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PAGE FLlPPING ( SE I  TENT,IAH]- ) ffi,
D i e  z u e ä t z l i c h e  K e n n r n i s  d e r  T e c h n i k  d e s  , , p A e E  F t  I p p I N c , ,  i s t  s e h r
z u  e n p f e h l e u ,  d a  s i e  o f t  a n g e w a n d  ! r e r d e r I  k a n n .

I t o r i n  b e s t e h !  d i e s e s  W ä h 1 e n  v o n  B i l d s e i t e n ?

E s  i s t  e i I 1 e  f ü r  k l e i o e  C o n p u t e r  e i g e n t l i c h  ü n g e  ö h r t i c h e  l t e t h o d e .
S i e  k a n n  ä ü f  d e r  A T A R I  a n g e i r a n d  w e r d e n ,  e e i l  e s  a u f  d i e s e r
I t e s c h i n e  m ö g 1 i c h  i s r ,  s o w o h t  d i e  D i s p l a y l i s r e  a I s  a u c h  d i e  z !
p r o j e z i e r e n d e  D a t e n  e n  b e l i e b i g e r  S t e 1 1 e  i n  S p e i c h e r
u n t e r z u b r i n g e l r .

E i n e  D i s p l e y l i s t e  i s t  e i n e  k l e i n e  R e i h e  v o n  l n s t r u k t i o n e n .  r t i e
d e r  C o n p ü t e r  b r a u c h t ,  u n  z u  v i s s e n ,  w i e  d i e  B i l d d a t e n  a u f  d e n
l l o n i . t o r  z u  b r i n g e n  s i o d .  A u f  d e r n  A T A R I  k a n n  n a n  n u n  a l i e
I n f o r n e t i o n  f ü r :  z a h l r e i c h e  B i l d m u s r e r  ( B i l d s e i t e n ) ,  g l e i c h  o b
n u n  T e x t  o d e r  e r a p h i k ,  v o r s p e i c h e r n ,  u n  s i e  a n  s p ä t e r e r  S t e l l e  i r
P r o g r a m m  d i  r e k t  a b z u r u f e n .

Z u e r B t  e  i n i  g e  C r u n d l a g e n :
D a s  M a s c h i n e r g e d ä c h t n i s  ( R A M )  1 ä ß r  s i c h  s o o o h l  z u n  E i n s p e i c h e r n
e i e  z u m  A b r u f e n  b e l i e b i g  a d r e s s i e r e n .  M a n  s p r i c h t  v o n  R A M
g e w ö h n l i c h  i n  E i n h e i r e n  v o n  B y r e s .  E i n  S p e i c h e r  k ä n n  z . B .  1 6  K ,
2 4  K ,  3 2  K ,  4 0  K  o d e r  4 8  K  B y t e s  b e s i t z e n ,  E i I l  3 1 o c k  v o n  e i n e m  K
e n t h ä 1 t  g e n a u  g e s a g t  I 0 2 4  B y t e s .  U n  B i l d ü u s t e r  z u  ü b e r s p r i n g e n ,
b e s r ' e g t  n a n  d i e  s p e i c h e r ä d r e s s i e r u n g  i n  S t r e c k e n  v o n  j e w e i l s  2 5 6
B y t e s  w e i t e r ,  d i e s e  S t r e c k e n  n e n n t  m a $  a u c h  ' T S E l T E N : ' .  4  s e i t e n
e r g e b e n  4  i n a l  2 5 6  B y t e s ,  a l s o  l O 2 4  B y r e s  =  l  K ,  l r o b e i  K  f ü rI K I L 0 " ,  a l s o  l O 0 O  s t e h r .  D e r  A u s d r u c k  i ' s e i t . r r l , ' " t  i , ,  i s r  i n  s o f e r n
u n k o r r e k t ,  a l s  e i g e n t l i c h  n i c h t  u n  j e w e i l s  2 5 6  B y r e s  w e r . r e r
g e s p r u n g e n  u i r d .  E s  h a n d e l t  s i c h  v i e l n e h r  u n  d a e  A n n ä h 1 e n
e i n z e l n e r  B i l d d a t e n s ä t z e .

U n s e r e  B e i s p i e l e  z e i g e n  2  u e t h o d e n  d e s  ! a g e  F l i p p i n g .
d i . e s e  B e i s p i e l e  m ö g l i c h s r  i n t e n s i v  m o d i f i z i e r e n  u n < t
Z w e c k e  e i n s e t z e n ,  u n  d i e  F l i p p i n g - T e c h n i k  z u  ü b e n .

B e i  S p e i c h e r n  v o n  3 2  K  u l l d  m e h r  s o l 1 t e  m a n  a u f  h o h e
C r a p h i k g a n g  8 ,  u m p r o g r a r o n i e r e n  u n d  s o w o h l  T e x t

l .  I t e t h o d e  !

M a n  s o 1 l t e
f ü r  e i g e n e

A ü f 1 ö s u n g
n i e  c r a p h i k

B e i ü  A n s e t z e n  e i n e s  c r a p h i k g a n g s ,  O - S , b e r e i t e t  d e r  C o n p u t e r
n o r n a l e r w e i s e  e i n e  S p e i c h e r z o n e  f ü r  d i e  D i s D l a v I i s t e  u n d  e i n e  f ü r
d i e  B i l d d a t e f l  d i r e k t  u n t e r h e l b  d e s  o b e r e n  S o e i c t r e r r a n d e s  v o r .  D i e
1 .  l { e t h o d e  v o n  d e r  h i e !  d i e  R e d e  i s t ,  s e g t  d e n  C o n p u t e r  n a c h  d e r
t .  B i l d p r o j e k t i o n :  r r D i e  S p e i c h e r i n f o r n a r i o n  s t e h !  n i c h t  s n  a t e r
g e ! . o h n t e n  S t e 1 1 e ,  s o n d e r n  I ' e i t e r  u n t e n .  D a h e r  n u ß  e i n e
z u s ä t z l i c h e  D i s p l a y l i s t e  u r d  e i n e  z u s ä t z l i c h e  D a t e n z o ü e  w e i t e r
u n t e n  e  i n g e r i c h  ! e  t  w e r d e n  ! "



I n  d e n  m a f l  d i e s  s o  o f t  w i e  n ö t i g
f e r t i g  v o r b e r e i t e t e r  B i l d ü u s t e r
d e r e n  A n f a n g B a d r e s s e r |  j e w e i l s
I ' e r d e n  k ö n n e n .

B e i s p i e l p r o g r a n r t r  l :

b e n u t z t ,  d e  w i r
h i n u n t e r r ü c k€n  i r o l  l  e n
S e s p e i c h e r t  s  i n d .

D e r  u n t e r e  T e i l  d e r  A < l r e s s  i e
d a s  P t o g r e n n  g e n o n x n e n ,  d a ü i !
e x p e r i l n e n t  i  e r e n  k a n n .

u n d  m ö g 1 i c h  t u t ,  h a t  e i n e  R e i h e
u n d  D i s p l a y l i s t e n  i ü  S p e i c h e r ,
p e r  P r o g r a n n  d i r e L t  a n g e ! . ä h 1 t

I l e n  s i e h t  b e i  A o l r e n d u n g  d i e s e s  B e i s p i e l s p r o g r a E n s ,  d
z u f e l l s z e i l e n  z e i c h n e t ,  d i e  d a n n  v e r s c h w i n d e n  u n d
Z e i l e n  e r s e t z t  r e e r d e n ,  ß e i d e  B i l d n u s t e r  s c h e i I r e n
a u f z u t a u c h e n  u n d  w i e d e r  z u  v e r s c h w i n d e n .

D i e  P r o g r a m m z e i l e n  1 0 - 2 5  z e i c h n e n  e i n  B i l d  I . i e  b e i
C 0 L O R - '  P l - o T -  u n d  P R I N T - B e f e h l e n .  V e r g 1 .  h i e r z u
I l a n d b u c h .

r u n g  r r u r d e  v o n
j  e d e r  r l a c h  b e l i

S p e  i c h e  r e n d e  i s
i c h e n  W e r t  n e c h

u n s  t  r o  ! z  d e r o  n i t  i r i
e b e n  a u c h  m i t  d i e s e r n

t  u n  3 2  s e i t e n  ( 8 K
u n t e n  v e r s c h o b e n .  r l

a s  e s  e r n l g e
d u r c h  r I e u e
a b v e c h B e l n d

g e e ö h n l  i c h e n
d a s  B A S I C  -

S e i t e n
d a m i t

)  o d e r

z e i l e  3 0  s p e i c h e r t  d e l r  u r s p r ü n g l i c h e n  s p e i c h e r e n f e n g  ( a 1 6  A n z a h l
v o n  2 5 6 - B y t e  -  A b s c h n i t t e n ) ,  d e r  v o o  R e g i s t e r  I 0 6  d u r c h  P E E K -
B e f e h l  a b g e t u f e n  r s u r d e .  Z e i l e  4 O  s p e i c h e r t  d i e  b e i d e n  Z a h l e n ,  d i e
d i e  L a g e  d e r  D I -  b e z e i c h n e n .  U n  ä 1 1 e  S p e i c h e r p l ä t z e  a d r e s s i e r e n  z u
k ö n n e n ,  b r e u c h t  m a n  2  Z a h l e n  ä  I  B i t .  D e r :  u n t e r e  T e i l  d a v o n
e d r e s s i e r !  v o t r  0 - 2 5 5 ,  d e r  o b e r e  T e i l  v o n  0  -  2 5 5  m e I  2 5 6  ( v e r g 1 .
I t a d d b u c h ) .  E i e r  w i r d  n u r  d e r  R e g i s t e r  5 6 1  s t e h e n d e  A d r e s s t e i l

i n  S p e i c h e r  u m  j e w e i l e  g a r r z e  S e i l e n
u n d  i n  5 6 1  d i e  j e w e i l i g e n  S e i t e n n u n m e r n

Z e i l e  5 0  b e e a g t :  " D a s  o b e r e
B y t e s )  g e g e n ü b e r  d e n  u r s p r ü n g 1

D a s  i s t  n e h r  a l s  i n  d i e s e ü  B e i s p i e l  n ö t i g  r d ä r e .  D e r  z ü s ä t z l i c h e
S p e i c h e r r a u n  e r m ö g l i c h t  e s ,  s p ä t e r  z u s ä l z l i c h e  B i l d E u s t e r
e i t l z u f ü g e n .  z e i l e  6 0 - 8 5  z e i c h n e n  e i n i g e  G r a p h i k e n  i n  d e r  ü b l i c h e n
W e i s e .  D e r  C o i o p u t e r  f r e g t  j €t z t  R e g i s t e r  I 0 6  a b  u n d  s t e 1 1 t  d e n
v o n  u n s  d o r t h i r |  g e b r a c h ! e n  W e r t  f e s t .  E r  w i r : d  h i e f ,  g e t ä u s c h t ;
i n d e r 0  w i r  i h n  v e r a ü 1 a s e n ,  d i e  n e u e  D L  u n d  d i e  z u g e h ö r i g e n
S i l d d a t e n  u n  3 2  n S E I T E I { n  n i e d r i g e r  z u  p l a z i e r e n  a l s  e s
n o r n a l e r w e i s e  g e s c h e h e n  w ä r e .  E s  i s t  k 1 ä r ,  d a ß  d i e  A n z e h l  v o n
S e i t e n ,  u r n  d i e  m a n  l r e i t e r r ü c k t ,  d e r a  f ü r  d e n  j e w e i l i g e n
C r a p h i k g a ü g  b e n ö t i g t e n  S p e i c h e r r a u E  e n ! s p r e c h e n  u u ß .  D e n
e n t s p r e c h e n d e n  W e r t  e r s i e h t  ß a n  a u s  d e ü  C r s p h i k t e i l  d e s  B A S I C -
l l a n d b u c h e s .

I n  u n a e r e n  F a l l  w ü r d e  c a n g  6  e i n g e s e t z t ,  B o d a ß  2 K  b z n .  8
g e n u g  g e w e s e n  v ä r e n .  t l i r  1 i e ß e l I  j e d o c h  n o c h  e i n e  R e s e t v e ,
d a s  P r o g r a o m  l e i c h t e r  k o p i e r b a r  u n d  e r g ä n z b a r  i s t .

Z e i l e  7 0  s p e i c h e r t  d i e  L a g e a d r e s s e  d i e e e r  2 .  D L .  D a s  k a n n
G r a p h i k s t ä t e m e t r t s  g e m a c h t  i r e r d e n  (  w i e  i n  u n s e r e n  F a l l
a u c h  d a n a c h .



z e i l e  9 0  f ü h r t  d a s  e i g e n t l i c h e  F l i p p i n g  d u t c h ,  i n d e n  s i e  i n  5 6 I
d e n  o b e r e n  T e i l  d e r  A d r e s s e  b r i n g t  ( P o K E ) ,  b e i  d e r  d i e  1 .
D i s p l a y l i s t e  b e g i n n t .  D i e s e  A d r e s s e  n i r d  d a n n  d u r c h  d i e  A d r e s s e
d e r  2 .  D L  e t : s e t z t ,  d i e s e  w i e d e r  d u r c h  d i e  d e r  l .  D L  u n d  s o
t g e i t e r .

A n e e r k u I r g  i
D u r c h  P r o g r a m n z e i l e  1 1 0  i n  B e i s p i e l  I  n i r d  R e g i s t e r  1 0 6  w i e d e r
a u f  d e n  u r s p r ü r g l i c h e n  W e r t  g e b r a c h t .  D a s  i s t  n o l n e n d i g ,  w e n n  n a n
d i e  o b e n  b e e c h r e i b e n e  T ä u s c h u n g s t e c h n i k  i o  P r o g r a r n n  f o r t g e s e t z t
a n w e n d e t ,  o h n e  d a s  z w i s c h d u r c h  d i e  l t a 6 c h i n e  e n g e s c h a l t e t  w i r d .
s c h a l t e t  n a n  j e d o c h  a b ,  s o  w i r d  R e g i s t e r  1 0 6  b e i n  n ä c h s t e r
E  i n s c h a  l  t e n  a u t u m a t i s c h  r i c h t i g  g e s t e 1 1 l .

W e i t e r  i s t  z u  b e a c h t e n ,  d e ß  i n  d i e s e n  ? r o g r a x n n l  n i c h t  R E S E T  o d e r
B R E A I ( E  g e d r ü c k t  l r e r d e n  d e r f ,  e s  s e i  d e n n ,  e i n e  ? a n n e  l i e g t  v o r .
I n o e r  n e n n  e i n  B e i s p i e l p r o g r a ü r n  s i c h  f e s t g e l e u f e n  h a t r  R E s E T
d r ü c k e n ,  R U N  e i n t a s ! e n  u n d  R E T U R N  d r ü c k e n  !

S e i s p i e l p r o g r a m m  2  r

t h
D i e s  P r o g r a E n  i s !  a u s  d e r d  l .  e n t i r i c k e l t  u n d  z e i g t ,  n i e  n a n  d i e
G r ü n d i d e e  d e s  B i l d r u e c h s e l t r s  e r w e i t e r n  k a n n .  w i r  r i c h t e n  i n  d i e s e ü
F s 1 1  4  D i s p l a y l i s t e n  e i n  u n d  p r i n t e n  4  e i n f a c h e  ! , l i t t e i 1 ü n g e n  a u f
d e n  M o n i t o r .  S o b a l d  e i n  K n o p f  g e d r ü c k t  n i r d '  e r s c h e i n t  d i e
M i t t e i l u n g  s o f o r t  i n  3 i 1 d .  E s  r e i r d  d e n  B e n u t z e r  h i e r  w o h l  k l a r ,
d s ß  z n i s c h e n  d e r o  l . l i p p e o  z w i s c h e n  4  e i n z e i l i g e n  B i l d t e x t e n  u o d
d e m  z I . ' i s c h e n  4  v o 1 1 s r ä n d i g  a u f g e f ü 1 1 t e o  l ' l o n i t o r m u s t e r n  k e i o
p r i n z i p i e l l e r  U n t e r  s  c h i  e d  b e s t e h t ,

T n  b e i d e n  F ä 1 1 e ü  w i r d  b e i  K n o p f d r ü c k  j e w e i l s  e i n  a o d e r e r
S p e i c h e r b e r e i c h  p r o j e z i e r t .  t r l a n  k a n n  n u n  z u r  l l b u n g  m e h r :  u $ d  m e h r
Z e i l e n  e i n f ü g e n  u f l d  a u f s  B i l d  b r i o g e n ,  i n d e m  n a n  e i f l f a c h  n u r
t l e r t e  z I ' i s c h e n  d i e  A n f ü h r u n g s s ! r i c h e  a u f  d e n  z e i l c n  2 0 ,  7 0 '  l I 0
u n d  1 5 0  e e t z t .

D i e  P r o g r a r t r n z e i l e ü  1 0 - 4 0  s c h r e i b e n  T e x t  u n d  s p e i c h e r ü  d i e
b e n ö t i g t e n  W e r t e  f ü r  d i e  D i s p l a y l i s t e  1 ( D L l ) .

A u f  5 0 - 8 0  ! r i r d  R e g i s t e r  1 0 6  u m  8  S e i t e n  (  2 K  )  n a c h  u n t e n
v e r ä n d e r t ,  a u ß e r d e n  m e h r  T e x t  g e s c h r i e b e n ,  u n d  d i e s e  n e u e n  I ' I e r t e
! g e r d e n  g e s p e i c h e r t .

D i e  z e i l e n  9 0 - 1 2 0  w i e d e r h o l e n  d i e s  f ü r  d e n  B e r e i c h ,  d e r  r s e i t e r e  8
S e i t e n  u n t e r  d e m  v o r i g e m  1 i e g t .  D e r  T e x t  i s t  e b e n f s l l s  e n d e r s .
E n t s p r e c h e n d e s  g e s c h i e h t  b e i -  1 3 0 - 1 6 0  f ü r  e i n e n  4 .  ß i 1 d a b 1 s u f .

I n  d e n  Z e i l e n  1 6 8 - 1 8 5  i s t  d i e  B e d i e n u n g  v o n  T a s t e  l - 4  ( o d e r  v o n
e n t s p r e c h e o d e I t  T a s t e o )  v o r g e s e h e I r ,  s o d a ß  d i e  C o d e s  a u f  1 9 0 ' 2 2 0
d e n  C o m p u t e r  a n g e b e n  k ö n n e n ,  w e l c h e r  d e r  v o r b e r e i t e t e I r
D i s p l a y l i s t e n  g e w ä h I  t  l J i  r d .



D e r  T e s t  C H = 1 2  d i e n t  z u r  I e s l s t e l l u n g '  o b  e i n  P r o g r a n l t r s p r u n g
d u r c h  R E T U R N  v o r l i e g t  o d e r  n i c h t .  D e r  P o K f ,  a ü f  2 5 5  a n  7 6 4  1 ö s c h t
d s a -  R e g i s t e r ,  i n  r e l c h e n  d e r  i n t e r n e  C o d e  f ü r  d i e  z u l e ! z t
g e d r ü c k t e  T a s t e  g e s p e i c h e r t  i s t .  D i e  V a r i a b l e  C l t  a u f

w e l  c h e  T ä s  t e  s o e b e nP r o g r a E n z e i l e  1 7 0  g i b t  d e ü  S y s t e m
g e d r : ü c k t  w u r d e .

A n r n e r k u n g  I
M a t r  k a n n  i n  d i e s e s  P r o g r a m n  e i g e n e  T e x t e  e i n f ü g e n  o d e r  d i e
M a s c h i n e  T e x t  v o n  d e r  T a s t a t ü r  b z n .  v o n  D i s k e l l e  l e s e n  l a s s e n  u n d
d i e  e r s t e n  9 6 0  r y t e s  ( e n t s p r e c h e n d  d e m  U l l f a n g  v o n  C r e p h i k  0 )  e ü f
S e i t e  I  p l a z i e r e n ,  d i e  n ä c h s t e n  9 6 0  a u f  S e i t e  2  u . s . w .  .
W i e  x n a n  D a t e n  v o n  d e r  T a s t a t u r  o d e r  v o n  d e r  D i s k e t t e  e i n l i e s l .
w i r d  i n  d e n  g a n d b ü c h e r n  b e s c h r i e b e n .

B e i s p i e l p r o g r a n r n  3 :

B e i s p i e l  3  e n ! s p r i c h t  d e r o  v o r i g e r a  B e i s p i e l ,  r l u r  d a ß  h i e r  C r a p h i k
s t e t t  T e x t  v e r a r b e l t e t  ! . i r d .  ! l a n  b r a u c h !  f ü r  d i e  T e x t b e f e h l e
l e d i g l i c h  G r e p h i k b e f e h l e  e i n z u s e t z e n .  W i r  h a b e n  h i e r  e i n f a c h e
B  e  I k e  n  g r a p h e n  p r o g r a n n i e  r  t  , d o c h  k ö n n e n  n a t ü r l i c h  a u c h
k o n p l i z  i e  t  t e g e z e i c h n e t d a s
?  r  o  j  e  k  t  i  o  n  s  r d  a  t  e  r  i  a  1  s e l b s t  b a t  E i t  d e r  M e  t h o d e  d e s  B i l d a u f b a u s
n i c h t s  z u  t u n .  A ü c h  l { e n n  m a n  d e t r  g a n z e n  l l o n i t o r  e u s f ü 1 1 t ,  f r a g t
d e r  C o m p u l e r  i n n e r  n u r  d i e  D i s p l e y l i s t e  e b ,  d i e
H e r k u n f t s a d r e s s e n  f ü r  d i e  D a t e n  z u  b e k o m n e n .

D a s  z e i t r a u b e n d e  t t b e r p r ü f e n  d e r
ß i l d e r n  i r  j e d e n  E i n z e l f a l l  k a n n
s p e i c h e r t  s i e  a b r u f b e r e i t  k o n p  1 e  t  I

B e i s p i e l p r o g r a m n  4 :

P r o j  e k t  i o n  v o n
r n a n  s  i c h  j e t z t

i n  d e i  l l a s c h i n e .

k o n p l i z i e r t e n
s P a r e n .  ! ' l a n

D i e s  B e i s p i e l  z e i c h n e t  a ü f  j e d e r  S e i t e  e i n e n  b e s t i n d t e n  U n r i ß .
D u r c h  a b w e c h s e l n d e  A n * a h 1  d e r  B i l d s e i t e n  k a n n  n a I I  d i e s e  U n r i s s e
i n  B e \ r e g u n g  b r i r g e r ,  E i n  s o l c h e s  P r o g r a m m  I ä ß t  s i c h
z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  a u f  P 1 a ! t e  o d e r  R e s s e t t e  a u f h e b e n  u n d  n a c h
A e d a r f  n i t  i r : g e n t ! r e l c h e n  U n r i s s e n  e r g ä n z e n .  A u c h  k ö n n t e  E a n  e i n e
G e s c h ä f t s p l a n u n g  i n  V e r b i n d u n g  u i t  e i n e r  U n s a ! z k u r v e  d a r n i t
a b l a u f e n  l a s s e n .  A n d e r e  A n e e n d u n p e n  s i n d  l e i c h t  d e n k b a r .

