany jest sygnat pilotujacy. Nastepnie wywotywana jest procedura
LODPTR, ktéra ustawia adresy bufora danych, oraz procedura SEND, ktéra przepisuje zawarto$¢
bufora na szyne szeregowa.

Zapis konczy sie skokiem do ostatniej fazy procedury (wspdlnej dla obu operacji). Jezeli
zawarto$¢ DAUX2 sygnalizuje dlugie przerwy miedzy rekordami, to wylaczany jest silnik

magnetofonu. Procedura CASENT konczy sie skokiem do CPLSIO.

Operacja odczytu rozpoczyna sie od ustalenia czasu Timeout przez procedure SETT1V na
podstawie wartosci pobranych z tabeli STVCTB. Nastepnie uruchamiany jest silnik magnetofonu.
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Po uptywie czasu okresSlonego przez Timeout w celu ustawienia adresu bufora wywolywana jest

procedura LODPTR.

W dalszej kolejnosci wywolywana jest procedura SETTOT, ktoéra zwraca parametry Timeout i

ponownie SETT1V ustawia procedure przerwania TIMCNT1. Nastepnie poprzez BEGNRD

rozpoczynany jest odczyt, ktérego kontynuacje przejmuje procedura RECEIV. Po jej zakonczeniu

komputer przechodzi do ostatniej fazy CASENT (zob. wyzej).

0100
0110
0120
0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
0300
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390
0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0500
0510
0520
0530
0540
0550
0560
0570
0580

;CASsette ENTer
’

AUDF3 = $D204

AUDF4 $D206
BEGNRD = $ED3D
CASFLG = $030F
CPLSIO = $EA2A
DAUX2 = $030B
DSTATS = $0303
LODPTR = $EB87
PACTL = $D302
PALNTS = $62
RECEIV = $EAFD

SEND = $EAS88

SNDENBL = $EC17
SETT1V $EDE2
SETTOT $ECOA
STVCTB $EE11
TIMFLG $0317

4

*=  $EB9D
4
LDA DSTATS
BPL READ
LDA #$CC
STA AUDF3
LDA #$05
STA AUDF4
JSR SNDENBL
LDX PALNTS
LDY STVCTB+4,X
LDA DAUX2
BMI SKIP1
LDY STVCTB, X
SKIP1 LDX #$00
JSR SETT1V
LDA #$34
STA PACTL
WAIT1 LDA TIMFLG
BNE WAIT1
JSR LODPTR
JSR SEND
JMP END
READ LDA #$FF
STA CASFLG
LDX PALNTS
LDY STVCTB+6, X
LDA DAUX2
BMI SKIP2
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0590 LDY STVCTB+2, X
0600 SKIP2 LDX #$00

0610 JSR SETT1V
0620 LDA #$34
0630 STA PACTL
0640 WAIT2 LDA TIMFLG
0650 BNE WAIT2
0660 JSR LODPTR
0670 JSR SETTOT
0680 JSR SETT1V
0690 JSR BEGNRD
0700 JSR RECEIV
0710 END LDA DAUX2
0720 BMI EXIT
0730 LDA #$3C
0740 STA PACTL

0750 EXIT JMP CPLSIO

Rozpoczecie odczytu jest przeprowadzane przez procedure BEGNRD. Najpierw oczekuje ona w
petli na sygnal (w SKCTL) odczytania informacji z szyny szeregowej. Podczas petli sprawdzany
jest klawisz BREAK (poprzez rejestr IRQSTAT) oraz uplyw czasu operacji Timeout (poprzez
znacznik TIMFLG). Nacisniecie BREAK powoduje skok do PRBRKK, gdzie przerywana jest
transmisja i ustawiany status operacji (na $80 - BREAK ABORT - przerwanie klawiszem BREAK).
Przekroczenie maksymalnego czasu trwania operacji powoduje natomiast skok do ITIMOT.

0100 ;BEGiN ReaD

0110 ;
0120 AUDF3 = $D204
0130 AUDF4 = $D206

0140 BUFR = $32
0150 CBAUD = $02EE

0160 CHKSUM = $31

0170 COMPUT = $ECCS
0180 CPLSIO = $EA2A
0190 INTIM1 = $030C

0200 IRQSTAT = $11
0210 ITIMOT = $EB27

0220 PACTL = $D302
0230 PBCTL = $D303
0240 RTCLOCK = $12

0250 SAVIO = $0316
0260 SNDDIS = $EC84
0270 SKCTL = $D20F

0280 SKCTLS = $0232
0290 STACKP = $0318
0300 STATUS = $30

0310 TEMP3 = $0315
0320 TIMFLG = $0317

0330 VCOUNT = $D40B
0340 ;

0350 *=  $ED3D

0360 ;

0370 BEGNRD LDA IRQSTAT
0380 BNE PRC

0390 JMP PRBRKK
0400 PRC SEI

0410 LDA TIMFLG
0420 BNE CONT
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0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0500
0510
0520
0530
0540
0550
0560
0570
0580
0590
0600
0610
0620
0630
0640
0650
0660
0670
0680
0690
0700
0710
0720
0730
0740
0750
0760
0770
0780
0790
0800
0810
0820
0830
0840
0850
0860
0870
0880
0890
0900
0910
0920
0930
0940
0950
0960
0970
0980
0990
1000
10106
16020

BEQ

TOT

CONT LDA SKCTL

AND
BNE
STA
LDX
LDY
STX
STY
LDX
STX
LDY

STT LDA
BEQ
LDA
BNE

TOT CLI
JMP

CTL LDA
AND
CMP
BEQ
STA
DEY
BNE
DEC
BMI
LDA
LDY
JSR
LDY
BNE

CPT LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
INY
STA
LDA
STA
cLC
LDA
ADC
STA
LDA
ADC
STA
CLI
RTS

#$10
BEGNRD
SAVIO
VCOUNT
RTCLOCK+2
INTIM1
INTIM1+1
#$01
TEMP3
#$0A
IRQSTAT
PRBRKK
TIMFLG
CTL

ITIMOT
SKCTL
#3$10
SAVIO
STT
SAVIO

STT
TEMP3

CPT
VCOUNT
RTCLOCK+2
COMPUT
#$09

STT

CBAUD
AUDF3
CBAUD+1
AUDF4
#$00
SKCTL
SKCTLS
SKCTL
#$55
(BUFR), Y

(BUFR), Y
HSAA
CHKSUM

BUFR
#$02
BUFR
BUFR+1
#$00
BUFR+1

’
;PRocess BReaK Key

PRBRKK JSR SNDDIS

LDA

#$3C
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16306 STA PACTL

1040 LDA #$3C
1050 STA PBCTL
1060 LDA #$80
1070 STA STATUS
1080 LDX STACKP
1090 TXS

1100 DEC IRQSTAT
1110 CLI

1120 JMP CPLSIO

Po zasygnalizowaniu w rejestrze SKCTL rozpoczecia transmisji do rejestru INTIM1 (INterval
TIMer 1) przepisywane sa stany licznika linii ekranu VCOUNT i zegara RTCLOCK. Teraz
komputer oczekuje na nastepny sygnat w SKCTL. Po jego uzyskaniu aktualne stany VCOUNT i
RTCLOCK sg zapisywane odpowiednio w akumulatorze i rejestrze Y oraz wywolywana jest
procedura COMPUT. Shuzy ona do obliczenia wlasciwej predkoSci transmisji.

Ustalona predkos$¢ transmisji jest teraz przepisywana do rejestrow czestotliwosci generatorow
dzwieku. Po wpisaniu wartosci poczatkowych bajtéw rekordu (byly one wykorzystane do regulacji
szybkosci) do bufora procedura sie konczy.

Procedura COMPUT oblicza rzeczywista szybko$¢ transmisji z magnetofonu. Umozliwia to
dostosowanie sie komputera do nieréwnomiernego przesuwu tasmy w magnetofonie oraz do zmian
jej dlugosci. Na poczatku, po zapisaniu w rejestrze INTIM2 (INterval TIMer 2) przekazanych
wartosci, dwukrotnie wywotywana jest procedura ADJUST. Jej zadaniem jest poprawienie warto$ci
odczytanych z licznika linii obrazu w zaleznosci od systemu TV, w ktorym pracuje komputer.

0100 ;ADJUST

0110 ;
0120 ADJTAB

= $EE1B
0130 PALNTS = $62
0140 ;
0150 *=  $ED2E
0160 ;
0170 CMP #$7C
0180 BMI ADJ
0190 SEC
0200 SBC #$7C
0210 RTS
0220 ADJ CLC
0230 LDX PALNTS
0240 ADC ADJTAB, X
0250 RTS

Jesli przekazana w akumulatorze warto$¢ jest wieksza od $7C, to jest ona zmniejszana o tq
warto$¢. Gdy jest mniejsza, to dodawana jest warto$¢ pobrana z tabeli ADJTAB wedlug znacznika
zastosowanego systemu TV (PALNTS).

0100 ;ADJust TABle
0110 ;

0120 *=  $EE1B
0130 ;
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0140

Nastepnie roznica miedzy poprawionymi warto$ciami licznika linii jest zapisywana do
przejsciowego rejestru TEMP1, a roznica miedzy stanami zegara RTCLOCK do rejestru Y.

.BYTE $07,$20

Odczytana z tabeli STVCTB warto$c¢ jest teraz mnozona przez zawarto$C Y (dodawana Y razy) i do

rezultatu dodawana jest zawartos¢ TEMP1. Wynik ten zmniejszony o $16 jest umieszczany w
rejestrze X, a jego 3 najmlodsze bity (przed zmniejszeniem) w rejestrze Y.

Zawarto$¢ rejestru Y stuzy dalej jako mnoznik liczby $0B dodawanej do $F5. Od osiagnietego

wyniku jest jeszcze odejmowane $07 i gdy rezultat jest ujemny, to w Y znajduje sie warto$¢ $FF, a

w przeciwnym razie - $00.

0160
0110
0120
0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
0300
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390
0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0500
0510
0520
0530

;COMPUTe baud rate

4

ADJUST
CBAUD =
INTIM1
INTIM2
PALNTS
POKTAB
STVCTB
TEMP1 =

* —

4
STA
STY
JSR
STA
LDA
JSR
STA
LDA
SEC
SBC
STA
LDA
SEC
SBC
TAY
LDX
LDA
SEC
SBC

$ED2E
$O2EE
$030C
$0310
$62
$EDF9
$EE11
$0312

$ECC8

INTIM2
INTIM2+1
ADJUST
INTIM2
INTIM1
ADJUST
INTIM1
INTIM2

INTIM1
TEMP1
INTIM2+1
INTIM1+1

PALNTS
#$00

STVCTB+8, X

LOOP1 CLC

ADC
DEY
BPL
CLC
ADC
TAY
LSR
LSR
LSR
ASL
SEC

STVCTB+8, X
LOOP1

TEMP1

>r>>r
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0540 SBC #$16

0550 TAX

0560 TYA

0570 AND #$07
0580 TAY

0590 LDA #$F5
0600 LOOP2 CLC

0610 ADC #$0B
0620 DEY

0630 BPL LOOP2
0640 LDY #$00
0650 SEC

0660 SBC #$07
0670 BPL SKIP
0680 DEY

0690 SKIP CLC

0700 ADC POKTAB, X
0710 STA CBAUD
0720 TYA

0730 ADC POKTAB+1, X
0740 STA CBAUD+1
0750 RTS

Przechowywana w rejestrze X wartoSc¢ stuzy teraz do odczytu wspotczynnikow z tabeli
POKTAB. Sa one dodawane do zawartosci akumulatora i rejestru Y, po czym otrzymane w
rezultacie liczby zostajq przepisane do rejestru CBAUD (Cassette BAUD rate). Rejestr ten stuzy do
ustalenia czestotliwos$ci generatorow dZzwieku sterujacych szybkoscia transmisji.

0100 ;POKey TABle

0110 ;
0120 *=  $EDF9

0130 ;

0140 .BYTE $E8, $03, $43, $04
0150 .BYTE $9E, $04, $F9, $04
0160 .BYTE $54, $05, $AF, $05
0170 .BYTE $0A, $06, $65, $06
0180 .BYTE $CO, $06, $1A, $07
0190 .BYTE $75,$07,$D0, $07
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Rozdzial 5

STEROWNIK DYSKOWY

Komputery Atari do wspotpracy ze stacja dyskow wymagaja najpierw wczytania z dyskietki
DOS-u (Disk Operating System). Ten powszechny poglad jest jednak niestuszny, a dowod na to jest
w nim zawarty. Ot6z DOS musi by¢ odczytany z dyskietki, a jak to zrobi¢ skoro bez DOS-u nie
mozna.

System operacyjny musi wiec zawiera¢ procedure pozwalajaca na komunikacje ze stacjg dyskow.
Procedura ta nazywa sie DSKINT i jest dostepna dla uzytkownika wylacznie z poziomu jezyka
maszynowego. Wykorzystuje ona do komunikacji ze stacjg dyskéw blok DCB i procedury SIO
(zob. rozdziat 4).

Przed wywotaniem DSKINT w rejestrze DCMND musi zosta¢ umieszczony kod operacji.
Podczas odczytu i zapisu sektora rejestry DAUX1 i DAUX2 musza zawiera¢ numer sektora, a
rejestr DBUFA - adres bufora. Podania adresu bufora wymaga takze operacja formatowania
dyskietki.

Na poczatku procedury kod urzadzenia jest ustawiany na warto$¢ $31 (stacja dyskéw numer 1).
Oznacza to, ze komunikacje z inng stacjq dyskdw nalezy wykonywac przez umieszczenie w
akumulatorze jej kodu i wywotanie procedury od adresu DSKINT+2. Nastepnie ustalana jest
wartos¢ Timeout - dla formatowania pobierana jest z rejestru DSKTIM (DiSK TIMeout), a dla
pozostatych operacji wynosi $07. Rowniez zawartosc¢ rejestru DSTATS zalezy od rodzaju operacji:
dla zapisu jest ona réwna $80, a dla innych operacji - $40.

0100 ;DiSK INTerface
0110 ;

0120 BUFADR = $15
0130 DBUFA = $0304

0140 DBYT = $0308
0150 DCMND = $0302

0160 DDEVIC = $0300
0170 DSCTLN = $02D5
0180 DSKTIM = $0246
0190 DSTATS = $0303
0200 DTIMLO = $0306
0210 DVSTAT = $02EA

0220 JSIOINT = $E459

0230 PUTADR = $C73A
0240 ;

0250 *=  $C6B3
0260 :

0270 LDA #$31
0280 STA DDEVIC
0290 LDA DSKTIM
0300 LDX DCMND
0310 CPX #'!
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0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390
0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0500
0510
0520
0530
0540
0550
0560
0570
0580
0590
0600
0610
0620
0630
0640
0650
0660
0670
0680
0690
0700
0710
0720
0730
0740
0750
0760
0770
0780
0790
0800
0810
0820
0830
0840
0850
0860
0870

Odczyt statusu daje w rezultacie czterobajtowy blok informacji, ktéry umieszczany jest w

BEQ
LDA
STM STA
LDX
LDA
CMP
BEQ
CMP
BNE
WRT LDX

STM
#$07
DTIMLO
#$40
DCMND
#'P
WRT
#'W
READ
#$80

READ CMP #'S

BNE
LDA
STA
LDA
STA
LDY
LDA
BEQ
DPL LDY
LDA
SPM STX
STY
STA
JSR
BPL
RTS
SUC LDA
CMP
BNE
JSR
LDY
LDA
STA

DSL

# >DVSTAT
DBUFA

# <DVSTAT
DBUFA+1
#$04

#$00

SPM
DSCTLN
DSCTLN+1
DSTATS
DBYT
DBYT+1
JSIOINT
Suc

DCMND
#'S

FRMT
PUTADR
#3$02
(BUFADR), Y
DSKTIM

FRMT LDA DCMND

CMP
BNE
JSR
LDY

#'!
EXIT
PUTADR
#SFE

LOOP1 INY

INY

LOOP2 LDA (BUFADR),Y

CMP
BNE
INY
LDA
INY
CMP
BNE
DEY
DEY
STY
LDA
STA

#$FF
LOOP1

(BUFADR), Y
HSFF
LOOP2

DBYT
#$00
DBYT+1

EXIT LDY DSTATS

RTS

rejestrze DVSTAT. Dla tej operacji jest wiec odpowiednio ustawiany adres bufora. Dlugo$¢ bufora
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dla wszystkich operacji jest pobierana z rejestru DSCTLN (Disk SeCTor LeNgth).

Po tych czynnosciach przygotowawczych wywolywana jest procedura SIOINT, ktora
przeprowadza zadana operacje. Jezeli zakonczy sie ona btedem, to DSKINT jest przerywana
rozkazem RTS. W przeciwnym przypadku sprawdzany jest jeszcze kod operacji. Gdy nie jest to ani
STATUS, ani FORMAT, to po odczytaniu do rejestru Y zawarto$ci DSTATS procedura takze sie
konczy.

0100 ;PUT ADdRess
0110 ,

4
0120 BUFADR = $15
0130 DBUFA = $0304

0140 ;
0150 *=  $C73A
0160 ;

0170 LDA DBUFA
0180 STA BUFADR
0190 LDA DBUFA+1
0200 STA BUFADR+1
0210 RTS

Po operacji formatowania dyskietki w buforze umieszczane sa numery wadliwych sektoréw, a na
koncu wpisywane sg dwa bajty $FF. Po wywotaniu procedury PUTADR, ktora przepisuje adres
bufora do rejestru BUFADR (BUFfer ADdRess), poszukiwana jest koicowa sekwencja bajtow w
buforze. Gdy zostanie ona znaleziona, to do rejestru DBYT zapisywana jest aktualna dlugosé¢
bufora.

W czasie, gdy powstawat system operacyjny Atari, dyskietki byly jeszcze stosunkowo drogie.
Stad zastosowanie takiego sposobu formatowania, ktéry umozliwia korzystanie nawet z
uszkodzonych dyskietek. Poniewaz cena dyskietek znacznie si¢ zmniejszyla, to zaden DOS nie
wykorzystuje tej mozliwosci. Przydatnosc jej okazuje sie jednak bardzo duza w przypadku
korzystania z twardego dysku. Umozliwia bowiem korzystanie z uszkodzonego dysku, a jego cena
jest aktualnie bardzo wysoka (wiosna 1988: twardy dysk 20 MB - okoto 650,- $).

Po odczycie statusu takze wywolywana jest procedura PUTADR. Nastepnie trzeci bajt

odczytanego statusu oznaczajacy maksymalny czas wykonywania operacji jest przepisywany do
rejestru DSKTIM w celu jego uaktualnienia. Po tym DSKINT sie konczy.
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Rozdzial 6

OBSEUGA NOWYCH URZADZEN

System operacyjny Atari by} projektowany tak, aby umozliwi¢ maksymalna elastycznosc.
Oczywiste bylo, Ze powstang w przysztosSci nowe urzadzenia. Z tego powodu tabela procedur
obshugi urzadzen zewnetrznych zostala umieszczona w pamieci RAM i przewidziano mozliwosc jej
rozszerzania do jedenastu wpiséw. Projektanci Atari zatozyli ponadto, ze powstang w przysztosci
urzadzenia peryferyjne korzystajace z szyny réwnolegltej komputera i nazwali je "nowymi
urzadzeniami" (new device). Do ich obstugi przewidziano liczne procedury systemu operacyjnego
oraz wiele rejestrow w obszarze zmiennych systemowych. Jedynym - na razie - takim urzadzeniem
jest twardy dysk Supra 20 MB.

Dla procedur nowych urzadzen przewidziana jest struktura tzw. listy liniowej. Polega ona na tym,
ze kazdy element listy wskazuje na element nastepny. Dotaczenie do Srodka listy nowego elementu
(np. miedzy elementy n i n+1) wymaga skopiowania wskaznika z elementu n (wskazujacego na
n+1) do nowego elementu, a nastepnie ustawienia wskaznika elementu n na nowy element.

Trzeba jeszcze powiedzie¢, do czego shuzy ta struktura. Ot6z zaklada sie, ze procedury obstugi
nowych urzadzen beda skladaly sie z elementow zorganizowanych w liste liniowa. Kolejne
elementy moga zosta¢ umieszczone w dowolnym miejscu pamieci, a ich nastepstwo jest ustalane
wiasnie przez liste liniowa.

Chciatbym jeszcze przeprosi¢ za ewentualne niescistosci, ktére moga znalez¢ sie w tym
rozdziale. Niestety trudno jest pisa¢ o wspotpracy komputera z urzadzeniami, ktore sa nieznane lub
- CO gorsza - jeszcze nie istniejq.

6.1. Instalowanie nowego urzadzenia

Podczas startu systemu (RESET) wywolywana jest procedura LINKSOM, ktérej zadaniem jest
ustawienie elementow listy liniowej. Jej przebieg jest zupelnie odmienny przy starcie zimnym i
goracym. Dlatego najpierw sprawdzana jest zawarto$¢ wskaznika WARMST i na tej podstawie
wybierany jest odpowiedni wariant procedury.

0100 ;LINK SOMething
0110 ;
0120 CHCKFF $CB56

0130 CHLINK $03FB
0140 CKEY = $03E9

0150 DCBINI = $E7BE
0160 DVSTAT = $02EA
0170 DVTMOT = $02EC
0180 INITLD = $E7DE
0190 LINKCD = $E89E
0200 LINKWM = $E894

Procedury wejscia/wyjscia 96



0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
0300
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390
0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0500
0510
0520
0530
0540
0550
0560
0570
0580
0590
0600
0610
0620
0630
0640
0650
0660
0670
0680
0690
0700
0710
0720
0730
0740
0750
0760
0770
0780
0790
0800

MEMLO = $02E7
MEMTOP $02E5
REVNUM $02ED
TEMP1 = $0312
TEMP2 = $0313
WARMST $08
ZCHAIN $4A

4

*= $E739

LDA WARMST
BEQ CDS
LDA # <CKEY
STA ZCHAIN
LDA # >CKEY
STA ZCHAIN+1

NEXT LDY #$12
cLC
LDA (ZCHAIN),Y
TAX
INY
ADC (ZCHAIN),Y
BEQ EXIT
LDA (ZCHAIN),Y
STA ZCHAIN+1
STX ZCHAIN
JSR CHCKFF
BNE EXIT
JSR LINKWM
BCS EXIT
BCC NEXT

CDS LDA #$00
STA CHLINK
STA CHLINK+1
LDA #$4F
BNE GDV

END LDA #$00
TAY
JSR DCBINI
BPL MEM

EXIT RTS

MEM CLC
LDA MEMLO
ADC DVSTAT
STA TEMP1
LDA MEMLO+1
ADC DVSTAT+1
STA TEMP2
SEC
LDA MEMTOP
SBC TEMP1
LDA MEMTOP+1
SBC TEMP2
BCS ADR

LOOP LDA #S$4E

GDV TAY
JSR DCBINI
JMP END

ADR LDA DVTMOT
LDX MEMLO
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0810 STX DVTMOT

0820 LDX MEMLO+1
0830 STX REVNUM
0840 JSR INITLD
0850 BMI LOOP
0860 SEC

0870 JSR LINKCD
0880 BCS LOOP
0890 BCC END

Przy zimnym starcie systemu zerowany jest rejestr CHAIN i, po umieszczeniu w akumulatorze i
rejestrze Y wartosci $4F, wywotywana jest procedura DCBINI. Ma ona stwierdzi¢ obecno$¢
urzadzenia i jego gotowosc do pracy. Nastepnie przez kolejne wywotania DCBINI odczytywane sa
elementy procedury urzadzenia. Czynnosc ta jest powtarzana, dopoki kolejne wywotanie DCBINI z
wartoscig $00 w akumulatorze i rejestrze Y nie da wyniku negatywnego.

Sam proces odczytu jest skomplikowany. W wyniku wywotania DCBINI z warto$ciami $00 w
rejestrze DVSTAT znajduje sie wielkos¢ elementu (liczba bajtéw). Jest ona dodawana do dolnej
granicy wolnej pamieci MEMLO i porwnywana z gorna granica MEMTOP. Jesli element nie
miesci sie w pamieci, to urzadzenie jest o tym informowane przez wywotanie DCBINI z wartosciaq
$4E, a nastepnie petla jest powtarzana.

Jezeli rozmiar elementu pozwala na umieszczenie go w pamieci, to wywolywana jest procedura
INITLD, ktoéra przygotowuje i wykonuje odczyt elementu. Bledny odczyt powoduje wywotanie
DCBINI z wartoscia $4E i kolejne powtorzenie petli, Poprawnie odczytany element jest dotaczany
do listy liniowej przez procedure LINK.

Odmienny jest przebieg procedury LINKSOM przy goracym starcie. Kolejno sprawdzane jest
nastepstwo elementow listy, az do napotkania wskaznika zerowego, ktory oznacza koniec listy.
Kazdy element jest przy tym sprawdzany przez procedure CHCKFF. Negatywny wynik powoduje
opuszczenie procedury. Jesli zas wynik kontroli jest pozytywny, to procedura LINK umieszcza
element na koncu listy. Nieprawidlowy przebieg LINK konczy procedure, a w przeciwnym razie
poszukiwany jest nastepny element.

Procedura DCBINI przepisuje do bloku DCB parametry z tabeli TSIOIN, a w rejestrach DAUX1
i DAUX2 umieszcza wartosSci przekazane jej odpowiednio w akumulatorze i rejestrze Y. Na koncu
wykonywany jest bezposredni skok do procedury SIOINT, ktora obstuguje transmisje. Wynikiem
wykonanej operacji sq cztery bajty umieszczone w rejestrze DVSTAT. Oznaczajg one rozmiar
elementu oraz adres dla SIO. Ostatni bajt jest niewykorzystany (moze zawiera¢ numer wersji).

0100 ;DCB INItiation

0110 ;
0120 DAUX1 = $030A
0130 DAUX2 = $030B

0140 DDEVIC = $0300
0150 JSIOINT = $E459
0160 TSIOIN = $E7D4
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0170 ;

0180 *=  $E7BE
0190 ;

0200 PHA

0210 LDX #$09
0220 NEXT LDA TSIOIN, X
0230 STA DDEVIC, X
0240 DEX

0250 BPL NEXT
0260 STY DAUX2
0270 PLA

0280 STA DAUX1
0290 JMP JSIOINT

Wartosci znajdujace sie w tabeli TSIOIN oznaczajg parametry dla DCB w kolejnosci: DDEVIC
($4F), DUNIT ($01), DCMND ($40 - GET DATA), DSTAT ($40 - odczyt), DBUFA ($02EA -
DVSTAT), DTIMLO ($1E) i DBYT ($04).

0100 ;Table SIO INitiation

0110 ;

0120 *= $E7D4

0130 ;

0140 .BYTE $4F, $01, $40, $40, $EA
0150 .BYTE $02, $1E, $00, $04, $00

Procedura kontrolujacg poprawnosc elementu jest CHCKFF. Oblicza ona sume 18 bajtow
poczynajac od bajtu wskazanego przez rejestr ZCHAIN. Suma ta powinna mie¢ warto$¢ $FF, w
akumulatorze jest wtedy $00. Jesli jest inaczej to akumulator zawiera réznice miedzy obliczong
warto$cig a $FF.

0100 ;CHeCK for $FF

0110 ;
0120 ZCHAIN = $4A

0130 ;

0140 *=  $CB56

0150 ;

0160 LDY #$11

0170 LDA #$00

0180 cLC

0190 LOOP ADC (ZCHAIN),Y
0200 DEY

0210 BPL LOOP

0220 ADC #$00

0230 EOR #$FF

0240 RTS

6.1.1. Odczyt elementu

W celu odczytania elementu struktury wywolywana jest procedura INITLD. Jej zadaniem jest
przygotowanie transmisji.
0100 ;INITiation LoaDer

0110 ;
0120 DVTMOT

= $02EC
0130 GBYTEA = $02CF
0140 GETBYT = $E816
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0150 LOADAD $02D1

0160 LOADER = $C745
0170 TEMP1 = $312
0180 TEMP2 = $313
0190 TEMP3 = $315
0200 ZLOADA = $02D3
0210 ;

0220 *=  $E7DE
0230 ;

0240 STA TEMP2
0250 LDX #$00
0260 STX TEMP1
0270 DEX

0280 STX TEMP3
0290 LDA DVTMOT
0300 ROR A

0310 BCC LDH

0320 INC DVTMOT
0330 BNE LDH

0340 INC DVTMOT+1
0350 LDH LDA DVTMOT
0360 STA LOADAD
0370 LDA DVTMOT+1
0380 STA LOADAD+1
0390 LDA # <GETBYT
0400 STA GBYTEA
0410 LDA # >GETBYT
0420 STA GBYTEA+1
0430 LDA #$80
0440 STA ZLOADA
0450 JMP LOADER

Na poczatku zawartos¢ akumulatora jest zapisywana do pomocniczego rejestru TEMP2, a
rejestry TEMP1 i TEMP3 otrzymuja odpowiednio wartosci $00 i $FF. Obliczony uprzednio adres
wczytywania jest przenoszony z DVTMOT do rejestru LOADAD (LOAD ADdress), a wektor
GBYTEA (Get BYTE Address) jest ustawiany na adres procedury GETBYT. Nastepnie znacznik
ZLOADA otrzymuje warto$¢ $80 i wykonywany jest bezposredni skok do procedury LOADER.

0100 ;LOADER routine

0110 ;
0120 GBYTEA

= $02CF
0130 HIBYTE = $0288
0140 LCOUNT = $0233
0150 LOADAD = $02D1
0160 NEWVEC = $C8E4
0170 RECLEN = $0245
0180 RUNADR = $02C9
0190 ;
0200 *= C745
0210 ,
0220 LDX #$05
0230 NEXT LDA #$00
0240 STA RUNADR, X
0250 DEX
0260 BPL NEXT
0270 LOOP1 LDA #$00
0280 STA LCOUNT
0290 JSR GBYTAC
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03060 LDY #$9C

0310 BCS EXIT
0320 STA HIBYTE
0330 JSR GBYTAC
0340 LDY #$9C
0350 BCS EXIT
0360 STA RECLEN
0370 LDA HIBYTE
0380 CMP #$0B
0390 BEQ HENDRT
0400 ROL A

0410 TAX

0420 LDA NEWVEC, X
0430 STA RUNADR
0440 LDA NEWVEC+1, X
0450 STA RUNADR+1
0460 LOOP2 LDA RECLEN
0470 CMP LCOUNT
0480 BEQ LOOP1
0490 JSR GBYTAC
0500 LDY #$9C
0510 BCS EXIT
0520 JSR RUNADC
0530 INC LCOUNT
0540 BNE LOOP2
0550 EXIT RTS

0560 ;

0570 ;Handle END Record Type
0580 ;

0590 HENDRT JSR GBYTAC
0600 LDY #$9C
0610 BCS END

0620 STA RUNADR
0630 JSR GBYTAC
0640 LDY #$9C
0650 BCS END

0660 STA RUNADR+1
0670 LDA RECLEN
0680 CMP #$01
0690 BEQ SUC

0700 BCC ERR

0710 CLC

0720 LDA RUNADR
0730 ADC LOADAD
0740 TAY

0750 LDA RUNADR+1
0760 ADC LOADAD+1
0770 SET STY RUNADR
0780 STA RUNADR+1

0790 SUC LDY #$01

0800 END RTS

0810 ERR LDY #$00

0820 LDA #$00

0830 BEQ SET

0840 GBYTAC JMP (GBYTEA)
0850 RUNADC JMP (RUNADR)

Na poczatku zerowane jest szeS¢ bajtow poczynajac od adresu RUNADR (sg to rejestry
RUNADR, HIUSED i ZHIUSE). Po ustawieniu licznika LCOUNT (Loader COUNTer) na zero
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rozpoczyna sie petla odczytu. Najpierw dwukrotnie wywolywana jest procedura GETBYT, a
odczytane przez nig warto$ci sq umieszczane kolejno w rejestrach HIBYTE (HIgh BYTE) i
RECLEN (RECord LENgth). Zasygnalizowanie btedu po zakonczeniu GETBYT zawsze powoduje
umieszczenie w rejestrze Y kodu btedu $9C (zadne ze zrédel nie podaje znaczenia tego kodu) i
przerwanie procedury LOADER.

Przy pierwszym wywotaniu procedury GETBYT z LOADER rejestr TEMP3 zawiera warto$¢
$FF. Powoduje to wpisanie do TEMP3 wartos$ci $80 i wywotanie procedury GTNXBL i odczyt
bloku 128 bajtéw. Pierwszy bajt bloku jest umieszczany w akumulatorze i przekazywany do
procedury LOADER. Kazde nastepne wywotanie GETBYT powoduje zwrocenie kolejnego bajtu
bloku, az do jego wyczerpania. Wtedy znow wywotywana jest procedura GTNXBL.

Pierwszy bajt bloku (przepisany do HIBYTE) shuzy jako indeks tabeli wektorow NEWVEC,
natomiast drugi (RECLEN) okres$la dlugos¢ odczytanego bloku. Jezeli RECLEN jest rowny
licznikowi LCOUNT, to petla jest powtarzana. Jej opuszczenie nastepuje po odczytaniu wartosci
HIBYTE roéwnej $0B. Nastepuje wtedy przejscie do etykiety HENDRT.

Przy RECLEN r6znym od LCOUNT uruchamiana jest petla wewnetrzna, ktora konczy sie po
zréwnaniu tych wartos$ci. Podczas niej kolejne bajty odczytane przez GETBYT sa przekazywane do
procedury, ktorej adres znajduje sie w rejestrze RUNADR. Po jej zakonczeniu licznik LCOUNT
jest zwiekszany i petla sie powtarza.

0100 ;GET BYTe
0110 ;
0120 CSCB = $03FD

0130 GTNXBL = $E833
0140 TEMP3 = $0315

0150 ;
0160 *=  $E816

0170 ;

0180 LDX TEMP3

0190 INX

0200 STX TEMP3

0210 BEQ GPL

0220 NEXT LDX TEMP3

0230 LDA (CSCB-$80), X
0240 cLC

0250 RTS

0260 GPL LDA #$80

0270 STA TEMP3

0280 JSR GTNXBL

0290 BPL NEXT

0300 SEC

0310 RTS

Po przerwaniu petli procedura GETBYT jest wywolywana jeszcze dwa razy. Odczytane bajty
umieszczane sa w rejestrze RUNADR. Gdy RECLEN ma warto$¢ 1, procedura sie konczy, a gdy 0
- to zerowany jest RUNADR. W innym przypadku do zawartosci RUNADR dodawana jest jeszcze
zawartos¢ LOADAD.
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0100 ;GeT NeXt BLock
0110 ;

0120 DAUX1 = $030A
0130 DDEVIC = $0300
0140 JSIOINT = $E459
0150 SIOTAB = $E851
0160 TEMP1 = $0312
0170 TEMP2 = $0313
0180 ;

0190 *= $E833
0200 ;

0210 LDX #$0B
0220 NEXT LDA SIOTAB, X
0230 STA DDEVIC, X
0240 DEX

0250 BPL NEXT
0260 LDX TEMP1
0270 STX DAUX1
0280 INX

0290 STX TEMP1
0300 LDA TEMP2
0310 STA DDEVIC
0320 JMP JSIOINT

Procedura GTNXBL wywotywana przez GETBYT przepisuje do DCB parametry transmisji z
tabeli SIOTAB. Nastepnie do rejestru DAUX1 okreslajacego numer rekordu wpisuje wartos¢
pobrang z TEMP1, ktory z kolei jest zwiekszany. Na koncu z rejestru TEMP2 przepisuje kod
urzadzenia umieszczony tam przez procedure INITLD i wykonuje skok do SIOINT.

0100 ;SIO TABle

0110 ;
0120 *=  $E851

0130 ;

0140 .BYTE $00,$01, $26, $40
0150 .BYTE $FD, $03, $1E, $00
0160 .BYTE $80, $00, $00, $00

Wartosci znajdujace sie w tabeli SIOTAB oznaczajg parametry dla DCB w kolejnosci: DDEVIC
($00), DUNIT ($01), DCMND ($26 - SEND HANDLER), DSTAT ($40 - odczyt), DBUFA ($03FD
- CSCB), DTIMLO ($1E), DBYT ($80 - 128 bajtow) oraz DAUX1 i DAUX2 ($00).

6.1.2. Przetwarzanie elementu

Kazdy bajt odczytany przez GETBYT jest przekazywany do procedury wskazanej wektorem
RUNADR. Wektor ten jest pobierany przez procedure LOADER z tabeli adresowej NEWVEC
wedlug warto$ci HIBYTE. Warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze uklad tej tabeli jest bardzo zblizony do
ukladu tabeli COMTAB, ktora jest wykorzystywana przez CIO (zob. rozdziat 2.1. - str. 15).

0100 ;NEW device VECtor
o110 ;

0120 ADD28E = $C86D
0130 ADDGET = $C8B5
0140 ADDWRD = $C892
0150 HENDRT = $C795
0160 PUTCHR = $C7D5
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0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
0300
0310

I
*=

$C8E4

.WORD PUTCHR
.WORD PUTCHR
.WORD ADDWRD
.WORD ADDWRD
.WORD ADDWRD
.WORD ADDWRD
.WORD ADD28E
.WORD ADD28E
.WORD ADDGET
.WORD ADDGET
.WORD PUTCHR
.WORD HENDRT

Teraz zostang kolejno opisane procedury umieszczone w powyzszej tabeli. Trzeba przy tym

pamietac, ze w kazdej z nich dang wejsciowa jest bajt odczytany przez GETBYT i umieszczony w

akumulatorze.

Procedura PUTCHR jest wywotywana, gdy rejestr HIBY TE ma warto$¢ $00, $01 lub $0A. Jej
przebieg jest zalezny od stanu licznika LCOUNT. Gdy jest on réwny zero, to zawartosc¢
akumulatora jest tylko zapisywana do mtodszego bajtu rejestrow RELADR i NEWADR, a

procedura sie koniczy. Gdy LCOUNT jest réwny 1, to bajt z akumulatora jest umieszczany w

starszym bajcie tych rejestrow i nastepuje przejscie do drugiej fazy PUTCHR.

0100 ,;PUT CHaRacter

0110
0120
0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
0300
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390

HIBYTE
HIUSED
LCOUNT
LOADAD
LTEMP =
MEMTOP
NEWADR
RECLEN
RELADR
4

* —

LDY
CPY
BEQ
BCS
STA
STA
BCC
ADD STA
STA
LDX
LDA
BEQ
CMP
BEQ
LDX
ADL CLC

$0288
$02CB
$0233
$02D1
$36
$02E5
$028E
$0245
$024A

$C7D5

LCOUNT
#$01

ADD
RELTXT
RELADR
NEWADR
EXIT
RELADR+1
NEWADR+1
#$00
HIBYTE
ADL

#$OA

ADN

#$02
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0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0500
0510
0520
0530
0540
0550
0560
0570
0580
0590
0600
0610
0620
0630
0640
0650
0660
0670
0680
0690
0700
0710
0720
0730
0740
0750
0760
0770
0780
0790
0800
0810
0820
0830
0840
0850
0860
0870
0880
0890
0900
0910
0920
0930
0940
0950
0960
0970
0980
0990

LDA RELADR
ADC LOADAD, X
STA NEWADR
LDA RELADR+1
ADC LOADAD+1, X
STA NEWADR+1

ADN CLC
LDA NEWADR
ADC RECLEN
PHA
LDA #$00
ADC NEWADR+1
TAY
PLA
SEC
SBC #$02
BCS BPS
DEY

BPS PHA
TYA
CMP HIUSED+1,X
PLA
BCC LOD
BNE SAV
CMP HIUSED, X
BCC LOD

SAV STA HIUSED, X
PHA
TYA
STA HIUSED+1,X
PLA

LOD LDX HIBYTE
CPX #$01
BEQ EXIT
CPY MEMTOP+1
BCC EXIT
BNE ERR
CMP MEMTOP
BCC EXIT

ERR PLA
PLA
LDY #$9D

EXIT RTS

14
;RELocate TeXT in memory

4

RELTXT SEC
PHA
LDA LCOUNT
SBC #%$02
cLC
ADC NEWADR
STA LTEMP
LDA #3$00
ADC NEWADR+1
STA LTEMP+1
PLA
LDY #3$00
STA (LTEMP),Y
JMP EXIT
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Dalsze dzialanie zalezy od wartosci HIBYTE. Przy HIBYTE réwnym zero do RELADR jest
dodawane LOADAD, a przy rownym jeden ZLOADA i rezultat jest umieszczany w NEWADR.
Warto$¢ $0A w HIBYTE powoduje ominiecie tego etapu. Nastepnie zawarto§¢ NEWADR jest
zwiekszana o dlugos¢ rekordu RECLEN i zmniejszana o 2. Uzyskany wynik jest porownywany z
zawartoscia rejestru HIUSED (HIgh USED address) i gdy jest wiekszy, to zostaje do niego
przepisany. Na koncu wykonywane jest jeszcze poréwnanie otrzymanego adresu z wartoscia
MEMTOP. Jezeli adres jest wiekszy, to w rejestrze Y sygnalizowany jest btad $9D. Wystapienie
btedu kazdorazowo powoduje zdjecie ze stosu dwoch bajtéw i powr6t z procedury PUTCHR do
miejsca wywotania INITLD.

Zupelie odmienny jest przebieg procedury, gdy licznik LCOUNT ma wartos$¢ wiekszg od 1. Do
adresu zawartego w NEWADR dodawany jest stan LCOUNT zmniejszony o 2 i uzyskany wynik
jest wpisywany do rejestru przejsciowego LTEMP (Loader TEMPorary register). Przekazany w
akumulatorze znak jest teraz umieszczany pod adresem wskazywanym przez LTEMP i procedura
sie konczy.

Wartosci HIBYTE z zakresu od $02 do $05 powoduja wywotanie procedury ADDWRD.
Najpierw dodawane sg zawartosci akumulatora i NEWADR, a wynik umieszczany jest w LTEMP.
Nastepnie do bajtu wskazywanego przez LTEMP dodawana jest zawarto$¢ rejestru LOADAD (dla
HIBYTE mniejszego od 4) lub ZLOADA (dla HIBYTE wiekszego od 3).

0100 ;ADDition for Write/ReaD
0110 ;

0120 HIBYTE $0288

0130 LOADAD $02D1

0140 LTEMP = $36

0150 NEWADR = $028E

0160 ;

0170 *=  $C892
0180 :

0190 LDX #$00

0200 LDY HIBYTE
0210 CPY #$04

0220 BCC BPS

0230 LDX #$02

0240 BPS CLC

0250 ADC NEWADR
0260 STA LTEMP
0270 LDA #$00

0280 ADC NEWADR+1
0290 STA LTEMP+1
0300 LDY #$00

0310 LDA (LTEMP),Y
0320 cLC

0330 ADC LOADAD, X
0340 STA (LTEMP),Y
0350 RTS
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Przy HIBYTE réwnym $06 lub $07 wywolywana jest procedura ADD28E. Wykonywane jest
przez nig takze dodawanie zawartosci LOADAD wedlug LTEMP, jak w ADDWRD, lecz teraz
operacja dotyczy dwoch bajtow: wskazywanego przez wektor LTEMP i nastepnego.

0100 ;ADDition $028E
0110 ;

0120 LOADAD = $02D1
0130 LTEMP = $36
0140 NEWADR = $028E

0150 ;

0160 *= $C86D
0170 ;

0180 CLC

0190 ADC NEWADR
0200 STA LTEMP
0210 LDA #$00

0220 ADC NEWADR+1
0230 STA LTEMP+1
0240 LDY #$00

0250 LDA (LTEMP),Y
0260 CLC

0270 ADC LOADAD
0280 STA (LTEMP),Y
0290 INC LTEMP
0300 BNE BPS

0310 INC LTEMP+1
0320 BPS LDA (LTEMP),Y
0330 ADC LOADAD+1
0340 STA (LTEMP),Y
0350 RTS

Przebieg procedury ADDGET wywotywanej dla zawartosci HIBYTE rownej $08 lub $09 jest
zalezny od parzystosci licznika LCOUNT, co jest rozpoznawane wedtug bitu 0.

0100 ;ADDition for GET
0110 ;

0120 HIBYTE = $0288
0130 LCOUNT = $0233
0140 LOADAD = $02D1

0150 LTEMP = $36

0160 NEWADR = $028E
0170 ;

0180 *=  $C8B5
0190 ;

0200 PHA

0210 LDA LCOUNT
0220 ROR A

0230 PLA

0240 BCS ADD

0250 cLC

0260 ADC NEWADR
0270 STA LTEMP
0280 LDA #$00
0290 ADC NEWADR+1
0300 STA LTEMP+1
0310 LDY #$00
0320 LDA (LTEMP),Y
0330 STA HIBYTE
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0340
0350
0360
0370
0380
0390
0400
0410
0420

EXIT RTS

ADD CLC
ADC LOADAD
LDA #3$00
ADC LOADAD+1
ADC HIBYTE
LDY #3$00
STA (LTEMP),Y
BEQ EXIT

Przy parzystej wartosci LCOUNT (bit 0 skasowany) zawarto$¢ akumulatora jest dodawana do

NEWADR, a uzyskany wynik jest traktowany jako wektor. Bajt wskazany przez ten wektor jest

odczytywany i umieszczany w rejestrze HIBYTE.

Nieparzysta wartos¢ LCOUNT (bit 0 ustawiony) powoduje zsumowanie zawartosci akumulatora

oraz rejestrow LOADAD i HIBYTE. Uzyskany rezultat jest umieszczany w komoérce wskazanej

wektorem LTEMP.

6.1.3. Dolaczenie elementu do listy

Kazdy odczytany element struktury musi zosta¢ umieszczony we wiasciwym miejscu listy

liniowej. Operacja ta jest przeprowadzana przez procedure LINK. Procedura ta posiada trzy punkty

poczatkowe. Jeden z nich (LINKCD) jest wykorzystywany przy zimnym starcie systemu, drugi

(LINKWM) przy starcie goracym, a trzeci (LINK) jest normalnym adresem wywotania procedury.

0100
0110
0120
0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
0300
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390

;LINK routine

4
CALVEC
CHCKFF $CB56
DVTMOT $02EC
MEMLO = $02E7
SRCHLS $E85D
TEMP1 $0312
TEMP2 $0313
UNLINK $E915
ZCHAIN $4A

4

$EQ900

*= $E894

;LINK WarM start
LINKWM SEC
PHP
BCS INIHND
s LINK
LINK STA DVTMOT+1
STY DVTMOT

4
;LINK ColD start
LINKCD PHP
LDA #$00
TAY
JSR SRCHLS
BCS ERR
LDY #$12
LDA DVTMOT
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0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0500
0510
0520
0530
0540
0550
0560
0570
0580
0590
0600
0610
0620
0630
0640
0650
0660
0670
0680
0690
0700
0710
0720
0730
0740
0750
0760
0770
0780
0790
0800
0810
0820
0830

STA
TAX
INY
LDA
STA
STX
STA
LDA
STA
DEY
STA

(ZCHAIN),Y

DVMOT+1
(ZCHAIN),Y
ZCHAIN
ZCHAIN+1
#3$00
(ZCHAIN),Y

(ZCHAIN), Y

;INItialize HaNDler
INIHND JSR CALVEC

BCC
LDA
LDY
JSR
ERR PLP
SEC
RTS

SUCC PLP

BCS
LDA
LDY
STA
INY
STA

Succ
DVTMOT+1
DVTMOT
UNLINK

UPDMLO
#$00

#$10
(ZCHAIN),Y

(ZCHAIN), Y

UPDMLO CLC

LDY
LDA
ADC
STA
INY
LDA
ADC
STA
LDY
LDA
STA
JSR
LDY
STA
CLC
RTS

#$10
MEMLO
(ZCHAIN), Y
MEMLO

MEMLO+1
(ZCHAIN),Y
MEMLO+1
#$OF

#$00
(ZCHAIN),Y
CHCKFF
#$OF
(ZCHAIN),Y

Rozpoczecie procedury od LINKWM powoduje opuszczenie catej pierwszej fazy procedury. Po

ustawieniu bitu Carry i zapamietaniu na stosie rejestru statusu procesora wykonywany jest skok do

drugiej czeSci oznaczonej etykietq INIHND.

Po rozpoczeciu od etykiety LINKCD akumulator i rejestr Y sa zerowane i wywolywana jest

procedura SRCHLS. Wyszukuje ona ostatni element struktury i umieszcza jego adres w rejestrze

ZCHAIN. Gdy taki element nie zostat znaleziony, to po odtworzeniu ze stosu rejestru statusu i
ustawieniu bitu Carry procedura LINK jest przerywana. Nastepnie wskaznik tego elementu jest
ustawiany tak, aby wskazywat na nowy element. Adres nowego elementu jest umieszczany w

rejestrze ZCHAIN, a jego wskaznik jest zerowany.
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Teraz element jest poprzez wywotanie procedury CALVEC inicjowany. W przypadku
niepowodzenia ponownie pobierany jest jego adres z DVTMOT i wywolywana jest procedura
UNLINK, ktéra usuwa element z listy. Dzieki temu lista zawiera tylko prawidlowo zainicjowane
struktury.

Potem odtwarzany jest ze stosu rejestr statusu procesora. Jezeli ma on skasowany bit Carry, to
zerowane s bajty 16 i 17 struktury wskazywanej przez wektor ZCHAIN. Oznacza to, Ze nowy
element miesci sie ponizej dolnej granicy wolnej pamieci (MEMLO). Nastepnie zawartosci bajtow
16 i 17 sa dodawane do wartosSci MEMLO, aby zabezpieczy¢ nowy element przed ingerencja
programu uzytkownika.

Na zakonczenie wywotywana jest procedura CHCKFF, ktora oblicza sume kontrolng i zwraca
wynik odjecia jej od $FF. Wynik ten jest umieszczany w 15 bajcie elementu. Teraz po wywotaniu
CHCKEFF bit Carry bedzie skasowany, a w akumulatorze znajdzie sie zero.

0100 ;SeaRCH LiSt
0110 ;

0120 CHCKFF = $CB56
0130 CKEY = $03E9

0140 TEMP1 = $0312
0150 TEMP2 = $0313
0160 ZCHAIN = $4A
0170 ;

0180 *=  $E85D
0190 ;

0200 STY TEMP1
0210 STA TEMP2
0220 LDA # <CKEY
0230 STA ZCHAIN
0240 LDA # >CKEY
0250 STA ZCHAIN+1
0260 LOOP LDY #$12
0270 LDA (ZCHAIN),Y
0280 TAX

0290 INY

0300 LDA (ZCHAIN),Y
0310 CMP TEMP2
0320 BNE FIND
0330 CPX TEMP1
0340 BNE FIND
0350 cLC

0360 RTS

0370 FIND CMP #$00
0380 BNE FOUND
0390 CPX #$00
0400 BNE FOUND
0410 ERR SEC

0420 RTS

0430 FOUND STX ZCHAIN
0440 STA ZCHAIN+1
0450 JSR CHCKFF
0460 BNE ERR

0470 BEQ LOOP
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Procedura SRCHLS przeszukuje liste liniowa w celu odnalezienia elementu, ktérego wskaznik
ma parametry umieszczone przed wywotaniem SRCHLS w akumulatorze i rejestrze Y. Przekazane
wartosSci sa najpierw zapamietywane w rejestrach TEMP1 i TEMP2. Nastepnie sprawdzany jest
wskaznik elementu. Gdy jest to poszukiwany element, procedura konczy sie ze skasowanym bitem
Carry.

W przeciwnym przypadku sprawdza sie, czy jest to ostatni element listy (wskaznik rowny zero).
Jedli tak, to procedura konczy sie z ustawionym bitem Carry. Jezeli nie jest to jeszcze koniec listy,
to po przepisaniu adresu do rejestru ZCHAIN wywolywana jest procedura CHCKFF. Pozytywny
wynik sprawdzenia sumy kontrolnej powoduje przejscie do poczatku petli i badanie nastepnego
elementu. Blad konczy procedure SRCHLS z ustawionym bitem Carry.

0100 ;CAL1 VECtor

0110 ;

0120 TEMP1 = $0312
0130 TEMP2 = $0313
0140 ZCHAIN = $4A
0150 ;

0160 *=  $E900
0170 ;

0180 CLC

0190 LDA ZCHAIN
0200 ADC #$0C
0210 STA TEMP1
0220 LDA ZCHAIN+1
0230 ADC #3$00
0240 STA TEMP2
0250 JMP (TEMP1)

Inicjowanie elementu struktury odbywa sie poprzez procedure CALVEC. Odczytuje ona 12 i 13
bajt elementu oraz umieszcza je w rejestrach TEMP1 i TEMP2. Nastepnie wedlug tego wektora
wykonywany jest skok do procedury inicjujacej. Wyraznie wida¢ tu analogie z tabelami
adresowymi CIO, w ktorych od dwunastego bajtu znajduje sie instrukcja skoku do procedury
inicjowania urzadzenia.

Gdy zachodzi koniecznos¢ usuniecia elementu z listy liniowej (np. po niepoprawne;j inicjalizacji),
to wywotywana jest procedura UNLINK. Adres elementu do usuniecia jest przekazywany do niej w
akumulatorze i rejestrze Y. Z tymi warto$ciami wywotywana jest najpierw procedura SRCHLS,
ktéra wyszukuje element do usuniecia.

Teraz wskaznik elementu poprzedzajacego jest ustawiany na element nastepny i w ten sposob
zbedny element jest juz usuniety z listy. Dokladniej metode wykonania tej operacji mozna
przesledzi¢ na wydruku procedury. Jezeli usuniecie elementu odbylo sie poprawnie, to procedura

konczy sie ze skasowanym bitem Carry, w innym wypadku Carry jest ustawiany.
0100 ;UNLINK routine
0110 ,

0120 CHCKFF = $CB56
0130 COLDST = $0244
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0140 SRCHLS $E85D

0150 ZCHAIN = $4A

0160 ;

0170 ;

0180 *=  $E915

0190 ;

0200 JSR SRCHLS
0210 BCS EXIT

0220 TAY

0230 LDA ZCHAIN
0240 PHA

0250 LDA ZCHAIN+1
0260 PHA

0270 STX ZCHAIN
0280 STY ZCHAIN+1
0290 LDA COLDST
0300 BNE COLD

0310 LDY #$10

0320 cLC

0330 LDA (ZCHAIN),Y
0340 INY

0350 ADC (ZCHAIN),Y
0360 BNE END

0370 JSR CHCKFF
0380 BNE END

0390 COLD LDY #$12

0400 LDA (ZCHAIN),Y
0410 TAX

0420 INY

0430 LDA (ZCHAIN),Y
0440 TAY

0450 PLA

0460 STA ZCHAIN+1
0470 PLA

0480 STA ZCHAIN
0490 TYA

0500 LDY #$13

0510 STA (ZCHAIN),Y
0520 DEY

0530 TXA

0540 STA (ZCHAIN),Y
0550 cLC

0560 RTS

0570 END PLA

0580 PLA

0590 EXIT SEC

0600 RTS

6.2. Komunikacja z nowym urzadzeniem

Pierwsza operacjq konieczng do wspoltpracy z urzadzeniem przez CIO jest otwarcie kanalu IOCB
dla transmisji. Gdy otwierajaca kanat procedura CIOOPN stwierdzi w rejestrze HNDLOD wartosc¢
r6zng od zera lub nie znajdzie wpisu urzadzenia w tabeli HATABS, to wywolywana jest procedura
SPCHND przygotowujgca komunikacje z nowym urzadzeniem.

0100 ;SPeCial HaNDler
0110 ;
0120 DCBINI = $E7BE
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0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
0300
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390
0400
0410
0420
0430
0440
0450

DVSTAT
ICAX3
ICAX4
ICAXS5Z
ICBAZ =
ICDNOZ
ICHIDZ
ICPTZ =
PUTBYT

4

* —

LDY
LDA
LDY
JSR
BPL
LDY
RTS

$O2EA
$034C
$034D
$2E
$24
$21
$20
$26
$EF26

$EEF9

#$00
(ICBAZ),Y
ICDNOZ
DCBINI
NERR

#$82

NERR LDA #$7F

STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
LDX
STA
LDY
LDA
STA
LDY
RTS

ICHIDZ
# <[PUTBYT-1]
ICPTZ

# >[PUTBYT-1]
ICPTZ+1
DVSTAT+2
ICAX5Z
ICAX4, X

#$00
(ICBAZ),Y
ICAX3, X

#$01

Najpierw wywotuje ona procedure DCBINI, ktora sprawdza istnienie urzadzenia. Jej negatywny

wynik powoduje wpisanie do rejestru Y kodu btedu $82 i przerwanie procedury SPCHND. Po

otrzymaniu od urzadzenia odpowiedzi, indeks w HATABS (ICHIDZ) jest ustawiany na wartosc¢

$7F, ktora sygnalizuje, ze jest to nowe urzadzenie. Jako wektor procedury obstugi wpisywany jest
adres procedury PUTBYT. Nastepnie do ICAX4 przepisywany jest adres z DVSTAT+2, a do
ICAX3 wiasciwa nazwa urzadzenia z bufora.

Kazde nastepne zZadanie komunikacji z nowym urzadzeniem musi by¢ poprzedzone wpisaniem

do rejestru HNDLOD warto$ci réznej od zera (rejestr ICHIDZ zawiera $7F). Po stwierdzeniu takich

warto$ci CIOMAIN wywoluje procedure PRPLNK, ktora przygotowuje urzadzenie do transmisji.

0100
0110
0120
0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
0200
0210

;PRePare LiNK

DFVHND
ICAX3 =
ICAX4 =
ICAX5Z
ICCHID
ICCOMT
ICHIDZ
INIOPN
INITLD
LINKCD

$E716
$034C
$034D
$2E
$0340
$17
$20
$E55C
$E7DE
$EB9E
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0220 NEXDER = $E510

0230 ;
0240 *=  $CA29
0250 :

0260 LDX ICAX5Z
0270 LDA ICAX4,X
0280 JSR INITLD
0290 BCS EXIT
0300 cLC

0310 JSR LINKCD
0320 BCS EXIT
0330 LDX ICAX5Z
0340 LDA ICAX3,X
0350 JSR FDVHND
0360 BCS EXIT
0370 LDX ICAX5Z
0380 STA ICCHID, X
0390 STA ICHIDZ
0400 LDA #$03
0410 STA ICCOMT
0420 JMP INIOPN

0430 EXIT JMP NEXDER

Najpierw do akumulatora przenoszony jest bajt z ICAX4 i wywotywana jest procedura INITLD,
ktéra inicjuje odpowiedni element. Nastepnie procedura LINK umieszcza ten element w liScie
liniowej. Teraz z rejestru ICAX3 jest pobierany wlasciwy kod urzadzenia i procedura FDVHND
(cze$¢ DEVNUM) odszukuje w tabeli HATABS wektor tabeli adresowej tego urzadzenia.
Znaleziony indeks w HATABS jest przepisywany do rejestrow ICCHID i ICHIDZ. Wykrycie bledu
podczas PRPLNK powoduje skok do procedury CIOMAIN, ktéra sygnalizuje btad NON
EXISTENT DEVICE (urzadzenie nie istnieje). W innym razie, po ustaleniu kodu operacji na $03
(OPEN), procedura konczy sie skokiem do INIOPN (wewnatrz procedury CIOOPN).

Po otwarciu kanalu IOCB dla nowego urzadzenia w rejestrze ICPTZ znajduje sie adres procedury
PUTBYT. Spelnia ona zadania zblizone do CIO i przy poréwnaniu obu tych procedur bardzo tatwo
wykry¢ podobienstwa.

Na poczatku sprawdzana jest poprawno$¢ numeru IOCB (identycznie jak w CIOMAIN) oraz
warto$¢ znacznika HNDLOD. Pozytywny wynik powoduje przepisanie odpowiedniego IOCB do
ZI0CB i wywotanie procedury PRPLNK. W przeciwnym przypadku do rejestru Y wpisywany jest
kod btedu i procedura sie konczy.

0100 ;PUT BYTe routine

0110 ;
0120 HNDLOD

= $02E9
0130 ICAX5Z = $2E
0140 ICCHID = $0340
0150 ICHIDZ = $20

0160 ICPTZ = $26
0170 PRPLNK = $CA29

0180 ;
0190 *=  $EF26
0200 ;

0210 PHA

Procedury wejscia/wyjscia 114



0220 TXA

0230 PHA

0240 AND #$OF
0250 BNE BIN
0260 CPX #$80
0270 BPL BIN
0280 LDA HNDLOD
0290 BNE SUC
0300 LDY #$82
0310 ERR PLA

0320 PLA

0330 CPY #$00
0340 RTS

0350 BIN LDY #$86
0360 BMI ERR
0370 SUC STX ICAX5Z
0380 LDY #$00
0390 NEXT LDA ICCHID,X
0400 STA ICHIDZ,Y
0410 INX

0420 INY

0430 CPY #$0C
0440 BMI NEXT
0450 JSR PRPLNK
0460 BMI ERR
0470 PLA

0480 TAX

0490 PLA

0500 TAY

0510 LDA ICPTZ+1
0520 PHA

0530 LDA ICPTZ
0540 PHA

0550 TYA

0560 LDY #$92
0570 RTS

Po poprawnym zakonczeniu PRPLNK wektor z rejestru ICPTZ jest przepisywany na stos. Po
wykonaniu rozkazu RTS program jest kontynuowany od umieszczonego na stosie adresu. W CIO
analogiczng operacje wykonuja procedury GOHAND i CIOJMP.

System operacyjny Atari zawiera jeszcze tabele adresowg, ktora moze by¢ wykorzystana przez
nowe urzadzenie. Ma ona strukture wymagang przez CIO i moze by¢ wykorzystana po wpisaniu jej
adresu do HATABS.

0100 ;CALl1 TABle

0110 ;
0120 NEWINIT = $C90C

0130 NWDVC1 = $C991
0140 NWDVC3 = $C996
0150 NWDVC5 = $C99B
0160 NWDVC7 = $COAO
0170 NWDVCY9 = $COA5
0180 NWDVCB = $COAA
0190 ;

0200 *=  $E48F
0210 ;
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0220 .WORD NWDVC1-1

0230 .WORD NWDVC3-1
0240 .WORD NWDVC5-1
0250 .WORD NWDVC7-1
0260 .WORD NWDVC9-1
0270 .WORD NWDVCA-1
0280 JMP NEWINIT
0290 .BYTE $00

Zawarte w tej tabeli adresy wskazuja na tabele wywotan procedur. Wszystkie operacje sa
rozpoczynane przez procedure CHKNWP, a ich rodzaj jest rozpoznawany wedtug zawartoSci

rejestru Y.
0100 ;NEW DeVice Call
0110 ;
0120 CHKNWP = $C9DC
0130 ;
0140 *=  $C991
0150 ;
0160 NWDVC1 LDY #%01
0170 JMP CHKNWP
0180 NWDVC3 LDY #$03
0190 JMP CHKNWP
0200 NWDVC5 LDY #$05
0210 JMP CHKNWP
0220 NWDVC7 LDY #$07
0230 JMP CHKNWP
0240 NWDVC9 LDY #$09
0250 JMP CHKNWP
0260 NWDVCB LDY #$0B
0270 JMP CHKNWP

Procedura ta odszukuje poprzez wywotanie GETLOW aktywne urzadzenie o najmniejszym
numerze i przekazuje mu sterowanie poprzez wywotanie NEWPER. Czynnosci te powtarzane sa w
petli, az do obstuzenia wszystkich urzadzen. Ponadto znaczng czes$¢ procedury zajmuja operacje
przechowania niezbednych parametrow i ich p6zniejszego odtworzenia.

0100 ;CHecK NeW device Port

0110 ;
0120 CRITIC

= $42
0130 GETLOW = $COAF
0140 NEWPER = $CICA
0150 PDVREG = $D1FF

0160 PDVRS = $0248

0170 PPTMPA = $024C
0180 PPTMPX = $024D
0190 ;

0200 *=  $C9DC
0210 ;

0220 STA PPTMPA
0230 STX PPTMPX
0240 LDA CRITIC
0250 PHA

0260 LDA #$01
0270 STA CRITIC
0280 LDX #$08

0290 LOOP JSR GETLOW
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03060
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390
0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0500
0510
0520
0530
0540
0550

Dziatanie procedury NEWPER jest identyczne, jak znajdujacych sie w podsystemie CIO
procedur GOHAND i CIOJMP (zob. str. 24). Jednakze adres wywotywanej procedury jest

BEQ NEXDV
TXA

PHA

TYA

PHA

JSR NEWPER
BCC NEXT
STA PPTMPA
PLA

PLA

JMP END

NEXDV LDY #$82
END LDA #$00

STA PDVRS

STA PDVREG
PLA

STA CRITIC
LDA PPTMPA
STY PPTMPX
LDY PPTMPX
RTS

NEXT PLA

TAY
PLA
TAX
BCC LOOP

pobierany z pamieci ROM nowego urzadzenia zaleznie od operacji. Zawartosc¢ rejestru Y okreSla

kolejno: PDVOPYV (Parallel DeVice OPen Vector), PDVCLYV (Parallel Device CLose Vector),
PDVGBYV (Parallel Device Get Byte Vector), PDVPBYV (Parallel Device Put Byte Vector),
PDVSTYV (Parallel Device STatus Vector) i PDVSPV (Parallel Device SPecial Vector).