B e i s p i e l p r o g r a n n  5 :

M a ü  b e a c h t e  h i e r  d i e  Z e i - l e  7 ,  a u f  d e t  d e r  I , I e r t  v o a  R e g i s t e r  5 5 9
f e s t g e h a l t e n  w i r d .  z e i l e  1 3  b r i r | g t  d a n n  e i n e  0  i n  d a s  R e g i s t e r
5 5 9 .  A u f  d i e s e  W e i s e  \ d i r d  d a s  B i l d  a b g e s c h a l t e t ,  s o d a ß  B i l d e r
e n l s t e h e n  a b e r  n i c h t  s i c h t b a r  w e r : d e n .  D e r  C o m p u t e r  e i r d  b e i
d i e s e r  P r o g r e E n i e r u n g  u m  e t r { a  3 0 7  s c h n e l l e r ,  j e  n a c h  G r a p h i k g a n S .
R e g i s t e r  5 5 9  s t e u e r t  n ä h n l i c h  d e n  A N T I C - C h i p ,  d e r  d a s
B i l d n e t e r i a l  p r o j e z i e r t .  Z u m  A n s c h a l t e n  d e s  A N T I C - C h i p s  e e ! z t  ü a n
d e n  o r i g i n a l e e r t  ( g e s p e i c h e r : t  i n  R e g i s t e r  " N 0 N " )  r  z u n  A b s c h a l t e n
s e t z t  n a a  d i e  0 .  L e t z t e r e  g e s c h i e h t  6 u f  Z e i l e  1 6 9 .  D e s
f u n k t i o n i e r t  b e i  j e d e m  b e l i e b i e e n  P r o g r ä D E !



l 4 e  t h o d e  2  :

D i e B e  l { e t h o d e
b i e ! e t  a b e r
z e i g t :

u n t e r s c h e i  d e  t  s  i c h
b e  s s  e r e  K o n ! r o 1 1 m ö g 1

n u r  l e i c h !  v o n
i chke  i  t eo ,  I ' i e

d e r  e r s t e n ,
d a s  B e i s p i e l

s t a t t  e i n e r  v a ! i a b 1 e ü  " A "  b e n u t z e n  n i r  j e t z t  " P r E  1 0 6 "  z u l n
s p e i c h e r n  d e r  0 r i g i n e l - s e i t e n n u m n e r n .  D a s  n a c h t  s 1 l e s
ü  b  e  r  s  i  c  h  t  1  i  c  h  € r  .  P I E  1 0 6  s ! e h t  a l s o  f ü r  d e n  l { e r t '  d e r  i n  1 0 6
G E P O K T  w e r d e n  s o 1 1 ,

A u f  z e i l e  1 0  w i r d  d i e  A d r e s s e  d e s  D L  -  A n f e n g s  a 1 3  e i n e
D e z i i 0 a l z a h l  g e s p e i c h e r t .  z e i l e  1 5  s p e i c h e r t  d i e  z a h l '  t I e c h  d e r
I r i r  s u c h e n ;  s i e  e r s c h e i n t  5  B y t e s  h i n t e r  d e n  A n f a n g  d e r
D i s p l a y l i s t e  ,  s o d a ß  w i r  d e n  P ß E K  a u f  D L + 5  6 e t z e n r  a l s o  a u f  d i e

z e i l e  t 6  v e r k l e i n e r t  d a s  R e g i s t e !  1 0 6  u n  e i n i g e  S e i t e ü  ( i n  d i e s e n
F a 1 1  u n  4 ) ,  z u g l e i c h  w i r d  h i e t  a b e r  a u c h  e i n  n e u e r  b e n ö t i S t e r
W e r t  g e s p e i c h e r t :  D e r  I n h a l t  v o n  R e g i s t e r  8 9 .  D i e s  e n t h ä 1 t  e i n e
K o p i e  d e s  l l e ! t e s  i I l  D P + 5 ,  e l s o  d e r  A n g a b e  d e r  A n f s n g s a d r e s a e  d e r
D L .

D e r  C o o p u l e r  f r e g t  d i e  D i s p l a y l i t t e  j e d e s n a h l  a b '  t t e n n  e i n
c r a p h i c s - B e f e h l  e r s c h e i n t  ,  u n d  6 p e i c h e r t  d e n  v o r g e f u n d e r t e n  l f e r t
h i e r  a b .  d a n i !  e r  i e d e r z e i t  ü b e r  d i e  s t a r t a d r e s s e  i n f o r m i e r t  i s t .

B e i s p i e l p r o S r a r n m  6 :

N a c h  e  r  f o l  g t e n  e r e p h i k a b r u f  k a n n
ä n d e r n r  u n  d e n  C o n p u t e r  z u  I ' T ä u s
g e n ü n s c h t e  A d r e s s e  u n s c h a l  t e  t .

n a n  d i e s e  z e h l  i n  R e g i s l e r  8 9
c h e I r r i ,  d a m i t  e r  a ü f  d i e  v o n  u I r s

N a c h d e m  d i e  w e r t e  i n  d i e s e n  b e i d e n  R e g i s t e r n  w e i t  g e I r u g  n a c h
u n t e n  g e p o k t  s i n d ,  k a n n  n a n  e t w a s  T e x t  i n  d e n  n e u e r r e i c h t e n
s p e i c h e r b e r e i c h  s c h r e i b e n  ( z e i 1 e  1 7 ) .  D a s  k a n n  w i e d e r h o l !  w e r d e n ,
s o l a n s e  d e r  R A l t  a u s r e i c h t .

w ä h r e n d  n u n  d i e  z e i l e n  3 0 - 3 8  d i e  g e w ü n s c h t e  B i l d s e i t e  a b r u f e n '
ä n d e r $  d i e  z e i l e n  4 0  o d e r  4 5  d e n  I t e r t  i n n e r h a l b  d e r  1 .  D l - ,  d e r
a n g i b t ,  w o h e r  d i e s e  i h r  D a t e t r r o a t e r i a l  n i m n t .  E i n e  2 .  ' 3 .  o d e r  4 .
L i s t e ,  e i e  i n  1 . 3 e i s p i e 1 ,  b a u e n  w i r  h i e r  n i c h t  a u f .

D a s  b e d e u t e t  a I s o ,  n a n  k e n n  d u r c h  e i n f a c h e n  l { e c h s e l  e i n e a  W e r t e s
a m  B e g i n n  d e r  I .  D i p l e y l i s t e  d i e  v e r s c h i e d e n s t e n  D a t e n  ä u s  a 1 l e $
S p e i c h e r b e r e i c h e n  p r o j e z i e r e n .  D a s  k ö n n t e  l e i c h t  i i b e r '  e i n e n
s p i e l h e b e l  g e s t e u e r !  n e r d e n .  A ü c h  k ö n n t e  n e n  d i e  A b s i c h t  h a b e n ,
e i n  s c h o n  f e r t i g e s  B i l d  z u  ü b e r p r ü f e n ,  w ä h r e n d  m a n  a n d e r e
p r o S r : a n n 1 e r E .



D i e s  ? r o g r a l r m  z e i g t  C i e  o b e n  e r w ä h n t e n  ö g l i c h k e i t e n :

M a n  k ä n n  h i e t  I I i c h t  n u r  2  v e r s c h i e d e n e  B i l d e r  b e t r e c h t e n  (  0
w ä h 1 t  B i l d  I  a n ,  4  w ä h l t  ß i 1 d  2 )  ,  s o n d e r n  d u r c h  E i n g a b e  a n d e r e r
p o s i t i v e r  Z i t t e r I .  d i e  S p e i c h e r b e r e i c h e  e e i t e r  u n ! e n  s e h e n r  b z r v ,
d u r : c h  E i n g a b e  n e g a t i v e !  Z i f f e r n  d i e  o b e r e n  B e r e i c h e  b i s  z u l n
A n f a n g ,  W a s  r n a n  a u f  d e n  l t l o n i t o r  s i e h t ,  s i n d  d i e  a l P h a n ü m e r i s c h e n

B e i s p i e l p r o g r a l l o

e q u i v s l e n t e

B e i s p i e l p r o g r a n n  8 :

d e  s B A S I c - P t o g t a n n s  '
o p e r a t i o n s s y s t e m s  o d e r  s o n s t i g e r  T e i l e  d e s  s p e i c h e r s .

D i e  Ä ü d e r u o g s p u n k t e  i n  d i e s e r n  ? r o g r a n E  s i n d  :
z e i l e n  2 0  r r n d  3 3  r  z a h l e n e i n g a b e '

d e r  B i l d d a t e n r  d e s

:  f r a g t  d i e s e  z e h l  a b ,  o b  s i e  n i c h t  z u  g r o ß  i s t '
:  s p r i c h t  d i e  D L  n e u  a n ,  j e d o c h  n i t  d e n  v o n  B e -

n u ! z e r  e i n g e g e b e n e n  l , I e r t  d e s  z u v o r  f e s t g e -
1 e  s t e n  w e r t e s  4 .

D a s  l e t z t e  B e i s p i e l  e n t s p r i c h t  f a s t  g e n a u  d e m  7 .  r  n u r  d s s  e s  ü i t
E i n s a ! z  v o n  I ' a r b e f f e k t e n  d i e  S p e i c h e r i n h a l t e  p r o j e z i e r t .  l t a n
s o 1 1 t e  i n  d e n  b e i d e n  l e t z t e n  B e i s P i e l e n  u n b e d i n g t  a u c h  n e g a t i v e
W i l l - Z i f f e r n  e i n t a s t e n .  D i e  r l e g a t i v e n  r q ä h l e n  d i e  o b e r e n
s p e i c h e r b e r e i c h e  a n ,  d i e  p o s l t i v e n  d i e  u n t e t e n .  I ' t a n  k a n n  ü i !
d i e s e n  B e i s p i e l  a 1 l e  e r d e n k l i c h e n  S p e i c h e r z o n e a  e r f a s s e n .

s o w e i t  d i e s e s  T h e n a .  D e !  B e n u t z e r  s o 1 1 t e  a 1 l e  u n s e r e  P t o g r a r n n e  z u
r n o d i f i z i e r e n  v e r : s u c h e n '  s o d a ß  e r  s o w o h l  d i e  M e t h o d i k  v e r s t e h !  a I s
a u c h  d i e  ? r o g r a n m e  s e l b s t  f ü i  e i g e n e  Z l t e c k e  v e r b e s s e r n  k a n l r .



D i e  i n  d e r  I t b e r s i c h t  n i c h t  e r k l ä r t e n  c ä n g e ,  d i e n e n
S p e z i e l e u f g a b e n  r ' i e  U n t e r l ä o g e n  b e i  K l e i n b u c h s t a b e n  o d e r
n l r r r f a r b i g i r  s c h r i f t .  s i e  w e r d e n  i n  s p ä t e t e n  v e a ö f f e n t l i c h u o g e n
b e h a n d e l t .  D a s s e l b e  g i l t  f ü t  d i e  G r e P h i k g ä n g e  9 - . 1 1 ,  b e i  d e n e n
P r i o r i t ä t s r e g i s t e r  e i n g e s  e t z  t  u e r d e n  n ü s  s  e n .
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D I  S P I , A Y  L I S T

D i e  A t e r i a n l a g e  b e e i t z t  e i n e n  S p e z i a l c h i p  ( A N T 1 C ) ,  d e s s e n  A u f g a b e
e s  i s t ,  I n f o r n a t i o n e i r  v o n  S p e i c h e r  a u f  d e n  B i l d s c h i r m  z u  b r i n ! e n .
A N T I c  i s t  e i g e n t l i c h  s e l b s !  e i n  } l i c r o p r o z e s s o r  u n d  b e s i t z t
d e m g e n ä ß  e i n e n  e i g e n e n  l n s t r u k t i o n s s a t z .

D e r  C h i p  1 ä ß t  s i c h  f r e i l i c h  n i c h r ,  w i e  d e r  H a u p r p r o z e s s o r ,  n i t
B A S I C  o d e r  A s s e m b l e r s p r a c h e  p r o g r a n m i e r e n ,  i s t  a b e r  d o c h  e i n e
e r h e b  l  i c h e  E r n e i t e r ü n g  d e r  L  e  i  s  t  u  n  g  s  k  a  p  a  z  i  t  ä  t  .

1 1 .  s o g e n a n n t e  D L  ( D i s p l a y  L i s r )  i s r  n u n  e i n e  I n f o r n s t i o n s s e r i e ,
d i e  d e s  A N T I C -  S y s t e ü  b e n u t z t ,  u r n  d e r  A n i a g e  z u  s a g e n ,  r r a s  a u f
d e n  l , l o n i t o r  g e b r a c h t  l r e r d e n  s o l l  u n d  w i e  e s  z u  p r o j e z i e r e ü  i s t .

S i e  l i e f e r t  ä 1 s o  l .  d i e  c r a p h i k  b z n .  d i e  T e x t e  f ü r  d a s  B i 1 d .  2 ,
d i e  A d r e s s e n  d i e s e r  E l e n e n t e .

E s  g i b t  f ü r  d i e s e n  B e r e i c h  4  A r t e n  v o f l  I n s t r u k t i o n e n ,  d i e  n i t
H i l f e  e i n i g e r  B A S I C - s t a t e n e n t s  i n  d e n  S p e i c h e r  g e b r a c h t  w e r d e n .

I n  H a n d b u c h  z u r  A T A R I  -  A n l a g e  r s e r d e n  ( i n  A b b .  t )  s o g e n ä n n t e  O S -
A r b e i t s g ä r t g e ,  a l s o  A r b e i t s g ä o g e  d e s  O p e r a t i o n s s y s t e m s ,  e r r g ä h n t .
D i e  I n s t r u k t i o n e n  f ü r  d i e  D i s p l e y  L i s t u d g  e r l a u b e n  d e l r  E i ü s e t z
d i e s e r  O S - c r e p h i k g ä n g e  v o n  2 - 1 5 .  D a b e i  e n t s p r i c h r  d e r  n o r n a t e
C r a p h i k g a n e  N ü L L  d e m  O S - c a n g  2  u n d  d e r  n o r n a l e  c r a p h i k g e n g  8
e n t s p r i c h t  d e n  O S - c a n g  1 5 .  D a z w i s c h e n  l i e g e n  n e i t e r e  B A S I C -
G ä n g e ,  d i e  r ! i c h t  a u s d r ü c k l i c h  i n  t t a n d b u c h  b e s c h r i e b e n  n e ! d e n ,
d e r e n  G e b r a u c h  i n  d i e s e r  l n f o r n a t i o n  s p ä t e r  e r k l ä r t  r . e r d e n
s o 1 1 e n .  I l e n n  i n  f o l g e n d e n  e i n f a c h  v o n  c r a p h i k g ä n g e n  d i e  R e d e  i s r ,
s i n d  d i e  n o r n a l e n  B A S I C - e ä n g e  g e n e i n r ,  v e n n . "  6 S - c a n g  h e i ß r ,  s o
i B t  e i n  l l o d u s  d e s  O p e r a t i r t g s y s t e m s  g e m e i n t .

! l e i t e r  s i n d  d i e  ß e g r i f f e  " A r b e i t e z e i l e ' ,  u n d  " ? i x e l z e i l e ' ,
( B i l d z e i l e )  z u  u n t e r s c h e i d e n ,  E i n e  p i x e l z e i l e  i s r  d i e  R e i h e  a u s
w i n z i g e n  P u n k t e n ,  d i e  m e n  d e h  B i t d s c h i r n  s e h e n  k a n n .  D i e
A r b e i t s z e i l e n  s i o d  j e w e i l s  e i n  S t r s n g  a u s  r n e h r e r e n  s o l c h e n
B i l d z e i l e n ,  ä u s  d e n e n  s i c h  d i e  I n f o r m a t i o n  f ü r  d e n  B e n u t z e r  ( 2 . ß .
e i n e  T e x t z e i l e ) z u s a l l m e n s e t z t .  S o  g i b t  d i e  T a b e l l e  f ü r  c r a p h i k g a n g
0  i n  d e r  S p a l t e  r r P i x e l z e i l e n  p e r  A r b e i t e z e i l e "  d e D  w e r t  8  a n ,
s o d a ß  a l s o  8  B i l d z e i l e n  z ü s a E n e n  e i n e  Z e i l e  d e r  t a t s ä c h l i c h e n
I n f o r r d a t i o n  e r g e b e n .

D i e s e  A n g a b e n  b r a u c h t  m a n ,  u m  B i l d d a r s t e l l u n g e n  ! i c h t i g
p r o g r a o n i e r e n  z u  k ö n n e n .  N i r n r n t  e i n e  A r b e i t s z e i l e  i n  c r a p h i k g a n g  8
n u r  e i n e  ß i l d z e i 1 e  e i t r ,  w ä h r e n d  O S - c a $ g  5 ( o h n e  E n t e p r ä c h u n g  b e i
N o r n a l g ä n g e n )  l 6  B i l d z e i t e n  u E f a ß t .  p r o g r a n m i e r u n g  v o n  O S - c a n g  5
i n  d e r  D i s p l a y l i s t e  f ü h r r  d ä s  B i l d  a l s o  i 6  n a 1  s o  i c h n e l t  a u f  w i e
G a n s  8 .



ß e i r n  A u s t e u s c h  v o n  e ä n 8 e n  i n t r e r h a l b  e i n e s  D I - - P r o g r a D n s  s o 1 1 t e  n a n
d a r a u f  a c h l e n ,  d e ß  l e t z t e t r e l d e s  d i e  e e s a n t z s h l  d e r  v e r b r a u c h t e n
Z e i l e n  g 1 e  i  c h  b l e i b t .

W e n n  r a a n  z u  v e t r i g e  B i l d z e i l e n  v o r s i e h t ,  ' r s c h r u n p f t "  d a s  B i l d  u n d
d e r  R e s !  d e s  M o n i t o r s  b l e i b t  s c h n a r z .  S i e h t  n n a n  z u  v i e l e  Z e i l e n
v o r r  s o  f a 1 1 e ß  e i n i g e  h e t a u s  u n d  d a s  B i l d  f ä n g t  u n t e r  U n s t ä n d e n
a ü  z u  r o 1 1 e n ,  D i e s e r  V o r g a n g  k a n n  d a n n  n i t  d e r  V e r t i k a l - K o n t r o l l e
a m  F e r n s e h g e r ä !  n i c h t  u n t e r b ü n d e n  n e r d e n ,

B e i s p i e l p r o g r a m r n  l :

D i e s e s  P r o g r a m ü  e $ ! h ä 1 t  ä 1 1 e  S t a n d a r d - c t a p h i k g ä n g e  u f l d  i h r e
D i s p l a y l i B t e ü ,  e i n s c h l i e ß l i c h  d e r  c T I - c ä n g e  9 r 1 0  u n d  l l .  Z u n ä c h s r
s o 1 1  G a n g  0  e i n g e g e b e n  l r e r d e n .

D i e  b e i  d i e s e m  P r o g r a ü E  e r s c h e i d e n d e n  Z a h l e n  s i n d  d i e
n o r n a l e n  K l e  i n t e x t b  i  1 d e  s .

D i e  Z a h l e n  l r e r d e n  r e i h e n w e i s e  g e l e s e n .  D i e  e r s t e n  d r e i  Z i f f e t n
l a u t e n  l l 2 .  S e h e a  S i e  b i t t e  i n  d e r  T ä b b e 1 1 e  r I a c h ,  a u s  d e r  s i c h
e r g i b t ,  d a s  l , l a s c h i n e  a n l ' e i s t ,  8  I - e e ! z e i l e n  e u f s  B i l d  z u
b r i n g e n .  D r e i  s o l c h e r  B e f e h l e  e r g e b e n  a l s o  2 4  l e e t e  z e i l e n  o b e n
i m  B i 1 d .  E s  h e n d e l t  e i c h  u o  d i e  S t a n d a r d z e h l  \ ' o n  L e e r z e i l e n ,  d i e
z u n  A u s g l e i c h e n  v o n  i n d i v i d u e l l e n  U n t e r 6 c h i e d e n  z v i s c h e n  d e n  T V
-  C e r ä t e n  n o ! w e n d i g  s i n d  ( 0 v e r s c a n ) ,
u e s e n t l i c h e  e u f s  B i I d  k o n n t .

d e n i t  w i r k l i c h  a 1 1 e s

D i e  n ä c h s t e  Z a h 1 ,  e i n e  6 6 ,  i s t  e i n e  L M S -  I n s t r u k r i o n .  1 , ü S = L o a d
U e n o r y  S c a n  ( l - a d e  S p e i c h€r z e i l e ) .  D a s  b e d e u t e t a  r r S u c h e  d i e  D a t e t r
f ü r  d i e  f o l g e n d e n  A r b e i t s g ä n g e ,  b e g i n n e n d  b e i  d e r  i n  d e n  n ä c h s t e n
b e i d e n  z s h l e I l  g e g e b e n e n  A d r e s e e n . ' r  w i r  v e r e e n d e n  f ü r  d i e  L l . l S - Z a h I
i n o e r  d e n  ! t e r !  6 4  +  d e r  O S - c a n g - Z a h 1 r  i o  d i e s e o  F a 1 1  ( C ! a p h i k g a n g
0 )  a l s o  6 4  +  2  =  6 6 .  c r a p h i k g a n g  O  e n t s p r i c h t  n ä h n l i c h  d e d  O S  -
G ä n g  2 .

D i e  n ä c h s t e n  b e i d e n  Z a h l e n  g e b e n  d i e  A n f a n g s a d r e s s e  d e r  z u
p r o j e z i e r e n d e n  D a t e n  a I I .  U E  d i e s e n  W e r t  z ü  f i n d e n ,  n i n m t  n e n  d e n
z w e i t e n  T e i l  ( o b e r e s  ß y t e )  d e !  A d r e s s e ,  n u l t i p l i z i e r t  i h n  n i t  2 5 6
u n d  a d d i e r t  d e n  e r s ! e n  T e i l  ( u n t e r e s  B y t e )  d q z u .  l { e d n  z u d
B e i e p i e l  d e r  o b e r e  T e i l  1 3 2  l e u t e n  w ü r d e  u n d  d e r  ü n t e r e  1 9 2 ,  s o
! r ü r d e  d e r  B e g i n n  d e r  ß i l d d e t e n  b e i  2 5 6  +  I 3 2  +  1 9 2  l i e g e r l ,  e l s o
3 3 9 8 4 .  ß r i n g t  n a n  e i n e  I n f o r m a t i o n  (  B u c h s t a b e ,  Z e h l  o d e !
G r a p h i k -  E l e n e n t )  i n  d i e s e  A d r e s s e ,  s o  e r s c h e i n t  s i e  o b e n  l i n k s
i r n  B i l d  ( i n  d i e e e n  ! a 1 1  w ü r d e  e i n  A  e r e c h e i n e n ) .

A C I I T U N C :  H i e r  D u ß  e t r e a s  w i c h ! i g e s  ü b e r  d i e  s o g e D a n n t e n  B i l d d e t e n
S e s a g t  ! t e r d e n .  D i e  B i l d i n f o r m a t i o n  s t e h t  a I s  e i n g e s c h l o s s e n e r
g l e i c h f ö r n i g e r  B l o c k  i n  S p e i c h e r .  E s  i s t  d i e  A r r  v o r
A r b e i t s z e i l e ,  a u f  d i e  m a n  d i e  D a t e n  u n t e r b r i f l g t ,  d i e  b e s t i n n t ,  o b
g r o ß e r  o d e r  k l e i n e r  T e x t  o d e r  c r a D h i k D i x e l s  e r s c h e i n e n  s o 1 1 e i r .



s p ä t e r e  ß e i s p i e l e  w e r d e n  z e i g e n ,  w i e  n i t  H i l f e  d e s  L I s T - E e f e h l s
d a s  P r o g r a n m  D a t e n  d u r c h  d e n  B e r e i c h  n i t  d e r  B i l d i n f o r m a ! i o n
' r f 1 i e ß e n r r  1 ä ß t .  ! l a n  b e a c h t e ,  e i e  v e r s c h i e d e d  d i e  l n t e r p r e t e t i o n
d e r  s e l b e n  E l e r d e n t e  a u s f ä 1 1 t ,  j e  n a c h  p r o g r a n n i e r ! e n  G a n g .

A l s  n ä c h s t e s  k o m m e n  i n  d e r  D i s p l a y l i s l e  e i n i g e  z r s e i e n .  D i e  z a h l e o
s i n d  d i e  g e n ü n s c h t e n  O S - e ä n g e .  D a  w i r  u n s  i n  G r a p h i k  0  b e f i n d e n '
b e n i i t i g t  d i e  D i p l e y l i e t e  z i r e i e n .  F ü r  j e d e  d i e s e r  z n e i e n '
e i n s c h l i e ß l i c h  d e r  i n  v o r i g e n  L M S - z a h l r r  v e r b o r g e n d e n "  '  1 ä ß t  d e r
c o r 0 p u t e r  e i n e  A r b e i t s z e i l e  i n  G a n g  0  ( 8  P i x e l s  H ö h e )  a n l a ü f e n .

N i c h t  d i e  A r b e i t s z e i l e  d e r  L M S -  I t t s t r ü k t i o n  v e r e e s s e n  t

s c h l i e ß 1 i c h  k o n n t  d i e  6 5 .  E r  i s t  i n  j e d e r  D L  e n t h a l t e n .  D i e
T a b e l l e  g i b t  d i e  B e d e u t ü n g  d i e s e r  6 5  a n  !  " G e h e  a n  d e r  f o l g e o d e n
A d r e s s e  a u f  d i e  D t  z u r ü c k  u n d  s a r t e  a u f  d e n  n ä c h s  t e n

D i e  6 5  m u ß  a u f  j e d e n  t r ' e 1 1  a n  E n d e  e i n e r  D l -  s t e h e n ,  S l e i c h g ü 1 t i g
r a B  d a n a c h  k o m n t .

N a c h  d i e s e n  G r u n d i n f o r m a t i o n e n  k ö n n e n  w i r  s t a t t  0  a n d e r e  z a h l e n
i n  ß e i s p i e l  I  e i n g e b e n  ( 1 - 1 1 ) .  l t a n  b e a c h t e  j e d o c h '  d a ß  d i e
L i s t ü n g  d e s t o  1 ä n g e r  w i r d r  j e  w e n i g e t  B i l d z e i l e n  p r o  A r b e i t ä z e i l e
g e b r a u c h t  s e r d e n .  A l s o  f ü r  e i d e n  G a n g  w i e  7  n i t  n u !  z w e i
S i l d z e i l e n  H ö h e ,  m u ß  n e n  v i e l e  D r e i z e h n e n  e i n f ü 8 e n '  u n  d a s  B i l d
e u f z u f ü 1 1 e n .

B e i  E i n g a b e  v o n  C a n g z a h l  8  e r s c h e i t r l  i n  d e r  U i t t e  d e r  D 1  e i [ e  7 9 .
A u c h  a : [  A ü f a n g  d e r  D l -  s t e h !  b e r e i t s  e i d e  7 9  a 1 3  L ü s - z a h 1 .  w i e
g e s a g t  s l e h t  7 9  f ü r  6 4  +  1 5  ( 0 S - G a n g  f ü x  e r a p h i k g a o g  8 ) .  W o z u
a b e r :  b e n ö t i g t  n a n  e i n e  z l r e i t e  l - U S -  Z a h l  u n d  e i n e o  z w e i t e t r
A d r e s s e $ s a t z  f ü r  d i e  S i l d d a t e n  ?  D e r  e r u n d :  D i e  D i s p l s y I i s l e  k a n n
n u r  b i s  z u  4 K  ( 4 0 9 6  B y t e 6 )  e r r e i c h e n .  D e r  z v e i t e  L l l S  a e t z t  n a c h
d e i n  E n d e  d e s  e l s t e n  A d r e s s b e r e i c h s  e i n  u n d  \ t e i s t  a u f
I n f o r r l a t i o n e n  i n  o ä c h s t e n  s p e i c h e r b l o c k  h i n ,  D i e s e  c r e t r z e !  s i + d
d u r c h  d i e  H a r d w s r e  g e g e b e n .  l l a I r  n u ß  s o r g f ä 1 t i g  t e c h n e d '  n e n l r  n a n
n e h r  a 1 s  4  K  B i l d d a t e n  e i n s e t z t .

B e  i  s p i e  l p r o  g r a e n  2 :

B e i s p i e l  2  d i e n t  d a z u ,  d a s  A ü s v e c h s e l l r  d e r  D L  z u  ü b e n ,  D i e  z a h 1 e t r
i n  d e n  p r o j e z i e r t e n  D s t e n - S t ä t e n e n t  s o 1 l e n  d e n  B e n u t z e r  z u r
A ü s g a b e  ü b e r  L ä u f e r s t e u e r u n g  a n l e i t e n .  z a h l e n  k ö n n e n  h i e r
a d d i e r t ,  g e ä n d e r t  o d e r  g e 1 ö s c h !  w e r d e n ,  Z u r  K o n t r : o 1 1 e  d e r
e i n g e g e b e n e n  w e r t e  " R E T t t R N "  d  r ü c k e  n ,

I ü r  d e n  f a 1 1 ,  d a ß  v e r s t ä n d i S u n g s s c h w i e ! i S k e i t e n  e u f t l e t e n r  s i n d
b e r e i t 6  e i n i g e  z w e i e n  i n  V i e r e n  g e ä I t d e r t  w o t d e n .  D e s h a l b
e r s c h e i n !  b e i  e i n f€c h e n  D r u c k  a u f  " R E T U R N "  e i n  N o r m a l b i l d .



J e t z t  w i ! d  k l a r ,  r ' a r u r d  i n  C r u n d h e n d b u c h  e i ü i g e  d e r  6 p e r i e l l e n
G ä t r g e  n i c h t  e r 1 ä u t e r t  t r e r d e n :  C e n g  4  i 6 t  e i r  v i e l f a r b e [ - T e r t g e n g
f ü r  d e ü  c e b l a u c h  b e i  B u c h s t a b e n - c r a D h i k .

E r  i s t  s c h n i e r i g  z u  b e n u t z e n  u n d  w i r d  d a h e r  a u c h
(  s  i e h e  s p e z i e l i n f o r m a t i o n ) .

t r i c h t  e r k l ä r t

ü i t  d e u  B e i s p i e l p r o g ! a ü ü  s o 1 1  j e t z t  e i n e  l { e i 1 e  g e ü b t  e e r d e o .
D e b e i  b i t t e  b e a c h t e n ,  d s ß  d i e  Z a h l e n  i n  d e r  D i s p l e y l i s t e  d i e  0 S -
c a n g z a h l e n  v o n  2 - i 5  b e d e u t e n .

D i e s  P r o g r a n B  i s l  b e w u ß t  e i o f e c h g e h e l t e n ,  d e n i t  d e r  e e n g n e c h a e l
8 u t  8 e ü b l  r e r d e n  k e n n .  Z u n  t t b e ! p r ü f e o ,  e e l c h e  G ä n g e  g e r . ä h 1 t
w u r d e n ,  v e r l ä ß t  ü a n  d a s  P r o g l a ü r n  a ü  b e s t e n  d u l c h  ß R E A K E  u n d
! a s t e l  L I S T  e i n ,  D i e  t - i s t u t r g  1 ä u f t  d a t r n  d u r c h  d i e  e i n z e l n e t r  e ä n g e
u n d  z e i g t ,  n o  B i c h  T e x t  u n d  G r e p h i k  b e f i n d e d .

B e i B p i e l p r o g r e n u  3

D i e s  i s t  e i n e  k l e i n e  S u b r o ü t i n e ,  d i e  j e d e r  i n  e i g e n e a  P r o g r a ü n
v e r l ' e d d e n  k a n n .  D i e  W e r t e  f ü r  d i e  D i s p l e y l i s t e  k a n n  m a n  d e m
ß e i s p i e l  2  o d e r  n o c h  b e s s e r  d e m  ß e i B p i e l  l 0  e n t n e h n e t t .  w i r  h a b e n
d e !  e i g e n t l i c h e n  R o u t i n e  e i n i g e  z e i l e o  f ü r  d e n  8 1 a t t e t r  A b l a u f
b e i g e f ü g t .  B e i n  K o p i e r e o  d e s  U n t e r p r o g r a m m s  k s n n  ü a n  d i e s e
n e g l a s s e n  u d d  n u r  d e a  S p l r . r n g  i n  d i e  R o u t i n e  b e i  7 0 0  s o s i e  d i e B e
s e l b s t  e ! e h e n  l a s s e n  ( z e i 1 e  1 0 0 0 0  -  1 0 0 4 0 ) .  -  s o  e r b e i t e t  d i e
R o u t i n e :  z e i l e  1 0 0 1 0  s e t z t  d i e  b e i d e o  T e i L e  d e r  A d r e s s e  a u s  5 6 0
u n d  5 6 1  z u a a ü  e a .  D e r  A b f a b g  d e r  D L  s t e h t  i n n e r  e u f  d i e s e n
P 1 ä t z e o ;  d a  e r  j e d o c h  v a r i i e r t ,  s o l l t e  E a  

 

d i e s e  R e g i s t e r  s t e t g
p r ü f e n ,  b e . v o r  ü a n  e i n e  D L  n o d i f i " i e r t .

u a n  n u ß  d e B  w e r t  p r ü f e ! r ,  n e c h d e m  m s n  e i n e n  c r a p h i k g a n g  e n g e r u f e n
h a ! .  D e r  A n r ü f  d e s  G r a p h i k g a n g s  r i c h ! e t  d e n n  a u t o r n a t i s c h  e i n e  D l ,
u n d  e i f l e n  n i  l d d s t e n b e r e i c h  i D  S p e i c h e r  e i n .

D e r  A $ r u f  d e r  G r a p h i k g ä n 8 e  ( 0 - l l )  S e s c h i e h t  I , i e  f o l g l :
W i r  b e n ö t i g e n  d a z u  e i n e  z n e i t e  T a b e l l e  ( A b b .  2 ) .  s i e  e t r t h ä 1 t
e 1 1 e  S t a n d a r d -  D L .  D i e  e r s t e  z e i g t  n o r n a l e o  T e x t g a n g r  e r e p h i k  0 .
D i e  l i s t u t r g  f ä t r g t  c a .  1  K  u n t e r h a l b  d e r  O b e r g r e n z e  d e s  S p e i c h e t s
n i t  d e r  e i B e n t l i c h e n  D i s p l a y l i s t e  a n ,  D a n n  k o n r e n ,  i d  R i c h t u r g
n s c h  o b e n r  d i e  9 6 0  D y t e s  B i l d d a t e n .  ß e i s p i e l  2  r ü f t  C a n g  0  a n  u n d
ä n d e r t  d e n n ,  n a c h  U b e r p r ü f u n g  v o n  5 6 0  u n d  5 6 1 ,  d i e  D I . ,

I n  d i e s e n  B e i s p i e l  8 e n ü g e $  9 6 0  n y t e s  f ü r  d a s  B i 1 d .  M e n  s o 1 1  i n ü e r
n u r  3 o v i e l  S p e i c h e r r a u ü  h i e r f ü r  b e l e g e n ,  w i e  n o t w e n d i g .  U m
B e u r t e i l e n  z u  k ö n n e n ,  n i t  w e l c h e E  n a n  s t a r t e n  s o 1 1 ,  a d d i e r t  n e n
a u f ,  w i e v i e l e  z a h l e n  p r o  C e n g  m a n  b r a u c h t ,  n u l t i p l i z i e ! t  j e d e s
ß r g e b n i s  n i t  d e r  A o z a h l  v o n  ß y t e s  p r o  A r b e i t s z e i l e  u n d  k o E n t  a u f
e i n e  G e s a m t s u n r n e .





D e s  n ä c h s t e  ? e n s t e r  b e d e u t e t  e i n e  l e i c h t e  K o n p l i k e t i o n  f ü r  d i e
D L .  N e c h  d e r  F o l g e  v o n  1 0 0  Z t  ö 1 f e l r ,  d e n  L ü S - 3 y t e s  u t r d  d e r l
\ r e r s c h i e d e n e n  O S - C e n g - C o d e s  f i n d e t  n a n  t r e i t e r e  L ü S  v o t .  D e n e c h
k o m m e n  w i e d e r  A r b e i ! s z e i l e n  ( l e x t )  u a d  a n  s c h l u B  n u n  d i e  6 5 q e r
A d r e s s e ,  d i e  d i e  D L  b e e n d e t .

D i e  z u s ä t z l i c h e  L l ' l S - l n s t r u k t i o n  b e s e g t  l e d i g l i c h  : " R u f e  e i n i g e
D e t e o  s u s  e i n e r  a n d e r e n  s p e i c h e r s t e l l e  e 1 s  d e r  a u g e n b l i c k l i c h
e d r e s s i e r t e t r  u n d  t r s n s p o r t i e r e  d i e  i n  b e s t i n n t e  T e x t g a o g z e i l e n
( g e i r ö h n l i c h  4  z e i l e : r  v o n  G a n g  0 ) . "

B e  i  B p  i e  l p r o g r a m n e  4  u n d  5 .

S p e i c h e r z e i l e  1 ä d  ( = L o a d  M e l o o r y  S c a n  =  t l { S ) .  D i e  D a t e n  h i e r f ü r
l e u t e I I  7 0 ,  9 6  u n d  1 2 7 ,  w o b e i  d i e  l e t z t e a  b e i d e n  z a h l e ü  j e d o c h  i n
d e n 1 0 0 2 3 - 1 0 0 2 4 J e o a c h

B e i s p i e l  4  b e s t e h t  i f l  E i n r i c h t e n  e i o e r  G r a p h i k - l - D i s p l a y l i s t u n s
( c ! o ß b u c h s t a b e n ) ,  d i e  j e d o c h i t r  d e r  M i t t e  e i n e  z w e i t e

S  p  e  i  che  r  ano  r  d l rung .

t l i e r  n i r d  d i e  D i s p l a y l i s t e
a u f  d e n  l { o n i t o r  i h r e  D e t e d

a n g e r r i e s e n  ,  n a c h  d e r  H ä l f t e  d e s  l f e S e s
a n  d e r  s e l b e n  S t e l 1 e  z u  h o l e n  w i e  e r n

A n f a n g  d e s  B i l d a s .  ! t e n  h ä t t e  h i e r f ü r  a u c h  i r g e n d e i n e n  a n d e r e t r
S p e i c h e ! ! e i 1  w ä h l e n  k ö n n e n ,  d e n n  d e s  L M S -  ß y t e  l e g t  e i t r e n  w e n i g
B e s c h r ä n k u n g  a u f  u n d  k a n n  n i c h t  n u r  a n  A n f e n g  d e r  D L  b z e .  a n  d e d
4  G a n g -  C r e n z e n  g e n u t z t  w e r d e n .

B e i s p i e l  5  z e i g t  i n  P r i f l z i p  d a s 6 e l b e ,  d o c h  i r e ! d e n  d i e
e i d g e t s s t e t e n  D s t e n  n u r  e i n m a l  p r o j e z i e r t .  ß e i d e  B e i s p i e l e  ( 4  u n d
5 )  k ö n n t e n  f ü r  S p i e l e  b e n ü t z t  n e f , d e n ,  v o r  a l l e o  s b e r  s i a d  s i e
g e e i g n e t '  d i e  P r : o g r a m n i e r u n g  \ r o n  C r o ß s c h r i f t  f ü r  S e h b e h i n d e r t e
o d e r  K i l r d e r .

z u r ü c k  z u  B e i s p i e l  4  :
D a s  P r o g r e n E  n e l d e t  ' r f e r t i g "  ( r e a d y )  i : r  D o p p e l b u c h s t a b e o .  s o b a l d
e s  g e s t o p p l  h a t ,  k a n n  m a n  v e r s c h i e d e n e s  a u s p r o b i e r e o ,  z .  B .  e i n e
Z e i l e  e i n t a s t e n  P i e  f o l g t :

" E a 1 1 o ,  i c h  b e n u t z e  B i g - B u c h s t s b e n " .  D i e  u a e c h i n e  w i r d  d e n n  s o
a r b e i t e f l ,  a 1 e  w ä r e  s i e  a u f  c r e p h i k g a n g  0 .  I f i e s o ,  w i r d  a u s  z e i l e
7 2 0  d e s  B e i e p i e l s  4  e r s i c h t l i c h .  D e r  P o R E - B e f e h l  a u f  d i e  ? o s i ! i o n
8 7  t ä u s c h t  d e n  c o m p u t e r .  I n  d e r  S u b r o u t i n e  e b e n  z u v o r  n u r d e  d i e
D L  i n  G r a p h i k g a n g  I  a n g e l e g t ,  d e r  R e c h n e !  s u c h t  j e d o c h  e t e t s  b e i
A d r e s s e  8 7  I l a c h  ,  u m  f e s t z u s ! e 1 1 e n ,  i n  r e l c h e n  c a n g  e r  e r b e i t e t ,
D u r c h  E i n s c h i e b e n  v o ü  0  ( f ü r  c r s p h i k g a n g  0 )  v e r a n l a ß t  E e n  i h n  n o
z u  l i s t e n ,  a 1 s  $ ä r e  a , r f  C a n g  0 .

B e i s p i e l  5  a r b e i t e t  f a s !  g e n a u s o ,  e u ß e r  d a s  n i t  c e n g  0  b e g o n n e n
w i r d  e n t s a t t  n i t  d e n  P o K E  8 7 ,  D a d u r c h  t J i r d  d i e  A d r e e a e  8 7
a u t o n a ! i s c h  a ü f  0  g e s e t z t ,  w o v o n  n a n  s i c h  d u t c h  ? E E K  8 7
ü b e r z e u g e r  k a n n .  .



D e r  z w e i t e  U n t e r s c h i e d  l i e g t  i n  ? e h 1 e I r  d e 6  z n e i t e n  L M S  ( I o e d
l l e n o t y  S c e n , s i e h e  o b e n )  i n  d e r  M i t t e  d e r  D i s p 1 a y 1 i a t u t r 8 .  B e i d e
B e i s p i e l e  w e i s e o  g r o ß f 1 ä c h i 8 e  S c b r i f t  a u f ,  d o c h  n i n n t  d i e
l ' l e s c h i n e  i n m e r  n o c h  a r l ,  a u f  c a n g  0  z u  s t e h e n ,  u n d  s i e  v e r s u c h t t
d i e  n o r m a l e n  B u c h s t e b e n  d e r  c r i J ß e  4 0  n e 1  2 4  z n  p t o i i . z i e t e n .
D e s h a l b  e r s c h e i n t  d e r  T e x !  n i c h E  g s n z  v o l I e t ä r l d i g .  l t a n  v e . s u c h e
e s  n i t  e i n e h  l - i s t - B e f e h l .

A ü m e r k u n g  !
U ) r  B e i s p i e l  5  a o z u t r ä h L e n ,  n u ß  ü a n  e n t l r e d e r  R U N r r D E X 5 r r  e i n t a s  t e !
o d e r  R u N r t c : r r ,  e ü t s p r e c h e n d e s  D i l d  f ü r  B e i s p i e l  6 .

ß e i s p i e l  6 !

D i e s  t s e i s p i e l  i s t  d e n  B e i s p i e l
D L  i m  c e d ä c h n i s  b e h ä 1 t .  A u f
S c h r i t t  d i e  D L  ä n d e r n ,  b i s  n a n
d a n n  k o p i e r e n  u n d  s i e  i n  B e i s p
Prog ramme ve r \ renden .

2  ä h n 1 i c h ,  n u r  d a s  e s  d i e  l a u f e n d e
d i e s e  W e i s e  k s n n  n e n  s c h r i t t  f ü r

z u f r i e d e 0  i B t .  D i e  l { e r t e  k e n n  E e r
i e 1  3  t ü r  d i e  j e $ e i l i g e n  e i g e n e n

N s c h  ß e e n d i g u : r g  e i n e e  B i l d a u f b a u s  k a n n  n a r i  d u r c h  D R E A K E  d a 6
P r o g r a r d m  v e r l a s s e n  u n d  I . I S T  e i n g e b e n .  I ) i e  ? r o g r a n d d a t e n  f l i e ß e n
d e n n  ü b e r  d i e  e b e n  e i n g e r i c h t e t e  D i s p l a y l i s t u n g ,  u n d  n a n  k a n n  d i e
e i I r z e l n e n  B e r e i c h e  b e s s e r  ü b e r b l i c k e n ,  U n  n e u  z u  s t e r t e r l  b r a u c h !
E a n  n u r  R U N  e i n z u t e a t e n .

W e i t e r e  ß e  f e h l  e  :  D u r c h  D r u c k  a u f
d u r c h  S T A R T  1 ä u f t  e i n e  w e i t e ! e  B i
D L - ! t e r ! e  b e t l u t z t  w e r d e n !  d u r c h
u r s p r ü n g l i c h e n  l { e r t e ,  w a s  n ü t z
? r o g r a m n  S c h y i e r i g k e i t e n  h a t .

O P T I O N  k o n n t  m a n  z u  B e i s p i e l  7 t
l d f o l g e  a b ,  i r !  d e r  d i e  l a u f e n d e n
S E L E c T  g e h t  d i e  X a s c h i n e  a u f  d i e
l i c h  i s t ,  f a 1 1 s  r o a n  n i t  d e m

S o l c h e  S c h n i e r i g k e i t e n  k ö n n e n  z . B .  a u f t t e t e n ,  w e n n  z u v i e l e
P i x e l z e i l e n  ( B i l d z e i l e n )  v e r b r a u c h t  r e e r d e n  u n d  d a s  B i l d  i n s
R o l I e n  g e r ä t ,  o d e r  e u c h  w e n n  z u  r u e n i g e  Z e i l e o  p r o g r a r o m i e r t
e e r d e n ,  s o d ä ß  d a s  B i l . d  s c h r ü m p f l ,

U a n  m u ß  d a $ n  d a s  V e r h ä l t n i s  z e i s c h e n  B i l d r d a t e r i a l  u o d
Z e i l e n v e r b r a u c h  e n t s p r e c h e n d  ä n d e r n  ( w i e  o b e n  b e s c h r i e b e n ) .

B e i s p i e l p r o g r e n n  7  :

I t i e r b e i  g i l . t  e s ,  s i c h  s e l b s t  d u r c h z u f i n d e I l .
H i n \ r e i s e  I  S o b a l d  d i e  " H a 1 l o s r '  a u f h ö r e n ,  b e t r a c h t e  r n e n  d i e
G a n g a n g a b e n  e u f  d e n  M o n i t o r ,  N e h e  d e n  u n t e r e n  E n d e  e n t d e c k t  m e n
G a n g  8  ( r o t e  u n d  b l a u e  P i x e l s ) .

D a  d e r  C o r a p u t e r  e n t s p r e c h e n d  d e n  j e w e i l s  n ä c h s t e n  D s t e n  " i n  d e r
l a u f e n d e n  R e i h e ' r  a r b e i t e t ,  h ö r t  d i e  I , t i r k u o g  d e r  O P T I O N - ,  S T A R T -
b z 1 ' .  S E l , E c T - S t a t e E e n t s  a u f .  D a s  P r o g r a n n  s t ö ß t  d a t r n  a u f  e i n e  4  K
-  G r e r z e ,  s o d a ß  e i n e  o e u e  L M S - I n s t r u k t i o n  g e s e t z t  w u t d e .  W i r
h a b e I r  f ü r  d i e s e  j e d o c h  d i e  s e l b e  A d r e s s e  h i n s i c h t l i c h  d e r
O b e r g r e n z e  d e r  D e t e n  b e n u t z t  r r i e  z u v o r l
i d t e r e  a  a  a n t e r  z u  n e c h e n .

d i e  S a c h e



I l e d  b e a c h t e  i o  d i e e e m  z u s a n l n e n h a n g  d i e  D i s p l a y l i s t e  f ü !
c r e p h i k g a r g  8  i E  B e i s p i e l  I '  s p e z i e l l  d i e  7 9  ( L u s )  i I I  d e r  I l i t t e  !