0100
0110
0120
0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260

;NEW device Port ERror

14

PDVOPV
PPTMPA
PPTMPX

4

4

$D86D
$024C
$024D

*=  $C9CA

LDA PDVOPV,Y
PHA

DEY

LDA PDVOPV,Y
PHA

LDA PPTMPA
LDX PPTMPX
LDY #$92

RTS
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Rozdzial 7

TWORZENIE OBRAZU

Tworzeniem obrazu na monitorze zajmuje sie w komputerach Atari specjalizowany uk}ad scalony
- ANTIC (AlphaNumeric Television Interface Controller). Jest to specjalnie zaprojektowany dla
Atari mikroprocesor, ktory posiada wlasny zestaw rozkazow i wlasny program. Wedlug tego
programu ANTIC pobiera z pamieci komputera dane umieszczone tam przez jednostke centralng
(procesor 6502) i po odpowiedniej interpretacji przesylta je do monitora.

Obraz telewizyjny generowany przez ANTIC jest jednak monochromatyczny. Kolory sq
dodawane przez inny uktad specjalny - GTIA (Graphics Television Interface Adaptor), ktéry takze
zostat zaprojektowany specjalnie dla Atari. Poza kolorem GTIA tworzy jeszcze ruchome obiekty
ekranowe zwane popularnie duszkami, a wedlug nomenklatury Atari - grafikg graczy i pociskow
(P/MG - Player/Missile Graphics). Te funkcje GTIA sa opisane w rozdziale 8.

Sposrod uktadéw graficznych stosowanych w komputerach domowych ANTIC wyr6znia sie
dwoma cechami. Przede wszystkim moze bezposrednio korzysta¢ z pamieci komputera poprzez
tzw. DMA (Direct Memory Access). Odciagza wiec w ten sposéb procesor centralny, co pozwala
znacznie przyspieszyc¢ jego prace. Ponadto ANTIC posiada kompletng 16-bitowa szyne adresowa,
dzieki czemu ma dostep do caltych 64 KB pamieci. Umozliwia to umieszczenie danych dla obrazu
oraz programu ANTIC-a w dowolnym miejscu pamieci.

Przed przejSciem do dalszego opisu trzeba wiedzie¢, jak wyglada obraz telewizyjny tworzony
przez ANTIC. Obraz ten jest wyswietlany na ekranie przez wigzke elektronow poruszajaca sie
poziomo od lewej do prawej krawedzi ekranu (patrzac od strony uzytkownika) i tworzaca jedna
linie ekranu. Wiazka jest wygaszana na czas przejscia do poczatku nowej linii - ten okres
nazywamy synchronizacja pozioma. Po utworzeniu catlego obrazu wiazka jest wygaszana na czas
przejscia z prawego, dolnego rogu ekranu do lewego, gornego. Nazywa sie to synchronizacja
pionowa. Cala operacja powtarza sie co 1/50 sekundy, a wiec 50 razy na sekunde.

Pozioma wielkos¢ linii ekranu jest mierzona w specjalnych jednostkach zwanych cyklami koloru.
Jest to czas wykonywania przez procesor 6502 potowy cyklu maszynowego. Pelna linia ekranu ma
228 cykli koloru, co pozwala na przedstawienie 456 pojedynczych punktow, a pelny obraz zawiera
310 linii (w systemie PAL). Jednak tak utworzony obraz nie miescitby sie w catosci na ekranie
telewizora. Aby unikng¢ utraty czes$ci informacji, obraz tworzony przez ANTIC ma nieco
ograniczone wymiary.

Maksymalna wielkosS¢ obrazu generowanego przez ANTIC moze wynosic 216 linii, poniewaz na
wiecej nie wystarcza czasu. Utworzenie wigekszej liczby linii spowoduje "zerwanie" synchronizacji
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czyli pionowe przesuwanie sie obrazu. Aby gérna krawedz obrazu nie wychodzita poza ekran, w
gornej czesci ANTIC tworzy 24 linie puste. Pozostajq wiec 192 linie i taka wlasnie jest maksymalna
rozdzielczo$¢ pionowa obrazu. Mozna jq nieco zwiekszy¢ przez zmniejszenie liczby pustych linii i
zwiekszenie liczby linii obrazu, lecz suma wszystkich linii nigdy nie moze przekraczac 216.

Takze w poziomie nie jest wykorzystywana cata dtugos¢ linii. W tym przypadku mozliwe sgq
jedynie trzy rozwigzania. Wyswietlana linia obrazu moze posiadac 128, 160 lub 192 cykle koloru.
Normalnie uzywany jest obraz o szerokosci 160 cykli koloru, co daje 320 punktow ekranu. Zmiana
szerokosci linii jest dokonywana przez zmiane zawartosci odpowiedniego rejestru ANTIC-a i
programista nie moze jej ustali¢ dowolnie.

Pozostaje jeszcze wyjasnienie roéznicy miedzy linig ekranu i linig obrazu oraz miedzy punktem
ekranu i pixelem (punktem obrazu). Wszystko to, co zostalo napisane wyzej dotyczy linii i punktow
ekranu, poniewaz stanowig one podstawowe elementy ekranu (niezalezne od komputera).
Natomiast najmniejszy element obrazu (PICture ELement = pixel), na ktérego wyglad moze
wptywac programista zalezy od wybranego trybu graficznego. Ogolnie mozna powiedzie¢, ze linia
obrazu sklada sie z jednej lub kilku linii ekranu, za$ pixel z jednego lub kilku punktéw ekranu.

ANTIC posiada kilkanascie rejestrow, ktore steruja jego praca. Poprzez zmiane ich zawartosci
mozna wptywac na wyglad obrazu. Najwazniejszym rejestrem jest DMACTL (DMA ConTroL -
$D400) kontrolujacy dostep ANTIC-a do pamieci komputera. Bity 6 i 7 tego rejestru sq
niewykorzystane, a znaczenie pozostatych jest nastepujace:

Bit 5 wilacza (gdy jest ustawiony) bezposredni dostep ANTIC-a do pamieci w celu czytania
programu. Skasowanie tego bitu uniemozliwia wiec wyswietlanie obrazu pomimo tego, ze znajduje
sie on w pamieci.

Bity 2-4 sa wykorzystywane do sterowania grafika graczy i pociskow. Ich dzialanie jest
szczegotowo opisane w rozdziale 8.

Bity 0 i 1 regulujg dostep ANTIC-a do pamieci w celu odczytu danych obrazu. Gdy oba sg réwne
zero, to ANTIC nie moze odczytywac danych i nie wySwietla obrazu. Inne kombinacje ustalaja
szerokoS¢ wyswietlanego obrazu: 01 - obraz waski (128 cykli koloru), 10 - obraz normalny (160
cykli koloru) i 11 - obraz szeroki (192 cykle koloru).

Podczas wykonywania programu czesto zachodzi koniecznos¢ przeprowadzenia jakiej$ operacji
(np. zmiany koloru) miedzy liniami ekranu, a nie w trakcie tworzenia linii. Pomocny jest w tym
rejestr WSYNC (Wait for SYNChronization - $D40A). Wpisanie dowolnej wartosci do tego rejestru

powoduje zatrzymanie pracy CPU (6502) do zakonczenia tworzenia na ekranie aktualnej linii.

Takze licznik linii ekranu VCOUNT (Vertical COUNT - $D40B) jest zwykle wykorzystywany
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podczas przerwan DLI. Zawiera on numer aktualnie tworzonej linii ekranu podzielony przez dwa.
Podczas tworzenia obrazu VCOUNT zlicza wiec od 0 do 155.

Stosunkowo najrzadziej wykorzystywane sa dwa nastepne rejestry - LPENH (Light PEN
Horizontal - $D40C) i LPENV (LPEN Vertical). Wskazuja one aktualna pozycje pidra Swietlnego
na ekranie. Rejestr LPENH zawiera numer cyklu koloru (od 0 do 227), a LPENV numer linii
podzielony przez dwa (jak VCOUNT).

7.1. Program ANTIC-a

ANTIC tworzy obraz wedlug programu zawartego w pamieci RAM komputera, 0znaczonego
skrotem DL (Display List). Adres tego programu jest wpisywany do wektora DLPTRS (Display
List PoinTeR Shadow register), a nastepnie podczas przerwania synchronizacji pionowej VBLK (w
tym czasie obraz nie jest generowany) przepisywany do DLPTR.

Program ANTIC-a jest ukladany przez system operacyjny i zapisywany w pamieci podczas
procedury otwarcia ekranu (SCOPN - zob. str. 49). Dla kazdego trybu program ANTIC-a jest inny,
ale jest tylko jeden. Uzytkownik moze ingerowac w jego tre$¢, aby miesza¢ miedzy soba rézne
tryby oraz dla uzyskania innych specjalnych efektow.

7.1.1. Rozkazy ANTIC-a

Aby zmienia¢ program ANTIC-a trzeba przede wszystkim zna¢ kody jego rozkazéw i ich
znaczenie. Wszystkie rozkazy, ktorymi dysponuje ANTIC, mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze
grupy: rozkazy tworzenia pustych linii, rozkazy skokdw i rozkazy tworzenia linii trybu. Rodzaj
rozkazu jest rozpoznawany wedtug czterech mtodszych bitéw. Cztery starsze bity stuza do
modyfikacji podstawowego rozkazu.

We wszystkich rozkazach ustawienie najstarszego bitu powoduje wywolanie przez ANTIC (po
wykonaniu rozkazu) przerwania niemaskowalnego. Przerwanie to nazywane jest przerwaniem
programu ANTIC-a (DLI - Display List Interrupt). Nie nalezy przez to rozumiec, zZe przerywany
jest program ANTIC-a, lecz, ze wywoluje on przerwanie. Po otrzymaniu Zadania przerwania DLI
procesor wykonuje procedure przerwania, ktorej adres znajduje sie w rejestrze DLIV (DLI Vector -
$0200).

Rozkazy tworzenia pustych linii maja cztery miodsze bity skasowane, sq wiec postaci $x0.
Pozostate bity (4-6, bo bit 7 sygnalizuje przerwanie DLI) zawierajq liczbe tworzonych pustych linii
zmniejszong o jeden. Pelna lista rozkazow tworzacych puste linie jest nastepujgca:

bez DLI z DLI
1 pusta linia $00 $80
2 puste linie $10 $90
3 puste linie $20 $A0
4 puste linie $30 $BO
5 pustych linii $40 $CO
6 pustych linii $50 $DO
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7 pustych 1linii $60 $EO
8 pustych linii $70 $FO

Rozkazy skokow maja najmtodszy bit rowny jeden, sa wiec postaci $x1. Bity 4i 5 sa
niewykorzystane, zas bit 6 okresla rodzaj skoku. Gdy bit 6 jest skasowany, to tworzona jest jedna
pusta linia, a dwa nastepne bajty programu przepisywane sg do licznika programu w kolejnosci
LSB/MSB. Powoduje to wykonywanie dalszej czesci programu od wskazanego adresu, czyli po
prostu skok bezwzgledny (JMP). Rozkaz ten jest podobny do rozkazu JMP procesora 6502.

Gdy bit 6 jest ustawiony, to ANTIC wykonuje te same czynnosci, lecz dalsza realizacja programu
jest zatrzymywana, az do synchronizacji pionowe;j. Jest to wiec skok z oczekiwaniem na

synchronizacje VBLK (JVB) i musi on wystepowac na koncu programu ANTIC-a (i tylko tam).

Kody rozkazow skoku przedstawia ponizsza tabela:

bez DLI z DLI
JMP $01 $81
JVB $41 $C1

Rozkazy tworzenia linii trybu zawieraja w czterech mtodszych bitach numer trybu (od $02 do
$0F), ktory okresla sposob interpretacji danych z pamieci obrazu. Chodzi tu oczywiscie o numery
trybow ANTIC-a, ktore sg inne niz numery stosowane przez OS. Wszystkie numery trybow w tym
rozdziale oznaczaja tryby ANTIC-a, o ile nie zostato specjalnie zaznaczone, ze chodzi o tryb OS.
Pozostale cztery bity oznaczaja modyfikacje rozkazu. Znaczenie bitu 7 (DLI) zostalo juz opisane,
teraz kolej na pozostate modyfikacje.

Bit 4 (HSC - Horizontal SCrolling) oznacza, gdy jest ustawiony, wiaczenie poziomego przesuwu
tworzonej linii obrazu (dalsze informacje na ten temat znajduja sie w rozdziale 7.4. - str. 180).

Bit 5 (VSC - Vertical SCrolling) oznacza, gdy jest ustawiony, wlaczenie pionowego przesuwu
tworzonej linii obrazu.

Bit 6 (LMS - Load Memory Scan) powoduje, gdy jest ustawiony przepisanie dwoch nastepnych
bajtow programu do licznika pamieci obrazu. Licznik obrazu wskazuje ANTIC-owi miejsce w
pamieci, z ktérego ma on pobra¢ dane obrazu. Ta modyfikacja rozkazu jest bardzo wazna i wymaga
szerszego omowienia. ANTIC po rozpoznaniu rozkazu tworzenia linii pobiera z pamieci obrazu
odpowiednig liczbe bajtow (zalezng od trybu) i po zinterpretowaniu wyswietla na ekranie.
Pobieranie danych dla nastepnej linii rozpoczyna sie od nastepnego bajtu po ostatnio odczytanym.
Trzeba wiec na poczatku programu odpowiednio ustawic¢ adres tych danych i to z dwoch powodow.
Po pierwsze dlatego, aby ANTIC wiedziat skad ma pobierac¢ dane. Po drugie dlatego, Ze program
ANTIC-a jest wykonywany w catosci 50 razy na sekunde i po pobraniu danych dla jednego obrazu,
dane dla nastepnego bylyby pobierane z innego miejsca pamieci.

Licznik obrazu ma specyficzng konstrukcje, ktéra wptywa na sposéb jego dziatania. Posiada on
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szesnascie bitow ustalanych przez wpisanie adresu odczytanego z programu ANTIC-a. Podczas

pobierania danych z pamieci zmieniane jest jednak tylko 12 mtodszych bitow. Ogranicza to zakres

dziatania licznika do bloku 4 KB. Jezeli dane obrazu zajmuja wiecej niz 4 KB, to licznik musi by¢

ponownie ustawiony. W przeciwnym razie po osiggnieciu kornca bloku 4 KB nastepne dane beda

pobierane z poczatku tego samego bloku. Trzeba przy tym uwazac, aby dane zadnej linii obrazu nie

przekraczaty granicy bloku, gdyz nie mozna zmieni¢ stanu licznika w srodku tworzonej linii.

Sytuacja taka wystepuje w trybach E i F. Normalnie rozkaz LMS wystepuje w programie ANTIC-a

razem z rozkazem tworzenia pierwszej linii obrazu i razem z rozkazem tworzenia pierwszej linii

okna tekstowego (jesli ono jest).

Ponizsze tabele zawierajg kody wszystkich rozkazow ANTIC-a tworzacych linie trybu.

modyfikacje

tryb

TMTMOUOWP>OONOOAAWN

modyfikacje

tryb

MMOUOW>OONOU~WN

$02
$03
$04
$05
$06
$07
$08
$09
$0A
$0B
$0C
$6D
$OE
$OF

$82
$83
$84
$85
$86
$87
$88
$89
$8A
$8B
$8C
$8D
$8E
$8F

Bez przerwania DLI

HSC

$12
$13
$14
$15
$16
$17
$18
$19
$1A
$1B
$1C
$1D
$1E
$1F

HSC

$92
$93
$94
$95
$96
$97
$98
$99
$9A
$98B
$9C
$9D
$9E
$9F

- HSC
VSC  VSC
$22  $32
$23  $33
$24  $34
$25  $35
$26  $36
$27  $37
$28  $38
$29  $39
$2A  $3A
$2B  $3B
$2C  $3C
$2D  $3D
$2E  $3E
$2F  $3F

przerwaniem

- HSC
VSC  VSC
$A2  $B2
$A3  $B3
$A4  $B4
$A5  $B5
$A6  $B6
$A7  $B7
$A8  $B8
$A9  $B9
$AA  $BA
$AB  $BB
$AC  $BC
$AD  $BD
$AE  $BE
$AF  $BF

LMS

$42
$43
$44
$45
$46
$47
$48
$49
$4A
$4B
$4C
$4D
$4E
$4F

DLI

LMS

$C2
$C3
$ca
$C5
$C6
$c7
$C8
$C9
$CA
$cB
$cc
$CD
$CE
$CF

HSC
LMS

$52
$53
$54
$55
$56
$57
$58
$59
$5A
$58B
$5C
$5D
$5E
$5F

HSC
LMS

$D2
$D3
$D4
$D5
$D6
$D7
$D8
$D9
$DA
$DB
$DC
$DD
$DE
$DF

VSC
LMS
$62
$63
$64
$65
$66
$67
$68
$69
$6A
$6B
$6C
$6D
$6E
$6F

VSC
LMS
$E2
$E3
$E4
$E5
$E6
$E7
$ES
$E9
$EA
$EB
$EC
$ED
$EE
$EF
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HSC
VSC
LMS

$72
$73
$74
$75
$76
$77
$78
$79
$7A
$7B
$7C
$7D
$7E
$7F

HSC
VSC
LMS

$F2
$F3
$F4
$F5
$F6
$F7
$F8
$F9
$FA
$FB
$FC
$FD
$FE
$FF
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7.1.2. Struktura programu ANTIC-a

Program ANTIC-a musi speliac¢ kilka warunkéw, aby jego wykonanie dato na ekranie pozadany
efekt. Przede wszystkim musi koniecznie zawiera¢ rozkaz LMS na poczatku oraz rozkaz JVB na
koncu. Aby gorna krawedz obrazu nie wychodzila poza ekran, przed rozkazami tworzenia linii
trybu powinny znaleZ¢ sie rozkazy tworzenia pustych linii (moze ich by¢ mniej niz 24). Typowy
program ANTIC-a tworzony przez system operacyjny jest przedstawiony na nastepnej stronie.

START $70 -+
$70 | 3*8=24 puste linie
$70 -+
$4x linia trybu + LMS
<SCRM -+ adres pamieci obrazu
>SCRM -+ w kolejnosci LSB/MSB
$0x -+
$OX !
- linie trybu
$0x !
$0x -+
$42 linia trybu 2 + LMS
<TXTM -+ adres pamieci okna
>TXTM -+ tekstowego (LSB/MSB)
$02 -+
$02 i 3 linie trybu 2
$02 -+
$41 JVB

<START -+ adres poczatku
>START -+ programu ANTIC-a

Oczywiscie fragment programu dotyczacy okna tekstowego wystepuje tylko wtedy, gdy to okno
istnieje. Najkrotsze programy ANTIC-a sg ustalane dla trybow 5 (tryb 13 OS) i 7 (2) bez okna
tekstowego, maja one po 20 bajtow. Tryby E (15) i F (8) bez okna maja najdtuzsze programy - po
202 bajty. Jak wida¢, czym wieksza rozdzielczos¢, tym dtuzszy program ANTIC-a.

7.1.3. Kolory

Informacja o obrazie utworzona przez ANTIC przed wystaniem do monitora jest jeszcze
uzupetniana informacja o kolorze. Ta czynno$¢ jest wykonywana przez GTIA. Do realizacji tego
zadania GTIA wykorzystuje dziewiec rejestrow, w ktdrych przechowywane sa wartosci kolorow.
Znajdujq sie one w obszarze od $D012 do $D01A, a ich rejestry-cienie od $02C0 do $02C8.

Wszystkie rejestry koloru majq jednakowa strukture. Cztery starsze bity zawieraja numer barwy,
a cztery miodsze stopien jasnosci. Poniewaz bit 0 nie jest odczytywany, to mamy do dyspozycji 16
barw w 8 jasnosciach. Daje to razem 128 kolorow, a we wszystkich informacjach o Atari jest
napisane, ze mozna wybiera¢ z palety 256 koloréw. Skad ta r6znica? Obie podane wyzej informacje
sa prawdziwe. RzeczywisScie do wyboru jest 128 kolorow. Natomiast szczeg6lna interpretacja
danych obrazu w trybie 9 (tryb systemu operacyjnego) pozwala na uzyskanie szesnastu zamiast
oSmiu stopni jasnosci i teraz mozna wybierac z 256 kolorow. Tak wiec we wszystkich trybach
mamy dostepne 128 kolorow, a tylko w trybie 9 (OS) - 256. Nie jest to catkowicie prawdziwe, ale
pozostawmy ta kwestie na pdzniej. Szczegoly sa wyjasnione przy opisie trybow GTIA.
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Teraz wypada przedstawic¢ kolory, ktére odpowiadajq r6znym warto$ciom umieszczonym w
rejestrach koloru. Ze stopniami jasno$ci sprawa jest prosta: warto$¢ najmniejsza ($00) oznacza
kolor najciemniejszy, a najwieksza ($0F) - najjasniejszy. Znacznie trudniejsze jest przedstawienie
barw. Przede wszystkim dlatego, ze barwa zalezy takze od jasnosci, np. barwa $00 z jasnoscig $00
to kolor czarny, za$ z jasno$cia $OE - bialy. Poza tym kolory w duzym stopniu zalezg od
konkretnego egzemplarza monitora, nie mowiac juz o systemie telewizyjnym (wszyskie Zrodta
podaja barwy w systemie NTSC, a nie PAL). Po przedstawieniu tych zastrzezen, czas na wykaz
barw (x oznacza jasnosc).

kod kolor

$Ox szary

$1x zloty

$2x pomaranczowy

$3x czerwony

$4x rézowy

$5x purpurowy

$6x fioletowy

$7x niebieski zimny
$8x niebieski

$9x btekitny

$AX turkusowy

$Bx niebiesko-zielony
$Cx zielony

$Dx z61to-zielony

$EX pomaranczowo-zielony
$FX 201ty

Na zakonczenie jeszcze jedna wazna informacja. Podczas tworzenia obrazu kolor jest okreslany
zawsze wedlug rejestru sprzetowego. Ten z kolei jest zapisywany wartoscig z rejestru-cienia
podczas kazdego przerwania VBLK, czyli 50 razy na sekunde. Po zmianie koloru w rejestrze-cieniu
kolor na ekranie zmieni sie wiec najpozniej po 1/50 sekundy. Jesli zmiana zostanie dokonana w
rejestrze sprzetowym, to kolor zmieni sie natychmiast, lecz nie da sie tego zobaczy¢. Najpozniej
bowiem po 1/50 sekundy kolor zostanie odtworzony wedlug starej wartosci z rejestru-cienia. Gdy
jednak kolor w rejestrze sprzetowym bedzie zmieniany podczas kazdego tworzenia obrazu (np.
przez procedure przerwania DLI), to zmiana bedzie trwala, ale tylko w tej czeSci obrazu, ktora jest
tworzona po przerwaniu. Podczas przerwania VBLK stara wartosS¢ zostanie odtworzona i czesc¢
obrazu do ponownego wywotania procedury DLI bedzie miata stary kolor. Jest to najczestsze
zastosowanie przerwan DLI.

7.2. Tryby bitowe

W trybach bitowych dostepny jest kazdy pixel obrazu. Poszczegdlne tryby r6znia sie miedzy
soba liczba dostepnych koloréw oraz rozdzielczoscia, czyli wielkoScia pixela. Od tych parametrow
zalezy tez wielkos¢ obszaru pamieci zajmowanego przez dane obrazu. Poniewaz pixele w
niektérych trybach zajmuja kilka linii ekranu (w pionie), to dla zaoszczedzenia czasu ANTIC
umieszcza dane pobrane dla jednej linii w specjalnym rejestrze. Przy tworzeniu nastepnej linii
ekranu nalezacej do tej samej linii obrazu dane sg pobierane nie z pamieci, lecz z tego specjalnego
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rejestru. Pozostawia to wiecej czasu jednostce centralnej (6502) na wykonywanie wlasciwego
programu. Trzeba bowiem pamieta¢, ze ANTIC zatrzymuje prace 6502 na czas pobierania danych z
pamieci.

ANTIC dysponuje oSmioma trybami bitowymi. Wszystkie tryby sq dostepne dla systemu
operacyjnego. Ponadto OS poprzez zmiane wartosci w rejestrze GTIACTL moze uzyskac trzy
dodatkowe tryby bitowe. Ponizej opisane sa wszystkie tryby bitowe. Podane wartosci liczbowe
odnosza sie, o ile nie okreslono inaczej, do normalnej szerokos$ci obrazu, réwnej 160 cykli koloru.

Tryb 8

W tym trybie pixel ma wysoko$¢ osmiu linii ekranu i szerokos$¢ czterech cykli koloru. W jednej
linii znajduje sie wiec 40 pixeli. Maksymalna liczba linii obrazu wynosi 192/8=24. ANTIC
dysponuje przy tym czteroma kolorami. Do wyboru koloru pixela potrzebne sq dwa bity. Razem
dane catej linii zajmujg 40*2=80 bitow, czyli 80/8=10 bajtéw. Kazda para bitéw umieszczona w
pamieci obrazu stuzy do wyboru koloru wedlug schematu:

para bitow 00
para bitéw 01

para bitéw 10
para bitow 11

rejestr COLBAK
rejestr COLPFO
rejestr COLPF1
rejestr COLPF2

Tryb ten odpowiada trybowi $03 systemu operacyjnego.

Tryb 9

W tym trybie pixel ma wysokos¢ czterech linii ekranu i szerokos¢ dwoch cykli koloru. W jednej
linii znajduje sie wiec 80 pixeli. Maksymalna liczba linii obrazu wynosi 192/4=48. ANTIC
dysponuje przy tym dwoma kolorami. Do wyboru koloru pixela potrzebny jest jeden bit. Razem
dane catej linii zajmujg 80*1=80 bitow, czyli 80/8=10 bajtéw. Kazdy skasowany bit w pamieci
obrazu powoduje wybor koloru z rejestru COLBAK, a kazdy bit ustawiony z rejestru COLPFO.
Tryb ten odpowiada trybowi $04 systemu operacyjnego.

Tryb A

W tym trybie pixel ma wysokos¢ czterech linii ekranu i szerokos¢ dwoch cykli koloru. W jednej
linii znajduje sie wiec 80 pixeli. Maksymalna liczba linii obrazu wynosi 192/4=48. ANTIC
dysponuje przy tym czteroma kolorami. Do wyboru koloru pixela potrzebne sa dwa bity. Razem
dane catej linii zajmujg 80*2=160 bitow, czyli 160/8=20 bajtéw. Kazda para bitow stuzy do wyboru
koloru wedlug schematu:

para bitéw 00 - rejestr COLBAK
para bitow 01 rejestr COLPFO

para bitéw 10 rejestr COLPF1
para bitéow 11 rejestr COLPF2

Tryb ten odpowiada trybowi $05 systemu operacyjnego.
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Tryb B

W tym trybie pixel ma wysoko$¢ dwéch linii ekranu i szerokos¢ jednego cyklu koloru. W jednej
linii znajduje sie wiec 160 pixeli. Maksymalna liczba linii obrazu wynosi 192/2=96. ANTIC
dysponuje przy tym dwoma kolorami. Do wyboru koloru pixela potrzebny jest jeden bit. Razem
dane catej linii zajmujg 160*1=160 bitow, czyli 160/8=20 bajtow. Kazdy skasowany bit w pamieci
obrazu powoduje wybor koloru z rejestru COLBAK, a kazdy bit ustawiony z rejestru COLPFO.
Tryb ten odpowiada trybowi $06 systemu operacyjnego.

Tryb C

W tym trybie pixel ma wysoko$¢ jednej linii ekranu i szeroko$¢ jednego cyklu koloru. Pixel jest
wiec prostokatny. W jednej linii znajduje sie 160 pixeli. Maksymalna liczba linii obrazu wynosi
192/1=192. ANTIC dysponuje przy tym dwoma kolorami. Do wyboru koloru pixela potrzebny jest
jeden bit. Razem dane catej linii zajmuja 160/1=160 bitéw, czyli 160/8=20 bajtow. Kazdy
skasowany bit w pamieci obrazu powoduje wybor koloru z rejestru COLBAK, a kazdy bit
ustawiony z rejestru COLPFO. Tryb ten odpowiada trybowi $OE systemu operacyjnego.

Tryb D

W tym trybie pixel ma wysokos¢ dwach linii ekranu i szerokos¢ jednego cyklu koloru. W jednej
linii znajduje sie wiec 160 pixeli. Maksymalna liczba linii obrazu wynosi 192/2=96. ANTIC
dysponuje przy tym dwoma kolorami. Do wyboru koloru pixela potrzebne sq dwa bity. Razem dane
catej linii zajmuja 160*2=320 bitow, czyli 320/8=40 bajtow. Kazda para bitow stuzy do wyboru
koloru wedhug schematu:

para bitéw 00 rejestr COLBAK
para bitéw 01 - rejestr COLPFO
para bitéw 10 - rejestr COLPF1
para bitéw 11 - rejestr COLPF2

Tryb ten odpowiada trybowi $07 systemu operacyjnego.

Tryb E

W tym trybie pixel ma wysokos$¢ jednej linii ekranu i szerokos$¢ jednego cyklu koloru. Pixel jest
wiec prostokatny. W jednej linii znajduje sie 160 pixeli. Maksymalna liczba linii obrazu wynosi
192/1=192. ANTIC dysponuje przy tym czterema kolorami. Do wyboru koloru pixela potrzebne sg
dwa bity. Razem dane catej linii zajmujq 160*2=320 bitow, czyli 320/8=40 bajtéw. Pelna pamie¢
obrazu w tym trybie (192 linie) przekracza granice 4 KB. Kazda para bitow wybiera kolor wedlug
schematu:

para bitow 00 rejestr COLBAK
para bitéw 01 - rejestr COLPFO

para bitéw 10 - rejestr COLPF1
para bitoéw 11 - rejestr COLPF2

Tryb ten odpowiada trybowi $OF systemu operacyjnego.
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Tryb F

W tym trybie pixel ma wysoko$¢ jednej linii ekranu i szeroko$¢ pét cyklu koloru. W jednej linii
znajduje sie wiec 320 pixeli. Maksymalna liczba linii obrazu wynosi 192/1=192. Poniewaz nie
mozna dokona¢ zmiany koloru w obrebie jednego cyklu koloru, to pixele moga sie rézni¢ tylko
jasnosciag. Do wyboru jasnosci pixela potrzebny jest jeden bit. Razem dane catej linii zajmuja
320*1=320 bitow, czyli 320/8=40 bajtow. Pelna pamiec¢ obrazu w tym trybie (192 linie) przekracza
granice 4 KB. Kazdy skasowany bit w pamieci obrazu powoduje wybér koloru z rejestru COLPF2,
a kazdy bit ustawiony wybiera jasnosc z rejestru COLPF1, a kolor z COLPF2. Tryb ten odpowiada
trybowi $08 systemu operacyjnego.

Trzy dodatkowe tryby bitowe mozna uzyskac przez zmiane dwoch najstarszych (6 i 7) bitow
rejestru GTIACTL (GTIA ConTroL). Normalnie majg one wartos¢ 00 i obraz jest tworzony przez
ANTIC tak, jak to opisano przy poszczegolnych trybach bitowych i znakowych. System operacyjny
dla uzyskania dodatkowych trybéw wybiera tryb ANTIC-a F ($08 OS) i zmienia bity w GTIACTL.
Pomimo, iz OS nie przewiduje zmiany sposobu pracy GTIA w innych trybach ANTIC-a, to jest to
mozliwe i pozwala niekiedy na uzyskanie ciekawych efektéw graficznych (takze w trybach
znakowych).

Poniewaz ANTIC w dodatkowych trybach OS pracuje w trybie F, to mozliwe jest uzyskanie na
ekranie 192 linii po 320 punktéw ekranu w kazdej. Dane kazdej linii sktadajq sie wiec z 40 bajtéw.
Sposaéb interpretacji tych danych jest jednak inny i zalezy od stanu bitow 6 i 7 w GTIACTL.
Zawsze jednak GTIA interpretuje kazde cztery bity (p6t bajtu) danych pamieci obrazu jako dane dla
jednego pixela. Mozna wiec uzyska¢ w jednej linii 80 pixeli, z ktorych kazdy ma wysokoSc¢ jednej
linii ekranu i szerokos$¢ dwach cykli koloru.

Tryb $09 (OS)

Tryb ten uzyskiwany jest przy wartosci najstarszych bitéw GTIACTL réwnej 01. WartoS¢ bitéw
kazdego pixela jest interpretowana jako stopien jasnosSci. Kolor jest przy tym pobierany z rejestru
COLBAK. Pozwala to na uzyskanie 16 stopni jasnosci jednego koloru.

Tryb $0A (OS)

Tryb ten uzyskiwany jest przy wartosci najstarszych bitow GTIACTL réwnej 10. Wartosc¢ bitow
kazdego pixela jest interpretowana jako numer rejestru koloru. Poniewaz GTIA posiada dziewie¢
rejestrow, to mozna uzyskac 9 réznych barw o réznych jasnosciach.