::1:l:::l::9::::-:-:
I l e n  E u ß  s i c h  h i e r b e i  d a r e n  e r i n n e r I r ,  d a ß  d i e  L ü s -  N u n n e r n  (  z w e i
z a h l e n  h i o t e r  d e o  L l t s - l { e r t )  d e n  c o i n P u t e r  e n g e b e n '  e h e  e r  d i e
B i l d d a t e r  n e h n e n  s o 1 1 ,  ß e i s p i e l  8  b e n u t z t  n u n  d e n  s p i e l s t a b  z u r
Ä n d e r u o g  d i e s e r  A d r e s s e r  s o s e ß  d i e  m e i s t e n  s p e i c h e r i I I h e l t e  s o w o h l
i n  c r a p h i k -  w i e  i n  T e x t f o r l r  s i c h t b a r  w e t d e n r  n a n c h m e l  i s t  d e r
I { e c h s e l  u n n i t t e l b e r  f ü r  d e n  B e n u t z e r  s i c h t b a r .  D e w e g t  B e a  d e l r
S t e b  v o r s ä r t e ,  s o  s t e u e r !  e r  i n  R i c h t u n g  d e s  o b e l e n
S p e i c h e r t e i l s ,  b e r . e g t  n e n  i h n  r ü c k w ä r t s ,  e r r e i c h t  n a n  f e s t  d e s
u n t e r e  E n d e  d e s  S D e i c h e r s .

I d ü r d e  r 0 a n  d ä s  ä u ß e r s t e  E o d e  d e s  s p e i c h e r s  a f l a t e u e r n t
d a s  P r o g r a i n n  z ü a a m m e n r  w e i l  d a s  0 S  z e l s t ö r t  w ü r d e .  -

B e  i s  p  i €l p r o g r a ü ü  9 :

B o  b r ä c h e

D i e s  P r o g r a n n  z e i g t  d s e  A u f s u c h e n  u n d  A u s d r u c k e n  v o t l  ] l e t e r i a l .
D a s  ? ! o b 1 e n  b e i  d e n  ü b l i c h e n  D i s P l a y I i s r e n  b e s t e h t  w e n i S e r  i n
w ä h 1 e t r  d e r  N u n n e r f l r  e o n d e r n r  w i e  d i e g  B e i s p i e l  z e i g t '  i n  T r e f f e n
d e r  r i c h t i g e n  P l o t -  o d e r  ? r i t r t - S t s t e n e n t s  f ü "  d i e  n e u
e i r  - e r i c h t e t e  l l o n i t o r s z e n e .

B e i ü  S t a r t  d e r  G e b r a u c h s - D L  r d i t  e i n e E  P O ( E  8 7 ,  e r e p h j k g a n g  N u r ß n e r
x  o d e r  e i n e n  G r a p h i k - S t a t e l l e n t  t 9 i e  e R . 0  n i ü r n t  d a s  0 S  a n r  d s ß  e g
s i c h  i n  b e t i e f f e n a l e n  c a n S  b e f i n d e t  u n d  n i c h t  i n  d e n  G ä n g e n r  d i e
r e n  n i t  d e r  e e b r a u c h s - D L  a u f s  B i l d  S e b r a c h t  h a t .

W e n n  d i e  B e r e i c h e ,  d i e  g e p l o t t e t  b z n .  a n g e s c h l i e b e n  I ' e t d e n t
i n n e r h a l b  d e r  n o r ü a 1 e n  G t e B z e n  l i e g e n r  d s n n  k e n [  E s n  o h n e
w e i t e r e s  d u r c h  a u r p r o b i e r e n  h e r a u s f i n d e n r  a u f  n e l c h e  A t b e i t E z e i l e
d e s  P t - O T  b z ! t .  d a s  P R I N T  l i e g e o  s o 1 1 .  E b e n  d i e s  S e s c h i e h t  i n
f o l g e n d e n  3 e i s p i e l .  l , t a l  l r i f f t  n a n r  m ä 1  g e h t  e s  d a n e b e n r  d o c h  n e n
k o n n t  i n r n e r  e i n  S t ü c k  w e i t e r .  } l a n  k e f l n  e i n e  P o s i t i o n  d ü r c h  P I O T
e n s p r e c h e o  u n d ,  w e l r n  m a n  n i c h l  d i e  r i c h t i g e  g e t r o f f e n  h d t ,  d a 3
P L 0 T - s  t a t e m e ü t  ä n d e r n .  -

I n  a ä c h s  t e o  S e i s p i e l  w i r d
d i e  g e D z e n  z a h l e n s e r t e  f ü r
3 i 1 d  s n g e  I  e b  e n .

B e  i  s p i e l p r o g r a E n  1 0  |

n i c h t  s o  v e r f a h r e I r r  s o n d e r n  e s  t ' e ! d e n
d i e  P l a z i e r u t r S d e r  I n f o r r n s t i o n  a u f  d e n

I n  d i e s e s  P r o g r a n [ l  w u r d e o  a 1 l e  z u v o !  e i n z e l n  S e P r o b t e n
M ö g l i c h k e i t e r r  e i n g e b a u t ,  u n d  a u ß e r d e n  e r s c h e i n e n  d i e
v e r s p r o c h e n e n  I r r f o r n a l i o n e n  a u f  d e n  I t  b  e  r  s  i  c  h  t  s  b  i  I  d  .

A u c h  d i e s  P r o g r a n m  v e r w e n d e !  D a t a - S t s t e m e l l t s  z u m  e x P e r i m e ü t i e r e n
o i t  d e r  B i l d e u f t e i l u n g  i n  K o n b i t r a t i o n  v o n  G r a P h i k  -  u n d
T e x t f e l d e r n .



Z u d  A u s g e b e n  d e r  D i s p l ä y l i s t e  m u ß  n e n  e u c h  h i e r  d i e
l - ä u f e r s t e u e r u n g  b e n u t z e n ,  d u r c h  R E T U R N  s i e h t  n a n ,  w e s  n e n
p r o g r a n m i e r t  h a t .  W e n n  P L O T - G ä n g e  o b e n  i n  B i l d  b e n u t z t  w u r d e n ,  s o
s i e h t  n e n  d e s  a l l e r d i n g s  n i c h t  o h n e  w e i t e r e s .  l r a n  n n ü ß  a l s o  h i e r
b e s o n d e r s  s u f p a s s e n ,  E r s c h e i n t  d a s  g e s p a l t e n e  N o r ü a 1 b i 1 d ,  s o  h a t
r d a n  d i e  t { e h 1  z w i s c h e n

I .  D r u c k  a ü f  S T A R T ( I ' i e  z u v o r ) ,  u n  d i e  l e u f e n d e  D l ,  z u  ä n d e r n
2 .  D r u c k  a u f  S E L E C T ( w i e  z u v o r )  r u r o  z u r  u r s p r ü n g l i c h e n  D l ,

z  u  r ü c k z  u  s  p  r  i n g e t r
3 .  D r u c k  a u f  O P T I O N ,  u n  d e n  t t b e r s i c h l s p l a n  d e r  N o r n e l  -  D l -  a u f 6

B i l d  z u  b e k o n n e n ,  d i e  n a n  s o e b e n  p r o g r a m m i e r t  h a !

U e n  w ä h 1 e  n u n  d e n  d e u e n  Ü b e r s i c h t s p l a n  d u r c h  D r u c k  e u f  R E T I ' R N  u n d
d a n n  O P T I o N ,  ! r i e  o b e n  e r k l ä r t .  D i e  e r s t e  S p a l t e  z e i g t  d i e
P o s i t i o n  j e d e s  e i n z e l o e n  G r a p h i k g a n g s  |  1 , 2 , 3 . . .  l e t z t e r  G a n g
( n a x .  2 0 ) .  D i e  z w e i t e  S p a l t e  z e i g t ,  r s e l c h e  z e h l  i n  R e g i s t e r  8 7
g e b r a c h t  n e r d e u  E u ß ;  e s  h e n d e l t  s i c h  e i n f a c h  ü n  d i e  r e g u l e r e
G r a p h i k g a n g - N u n n e r ,  d i e  i n  d e r  D L  s e l b s t  a n g e r . a n d  n u r d e ,  S p a I t e
d r e i  e n t h ä 1 t  d i e  O S - G s n B n u n n e r ,  d i e  i n  d e r  D L  s e l b s t  e n l h a l t e n
i s t .  D i e s  m e g  v e r w i r r e n d  e r s c h e i n e n ,  d a  b e i d e  z e h l e n  d s s s e l b e

d o c h n u ß  n a n  b e d e n k e n , d a ß  d i e  n o r ü s l . e
G r a p h i k g a n g n u n m e r  f ü r  d e n  3 A S l C - l t b e r s e t z e r  d u r : c h  d i e s e n  i n  d i e
e n t s p r e c h e n d e  O S  -  N u m n e r  u n g e w a n d e l t  n i r d .  D e r  U b e r : s e ! z e r  i l u ß
a b e r  e b e n  u n g e n g e n  n e r d e n ,  w e n n  m a n  S o n d e r : b i l d e r  p r o g r a r n m i e r e n
w i  1 1 ,  d i e  p e r  B A s I c  m a c h b a r .

D a s s e l b e  g i l t  f ü r  T e x t b e r e i c h e .  D i e s e  S p a l t e
t l b e r s i c h t  h i e r z u .

E s  f o l g e n  d i e  b e i d e n  S p a l ! e n  n i t  d e n  P O K E
R e g i s t e r  8 8  u n d  8 9 .  D i e s e  b e i d e n  W e r t e  d  i  e n e d ,
8 7  d s z u ,  d e r  A n l a g e  d e I I  E i n d r u c k  z u  g e b e n , a l s
o b e n  1 i n k s .  A u f  d i e s e  W e i s e  a r b e i t e n  d i e
S t a t e n ö n t e  f a s t  w i e  u n t e r  n o r m a l e t r  B e d i n g u n g e t r
? R I N T S  ü n d  P L o T S  f ü r  j  e d e n  e  i n z e  l n e n  ß e r e  i c h  s
s i e  l i n k s  a u f  0 . 0 .

D i e  f o l g e n d e  S p e l t e  z e i S t
a n g e r u f e n e n  c a n S s ,  d .  h .  w i e
i s t  n ü t z l i c h ,  w e i l  n s n  d i
b e s t i n n t e r  c a n g  w i r k s a E  i s t ,
w e i t r e i c h e n d e n  P L O T  a u s  d e n  b

D i e  B e n u t z u n g  d e s
b e s t e n  e o ,  d a ß  m a n
h a ! r u n d  d i e  a n d e r e n
u n b e d  i n g t  v e r s  t a r d e n

d i e  A n z a h l  , r o n  z e i l e n  d e s  j e w e i l s
o f t  e r  i n  d e r  D L  e  i n g e B  e  t z  t  i s t .  D a s
e  t l b e r s i c h t  b e h ä I t ,  w i e  w e i t  e i r

u n d  e s  s o  v e r r i e i d e t ,  d u r c h  e i n e n  z u
e t r e f  f e n d e n  G a n g  h e r a u s z u s p r i n g e n .

g i b t  e i n e  s c h n e l l e

-  z e h l e n  f ü r  d i e
i n  K o m b i n e t i o n  o i t
s  t a r t e  s i e  b e i  0 , 0

P R I N T -  u n d  P L O T -
.  u a n  g e h t  r d i t  d e n
o  v o r ,  a 1 3  b e g ä n n e t r

D e r  p r o j e z i e r t e  ? 1 a n  z ä h 1 t  a u ß e r d e n  a u c h  d i e  B i l d z e i l e I r  z u s a n n e I r ,
d i e  m a n  p r o g r a n n i e r t  h a t .  l { e n n  n q n  s i e h t ,  d s s  d i e  n e x i n a l e
Z e i l e n l ä n g e  n o c h  I r i c h t  e r r e i c h !  i s t  o d e r  n a r |  e t w a s  ä n d e r n
w i l l  r k a n n  n a n  d u r c h  S T A R T  d i e  D L  n o c h  e i n ü a 1  a u E d r u c k e r r  l a s s e n
u n d  d i e  Z a h l  d e r  A r b e i t s z e i l e n  e r h ö h e n  b z I ' .  k ü r z e n .

h i e r  b e s p r o c h e n d e n  P r o g r a m n s  g e s c h i e h t  a ü
d i e  T e i l e  a b l a u f e n  1 ä ß t ,  d i e  m a n  v e r s t a n d e n

z u n ä c h s t  t l i c h t  a n s p r i c h t .  D i e  P u n k t e ,  d i e  n a n
h a b e n  n u ß ,  s  i n d  :



1

4 .

l t i t  B e i€p i e 1  l 0  g e l a r g r  B a n  a ü  z u r  P r ü f u r g  d e r  D L ,
n a c h  8 7 r 8 8  u o d  8 9  z u  t r a n s p o r t i e r e n d e n  Z a h l e n .
B e i s p i e l  l l  e r r o ö g l i c h t  d i e  U r ! . e n d 1 u t r g  d e r  P O ( E  -  t { e ! t e  i n  d i e
v o r '  B e i s p i e l  1 0  g e g e b e n e n ,  n a c h d e E  d i e  Z s h l e n  v o I r  B e i s p i e l  9
i n  d i e  D L - D a t e a  v o n  B e i s p i e l  l 0  ü b e r t r a g e o  w o r d e n  s i n d .
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II. BaachraLbr&g dar Hardyara.

A. Dr". Chl.p. Äl{'[IC und CTIA.

1. ZrrD Ty-Molitor!
Dt. ChLp...6,NTIC uad CTIA orz.ugtn di. -Bl.]-dzeich!1rnr8 !1.t .in.r Fr.-
qu.nz vorl 5o Dulchltufatr pro S.kt rxd. (ta PAI-Sy.t.D).
J.dot Dufchl.uf dc. Btldrtrihlr bart.ht .us 31o Z.il.t!, und J.deElazl lz. l l .  1!t L! 2P8 Ab.chnLttc, !06. Co].or-Clo6k! . lnaotei l t
(r.  Äbb.1T-3). D.r 65o2-Mikroptlozclror 1äuft n1t 1,29 I,IHZ, D1.r.
frequcaz vutde golrählt, daüt t al.n ltalch{aeazlrklua ganau 2 Color-
Clocks entrpr{" cht, DID !o1che6 Clock hrt . trra dle Brclto vo|r zv.l
BL1d2.11.a-Höhcn,
Jn Jeden Grephlkgrn8 tird der Blldschirm Ln kloin. Racl.tecki ruf-
B.tei l . t ,  d1ö man nPtralrn (Bildel-enont.) nennt. D.r crrpb.iksrroa
ol"t d.r höchsten Aufl?Jsun8 h.t eine pi*.18 örre won 1/Z Colorcioct
t 1 Zeilenhöhc.
Di. laufo|1d.2.L1. kaü durch Abl"clu'rg di. V.rtt  krl-Z6h1regl-st.rr
(VCOITNT) fort8.rtalt-t nerrdon, DLcr Rog{ctor g:t"bt dla Anzlhl d.r
duroh1auf.n.! Z€Ll..D, totel-It durch 2 an. Ein Dulchlauf (pÄf) hit
31o Z.t!-.a, !o da!. dar VCOINT von o - 155 z$hl.t .
D.r Purkt Nüll trltt nahe am .og€n. V.rtikaj.-Le.rt6kt ata. Dl.crorTakt cnt6lrriaht d.r Z.l-t, rräl'r.ad d.r dor Bl].dsti.bl von BtI.d.rld.
lrach linka oban zurtr Bagl,lta de, üächstan Bilddurchl-auf! ,üfltckva!_
da r t .
B.Lb Sy6t.m ATARI 8oo gLbt er k.ia.n Blld.inrchub (Iüt.rlacLng),
ro dar! dcr SLl.ddurchlauf .t.t. g.lrau tl.l-ch b!-elbt, so1aatg dar
Jevaiu-Aa Prog:.arm . Lhlr ntcht ä.trdc!t. Der pul|kt da! V.rtikal-SF_
chrontlrtion (VSYNC) ft.At tnn.rh.lb d.! Httha 4-6 *ährond d.. V.t_
tikal-L.6rtakte! (VCOUNT E h.tad.zlma1 ?O - ?F). Di.rer Schalt-pnrtkt Eo].d.t dam Tv-c.rät, vo d.r J.wcitigc Bl_t'ddulohlauf be tl.tttot.Hlnt.r den VSYNC UaA.n lroch 16 tr.itcr. Zcllan d.r V.rtLk.l-L..r-
taktar, !o dara 1n Garzan 22 Taktzetlen uu!. Vorf{lgunß ,tahan, Dla
sprnng- bzv. I{rrt .-fn.truktlon ( a.u.) verarlacatl d;!r dle cra_ptdkabl-äuf. d.r Dirplay-Llrüun8 orlt atl Etrde d.! Vel'tlka1-Leer-
takter bogiDrrön.
2. zut| Opor. t l .onscys tcrn (oS)t
Dte A?AR] 4oo/8oo rtrd nlt ctn.m I o-K-Opo!.t loa.ryctcn (OS) trROU 8au.fört, D.s OS baanrprtrcht einLBc der Hard;arcr.8i rt.r, .odara or ln dl,oaar Sesohraibull8 ab und zu arygh.lot taardan nu!a. trür
dct.i1ll-.!tc lafot[ation t{bt os 01! Os-Handbuoh.
D.6 OS 1äuft boi d.n o.iltcn HardBarc-cäng.n mlt (BASIC, cRApmCS,
PLOT urtd DRAVm liud dia rnt.pr.chcnd.n Befchle). Dar OS ll-.fart
8utoBatl.ach 24 Hlntergrrndzell.n nech daü BaaDdon dea Vartikal_
L.lrta&t... D.durch rrtrd rl- ch.rg.r t.11ü, dü., di. 8.!tbarla!fa11rvolhalldcn.n Rat1düb.rz.Lcbl1n.ng.n d.6 Tt/-c.rätcr ( ow-rroan) auegt_
Blicb.! vard.tl. Dl. m.{rton Fcrrr..hg.rät. .lnd .o tabiut, dari ric
d,.e Bl-Idkaitaa ablclrneldon, Das vtrkt ll.ch varbaarasrd au! botü
Dl'fial-an Faroaahbatrt-ab, Jadoch nur. bal.r CorpuüaraiDaatE dLa Ia_
foimatloD Br'nr voltrtälxd'-8 auf. Btld 6.1.a8aII, cct'öhnlr"oh b.trg8t
di. R.radllb.r.ohraLturtg 4 - 8 Colorclock6 aa b.iden .el t11oh.!r nta-
d.rrr, Ein ft/-carät, daa ltb.tuä.lLg.rt Ov.r8catl hat, üulr tgfllr.
Juttiart wafdon, darnl t ar gr:tc Ergabtdlre liafart,



Drs oS bcrlutzt 192 zaLle'r für selnon Blldauflceu und 24 zoilen ftt!
dctl  ovarccan. E! nl lÜnt die standardbrai l te von 1?o colorclockt €i .n.
DLo Hardvare erlaubt oigontl lch Daratol lungen b€l i .bl8or Lä!8€'
nran lrollt€ tlch abor an dlere standardo traltetr. Auaaahmen mögan
bel nur dekoretiworr uicht proS?ammrelawant€! Infor'$atior1 gemacht
l'a!don.
3.zu! schattenfuikt lon dos osr
Da !"iele der Hardvarer.gtltsr firr Bchrolbandr alao nacht abloabar
6ind, baaltzt dar OS €l.ns anzahl von so8on. Schat tgnra8totex''r im
RÄ},t. Foi Jedeo Bilddurchlaufr und zvar l.ährend dor Vertikal-La.r-
takteg. ltbarl3i|net daa OS dia Uarte cl.niSar SchattenreS{rter r.ürd
schlalbt sie l.n daa entap?cohartde Hardvararegl a tof. Das OS !cha1-
tet el-non Fatbvochsql auf allalt Farbrogictorar eln, vcntl die A -
TRAC T-lnfo rfla tl- otr ( lm Os-neglcter) negativ i6t. Dadurch vl.rd
eina Bcschädigung des Louchtbsl"ags arrf dom schirm dul.ch zu 16$g0
uad zu hello rtehenda Bilder vetmledon.
Das os 1l"6st auch die l fertc dea Sp:lelhabol bzv, dol atdorort Auasen-
kontrol lgsrHto vähterrd de! Vert ikal-Leertek tec el-rr und ct61lt dl6
Jearel l lgen Werta im Schattanreg{ ! tor abr 90 das! BeautzerDrogramrne
nlcht elgana di€se Daten ormltteln mtlssen.
Es cind w€itor elniBe üaterbrechulrgsabhängl go Reg{tter vorhandel'
l |olche das OS vählend Untorbrechungsvorgängon ändort odor ebll"elt.
Progr.annnc frrgsn golf lhnl- ich dle schattenroSl tter und nlcht die
Hardvarerog{ ater atr.
Dla Schat tenfurü(tion d6s OS kar)tr allerdirrgs abgeachaltet vardaEt
lltdgrn d|art die Vertl-ka1-Loor- u.rld Unterbtechungs-Vektoferl ändert
(r. hl-orzu os-Ha.ddbuch) .
4. Zün L{SYNC t
Zusätz]- ich zum v€r ' t tkal-Lecrtaktr der dem Ml.kroprozoraor al.nc ver-
t1ka1-SFchroni.at io! mlt don Btldablauf .rt !ögl icht '  l lefcrt d1.!
Syrtem auch €inon Bcfehl illarto auf ltorizontal-S:/nchfolti lationrl
(\'srNc), dulch vc1chcn cich do! Rechjler automatlsch a't d.rr horlzon-
talen Zellonab]-auf dos llorritora anpalron karr'r.
Dle.€ slmclrrodiaatloü trltt ,.n Kraft, 6oba1d der Raclmer boi ent-
sprechendcr Not!.endiBkolt eLn lrrput/Output-Rog:Lstor Dit dcr 36-
zelchnu.tlg usYNc arrspricht, Beim 3lschroiben dleoar Adrclla vltd
6ine Spet"fa geradtet, dte ein Ei8nal mit det' Bezoichttun6 {REÄ-DTtr
lm }llkroprozealor auf Nullatellüng brr,ngt. Soltald dia READIf-Fulü(-
t ion euf Nul1 ateht, stoppt der Rechrr€r urld vartot, Dl.e Spet"re
vird autonstlsch ausgeractet (auf READY zu lckgorteltt).  robald
das n{chsto } lorizontal-L€er-Intervall  begl-nntr so d6ss datEr dor
Rechn€r sefu e Prograrmnarbei t rrleder aufnlltrnt.

5. zurn objokt-Dl 'rA (Direkt6 S$el ch eradrossi erurrg) t
Die Hauptfunktion des ANTtc-chirrB l iegt ln Hol€!  won Daten tus
dom l lauDtsp6lchar (unabhäfla{a vom Mikropro zctsor) ,  die auf derr
Ivlonl tor gabrac}.'t !,erden sol-l.n.
Dies 15.uft {lber elne Tecbtrik ab. dte lrl ch Direktc S1'ai"charadles-
sier'r,rtg (Diroct llomot-y Acce.s) nonnt' DuA.
DM.t ford6!'t dle Bonutzr.mg der Spoicheradr66le bzv. dor Ubertf,aS-
rlngsk6'lä1o durch Aus€ended el.noa EALT-SLgnalo an den Mikt'oprozet-
sor a'r. Dadurch rlrd diocor ftl! den goramte! fol.gendott Maschlnon-
zl.klua l.1r oi.lren Ztlctand g.brachtr der siotr TRISTATE (offen.! S trom-
krais) nennt.
Da6 ANTIC-Chl-p tlb.rYrLmt dann dcn Adrcarkana1 und Ll.cat a1l.a 8c-
rtlnschton Daten au6 d€e Speloher. EIn anderer Na!!e fllr dleta Art
Dl,lA t6t zyklu6-r'statrlGnt. El-noal arrge.chaltot' r.ird dics. DUA
yo]'lstcindig rr:ad automatiact. von ÄNCIC-Chl-p h.t kontrollLert' oh-
D'a da6t dor lr ikroproz.sror oing':aif t .
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Ds glt ' t  zrei ArtsD von DNÄ: SPl.elf€ld-D A t-r.nd Spi. ler-DyA (v8r.
Abbd8,1.), Dle Kontrol lachaltung fttr di.  Splelfeld-D}lA auf d.n
ANTIC-Chip älme1t el"flotn nstumne!" kleinen ldlkroprozotsor. Durct!
alhaltco dar Haupt-Xlkroprozallor! kann d€r solno el.Senen In_
stftrkt ionen (dte Dtsplayl icte) von SpeLcher abf?og.n, t 'oboi dlc
AdreaElaiung dürch s!1n€n Pro8rannzätr1er ( Di spl-ayLlg tenzolSer)
erfolgt, J6de Insüruktlon dsfl"nlort dts Art (AlT)hazolchen oder
Spalchor1)leacoda), dotl Aufl6sungegrad (Gr2tBae der Bits auf desl
Blld) so vle die Poslt lon de? Daten lm Speichsr'  dle tn de':
nächrt6n Zol lengt'up1)e ersch€i l ron sollen.
Um d1666 DMA strrten zu kiJrrtren, muss dar Haupürechne! eirra Dla-
play1isto wot! Instruktlonea im Spelctrcr vorbereitet hab6a, au-
ßarden d1o zu proJizieranden Datcdr musr datlr l  dem ANfiC-Syttorn
mittei len, vo dlo Dirplayl l-sts rteht (den Di splayl ictenzoigqr
ein.tel lon) und schli€st]- lch dt6 DMA-Kontrol lsLSla]-e l tr l  ANttc
( DIi.lAc TL-R e gi s t. r ) 6otzen.
ZuBätzl lch zur oben bo6chriebsno! Spielfold-DMA ateuert daa
ANTIC-Chip glsichzeit l"g eLnen zvoiten DMA-Kalral. .Dleto ztfeltc
Ar't  DMA apricht im Speicher worboroitote Splö1sr/Go6cho 3s-Datcn
a'rt und traisportl-ert diese Graphlkdaten l-n die Graphikr€€istet
dea CTT,A.-Chips.
Diose Art von DUA tr l t t  (fal ls eingocchalt€t) automatL3ch oln'
abrrochgelnd mit der Spt91f61d-DMAr dle oben berchrieb€n r.urda.

Di6 SDieler/Gsscho ss-DMA besitzt keine Dl-6-
playl l 'ste bzv. Ttstnrkt{onetr und isü dahet weaerrt lLch einfacher
aufgebaut e1c dl€ Spt61fe1d-DM-{,
zuai"izl lch zu den beiden Alten votl Dtsplry-DuAc erzougt d&6 ÄII-
TIC-Chir DM.A.-,Adroscen z\rm Etyreuet'r dos dynamlschon Ril'l diecoa
Systems. Das g:eschloht 6benfa1ls Futomatiscl l  und muas vom Pro-
gremmlerer nur dann beachtet L6rden' wontr er sich n{t Roäl-Timc-
Progrmmier' l lng bofasst, bei de! €in exaktes Zählen do! Comput€r-
zykl€n lr ichtlg ict.

6. Zur Farbe/l le].1igk ei t :
tur jede Art von Spielor/Gelchoss und Splol-feld t"trd tm CTIA-
Chip eln Fa?b/He11iak.i t3-Re8{cts! '  b. lutzt.
Jed6s diesor Reg"istor vlrd vom }l l-kroprozorsor mit €inam cods ver-
setre!, rolcher' der f i l t  dio lawol-1i8e Spleler/Ge6chos9- bzv. Spicl-
f. ldart govi lnschton Farbe bzv. Hel1l8keit eütrpricht.
Uährend die soltallen Deten dulch daa cfiA-chlp laufallr ttatden
ih.n€rr die Farb- urld Helligkei tsvorter di6 in dgn genaltrtten R.gi-
ster,tr stehen, r! aufgcd?uck t rr r bevo! aLo auf dgn Sohinn 86lantcn.
In Schirmbereich.n obrl6 BlldobJekt ersch€l ,nt dio H{ntergruadfar-
bc  (aus  dem Reg is te l .  COLBK) .
Da6 CTIA becorgt aTrch dLo Kotl l  r ion€pr'üfung (s.unten).

7. Zur Prtori tät:
I tsnn b€l r .gte Oblakte wie Splelar und Geschosss stch Segenlo1ttg
bzv. das Spi€l feld { lbarlappenr |nuls errtsötr i€den rterdont *glchoa
Element 1ü vordorgrund stehen 4o11,
)46n sagt won ObJekton, dl"e in Bild vor end€.en atehen, dacs l l .e
geggnllbel '  don andere! Prl-orttät besitzsn.
Die zugehörige Prioritnt vird al l€n Objokten vom C1rIA-Chip zuge-



tel- l t ,  bevor 6ae seriel l  untsr€lnaodor vsrbunden auf den Bild_
schinn gesandt r.erden. Di6 Priorit t l t  won ObJekton kalln wom Mi-
kfopr'ozessor durch Ä.I}sprech€n dea X ontrol lregl-stera pRfOR kon-
trol l iort l .6rd€rr, Die l \ jrrküion dsr Bits in diosom Regilter ist
ln der Taf6l an8e{Jebon, die innerhatb der Beschreibung des pRfOR-
R€g is t6 ra  ( vg l . v€t  t e r  u -n ten )  abgeb t lde t  i s t .
B. Zu Spiolern und ceschodsslr:
Di6 Spieler ulrd ceschosse rlnd kloine objakte, dlo sohnetl in
ho1.izontaler Richtu.ng bevegber sind, irrdrn man ihie posit ioas-
regictar ändert. Sle 1|erd6n deshalb Spi€1er und ceschosso ao_
nanrrt, vel l  ci6 ursprt lngl- ich zum cgbrauch a1s Flugzcugo, G;enr-
tenr Spl€1figulon usv. in ComputsrlDlelen ont\rorfen vorden traren.

üan kann rLe jedoch euch f l ir  andere Zveckg b6_
nutz€n. Die 4 S.iel er/eescho rs-Farbrceistor errnöA1ich6n. ln Ver_
blndurtg mlt den 4 SDielf€IdreFi s terYr und d6n Regilter f l . l r  die
I l irrter8rundfarb€,  die Projoktton von g verachtedenon tr '6rben zu-g le i ch ,
Es g bt im Ganzon l!  Spioler und 4 Ceschosso. Di€ l t  Coschosse k:in_
non zu 6inem 5. Spigler zusafimengafFsst r.orden. Dl6s6 Oblekte
rrerden horlzontel mit Hil fo worr B Hori zontal-poli  t ionsreg{ s tet:r l(FPOS (X)) aufgestetl t .  posi t lonsre€i  s ter känrron durch d€n pro-
zossor jederzelt neu geladen !.erde!, ro dass l lch qin Obicktlr lele l '1a16 l"äng6 einor TV-Zgl- le abbllderr 1ässt.
Der Uftr iss oines Spieler/ce schos s-Elolr l€nts wird durch die Daton
irr aeinem craphikregis to! ( cRÄF (X)) d6finj_erü, Spieler haben
vonginander unabhängige B-Dlt-craphl,k!€gl- ster. Dio 4 Geechosse
bealtzen 2-Bit-Regtster ( lrrnsrhalb ein6r einzigetr Adrecae), Auch
dlese Reglster lacsen sich jederzelt durch den Rochner neu ladan,
lrobei di6 Andorung allordings nonnalerv€ire vährend des Horizorr_
tal-Loertakt€s €rfo1gt.
Dl6 Daten jedog craphikreg:l s ters vorden jod€sDa1 dann auf dea Mo-
nitor proJlzlert, volm d€r Horl zontal-SynchronzHhler den Stand
dos entsplechendon l{orl Eontal-posl t ioncreg:L s t€rs orreicht. ps
vsrd€n Ltr|ner wi€der diosglben Daten proJlziert, rolange dia cra_
phikrqglster nlcht mit neuen Detorr geladon wurden.
I lan t<anlt dt e SDlelor/cecctross-craDhil(regi s ter entveder vom Rech_
ner neu 1ad€n lassen (durch GRAI. (X)) oder Butomatisch wom Spel-
cher hor { lbor DLrektzug!"i f f  (DMA) (vgl.Abt,.2). Der programmieror
muss in diessm Fa1l dte Ob.iektgraphik im Speichar vorberei t6n.
die .Sniele./ceschoss-Basieadresse (fut,a,Sn) schroiben und dte lr ie_
L6r/ Geschoss-DMA einachälten (DMACTL, GRACTL), Derln orfolgt dle
Übertregr: ig dsr Objoktgraphlken vom Spoich€r auf d6n ltonitor wolt-
automaüiach' 

Pl iBAsE boin-
ha l te t  das  hSchs tne r t i ge  By te  (USB)  i a  de r  Ad re3se  d6 r  Sp lo le r /
cesclrogc-craphik. I tsn bestimnt dle Lage dor Craphlkdaten lur daa
J€vetltge ObJ€kt durch Addlüton €ines Abstand abe trages zu PMBASE
+256  (dez imFI ) .  D t€ By tes ,  d l6  z \ . i l r chon  de r  Bag l  aad resse .  u r td  den
G6schossdaten l iegen! verden won ANTaC nlcht gsnutzt, so das6 dor
Progrrmrnisrar l lber gl€ v€f f{ lgen kann.
tr\ lr  otnzeil ige AuflSsun8 verden rur dl-e ft inf höchstan Bitg won
PITBASE benutzti  f i l r  zveizel l ige dte sectra h;chsten Bits. Das bs-



d s u t o t r  d a s s  d i€ S p o l c h o r u n g  d e r  G r a o h i k  a n  b e s t i m m t e  i r e l d g r e n -
z e n  g e b u r r d€n  l s t .  z v e i z e i l l S€ A u f l ö s i l l l E i  l ) e i s s b '  d a s s  j e d e s  D a t e n -
byt€ f i i r  zv€i  Zei lon g1€ichonnasser]  r t i l t  Ivß' l  ,  Dl i - lC' t- I  ,  l l j t  4).

6 4 o  ( d e z l m a r e )  D y t e s  ( 5  x  1 2 4 )  ü e r d€r  l - i i r  e i n e  z l r e i z€1 1 1 8 e  ' \ I l f -
1 6 s u n g  b e n i j t i€t t  u n d  l 2 8 o  ( 5  x  2 5 h )  f i j r  o i n o  e i r l z e i l j f i€.

J e d e s  B y t e  d e s  S p i e l s r q r a : r j r i k - i l e r€i c L 6 s  r e n r { s e n t i e r t  3  l i x e l s ,
d i e  a u f  d e n  €n t s p r o c b€n d e n  Z e i I e n  d e s  I i o r i  i , o r : s  a b P e r r i l d e t  w e r -
d€n  s o 1 1€n .  D i n€ 1  z o i l ] t  a n ,  . t R s s  . 1 e r -  f ' r '  / H o l 1 i€' ( e i t s w e r t  d e s
S t } i e l o r s  i n  d e m  b e t t ' e f f c . d€n  I ) i x e l  a r - s c h e r r e n  s o l 1 ,  D i 6  G r t l t b j . -
' <€n  k ö n n e n  j e d e  b e l i e ' . i ß o  1 i o  r r n  l 1 a r .€i .  ] r i c b l  n u r  l l e c l r t o c l { e  ! ' i e
i n  A b b .  2 .

D i e  S n l e l e r g r a p b i ! { e n  k 6 n n e i  . ' i€ Ä e s 8 ' r t l n  l i  i h e  r J e s  : i c N i r l n s  e r L s f l l l -
1 e n  o d e t  n u r  e j , n  r s a r  Z e i l€n  h o c r l  s s i r ,  v€n n  d€r  f l e s i  d e r  D i s -
, 1 6 _ v d a  t€n  n u r  a u s  N u l l 6 n  b e s i e h t ,  . 1  6 C e s  l l v t e  i ' ! r  l l e $ c r , o s s - I ) i s p l a y
e n t s l r r i c h t  e b e n f a t l s ' 1  I ' i x€1 s ,  n i h ! l i c l r  z r . e i  i ' j - x e I s  l r o  a ; e s c h o s s -
D i e  l ' i x e l b r€i t e  k " - n n  ' 1  ,  i l  o d e r  4  a o l o r c l u c l , s  h e i r F p€n ,  .  s i e  r , i r d
von den Sl ZE-I ieEi is terar l -est j  n," .

9 .  Z u m  S p i 6 1 f€l d :
Das SpLolfold rr-i.d llrlner durch die DM-Ä. erz€ugt. Es gibt 4 Spl-el-
felder,  Jovei ls d€f in iert  durch ei l r  eigones Falb€/ I l611igkei ts-
R€g' ister r ind elrre K ol l is ionsprt l fu!8. Splel foldor word€n durch 2
vorscl.'ieden€ Dl4A-Tocbniken aufgebautr Speicherplan u'IId Buchsta-
t ion-Zeichert .  Beido M€thoden sehen Ins t f i rkt ionsl i  s ten im Spcichor
vor,  unabhälglg vorr der Dizougung von Spleler/Geschoss-Objoktetr .

Im Gegelraatz zu Spielerf l  und Geschoosen gibt
es f i l r  dle Spte]- feldgr keinc l lor i  zontal-Posi t lonsreS:i  ster,  Jader
Spioler ksrrn nur el-n Bi ldbyte pro Zel lo b€1o8€n. Dtn Spie]- f€ld
dagegeü kann bis zu 48 Bytes pro z€11€ boanapmchenr da es Ja un-
ter Umatl inden don ganzen Bi ldraurn auaf l l l l t .
E s  A i b t  3  w e r s c h l  e d a n e  S l r l e l f e t d b r o i  t€n :  E n g  ( 1 2 8  c o l o ? c l o c k u ) ,
n o r m a l  ( 1 6 o  c o l o r c l o c k s )  u n d  b r e i t  ( 1 9 2  c o l o r c l o c ! ( s ) .  D i e  B r . e i t e
wird durctr  entspiochonde Sp€lch€n]rr€ in da6 Dl4AcTL best immt. Der
Vortel l  k lainerer Brei te 1169t darin,  d6!s l roniger Speicherra1r ' fn
besotzt urrd venigor } las chi  nenzy!( 1en f t t !  dte DMA neestohlen" r .6r-
den. Die OS-Gi6Dhit< benutzt stets die normalo I l rei te,

1o. Zur Di spley-I- l  stungt
Die D{splay-Listung igt  eine Folgo von gesp€icherten Diaplay-In-
strukt lonen. D1ese Tnetrukt ionen slnd entveder el-n (1) oder drei
(3) Bytec lang. Man har!  die Displayl istun8 als ein Projokt lons-
Prograrnn betrachten urrd den Displayl i  s tulgs-Zählor,  de! dleoe fn-
strukt lonen abnrf t ,  l .ann marr als Pfogrammzähl-or f i l r  daa Projekt l -
onsprogramm ansehen (1o ni ts zur z{hlung plus 6 Bits al ,s Basis-
R e g i s t e r ) .

Dor Di aplay-Listungszält1er kärrr durch Einsctrreibung in DLISTII
urrd DLISf i"  startb€r€i t  gemacht weldon (enteprechend kanrr man dle
OS-Schat tenreg"is ter SDLSTII bzL' .  SDLSTL neharn).  Dieser z: jhlor-
r .ort  ia ird dann b€nutzt zur AdrosElel tmg der DispLayl ister zum
Abtarf  det:  Inotrukt ion, zün ProJiziersn von 1 -  16 Dat€nzel1en auf
den l loni tor,  zun E?höhon des Displayl l  €tonzäh1ers t  zum Abtuf der
nächst€n Dlsplay-Ins truk t ion usv.r  u.nd zwar automatlschr obno
steuonmg durcb den Roclrner (vql  .Dl _f  STT u-nd DLlSTl l) .



D i e  S p i e l 6 r / c e s c h o s s - B a€i s - A d r e s s q

Die Bi ldauf]-ösung wird durch Bit  4

=  MSB (höchs t€s  B i t )  de r  Ad res3e .
d6s DMACTL gosteuert,

P}IBASE*100 (hex)

ADRESSE
zworzeT-
ltgo Auf-
l?i  sun
(tre:ra

ABSTAND
e i n z€i  1 i -
ge Auf-
1'dsun€i
(her6 )

3 2 1 0

-

I

I

-

G e s c h o s s -
+180

+200

+280

+300

+380

+400

l{

P O

+400

P I

+600

P 2

+700

P 3

+800

Numm6r M  o  n  I  t  o - r.l-=11--i',--
|  , P o l  -  i i  , rt 1  M 2  |  r i

l l M o  a
I  r l L

l '  ü I

i+a
r l
r l Di€ hor lzontale Lage

j e d e s  O b J o k t s  l r i r d
I I  durch 8 Register für

_* l  l *T: : i :onta l -Pos i t io ' rf€s  tee lgg t

r i

V€rt ikaler Moni torplan
de t '  Sp i€1er / ceschoss -
ObJ€k te  lm  Spo l  ch6 r .

J o d e r  A b s c h n i t t  d e s  S p o i c h e r g
bi ldet 6i"ch automatlsch auf dor
v o 1 1 e n  B i l d s c b i r m h ö h e  a b .  D i e
v e r t i k a l e  P o s i t i o n  d e s  O b j  s k t s
l r i  r d  a u s s c h l i e s s l i c h  d u r c h  s e i n e
LaBe innerhalb des J evei l igen
S r r e i c h e r f e l d e s  b e ß t i  m n t .  - E i n e m
S$eicherbvte entsnrochen 1 oder 2
Z e i l 6 n h i l h e n  i m  R i  l d .

abb .  2 : r J e r  5  p 1 6  t€f - / G€schoas - DI{A.



DLISTL und DLISTI 6o11te man nur nehtorld Vertl,kal-Lo.rtakten
aindern od€r bei abEoachaltet.r Dt{A (val.DMLCTL).

Jcde Inatt 'uktion d6fini6rt die Art (ob Alphazelchon oder Spcl"-
cherplancode) und dio Auflörrrng (craaae dor Bits auf deE Bild)
so n1e dlo Stel lurlg der zu ploJlzlotendsn Datan lm Speicher
f l ir  eLno cruppe von zeilen ( 1 - 16 zetl.n).
Eirre Zellangruppo nennt man auch al,nen Dlcplay b 1 o c k .

N.8.. DIE DISPLATLISTTTNG KANN EINEN 1-K-BYTEBEREIoH llt{ sPg!-
CHDR NIoHT UBDRSPRINGEN. DS SEI DEI.IN l{AN SETZT Ef,NE
SPRI]NGINSTRI'KfiON !

Hochvert lger T€i1 d€s
Regla ter6 3

Ni€dorr.ert l€or To11 dot
Rog{ atera !

Fos tver t  (6  B i ts ) Zäh1er
1 2  u I  | l 0

n i t s )

DTSPI,ÄYLT STEN - ZÄHLER
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Daa Btt 7 eLller DiaplaylLat-Inc tt l lkt ion kantr Berotut vctden, urn
Liatün6ountarbr.chrrng zu erzougon, fal lr Bl-t 7 der N IEN gesetzt
lst, Der Code fttr dlaae Unterbrechung kann dlo Farbon odor Gra-
phLkon ä.nd.rn, t'ehr.rld dl-e MLtt€ der Bj-lder .rrchcint. Dl_. Art
der Untorbraclrr.ürg lrlrd dutch Abrfrage von NHIST oltrd"ttelt.
NUIRES lörcht das NUIST. Dte 1auf.nd6 Op.r.atlon der OS vi ld per
Voktor l lber dar VDSLST (heradez.2oo und 2o1) zu d.r Dt lplaylt-
r tunSr-Untorbractlragsroutine de! B.nutzcrs golcl' tat. ( Vg1. Os-üand-
buch vegon D€ta116 dl-a6ar Prog?anmlafilngJ
BitB 5 und 4 des Dlsplay-Lrt-Codec In oinor D{rpl.ay-Ins truktlon
vctden banutzt, urn vart{kalo rrnd horizontale Blldwe?rchioburr8 zrr
programnl-orcn. Dlg Verschlebu'r8ar treoke hängt ab voh dca lforta!
in den Reglsterrr VSCROL bzv. SSCROL (s.urrt.n).
13. Zum Spcich.rttrcokenz{h1.r (Memor)'  Scan Counter) r
Der PrograEniaror katrn mLt dj 'eEolt|  Zähler nicht dlrekt arbaiücD.
Daa Roglrtor r ird hl-t dem Wcrt geladon, der in dcn lctztan bcidon
Eytcs el-nar Inltruktl-on (aus.or bel Sprt laaen) cntheltcn ist.
Der Spolc1. 'arrtrcckanzthl-ar zolgt auf dic -A.dresra solcher Datcn.
dio dl"rokt proJl-ziert vcrden ( cogcn. Sp.{chcrplan-proJ.ktfon)
odcr auf dia Adrcaran von Bucbstab6n-NaDaa-Stringr, dl-a llrdirokt
proJiziert rferden soll .n ( 6ogen. Buchltab.n*Displayr) .
Eine 1 Byt6 gros6e Instr|rkt ion lädt dle.er Zäh1cr nlcht auf. D1e.
bodeutat aLn6n kontinuiarl:lchaü ttbergan8 tD Spaichar v.rn dcn zu-
vor proJLzi.rte:r zu dan arlacllll-cd.crrd zu proJizi.rcrrderr Dataa.
Da d6r Streckenzählar in Vlrkt l .chkoit aur l+ R.girt€lbl ' t .  und t2
eiga'1t].l,ch.D ZählbLta bertcht, kantr oln zurapEanhäpßandar Spel-
chaabaralch dio Cllalrzcn von .leweils 4 K Bvtc6 nicht Ubarachrel--
.@r es cci darm, d6! Streckanzäl.lar x"trd nit ailtar 3 Byte gro-
ßan Ladcln6tn kttol l  (Load Mamor'J/ Scan Counter.) rreu alngoltal l t .

Höch r t ve r t i ges  By te  (3 .By te
ol.n.r 3-Bytc-In3trrkt ion) r

Nl.drlgstvortLge. Byt. (2.Eyre
otn.r 3-Byt.-Iuctn {t loa).

I
I

7 2

+.--_--l
,/t

t r t t l
l 5 l  1 4 t  I 6 t s t 4 t 3 t 2

I  zah lc r  (  12  Br ts  )Festverü (4 Bftr)

14. zu don Sp.icherplan-Dl tplalrrnr truk t lonon:
Dat.n lm Spelch.r worden (per .A.droaslorung ltbcr den spoicbe!-
ltrackor.zäh1.r) durch Au.ftlhruag otn.r Speich€r- (Blt- ) Plan-
Di splaylnttt ' r lkt lon dLr.kt proJtzt"eft '  GlolchztLtt g nl.t  dÖ! Pro-
Joktion trca"dan dia Datarr {rr aln VarachLebof,.S:Lstar gob!:ac}rt r so'
dars aio fllr oowiole z€Llall das Uonltor.t r.Leder.holt Yardert körr-
nert, vlo er dle Inctruktion vstlan8t.