Tryb $0B (OS)
Tryb ten uzyskiwany jest przy warto$ci najstarszych bitow GTIACTL réwnej 11. Warto$¢ bitéw

kazdego pixela jest interpretowana jako numer barwy. Jasnos¢ jest przy tym pobierana z rejestru
COLBAK. Pozwala to na uzyskanie 16 réznych barw o jednakowym stopniu jasnosci.
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Zbiorcze zestawienie trybow bitowych zawiera ponizsza tabela. Liczba linii i rozmiar pamieci
podane sa w niej dwukrotnie - pierwsza warto$¢ dotyczy obrazu z oknem tekstowym, a druga bez.
Rozmiar pamieci okre$la liczbe bajtow zajmowang przez pamiec obrazu i program ANTIC-a.

tryb tryb liczba 1liczba 1liczba bajty rozmiar
ANTIC-a O0S 1linii pixeli koloréw w linii pamieci

8  $03 20/24 40 4 10 434/432
9  $04 40/48 80 2 10 694/696
A $05 40/48 80 4 20 1174/1176
B $06 80/96 160 2 20 2174/2184
C  $OE 160/192 160 2 20 4270/4296
D  $07 80/96 160 4 40 4190/4200
E  $0F 160/192 160 4 40 8112/8138
F $08 160/192 320 1,5 40 8112/8138
F $09 -/192 80  1(16 j.) 40 -/8138
F $0A -/192 8@ 9 40 -/8138
F  $0B -/192 80  16(1 j.) 40 -/8138
7.3. Tryby znakowe

W trybach znakowych obraz jest tworzony w sposéb odmienny niz w trybach bitowych. W
trybach bitowych dane z pamieci obrazu sq bezposrednio wyswietlane na monitorze. W trybach
znakowych bajty danych sg interpretowane jako numery znakéw w zestawie. ANTIC pobiera wiec z
pamieci obrazu numer znaku i wedlug tego numeru wybiera z zestawu znak do wyswietlenia. Dane
linii sq przy tym umieszczane w specjalnym rejestrze, podobnie jak w trybach bitowych.

Adres zestawu znakow (a wlasciwie jego starszy bajt) jest umieszczony w rejestrze CHBASE
(CHaracter BASE - $D409). Kazdy znak zajmuje w tym zestawie 8 bajtow. Przy tworzeniu linii
ekranu obliczany jest adres konkretnego bajtu pamieci, ktory nalezy umiesci¢ na ekranie. Odbywa
sie to wedlug wzoru:

CHBASE*$0100 + numer_znaku*$08 + numer_linii_ekranu

Dla zaoszczedzenia czasu CPU numer znaku jest pobierany z rejestru ANTIC-a, do ktérego
zostaty przepisane dane linii. Numer znaku nie jest wykorzystywany w catosci do wyboru znaku.
Jego bity 6 i 7 lub tylko 7 stuza do wyboru koloru znaku. Tak wiec w trybach uzywajacych szesciu
bitow mozna przedstawic¢ 64 znaki, a w gdy uzywane jest siedem bitow, to zestaw zawiera 128
znakow. Poniewaz z rejestru CHBASE odczytuje sie takze tylko czes¢ bitow (1-7 lub 2-7), to
zestaw znakow powinien rozpoczynac sie odpowiednio od granicy 512 bajtow lub 1 KB. Sposéb
tworzenia adresu bajtu danych dla ré6znych trybow jest przedstawiony na rysunkach 12 i 13, ktére
znajdujq sie na nastepnej stronie.

Ponadto w trybach 2 i 3 wygladem znakéw na ekranie steruje rejestr CHRCTL (CHaRacter
ConTroL - $D401). Bity 3-7 tego rejestru sa niewykorzystane, a pozostale maja nastepujace

znaczenie:

Bit 0 dziala tylko na znaki, ktére majq ustawiony bit 7.
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Gdy jest réwny jeden, znaki te nie sa wySwietlane na ekranie. Przez okresowe przelaczanie tego
bitu mozna wiec uzyska¢ miganie znaku.

Bit 1 takze dziala tylko na znaki, ktore maja ustawiony bit 7. Gdy jest r6wny jeden, znaki te maja
zamienione kolory punktow i tta. Powoduje to wySwietlenie znaku w negatywie.

Bit 2 odwraca kolejnosc¢ pobierania danych znaku z pamieci. Gdy na poczatku wyswietlania linii
obrazu jest ustawiony, to wszystkie znaki w tej linii s3 odwrdcone "do géry nogami".

CHBASE numer znaku licznik 1linii ekranu

T S e
|71615[4|3]2]1|0]
Fototototot-t-t-+

T S e
|71615[4|3]2]1|0]
Fototototot-t-t-+

T S e
|[71615[4|3]2]1|0]
Fototototot-t-t-+

R R + S S R + oot

o e oo + -+ o e oo +
I I I
\% \% \%
S S S S ot

ek T e e e R ek T N P e S
[FIEID|CIB|A|9]8]7|6]5]4|3]2]|1|0]
+-t-F-F-t-F-F-F-F-F-F-+-F-+-+-+-+

adres danych 1linii znaku w zestawie

Rys.12. Tworzenie adresu znaku z wykorzystaniem 6 bitdw

CHBASE numer znaku licznik linii ekranu

S S S S A
|7161514]3]2]1]0]

T S S R
|71615]14|3]2[1]0]
tot-tototot-t-t-t

S S S S A
|7161514]3]2]1]0]

Fotototototototot Fotototototototot

B pp—— B pp—— + +4++------ tommmm - + +--t--+
I I I I
I v I I
| wybor koloru | |
I I I
R + +--+ R +
I I I
v v v
+o-mo- +o-mo- +ommm o +ommm o +--4--+

+-t-F-F-t-F-F-t-F-F-F-+-F-+-+-+-+

IFIEID|C|B|A|9|8]7[6]5]4]|3|2]1]|0]

Fot-t-totot-t-t-t-t-t-t-t-F-t-+-+

adres danych linii znaku w zestawie

Rys.13. Tworzenie adresu znaku z wykorzystaniem 7 bitdw
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ANTIC dysponuje szeScioma trybami znakowymi. Tryb 3 jest niedostepny dla systemu
operacyjnego. Pozostate tryby maja swoje odpowiedniki w trybach OS. Ponizej opisane sa
wszystkie tryby znakowe. Podane wartosci liczbowe odnoszg sig, o ile nie okreslono inaczej, do
normalnej szeroko$ci obrazu, rownej 160 cykli koloru.

Tryb 2

W tym trybie znak sklada sie z oSmiu linii po osiem pixeli, z ktérych kazdy ma szerokos$¢ po6t
cyklu koloru. W jednej linii znajduje sie wiec 40 znakow (czyli 40 bajtow). Maksymalna liczba linii
obrazu wynosi 192/8=24. Poniewaz nie mozna dokona¢ zmiany koloru w obrebie jednego cyklu
koloru, to pixele mogg sie r6znic tylko jasno$cig. Kazdy bit znaku okres$la jasnos¢ punktu ekranu.
Bit skasowany powoduje wybér koloru punktu z rejestru COLPF2, a bit ustawiony wybiera jasno$¢
z rejestru COLPF1, a kolor z COLPF2. Do okreslenia adresu znaku wykorzystywane jest siedem
bitéw, wiec zestaw zawiera 128 znakow. Najstarszy bit (7) steruje wygladem znaku poprzez rejestr
CHRCTL. Tryb ten odpowiada trybowi $00 systemu operacyjnego i jest uzywany przez edytor.

Tryb 3

W tym trybie znak sklada sie z dziesieciu linii po osiem pixeli, z ktérych kazdy ma szeroko$¢ pot
cyklu koloru. W jednej linii znajduje sie wiec 40 znakow (czyli 40 bajtow). Kolory sq wybierane
analogicznie, jak w trybie 2 i bit 7 takze steruje wygladem znaku poprzez rejestr CHRCTL. W
trybie 3 szczeg0lny jest sposob tworzenia znakow. Poniewaz dane znaku sk}adajg sie z oSmiu
bajtdw, to normalnie dwie ostatnie linie ekranu sa puste. Inaczej jest przy tworzeniu znakow z
ostatniej ¢wiartki zestawu (o kodach $60-$7F). ANTIC pozostawia w tym przypadku puste dwie
pierwsze linie, za$§ dwa pierwsze bajty danych znaku umieszcza w dwéch ostatnich liniach (zob.
rys. 14). Takie tworzenie znakow wymaga zaprojektowania odrebnego zestawu znakow, w ktérym
beda przedefiniowane znaki zawarte w ostatniej ¢wiartce. Dzigki temu tryb ten jest szczegolnie
przydatny do tworzenia tekstu (wykorzystuje go np. "SpeedScript"). Nie ma on jednak
odpowiednika w systemie operacyjnym.

znaki o kodach $00-$5F znaki o kodach $60-$7F
Fommm oo + Fommm oo +  e------- Fommm oo +
I I I I I XX I -+ I
| XX XX | | XX XX | | XXXX | -+ | |
| XX XX | | XX XX | I [ I
| XXXX  |---->] XXXX | | XX XX | || | XX XX |
| XX | | XX | | XX XX | || | XX XX |
| XX | | XX | | XX XX | || | XX XX |
| XX | | XX | | XXXXX | || | XXXXX |
I I I I I XX 1 XX |
L R —— + ->| | L R —— + |+ >| XX |
2 linie ->| | +-->| XXXX |
Fommm oo + Fommm oo +

Rys.14. Tworzenie znakéw w trybie 3 ANTIC-a
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Tryb 4

W tym trybie znak sklada sie z oSmiu linii po cztery pixele, z ktorych kazdy ma szerokos¢
jednego cyklu koloru. W jednej linii znajduje sie wiec 40 znakow (40 bajtow). Maksymalna liczba
linii obrazu wynosi 192/8=24. Do okreslenia adresu znaku wykorzystywane jest siedem bitow, wiec
zestaw zawiera 128 znakéw. ANTIC dysponuje przy tym piecioma kolorami. Kolor pixela jest
wybierany przez dwa bity danych znaku oraz bit 7 numeru znaku. Kazda para bitow shuzy do
wyboru koloru wedlug schematu:

para bitéw 00 - rejestr CLOBAK
para bitéw 01 - rejestr COLPFO
para bitow 10 - rejestr COLPF1

para bitoéw 11 - rejestr COLPF2 (gdy bit 7
para bitéw 11 - rejestr COLPF3 (gdy bit 7

0)
1)

Tryb ten odpowiada trybowi $0C systemu operacyjnego. Poniewaz w polu o szerokosci czterech
pixeli trudno jest zdefiniowac litere, to tryb 4 jest wykorzystywany gtéwnie do tworzenia
wielokolorowej grafiki (np. w grach), ktéra zajmuje przy tym stosunkowo niewielki obszar pamieci.

Tryb 5

W tym trybie znak sklada sie z szesnastu linii po cztery pixele, w ktérych kazdy ma szerokos¢
jednego cyklu koloru i zajmuje dwie linie ekranu (znak jest dwukrotnie wyzszy niz w trybie 4). W
jednej linii znajduje sie wiec 40 znakow (40 bajtow). Maksymalna liczba linii obrazu wynosi
192/16=12. Do okreslenia adresu znaku wykorzystywane jest siedem bitow, wiec zestaw zawiera
128 znakoéw. ANTIC dysponuje przy tym piecioma kolorami. Kolor pixela jest wybierany przez
dwa bity danych znaku oraz bit 7 numeru znaku. Kazda para bitow stuzy do wyboru koloru wedtug
schematu:

para bitow 00 - rejestr CLOBAK
para bitow 01 - rejestr COLPFO
para bitéw 10 - rejestr COLPF1

para bitéw 11 - rejestr COLPF2 (gdy bit 7
para bitow 11 - rejestr COLPF3 (gdy bit 7

11
(o]
N—r

Tryb ten odpowiada trybowi $0D systemu operacyjnego.

Tryb 6

W tym trybie znak sklada sie z oSmiu linii po osiem pixeli, z ktorych kazdy ma szerokos¢
jednego cyklu koloru. W jednej linii znajduje sie wiec 20 znakéw (20 bajtéw). Maksymalna liczba
linii obrazu wynosi 192/8=24. Do okreSlenia adresu znaku wykorzystywane jest szeS¢ bitow, wiec
zestaw zawiera 64 znaki. ANTIC dysponuje przy tym piecioma kolorami. Kolor tla jest zawsze
ustalany przez rejestr COLBAK. Kolor wszystkich pixeli znaku jest wybierany przez dwa
najstarsze bity numeru znaku. Ta para bitéw stuzy do wyboru koloru wedlug schematu:

para bitéw 00
para bitow 01
para bitow 10
para bitéw 11

rejestr COLPFO
rejestr COLPF1
rejestr COLPF2
rejestr COLPF3
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Tryb ten odpowiada trybowi $01 systemu operacyjnego.

Tryb 7

W tym trybie znak sk}ada sie z szesnastu linii po osiem pixeli, z ktorych kazdy ma szerokos¢
jednego cyklu koloru i zajmuje dwie linie ekranu. W jednej linii znajduje sie wiec 20 znakéw (20
bajtow). Maksymalna liczba linii obrazu wynosi 192/16=12. Do okreslenia adresu znaku
wykorzystywane jest sze$¢ bitow, wiec zestaw zawiera 64 znaki. ANTIC dysponuje przy tym
piecioma kolorami. Kolor tla jest zawsze ustalany przez rejestr COLBAK. Kolor wszystkich pixeli
znaku jest wybierany przez dwa najstarsze bity numeru znaku. Ta para bitow stuzy do wyboru
koloru wedhug schematu:

para bitéw 00 rejestr COLPFO
para bitéw 01 - rejestr COLPF1
para bitow 10 - rejestr COLPF2
para bitéw 11 - rejestr COLPF3

Tryb ten odpowiada trybowi $02 systemu operacyjnego.

Warto na koniec wskazac réznice pomiedzy poszczegélnymi trybami znakowymi. Tryby 6 i 7
majq znaki o szeroko$ci dwukrotnie wiekszej, a tryby 5 i 7 o wysoko$ci dwukrotnie wiekszej niz
pozostate. W trybach 4-7 dostepne jest 5 kolorow, lecz w rozny sposob. W trybach 4 i 5 kolor
okreslaja bity znaku, a w trybach 6 i 7 bity numeru znaku. W pierwszym przypadku mozna wiec
uzyskac znak wielokolorowy, za§ w drugim caty znak musi mie¢ jednakowy kolor.

Zbiorcze zestawienie trybéw znakowych zawiera ponizsza tabela. Liczba linii i rozmiar pamieci
podane sg w niej dwukrotnie - pierwsza wartos¢ dotyczy obrazu z oknem tekstowym, a druga bez.
Rozmiar pamieci okresla liczbe bajtéw zajmowang przez pamiec¢ obrazu i program ANITC-a.

tryb tryb liczba 1liczba liczba bajty rozmiar
ANTIC-a O0S 1linii znakéw kolordow w linii pamieci

$00 -/24 40 40 -/992

2 1,5

3 - -/20 40 1,5 40 -/828

4 $0C  20/24 40 5 40 1154/1152
5 $0D  10/12 40 5 40 664/660
6 $01  20/24 20 5 20 674/672
7 $02  10/12 20 5 20 424/420

7.4. Przesuwanie obrazu

Czesto informacja, ktéra powinna by¢ wyswietlona na ekranie, po prostu si¢ na nim nie miesci.
Konieczne jest wiec przemieszczenie tej informacji. Wiekszo$¢ komputeréw wymaga przepisania
calej zawartosci pamieci obrazu na nowe miejsce. Poniewaz w Atari adres pamieci obrazu jest
zmienny, to wystarczy tylko zmieni¢ ten adres w rozkazie LMS i juz cala zawarto$¢ ekranu jest
przesunieta.

Wykonanie takiego przesuniecia w pionie jest wyjatkowo proste. Dane obrazu muszq obejmowac

Procedury wejscia/wyjscia 132



wiecej wierszy, a adres LMS wskazuje poczatek odpowiedniego wiersza (rys. 15). Przesuw obrazu
uzyskuje sie przez zmiane adresu LMS, czyli przez zmiane tylko dwéch bajtow. Da to zadawalajacy
efekt nawet w tak wolnym jezyku, jak Atari Basic.

Rys.15. Pamie¢ obrazu przy przesuwaniu pionowym

Gdy ten spos6b zostanie zastosowany do przesuwania obrazu w poziomie, to uzyskany efekt
bedzie niezbyt interesujacy. Po zmniejszeniu adresu w rozkazie LMS wszystkie znaki z prawej
krawedzi obrazu znajda sie na lewej, a przy zwiekszeniu odwrotnie.

Aby tego unikna¢ nalezy rozkaz LMS umieSci¢ w kazdej linii obrazu, a dane obrazu musza
zawiera¢ wiecej informacji dla kazdej linii (rys. 16). Oczywiscie szybka zmiana kilkunastu lub
kilkudziesieciu adresow wymaga juz uzycia jezyka maszynowego. Ponadto musi to zostac¢
wykonane w czasie, gdy obraz nie jest tworzony, a wiec podczas przerwania VBLK. Mimo to i tak
jest to duzo prostsze i szybsze niz przepisywanie calej zawartoSci pamieci obrazu.

Rys.16. Pamie¢ obrazu przy przesuwaniu poziomym

Opisana wyzej metoda ma jedna zasadnicza wade. Obraz nie moze by¢ przesuwany poziomo po
jednym punkcie ekranu, a pionowo mozna to uzyskac tylko w trybach, w ktorych linia obrazu
sklada sie z jednej linii ekranu. Przesuwanie ekranu odbywa sie wiec skokowo, co nie wyglada zbyt
ciekawie.

Konstrukcja ANTIC-a umozliwia jednak réwniez przesuwanie obrazu po jednym punkcie lub po
jednej linii ekranu. Taki przesuw zwany jest przesuwem delikatnym. Uzyskanie tego efektu jest
mozliwe dzieki rejestrom ANTIC-a HSCROL (Horizontal SCROLIing - $D404) i VSCROL
(Vertical SCROLIling - $D405).
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Rejestry te wpltywaja tylko na linie obrazu, w ktorych ustawiony jest odpowiednio bit 4 (HSC)
lub bit 5 (VSC). Ponadto linia nie moze by¢ jednoczes$nie przesuwana poziomo i pionowo.

7.4.1. Przesuw pionowy

Zanim przystapimy do opisu delikatnego przesuwu obrazu w pionie, musimy poznac jeszcze
jeden wewnetrzny licznik ANTIC-a. Licznik ten nazywa sie¢ DCTR (Delta CounTeR) i zlicza linie
ekranu w kazdej linii obrazu. Poniewaz zliczanie rozpoczyna sie od zera, to najwyzszy stan DCTR
jest o jeden mniejszy od liczby linii ekranu w linii obrazu dla danego trybu.

ANTIC przesuwa w gore te linie obrazu, ktére majg ustawiony bit 5, o liczbe zawarta w rejestrze
VSCROL. Jest to wykonywane w nastepujacy sposob. Po napotkaniu pierwszej linii obrazu, ktéra
ma ustawiony bit 5, licznik DCTR rozpoczyna zliczanie od warto$ci umieszczonej w VSCROL
zamiast od zera. Powoduje to wyswietlenie tylko dolnej czesci tej linii. Nastepne linie z
ustawionym bitem 5 sa tworzone normalnie, a wiec DCTR liczy od zera do warto$ci maksymalnej
dla danego trybu. Dopiero po napotkaniu pierwszej linii ze skasowanym bitem 5 zmienia sie sposob
liczenia. DCTR zlicza teraz linie ekranu od zera do wartosci zawartej w VSCROL, dzieki czemu na
ekranie pojawia sie tylko gorna czesc tej linii.

DCTR DCTR DCTR DCTR DCTR
R e S S S S +
| [0 | XXXX |2 | XX XX [4 | XX XX |6 | |0
| XX |1 ] XX XX |3 | XXXXXX |5 | |7 | XXXXX |1
| XXXX |2 | XX XX |4 | XX XX |6 | [0 | XX XX |2
| XX XX |3 | XXXXXX |5 | |7 | XXXXX |1 | XXXXX |3
| XX XX [4 | XX XX |6 | [0 | XX XX |2 | XX XX |4
| XXXXXX |5 | |7 | XXXXX |1 | XXXXX |3 | XX XX |5
| XX XX |6 | [0 | XX XX |2 | XX XX |4 | XXXXX |6
| |7 | XXXXX |1 | XXXXX |3 | XX XX |5 | | 7
o mm e + - + - + - + - +
VSCROL 0 2 4 6 (0]
linia 0 0 0 0 1
Rys.17. Delikatny przesuw obrazu w pionie

Przy pomocy rejestru VSCROL mozna przesuwac obraz tylko w obrebie jednej linii. Aby
zwiekszy¢ zakres przesuwania obrazu trzeba polaczy¢ przesuwanie delikatne ze zgrubnym (na rys.
17 jest to zasygnalizowane przez numer linii).

Oczywiscie zar6wno zmiana stanu rejestru VSCROL, jak i zmiana adresu pamieci obrazu musi
by¢ wykonana podczas przerwania VBLK. Odpowiedni fragment procedury, ktéra wykonuje ta
operacje, jest przedstawiony ponizej (wartosci oznaczone $xxxx zalezg od potozenia w pamieci
procedury, prorgamu ANTIC-a i danych obrazu). Zostaly przy tym poczynione nastepujace
zalozenia:

1. Obraz jest przesuwany tylko w pionie, a jego pamiec jest zorganizowana w sposob pokazany
narys. 15.
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2. Przesuwanie obrazu odbywa sie tylko w gore, a po osiggnieciu konca pamieci obrazu
(oznaczonego przez FINISH) przesuwanie sie konczy.

3. Etykieta MSC oznacza miejsce programu ANTIC-a, w ktérym znajduje sie adres pamieci
obrazu.

4. Obraz jest tworzony w takim trybie ANTIC-a, w ktorym znak ma wysoko$¢ oSmiu linii ekranu
i szerokosc 8 punktow ekranu (tryby 2 lub 4).

5. We wszystkich rozkazach tworzenia linii trybu, oprdocz ostatniego bit 5 jest ustawiony.

0100 ;Vertical Fine Scrolling
0110 ;
0120 JEXITVB = $E462

0130 VSCROL = $D4065
0140 FINISH = $xxxx
0150 MSC = $XXXX
0160 ;

0170 *=  EXXXX
0180 ;

0190 LDA MSC+1
0200 CMP # >FINISH
0210 BCC CONT
0220 LDA MSC
0230 CMP # <FINISH
0240 BCS EXIT
0250 CONT INC VSCROL
0260 LDA VSCROL
0270 CMP #%$08
0280 BNE EXIT
0290 LDA #$00
0300 STA VSCROL
0310 CLC

0320 LDA MSC
0330 ADC #3$28
0340 STA MSC
0350 BCC EXIT
0360 INC MSC+1

0370 EXIT JMP JEXITVB

Powyzsza procedura ma niewielkie zastosowanie praktyczne, gdyz po jej uruchomieniu obraz
szybko przesunie sie w gore i tak juz pozostanie. Aby nadac jej znaczenie praktyczne trzeba napisac
druga procedure, ktora bedzie przesuwac obraz do gory (zob. nizej) oraz uzalezni¢ wykonanie
jednej z tych procedur od jakiego$ parametru. Moze to by¢ polozenie joysticka lub nacisniecie
klawisza.

Dla przesuwania obrazu w dét trzeba jeszcze przyjac¢ dodatkowe zalozenie, ze dane obrazu
rozpoczynajq sie od adresu START i po jego osiggnieciu przesuwanie zostanie przerwane.

0100 ;Vertical Fine Scrolling 2
0110 ;
0120 JEXITVB = $E462

Procedury wejscia/wyjscia 135



0130 VSCROL = $D405

0140 START = $XXXX
0150 MSC = $XXXX
0160 ;

0170 *=  $XXXX
0180 ;

0190 LDA # >START
0200 CMP MSC+1
0210 BCC CONT
0220 LDA # <START
0230 CMP MSC
0240 BCS EXIT
0250 CONT DEC VSCROL
0260 LDA VSCROL
0270 BPL EXIT
0280 LDA #$08
0290 STA VSCROL
0300 SEC

0310 LDA MSC
0320 SBC #$28
0330 STA MSC
0340 BCS EXIT
0350 DEC MSC+1

0360 EXIT JMP JEXITVB

7.4.2. Przesuw poziomy

Ten sam problem wystepuje przy przesuwaniu poziomym, gdyz kazdy bajt danych tworzy kilka
pixeli lub caly znak. Przesuniecie o caly bajt przesuwa wiec obraz o kilka cykli koloru. Role
licznika dla przesuwu poziomego pelni w ANTIC-u rejestr HSCROL - identycznie jak VSCROL dla
przesuwu pionowego. Miedzy tymi rejestrami jest jednak pewna réznica. O ile VSCROL pozwala
przesuna¢ obraz o jedna linie, to HSCROL przesuwa o jeden cykl koloru, a nie o jeden punkt.
Przesuniecie bowiem obrazu o jeden punkt (a wiec jeden bit w danych) spowodowatoby zmiane
koloréw obrazu, gdyz kolory sa zwykle ustalane przez pary bitow.

Rejestr VSCROL ma rowniez ograniczenie podobne do tego, jakie wprowadza licznik DCTR.
ANTIC uwzglednia jedynie cztery mtodsze bity HSCROL, co pozwala przesunac¢ obraz jedynie o
15 cykli koloru. Wieksze przesuniecie mozna uzyskac przez polaczenie delikatnego i zgrubnego
przesuwu.

Tworzenie obrazu przesunietego jest analogiczne, jak przy przesuwie pionowym. Po napotkaniu
rozkazu tworzenia linii obrazu, ktéry ma ustawiony bit 4, ANTIC opuszcza liczbe cykli koloru
odpowiadajqcq zawartosci HSCROL, a brakujace cykle koloru dodaje na koncu linii. Te brakujace
cykle naleza juz do nastepnego znaku, wiec przy przesuwie poziomym dane linii obrazu musza by¢
dtuzsze conajmniej o jeden bajt. Ponadto pamie¢ obrazu musi by¢ zorganizowana w sposob
pokazany na rys. 16. Dlatego kazdy rozkaz tworzenia linii musi miec¢ ustawiony bit 6 (LMS) w celu
ponownego ustawienia licznika pamieci obrazu.
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Procedury obstugujace przesuw poziomy sa zblizone do procedur przesuwu pionowego, wiec
zamieszczona zostanie tylko jedna i juz bez komentarza (zaloZenia pozostaja bez zmian).

0100 ;Horizontal Fine Scrolling
0110 ,

0120 JEXITVB = $E462
0130 HSCROL = $D404
0140 FINISH = $XXXXx
0150 MSC = $XXXX
0160 ;

0170 = BXXXX
0180 ;

0190 LDA MSC+1
0200 CMP # >FINISH
0210 BCC CONT

0220 LDA MSC

0230 CMP # <FINISH
0240 BCS EXIT

0250 CONT INC HSCROL
0260 LDA HSCROL
0270 CMP #$04

0280 BNE EXIT

0290 LDA #$00

0300 STA HSCROL
0310 LDX #$46

0320 LOOP INC MSC, X
0330 BNE NEXT

0340 INC MSC+1,X
0350 NEXT DEX

0360 DEX

0370 DEX

0380 BPL LOOP

0390 EXIT JMP JEXITVB
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Rozdzial 8

GRAFIKA GRACZY I POCISKOW

Jedna z najwazniejszych czynnosci wykonywanych przez komputery domowe jest animacja.
Stosowana jest ona nie tylko w grach komputerowych, lecz takze w wielu programach
edukacyjnych i uzytkowych. Uzyskanie szybkiej i ptynnej animacji jest jednak bardzo trudne ze
wzgledu na sposob przechowywania danych obrazu.

We wszystkich komputerach pamie¢ obrazu jest zorganizowana liniowo. Oznacza to, Ze dane dla
kolejnych linii obrazu sq umieszczone w pamieci jedne po drugich. Utworzenie na ekranie
niewielkiego obiektu polega na wpisaniu informacji o tym obiekcie w r6zne miejsca pamieci,
oddalone od siebie (rys. 18). Przesuniecie obiektu wymaga usuniecia jego danych z pamieci obrazu,
wpisania w to miejsce danych tla i umieszczenie obiektu w nowym miejscu. Poniewaz
poszczegolne fragmenty danych sq od siebie oddalone, to jest to pracochtonne i stosunkowo
powolne. Dodatkowym utrudnieniem jest to, Zze w trybach bitowych kazdy bajt zawiera dane dla
kilku punktow obrazu i trzeba zmieniac tylko okreslone bity tego bajtu. Taki sposob animacji
wymaga wiec od procesora duzej liczby obliczen, a na dodatek nie zapewnia ptynnosci ruchu.

pamie¢ obrazu

Rys.18. Rozmieszczenie danych obrazu w pamieci

Stosowane sg rozne sposoby rozwigzywania tego problemu. Najczesciej stosuje sie specjalny
uklad scalony, ktéry umozliwia utworzenie tzw. ruchomych obiektéow ekranowych. W komputerach
Atari XL/XE ukladem tym jest GTIA, a technika uzyskiwania obiektow nazywa sie grafika graczy i
pociskow (Player/Missile Graphics - PP/MG). Umozliwia ona jednoczesne przedstawienie na ekranie
czterech duzych obiektow zwanych graczami oraz czterech matych zwanych pociskami. Wieksza
liczba obiektow jest dostepna poprzez zmiany parametrow P/MG przez procedury przerwania DLI.

Zasada dzialania P/MG polega na umieszczeniu danych obiektu obok siebie w pamieci, dzieki

czemu ich przemieszczanie staje sie bardzo proste i, co wazniejsze, szybkie (rys. 19). Podczas
tworzenia obrazu GTIA do danych aktualnej linii ekranu dodaje dane P/MG i w ten sposéb obiekt

Procedury wejscia/wyjscia 138



pojawia sie na ekranie. Oczywiscie jest to znacznie bardziej skomplikowane i wymaga od
komputera wykonania wielu operacji, lecz sa one wykonywane przez uklady komputera i nie
angazujg programisty.

pamie¢ obrazu

............ |......000. ... o]t ti000. i e
I I
_ | |
pamie¢ P/MG | |
XXX L R + |
I I I
R T + | |
I I I
v I I
Ry + | |
oo I I I
[oeii I I I
[voenn 000...X...|<----+ |
[ 000...X...|<------u-mnnn- +
[ oo X
P |
oo e oo - +

Rys.19. Umieszczenie danych P/MG na obrazie

Podczas tworzenia obrazu ANTIC pobiera z pamieci, oprécz danych dla linii, takze dane grafiki
P/M i umieszcza je w rejestrze grafiki GRAFP lub GRAFM znajdujacym sie w GTIA. Gdy GTIA
przenosi na ekran dane linii, to dodaje do nich dane z rejestréw grafiki. W ten sposéb na ekranie
uzyskujemy sume danych obrazu i danych P/MG.

Grafika graczy i pociskéw nie jest wykorzystywana przez system operacyjny. Pomimo, iz dziata
ona sprzetowo, to jednak wszystkie czynnosSci przygotowawcze oraz poruszanie obiektow muszq
by¢ zaprogramowane. Do tego celu konieczna jest znajomos¢ dziatania ukladow ANTIC i GTIA, a
przede wszystkim ich rejestrow stuzacych do sterowania grafikq P/M.

8.1. Tworzenie P/MG

Grafika graczy i pociskéw, tak jak obraz, musi posiada¢ obszar pamieci, w ktérym beda
przechowywane dane do umieszczenia na ekranie. Wybor tego obszaru nie jest dowolny, lecz zalezy
od sposobu odczytu danych przez ANTIC. Poniewaz dostep ANTIC-a do pamieci jest kontrolowany
poprzez rejestr DMACTL, to trzeba zacza¢ od niego.

Wczesniej bylo juz opisane znaczenie bitéw 0-2 i 5-7 rejestru DMACTL (str. 166). Pozostatle trzy
bity steruja dostepem do danych P/MG.

Bit 3 kontroluje dostep ANTIC-a do obszaru pamieci dla pociskow. Gdy jest ustawiony, to dane
te sq przepisywane z pamieci do rejestru GRAFM (GRAphics For Missile).

Bit 4 kontroluje dostep ANTIC-a do obszaru pamieci dla graczy. Gdy jest ustawiony, to dane te
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sa przepisywane z pamieci do rejestrow GRAFP0-3 (GRAphics For Player 0-3).