SpeL ct!ers trooken- Zäl.lar i
adrossiert Joder BYte

SpeLol ' .r

Dar eiaer Zeile ontsDrochetrdo
SDelohcrlnht tt rrltd {-n daa
v;rl6chiobtreSltter 8e1ad'tr

Varschlcb€-
Regi s tor

Die Daton l-m varschleber'egi ater wörden {lbor vio! Bildzallort hl-a
proJtzlof,t .

ItI don Displaygä.ogen 8 blr ]' d.6 Instr.ukti-orrsrcgi.torr (IR) y.rderl
€in odor zw€i  Bl.tr berxutzt, um zu dafLnioren, r|a! alf  Jodar al"nzal-
no Pircl proJl-zL.r.t rerden 6011. Dlc Pl,re].St'ijrs.n r.Loh.n vo'j 1/2
Ölock x olner Zetl.r l}röhe bt9 zu 4 Clocka x 8 Zeilontröhan.
Dl€ m6irt6u dles.r Graphlkgang. verden {lbei da6 OS urrd BASIC 6e-
Bteuort (3ASIC GRAPIICS - Bafehl).' Zr..i eänge, C uad D, l.erdoD
nicht vo.r OS ge1.l-tet. Dl.so Gäng. bcritzen rechteckig. pl-x.I. ,  d1.
otna zwelrral !o brelt lrl,c hoch ailrd,
Ii! IR-carlg F karur nur eine Farb€ (COLPF 2) abgebl!"dot rcldsü, b.l'
zvcl Hol.ligket- tcttufon. l{sür das Bl't auf O ltcht, daür l.ird di€ }Io.! -
Il-gkel- tBalrveicung von Inha1t de6 COLPF 2 (at'gok.ptr' 2) {fEernoqnen;
atcht cs auf 1, gl.1t dl"€ An8abo d6r Regi.ters COLPF 1 (PF 1),
In dcn fR-Gängen 9, B uid c kaD! dau zrel Farbo! darrtellön. Elne
O bqdautat Hr-ntcrgrundfarbo und oLao 1 dlc }.arb. der PI'O. D€r Un-
tercchled zslschan d6tr vallchiedenan Gängen llagt 1ü daa piralSrö-
ße.- In den IR-Gäng€n I, A, D urtd E r.erden ,to1 B1t6 al-nga8atrtr um
dio Farbe flir Jadsa Pkel zu baatldron. Dadurch köDflen l+ Farbcn er-
zougt werden. J€doch könnan txur 4 Pi*els ln al,n Byte gapackt rtrdaD
im cogsnsatz zu I in d6n vorigon Giln8.n. Dl.a Bitarlorclrlungen rch'n
r.ie fo].gt aua !

VERSC ITI DBEREGI STM

2 Bltr bl- ld.n 1 Plxcl
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15, zu don Z.lcheE-D1.p1ay-1nltruktiot l .n!
Der errta Schrttt  bei dar BottutzunB da! zolchanpla$-Gangt bartcht
daria, cia.n Zalchaalatz (charaoter aat) ln SPal-char aufzubauaa
(.r r. l-  dennr dor .t trS.baute Satz dct oS auf Ädra.6. h.radez. EOoo
rol!- verrandt verden). Dor Z.ich.trlatz cnthtlt I Byt.. nl' t E!99
für dl. Goltaltung J.dcr Crolrtal.ch.r1.. Dio BcaLutung der Dat.a
hlilgt vom Jr?.il-iteE carrt ab, De! Satz kann 6l oder 128 z.lch.n
enthaltaar r|a! gbelrfal.lr voür Ca.n8 abhä88t.
Dac üsB (höch.tt.rt ig. Byt.) dor Adrc.se d.. Zelotr.ntatzc! vtrd Ld
CHBASE (odor don Sohatt.!-CIIBAS do! OS) eb8r.t.11t. Nur di. höch-
stcn 5 oder ? BLt. d.r oHBAS (bzt.. d.. schatt.n-cHBAs) vctdc.i! b.-
autzt (va1. cHBAsE-B.6chr.Lbung im nächrt.a T.l-r. di..ar AbhandlA. ).
Dla rndaran olE odar zrral- Bl.t! und die r.rnta?en Bytat dleoir.Adrcs-
ra vardan ala auf Nult- rtel.and anSanofinanr ao daas dar zct chenaatz
boi cr-lra! parrandarl Spo{c}rargfaaza ba8{n$cn nulg.
Der rräohrte schf, l-t t  bc!teht lm Aufrt. I lea der DLlplayl lstun8 für
darr gavllrrrchtan Ga!8. Dann vtrd das et Beatltcho Dl'splay konltru-
i6rt. o! aeürt rlch zu.aEtrcn au! cllrsm Zei chens trltr8ir aut Neßan
oder aüc codco, Jadet'  Nama uLmt eLn Byto ein. Die letztan 6 odcr
? Bltr daa Nrmons väh1an zalohan aua. Be{ 61ne6 satz vot| 64 Za1-
chan t { l tdc d.r NeDe von o - 63 (dezi6a1) r. ichcn. FYlf €ln.tr 128er
Satz r.äro dac der Bcr.. ich von o - 127 (dez{ma1). Das obere dcr'  b.1-
delt Bl-ts dca Na[an-Bytoc di.nt der spoztf lzlatun8 dar Farbe odor
ainar arrderon spczlcl lcn Tnfotmatlotr '  Je nach gerähltalo Gan8.

z€lchannaman (Codcs) worden duroh derr Spal.-
chars treckelzählcr abg.fi.rfan und dafll ln Verlchiebtregl t ter ab-
ga.tel]. t .  B.i  J.der ProJ.ktion.zail .  dlckt dar Vcrrch1.ber.8{s ter
ael,nen lnttalt uo alne Stal1a naitarr .t'obal- Jadoch trur dcr Naman6-
toi l  der z. l .ch.nadrel le beve8t r. ird (..  Tabcll , .  uaton).
Nach ProJLzLafl.ua8 olncr vollat! ZeLla volr Zalchandatan tl.?d da!' zai-
ch.nzähl.r us 1 arhöht. Dl. nächtta z.ili rpricht r.'I.d.r für ll-ch
alla Zeichorl über den Na6an a:3.
In Gängert El-t 20 Z.lch.n pro Zcil. t.rd.a di. 7 höchrt.lr Bl't. de!
CHBASE bcrrutzt. Dat ratzt vorau., daas dar Zaichansatz b€l  aitrrr
512-B:öe-Gronzo a'tfängt. D.t Satz mur. 64 Z.ich.n zu Jo 8 Bytet
anthaltrn' raar aiDe sumoo von ,12 Bytat pro Satz arg{,bt.
Dia CänBs wolr l+o zsLchon pro 2.11. vereandon dlo 5 höchrüen Bits
dor CHBASE, 60 dtst dar Zcicl.adsatz bol cLlor 1-K-Byto-Grcnza bc-
g:lüen mur!. Dar Satz muts 128 Zalchan n1t 8 Bytas pro Zelcha,n
.ntha1t.t! .  Dat erg:lbt 1o2k Bytcs,

llexri- I craprrtt-
! eang

Ä.n- I gytee
zahl d.
f'a!belr

l z .L -
I ch.n

lAt&

t1o 2.11.
I oer lBuch.t. I pro I
I buchstqb. lprosetr I Satz I
t l l l

1 0 2 4
l '  l  l

I  t  l - l 4 0  |  4 l 8 l l 2 8  1  1 0 2 1  |



Schrtft-ProJ cktion
(B.t.ptcl f .  .1rt.4 Gang n'2o Z.lchen pro Zöi1e) Iatat ' .na Coda!

ftlf Z.lch.a
im Spaiohar

codoi (Naoen),
dl. lB V.r-
tchl.b.r.g, B.-
tpat ctrart r lnd

v.trctri.b.-
8eg!q tg

tr'atbf.8. -
vahl

Adr.rstol l  d.
zalchca-Nallana

t l l l l l l l l l l t l

Zci lan-
ZHh1.r

Ldr.ssa d. z€l  chcndataa

zalohcnratt
lD SpaLchcr'

adrarllatt dlc
Det.a lü zei-
charttatz

urrd proJlzl.rt
r i e 0

I
2
3
4

7

Bild-
zciI-atrI'arba t.lrd

durctr daa an-
8.veblt. Farb-
rcB. rugaof,dnat



us gibt .6chs Z€i  chengraphtk_cunge, die IR-GänBq 2 b1! ?. DleGä'lge 2,_ 6 und ? vorden durch da. OS und durch BASti ,_mrer_rtützt (cR_A.pHI cS o, I uttd 2).
I l t  den fR-cänge'r 6 trad ? v{hlea dl€ oberan zvei B1ür Jodca 261_
:hen+!949 elno won w1er. Spiclfeldfarb6n aua, f 'ur jeaes naten_BLt, das oin. Elnr enthält,  rr l ic dle g.tährtc spr. i i" iäri6i-ploJlzicrt,  tr\ lr  Jodes Dätenbtt auf Nuit r. t  rd dl"ä HlnterSrirrrd_farba proj lziort, Dte vler ZaLchonfarbcn pf-u. a"- l t i ' r tcrgrurra_farbe et6obon 5 Farben Lnstoramt, Di. zol lhan aec cinge E süa8 ze1!..n hoch, dio von can! 7 16 zoie;- 7:;ä."-öi tlüy"" glrtf l l r  zve1 Zol- l .n).

1: ::i-:l:9i"ry'-4. *d ? ist J.do, zct chea nur 4 pixol. brclt,r,m uegentarz zu ö In and.r€n.cHngcn. Zvei Bit!  p.r Daton_pixoiv.r€e! b.nulzt, um oino von drei Splotfoldf""U"i U";. dl.. Hln_targrundfarbo zu väl.'Lan. Sloban NadensbLta di enca dcr yatrl dcazoLch.ls. llenn dar h6ch.t. Blt dä?Tfrorrs auf Nuit ii"rrt,rrefrrtd.r r{.rt  10 (binär) dar ptr '1 . Ict dac Naaroniba, i-". i .1, so wäh_1€n dLe Datenbltr . lo dar pF2. Dt.r macht ei ;ösi i ; ; :  .vaI zat_c}'en t l i t  v€r6chlod€nen Ferb.n untor B.nutzrüt8 äericit"n oatcndoch mtü vorrctr ledcnen Namanabytcc ,. ,  a"n"rrgla.
fn-d.a IR-ctnB.n 2 utrd g i . t  Jeder pixel 1/2 Colorolock bralt.Dadurch lr i?d a. nöglich, 48 pixef trefte zef ch.nä"f,frf f . .r,  "r. f€ln.r Z.l la mlt Normalbretto zu bako&Derf,.  Ofcrc öanie enE!pr._chcn.dom Spolch6ldLraktgang F lnsofatrr, als z}lel- f ," icf,tstärLc'rproJlzicrt r.orden könncn, doch lst nur elne Farbc zu glcicharZ€1t orstel lbar-
IT Jl-qanq 3 lst Jcde Zelchen8raphik lo z. i len hoch. Der er_mdgltcht d6n Änfbau von Kloinbuchstaben mit Urrt. i iürre"rr. n""letzto viertqt dcs zetch.n.atzer (dle Namensbit i  f  , ia ä, Ji"
-auf _1 rteh.n) vlrd eb8.schaltet. D{e Hardwar" ,r ir i tar" aortanbe,lden Datcnbyta! und boregt alc en dLi Untarre{te der Zö1c}rans,tob.i,dafü! zvei Le6rzc{tcn oberhatb fr" i  bi " i ; ; ;  

- 
(; ! ,  .  rra"rr" t"S o l t e  ) .

I.n .den--IR-cängan 2 und 3 !.lrd daa Bit ? d€s Ze{char!'taeenr f{lrr aoeo-umKchfu:rg odar Aurlörchunc a{nge6stzt. Diaran Vor8ang
:,1?:::'t d:.-cHAcrL ( zot ch.n-Kontrot"t;.slrter) . wirli ort z a",unaulr- aur I at.!rt ,  varden al la-Zolchon auf dan Kopf tcrtal l t ,Al. lchAtl l t lg, yelctr.r can8 vor11agt. r,{cn! CtmCTL_Bit . l  Bcletztj-dtr 

-darl. t l  lJ. l t t t  Jode..Zelcüon, da.;.n Blt f  fm nanen B..atzt lr t ,€benfalls . umgodr.ht (auch dic L.uchtstärkc yfrd aui ütrrx.frr.rrr6gc.chaltet). l{ann Bit O wom CHACTL gos.tzt L6t, J.a-j.a.. Z"f_ch€rr,_ d...en Btt Z 6erotzt 13t, au!ä.Iö.cht irrr lr ' - l ] i  grot."_
qta-.t -qrd proJiz{€rt).  Zal.chen könnan "._,r_ .,rra afrrs"offrrkt "a"_qe'],  dadurcb daar man Bit Z auf 1 .chaltot und da, 6it O da,CHÄCTL f.rthätt.
Vldo.-Unkehrune und BLld1öschunS g.ltcn mrr f{lr dic fR.cäng. zurld 3. w.nrr 6ovoh1 v{de o-Ulkctrrung wtc Löcchu.rtg o.iÄ"_or."tr ind, crrch.tnt da. b.tr. f f .nd. zalchen ,1. *ä.i . .rr i i" ,  t .""_zeLchen  (gosch lossanar  euedra t ) .  

-

1 6. Zur Hardvare-Koll islonapfi i t \rngr
Et stahcn 60 Blts in tr.orü von Koli ir{onara8tltarrr zrrm pr.üfen u.speichcfir won tiberlappungen_- (Trefforn) "wfäcrreu sof.i""rr, c.-schocrcn und splclfotä zür Verfugung. 'oi"ii 

f"irti i"ien rcnnncnvom lfikroprozislor ams d.r ,lareaie nooo _ mor !-i-ior, *aracrr.Tür G.scho ar/cescho!.-Koll i  slonen sind krtno BlIclroiga""narr.K apazl. t  ä t_rv.rtei lung dcr XollLsionspr.{ l funt!
l 6 .B I t r  f .  ceschos r / spL . l f e ld_T . r . f f ; r ,  . t 6  B t t r  f .  Sp ts t . r /
:Br:ll:11:l:"1.r, i-6 Birr fur cecchoia/Spiei -r_ rrcrrcr,lz tsir.  f i l f  SpL.l.r/Spt i l  er._Tr.ff .r.  (nö/iO uav. tdrd J._v€i l i  alr o sfupclchert )



D.r Sp.l.  ch.rplan-Dit.kt8.ng tDlü ' l /2 Clool! Auflö.un8 (IR Codc 1111)
und dcr Z.ich.ngan8 won 1/2 Clock Auflörung (IR-Coda. OO11 ürd OOIO)
gelton boid. el,t Sp1.1f.1d-Kol1i.tion.n d.6 Typr 2 und r..rldcn Lm
Blt 2 d.r J.w.l l1gen Spl,. l fo! 'd-Ko11i r ionsrog:l rtar geapeichort,

IR-Gel1g 3t Groar- ulld Klainbuchltabcn.

kl ol-nCfoaB

ETtträcl.-
l lctror
B i l d
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1 7. Vort1kalar r l lcd HorLzontala! Falnworachub!
Ea 16t lchl l"Iorlg, SpL.tf. ldobJ.kt. tuckfr. i  zu y.r6chlcb.a. ElnSpol.charlrlan-Sp{alfald karjr ma:rr gut dadurch bavcgarx, da!! tnan ain_r.1ne Speicharablclml- tt. n.u lädt. Dtcr Vorfahr.i värbraucht abcr.a_ahr vlcl Zalt, vann gro6s€ Bltdfl"ächon so varlchobsn raralan.ObJ.ktc a'uf e1ücm Z.ich.n-Sple1f.1d l is.on slch lel,cht, atcr nur
I::]'1:I:1!,9y"ch Ändoruns des zol.l.nrehr.orr lrer.tg.n. Dar .rsibtarrordlngt .anon poai t l-cnssprung vott oLnen Zeichen zuü aäch;tan,kelnen atufenloeen übergan6.
Wegen_dlaror Schyiarlgk.Lten stahen dle Hardr.araregl sücr YSCROLurrd HSCROI, !o rdc Zäh1.r zlrr VerfüBung, aurcn afe ätn lorlzonta_lör bzt. vert lkal.r F.tnvorschub mögfi ih wfra, ima 

- 
zwar bi6 zu Jc_rroila ein6r Zaichcnbrcitc t aagerecht bzw. ein.r Zclchantrölte larrk_rechü, wenn dtcce Stl.scke durän Erh6hea ae"Aci., iJi io f. iaverrcbo_

L?:-1.*1 :{"U der Speichcr E|tt neuon Datcn getiaon{ate Soeichor_l 'err€ v.rcen angrpetst) od.dte Zell .nzäl. ' l€r vcrtndart, ,o dara dlar ornoevogu.lrg um alno neue Zolcl-endlrtanz taei terlaufen karrn.
k++ef+fg+!++ r Etne spiclfeldzone Brrf dem trontte kann aturchs1t j  d.r Di cplayl i  st_fnr truk t ion nach oban varrcirobenvordcn, Dl,a Dtrplayblocks an don untarln und obcren Grcnzea dcrZons tutlara' l  elno wartabla vert{ke1o Graose b€sltzcnr anrbclotldcredar_erate Dj.rplayblock innarhalb der Zona ^loa "or, ;bon hcr gokürztvorden, r.äl'i.ad dor Letzte won u.ntcrhalb gckorzt rerds; ;;;.:G:;;;da!6 ntcht d1lo obor.n bzrr. unto!.n B:-ock; p;; j iz;; l t  vcraeu.;.
Dia ve'.tikale Dimension rrir\C von,oinol'l 4_Blt_zählcr in ANTTo ge-rteuert, dor sictt "Dottazäht.rn (nctn) ,rearri .  oüJ *l. t*"r.r,  voo_rchub beg{rurt dleser zäh1er tei } iul l  ä"r ä""-.". i .r ' ieita ,rrrazäh1t darm aufr.ältr blr zu ainom NorrDalvcrt, a"" 

_arr"än 
alie laufcn_dc Displa).1-nrtruktl"on bostlmDt ld,rd. Z.B. l l t  fU" d"o.r_ und Kl.Ln_Ituchstab.!-?oxtproJ.kt{on der &tdrr6rt 9, fut. f_i""tiio Z.ichon_ProJoktl.onrn 16t or 7 oder 15.

Wenrr nlt 5 der In6tl.uktton, zsl6ctren aufainaadarfolg.nalan proJakti_
olr 'blockr unwgrä[dart blalbt, ütrd der zweito sfoäk tn nottNralarFortr proJtEl-et.t .  Wcnn da! Bi; .5 dor Instrukti ;a ,Jr"ir.r,  , lr . l  zu_aamanhängcDd.n Btocks auf Nu1l ,chaltgt, aanu tegi;t  der zvai-j:.T1":I^Tl_t D€1ta=o, vr. sllföhnl1ch, ,airrt :.ai"ü-",.fvärts biruorra=vsL}(u!, atatt dan Norrxal.raert zu nehmen. Dadurch r. lrd dLaacrDlapleyblock won rrirtcn har gak{lazt.
Dia di iekta l{othodo um 6in9 vort ikal zu varrchl.ebande Zono zu da_fl-ni-eron, bcst6ht da! ' in, B1t 5 in der erston Oi.pi. irrot.uxtf o'frtr di.se zorro auf 1 zu setzei "rrd .;";;; ' i; äli-i l i l.rra"r, sro.r,au.r.r dcm letzt.n. W.nn dar VSCROL nlcht vxtrond dei At,tauf! v.r_ändert_vtrd, so 6rbigt slch olna wo11ständig ,i. i  v]i."rrr.t"rra.zone rnlt oiüer fa.trt6hcnd.n zeichoazahtr (.ä"""iä.iJtr". d.r l{..rtin vscRol {tb.rrchrelr.t n{cht di. Jeveil i ie Bl;;;;;;;;; i . 

-;;=- "

I 91" r9li l l l l" Blockgrös.e l-6t, so hat d.r ob.r. Biock N_VSCROLzel_Ien (N>vscRoL) utrd der r.tzte Btock hat vscROL+1 z"ir". i--itr- vscRol-) + (vscRol+t )=N+1 .
Im folgondon r.trd das Beisol,el alnar. Vorachubzoae, obare! tstock,mit 8 VSCROL-walten tUr N : 8 g.z.ißt.
Horl-zontarler Vorachub rrlrd r$tor HSCROL tm nächrtatr Tcil baschrle-bcn.
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Elnfacha! BalrDlal f i l r  Di.Dlavl istun8!
BASIC beCfnni i.E Os:GraphikBarrg O1 dcr 4o Z.{ch.n brelt nrrd 24
zai]-an hoch proJlztert. Dat eütapr' lcht d€6 IR-Gang 2 mlt nonnaler
BlLdbrclto. Dar oS baut di€ Displayllrto naha d.r RÄ!1-obeftretrz.
auf mii elnar platzrarerva fih dLe zelchennaman an der obar8rcnzo
dc6 R-Ay. Itr ol-ner 32-li-Byt.-AnlaA. yl-d dt. Di.pleylist. beL h.ra*
dozilral ?Czo bagJ.rmon. Dl"c träohatan dr€l Bytcs llnd dta von hala-
dezLtnal ?O. dl-6 24 Loer'zei]-ea €rzcu8on. Dar näohate Byta igt cinc
horadazi| lal.  42. Dic 4 l .al.rt  dlo l i laschl-nc alr '  den Zoilcaz{hlor ntt
der r lachfolscrrderr Adrer!€ zu ladon (?Cl+o). D1.r l . t  die Adr.tre dcr
abzubildenden Datan, Dia ? lral l t  dic uaactrlna aai olna zaila votl
Z.l-ch.n ln TR-ca.rtg 2 zu proJlzlcreD. Dl 'e folSonden 23 Byüor rpczl-
f izloren v.It .r.  23 z.i l .n mit Gan8-2-z.tchcn. He*ad.zlm.l 41 trt
der Cod. für Springen !ürd 'Wrrt.n' bl6 dac Dnd. d.r näohataa Vort i
ka1-Le.rtakt.6 orreicht irt .  Dl. näohste1t 97o Bytct 6te!.1.r! di.
Llst6 der abzubildotldan Datsrr darr Jorral ls 40'Bytet pro zci l ! .  Daa
OS nuss d.n Zciger f-llr dle Dlsplayliat. (DLISTH urtd DLISTT-) auf
dio Startadr.rs. der Dt.playl ist. . l-asta1l.!r (7C20). ErEottü au-
ß.rd.E CHBASE auf dar I1SB (höchstr..rt l8e. Byte) dcr Zcich.nsatz-
Adresge  (Eo ) .
DIis Bairpi€l l-6t a''r elltfaoh tu bazaLcbrtant vcll ttur eL! Gant lta-
nutzt vl"rd und dar zeilanzählar trur att aLnün Purakt Scladan trlrd.
D! ,-at nögllch, verrchlcdcna GänBa auf varachLadaDan zel-Ica zu
pfogr.aimi.ren, zeioh€n6ätze uld tr'arben zu ändatrt usy. (r.TcLl- Iv)
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Dlrplayllrt. iB os - Ga'tB o (4o z.l 'ch.rr x 24 z€t l .n)

Address€(hex.r)

7C20

Data (hex<tl

2 3

7 0 )
70 I7 0 )
4 2 )
40  1
l c )

^ l

; l: l
: l
2 l
2 l
2 )

4l ' \
2 0  )
1 c )

24 L.arzai- l .n

Lad. ZallartzHhlar
IR - cang 2

n.u nlt 7c4o,

va1 tcra Inltruktioaan ln
- Gang 2

SpfInB. Eui(lok auf 7C2O und
varta auf dtr Xrlda d.r Varti-
ka1-t-üartaktaa

7C40

18. zur zltklu.zählrsgr
wie ob.n ü.teLt. crklärt' ]-äu.ft dcr 5502 llikroproz.r.or der ATARI
8oo nl.t einar Floquouz von 114 !'Ietchlnönz:/k1an pro Bl-ldz.i-]-a
(1179 MHz). Eln Bl-l.ddurch!-auf (pAl) hat 31o z.ll.n, l]l e:lner s.-
kundG .fsctrel.ttaü 50 Blldar.
Jada? Naschi.lanzltklut ctttspricht airraß Zollanstllck von zr.cl Color
clock6. Dr.!.  Sanzc zoil-e hat 228 Color c] 'ockt. Di. GraphikSän8ö
nit d.r höchsten .d.uflöturlt  habc'I citr.  Plr.Igrölt.  Yon 1/2 Col.Cl. X
eiri.? Zcllorrhöhe. Dat tlorlzorltal-Laartlkt ist 40 l{aachlnanzyklatt
tarr8. Dl-alar' Tekt Lst dar Rtlckgprung dor Bl-ldstrahla zum linkon
Blldrand, vo er aine naua Zii lc betiült .
Et! B.fchl il{arte auf Synchltonl..tiort'r (WsYNc) roppt dcn 6502.
Er 1äuft ganau 7 llaaol'l-nonzyklan wor dcm Artfaa8 dar ncuea B11d-
zai!.a vaLtar, Da! r.roStado ka$n a1!o Grapha! bzv. Farbon vRhrcnd
d.! I{orlzontal-Lc.rtaktcr fll! d1c folSeade z.l1e endcltr.
Der ANTac-chlp nimt dr||t 6502 aht8. zlr<1.d vetr um don sp.ich.r
neu allrzur-lchttn und ggflla, Daten abzugrat fcü. Als allteEalna
Ratll Buaa lnür lricb rlalkanr data Jadcr Datatlabgriff ainan t{iachi-
nantekü baanltr'fuoht. Errtrackt lich aino Spaloharplan-BildiEatruk-
tlon llbar bthrara Zailon' to tcrdan dcrca Datan aur auf de! araüan
zcllc abg.grC-ff.n. Sl'alch.rarr!.u.ltltl8 nl.Btrt 9 T.kt. pro 2.11. in
Anapr'uch, r,atrn rLa td-cht dutoh alnatr Craph1kgang BLt hohar A1tf1ö-
lung votlagganoooen vLrd. Vehrcnd dar Vrrtikal-Leartakta! hä1t dl.a
Spalcharalaeuerulg an.
Goschorr-DuA werbraücht ol-r1c! Takt pro zalla tn Galr8 dl.t ar.'rraili-
g.r Auflö sung und .1aen Trkt J.de zv.lt. 2.i1. b.i .irt.o Güt Dit
zvsl'zal-!.iggr Auflä'1mB. Garohoaa-Dl{A ka.rlrl auch ohna Spiolar-DMA
ang.rchrltot v.t\t.n, nloht ab.t rlll8eketrrt (v41. Dl,tlCTT.- u.rtd GRjCTT--
Bttr). Dle spi.1.r-Dl,IA .fford.rt k Takt€ plo 2.11c bzr. Dop,tt.1z.l'1.'