Bit 5 ustala rozdzielczosc¢ grafiki P/MG. Gdy jest skasowany, to dane P/MG sg pobierane z
pamieci podczas tworzenia co drugiej linii ekranu. Kazdy pixel obiektu ma wiec wysoko$¢ dwdch
linii ekranu. Po ustawieniu bitu 5 dane sa odczytywane przy tworzeniu kazdej linii, wiec pixel ma
wysokos$¢ jednej linii ekranu. Nazywa sie to odpowiednio rozdzielczo$cig dwuliniowg lub
jednoliniowa.

8.1.1. Pamie¢ P/MG

Bazowy adres pamieci graczy i pociskéw jest umieszczany w rejestrze PMBASE (Player/Missile
BASE - $D407). Catkowity adres danych obiektu dla konkretnej linii ekranu jest tworzony z trzech
elementow: zawartoSci PMBASE, numeru gracza lub pocisku i licznika linii ekranu. Poniewaz
czestos¢ pobierania danych z pamieci zalezy od wybranej rozdzielczosci, to rozny jest sposéb
zestawienia adresu. Réznice te wyjasniajq rysunki 20 i 21.

PMBASE numer obiektu licznik linii
A S +ot-+-4 A S
[716]5]4]13]2]1]|0] [2[1]0] [7]6]5]4]13]2]|1]|0]
+-t-F-F-+-+-+-+-+ +-+-+-+ +-t-F-F-+-+-+-+-+
I I I I I I
S S +o-t--4 Fomme - Fome oo +

I I I

I I I

I I I

I I I

S + +--4+ S +
I
\% \% \%
LT T oo o - +

ek T e e ek ik b ek sk T S S

[FIDIE|CIB|A|9]8]|7|6]5]4]3]2]|1]|0]

+-t-F-F-t-F-F-F-F-F-F-F-F-+-+-+-+
adres danych obiektu

Rys.20. Adres obiektu przy rozdzielczos$ci jednoliniowej

PMBASE numer obiektu licznik linii
+-t-t-t-t-F-+-+-+ +-+-+-+ +-t-t-t-t-F-+-+-+
[716]5]4]13]2]|1]|0] [2[1]0] [716]5]4]13]2]|1]|0]
+-t-F-t-F+-+-+-+-+ +-+-+-+ +-t-F-t-F+-+-+-+-+
| | | | | |
e e + +--+--+ S Yy S Yy +

I I I

| | |

I I I

I I I

+o-mm - + ++ +----+

I
\% \% \%
+----- +----- B T S +o-mo - - +

Fotototodotototodbot oottt ot-t-+
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IFIEID|C|B|A|9|8]7[6]5]4]|3|2]1]0]
e ks e e R R R R R e e
adres danych obiektu

Rys.21. Adres obiektu przy rozdzielczo$ci dwuliniowej

Numer obiektu jest wybierany przez ANTIC na drodze sprzetowej wedlug nastepujacego

schematu:
000 - kombinacja niewykorzystana
001 - kombinacja niewykorzystana
010 - kombinacja niewykorzystana
011 - odczyt danych dla pociskéw
100 - odczyt danych dla gracza 0
101 - odczyt danych dla gracza 1
110 - odczyt danych dla gracza 2
111 - odczyt danych dla gracza 3

Wynika z tego, ze dane poszczegolnych obiektow musza by¢ umieszczone w pamieci
nastepujaco:

rozdz. dwuliniowa rozdz. jednoliniowa

pociski

PMBASE+$0180-PMBASE+$01FF

PMBASE+$0300-PMBASE+$03FF

gracz © PMBASE+$0200-PMBASE+$027F PMBASE+$0400-PMBASE+$04FF
gracz 1 PMBASE+$0280-PMBASE+$02FF PMBASE+$0500-PMBASE+$05FF
gracz 2 PMBASE+$0300-PMBASE+$037F PMBASE+$0600-PMBASE+$06FF
gracz 3 PMBASE+$0380-PMBASE+$03FF PMBASE+$0700-PMBASE+$07FF

Pozostawia to wolny obszar pamieci o wielkosci 384 lub 768 bajtow. Zwykle pamie¢ P/MG jest
zabezpieczana przed ingerencjq systemu operacyjnego (przez zmiane RAMTOP), wiec ten obszar
mozna przeznaczy¢ na umieszczenie procedur w jezyku maszynowym. Jezeli zostanie ustawiona
rozdzielczos¢ jednoliniowa i nie bedg wykorzystywane pociski, to pozostaje wolny obszar 1 KB, w
ktérym mozna umiesci¢ dodatkowy zestaw znakow.

Widoczne jest takze ograniczenie dla wartoSci PMBASE. Poniewaz nie wszystkie bity tego
rejestru sg wykorzystywane do tworzenia adresu obiektu, to PMBASE musi wskazywac¢ poczatek
bloku 1 KB przy rozdzielczosci dwuliniowej i 2 KB przy jednoliniowej.

Obiekty moga tez by¢ tworzone na ekranie bez posrednictwa ANTIC-a i bez korzystania z
opisanego wyzej obszaru pamieci. Trzeba w tym celu wpisa¢ bajt wzoru bezposrednio do rejestru
grafiki GRAFM lub GRAFP. Kazdy rejestr GRAFP odpowiada bajtowi danych gracza, zas w
rejestrze GRAFM kazdemu pociskowi odpowiadaja dwa bity. Umieszczone w ten sposob dane beda
wysSwietlane na calym ekranie, otrzymamy wiec pionowy pas. Zmieni¢ zawartosc rejestrow grafiki,
tak aby uzyska¢ widoczny efekt na ekranie, mozna tylko podczas tworzenia obrazu, czyli przy
pomocy procedury przerwania DLI.

Niezaleznie od sposobu zapisywania danych w rejestrach grafiki (bezposrednio lub przez
ANTIC) nalezy jeszcze zasygnalizowac uktadowi GTIA, Ze dane z tych rejestrow maja by¢
przeniesione na ekran. Do tego celu stuza dwa najmtodsze bity rejestru PMCTL (Player/Missile
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ConTroL - $D01D). Bit 0 steruje pociskami, a bit 1 graczami. Ustawienie tych bitéw powoduje
dodawanie danych gracza lub pocisku do danych tworzonej linii.

8.1.2. Wielkosc¢ i kolor obiektow

Kolejny wniosek dotyczy efektu uzyskiwanego na ekranie. ANTIC przenosi po jednym bajcie
danych obiektu dla kazdej tworzonej linii ekranu. Oznacza to, ze mozna uzyskac obiekt o
wysokosci catego ekranu i szerokosSci jednego bajtu (gracz) lub dwoch bitéw (pocisk). Szerokos¢
wyrazona w bitach nic jeszcze nie mowi o rzeczywistej szerokosSci obiektu. Kazdy bit reprezentuje
jeden pixel obrazu. Pixel ten jest niezalezny od aktualnego trybu obrazu.

Wysokos¢ pixela jest wyznaczana przez wybrana rozdzielczos$c¢ i jest jednakowa dla wszystkich
obiektéw. Szeroko$¢ pixela jest ustalana przez zawartosc¢ rejestru SIZEM lub SIZEP. W rejestrach
SIZEPO-3 (SIZE Player 0-3) szerokosc¢ okreslaja dwa najmltodsze bity (pozostate sq
niewykorzystane). W rejestrze SIZEM (SIZE Missiles) kazda para bitdw okresla szeroko$¢ pixeli
odpowiedniego pocisku: bity 0 i 1 - pocisk 0, bity 2 i 3 - pocisk 1, bity 4i 5 - pocisk 2 oraz bity 6 i
7 - pocisk 3. Szerokos¢ pixeli jest wyznaczana wedlug schematu:

para bitow 00 - pixel
para bitow 01 - pixel

para bitow 10 - pixel
para bitow 11 - pixel

szeroko$ci 1 cyklu koloru
szerokosci 2 cykli koloru
szerokosci 1 cyklu koloru
szerokosci 4 cykli koloru

O 00O

Maksymalna szerokos¢ gracza wynosi wiec 6*4=32 cykle koloru. Jest to 1/5 normalnej
szeroko$ci obrazu. Przy uzyciu czterech graczy i czterech pociskdw mozna catkowicie pokry¢
obraz.

Wyglad obiektu na ekranie jest okre$lany przez jego dane. Kazdy bajt danych okresla jedna linie
pixeli. Natomiast wyglad poszczegdlnych pixeli okreslaja bity tego bajtu. Skasowany bit oznacza
przezroczysty pixel, czyli pixel w takim kolorze jaki znajduje sie w tym miejscu na ekranie. Bit
ustawiony powoduje nadanie odpowiadajagcemu mu pixelowi koloru z rejestru COLPMO0-3 (COLor
of Player/Missile 0-3). Kolory te sg identyczne parami, to znaczy gracz 0 i pocisk 0 maja kolor z
rejestru COLPMO, gracz 1 i pocisk 1 z rejestru COLPM1 itd.

Gdy obiekt znajduje sie na tle obrazu, nie ma zadnych klopotéw. Problem pojawia sie dopiero
wtedy, gdy obraz zawiera jakas tres¢. Chodzi o to, czy obiekt bedzie zastaniat zawartos$¢ obrazu,
czy odwrotnie. Nazywamy to priorytetem - kolor o wyzszym priorytecie bedzie zastanial kolory o
nizszym priorytecie. Do okreslenia kolejnosci kolorow stuzy rejestr GTIACTL (GTIA ConTroL -
$D01B). Jego bity 0-3 ustalajg 2nastepujace priorytety kolorow:

bit 0 bit 1 bit 2 bit 3

COLPMO COLPMO COLPFO COLPFO
COLPM1 COLPM1 COLPF1 COLPF1
COLPM2 COLPFO COLPF2 COLPMO
COLPM3 COLPF1 COLPF3 COLPM1
COLPFO COLPF2 COLPMO COLPM2
COLPF1 COLPF3 coLpM1 COLPM3
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COLPF2 COLPM2 COLPM2 COLPF2
COLPF3 COLPM3 COLPM3 COLPF3
COLBAK COLBAK COLBAK COLBAK

Ustawienie jednego z tych bitow ustala okreslone przez niego priorytety. Ustawienie wiecej niz
jednego bitu powoduje niejednoznaczne okre$lenie priorytetow. W takim przypadku, gdy obszary o
jednakowym priorytecie beda sie pokrywaly, to uzyskaja one kolor czarny. Przy ustalaniu
priorytetow trzeba pamietac, ze w niektérych trybach ANTIC-a (2, 3 i F) z rejestru COLPF1 jest
pobierana tylko jasnos¢ pixela. W tych trybach wszystkie pixele obrazu maja priorytet taki jak
COLPF2, niezaleznie od aktualnego priorytetu COLPF1.

Przy tworzeniu P/MG wykorzystywane sa jeszcze dwa bity rejestru GTIACTL (4 i 5).
Ustawienie bitu 4 powoduje nadanie wszystkim pociskom koloru okreslonego rejestrem COLPF3.
Mozna w ten sposOb uzyskac pigtego gracza. Kazda czesc¢ takiego gracza jest jednak niezalezna -
moze by¢ poruszana oddzielnie i mie¢ r6zng szerokosc.

Bit 5 wywotuje po ustawieniu zmiane priorytetow par graczy 0-1 i 2-3. Kazdy gracz z takiej pary
ma kolor okreslony odpowiednim rejestrem. Gdy pixele graczy pokrywaja sie, to kolor wynikowy
jest otrzymywany poprzez operacje OR wykonang na bitach koloréw (np. dla graczy 0i 1 -
COLMPO ORA COLMP1). Takze w tym przypadku pozostale parametry graczy sq ustalane
odrebnie.

8.1.3. Umieszczenie obiektu na ekranie

Teraz nadeszia juz pora przeniesienia obiektu na ekran. Podczas tworzenia kolejnych linii ekranu
GTTIA odczytuje zawartosc rejestrow grafiki GRAFP0-3 i GRAFM i dodaje ja do danych linii. W
ten sposOb pionowa pozycja obiektu na ekranie odpowiada doktadnie potozeniu danych tego
obiektu w 128- lub 256-bajtowym obszarze pamieci P/MG.

Wybranie rozdzielczo$ci dwuliniowej uniemozliwia jednak umieszczenie obiektu na ekranie z
dok}tadnoscia jednej linii ekranu. Aby usung¢ tq niedogodnos¢ w GTIA zostal przewidziany rejestr
VDELAY (Vertical DELAY - $D01C). Jezeli zawarty w nim bit jest skasowany, to odpowiadajacy
mu obiekt jest umieszczany na ekranie tak, jak to zostalo wczesniej opisane. Natomiast ustawienie
bitu powoduje op6zZnienie o jedna linie przesylania danych z rejestrow grafiki na ekran. Dzieki
temu caty obiekt jest przesuniety o jedng linie ekranu w dét. Bity rejestru VDELAY odpowiadaja
kolejno pociskom od 0-3 i graczom 0-3:
bit 0 - pocisk 0 bit 1 - pocisk 1 bit 2 - pocisk 2 bit 3 - pocisk 3 bit 4 - gracz 0 bit 5 - gracz 1 bit 6 -
gracz 2 bit 7 - gracz3  GTIA musi jeszcze wiedzie¢, w ktérym miejscu linii ma umiesci¢ dane
obiektu. Do tego celu stuzy osiem rejestrow poziomej pozycji obiektow - HPOSPO-3 (Horizontal
POSition of Player 0-3) i HPOSMO0-3 (Horizontal POSition of Missile 0-3). Kazdy z nich zawiera
numer cyklu koloru, w ktérym rozpoczyna sie przenoszenie na ekran danych odpowiedniego
obiektu.
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Aby obiekt byt widoczny na ekranie, jego pozycja nie moze by¢ dowolna, lecz musi miescic sie

w pewnych granicach. Dla pionowej pozycji granice te zaleza od przyjetej rozdzielczosci. Przy
rozdzielczosci jednoliniowej w obrebie obrazu mieszcza sie pozycje od 32 do 224. Dla

rozdzielczo$ci dwuliniowej sa to pozycje od 16 do 112.

Znacznie wieksze jest zréznicowanie pozycji poziomych - zaleza one bowiem od szerokosSci

obiektow. WartoSci te zawiera ponizsza tabela.

obiekt catkowicie: na obrazie poza obrazem

granica od strony: lewej prawej lewej prawej

szerokosc¢:

pojedyncza - gracz 48 200 40 208
- pocisk 48 206 46 208

podwéjna - gracz 48 192 32 208
- pocisk 48 204 44 208

poczwérna - gracz 48 176 16 208
- pocisk 48 200 40 208

Na zakonczenie tego opisu krotka procedura umieszczajqca na ekranie gracza 0.

0100 ;Player 0 routine
0110 ;

0120 COLPMOS = $02CO
0130 DMACTLS = $022F
0140 GTICTLS = $026F
0150 HPOSPO = $D0O0OO
0160 PMBASE = $D407
0170 PMCTL = $D0O1D
0180 PMSTRT = $9000
0190 SIZEPO = $D0O0O8
0200 ;

0210 *=  $9000
0220 ;

0230 LDX #$00
0240 LOOP LDA SHAPE, X
0250 STA PMSTRT+$0400+VPOS, X
0260 INX

0270 CPX #$19
0280 BNE LOOP
0290 LDA # >PMSTRT
0300 STA PMBASE
0310 LDY #3$02
0320 STY PMCTL
0330 DEY

0340 STY GTICTLS
0350 DEY

0360 STY SIZEPO
0370 LDA HPOS
0380 STA HPOSPO
0390 LDA #$OE
0400 STA COLPM@S
0410 LDA #$3A
0420 STA DMACTLS
0430 RTS

0440 ;

0450 VPOS .BYTE $78
0460 HPOS .BYTE $7A
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0470 SHAPE .BYTE $00,$00, $0C, $18

0480 .BYTE $38,$7C, $54, $7C
0490 .BYTE $28, $38, $38, $3C
0500 .BYTE $7E, $FB, $B9, $38
0510 .BYTE $38, $3C, $1C, $1C
0520 .BYTE $0OE, $06, $03, $00, $00

8.2. Przemieszczanie obiektow

Po tym, co zostalo napisane w poprzednim rozdziale, tatwo juz zrozumie¢ sposéb
przemieszczania obiektu po ekranie. Trzeba jednak wspomniec o kilku ograniczeniach i
dodatkowych mozliwosciach.

Rejestry pozycji poziomej obiektow, jak prawie wszystkie rejestry GTIA, sa jednokierunkowe -
w tym przypadku mozna jedynie do nich zapisywa¢. Préba odczytu da nam w efekcie wartos¢
zupelnie bez sensu. Jesli zatem zachodzi potrzeba zmiany pozycji poziomej obiektu o pewna
wartosc¢, to trzeba aktualng zawartosc rejestru HPOS... przechowywac¢ w dodatkowym rejestrze
RAM. Jest to uwidocznione w zamieszczonych przyktadach.

Istnienie rejestrow pozycji poziomej umozliwia uzyskanie praktycznie dowolnej liczby obiektow
na ekranie. Jest tylko jedno ograniczenie - w jednej linii ekranu nigdy nie mozna umiesci¢ wiecej
niz czterech graczy i cztery pociski. Zwielokrotnienie obiektu wykonuje sie przez zapisanie w jego
polu pamieci danych dla kilku obiektow. Wszystkie te obiekty beda przy tym potozone jeden nad
drugim i beda sie poruszaty razem. Do ich usamodzielnienia nalezy wykorzysta¢ najczesciej
wymieniang w tej ksigzce procedure - przerwanie DLI. Podczas procedury, ktora je obstuguje
mozna wpisac do rejestru pozycji nowg wartosc i nastepny obiekt znajdzie sie w zupelnie innym
miejscu. Trzeba jednak pamieta¢ o jednym - rejestry HPOS... nie sq odnawiane podczas przerwania
VBLK. Nalezy wiec uzy¢ tej procedury dwukrotnie, a w przypadku wiekszej liczby obiektow - tyle
razy, ile obiektéw znajduje sie w jednym polu danych P/MG.

Wiecej klopotu sprawia przemieszczanie w pionie. Tu konieczne jest przepisywanie danych
wewnatrz obszaru pamieci dla danego obiektu. Poniewaz obszar taki nigdy nie przekracza jednej
strony pamieci, to napisanie odpowiedniej procedury jest bardzo proste. Dla przesuniecia
zawartos$ci catego pola pamieci o jeden bajt w gore przy rozdzielczosci jednoliniowej wystarczy
taka procedura:

0100 ;Move Up

0110 ;
0120 LDX #$01

0130 LOOP LDA PLAYER, X
0140 STA PLAYER-1, X
0150 INX

0160 BNE LOOP

Podobna procedura przesuwa pole pamieci o jeden bajt w dot.

0100 ;Move Down
0110 ;
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0120 LDX #$FF
0130 LOOP LDA PLAYER-1,X

0140 STA PLAYER, X
0150 DEX
0160 BNE LOOP

Dla rozdzielczosci dwuliniowej nalezy tylko zamieni¢ rozkazy BNE LOOP na BPL LOOP i w
drugiej procedurze rozkaz LDX #$FF na LDX #$7F.

Gdy przemieszczenie ma dotyczy¢ tylko czesci pola (np. przy wykorzystywaniu go dla kilku
obiektéw), to trzeba wprowadzi¢ ograniczenia petli LOOP. Zwieksza to dhugo$¢ procedury, lecz
skraca czas jej wykonywania. Przyklad takiej procedury jest pokazany dalej.

Przy wykorzystywaniu rozdzielczo$ci dwuliniowej przesuniecie obiektu o jeden bajt powoduje
przemieszczenie obiektu o dwie linie ekranu. Czasami moze to wywolywac wrazenie niezbyt
plynnego ruchu. Mozna to omina¢ poprzez naprzemienne kasowanie i ustawianie odpowiedniego
bitu w rejestrze VDELAY oraz przesuwanie obiektu. Uzyskuje sie wtedy jeszcze wiekszg ptynnosc¢
ruchu.

Teraz dalszy cigg procedury pokazanej w poprzednim rozdziale (nalezy to po prostu dopisa¢ do
niej usuwajac rozkaz RTS). Przesuwa ona utworzony obiekt w zaleznosci od potozenia joysticka (w
celu praktycznego wykorzystania trzeba ja dotaczy¢ do programu i nieco zmieni¢ zakonczenie, aby
nie dzialata w petli bez konca).

0530 ;Player O Movement

0540 ;
0550 JOYO = $0278

0560 ;

0570 MOVE LDA JOYO

0580 EOR #$FF

0590 AND #$0F

0600 BEQ MOVE

0610 cLC

0620 ROR A

0630 BCC E1

0640 LDX #$01

0650 LP1 LDA PMSTRT+$0400,X
0660 STA PMSTRT+$03FF, X
0670 INX

0680 BNE LP1

0690 BEQ MOVE

0700 E1 ROR A

0710 BCC E2

0720 LDX #S$FF

0730 LP2 LDA PMSTRT+$03FF, X
0740 STA PMSTRT+$0400, X
0750 DEX

0760 BNE LP2

0770 BEQ MOVE

0780 E2 ROR A

0790 BCC E3

0800 DEC HPOS

0810 JMP HP
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0820 E3 INC HPOS
0830 HP LDA HPOS
0840 STA HPOSPO
0850 JMP MOVE

8.3. Zderzenia miedzy obiektami

Dodatkowym zyskiem z zastosowania grafiki graczy i pociskéw jest mozliwos$¢ sprzetowego
wykrywania kolizji. Sa to przypadki zetkniecia sie poszczego6lnych obiektéw miedzy sobg oraz z
elementami obrazu (zwanego tu polem gry), ktore majaq kolor inny niz kolor tla. Poniewaz jest to
dzialanie sprzetowe (wbudowane w strukture ukltadu GTIA), to uzytkownik musi jedynie sprawdzi¢
w odpowiednim rejestrze, czy takie zetkniecie wystgpito i odpowiednio zareagowac.

Mozna w ten sposéb wykrywac wszelkie spotkania obiektow, bez przeprowadzania zmudnych
obliczen sprawdzajacych, czy dwa pixele nalezace do roznych obiektéw zajmuja to samo miejsce
na ekranie. W tym celu nalezy jedynie zbada¢ zawartos¢ jednego z rejestrow kolizji.

Tych rejestréw kolizji jest w uktadzie GTIA az szesnascie. Mozna je podzieli¢ na cztery grupy:
rejestry kolizji pociskow z polem gry (KOLMPF), graczy z polem gry (KOLPPF), pociskow z
graczami (KOLMP) i graczy z graczami (KOLPP). Niemozliwe jest w ten sposob jedynie wykrycie
kolizji pocisku z innym pociskiem. We wszystkich wymienionych rejestrach do wykrywania kolizji
shuza bity 0-3, a bity 4-7 sg niewykorzystane. Normalnie wszystkie bity sq skasowane. Ustawienie
bitu oznacza zaistnienie kolizji obiektu, do ktérego nalezy ten rejestr, z odpowiednim obiektem lub
kolorem pola gry.

Znaczenie poszczego6lnych bitéw w rejestrach wskazujacych kolizje obiektow z polem gry
(KOLMO-3PF - KOLlision Missile 0-3 to Play Field i KOLPO-3PF - KOLIlision Player 0-3 to Play
Field) jest nastepujace:

bit 0 - kolizja z obszarem o kolorze z COLPFO
bit 1 - kolizja z obszarem o kolorze z COLPF1
bit 2 - kolizja z obszarem o kolorze z COLPF2
bit 3 - kolizja z obszarem o kolorze z COLPF3

Podobnie w rejestrach wskazujacych kolizje obiektow z innymi obiektami (KOLMO-3P -
KOLlision Missile 0-3 to Player i KOLPO-3P - KOLlision Player 0-3 to Player) poszczegdlne bity
0znaczajq:

bit 0 - kolizja z graczem 0
bit 1 - kolizja z graczem 1
bit 2 - kolizja z graczem 2
bit 3 - kolizja z graczem 3

W przypadku rejestrow kolizji graczy z graczami (KOLPP) bit odpowiadajacy graczowi, do
ktérego nalezy ten rejestr jest zawsze skasowany. Na przyklad w rejestrze KOLPOP zawsze
skasowany jest bit 0, a w KOLP1P bit 1.
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Wykrycie kolizji i ustawienie odpowiedniego bitu nastepuje zawsze dopiero po wyswietleniu linii
na ekranie. Aby unikna¢ pomytek najlepiej wszystkie kolizje sprawdza¢ dopiero po utworzeniu
calego obrazu, czyli podczas przerwania VBLK. Jezeli procedura wywolywana przez zderzenie
obiektéw jest bardzo dluga, to mozna zastosowac przepisywanie zawartosci rejestru kolizji do
okreslonego miejsca w pamieci RAM. Jezeli nie jest istotne natychmiastowe wykrycie kolizji, to
sprawdzenie mozna wykona¢ w dowolnej chwili, gdyz rejestry kolizji nie sa kasowane po
przerwaniu zetkniecia.

No tak! Rejestry kolizji mozna tylko odczytywac, a bity wskazujqce kolizje nie sq kasowane. Z
tego wynika, Ze sa to rejestry jednorazowego uzytku. Po wykryciu kolizji trzeba wylaczy¢
komputer i uruchomi¢ ponownie, aby wykry¢ nastepne spotkanie tych samych obiektow. To jakie to
ulatwienie? Na szczescie nie jest tak Zle. Wszystkie rejestry kolizji sq kasowane przez wpisanie
dowolnej wartosci do rejestru HITCLR (HIT CLeaR - $D01E). Rejestr ten nie stuzy ponadto do
niczego, wiec jest obojetne, co zostanie w nim zapisane.

Procedura wykrywania kolizji miedzy obiektami powinna kolejno sprawdzac¢ wszystkie
konieczne rejestry kolizji i wywotywa¢ odpowiednie cze$ci programu lub odczytane wartosci
przepisywac do innych komorek. Nastepnie musi zapisa¢ dowolng wartos¢ do HITCLR, aby
umozliwi¢ wskazanie nastepnych kolizji i juz... moze sie powtarza¢ od poczatku. A oto przyktad:

0100 ;Player 0 Collisions Detection
0110
0120 HITCLR = $DO1E

0130 KOLPOPF = $D004
0140 KOLPOP = $DOGD

0150 ;
0160 *=  $0600
0170 ;

0180 LDA #$00
0190 LDX #$07
0200 LOOP STA PFO, X
0210 DEX

0220 BPL LOOP
0230 LDY #$FF
0240 LDX #$00
0250 LDA KOLPOPF
0260 AND #$0F
0270 cLC

0280 LP1 ROR A

0290 BCC NX1
0300 STY PFO, X
0310 NX1 INX

0320 CPX #$04
0330 BNE LP1
0340 LDA KOLPOP
0350 AND #$0F
0360 cLC

0370 LP2 ROR A

0380 BCC NX2
0390 STY PFO,X
0400 NX2 INX

0410 CPX #$08
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0420 BNE LP2

0430 STY HITCLR
0440 RTS
0450 ;

0460 PFO .BYTE $00,$00,$00,$00
0470 PLO .BYTE $00,$00,$00, $00
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Rozdzial 9

DZWIEK

Wszystkie komputery domowe sa wyposazone w lepsze lub gorsze uklady stuzace do tworzenia
dzwieku. Komputery Atari XL/XE nie sg tu wyjatkiem i posiadajq cztery niezalezne generatory
dzwieku. Stanowia one integralng czesc¢ specjalizowanego ukladu scalonego POKEY (POtentiometr
and KEYboard chip). Do sterowania tymi generatorami POKEY posiada dziewiec rejestrow (tylko
do zapisu). Oprocz tego generatory stuza jako sprzetowe liczniki i moga wywolywac przerwania
IRQ.

9.1. Generowanie dzwieku

Poniewaz POKEY jest wykorzystywany przede wszystkim do obstugi klawiatury i ztacza
szeregowego, to podczas kazdej operacji wejscia/wyjscia zmieniane sg stany rejestrow sterujacych
generatorami. Aby uzyskac prawidlowe efekty dZwiekowe nalezy go wiec ponownie zainicjowac po
takiej operacji. Wykonuje sie to przez wpisanie wartosci zero do rejestru AUDCTL ($D208) i
wartos$ci 3 do rejestru SKCTL ($D20F).

Kazdy z czterech generatorow dZwieku posiada dwa odrebne rejestry. Jeden z nich (AUDF1-4 -
AUDio Frequency 1-4) stluzy do ustalenia czestotliwosci dzwieku, a drugi (AUDC1-4 - AUDio
Control 1-4) steruje glosnoscia i znieksztalceniami. Ponadto wszystkie generatory sa sterowane
poprzez wspolny rejestr AUDCTL (AUDio ConTroL).

Rejestr czestotliwosci AUDF jest wykorzystywany jako dzielnik impulsow. POKEY zlicza
impulsy sygnatu wejsciowego doprowadzonego do generatora i przesyta impuls do wyjscia, gdy
stan licznika jest zgodny z zawartoScig rejestru AUDF zwiekszong o jeden. Przy wartosci zero w
AUDF przepuszczany jest kazdy impuls wejsciowy, a przy wartosci, np. 3 - co czwarty. Dzielnik
ma wiec zakres od 1 do 256. Poniewaz sygnal wyjsciowy sktada sie z pojedynczych impulsow, to
na koncu jest jeszcze dzielony przez dwa przy pomocy przerzutnika. Otrzymuje sie wtedy sygnat o
wypehieniu 1:1 (stosunek czasu trwania impulsu do czasu trwania przerwy miedzy impulsami). Ta
ostatnia operacja jest konieczna dla uzyskania wta$ciwej barwy dZwieku.

Nieco bardziej skomplikowane jest dziatanie rejestréw sterujacych generatorami - AUDC.
Poszczegdlne bity tych rejestrow maja rozne funkcje. Bity 0-3 okreslaja natezenie dzwieku.
Poniewaz w czterech bitach mozna zapisa¢ wartosci od 0 do 15, to taka wlasnie jest skala
uzyskiwanej sity glosu. Bit 4 wylacza dzielnik czestotliwosci. Powoduje to pojawienie sie na
wyjsciu stalego napiecia o wartosci okreslonej przez bity 0-3. Efektem akustycznym jest stuk w
glosniku. Szerszy opis wykorzystania tego bitu znajduje sie w dalszej czesci. Pozostate bity AUDC
kontroluja znieksztalcenia dzwieku.
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Teraz trzeba przyjrzec sie nieco blizej konstrukcji uktadu POKEY. Zawiera on trzy rejestry
przesuwajace pracujace z czestotliwoscia zegara systemu (1,79 MHz w systemie NTSC i 1,77 MHz
w systemie PAL). Maja one dlugos¢ 4, 51 17 bitow, przy czym rejestr 17-bitowy mozna przelaczyc¢
na 9-bitowy. Impulsy z generatora, po przejsciu przez dzielnik czestotliwosci, lecz przed podziatem
przez dwa, sa doprowadzane na wejscie wybranego rejestru. Pojawiajq sie na wyjsciu z rejestru w
tej samej kolejnosci (rejestr przesuwajacy dziata jak kolejka w sklepie). Nie byloby w tym nic
nadzwyczajnego, gdyby nie dodatkowa operacja. Bity pobierane sa nie tylko z wyjscia, lecz takze
ze Srodka rejestru przesuwajacego. Bity te poddawane sg operacji logicznej NOR i ponownie
przesylane do wejScia rejestru. Powoduje to uzyskanie zaktécen pseudolosowych, ktérych
powtarzalnosc¢ zalezy od dlugosci rejestru.

Po tym wyjasnieniu tatwo bedzie zrozumiec dziatanie trzech najstarszych bitow (5-7) rejestru
AUDC. Shuza one do wyboru rejestru przesuwajacego, ktory bedzie uzyty do znieksztatcenia
dzwieku. Kolejne kombinacje tych bitéw majg nastepujace znaczenie:

bity 000 - rejestr 5-bitowy i 17-bitowy
bity 001 - rejestr 5-bitowy

bity 010 - rejestr 5-bitowy i 4-bitowy

bity 011 - rejestr 5-bitowy

bity 100 - rejestr 17-bitowy

bity 101 - bez rejestru przesuwajgcego

bity 110 - rejestr 4-bitowy

bity 111 - bez rejestru przesuwajgcego

Pomimo uzycia trzech bitéw kombinacji jest tylko sze$S¢, gdyz pary 001 i 011 oraz 1011 111 sa
identyczne. Ponizsza tabela (zaczerpnieta z "De Re Atari") przedstawia rodzaje dzwieku
uzyskiwane przy roznych czestotliwo$ciach i r6znych wartosciach bitow 5-7 w AUDC.

kombinacja czestotliwosci

bitéow 5-7 niskie Srednie wysokie
000 licznik Geigera ped powietrza strumien
ox1 karabin maszyn. silnik elektr. transformator
010 ognisko samochéd wizg silnika
100 walgcy sie dom  zakldécenia radiowe  wodospad
1x1 czyste dzZwiekidi
110 samolot kosiarka golarka

Pozostato jeszcze do opisania znaczenie bitu 4. Poniewaz steruje on wylacznie silg glosu, to
mozna przede wszystkim generowac przy jego pomocy rytm. Czestotliwo$¢ tego rytmu jest
dowolna - od utamkéw Hertza az do kilkuset kHz. Jednak zastosowanie tego bitu jest znacznie
szersze. Po jego ustawieniu gltosnik otrzymuje state napiecie okreslone przez bity 0-3. Mozna wiec
generowac dowolny dZzwiek przez zmiane tylko i wylacznie glosnosci. Wymaga to oczywiscie
precyzyjnego odliczania czasu, lecz nie jest to zaden problem.

Na przyk!ad instrumenty dete blaszane emituja fale dZzwiekowaq o przebiegu tréjkatnym.
Normalnie dZwiek wytwarzany przez komputer ma przebieg prostokatny, réznica barwy jest wiec
bardzo wyrazna. Wygenerowanie przebiegu trojkatnego wymaga jedynie ustawienia bitu 4 i
cyklicznego wpisywania do bitéw 0-3 wartosSci rosnacych liniowo od 0 do 15, a nastepnie
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malejacych od 15 do 0 (razem 16-31 i 31-16). Jest to bardzo proste, lecz Atari Basic jest zbyt wolny
i trzeba to wykona¢ w jezyku maszynowym (oczywiscie procedure maszynowa mozna takze
dolaczy¢ do programu w Basicu).

Ostatni rejestr dzwieku POKEY-a - AUDCTL - steruje jednocze$nie wszystkimi generatorami.
Jego uzycie znacznie zwieksza mozliwosci dZzwiekowe Atari. Poszczegoblne bity tego rejestru maja
nastepujace znaczenie:

Bit 0 stuzy do wyboru zegara bazowego, czyli Zrodta impulsow dla wszystkich generatorow.
Normalnie zegar bazowy ma czestotliwos¢ 64 kHz, a po ustawieniu bitu 0 jest przelaczany na 15
kHz. Jesli pozostate parametry pozostang niezmienione, to spowoduje to czterokrotne zmniejszenie
czestotliwosci wszystkich dzwiekow.

Ustawienie bitu 1 wiacza filtr gérnoprzepustowy w generatorze 2. Filtr ten jest sterowany
generatorem 4 i powoduje, ze generator 2 emituje tylko dzwieki o czestotliwosciach wyzszych od
czestotliwosci generatora 4.

Bit 2 wlacza analogiczny filtr gérnoprzepustowy dla generatora 1 sterowany generatorem 3.

Bit 3, gdy jest ustawiony, taczy dzielniki generatoréw 3 i 4 w jeden dzielnik 16-bitowy, ktory
umozliwia bardziej precyzyjna regulacje czestotliwosci. Poszerza to rowniez zakres uzyskiwanych
czestotliwos$ci ze 125 Hz - 32 kHz do 0,5 Hz - 32 kHz, a po zmianie zegara bazowego przy pomocy
bitu 5 na 16 Hz - 1 MHz.

Bit 4 1aczy dzielniki 1 i 2 w jeden dzielnik 16-bitowy analogicznie jak bit 3.

Bit 5 przelacza (gdy jest ustawiony) zegar bazowy dla generatora 3 na czestotliwos¢ 1.77 MHz
(wszystkie Zrédla podaja tu czestotliwos¢ 1,79 MHZ - jest to czestotliwo$¢ kwarcowego zegara
systemu, ale w NTSC! - komputery w wersji PAL maja zegar 1,77MHz). Przelaczenie to powoduje
zwiekszenie czestotliwosci ponad 30 razy. Tak wysokie dZwieki nie nadaja sie do stuchania -
wykorzystuje sie ta mozliwosS¢ prawie zawsze jednoczesnie z ustawieniem bitu 3.

Bit 6 przelacza zegar bazowy dla generatora 1 na czestotliwos¢ 1,77MHz, podobnie jak bit 5
(wszystkie podane tam uwagi odnoszq sie takze do tego bitu).

Bit 7 przelacza 17-bitowy rejestr przesuwajacy na rejestr 9-bitowy. Pozwala to na uzyskanie
dwoch dodatkowych sposobow znieksztalcenia dzwieku (dla bitéw 5-7 w AUDC rownych 000 lub
100).

Ubocznym efektem dziatania generatorow dzwieku jest liczba pseudolosowa znajdujqca sie w
rejestrze RANDOM ($D20A). Umieszczane jest tam osiem najstarszych bitow z 17-bitowego
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rejestru przesuwajacego. Przez odczyt tego rejestru mozna otrzymac przypadkowa wartosc z
zakresu od 0 do 255. Mozliwosc¢ ta jest czesto wykorzystywana, szczeg6lnie przez programy
napisane w jezyku maszynowym.

9.2. Liczniki POKEY-a

Wspomniane wczesniej liczniki POKEY-a sg jedng z najrzadziej wykorzystywanych mozliwosci
Atari, warto wiec opisac blizej ich dziatanie, cho¢ odbiega to od gléwnego tematu rozdziatu. Opis
ten dotyczy licznikow 1, 2 i 4 - licznik 3 nie jest uzywany w systemie operacyjnym (w taki sposob).

Po ustawieniu i uruchomieniu liczniki zliczaja wstecz, to znaczy od wartosci ustawionej do zera.
W chwili wyzerowania licznika POKEY generuje sygnat zadania przerwania maskowalnego IRQ.
Kazdemu z licznikéw odpowiada jeden bit (0, 1 i 2) w rejestrze zezwolen przerwan IRQEN oraz w
rejestrze sygnalizacji przerwan IRQST. Po rozpoznaniu zrodta przerwania CPU wywohuje
procedure przerwania, ktérej wektor jest umieszczony odpowiednio w rejestrze VTIMR1 ($0210),
VTIMR?2 ($0212) lub VTIMR4 ($0214). A oto kolejnos¢ postepowania, konieczna dla
wykorzystania tych przerwan.

Najpierw trzeba ustawic¢ w rejestrze AUDCTL wymagana czestotliwosS¢ zegara bazowego.
Nastepnie w rejestrze AUDC odpowiadajgcym wykorzystywanemu licznikowi nalezy umiesci¢
zero. Poczatkowy stan licznika wpisuje sie do rejestru AUDF. OczywiScie w pamieci musi
znajdowac sie procedura obstugi przerwania, a odpowiedni wektor VTIMR (Vector TIMeR) musi
zawierac jej adres. Takze wlasciwe bity w IRQEN i IRQENS muszq zezwala¢ na przerwanie.

Teraz wpisanie dowolnej wartosci do rejestru STIMER (Start TIMERSs - $D209) powoduje
umieszczenie zawartosci rejestrow AUDF w licznikach i ich uruchomienie. Poniewaz liczniki
POKEY-a zliczajq z czestotliwoscig znacznie wieksza niz pozostate zegary systemu, to w ten
sposOb mozna uzyskac odliczanie czasu krotszego od 1/50 sekundy. Dla czasow dhuzszych
wykorzystywane sg przerwania synchronizacji pionowej VBLK oraz licznikéw TIMCNT1-5.
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Rozdzial 10

OBSEUGA MANIPULATOROW

W kazdym komputerze wazng role pelnig manipulatory. Szczegolnie wazne jest ich zastosowanie
w komputerach domowych, gdzie stuza do gier. Zasadniczo mozna wyr6zni¢ dwa rodzaje
manipulatoréw stosowanych w sprzecie komputerowym: manipulatory analogowe i manipulatory
cyfrowe.

Sygnatem z manipulatora analogowego jest napiecie. W najprostszych rozwigzaniach uzyskuje
sie to przez wilaczenie miedzy bieguny zasilania komputera potencjometru. Rozwigzaniem bardziej
skomplikowanym moze by¢ przetwornik zamieniajacy np. szybkos$¢ obrotowa na napiecie. Do
manipulatoréw analogowych zalicza sie potencjometry (paddle), myszy i tabliczki graficzne.

Catkowicie odmienne jest dzialanie manipulatora cyfrowego. Zawiera on kilka stykéw, ktére
mogaq mie¢ tylko dwa stany - zwarty i rozwarty. Najczesciej spotykanym rozwigzaniem jest takie, w
ktorym styk ma napiecie 5 V i jest zwierany do masy. Ten zespo6t stykow jest dotaczony do jednego
z ukladéw komputera, skad potozenie poszczegblnych stykow jest odczytywane jako stany bitow
rejestru. Manipulatorem cyfrowym jest przede wszystkim joystick. Ponadto w manipulatorach
analogowych stosuje sie jeden lub dwa przyciski, ktérych dziatanie jest oparte na zasadzie
zwierania stykow, a wiec cyfrowe.

Komputery Atari 400/800 miaty po cztery gniazda manipulatoréw. Do kazdego z tych gniazd
mozna bylo dolaczy¢ joystick lub dwa potencjometry. W sumie daje to ogromna liczbe czterech
joystickéw lub osmiu potencjometréw. Dalo tu o sobie zna¢ pochodzenie komputeréw Atari od gier
telewizyjnych. W nowych modelach XL i XE liczba gniazd zostala zredukowana do przyzwoitej
liczby dwéch, lecz ze wzgledu na zachowanie zgodnoSci oprogramowania pozostaty rejestry w
pamieci RAM.

Poniewaz manipulatory dwoch wymienionych wyzej typdw maja zupelie odmienne dziatanie, to
sa one obstugiwane przez rozne uklady komputera. Sa to trzy uklady, a nie dwa, jak mozna by
przypuszczac, gdyz przyciski joystickow sa obstugiwane oddzielnie.

10.1. Potencjometry

Do dwoch gniazd manipulatorow mozna dotaczy¢ w Atari cztery potencjometry (parami). Sygnat
analogowy (napiecie) z gniazda jest przesylany do ukladu POKEY i tam poddawany konwersji na
posta¢ cyfrowa. Wykonuje tg operacje specjalny przetwornik analogowo-cyfrowy (A/DC -
Analog/Digital Converter).

Przetworniki te sprawiajq konstruktorom komputerow duzo klopotéw i to nie ze wzgledow
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technicznych. Osiagniecie nawet bardzo duzej doktadnosci nie stanowi zadnego problemu. Wymaga
za to czasu. Doprowadzany sygnat jest kolejno poréwnywany z napieciami wzorcowymi o
rosnacych wartosciach. Czym wiecej napie¢ wzorcowych, tym dokladniej okreslone jest napiecie
sygnatu, ale takze tym dluzej trwa pomiar. Najwieksza trudnos$cig jest znalezienie wiasciwego
kompromisu pomiedzy doktadnoscia i szybkoscia przetwornika.

Rozwigzanie zastosowane w Atari jest nastepujace: POKEY mierzy jednoczesnie osiem
sygnatow wejsciowych (modele XL i XE wykorzystuja tylko cztery z nich). Poniewaz wykonuje to
co 1/50 sekundy (z czestotliwo$cig synchronizacji obrazu - 50 Hz), to w tym czasie mozliwe jest
porownanie kazdego sygnatu z 228 napieciami wzorcowymi. Zamiana sygnatlu analogowego na
cyfrowy daje wiec w rezultacie wartosci z zakresu od 0 do 228.

Obliczone wartoSci mogg by¢ odczytane z rejestrow POTO0-7 (POTentiometr 0-7 - $D200-
$D207). Niestety w jezyku maszynowym nie jest to proste (Atari Basic i wiekszos¢ jezykow
wyZszego poziomu sama wykonuje opisane nizej czynnosci). Rejestry te bowiem sq jednoczesnie
licznikami sprzetowymi uktadu POKEY. Ich stan jest stopniowo zmniejszany, a po wyzerowaniu
ktéregokolwiek wywotlywane jest przerwanie IRQ (TIMER 1, 2 i 4), natomiast licznik jest
ponownie ustawiany na 228 lub wedlug zawartosci rejestrow-cieni. Dzieki temu moga one by¢
wykorzystane do zliczania okreséw czasu krotszych od czestotliwos$ci obrazu (50 Hz, czyli 1/50
sekundy) - jest to opisane w poprzednim rozdziale.

Prawidlowy odczyt stanu potencjometru umozliwiaja dwa dodatkowe rejestry. Rejestr POTGO
(POTentiometrs GOes - $D20B) uruchamia odczyt i konwersje sygnatu wejSciowego po wpisaniu
do niego dowolnej wartosci. Zakonczenie zamiany sygnatu analogowego na cyfrowy jest
sygnalizowane skasowaniem bitu w rejestrze POTSTAT (POTentiometrs STATus - $D208).
Kazdemu bitowi tego rejestru (0-7) odpowiada potencjometr o tym samym numerze. Ustawienie
bitu w POTSTAT oznacza wiec, Ze warto$¢ odpowiadajacego mu potencjometru jest jeszcze
obliczana i odczyt z POT... da nieprawidlowy wynik.

Jezeli znacznie wazniejsza od doktadnosci jest szybko$¢ przetwarzania sygnahy, to mozna ja
zmieni¢ poprzez rejestr SKCTL (Serial and Keyboard ConTroL - $D20F). Gdy bit 2 tego rejestru
jest skasowany (stan normalny), to przetwarzanie sygnahi trwa 20 milisekund, co odpowiada
utworzeniu na ekranie 228 linii. Po ustawieniu tego bitu czas przetwarzania skraca sie do 128
mikrosekund (dwie linie ekranu), jednak kosztem znacznego zmniejszenia dokladnosci pomiaru.
Przy zmianie zawartosci tego rejestru trzeba pamieta¢, aby nie zmienic¢ innych, wczesniej
ustawionych bitow (normalnie wszystkie sa skasowane).

Stosowane do gier potencjometry (tzw. paddle) sq ponadto wyposazone w przyciski - kazdy
paddle ma jeden przycisk. Sygnaly z tych przyciskéw sa dotaczone do uktadu obstugujacego
joysticki (zob. rozdzial nastepny). Odpowiadajq one przesunieciom joysticka w lewo i w prawo:

przycisk potencjometru 0 = joystick 0 w lewo
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przycisk potencjometru 1 = joystick @ w prawo
przycisk potencjometru 2 = joystick 1 w lewo
przycisk potencjometru 3 = joystick 1 w prawo
przycisk potencjometru 4 = joystick 2 w lewo
przycisk potencjometru 5 = joystick 2 w prawo
przycisk potencjometru 6 = joystick 3 w lewo
przycisk potencjometru 7 = joystick 3 w prawo

Potencjometry 4-7 oraz joysticki 2 i 3 wystepuja tylko w komputerach Atari 400/800.

10.2 Joysticki

Wykorzystanie joystickow jest znacznie prostsze poniewaz uzyskiwany jest z nich sygnat
cyfrowy. W Atari obstuga joystickow zajmuje sie uktad scalony PIA (typowy uktad 6520 lub 6820),
a wlasciwie jego port A, gdyz PIA sklada sie z dwdéch identycznych, niezaleznych od siebie czeSci.
W modelach 400/800 port B obstugiwat dwa dalsze gniazda joystickow.

Joystick ma cztery zasadnicze potozenia (oprocz neutralnego): w lewo, w prawo, naprzéd i
wstecz. Pozostale potozenia sq ich kombinacjg. Do cyfrowego przedstawienia tych potozen
wystarczq cztery bity, dla dwdch joystickow potrzebny jest wiec jeden rejestr 8-bitowy. Takim
rejestrem jest wlasnie PORTA (PORT A - $D300). Jego poszczegodlne bity sg przypisane
nastepujacym potozeniom joysticka:

bit 0 - joystick 0 naprzéd
bit 1 - joystick 0 wstecz
bit 2 - joystick 0@ w lewo
bit 3 - joystick 0@ w prawo
bit 4 - joystick 1 naprzéd
bit 5 - joystick 1 wstecz
bit 6 - joystick 1 w lewo
bit 7 - joystick 1 w prawo

Jak wynika z wstepnego opisu, normalnie wszystkie bity sq ustawione. Wykonanie ruchu
joystickiem powoduje skasowanie odpowiedniego bitu (lub bitow). Jezyki wyzszego poziomu
odczytujg potozenie joysticka z rejestréw-cieni - $0278 (joystick 0) lub $0279 (joystick 1). Odczyt
potozenia bezposrednio z PORTA stosowany przewaznie w jezyku maszynowym wymaga
natomiast wykonania kilku operacji. Przedstawia to ponizsza procedura (analogicznie
przeprowadzane jest przepisanie zawartosci PORTA do rejestrow-cieni podczas przerwania VBLK).

0100 ;Read Joystick's Movements

0110 ;
0120 PORTA = $D300
0130 ;

0140 *= $0600
0150 ;

0160 ;Joystick O
0170 ,

0180 JOYO LDA PORTA
0190 AND #$0OF
0200 RTS

0210 ,;

4
0220 ;Joystick 1
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0230 ;
0240 JOY1 LDA PORTA

0250 LSR A
0260 LSR A
0270 LSR A
0280 LSR A
0290 RTS

Dla uproszczenia poZniejszego rozpoznania potozenia joysticka zwykle po rozkazie LDA PORTA
stosuje sie jeszcze rozkaz EOR #$FF, ktory zamienia wartosci wszystkich bitéw na przeciwne.
Teraz sprawdzenie konkretnego bitu jest wykonywane przez sekwencje rozkazow AND, BNE. Na
przyktad ruch w lewo wykrywany jest rozkazami AND #$04, BNE LEFT. Jezeli bit 2 by} ustawiony
(po EOR #$FF oznacza to ruch w lewo), wykonywany jest skok do miejsca oznaczonego etykietg
LEFT. Podobna metoda zostala zastosowana w procedurze zamieszczonej na stronie 194.
Oczywiscie mozna takze sprawdzac po kilka bitow jednoczesnie (np. AND #$06 wykrywa ruch w
lewo i wstecz).

Podobnie jak potencjometry, takze kazdy joystick wyposazony jest w przycisk (najczesciej jest
ich kilka, lecz polaczone sg razem). Do wykrywania ich stanu stuza rejestry uktadu GTIA (w PIA
zabrakio miejsca) - TRIGO i TRIG1 (TRIGger 0-1). W rejestrach tych bity 1-7 sa
niewykorzystywane, a stan przycisku jest sygnalizowany jedynie przez bit 0. Normalnie bit ten jest
ustawiony, a jego skasowanie oznacza, ze przycisk zostat wcisniety.

Wszystkie wymienione wyzej rejestry majq swoje kopie w pamieci RAM. Zawartosci ich sa
uaktualniane podczas przerwania synchronizacji pionowej VBLK. Spojrzenie na mape pamieci
ujawnia, Ze rejestrow-cieni jest dwa razy wiecej! Jest to pozostatos¢ po modelach 400/800
utrzymana w celu zachowania zgodno$ci oprogramowania. Przy przepisywaniu do rejestrow-cieni
wartosci dotyczace joysticka 0 sg umieszczane w rejestrach joystickow 0 i 2, a joysticka 1 w
rejestrach 1 i 3. Dotyczy to zaréwno potozZenia joysticka, jak i stanu jego przycisku.

10.3. Wyjscie z gniazd joystickow

Uklad PIA, do ktorego dotaczone sa gniazda joystickow, jest programowalnym ukladem
wejscia/wyjscia. Mozna wiec, przeprogramowac go tak, aby zamiast odczytywac sygnat z tego
gniazda, zapisywat go tam. Do tego celu trzeba wykorzystac rejestr PACTL (Port A ConTroL -
$D302).

Uklad PIA ma wiele funkcji, ktére sg sterowane miedzy innymi przez PACTL. Trzeba wiec
uwazac, aby nie wywola¢ zamieszania przy ingerowaniu w jego zawartos¢. Jedynym interesujgcym
nas bitem tego rejestru jest bowiem bit 2. Gdy jest on ustawiony, rejestr PORTA dziala jako rejestr
przesytania danych. Oznacza to, Ze sygnal doprowadzony z jednej strony rejestru jest przekazywany
na druga. Specjalnie uzywam enigmatycznych okreslen stron: "jedna" i "druga", gdyz kierunek
przesylania jest zmienny. Skasowanie bitu 2 zamienia rejestr PORTA w rejestr porzadkowania
danych. Teraz wpisanie jakiejs warto$ci do tego rejestru ustawia kierunek przesytania danych i to
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oddzielnie dla kazdego bitu! Jezeli bit wpisanej wartosci jest skasowany, to ten bit rejestru PORTA
bedzie dzialat jako wejscie (odczyt sygnatu z gniazda joysticka). Ustawiony bit wpisanej warto$ci
ustawia bit rejestru PORTA jako wyjscie (zapis sygnatu na gniazdo joysticka). Oto przyktadowe
wartosci:

$00 (bin 00000000)

$FF (bin 11111111)
$FO (bin 11110000)

wszystkie bity jako wejscie

wszystkie bity jako wyjscie

gniazdo joysticka O jako wejscie, a

joysticka 1 jako wyjscie

bity parzyste (0, 2, 4 i 6) jako

wejscie, bity nieparzyste (1, 3, 5 i 7) jako wyjscie

$AA (bin 10101010)

Po odpowiednim ustawieniu portu nalezy odtworzy¢ jego wiasciwa funkcje przez ustawienie bitu
2 w PACTL. Wszystkie te operacje mozna przeprowadzi¢ nawet z poziomu Basica, a w jezyku
maszynowym na przyklad tak:

0100 DIR = $xx ;kierunek transmisji

0110 PACTL = $D302
0120 PORTA = $D300
0130 ;

0140 LDY #DIR

0150 LDA PACTL
0160 AND #$FB

0170 STA PACTL
0180 STY PORTA
0190 ORA #$04

0200 STA PACTL
0210 RTS

Sygnaly wejsciowe i wyjSciowe w gniazdach joystickéw odpowiadajg standardowi TTL. Uktad
PIA jest dodatkowo separowany od gniazd rezystorami 2,2 kOhma, co zabezpiecza go przed
przecigzeniem pragdowym. Bardzo tatwe jest wiec zaprojektowanie uktadu sterujacego dowolnym
urzadzeniem, a nawet kilkoma urzadzeniami. Mozna tez zastosowa¢ komputer jako inteligentny
sterownik, ktéry bedzie reagowat na impulsy z urzadzenia wysytaniem do niego odpowiednich
polecen. Stworzono tu ogromne pole do popisu dla inwencji uzytkownika. Warto jednak pamietac,
ze komputer jest urzadzeniem delikatnym i drogim. Przy stosowaniu napie¢ wyzszych od 5V
nalezy stosowac galwaniczne oddzielenie obwodow za pomoca transoptoréw lub przekaznikow.
Niektérzy zalecaja nawet oba sposoby jednoczesnie i stopniowanie napiecia: 5V, 12 V i dopiero
220 V.

Zamiast podsumowania przedstawiam zaczerpniety z miesiecznika "Atari User" program, ktory
jest przykladem wykorzystania portu A (a jednoczesnie przyktadem wiasnej procedury obshugi
przerwania).

0100 ;Joystick Driver
0110 ;for device "J:"

0120 ;
0130 ICAX1Z = $2A

0140 ICAX2Z $2B
0150 BOOT? = $09
0160 PACTL = $D302
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0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
0300
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390
0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0500
0510
0520
0530
0540
0550
0560
0570
0580
0590
0600
0610
0620
0630
0640
0650
0660
0670
0680
0690
0700
0710
0720
0730
0740
0750
0760

PORTA = $D300
HATABS = $031A

14

*= $0600

4
;construct HATABS entry
PLA
JINIT LDX #$00
NEXTENT LDA HATABS, X
BEQ TABENT
INX
INX
INX
CPX #$22
BCS NOROOM
JMP NEXTENT
NOROOM BRK

4
;now to put the entry in

4

TABENT LDA #'J
STA HATABS, X
INX
LDA # <JDRIVER
STA HATABS, X
INX
LDA # >JDRIVER
STA HATABS, X
RTS

;vector table

4

JDRIVER .WORD OPEN-1
.WORD CLOSE-1
.WORD GET-1
.WORD PUT-1
.WORD STATUS-1
.WORD SPEC-1
JMP INIT

14
;open routines

4

OPEN LDA ICAX1Z
CMP #$0C
BEQ IOOP
CMP #$08
BEQ OPOP
CMP #$04
BEQ IPOP
LDY #$92
RTS

’
;open for INPUT/OUTPUT

IOOP LDX ICAX2z

PATCH LDA #$38
STA PACTL
STX PORTA
LDA #$3C
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Q770 STA PACTL
0780 OK LDY #$01
0790 INIT RTS

0800 ;

0810 ;open for OUTPUT only
0820 ;

0830 OPOP LDX #$FF

0840 JMP PATCH

0850 ;

0860 ;open for INPUT only
0870 ;

0880 IPOP LDX #$00

0890 JMP PATCH

0900 ;

0910 ;normal is INPUT, so...
0920 ;

0930 CLOSE JMP IPOP

0940 ;

0950 ;put a byte to port
0960 ;

0970 PUT STA PORTA

0980 JMP OK

0990 ;

1000 ;get a byte from port
1010 ;

1020 GET LDA PORTA

1030 JMP OK

1040 ;

1050 ;function not implemented
1060 ;

1070 STATUS
1680 SPEC RTS

Program ten instaluje w tabeli HATABS urzadzenie o nazwie "J:". Moze by¢ ono otwarte do
odczytu, zapisu lub odczytu i zapisu. W tym ostatnim przypadku mozna dowolnie ustali¢, ktére
styki beda wejsciem, a ktore wyjsciem. Po zainstalowaniu urzadzenie mozna wykorzystywac z
poziomu Basica. Dostepne sa wtedy nastepujqce instrukcje:

OPEN #n,4,0,"J:" - otwarcie do odczytu
OPEN #n,8,0,"J:" - otwarcie do zapisu
OPEN #n,12,x,"J:" - otwarcie do zapisu i odczytu (x okresla

bity wejsciowe i wyjsciowe)
GET #n,A - odczyt bajtu
PUT #n,A - zapis bajtu
CLOSE #n - zamkniecie; wustawia PORTA do odczytu (normalny
stan portu)
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Rozdzial 11

ZARZADZANIE PAMIECIA

Druga potdéwka uktadu PIA - port B - wykorzystywana byta w starych modelach do obstugi
gniazd joystickéw 2 i 3. Usuniecie tych joystickow nie zostato podyktowane nadmiarem
manipulatoréw.

Podczas kolejnych modernizacji systemu komputerowego przede wszystkim przybywato
pamieci:
Atari 400 - 16 KB RAM i 10 KB ROM, razem 26 KB
Atari 800 - 48 KB RAM i 10 KB ROM, razem 64 KB
Atari 600XL - 16 KB RAM i1 24 KB ROM, razem 40 KB
Atari 800XL - 64 KB RAM i 24 KB ROM, razem 88 KB

Atari 65XE - 64 KB RAM i 24 KB ROM, razem 88 KB
Atari 130XE - 128 KB RAM i 24 KB ROM, razem 152 KB

Poczatkowo planowano jeszcze model 260XE z pamiecig 256 KB RAM i 24 KB ROM.

Niestety przestrzen adresowa (mozliwy do zaadresowania obszar pamieci) mikroprocesoréw
6502 i ANTIC wynosi tylko 64 KB i w zaden sposéb nie mozna jej zwiekszy¢. Jedynym sposobem
umozliwienia dostepu do zwiekszonej przestrzeni jest podzielenie jej na czesci (tzw. banki) i
dotaczanie ich w miare potrzeby. Funkcje takiego przetacznika bankéw pehni specjalny uktad
logiczny MMU (Memory Management Unit).

Do sterowania MMU potrzebny jest jednak rejestr w juz istniejacej strukturze komputera. Do
tego celu wykorzystano wiasnie PORTB (Port B - $D302) uktadu PIA, co wymusito rezygnacje z
dwoch gniazd joystickow.

Rejestr PBCTL (Port B ConTroL - $D303) sterujacy miedzy innymi praca PORTB jest teraz w
tym zakresie nieuzyteczny. Przy wykorzystywaniu innych jego funkcji nalezy jednak uwazac, aby
nie zmienia¢ wartos$ci bitu 2. Spowoduje to bowiem nieuchronne zawieszenie systemu
operacyjnego.

Ponadto niektdre operacje przelaczania pamieci sa wykonywane sprzetowo na podstawie
sygnatow doprowadzanych do odpowiednich stykow zewnetrznych zigczy komputera. Umozliwia
to dolaczenie cartridge'ow i nowych urzadzen.

W rodzinie komputerow Atari jest jeszcze jeden (niezbyt udany) model - 1200XL. W tym modelu

bity 2 i 3 portu B zostaly uzyte do sterowania diodami elektroluminescencyjnymi. Gdy jeden z tych
bitow jest skasowany, to dioda LED $wieci sie, w przeciwnym razie jest zgaszona. Dioda LED 1
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sterowana bitem 2 oznacza zablokowanie klawiatury. Dioda LED 2 (bit 3) oznacza korzystanie z
miedzynarodowego zestawu znakow.

11.1. Atari 65XE/800XL

Modele 800XL i 65XE majq po 64 KB pamieci RAM. Obszar pamieci ROM musi sie wiec
pokrywac z czeScia RAM (ma takie same adresy). Caty obszar ROM mozna podzieli¢ funkcjonalnie
na trzy podstawowe zespoty: system operacyjny, interpreter Atari Basic i program testujacy
(selftest).

Dla przelaczania trzech obszaréw wystarcza trzy bity, wiec tylko taka czes¢ PORTB jest
wykorzystywana. Normalna konfiguracja systemu komputerowego jest nastepujaca: program
testujacy wylaczony, interpreter Atari Basic wylaczony, system operacyjny wiaczony. Natomiast
normalng zawarto$cia rejestru PORTB jest $FF - wszystkie bity ustawione. Od razu widac, ze
sterowanie obszarem ROM zawierajacym OS musi by¢ odwrotne niz pozostatymi czesciami ROM.

Czas juz na szczegoty. W rejestrze PORTB wykorzystywane sa tylko bity 0, 11 7. Ich
przyporzadkowanie jest nastepujace:

Bit 0 steruje obszarem ROM zawierajacym system operacyjny (adresy $C000-$CFFF oraz
$D800-$FFFF). Jego skasowanie powoduje odigczenie OS. Jesli w tym obszarze RAM nie ma
innego systemu operacyjnego, to komputer zawiesi sie podczas najblizszego przerwania
synchronizacji pionowej. Aby tego unikna¢, trzeba zablokowac przerwania NMI i IRQ w
odpowiednich rejestrach. Z tej mozliwosci korzysta wiele programow. Uzywaja one wlasnego
systemu operacyjnego lub modyfikujq istniejacy system po uprzednim przepisaniu go do pamieci
RAM. Ponadto obszar pamietu procedur zmiennoprzecinkowych ($D800-$DFFF) moze zostac¢
odlaczony na drodze sprzetowej i w to miejsce podstawiany jest obszar pamieci przytaczony do
szyny rownoleglej. Trzeba w tym celu podac sygnat niski (zewrze¢ do masy) styk MPD szyny
réwnoleglej (800XL - styk 43 w Parallel Bus, 130XE - styk 4 w Enhanced Cartridge Interface, w
65XE jest to niemozliwe).

Bit 1 steruje obszarem ROM zawierajacym interpreter Atari Basic ($A000-$BFFF). Jego
skasowanie powoduje dolaczenie interpretera. W przeciwnym przypadku w tym obszarze
adresowym znajduje sie blok 8 KB RAM. Podanie wysokiego sygnatu (5 V) na styk En5 w
szczelinie cartridge'a (styk 14) powoduje odlaczenie zaréwno interpretera, jak i pamieci RAM oraz
umieszczenie w tym obszarze adresowym pamieci cartridge'a. Analogicznie sygnat wysoki podany
na styk En4 (styk A) odlagcza RAM w obszarze $8000-$9FFF.

Bit 7 steruje obszarem ROM zawierajacym program testujacy. Fizycznie zajmuje on obszar od
$D000 do $D7FF. Po skasowaniu bitu 7,0pr6cz uaktywnienia tego obszaru,przelaczane sg jeszcze
linie adresowe. W ten sposéb program testujacy jest przenoszony do obszaru adresowego od $5000
do $57FF.
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11.2. Atari 130XE

W modelu 130XE zostal podwojony obszar pamieci RAM. Dodatkowe 64 KB RAM sa
podzielone na cztery banki (0-3) po 16 KB kazdy. Mozna je dotaczy¢ w miejsce bloku 16 KB
standardowej pamieci RAM ($4000-$7FFF). Poniewaz fizycznie nie zwieksza to dostepnego
obszaru pamieci zastosowano jeszcze mozliwo$¢ indywidualnego przelaczania bankéw pamieci dla
obu procesorow (CPU i ANTIC). Do realizacji tych funkcji wykorzystywane sa cztery dalsze bity
PORTB (bity 0, 1 i 7 maja znaczenie takie jak w 800XL i 65XE).