)
) 960 BIt.r Btlddat.!t  (zoichcn-

,,, naDaa)



Ja nach balutrtar AufIö aüag.
Jgd.! Abrut .lnar Displayll.ta4-Byto. v.rbraucht ainan llr.chlnalt-
Takt, ao da!! drai Takta ftlr aLna Irtttflrktlott von dra{ Bytet war-
1oa.n€.hen. Di-. dl.r.kta Spaich.tadr.rrirmng (nu) bel-|n Abtuf von
Spi.1.r/G.rcho.t- ur1d DitplaylLrt-Inrt!.l ktion.d .rfo18t !tä.h!.nd
dor l lorl-zonüa1-L..rtakt.r r fal1. .1. f l l r  dl.  nschrt. 2.11. b.nöt18t
stld.
In Spal-char?lau-Cältatr raordcn dl"a Grapltlkdata! nioh Sadarf vähraad
daa Abl.aufs dcr arstcn Zaila dar Protramtrlortan Dirplay!-i ataa-I!-
ltruktlon ab8orufan und darJl dur'ch ANTtc flh r.oita?a vet andung 8a-
rpaLchart. In zaichan8ängan r.atdon dia z.lchancodcr vfihrend det Ab-
liuf,! dor atataa Zc11a Jadar Zeichontelha zu66finetr nlt dcn Graphl.k-
daton fllr dlcro Zeila abgalufon, ll{hrond der nächltan Zailan vcrdorr
nur rroctr dle Graphikdaten Blholt, da ANTIC dl"d Zeichcndaten fort-
hä1 t .
In 4o : 24 - zal-chcügang, baL normalar ltorri toabral ta, sardan dle
malatan Arbaltstakto vährönd dcr oboren Zoila Jadcr Ze,-chortral.ha
benötigt, rrm dio Zcich€ncodar uüd zuSahörlgatt Datctt abzufragcr.
Dorhalb blaibt nu! üoch fllr eLn.! Takt Speichorerroeuen$g Z.it,
statt dar {lblLohaB neurt.
Bai lchmalom Bild l"at vanl.Bor Dl,lA-,4.ufvand iittlgr !o dara da!'r uvai
Takto f{lr spolc}ror.eryreuarurtg frel rlnd. D1o st'alchararnauarung tc-
rchloht sch.ae].l ganu8, um die varloranatt Takte in don CtnSan |[l.t
hohcr Auf16sr.rag zcltnässl.g aulzuglaiohan. Sobald spaictrGr.trraua-
l'ullg auf airrcr. zcLla ainaatztr lchaltet alo !l.ch allc 4 Takta aau
cl-a, es sei dlnn daas rie durch alno Dll,A. goctört yl.rd.

Atla Utltarbroct[r$gcrr grreichaD der\ 6502 8e8an Ende! dcr HorLzon-
tal-Legrtaktaa. Bal üotrnalen oder rcllmalen Morrl,torea baa{'lrrt dla
Spaljcharauffri schung trach dam Ende daa Ho!'lzontal-Laartaktts,
Di.e zclt, 1ü dor Al.tflc Takte aDtnl-mntr kann zvar bsttimnt rrirdarlt
doch härlat aia von benutzten Graphikgarrgt r'or! dar BlldbraLüa und
dawoB ab, ob horlzontalar vorschub eingcrchaltct lr t  odar nicht,
Letzter.r erf.rdcrt oxtra Graphikdatctr (c, HscRor),
ANTTC bar.ir.kt horizontalen Vorrchub unr elna Borada Arlzahl von Co-
lorclocks durch volzögelrr der zoltpunktelr zu dam oa dla Datctr
dirckt abfirfcn läa!t, Damit aucl.' Ber|agrurten won alnam Colorclock
nögll"ch rLnd ( wac einem h&lb.n l laachl 'nenzy*lu8 entrprlcht), bb-
6ltzt AI.ITIC elne irurera VcrzöBsruttg von I Colorclock.
Thaorctlach :Lat cr mäglichr €in P!:ogra|Dm ao zu schreiban, da!!
Graphen od6r tr.erban rim Flugod 8eäldart vatdcnr d.!r.  nlt tan in
aLner TV-Zol1o. Da jadoch aine grosdo Anzahl wotr DMAa ztiachin-
durch abLaufcn, t|lrd da! zählon dar Takt. oft ao koDpl1ziartt
daBr ln Ratrmelt dl-aror Beachrolbu'rg darauf nictrt oingegangon rror-
den ka!üa..
Ea gl.bt elne Anzahl von Verzbgerurtgön in valbindung mit dar Pro-
Joktlon von crap1.l-kerl. sLc treten 1i0 ANIIC u!.d ln oT:IA .1rl. ÄN-
TIc roadet Daton a! dar oTTA' volch.r dle FarbLnfotbat1on hLtrzu-
ftigt. Doshaltt lst dL. Z.ttctntoilr.ürg fttr dac Ändet'n voD I.arb.!
vährend dos Zollcnablauf! andcrs aI6 fllf das i\ndatrr von Graphlk
im 'trlug.rr .



HorI zonta]-_L.crtakt_DMA

Bei el,ngcrchaltatem DI'lÄ !'erdotl lvlatchinantakta in delr untan anEotabanatt
Abachnl ttört ratgano@att.

20 llaaohinarltakte (l+o color-c1ock6)

IJSYNC

1 -9 E-.ttcucrrEta tak te .
Dl,lA ftlr Buchrt,- utrd craDhl-k-
Daten (Je nach Graphik5an6)

Ulttarbr.churrg
DMA flh Adr..s. (Dl-.playu rt-Ia.tr.

von , Bytes LänAe )sDt a laf
DI1A zun i.bruf d.r D.T-. -IlltruktLon
DMA ftl! Gorchoa6

Marchinontal<te
32l + o : 2 4 . 9 6 o

960 r  I  =  7580
2 6 2 1 1 r 9 - 2 4 x . a - 2 i 6 6

1;655

rilli::: _*p_*:i;:rt"'-
s l 4 l l I I

B.f.oi. f  f l f" Zähl,rg ,
u1o! Beirpiel bonutzt dle Di.playtirtung von 4o Zelchcn * AL Z.i lon,dl.€ u$.i  Selton veltor gczei8t vird. Die LLstulg ist 32 Bytes lr l l t ,ro dasr ihro Dl,tÄ 32 Maschtneatakto w.rbraucht. aie nUl fUi dte Zci_
chonnanen ninmt 960 Tatrto, dlc fltl' di. Zoich.ndatsn g I 95o 1n Atr_
:!t":1. Pl" Sp.lchsrorrreuerunt verbrauctrt 9 Takt. pro Zolle, aulrer
filr dio 24 Zql-Ien, auf dan€n dl.c Zeioltan Baleaen wärden, vo trur a1nEryrouerldgstakt ausgofllhrt r.lrd.

D!LA.-Be 6 ctrral.btrßc
Dl- 6p1ay!"1 6 tu'rg
Zalchon
Z €i charlda t en
SD. -Errrguerunp
caaamiwcfbraucht

Dl. Sufine der DILA. pro coaamtblld betr{6t also 1oq38 Marchinontcl(te.
Dln Gocarntbi ld hat 31o ZetLott urrd lns8esant ca. 2iooo üarchirran_
takt€,  so dass f{ lr elnet1 Durchlauf lm Os_craphtkgarrg O ca. 16 Sder ?akte f{tr dte D}tA vor1oren gahen,



B. POKDY.

D16 Audlo-Elnrichtung:
E3 Atbt 4 halb-unabhäng:lgo Audlokarlä]-c, J.d.t rtt .lgatt.! S taualrrng
von Froquenz, caräurchart u'd Lautrterka. Jadrr Kanal barltzt aineü
8 Blts Broaaon nN-Toilartr f i l r  di.  Fraquoaz, ga.tauart voD aLaam g -
Bit-R.girt.r mlt d.r Boz.lchrurtA Ä.IIDFX. Weit.r hat Jod.r Kanal ein
8-Blt-Kontrol lrogister f l l f  certuschvahl (polyzähtorj und Lautrtgrko,
Dio. Rogirt.r t1errtt rich AttDCX. (Vg1. Btockdl-agramm der corlu.ch-
übel.üragung) .
FroquaDztai lar.
AIl.  4 Ar.qu.nztei ler (N-Teltor) können glatohz.lt i8 an dic Te](t_
_Bcb.r. f{Ir 64 KHZ oder 15 KHZ a!8archtos..n vcrden (AUDCII _ Blt O).
Dic Froquerrztcit-ar 1 rütd I laltserr r lch vahlval,6c elnzeln nit 1,?9
MHZ-Takt vcrlorgcn (.l,fmC1'L-ff ta 6 und 5). Dl"e Tclt.r z unat 4 könncn
vahlvel-Bc ainzaln an den Outpr.rt dar Teiler 1 und g gakoppclt tar_
don. ( ALIDC T--Bt t s 4 und l), Didurch orgeben arch f;lende ).{ög11ch-
koltcrt Vi.r Kanäl. nl"t 8 Bl,t .  Aufl i t lutrg, 2 Kanälc lDl-t 16 Bits Auf_1ösurg oder' aln l(arta1 tnit 16 Blt!  und 2 Kan,{l-o nit 8 Btts.
Vl c1f ach-ceräuscbzäh1.r-
.!- ir  stehon drei variable ZHhloi (zu 12, 5 urld 4 Bitc) zur Verf l lgt l ' rg,
urn belioblgc carlrulche zu oratel len. Dor varlebla ZähLaa won 1?
Blt! kann auf 9 Btts reduzlolt vord.n (AUDCTL Blt 7). Dior. Zählcr.
slnd räntl lch an 1r79 MH7 angeschloslen. Ihrc OutDut-Murtor körrncn
Jedoch indiv' idu€f l  ml-t I{ i l f .  der 4 Audlokanälc nach Xasr8abe der
Jevell igcn Frequenztol lars worl i trdcrt watdon. Dadurch antstaht alarDindrirck, dalr jed.r Katlal sapalate variablo Zäh1ar ( in.garamt 3Arten) hat, di.e speziel l  auf scine €igene Freguanz ein8artel l t
al.nd.
Dl-osa coräuschnua tor-Blldurrg mlt varlablörr Zählarn rrtrd übar dl-eBftB 5, .6 und 7 Jed€r AUDCX-Regict.rs g.rt.uert. Da dtc M.trrfach_
zäh1ar (Polycoultor) ihr Mustar l lbor den N-Fraquarlrtai ler arhtl tc!,
kann dor Output rraütlrlich uicht rchlrell-ar varit"eran alr dir l.luatar-
frequenz. In d{alcn (durch Meh.fachzähter g.l . i tcton) Gangartcn
furlgLaxan die N-Tellor daher g.Flarafinaascn alr iNl.oäcrfr.cqucnz_
filt.ltti lttdam 11€ nur rl-ederfroqueatc earäuacha durchlealan,
Dar Output di! csräusch-Schal tkrel sea, dar obin balcl. ' r iobon t.urdc.
bort.ht aua ra{ttat! Tö?ra!. (quadratiache Schyingungaforrn) odcr aue
ilel.'ffachzäh1.r-ccräu6ctr, das .in. vonl N-Froquanzaetlar' (Niadeafre_
qu.nz-Taktgcb.r) f  . !  tgcl.gtc Hö chltfroque'lz bcri tzt.
Dlarar Output kann auch durch ainen Hochtorrf: t l- te! galaLtet t .ardcn(AUDCTL-Bit. 1 und 2).

* a.h. lieaere tscaq*c-rcn wcräao d.-.cfiga1asscn.



c6räu6chfl l tar

Lautatätke

Kanel 4
(ode r  f
+  4 )  r N

3
N

Aulgabe aus Kanal 2 (mit Hochtonfl l tor)

FfeouanzaebafI
I

Atedorfraqu€nt€s ceräurch ylrd par

I lN-Freouenztetler abg.rchritt.n

I+
Fraquent

Ballcbi ges I(aaalgeräucctr

Lautstärko

Kdna]-
drrrclt

AuBgabs aur Kaaal 1 mlt Hochtonfl- l  ter

Lanrt t tärke

(ohne Hocbtonfl l ter)

1 + 2  )

Froquonz

FrequenE

Niederfr€quentac
Geräusch



].l9st'j9rl!!1j9rr
Der Hochtonfi l tor bcrtaht au! drm tr ' l tp-Flop nDr und alaar nauata-
achlosran-Od6r-Schrankan: Dgr OutDut aur dem Gartuach-gcha1 tkral.6
r.ird durc.h dcl,' , tr'ltp-Flop rttuktutioft, rrlrd zrar Dlt aitrer tr.!o-
quenz, die von dem 'rHochtongoberrr bcrtLmmt *trd. Input utrd Output
d€a Fllp-r'lopr laufetl durch dl,a errähnto auagerchlorao!-Odar-
Schrankcl Wanrr dar Inout des FliD-I ' loDs v{a1 öftar vactr lalt  alt
cc dom u::cprllngllchen Takt .atspricht, ro krfi dar S18rra1 ohne
treitere. parrLaraa. L1a8t er da8e8aa nladrl8ar ala dar Aur8atlßr-
takt, so tendlalt der Output d€r FUp-Flopa dazu, alch a.D datr In-
put anzupaaron, und bcide Inputr der baida' l  iuataaohloaaa!-Odar-
schrank.n vet1cetr m.1rt.n5 gloLch c.ln (11 od.r OO), ro d.!r ! .hr
yoni€ Output entrtaht. Dier lr l ,rkt yia al-n gfobar Hochtonfi l taa,
der nur Geräurche mlt Eind.rtana der vob Hochton-Ttktaaber fart-

Nur di. Kanäl€ 1 und 2 baritzan .Lncn dcrartLgaa, Hochtoafl l tar.
Dca Hochton-Takt ft lr  Kanal 1 konmt vom N-Tailer dar Kanalr 3, Dar
Hochtontakt für Ka.tta]- 2 kontnt von N-Tail.r do. Nanala 4. Dl-a I'11-
tcfurlg ict nur r.Lrk6aD, wenn Fit I  od.r 2 vom A.ITDCTT. taaatEt iat.
L aut r tärka:
Ein Schaltkr6ls fur Lautr tärkckolrtrol lo 6Ltzt am Ä.us8ang Jador al-rr-
zelnarr Karlalr. Es hattdclt cich lm alnan aroban D1g{ta1/AnalaoS-
Wandler, da. dio tulvatr l  oln.! von 16 nöglr-chen Outputst*Jm.n boi
ain.m logtsch t 'ahtan Aud{o:InFrt Scrtattet, Irt  der Audio-Input
auf logi.ach Nul1, so bl- ldet der Lautatärke-Schal tkra1 r einen Of-
foarchattunga-Output (Nu11strom-Output), Die LautrtHrkesahl r. ird
von d.n Bitr O - 3 dc! AIIDCX ge.tcu.r.t .
rrNut Lautstärkckontroll e r kann dadurch proSt'arml-art vard€n, dasr
man dl-e Audio-Elngab.. f t lr  dl.aen Schaltkr.als durch Blt 4 der AUDCX
gszielt auf trtrahr" (1) schaltet. Irt  di€seo| cang l i trd al le ?eller,
Goräurchzähler und Fil tqft(fciso vom l{analoutput gctrcnnt. Nur dic
Lautrtärkebits (O - 3 vo't AUDCX) .tf ld aktiv und bectimm€n d€n Out-
putstrom de! l(rnals.
Dcr Audlo-output Jedar 6inz€1rr€n Kanals kann wö1118 abgeüchaltet
*erdcn. indcm man d16 Lautstärkeblts dea .dlrDCX auf Nu1l se.tzt.
Lautcr Elnaen erSoben marimalc Lar.rtBtärke.

c. DfE SERIELLE IßERTRAGITNG (s.rtal port)

Daa acrla1l. Kaltalsyrtcm basteht aur olnam Sarlal-Output (Sendr:ng),
elnom Sorlal-Iaput (eryfarte), .tric. Takt]-.Lturrg f{lr Output, ol-n.t
Taktlaltung fill. aarl-ell"a! Arbeit.n in boldcü Rlchtul!8aa und au!
weitaren St.uor.leitu.rrgcn, dla 1rn Handbucb f{lf da! Operatlonrryataü
g€nauef börchlj,ebon raatdetr.
Daton vardell  aI! sorial l i  8:Bl t-Tnforrnatlon bah.ndolt,  danon cin'
Startbl-t anrf 1ogj-rch Nu1l voraur8cht, vährand em Ebd. Jctai ls eirr
S topb i t  ( l og*sch  1 )  s t . h t .
Dio Input- und Outputtakt. Blnd d.r BRudzahl (B'.tzahl) EIg!g!, ste
6ind al.!o nicht 16 mal ro Fro!!.  seadadaten laufan, sobald d-r out-
put-Takt8ober auf 1 geht. Eapfangldat€n worden .!ka'rrnt, aobald dat
fnput-TaktSeber auf Null  g.ht.
Sarlel lc AulFabet
Dle Sendcfol8o fÄngt an, v6rm dcr Prozaaaor 8 Bitc para11cl ld dar
Rog:l. ter f t lr  a.r lel len Output (SEROUT) lchr. lbt (wg1, Blockdlagraün
da8 Audl.o und dor scrlol lan Übertragung).

g.l .gton Fr'aquonz durchlärrt.

Soba]-d dl-a Abaaadulrg einca furher.eahcrlden Datenbytca baendat 1at,
tlbetträgt dl-e Hardvara automatisoh nauo Daten von SEROUT zun Aur-
Babo-Voracht eberegLatcr, urrterbfioht dan Prozarloa, ud anzuzoitaD

* toqcn. Et- or _ dqttc.



da.. da6 SEROUT-Rogi.t.r 1oor irt  (d.h. b.r. i t  i ! t ,  dar ntotr.ta
Dat.nbyt€ zu empfan6en) irnd a.nd.t di. lrlhaltc d.r V.rrohl.|ba -
regl-rtora L!! serl-ellar Fo$n und nit a'rgahängtan Start- bztr. Stop-
Blta. Wen't de! Proz.llor auf dia UlltarbrcchunS raag{att tüd dia
SDROUT n.u lädt, bcvo. d.r V.rrchLebcr.gj. rter vo11süäldit üb.!-
trag.n i ! t ,  so läuft dor SaDdcvorgang vaLch rr 'd Slal-ohmgrrl8 ab.