Bity 2 i 3 stuza do wyboru banku dodatkowej pamieci, ktéry bedzie umieszczony w obszarze
$4000-$7FFF. Wszystkie dodatkowe banki maja te same adresy, cho¢ niektére Zrodta podaja to
inaczej. Wartosc tej pary bitbw odpowiada numerowi przylaczonego banku:

para bitéw 00 - bank 0
para bitéw 01 - bank 1
para bitéw 10 - bank 2
para bitéw 11 - bank 3

Jednak sama zmiana numeru banku nic jeszcze nie zmienia w konfiguracji systemu. Aby umozliwi¢
dostep do dodatkowej pamieci trzeba wykorzysta¢ dwa nastepne bity w PORTB.

Bity 4 i 5 stuza do ustalenia dostepu do dodatkowej pamieci. Bit 4 steruje dostepem CPU, a bit 5
dostepem ANTIC-a. Jezeli bit jest ustawiony, to procesor, ktdremu bit ten odpowiada, korzysta z
pamieci podstawowej. Po skasowaniu bitu czesS¢ przestrzeni adresowej procesora jest ustawiana na
dodatkowy bank RAM o numerze okreslonym przez bity 2 i 3. Gdy bity 4 i 5 s ustawione, to
niezaleznie od wartosci bitow 2 i 3 oba procesory korzystajq z pamieci podstawowej. W tym trybie
pracy 130XE jest w pelni zgodny z 65XE i 800XL.

bit 4 bit 5 pamie¢ CPU pamieé ANTIC-a

0 0 dodatkowa dodatkowa
0 1 dodatkowa gtdéwna
1 0 gidéwna dodatkowa
1 1 g1déwna g1déwna

Korzystanie z dodatkowej pamieci 130XE jest mozliwe z poziomu dowolnego jezyka
programowania. Najczesciej jednak jest ona wykorzystywana jako ramdysk. Prawie wszystkie
dyskowe systemy operacyjne zawierajq programy automatycznie zaktadajace ramdysk podczas
inicjowania systemu. Ponadto wiele programow istnieje w dwéch wersjach: pelnej dla 130XE oraz
nieco okrojonej dla pozostatych modeli.

Przy wykorzystaniu dodatkowych bankéw pamieci dla ANTIC-a bardzo tatwo mozna uzyskac

wiele interesujacych efektow. Na przykiad szybkie przelaczanie bankéw utatwia tworzenie
animacji. Wykorzystanie wszystkich mozliwosci zalezy tylko od inwencji programisty.

Procedury wejscia/wyjscia 163



11.3. Rozszerzenia pamieci

Jak mowi jedno z popularnych praw Murphy'ego, kazdy komputer ma zbyt mato pamieci.
Wychodzac naprzeciw zapotrzebowaniu uzytkownikow wiele firm opracowato rozszerzenia
pamieci RAM dla komputeréw XL/XE do 256 i 512 KB, a nawet do 1 MB. Zarzadzanie takim
duzym obszarem pamieci jest rozwigzywane na wiele roznych sposobow.

Najprostszym sposobem jest inne wykorzystanie bitow 2-6 rejestru PORTB. Cata pamie¢ RAM
komputera jest w takim przypadku dzielona na banki po 16 KB. Przy pojemnosci 256 KB daje to 16
bankdw, a przy 512 KB - 32 banki. Do wyboru banku potrzeba wiec odpowiednio cztery lub pie¢
bitow. Liczba ta nie przekracza ilosci niewykorzystanych bitow rejestru PORTB.

Wybrany bank pamieci jest ustawiany w obszarze $4000-$7FFF. Poniewaz normalnie wszystkie
bity w PORTB sa ustawione, to po zainicjowaniu systemu jest to zawsze bank o najwyzszym
numerze. Trzy z pozostatych bankow tworzg reszte podstawowej pamieci RAM komputera.
Pozostaje do zagospodarowania jeszcze 192 (12 bankow) lub 448 KB (28 bankow), a wiasciwie o
16 KB wiecej, gdyz jeden bank podstawowy zajmuje obszar ROM i mozna go bez obaw
wykorzystac. W tym przypadku nie ma mozliwosci oddzielnego adresowania bankow przez ANTIC
i CPU.

Dwie najpopularniejsze na Zachodzie wersje rozszerzen pamieci dzialaja na nieco innej zasadzie.
Sa one bowiem dostosowane do wszystkich wersji Atari, co uniemozliwia uzycie rejestru PORTB.
W rozszerzeniu firmy Axlon do wyboru bankéw pamieci stuzy rejestr umieszczony pod adresem
$CFFF, a firma Mosaic umiescita ten rejestr w $SFFCO0. Zastosowanie oddzielnego rejestru oddaje
do dyspozycji ukladu zarzadzania pamiecia az osiem bitow.

W obu przypadkach rejestry znajduja sie w przestrzeni zajmowanej normalnie przez pamiec

ROM. Rozwiazanie to zmusza do uzycia dodatkowych ukladéw logicznych, ktére rozwiazuja ten
problem. Poniewaz w Polsce takie rozwigzania nie sg spotykane, to ich opis pominiemy.
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DODATKI

Dodatek A

Adresy procedur OS

$COCD PLARTI - powrdt z przerwania

$C272 SETVBLV - ustawianie wektorow przerwania VBLK
$C6B3 DSKINT - gldéwna procedura dyskowa

$C73A PUTADR - przepisanie adresu bufora dyskowego
$C745 LOADER - odczyt rekordu z nowego urzgdzenia
$C795 HENDRT - zakonczenie odczytu z nowego urzadzenia
$C7D5 PUTCHR - odczyt znaku z nowego urzadzenia

$C86D - ADD28E - obliczanie adresu wczytywania

$C892 - ADDWRD - obliczanie adresu do zapisu i odczytu
$C8B5 - ADDGET - obliczanie adresu do odczytu

$C8E4 - NEWVEC - tabela wektordéw nowych urzadzen

$Co0C NEWINIT - inicjowanie nowych urzadzen

$C933 - SIOINT - wstepna procedura zlacza szeregowego
$C991 NWDVC - tabela procedur I/O0 nowych urzadzen
$C9AF - GETLOW - odszukanie nowego urzadzenia do operacji I/O

$CICA
$CaDC
$CA21
$CA29
$CB56
$CCO0
$D805
$D80D
$D8OF
$D811
$D813
$D815
$D817
$E000
$E400
$E410
$E420
$E430
$E440
$E450
$E453
$E456
$E459
$E45C
$E462
$E468
$E47A
$E47D
$EA8F
$E49B
$E4DC
$E4ADF
$E510
$E53F
$E55C

NEWPER - wywolanie procedury I/0 nowego urzadzenia
CHKNWP - wybdér i uaktywnienie nowego urzadzenia
BITMASK - maski bitowe dla NEWIOREQ i GETLOW
PRPLNK - przygotowanie operacji I/0 nowego urzadzenia
CHCKFF - obliczenie sumy kontrolnej listy liniowej
CHARSET2 - zestaw znakéw miedzynarodowych

PDIOR - operacja I/0 nowego urzgdzenia

PDVOPV - wektor operacji OPEN nowego urzadzenia
PDVCLV - wektor operacji CLOSE nowego urzgadzenia
PDVGBV - wektor operacji GET BYTE nowego urzadzenia
PDVPBV - wektor operacji PUT BYTE nowego urzadzenia
PDVSTV - wektor operacji STATUS nowego urzadzenia
PDVSPV - wektor operacji SPECIAL nowego urzadzenia
CHARSET1 - standardowy zestaw znakow

EDTVEC - wektory obstugi edytora

SCRVEC - wektory obstugi ekranu

KBDVEC - wektory obstugi klawiatury

PRTVEC - wektory obstugi drukarki

CASVEC - wektory obstugi magnetofonu

JMPTAB - tabela skokow

JDSKINT - skok do DSKINT

JCIOMAIN - skok do CIOMAIN

JSIOINT - skok do SIOINT

JSETVBV - skok do SETVBLV

JEXITVB - skok do EXITVBL

JSNDENB - skok do SNDENBL

JCASRDBL - skok do CASRDBL

JCASOPIN - skok do CASOPIN

CALTAB - tabela adresowa nowych urzadzen

NEWINITC - skok do NEWINIT

CIONOPN - kanal I/0 nie otwarty

CIOMAIN - procedura obstugi urzadzen

NEXDER - bad: urzadzenie nie istnieje

CIOOPN - procedura otwarcia kanaiu IOCB

INIOPN - przygotowanie otwarcia IOCB
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$E57C
$E597
$E5B2
$E61E
$E670
$E672
$E695
$E6BB
$E6C8
$E6D1
$E6D8
$EGEA
$E6F4
$E6GFF
$E712
$E716
$E72D
$E739
$E7BE
$E7D4
$E7DE
$EB16
$E833
$E851
$E85D
$EB894
$EB9E
$E900
$E915
$EO71
$EA2A
$EA37
$EA88
$EAFD
$EB27
$EB87
$EBOD
$EC11
$EC17
$EC40
$EC56
$EC84
$ECOA
$ECAF
$ECCO
$ECC8
$ED2E
$ED3D
$EDC7
$EDE2
$EDF9
$EE11
$EE1B
$EE1D
$EE2D
$EE4D
$EE5D
$EEGD
$EE7D
$EE8D

CIOCLS - procedura zamkniecia kanatu IOCB
CIOSTSP - odczyt statusu i operacje specjalne CIO
CIOREAD - odczyt z kanatu IOCB

CIOWRT - zapis do kanalu IOCB

CIORET - powrdt z procedury CIO

CPLCIO - zakonczenie operacji CIO

CMPENT - ustalenie adresu procedury operacji I/0
DECBUFL - zmniejszenie diugos$ci bufora danych
DECBUFP - zmniejszenie adresu bufora danych
INCBUFP - zwiekszenie adresu bufora danych
SUBBUFL - zmniejszenie diugos$ci bufora danych

GOHAND - przejs$cie do procedury operacji I/0
CIOJMP - skok do procedury wediug adresu ze stosu
DEVNUM - ustalenie numeru urzadzenia

DVSRCH - poszukiwanie urzgdzenia w HATABS

FDVHND - poszukiwanie urzadzenia w HATABS

COMTAB - tabela indeksow adresow operacji I/0

LINKSOM - procedura dotlgczania urzadzen

DCBINI - inicjowanie SIO dla nowego urzadzenia
TSIOIN - tabela wartos$ci do inicjowania SIO
INITLD - inicjowanie odczytu z nowego urzadzenia
GETBYT - odczyt bajtu z nowego urzadzenia

GTNXBL - odczyt bloku z nowego urzadzenia

SIOTAB - tabela parametréw DCB dla GTNXBL

SRCHLS - przeszukiwanie listy liniowej

LINKWM - dolgczanie elementu przy goracym starcie
LINKCD - dolgczanie elementu przy zimnym starcie
CALVEC - tabela wektordéw nowych urzadzen

UNLINK - usuniecie elementu z listy liniowej
SIO - obsluga zlgcza szeregowego

CLPSIO - zakoriczenie operacji SIO

WAIT - oczekiwanie na potwierdzenie

SEND - nadawanie na szyne szeregowa

RECEIV - procedura odczytu SIO

ITIMOT - sygnalizacja bledu Timeout
LODPTR - przepisanie adresu i diugos$ci bufora
CASENT - procedura SIO dla magnetofonu

TIM1INT - przerwanie licznika 1

SNDENBL - zezwolenie na zapis danych

RECVEN - zezwolenie na odczyt danych

ENABLE - zezwolenie na transmisje

SNDDIS - zabronienie zapisu danych

SETTOT - ustalenie Timeout

SENDIN - rozpoczecie operacji zapisu

STIMWT - ustawienie Timeout i oczekiwanie
COMPUT - obliczenie rzeczywistej szybkosci odczytu
ADJUST - poprawienie licznika w/g systemu TV
BEGNRD - rozpoczecie odczytu z magnetofonu
PRBRKK - obstuga klawisza BREAK

SETT1V - ustawienie przerwania TIMCNT1

POKTAB - tabela wspdiczynnikow szybkosci transmisji
STVCTB - tabela wsp6iczynnikéw systemu TV
ADJTAB - tabela poprawek licznika

TSMAL - tabela adresdéw pamieci obrazu

TDLEC - tabela wielko$ci programéw ANTIC-a
TAGRM - tabela tryb6éw ANTIC-a

TDLVL - tabela wielko$ci trybéw ANTIC-a

TLSHC - tabela przesunie¢ do obliczania adresu
TMCCN - tabela wielko$ci kolumn obrazu

TMRCN - tabela wielko$ci wierszy obrazu
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$EE9D
$EEAD
$EEB4
$EEBC
$EEF9
$EF26
$EFGE
$EF8SE
$EF94
$F180
$F18F
$F1A4
$F1B4
$F1CA
$F1E9
$F20B
$F21E
$F22D
$F22E
$F24A
$F2AD
$F2B0O
$F2BE
$F2F8
$F2FD
$F302
$F3EO
$F3E6
$F3F3
$F400
$F40A
$F411
$F41B
$F420
$F440
$F450
$FATA
$F495
$F49A
$F49F
$F4D5
$F50C
$F50D
$F520
$F527
$F556
$F55F
$F565
$F569
$F570
$F578
$F57A
$F5A0
$F5AC
$F60A
$F60E
$F612
$F661
$F665
$FBAE

TRSHC - tabela przesunie¢ do obliczania adresu
TDMSK - tabela masek bitowych dla obrazu
MSKTAB - tabela masek bitowych

NEWDEV - wpisanie nowego urzgdzenia do HATABS
SPCHND - specjalna procedura obstugi I/0
PUTBYT - procedura obstugi nowego urzadzenia
POWERON - inicjowanie edytora

SCOPN - otwarcie kanatu dla ekranu

EDOPN - otwarcie kanalu dla edytora

GETCH - odczyt znaku z ekranu

GETPLT - odczyt punktu z ekranu

OUTCH - zapis znaku na ekranie

TSTRET - pordéwnanie znaku z RETURN ($9B)
OUTPLT - zapis punktu na ekranie

DISPLY - przeksztalcenie znaku na ekranie
RETURM - powré6t z procedur monitora

KBOPN - otwarcie kanaiu dla klawiatury

EDSP - procedura specjalna dla edytora

SCRFIN - zamkniecie kanatu dla ekranu

EGETCH - odczyt znaku z edytora

JSRIND - skok posredni do procedury

EOUTCH - zapis znaku do edytora

PRCCHR - obstuga znaku w edytorze

IGNORE - odczyt nastepnego znaku z klawiatury
KBGBYT - odczyt znaku z klawiatury

KGETCH - pobranie znaku z klawiatury

ESCAPE - procedura znaku "Escape"

CRSUP - kursor o jeden wiersz w gore

CRSDWN - kursor o jeden wiersz w doéi

CRSLFT - kursor o jeden znak w lewo

CRSRMR - kursor do prawego marginesu

CRSRGT - kursor o jeden znak w prawo

CRSLMR - kursor do lewego marginesu

CLRSCR - czyszczenie ekranu

CRSHOM - kursor do lewego, gornego rogu ekranu

CRSBS - kasowanie znaku w lewo od kursora

CRSTAB - kursor na nastepng pozycje tabulacji
CRSSTB - ustawianie pozycji tabulacji

CRSCTB - kasowanie pozycji tabulacji

INSCHR - wstawienie znaku pod kursorem

DELCHR - usuniecie znaku spod kursora

INSLIN - wstawienie linii pod kursorem

INSLN2 - wstawienie linii pod kursorem

DELLIN - usuniecie linii spod kursora

DELROW - usuniecie linii fizycznej

BELL - brzeczyk edytora

BTMLIN - kursor do lewego, dolnego rogu

DBDEC - dwukrotne zmniejszenie dwubajtowego wektora
STDFS - ustawienie parametréw przesuwu obrazu

STDDSP - ustawienie parametroéw obrazu

SGDEC - jednokrotne zmniejszenie dwubajtowego wektora
DCUSAC - zmniejszenie wektora wedlug akumulatora
SSDLE - ustawienie adresu DL przy przesuwie obrazu

CONVRT - zamiana pozycji kursora na adres
INCRSB - zwiekszenie pozycji kursora

EOLSUB - koniec wiersza logicznego

SCRIBT - sprawdzenie konca wiersza logicznego
RTWSCR - przesuniecie ekranu z dodaniem wiersza
RETURN - umieszczenie znaku RETURN

SUBEND - aktualizacja wartosci ROWAC lub COLAC
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$F6BC
$F6CA
$F718
$F723
$F732
$F73C
$F73E
$F74A
$F758
$F75A
$F75B
$F75D
$F76A
$F78E
$F7C2
$F7E2
$F7F7
$F82A
$F88E
$F8B1
$Fo0C
$F918
$F923
$F93C
$F94C
$F957
$F962
$F983
$F997
$FOA6
$FOAF
$FBO4
$FBO8
$FBOD
$FB49
$FB4D
$FB51
$FC11
$FCC4
$FCDB
$FCES5
$FCE6
$FCF7
$FD7A
$FD8D
$FDB4
$FDCC
$FDCF
$FDFC
$FE36
$FE3F
$FE7C
$FE8SD
$FEQ99
$FEOF
$FEAL
$FEA3
$FEC1
$FEC2
$FECB

ERANGE - sprawdzenie zakresu edytora
RANGE - sprawdzenie zakresu ekranu
OFFCRS - odtworzenie znaku spod kursora

BITCON - zamiana znaku na maske bitowg

BITROL - przesuniecie LOGMAP o jeden bit w lewo
BITPUT - ustawienie bitu w TABMAP

BITPT2 - ustawienie bitu w TABMAP

BITCLR - skasowanie bitu w TABMAP

LOGGET - obliczenie wiersza logicznego

LGET2 - obliczenie wiersza logicznego
LGET3 - obliczenie wiersza logicznego

BITGET - obliczenie maski bitowej

INATAC - zamiana kodu Internal na ATASCII
LININS - dodanie nowego wiersza na ekranie
EXTEND - dodanie do LOGMAP nowego wiersza
CLRLIN - skasowanie zawartos$ci linii na ekranie

DOSCR - wykonanie przesuniecia obrazu

COMADR - obliczenie adresu linii obrazu

COMLOG - obliczenie wiersza logicznego

DOBUFC - obliczenie chwilowej diugo$ci wiersza
STRBEG - zapis poczgtku bufora wiersza

DELTIE - skasowanie pustej linii ekranu

DELEML - skasowanie pustej linii ekranu

TSTCNT - sprawdzenie znakoéw kontrolnych

PHACRS - zapamietanie pozycji kursora

PLACRS - odtworzenie pozycji kursora

SWAP - przelaczanie miedzy ekranem a oknem
KEYCLK - dZzwiek klawiatury

SCLED - kursor na lewej krawedzi obrazu
PUTMSC - przepisanie adresu pamieci obrazu
DRAW - procedura specjalna dla ekranu

TBMSK - tabela numerdw masek bitowych obrazu
COLTAB - tabela standardowych kolordéw obrazu
CNTRLS - tabela wektordéw znakéw kontrolnych
AINCC - tabela zamiany z ATASCII na Internal
INACC - tabela zamiany z Internal na ATASCII
KEYDEF - tabela definicji klawiszy

FKDEF - tabela definicji klawiszy funkcyjnych
FSDL - przerwanie NMI programu ANTIC-a
CASINIT - inicjowanie magnetofonu

CASSP - procedura specjalna dla magnetofonu
CASOPN - otwarcie kanatu dla magnetofonu
CASOPIN - poczatek odczytu z magnetofonu
CASRDBT - odczyt bajtu z magnetofonu

CASRDBL - odczyt bloku z magnetofonu

CASWRT - zapis na magnetofon

CASST - odczyt statusu magnetofonu

CASCLS - zamkniecie kanaitu dla magnetofonu

BPWT - dzwiek i oczekiwanie na nacisniecie klawisza

PHVRT - przejscie do odczytu klawisza

SYSBUF - ustawienie DCB dla magnetofonu

WSIOSB - przygotowanie do zapisu na magnetofon
TABCAS - tabela wartos$ci dla magnetofonu
PRINIT - inicjowanie drukarki

PRSTAD - adres bufora statusu drukarki

PRCHAR - adres bufora danych drukarki

PRSTAT - odczyt statusu drukarki

PRRDSP - procedura specjalna i odczyt z drukarki
PROPN - otwarcie kanalu dla drukarki

PRWRT - zapis na drukarke
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$FEED

FPBUF - wypeilnienie bufora drukarki

$FF14 - SETDCB - ustawienie DCB dla drukarki
$FF44 - PRPUT - ustawienie Timeout dla drukarki
$FF4B - PRMODE - ustalenie trybu pracy drukarki
Dodatek B
Rejestry OS w pamieci RAM
$08 - WARMST - znacznik gorgcego startu
$O0E - APPMHI - najwyzszy adres RAM zajety przez program
$10 - IRQENS - rejestr-cien IRQEN
$11 - IRQSTAT - rejestr-cien IRQST
$12 - RTCLOK - zegar czasu rzeczywistego
$15 - BUFADR - adres bufora dla operacji dyskowych
$17 - ICCOMT - rejestr przejsciowy kodu operacji I/0
$20 - ZIOCB - zerostronicowy blok kontroli I/O
$20 - ICHIDZ - indeks wpisu urzgadzenia w HATABS
$21 - ICDNOZ - numer urzadzenia
$22 - ICCOMZ - kod operacji wejscia/wyjscia
$23 - ICSTZ - status operacji wejscia/wyjscia
$24 - ICBAZ - adres bufora danych dla operacji I/O
$26 - ICPTZ - adres procedury obstugi dla operacji
$28 - ICBLZ - diugos$¢ bufora danych dla operacji I/0
$2A - ICAX1Z - rejestr pomocniczy ZIOCB
$2B - ICAX2Z - rejestr pomocniczy ZIOCB
$2C - ICAX3Z - rejestr pomocniczy ZIOCB
$2D - ICAX4Z - rejestr pomocniczy ZIOCB
$2E - ICAX5Z - rejestr pomocniczy ZIOCB
$2F - ICAX6Z - rejestr pomocniczy ZIOCB
$30 - STATUS - status aktualnej operacji SIO
$31 - CHKSUM - suma kontrolna dla operacji SIO
$32 - BUFR - adres bufora danych dla SIO
$34 - BUFEN - adres korica bufora danych dla SIO
$36 - LTEMP - pomocniczy wektor odczytu listy liniowej
$38 - BUFRFL - znacznik zapeinienia bufora SIO
$39 - RECVND - znacznik konca odczytu
$3A - XMTDON - znacznik kornca transmisji
$3B - CHKSNT - znacznik nadania sumy kontrolnej
$3C - NOCKSM - znacznik braku sumy kontrolnej
$3D - BPTR - licznik bufora magnetofonu
$3E - GAPTYP - znacznik dlugos$ci przerwy miedzy blokami
$3F - FEOF - znacznik konca zbioru
$40 - FREQ - licznik dzwieku przy otwarciu magnetofonu
$41 - IOSNDEN - znacznik dzwieku przy transmisji
$42 - CRITIC - znacznik krytycznych czasowo operacji I/0
$4A - ZCHAIN - rejestr nastepstwa listy liniowej
$4C - DSTAT - status klawiatury i ekranu
$50 - TEMP - pomocniczy rejestr przejsciowy
$51 - HOLD1 - pomocniczy rejestr przejsciowy
$52 - LMARGIN - lewy margines obrazu
$53 - RMARGIN - prawy margines obrazu
$54 - ROWCRS - pionowa pozycja kursora
$55 - COLCRS - pozioma pozycja kursora
$57 - DINDEX - numer trybu graficznego 0S
$58 - SAVMSC - adres pamieci obrazu
$5A - OLDROW - poprzednia pionowa pozycja kursora
$5B - OLDCOL - poprzednia pozioma pozycja kursora
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$5D
$5E
$60
$62
$63
$64
$66
$68
$6A
$6B
$6C
$6E
$6F
$70
$72
$74
$76
$77
$79
$7B
$7C
$7D
$7E
$0100
$0200
$0210
$0212
$0214
$0218
$0226
$022A
$022F
$0230
$0232
$0233
$0234
$0235
$023A
$023B
$023C
$023D
$023E
$023F
$0244
$0245
$0246
$0247
$0248
$024A
$024C
$024D
$026B
$026C
$026E
$026F
$0270
$0278
$0279
$027A
$027B

OLDCHR - poprzedni znak na ekranie

OLDADR - poprzedni adres znaku na ekranie
FKDEFP - wektor tabeli definicji klawiszy F1-F4
PALNTS - wskaznik systemu TV

LOGCOL - adres kursora w wierszu logicznym
ADRESS - rejestr adresowy dla procedur edytora
MLTTMP - pomochiczy rejestr przejsciowy

SAVADR - pomocniczy rejestr adresowy

RAMTOP - liczba stron pamieci RAM

BUFCNT - licznik bufora edytora

BUFSTR - adres bufora dla edytora

BITMSK - maska bitowa do wysSwietlenia znaku
SHFAMT - liczba przesunie¢ punktu

ROWAC - aktualny wiersz przy rysowaniu

COLAC - aktualna kolumna przy rysowaniu

ENDPT - znacznik konca rysowanej linii

DELTAR - przyrost pionowej pozycji kursora
DELTAC - przyrost poziomej pozycji kursora
KEYDEFP - wektor tabeli definicji klawiszy
SWPFLG - znacznik kursora w trybach z oknem
HOLDCH - przechowywanie wartosci znaku

INSDAT - rejestr pomocniczy edytora

COUNTR - licznik pamieci obrazu dla DOSCR i DRAW
STACK - stos mikroprocesora 6502

DLIV - wektor przerwania programu ANTIC-a
VTIMR1 - wektor przerwania licznika 1 POKEY-a
VTIMR2 - wektor przerwania licznika 2 POKEY-a
VTIMR4 - wektor przerwania licznika 4 POKEY-a
TIMCNT1 - pierwszy licznik systemu

TIMVEC1 - wektor przerwania licznika TIMCNT1
TIMFLG3 - znacznik wyzerowania licznika TIMCNT3
DMACTLS - rejestr-cienn DMACTL

DLPTRS - rejestr-cien DLPTR

SKCTLS - rejestr-cien SKCTL

LCOUNT - licznik odczytu dla nowego urzgdzenia
LPENHS - rejestr-cien LPENH

LPENVS - rejestr-cien LPENV

CDEVIC - kod urzadzenia dla SIO

CCMND - kod operacji dla SIO
CAUX1 - pierwszy bajt pomocniczy dla SIO

CAUX2 - drugi bajt pomocniczy dla SIO

TEMP - tymczasowy rejestr odpowiedzi urzgdzenia
ERRFLG - znacznik bledu operacji SIO

COLDST - znacznik zimnego startu systemu

RECLEN - dlugo$¢ rekordu z nowego urzadzenia

DSKTIM - wartos$¢ Timeout dla stacji dyskow

PDVMSK - maska obecnosci nowych urzadzen

PDVRS - rejestr-cien PDVREG

RELADR - adres procedury przemieszczalnej

PPTMPA - rejestr przechowania zawartosci akumulatora
PPTMPX - rejestr przechowania zawartosci rejestru X
CHSPTR - wektor nieuzywanego zestawu znakow

VSFLAG - znacznik przesuwu pionowego obrazu

FINE - znacznik delikatnego przesuwu obrazu

GTICTLS - rejestr-cien GTIACTL
PADDLO - rejestr-cien POTO
JSTICKO® - polozenie joysticka
JSTICK1 - polozenie joysticka
JSTICK2 - polozenie joysticka
JSTICK3 - polozenie joysticka

PoOoRr o
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$027C
$027D
$0284
$0285
$0286
$0287
$0288
$0289
$028A
$028E
$0290
$0291
$0293
$0294
$029C
$029D
$029E
$02A0
$02A2
$02A3
$02B2
$02B6
$02B7
$02B8
$02B9
$02BB
$02BC
$02BD
$02BE
$02BF
$02CO
$02C1
$02C2
$02C3
$02C4
$02C5
$02C6
$02C7
$02C8
$02C9
$02CB
$02CF
$02D1
$02D3
$02D5
$02DB
$02DE
$02DF
$02E5
$02E7
$02E9
$O2EA
$02EC
$02ED
$O2EE
$02F0
$02F3
$02F4
$02F5
$02F6

PTRIGO - przycisk potencjometru 0

PTRIG1 - przycisk potencjometru 1

TRIGOS - przycisk joysticka 0, rejestr-cien TRIGO
TRIG1S - przycisk joysticka 1, rejestr-cien TRIG1
TRIG2S - rejestr-cien TRIGO

TRIG3S - rejestr-cien TRIG1

HIBYTE - indeks operacji nowego urzadzenia

WMODE - znacznik sposobu dostepu do magnetofonu
BLIM - diugos¢ bufora magnetofonu

NEWADR - adres procedury nowego urzadzenia
TXTROW - wiersz kursora w oknie tekstowym
TXTCOL - kolumna kursora w oknie tekstowym
TINDEX - tryb graficzny 0S w oknie tekstowym
TXTMSC - adres pamieci okna tekstowego
CRETRY - liczba powtdrzen rozkazu operacji
HOLD3 - pomocniczy rejestr przejsciowy
SUBTMP - pomocniczy rejestr przejsciowy
DMASK - maska punktéw obrazu

ESCFLG - znacznik klawisza ESC

TABMAP - mapa pozycji tabulacji

LOGMAP - mapa linii logicznych

INVFLG - znacznik klawisza inverse video
FILFLG - znacznik wypelniania obrazu

TMPROW - tymczasowy rejestr pozycji kursora
TMPCOL - tymczasowy rejestr pozycji kursora
SCRFLG - znacznik przesuwu obrazu

HOLD4 - pomocniczy rejestr przejsciowy

DRETRY - liczba powtdérzen wywolan urzadzenia
SHFLOK - znacznik klawiszy SHIFT i CONTROL
BOTSCR - liczba wierszy tekstu

COLPMOS - rejestr-cien COLPMO

COLPM1S - rejestr-cien COLPM1

COLPM2S - rejestr-cien COLPM2

COLPM3S - rejestr-cien COLPM3

COLPFOS - rejestr-cien COLPFO

COLPF1S - rejestr-cien COLPF1

COLPF2S - rejestr-cien COLPF2

COLPF3S - rejestr-cien COLPF3

COLBAKS - rejestr-cien COLBAK

RUNADR - adres procedury nowego urzadzenia
HIUSED - adres koncowy procedury nowego urzgadzenia
GBYTEA - adres procedury nowego urzadzenia
LOADAD - adres wczytywania z nowego urzadzenia
ZLOADA - pomocniczy rejestr adresu wczytywania
DSCTLN - dlugos$¢ sektora dyskowego

NOCLIK - znacznik dzwieku klawiatury

PBPNT - licznik bufora drukarki

PBUFSZ - diugo$¢ bufora drukarki

MEMTOP - adres gornej granicy wolnej pamieci RAM
MEMLO - adres dolnej granicy wolnej pamieci RAM
HNDLOD - znacznik relokowalnej procedury obstugi I/O
DVSTAT - dodatkowy rejestr statusu urzgadzenia
DVTMOT - dodatkowy rejestr Timeout urzadzenia
REVNUM - numer wersji nowego urzadzenia

CBAUD - predkoS¢ transmisji z magnetofonu
CRSINH - znacznik widoczno$ci kursora

CHACT - rejestr-cien CHRCTL

CHBAS - rejestr-cien CHBASE

NEWROW - nowa pozycja pionowa kursora

NEWCOL - nowa pozycja pozioma kursora
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$02F8
$02F9
$O2FA
$02FB
$02FC
$02FD
$02FE
$O2FF
$0300
$0301
$0302
$0303
$0304
$0306
$0308
$030A
$030B
$030C
$030F
$0310
$0312
$0313
$0314
$0315
$0316
$0317
$0318
$0319
$031A
$0340
$0350
$0360
$0370
$0380
$0390
$03A0
$03B0O
$0340
$0341
$0342
$0343
$0344
$0346
$0348
$034A
$034B
$034C
$034D
$034E
$034F
$03CO
$O3ES8
$O3E9
$O3EC
$O3FB
$03FD
$O3FF
$0400
$047F
$D0O0O

ROWINC - zmiana pionowej pozycji kursora

COLINC - zmiana poziomej pozycji kursora

CHAR - kod wewnetrzny znaku

ATACHR - kod ATASCII znaku

KBCODES - rejestr-cien KBCODE

FILDAT - numer koloru dla wypeilniania

DSPFLG - znacznik wySwietlania znakéw kontrolnych
SSFLAG - znacznik start/stop dla przesuwu obrazu
DDEVIC - kod identyfikacyjny urzadzenia

DUNIT - numer identyfikacyjny urzadzenia

DCMND - bajt rozkazu dla urzadzenia

DSTATS - status urzadzenia

DBUFA - adres bufora danych

DTIMLO - wartos¢ Timeout dla urzadzenia

DBYT - diugos¢ bufora danych

DAUX1 - rejestr pomocniczy dla operacji I/0

DAUX2 - rejestr pomocniczy dla operacji I/0

INTIM1 - rejestr czasu przy odczycie z magnetofonu
CASFLG - znacznik operacji z magnetofonem

INTIM2 - rejestr czasu przy odczycie z magnetofonu
TEMP1 - pomocniczy rejestr przejsciowy

TEMP2 - pomocniczy rejestr przejsciowy

PTIMOT - wartos$¢ Timeout dla drukarki

TEMP3 - pomocniczy rejestr przejsciowy

SAVIO - rejestr przejsciowy dla operacji SIO
TIMFLG - znacznik uplyniecia czasu Timeout

STACKP - rejestr wskaznika stosu dla SIO

TSTAT - przejsSciowy rejestr statusu SIO

HATABS - tabela wektoréw procedur obstugi

IOCBO - blok kontroli I/O numer
I0OCB1 - blok kontroli I/0 numer
I0CB2 - blok kontroli I/0 numer
IOCB3 - blok kontroli I/O numer
I0CB4 - blok kontroli I/O numer
I0CB5 - blok kontroli I/0 numer
I0OCB6 - blok kontroli I/0 numer
IOCB7 - blok kontroli I/O numer
ICCHID - indeks wpisu urzadzenia w HATABS

ICDNO - numer urzadzenia

ICCMD - kod rozkazu operacji I/0

ICSTAT - status operacji I/0

ICBUFA - adres bufora danych dla operacji I/O
ICPUTB - adres procedury przesylania danych
ICBUFL - dtugos$¢ bufora danych dla operacji I/0
ICAX1 - rejestr pomocniczy dla operacji I/0

~NOoO O~ WNREO

ICAX2 - rejestr pomocniczy dla operacji I/0
ICAX3 - rejestr pomocniczy dla operacji I/0
ICAX4 - rejestr pomocniczy dla operacji I/0
ICAX5 - rejestr pomocniczy dla operacji I/0

ICAX6 - rejestr pomocniczy dla operacji I/0

PRNBUF - bufor drukarki

SUPERF - znacznik stosowany przy odczycie klawiatury
CKEY - znacznik klawisza START przy zimnym starcie
DERRF - znacznik bledu przy otwieraniu edytora
CHLINK - rejestr elementow listy liniowej

CSCB - bajty kontroli szybkosci magnetofonu

CRCB - bajt diugosci rekordu magnetofonowego
CASBUF - bufor magnetofonu

CASBEN - koniec bufora magnetofonu

HPOSPO - pozioma pozycja gracza 0 (Z)
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$D0O0O
$D00O1
$D001
$D002
$D002
$D0O03
$D0063
$D004
$D004
$D0O05
$D0O05
$D0O06
$D006
$D0O0O7
$D0O0O7
$D0O08
$D0O08
$D0O09
$D0O09
$DOOA
$DOOA
$D0OOB
$D0O0OB
$DOOC
$DOOC
$DOOD
$DOOD
$DOOE
$DOOE
$DOOF
$DOOF
$D010
$D010
$D011
$D011
$D012
$D0O13
$D0O13
$D014
$D014
$D0O15
$D0O16
$DO17
$D018
$D019
$DO1A
$D01B
$boicC
$D0O1D
$DO1E
$DO1F
$D1FF
$D200
$D200
$D201
$D201
$D202
$D202
$D203
$D203

KOLMOPF - kolizja pocisku 0@ z polem gry (0)
HPOSP1 - pozioma pozycja gracza 1 (2)

KOLM1PF - kolizja pocisku 1 z polem gry (0)
HPOSP2 - pozioma pozycja gracza 2 (Z)

KOLM2PF - kolizja pocisku 2 z polem gry (0)
HPOSP3 - pozioma pozycja gracza 3 (2)

KOLM3PF - kolizja pocisku 3 z polem gry (0)
HPOSMO@ - pozioma pozycja )

KOLPOPF - kolizja gracza O z polem gry (0)
HPOSM1 - pozioma pozycja
KOLP1PF - kolizja gracza
HPOSM2 - pozioma pozycja
KOLP2PF - kolizja gracza
HPOSM3 - pozioma pozycja
KOLP3PF - kolizja gracza 3 z polem gry (0)

SIZEPO -
KOLMOP
SIZEP1
KOLM1P
SIZEP2
KOLM2P
SIZEP3
KOLM3P
SIZEM -
KOLPOP
GRAFPO
KOLP1P
GRAFP1
KOLP2P
GRAFP2
KOLP3P
GRAFP3

poziomy
kolizja
poziomy
kolizja
poziomy
kolizja
poziomy
kolizja

kolizja
rejestr
kolizja
rejestr
kolizja
rejestr
kolizja
rejestr

rozmiar
pocisku
rozmiar
pocisku
rozmiar
pocisku
rozmiar
pocisku

gracza
grafiki
gracza
grafiki
gracza
grafiki
gracza
grafiki

pocisku @ (zZ

pocisku 1 (2)
1 z polem gry (0)
pocisku 2 (2)
2 z polem gry (0)
pocisku 3 (Z)

gracza 0 (2)
@ z graczem (0)
gracza 1 (2)
1 z graczem (0)
gracza 2 (2)
2 z graczem (0)
gracza 3 (2)
3 z graczem (0)

poziomy rozmiar pociskéw (Z)

0 z innym graczem (0)
gracza 0 (2)

1 z innym graczem (0)
gracza 1 (2)

2 z innym graczem (O)
gracza 2 (2)

3 z innym graczem (0)
gracza 3 (2)

TRIGO - stan przycisku joysticka 0@ (0)

GRAFM - rejestr grafiki pociskéw (Z2)

TRIG1 - stan przycisku joysticka 1 (0)

COLPMO - rejestr koloru gracza i pocisku 0 (Z)
COLPM1 - rejestr koloru gracza i pocisku 1 (2)
TRIG3 - znacznik dolgczenia cartridge'a (0)
COLPM2 - rejestr koloru gracza i pocisku 2 (2)
PAL - znacznik systemu TV (0)

COLPM3 - rejestr

COLPFO
COLPF1
COLPF2
COLPF3
COLBAK
GTIACTL
VDELAY
PMCNTL
HITCLR
CONSOL
PDVREG

AUDC1 - rejestr kontroli dzwieku generatora 1 (2)

rejestr
rejestr
rejestr
rejestr
rejestr

koloru
koloru
koloru
koloru
koloru
koloru

gracza i pocisku 3 (2)
pola gry 0 (2)

pola gry 1 (2)

pola gry 2 (2)

pola gry 3 (2)

tta (2)

rejestr kontroli ukladu GTIA
licznik opé6znienia pionowego P/MG

rejestr
rejestr
rejestr

kontrol
kasowan
stanu k

i graczy i pociskow
ia rejestrow kolizji
lawiszy konsoli

rejestr wyboru nowego urzadzenia
AUDF1 - czestotliwo$¢ pracy generatora 1 (2)
POTO - rejestr polozenia potencjometru 0 (0)

POT1 - rejestr polozenia potencjometru 1 (0)
AUDF2 - czestotliwos$¢ pracy generatora 2 (Z2)
POT2 - rejestr polozenia potencjometru 2 (0)

AUDC2 - rejestr kontroli dZzwieku generatora 2 (Z2)

POT3 - rejestr polozenia potencjometru 3 (0)
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$D204 - AUDF3 - czestotliwos$¢ pracy generatora 3 (Z2)
$D205 - AUDC3 - rejestr kontroli dZzwieku generatora 3 (Z)
$D206 - AUDF4 - czestotliwosS¢ pracy generatora 4 (Z)
$D207 - AUDC4 - rejestr kontroli dzwieku generatora 4 (Z)
$D208 - AUDCTL - rejestr kontroli generatordw dzwieku (Z)
$D208 - POTST - status odczytu potencjometréw (0)

$D209 - STIMER - rejestr zerowania licznikow (Z)

$D209 - KBCODE - kod ostatnio nacisnietego klawisza (0)
$D20A - SKSTRES - reset statusu zlacza szeregowego (Z)
$D20A - RANDOM - rejestr liczby losowej (0)

$D20B - POTGO - znacznik przetwornika analogowo-cyfrowego (Z)
$D20D - SEROUT - szeregowy rejestr wyjsciowy (Z)

$D20D - SERIN - szeregowy rejestr wejsciowy (0)

$D20E - IRQEN - zezwolenia przerwan IRQ (Z)

$D20E - IRQST - status przerwan IRQ (O)

$D20F - SKCTL - rejestr kontroli zlacza szeregowego (Z)
$D20F - SKSTAT - rejestr statusu zlgcza szeregowego (O)
$D300 - PORTA - port A ukladu PIA

$D301 - PORTB - port B ukladu PIA

$D302 - PACTL - rejestr kontroli portu A

$D303 - PBCTL - rejestr kontroli portu B

$D400 - DMACTL - rejestr kontroli dostepu do pamieci
$D401 - CHRCTL - rejestr kontroli wysSwietlania znakow
$D402 - DLPTR - adres programu ANTIC-a

$D404 - HSCROL - znacznik poziomego przesuwu obrazu

$D405 - VSCROL - znacznik pionowego przesuwu obrazu

$D407 - PMBASE - adres pamieci graczy i pociskow

$D409 - CHBASE - adres zestawu znakéw

$D40A - WSYNC - znacznik oczekiwania na synchronizacje pozioma
$D40B - VCOUNT - licznik linii obrazu

$D40C - LPENH - poziome polozenie pidra Swietlengo

$D40D - LPENV - pionowe polozenie pidra Swietlnego

$D40E - NMIEN - rejestr zezwolen na przerwania NMI

$D40OF - NMIST - rejestr statusu przerwan NMI

Dodatek C

Zmienne systemowe

AUDC

bity 0-3 - regulacja sity gtosu (do 0 do 15)
bity 4 - kontrola sity giosu bez modulacji

bity 5-7 - sterowanie znieksztalceniami dzwieku

000 = rejestr 5-bitowy i 17-bitowy
001 = rejestr 5-bitowy

010 = rejestr 5-bitowy i 4-bitowy

011 = rejestr 5-bitowy

100 = rejestr 17-bitowy

101 = bez rejestru przesuwajgcego

110 = rejestr 4-bitowy

111 = bez rejestru przesuwajacego

AUDCTL

bit © - wybdr zegara bazowego (0 = 64 kHz, 1 = 15 kHz)

bit 1 - filtr w generatorze 2 sterowany przez generator 4 (1
wlaczony)

bit 2 - filtr w generatorze 1 sterowany przez generator 3 (1
wlgczony)
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bit 3 - 1jczenie dzielnikéw 3 i 4 w dzielnik 16-bitowy (1

wlgczone)

bit 4 - 1gaczenie dzielnikéow 1 i 2 w dzielnik 16-bitowy (1

wigczone)

bit 5 - wybdr zegara bazowego dla generatora 3 (0

1 = 1,77 MHz)

bit 6 - wybor zegara bazowego dla generatora 1 (0O

1= 1,77 MHZ)

bit 7 - przelaczanie rejestru przesuwajgcego (O

= 9-bitowy)

BOTSCR

$00 - brak tekstu (caty obraz graficzny)

$04 - okno tekstowe (4 wiersze tekstu)
$18 - tryb 0 (24 wiersze tekstu)

CHRCTL/CHACT

w/g bitu 0,

w/g bitu O,

17-bitowy, 1

bit 0 - titumienie znakdéw (1 = znaki w inverse niewidoczne)

bit 1 - odwracanie znakéw (@ = inverse nie dziala)

bit 2 - odbicie znakéw (1 = lustrzane odbicie znakéw w pionie)

bitu 3-7 - niewykorzystane

CONSOL
bit 0@ - klawisz START (0 = wcisniety)
bit 1 - klawisz SELECT (0 = wcisniety)
bit 2 - klawisz OPTION (0 = wcidniety)
CRCB
$FA - diugos¢ rekordu mniejsza od 128
$FC - peiny rekord (128 bajtow)
$FE - rekord konca zbioru (128 zer)

CRITIC
@ - brak ograniczen czasowych
nie 0 - krytyczna czasowo operacja I/0

CRSINH
@ - kursor widoczny
nie © - kursor niewidoczny

DMACTL/DMACTLS
bity 0-1 - szerokos$¢ obrazu na ekranie:

00 = brak obrazu

01 = obraz waski (192 punkty)

10 = obraz normalny (320 punktow)
11 = obraz szeroki (384 punkty)

bit 2 - DMA dla pociskéw (1 = wigczony)
bit 3 - DMA dla graczy (1 = wilagczony)

bit 4 - rozdzielczo$¢ P/MG (0 = dwu-, 1 = jednoliniowa)

bit 5 - DMA dla programu ANTIC-a (1 = wlaczony)

bity 6-7 - niewykorzystane

DSPFLG
0 - wykonywanie znakéw kontrolnych
nie 0 - wyswietlanie znakéw kontrolnych

ESCFLG
$00 - wykonanie nastepnego znaku
$80 - wyswietlenie nastepnego znaku
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FEOF
@ - brak rekordu koncowego zbioru
nie 0 - napotkany rekord koncowy zbioru

FILFLG
$00 - rysowanie linii (DRAW)
$01 - rysowanie linii z wypeinieniem (FILL)

FINE
$00 - przesuw zgrubny (o jeden wiersz)
$FF - przesuw delikatny (o jedna linie ekranu)

FREQ
$01 - jeden dzwiek (odczyt z magnetofonu)
$02 - dwa dzwieki (zapis na magnetofon)

GAPTYP
$00 - diuga przerwa miedzy rekordami
$80 - krotka przerwa miedzy rekordami

GTIACTL/GTICTLS
bity 0-3 - priorytet graczy i pociskow
0001 - PO, P1, P2, P3, PFO, PF1, PF2, PF3, BAK
0010 - PO, P1, PFO, PF1, PF2, PF3, P2, P3, BAK
0100 - PFO, PF1, PF2, PF3, PO, P1, P2, P3, BAK
1000 - PFO, PF1, PO, P1, P2, P3, PF2, PF3, BAK
bit 4 - 1gczenie pociskow w 5 gracza (1 = witaczone)
bit 5 - gracze wielokolorowi (1 = wigczone)
bity 6-7 - dodatkowe tryby graficzne GTIA:
00 - GRAPHICS 8
01 - GRAPHICS 9
10 - GRAPHICS 10
11 - GRAPHICS 11

INVFLG
$00 - normalne wysSwietlanie znakéw
$FF - wySwietlanie znakdéw w negatywie

IRQEN/IRQENS
zezwolenia przerwan IRQ - O = zabronione

bit @ - przerwanie TIMERa 1

bit 1 - przerwanie TIMERa 2

bit 2 - przerwanie TIMERa 4

bit 3 - przerwanie konca transmisji

bit 4 - przerwanie zapisu przez zlacze szeregowe
bit 5 - przerwanie odczytu przez zigcze szeregowe
bit 6 - przerwanie klawiatury

bit 7 - przerwanie klawisza BREAK

IRQST/IRQSTAT

status przerwan IRQ - 0 = wystgpilo

bit @ - przerwanie TIMERa 1

bit 1 - przerwanie TIMERa 2

bit 2 - przerwanie TIMERa 4

bit 3 - przerwanie korica transmisji

bit 4 - przerwanie zapisu przez zlacze szeregowe
bit 5 - przerwanie odczytu przez zlgcze szeregowe
bit 6 - przerwanie klawiatury

bit 7 - przerwanie klawisza BREAK
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KOLPxPF/KOLMxPF

bit © - kolizja z polem gry 0 (1 = wystgpita)
bit 1 - kolizja z polem gry 1 (1 = wystapila)
bit 2 - kolizja z polem gry 2 (1 = wystapila)
bit 3 - kolizja z polem gry 3 (1 = wystgpita)
bity 4-7 - niewykorzystane

KOLPxP/KOLMxP

bit 0@ - kolizja z graczem 0 (1 = wystgpita)
bit 1 - kolizja z graczem 1 (1 = wystagpita)
bit 2 - kolizja z graczem 2 (1 = wystgpila)
bit 3 - kolizja z graczem 3 (1 = wystgpila)

bity 4-7 - niewykorzystane

NMIEN

zezwolenia przerwan NMI - @ = zabronione
bity 0-5 - niewykorzystane

bit 6 - przerwanie synchronizacji (VBLKI)
bit 7 - przerwanie programu ANTIC-a (DLI)

NMIST

status przerwan NMI - 1 = wystgpito

bity 0-4 - niewykorzystane

bit 5 - przerwanie klawisza RESET

bit 6 - przerwanie synchronizacji (VBLKI)
bit 7 - przerwanie programu ANTIC-a (DLI)

NOCLK
0 - dZwiek klawiatury dozwolony
nie 0 - dzwiek klawiatury zabroniony

PACTL

bit @ - zezwolenie na zadanie przerwania IRQ przez urzadzenie A
(1 = dozwolone)

bit 1 - niewykorzystywany (zawsze 0)

bit 2 - sterowanie praca PORTA (0 = rejestr porzadkowania
danych, 1 = rejestr przesytania danych)

bit 3 - sterowanie silnikiem magnetofonu (@ = wlaczony, 1 =
wytgczony)

bit 4 - niewykorzystany (zawsze 1)
bit 5 - niewykorzystany (zawsze 1)
bit 6 - niewykorzystany (zawsze 0)
bit 7 - rejestr statusu przerwania urzadzenia A (1 = wystapilo)

PBCTL

bit © - zezwolenie na zgdanie przerwania IRQ przez urzgdzenie B
(1 = dozwolone)

bit 1 - niewykorzystywany (zawsze 0)

bit 2 - sterowanie praca PORTB (0 = rejestr porzadkowania
danych, 1 = rejestr przesylania danych)

bit 3 - identyfikacja polecen dla urzadzen zewnetrznych

bit 4 - niewykorzystany (zawsze 1)

bit 5 - niewykorzystany (zawsze 1)

bit 6 - niewykorzystany (zawsze 0)

bit 7 - rejestr statusu przerwania urzgdzenia B (1 = wystgpilo)

PMCTL

bit @ - przenoszenie danych pociskéw z rejestru GRAFM na ekran
(1 = wtaczone)

bit 1 - przenoszenie danych graczy z rejestréw GRAFP na ekran
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(1 = wtagczone)
bit 2 - odczyt przyciskéw joystickéw (1 = zablokowany)
bity 3-7 - niewykorzystane

PORTA

bit 0@ - joystick 0 naprzdéd (0 = tak)

bit 1 - joystick 0 wstecz (0 = tak)

bit 2 - joystick 0 w lewo, przycisk potencjometru 0 (0 = tak)
bit 3 - joystick @ w prawo, przycisk potencjometru 1 (0 = tak)
bit 4 - joystick 1 naprzéd (0 = tak)

bit 5 - joystick 1 wstecz (0 = tak)

bit 6 - joystick 1 w lewo, przycisk potencjometru 2 (0 = tak)
bit 7 - joystick 1 w prawo, przycisk potencjometru 3 (0 = tak)
PORTB

bit @ - system operacyjny (@ = odigczony)

bit 1 - interpreter Atari Basic (1 = odlgczony)

bity 2-3 - wybdér banku pamieci (tylko 130XE)

bit 4 - sterowanie dostepem CPU do pamieci (@ = dodatkowa, 1 =
giéwna; tylko 130XE)

bit 5 - sterowanie dostepem ANTIC-a do pamieci (0 = dodatkowa,
1 = gidwna; tylko 130XE)

bit 6 - niewykorzystany

bit 7 - program testujacy (1 = odigczony)

SHFLOK
$00 - male litery (wcisniety CAPS)
$40 - duze litery (stan normalny)
$80 - znaki z CONTROL

SIZEM/SIZEPX
$00 - normalna wielkosS¢ obiektu (pixel
$01 - podwéjna wielkos$¢ obiektu (pixel 2 cykle koloru)
$10 - normalna wielkos$¢ obiektu (pixel 1 cykl koloru)
$11 - poczwérna wielkos¢ obiektu (pixel = 4 cykle koloru)

1 cykl koloru)

SKCTL/SKCTLS
bit © - razem z bitem 1 resetuje POKEY
bit 1 - obstuga klawiatury
bit 2 - czesto$¢ przetwarzania A/C (0 = 20 ms, 1 = 128 ps)
bit 3 - przesytanie dwutonowe (1 = wlgczone)
bity 4-6 - sterowanie szybkos$ciag transmisji
000 - zewnetrzne
001 - odczyt: w/g generatora 4, zapis: zewnetrzne
010 - w/g generatora 4
011 - kombinacja zabroniona
100 - odczyt: zewnetrzne, zapis: w/g generatora 4
101 - kombinacja zabroniona
110 - odczyt: w/g generatora 4, zapis: w/g 2
111 - j.w., zablokowane wejscie i wyjscie taktujace
bit 7 - nadanie sygnaiu SPACE (1 = wlgczone)

SKSTAT
bit 0 - niewykorzystany (= 1)

bit 1 - przesytanie danych (0 = trwa)

bit 2 - dowolny klawisz (@ = nacisniety)

bit 3 - klawisz SHIFT (0@ = nacisniety)

bit 4 - kopia rejestru wejscia szeregowego

bit 5 - bufor klawiatury (0 = przepeiniony)

bit 6 - bufor wejscia szeregowego (@ = przepeiniony)
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bit 7 - Framing Error (0 = wystgpil)

SSFLAG
$00 - dane sa wyprowadzane na ekran
$FF - zatrzymanie wyprowadzania danych
SWPFLG
$00 - kursor w oknie tekstowym
$FF - kursor na obrazie graficznym
VDELAY
bit © - obniZzenie pocisku @ o jedng linie ekranu (1 = tak)
bit 1 - obnizenie pocisku 1 o jedna linie ekranu (1 = tak)
bit 2 - obnizenie pocisku 2 o jednag linie ekranu (1 = tak)
bit 3 - obnizenie pocisku 3 o jedng linie ekranu (1 = tak)
bit 4 - obniZzenie gracza 0 o jedng linie ekranu (1 = tak)
bit 5 - obnizenie gracza 1 o jedng linie ekranu (1 = tak)
bit 6 - obnizenie gracza 2 o jednag linie ekranu (1 = tak)
bit 7 - obnizenie gracza 3 o jedng linie ekranu (1 = tak)
WMODE
$00 - odczyt z magnetofonu
$80 - zapis na magnetofon
Dodatek D
Slownik terminéw informatycznych
ANTIC
AlphaNumeric Television Interface Controller - drugi,
dodatkowy mikroprocesor, ktérego zasadniczym zadaniem jest
tworzenie obrazu. Uktad specjalnie zaprojektowany dla
komputerdéw Atari.
ASCII
American Standard Code of Information Interchange -
amerykanski, standardowy kod wymiany informacji, kod

przypisujacy liczbom od © do 127 znaczenie liter, liczb i
znakow kontrolnych, powszechnie uzywany w komputerach. Kazda
firma stosuje jednak nieco zmodyfikowany kod, np. w Atari jest
uzywany ATASCII (ATari ASCII).

BCD

Binary Coded Decimal - liczba dziesietna kodowana dwdjkowo,
kod zapisu liczb dziesietnych, w ktérym kazdej cyfrze
odpowiadajg cztery bity. W ten sposéb w jednym bajcie mozna
zapisa¢ dwie cyfry dziesietne. Maksymalna wartos$¢ pdibajtu w
kodzie BCD wynosi 9. Procesor 6502 po rozkazie SED pracuje w
trybie dziesietnym, czyli na liczbach w kodzie BCD.

CIo
Central Input/Output - zesp6l procedur obstugujacych
komunikacje komputera z urzgdzeniami zewnetrznymi.

DCB

Device Control Block - blok kontroli urzadzen, obszar
pamieci RAM od $0300 do $030B wykorzystywany przez procedury
SIO do operacji wejscia/wyjscia.
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DL

Display List - program ANTIC-a, program w kodzie maszynowym
ANTIC-a wskazujgcy mu sposOb generowania obrazu. Program
ANTIC-a moze wywolywaé przerwania niemaskowalne zwane DLI
(Display List Interrupt).

DMA

Direct Memory Access - bezposSredni dostep do pamieci,
spos6b dostepu do pamieci komputera z pominieciem posSrednictwa
procesora. Oszczedza to czas pracy procesora 1 zwieksza

szybkos¢ pracy systemu. W Atari DMA jest wykorzystywany przez
ANTIC (procesor obrazowy).

EOF

End Of File - koniec zbioru, znak oznaczajacy ten koniec
lub kod bledu informujacy, ze wszystkie dane zostaty juz ze
zbioru odczytane.

EOL

End Of Line - koniec 1linii, znak konca wiersza logicznego w
edytorze, a w innych urzadzeniach znak konca bloku przesylanej
informacji. Kod EOL jest taki jak znaku RETURN - $9B.

FP
Floating Point - liczby, operacje i procedury na liczbach
rzeczywistych czyli zmiennoprzecinkowych.

GTIA

Graphics Television Interface Adaptor - specjalizowany
uktad scalony stuzacy do tworzenia kolorow i obstugi grafiki
graczy i pociskéw (Player/Missile Graphics).

I/0
Input/Output - wejsdcie/wyjscie, og6lna nazwa operacji
stuzgcych do komunikacji komputera z urzadzeniami zewnetrznymi.

I0CB

Input/Output Control Block - blok kontroli I/0, 16-bajtowy
obszar pamieci RAM wykorzystywany przez procedury CIO do
operacji wejscia/wyjscia. Istnieje IOCB strony zerowej i osiem
IOCB w obszarze od $0340 do $03BF.

IRQ

Interrupt Request - zgdanie przerwania, nazwg ta okresla
sie wszystkie przerwania maskowalne, to znaczy takie, ktore
moga nie zostac¢ przyjete do realizacji przez procesor.

LSB

Least Significant Byte - mniej znaczacy bajt, bajt adresu
lub danej zawierajacy dwie mniej znaczgce cyfry (szesnastkowe).
LSB=ADR-MSB*$0100. Przy adresowaniu wskazuje numer komorki na
stronie.

MSB

Most Significant Byte - bardziej znaczgcy bajt, bajt adresu
1ub danej zawierajacy dwie bardziej znaczace cyfry.
MSB=INT(ADR/$0100). Przy adresowaniu wskazuje numer strony
oamieci.
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NMI

Non Maskable Interrupt - przerwanie niemaskowalne czyli
takie, ktore musi zosta¢ wykonane przez procesor (nie moze byc
zignorowane).

nowe urzadzenie

New Device - nazwa stosowana w systemie operacyjnym Atari
dla okreslenia urzadzen zewnetrznych przytgczanych do szyny
rownolegtej, ktére nie istnialy jeszcze w czasie projektowania
systemu.

0s

Operating System - system operacyjny, zestaw procedur
zapisanych przewaznie w pamieci ROM, ktore sterujg praca
komputera i jego wspéipracg z urzadzeniami zewnetrznymi.

PIA

Peripheral Interface Adaptor - standardowy uklad I/O0 typu
6520. Jego zadaniem jest w Atari obsiuga portéw joystickéw i
zarzadzanie pamiecig komputera.

pixel
Picture element - najmniejszy element obrazu dostepny dla
programisty. Wielkos¢ pixela zalezy od wybranego trybu

graficznego. Najmniejszy pixel ma wysoko$¢ jednej linii ekranu
i szerokos¢ pot cyklu koloru, a najwiekszy wysoko$¢ os$miu linii
ekranu i szerokosc¢ czterech cykli koloru.

POKEY

Potentiometr & Keyboard - specjalizowany uklad scalony,
ktéorego zadaniem jest obsiuga klawiatury, potencjometroéw oraz
komunikacji komputera =z urzadzeniami zewnetrznymi poprzez
zlacze szeregowe.

port

Rejestr stuzacy do komunikacji komputera z urzadzeniami
peryferyjnymi, zwykle jest to rejestr specjalnego uktadu
scalonego znajdujacy sie w przestrzeni adresowej procesora.
Zwany jest takze brama.

rejestr

Zesp6t komdérek (w Atari 1-6) pamieci RAM situzacych do
przechowywania réznych warto$ci niezbednych do pracy 0S lub
programu. Podstawowymi rodzajami rejestréw sa wektory 1
znaczniki (wskazniki).

rejestr-cien

Specjalizowane uktady scalone komputeréw Atari maja wiasne
rejestry, ktére znajdujag sie w obszarze adresowym procesora.
Wiekszo$¢ =z nich posiada kopie w normalnych rejestrach RAM,
tzw. rejestry-cienie (shadow register). Zawartosc
rejestrow-cieni jest przepisywana do rejestrow sprzetowych lub
odwrotnie podczas przerwania VBLK.

rekord

Cze$¢ informacji (programu lub danych) zapisywana lub
odczytywana jednorazowo z urzadzenia zewnetrznego. Diugosé
rekordu jest zwykle réwna diugosci bufora, ktoéry siuzy do jego
przechowania, a nigdy nie moze by¢ wieksza.

Procedury wejscia/wyjscia

181



SIOo

Serial Input/Output - zesp6r procedur obstugujgcych
komunikacje z urzadzeniami zewnetrznymi poprzez zlacze
szeregowe.

strona

Cze$¢ pamieci komputera o wielkosci 256 bajtéw. Starszy
bajt adresu wskazuje zawsze numer strony, a mtodszy - komérke
na stronie.

Timeout

Maksymalny czas wykonywania operacji przez urzadzenie
zewnetrzne i jednoczes$nie czas oczekiwania komputera na
odpowiedZ od urzadzenia po wystaniu rozkazu wykonania operacji.
Timeout jest rézny dla réznych urzadzen i réznych operacji.

VBLK

Vertical Blank - synchronizacja pionowa, okres wygaszania
strumienia elektronéw tworzacych obraz i przesuniecia go z
prawego, dolnego rogu ekranu do lewego, gérnego. Podczas VBLK
wywolywane jest przerwanie VBLKI (VBLK Interrupt).

wektor
Rejestr =zawierajacy adres procedury lub danych (wskazujacy
adres). Wektor dwubajtowy =zawiera pelny adres, a wektor

jednobajtowy tylko numer strony.

wskaznik
To samo co znacznik.

znhacznik

Rejestr, ktérego zawarto$¢ sygnalizuje stan jakiego$
elementu systemu lub wariant operacji. Znacznik moze by¢
traktowany jako catos$¢, ale czesto poszczegdlne bity znacznika
maja odrebne znaczenie.

Dodatek E

Tabela przeliczen DEC-BIN-HEX

Ponizsza tabela moze stuzy¢ do szybkiej zamiany liczb zapisanych w systemach: szesnastkowym
(HEX), dziesietnym (DEC) i dwojkowym (BIN). Dodatkowo dla ulatwienia orientacji w
stosowanym przez procesor 6502 systemie adresowania podana jest warto$¢ dziesietna pomnozona
przez 256 (strona).

HEX DEC strona BIN HEX DEC strona BIN
00 (0] 0 00000000 80 128 32768 10000000
01 1 256 00000001 81 129 33024 10000001
02 2 512 00000010 82 130 33280 10000010
03 3 768 00000011 83 131 33536 10600600011
04 4 1024 00000100 84 132 33792 10000100
05 5 1280 00000101 85 133 34048 10000101
06 6 1536 00000110 86 134 34304 10000110
o7 7 1792 00000111 87 135 34560 10600600111
08 8 2048 00001000 88 136 34816 100010600
09 9 2304 00001001 89 137 35072 106001001
OA 10 2560 00001010 8A 138 35328 100010610
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Dodatek F

Tabela roznic asemblerow

Asemblery dostepne na Atari XL/XE r6znig sie nieco miedzy sobg stosowanymi stowami
kluczowymi. Ponizsza tabela zawiera roznice wystepujace w kilku najpopularniejszych
asemblerach: Macroassembler 65 (MAC/65), Atari Assembler/Editor (ASM/EDIT), Atari
Macroassembler (AMAC) i Synapse Assembler (SYNASM).

| MAC/65 | ASM/EDIT | AMAC |  SYNASM |
Fomm e Fomm e Fomm e Fomm e +
| *= | *= | ORG | .OR |
I * I * I *0 I * I
I = I = | = lub EQU | .EQ |
|  .BYTE | BYTE | DB | AT |
| .SBYTE | .BYTE | DC | .HS |
| .DBYTE | .BYTE | brak | .AS |
| .WORD | WORD | DW | .DA |
I *=*+ I *=*+ I DS I .BS I

Dodatek G
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