Auagabadatctr laerden non'a1er9alaa al'r Log{k-
eb.nen {lbetmitüc1t (+4V = vahr, Nu1l V = falsch). Sle könnatt aber
auch ala Zrrcl ton-Infotrration ablaufan. Dloacr Arbaitsgang tilrd
durch Bit 3 do! SI(CTL el-ng.schaltet, In thrn tr lrd rtatt der 1og{-
rchcn Währholttvort.!  dor Audiokanal 1 garendct und rtatt dcr 10-
8:l rchan Nul1 der Audiokanal 2. Kanal 2 nruss den nladrigor'arl Torr
elrtl.altcn.
Der Prozocaor kanrr dle Outputlc{tung auf Nu11 haltcn bzv, auf d.
Toikanal 2, r,onn der Zr,olton8ang 1äuft, indorn dr das Blt 7 doa
SKCTL retzt, Das 13t notv€ndLg, un dlo t lb.r.r l  t  t  Lung dEs Abbruch-
cod€r (Blcakcodo) zu ef dög!. l .chen (1o turlcn).
Der Takt f l l .  9eria116 AuaAabot
DLo Daten d6r sorlol- lan Auagab€ v€chscln Jovslls, sobald der Takt
gebar dih ao!i611e Ausgabc auf rtvahr{ rchaltct. Dio6s Schaltung
sprlagt in d€r Mitto dcr Auagabezolt f l l r  dle jeve1lig6 Bitserl.
auf Nu11 zurtlck.
D1e Baudrat€ (ntt pro Z.i teinh.it) d.r Daton und der Takt8clr.r!
vird dulctr Audl.okanal 4, Audtoka:rlaL 2 od€r durch den InputtaktSo-
b6r bestinrnt, J€ nach don volchor a€r i€116 Ablauf durch die Bits
lr, 5 urld 6 dec SKCIT- beattnrnt vird (vgl . tlboror- cht an Ende dl,e.ct
Absch l r i t t . ) .
DLg rariel la Elngabc I
Dl-. E&pfangsraqueau beg{Dnt, sobald dla Hardvare at-n vol lständi-
8oa scris1ls6 8-Blt-Datanport plus Staft- bzv. Stopt, i to arhalten
hat. Dlato Tnfortnatlon yird automatlsch an daa 8 Bit gfosse l le -
gistcr f lh para1l.1e Elngabe gele{tet (SERIN), vonach datrn dar
Prozoaaof anhält, ut a'l zltzalga'l, daas aLtt nruas Datonbyte zum Ell!-
lea.n in SERIN bcrcltrt€ht. D€r Prozoalor Fu!! l  diesc Untarbiechung
mactron und SERIN bor6l-ts. lasqtrr bavor der Enpfang de! nächlten
Elngabavort lr ab€iolchlolsen Irt,  vo{l !on!t el,n F6h1er trEln8aboda-
tel l-Ltberlaufl Baneldet wlrd. Di-er Dioigfr ir wlrd ggfl lr .  durch
Blt 5 der SSKSTAT siArlal l l tert ( wenn Bit 5 do. IRQST n{cht wor
dem Abschluac dsr nächstert Inputs auf RESET (yahr) zurl lckt.stel l t
l-rt),  Ds badoutat, da3r El-agabadet.n varlorca gegangarr sind. Dier
Bit ao1lüo bal Jcdor Lesung wort SERIN g€tcrtot rrerrdan. Auch dar
Blt 7 ds6 SKSTAT .o!- l te tet.stot verd.n, damit Rahnonfehlor ont -
d€ckt vordan könn€n, dio von zusätzl ich.n (bzv. fehlendcn) Daton -
bl-tr starman.
Dir€kto rerlal l .a Einaabo r
Dl-e L.itu'lg f{lr 6ari.11. Datonaingab€ karrn dtrakt von Mlkroprozer-
60r gelelon verdorr, untor Urrgohon dcs Verrchr-obaragirtarr, ind€d
Bit 4 dc. SrSTAT abgeruf.n wird.
TaktRabunß für beids Rl.chtule€n . laichz.l  t lr :
Dtara Taktlcitung vlrd banutrt, entrrador um slnen Takt von ailtatD
ausaenaaD'der zum ?akten von ga6cndrt6n oder anpfar8anan Datan zu
vcr'vend6rt, odor um umg6k6hrt ainan Sonda- brr., Enpfan8rtaht an ,A.rts
ßeng.)räto zu l.l.tet!. Dic Laufrtchtung vlrd daboi durch d.n p.r B1t
4, 5 u' ld 6 d.s SXCTL 8ovAhlt.n. serl. l len cangs bert iDmt (wg1. Gan6'
plan an Ende dlaras Abcchnitta). Sandadatan vochseln .tevatlr !n
aufrtqlgenden Endc d16s€6 Taktar, rrährend nmrfan8ldatan am abfel-
larrdon EYrdo aufganornnen verdan.



Adyrtchrone serlollo &lneaba !
Un6.takt.tc scrlel le Daten, dcr.n Dichte in .tra (u!n ! $ 6cnau)
bokcnnt 1!t, könnerl 1n den ds]rtrchronen c{ngan enpfatrgalr vardan.
Daa Varrchleborot:L! ter für dlaae Ein8abo tird dann durch dcn

. Audiokanal 4 Aetaktet. Dl. Kafläle 3 und 4 sollt.a zu.aDDon b. -
nutzt verden (AUDCTL-BI t 3 = l),  lrcnn erhöht. Auflö.ung w.rt.d8t
!.i rd.
Iü a!:mcl.roDon Gitngen rrardsn die Kan8la 9 und lr durch Jada!
Startbit a.m Anfalrg Jada! rarl-sl lcn Datonbyior neu gaaatzt. Da -
duloh kanrr dcr 6aria11c Datentakt loicht von dan durch dl-a (a -
nä]-e J urd 4 boatlnmtan Takt abvricl-e'l.
Dlo rarl.el lg Gantkonürol le:
Er gLbt 6 üuüzbaio (wbn äen Eögltchon 8) cenao, dLe durch dl-e
Bitr 4, 5 u'rd 6 dcs SKCTI" ge.teu.rt w.t 'drn. 51. v.rd.n Lait.r
urtten bcschrieben. - l tan b.achtc, da.r Z?ol,ton-Output (Btt g d.r
SKCTL) {n a116ü dr.eacn GäDgcn aussar d6rr urttcran b-I<icn program-
mlcrt wardcn kalltl. D1€ Eitrrchrädrurl8 l.'at lhran cflürd darln, daaa
Kartal 2 zum Fectleeerr dra Ubcrtragqgrtakt6r bcim Output ga -
braucht l'l.rd und delhatb nl-cht ftlf cinen der beld.n Töne v.rf{l8-
ba r  i s  t .

N.B.! D6r' OuüDuttakt catspricht gelrau der Datan8aschrdndl ghoit
bcln Output.



Seriel le cangsteu€rung (vg1. BsschT'elbung d€3 SKCTL-R6Bi8 tors )  i

Drzwungellar
Abbruch

SKCTL-REGISTER

Iraddle-Schnel1schaltg,  und CTRL-Tasto
D 7 l D 6 l D 5  l D 4 l D 3

Zvsl tort-S teuerung
Gana-i(ontrol lbl t A= aslmchron

t t l
l D 6 l D 5 l D 4

,{rs9.-
R6+e

Aü Jgt r E t n 3 . '
fian fe.

Dor 'Del-
T a k t A b . , B€merkungen

I t t l
l0  l0  l0  |  , tus

A.uss. /
Elng,

Sendo- u.EmDf. - l lat€ ! . ir .d von
aussen  fes tge leg t .  c l 6 i chz tg .
aeht lntoiYr€ TaktDhas€ auf O

0 l o IL Aus - l iana.
4 A

ausg. /
DinA.

Ubertra€fgs.-Rate v,durch ertor:r len
Taktgob€r f€ r t8el€gt. E]npfg.
asynch ron  (Kan .4 ;  L {an .3  +  4 )

o  l ,  l o  l * pK arr. I i  a I .
4

K a-n. Sendo-u,Empf, raten durch Kan.4
6sF*errte't tE8€el f z'Rt8fi t"igE" I

0  n  l I Ka-rl. K art. Kan . Eing. nlctrt nutzbar

t l
I  l o  l 0 l( an. K arr.

4
Ausg. Auagg.

Elngg,
Soüdera te  d .Kan .4  fos tgo log t ,
qtrpfangsrate d, äusseron Taktgeber

I  l 0  l l i  an. K a n , Karr. E lng . nicht nutzbar

|  |  |  l t t a r r .
l r  l l  l 0  |  2

K i( an. l (  a n .
4

auag ,

Ssndera te  d ,Kan .2  fga tge leg t ,
L\npfangsrata d.KAN,4, Aucgabe von
Kana l  4  au f  DoDD. l t ak t l t a .  (2  R i . )

t l
l  l l  t l

t l
Kan. K 4

uan8.
bentz t.

Ub€rtragrngsrata d.Kaü. 2 festgelegtr
Enpfang aslmchror (Kan, 3+4 ) ,  _zvei-r ichtung6tak t. l l icht benutzt (Dr6i-
fachbedingung)

Zvoitongang (Bft 3) fn di6sen Zusannnoüharl8 nlcht an*ondtlar.



D. DAS IIT TERI]REC HIJ]i GS S YS 1'E}1

Es Ri-bt zvet Gf irndtypgn won fhterbrecl lungen im Mikroprozcarort
NMI (n{cht mesklerbare Untorbiechung) und IRQ (Abluf-Untcrbrach-
r[rg).  Eo l ' . i rd smpfohlan, eln genauos Vglsüändnis diecer Unter -
brochungstypen durch daa Studlum der entspr€chenden l taDltol  Ln
den l landb{lch€rrr  zur - , lardwars und Programmlsfung des 6502-prozes-
s o r s  z u  €r a r b e i  t e n .
in diesem Syst6rn $erd€n N}ITs f l l r  I ] i ldprojekt ion und Bl lder lcuar-
ur lg benutzt,  I l iQs dl€nsn dar ser i€I len i ibortragung, poriphaatc-
gerr i  ter teuen]frg, Zoitg€ber und d€n . las tatu.eingabon.
Zu den N}l ls:
Obvohl diese im Mikroprozessor ' rnicht maskierbari  r i r rd,  besi tzt
das Syst€m denioch. Einschaltbi ts ( f iask€nbits) für di€ NUT-FurI ]( t i -
o n  ( n i t s  6  u n d  ?  d€s  N M I D N ) .  c e h e n  d i e s 6  D i t s  a u f  i : r u l l ,  s o  w e r d o n
I: l ' . -Untorbrechungen v€r l : ind€r t  (maskiort) ,  so dess sie den R6cbner
nicht ar] laf ten l { i jnnsn (vgl .  Regi stor l t reschretbune f i l !  N}{f  EN). FoI-
gendea sind di6 dr€i  A.t€n won iWIs:
1. D7 = Instrrkt iona-Unterbrschungr währand das Projekt lonsprozes-
aea ruft  Jode Di spl  alr ins trul{  t l  on mtt  Bi t  7 = 1 disse Unt6rbr€c}r-
u n g  h a i v o r  ( f a l l s  s t e  e i n g e s c h a l t o t  i s t ) i  s o b 6 1 d  d i 6  l e t z t s  d u r c h
d l€ l n e t r r i r ( t l o n  p r o j i z i€r t e  V i d e o z e i l e  b o g i n n t .
2. I i6 = Vert ihal-Leer-Unterbr€chung! Diere lJnterbrochune f indet
( f a l . l s  e i n g e s c h a l t s t )  a m  R o g i n 1 r  d€s  V€r t i l < a t - I - e o r t a k t e s  s t a t t .
3.  D5 = Untorbrechun4 durch Ritc l<sqe11tsst6: Sie l r i  rd durch Drr-rck
euf di-e last€ SYSTEII RDSET ausAel5st.
Da a1le dieae l lntealrrocl l l r ' rgen in l l t '<roorozessor €inerr Sprulr€ auf
d i e s e l b e  N r } l T - A d r e B s 6  b e r r i r k e n .  b e s i t z t  d F s  S v s t o m  a u s s e r d e m  n o c b
s t a t u s b l t s  ( Z u s t a a d s b i t s )  f r l r  d e n  ; i 4 r ,  d i e  v o m  R e c t r n e r  a b g c f r a g t
gorden l<Jnnen, dalni t  rr lar \ r ' i rd,  vAs di€ l - ln tsrbrechuna: wersnlasst
h a t .  D i s  F i t s  5 ,  6  u n d  ?  d e s  N l . l i s i  b e s l t z e n  d i e s 6  F u n t ( t i o n  ( s . d . ) .
Dle Statusblts wer 'den durch dia entsDreclronc:e {Jnterbrechunasfunk-
t lon Aesotzt,  und zvar auch dann, r .r€nn dio Unterbrechung durch
Lrl l IDl i  vom Rechn6r masklert  wurde. Di€ Statusbits ki inn€n gemeinsam
in Gn-r l ldst€l lung gobracht werden, inc6m man ln di6 Adrecs6 NI{IRES
s c h r e i b t ,
Zwoi, da'| tJnt€rbrochungs-Einschal tbi ts (5 lr]:rd 7 des lDtlEN- ) perdsn
autornat j  3ch duach Ej-nscheltgn d6r Arr lage abgeschaltet  (masklert) ,
damit  keine der automatisch nacl l  i inschalt€n arbgitendon f l i l fsrou-
t inen rEterbrochen wordeD i . i jnn€n, bgwor si6 das Syotom sta-tklar
gemacht haben l .
Sie könn€n Jederzeit  wom l)rozossor akt iv iert  verden dui.ch Ein -
schalton von ni t6 6 uüd ? des ) i )4fEN. Aussor dem l , 'nterbrecler der
RDSnT-Tastg ki i r1rt6lr  di6 Bits vom Roclrner auch ioderzeit  wisder ab-
g€schaltet  w€rd€n durch Laden von Nul lon in di6 i l i ts 5 odsr ? des
N}IfEI; .
Die i i id{ung der nESET-Tasto kann nicht abgeschaltet  verden, sodalg
ein unwerstel lbarer Ausveg aus m,igl ichen Pannoncitu€ t ionon garan -
t i e r t  i s t ,
Di6se l i l { I -nur l( t ionen sind von€insr l lder z€i t t ich g€t rer l r l t ,  damit  U-
bOrlanf 'une€n vorYnieden r 'erd6rr,  und werden durch die System-I lard-
vare in Tm', 'u ls6 txng€nandslt ,  die dio vorr der Rechnerl_oql]{  erfor-

+  I : . R . :  F i t  5  v i r d  n i e
ü6nt d€,s Änschal tens

rb€leachalt€t .  l laher darf  RDSEf nlcht tm l ' to-
der Anlago godr. lJc!. t  cein !



deiten i{}'ll -Lrbergäng€ Iieforn,

f3q - Unterbrechunssn:
TRL)s sind rrmaskiorbarrt i  und z!.ar al l€ zusannmen durch el-n Bit  des
S tatusre€i l  s terc im R6clüer.  Diea Dtt  ülrd automatisch auf dio Ab-
s c h a l t s t e l l u n g  g o b r a c h t ,  s o b a l d  d l e  l { a s c h i n e  o l l r g e s c h a l t . t  1 s t
( s , o b e n )  + + .  Z u s ä t z l i c h  z u  d i e s e m  T P Q - l l a s k g n b i t  g i b t  e s  s c p a r a t o
Dinscheltbi ls f i l r  jed€ TRQ-FurLkt ion (Fi ts O - 7 von TRQE^I).  Dies€
Bits rerden nlcht durch die Einschal. tune d€s Systems akt iwi€r t ,
r ld iasgn Blso vom Progranm el( t iv iert  r . '6rd€n. bewor nan den TRQ des
i lec, l r . l rers ainschalt€t ,  Ds Fibt folp,end€ I  Arten won IRQS:
D? = BREAI'  (Drucl< auf die nreaktasto).
D5 = ,a. \DDRF. TAS' i-rrN (Druck auf i rgend sine sndere Ta!te),
D5 = SE:f  ] r ,Ll , i t  DINGABI Ft) f{ET T ( l 'yte won s€r ie l ten DFt6n wurde em--

fan€ien und steht zrrr  J.esünß durch den r lschner iT SITRIN-Reg"I-
stei  berel  t  )  .

D4 = SEIt fDLI-Dlt  OUTPU'|  RENöTIGT (Byte von set '1el ten Deten rr i rd f ibcr-
trag6n, urtd SDllOl.lT steht f{lr neue .Äuff{illu'rg durch den Roc}rnor
b e r o i  t ,

D3 = ÜBEnTIiAGUNG B]]Dl lDltT (die sor iol le Datenübcrmi t  t lung ist  been
d e t ,  d a s  O u t p u t r e g i s t e r  l s t  l e e r ) ,

D2 = ' IAl . t l lP, NR.4 (Audio-fei l€r  4.hat bis Nul1 zur i ichA€zähl t  )  ,
D1 = TII IDR ] iR,2 (Audio-Tel l€r  2 hat bis NutI  zur i ickgezähtt) ,
DO = lTl lErt  l :Tt .1 (Äudio-T€I ler t  hat bis l :ul l  zur i tckgezählt) .
Z!"u3,t-z l lc lL zu den efwährrten I 'Qc (6inge3cha1t6t durch Btts O-7
d63 IRQEIi  u.rrd 6::ke-nnt durcb di€ Statusblts O-7 des IRQST gt1-. t  ss
noch zvel Syste - I&Qs, die { lbe! den ,A.I l t r i  €b bzv. d6n l ;nterbrocher
deg seri€l1en I ;bertragungsha.al  s €rzeugt rrarden,
Dl dsB fAC'n, = Statusbit  f th periphcr€ l interbiechung r iAi ,
Do d€s PÄCTI. = Schalt t r i t  f i l r  DorlDhero l lnterbrechunR , iAi , .
D7 des t 'BCTr = Statusbit  f t l r  Jrer iphere l rnteibrechulg I tRi,
DO des PBCTI, = Schaltbi t  f i i r  Der: lDhore I lntorbrechuig , ,Bi ' ,

Dia letztorot l  beiden Lrnterbre ch1ügen wefdsn autonat i6ch auageschal-
j9! ,  wenn marrr den l jauDtschal ter elnscla1tet.  und ihre Stetü3bita
werd€n durch I-esen au! dem Ksnsl-A-l leglst€r  und dem I(ana1-n-Regi-
ster neu gesetzt (wgl.  ]aORT A, PA.CTL, PORT R und PBCTT-),
Das TIQDN-n€gJ- s t  or.  schel. tot ,  v ' t  e das M(TEN-R6Aister,  t lntorbrechun-
gen €in,  $€nn seine Bits auf 1 r tehen (euf logiech Lehr).  Daa IReS.f
dage€t6n, enders a1s des T:a.OST, besi lzt  th terhrechunga-S tatusbi ts,
die no!,rnal €r.laei a€ euf lo€ilsch vahr stghgn ulrd nur auf Null 66hen,
venn elne Unterbrscburg angefordort  l r t rd ( ' ,Abruftr) .  Dio Statucbits
des . t l ) .QST vsrden olst  auf 1o6. i6ch nalr  zurückgcatel l t ,  verrr}  aine
Nu]-1 in das el tsprechende l i tQDii-Bi t  gelct1r ieben wordan ist .  Das
schaltot  dann dio Unt€rbrechurtg ab r.nd setzt  gleLchzel, t ig das Sta-
tuslr i t  für die l intorbroci lung auf 1.
Bit  3 d€9 IRQS'I  ist  koine Sperro und rf i rd nicht durch Lhterbrech- ,
ungaabschalt lu1g neu ges€tzt .  EB strht auf NulI .  venn der ser lol la
A u s g a n g  l o e r  i s t  ( s€r i s l l e  A u l g a b e  b e e n d e t )  u l d  a u f  1 ,  f a l l s  n i c h t .

++ N,i j .  !  Ein N}{I  Bciral tet  di6s Btt  elrenfal ls ab,



Untorbrochulrgc te ctrnik
- zugammenfagaung -

Namo Tuqhtionen ELn-
scl.'al tu.flg

Statu6 rli8*3tESit'rs
NUI -
Urrter-
brschuü-
gsn

Dtsplay-
Tnstrr-Ikt ion
Vert.-1,esr-
tak t ,
Rücka üa1lkn.

NI'IIEN
(B l ts  6 -?  )
Ufirrfiü?r"r"
( abgeschal t.

NMIST
(er ts  5-7)
norrn.t ,oiso C

broche- \

Adrerr-NMIRII
( r t c l 1 t  a l l .
NlrlI - S ta tus -

bits zur.ück)

fRQ-
Unt6r-

14C,3EN
So?i el le
Ilen4g-
Z6itg6ber

-IRQEN( F i f B  o - 7  )
(Nutl bodeu-
t€t  abge-
scha l to t )  x

1"ITBS8 - zl
" v a h r r t ( k e i -
no Unterbr.  )

B.ilckstcl].ung(aur . ' tanr_.,
durch o in d.
€ntaor. l i t  w
IRQEN
(ausce r  B i t  3ta

Perlphsri€-
Katra]- A

D O won PAC1I
normalerw. O
(abgsscha l t .

D 7 w.PACTI-
not. tn,voi te O
(keine- Ur!-t e r o r c n a . ,

Rücks teIlg. d.
l .oserr d.Rag. g
Por t  A

Poriph€r lo-
1( a:rlal B

D O v. PBCTI,
no rrral e r}r . O
( abg€schalt.

D 7 v. PBCTL
nom.w6 igo  O
(ko lDe  Un teF

R i l cks te r l a .d .LO90n ct .  -
Registera Pori

B

E. S'|EIr-ERGERI'IE

tt dcn d€rr l+ st€ckdoson ar d€r vordersolte d€r ] ionsole haltrr oino
-qnzahl von Stguorgeräten vorbu.rrdan v€rdent z,B, Spiolhotslt Padd-
l -os  (D r€hpo ton t l ome te r , ' rPo ts " ) '  12e r - l as ta tu reD und  L l ch ts t t f t e
(fal ls vorhandorl) .
Dl-o StsuorkanäIg vsrden iltlor dls Reg'iater PORT Ar PORT B 3o rlie
PoT ul ld TRfG golesen. Das os 11ost gio vährend des vert ikal-Loer-
taktos und spoichert dia Irrfolnrationen in selnen ol.genon RAü-'A. -
dressen. D16s€ lauten: SfiCI(, PA-DDLO bis PAIDL?. PTRIG und STRIG.
Das OS ber€i t€t  PoRT Ä und PORT F f l ir  dio Dingabe vo! und zvar da-
du!.ch, das6 Blt 2 won PACIIL oder PORT E (Kansleteuerurg) äuf Nul1
g6aotzt raird ( Auswahl des R€gist6rs f l ]r '  die Ri chtungskontrol l  e )
ulrd dass dann der €ievi lnschte Kan6l mit Nu1len versohen rr ird,
Bit zlrqt von PAcTt, (PBCTL) idrd allsctrliessend auf oin€ 1 zu!'{tck-
gesch|altet, vodürch dag Progranün Jetzt arrs dem Kanal lesen kenn.
Di6 Steuerkan'{1e k' innen auch auf Aus€iab€ eing6stel-1t ! .erderr, indem
rhen Dinson siratt Nullon sc}. 'relbt, rr|hr6nd de! Gan6i f l i r  dio Rich-
tu'rgakontlol]'€ gol{iihl t wird.
SD ie lhebe l  ( . l ovs t i ck l )  :
5i;  h;b.; l [*$;aiCer, 

'  
;e 6in.n f{rf rechts (R), l l t lks (L), rück-

varts (e) urld vor'rrär.ts (n). olese schalt€r r.erdon übor PORT .A. und
PORT B g€166on. Ein fllnfter Schalter irird wlrkaan, verrn man den
roton linopf d1.tlckt. Dieaar Au!1öser \.Ird von don Reg:iltern TPJGO
bl-s TRIG3 gok€c€n. O zeigt dabei an, dass dor entspr€chende Itr lopf
g€drückt $rrde, 1, daas dies nicht dsr FaI]. ist.



Die ' lRfc-Rog{l tor r .ord6n noamalanrciac direkt galattr t ,  r ie ki tnrrea
jodoch auch mit  Sperre bonutzt l .erden. Velrn mrrr Bi t  2 von GRACTL
auf Nul l  brtngt,  r . i  rd die Sn€rr€ gsl?ist  und teht iuf  1.

Dor Einbrag einor EIn! in das gens.rrnte Blt  2 lärst  dle Soerr€ n irk-
sam verdelt .  lü€nD der Auslössr oines Spiolatahea gedr-ückt v ird,  wäh-
rend Bi- t  2 won GRACTL euf 1 steht,  ve.hselt  der Spef, f t€r t  auf Nul1
und bleiht dort .  Im Progra$m nl l tzt  men Ciaa au6, um zu baat lmmen,
ob die Ausl. jser lnnerhalb einer beat i lUnten ZcitrDaffre { lborhauDt bs-
nutzt wordcn c1nd.
l l i e  P a d d l e s :
laddles raerden paarragiso verrendetr so dasr man 8 Psddlos 1n den 4
St€ckdo6€n urntorbr ingen kann, Ibr6 Werte v€rden zunächrt  in POTGO
Bespoichert ,  während dis POT-R€gist€r  f r i lhecteng 228 Zej" lon €päter
gelesen n6rd€n. Dle l \ rerte r€l -chen won O (Padd16 nach r€chts Aedreht)
bis 228 (Paddle r lach l in i{c gedreht),  Der Wert zw-igt anr nactr  '$_i€-
v i€l€n Bi ldzel len der a.I l  daa Pont€nt iometer ana€schloasone M6sskorr-
d e n i a t o r  ( C a p a c i t o r )  a u f g e l a d 6 n  i s t .  B€w€g€n  d ; s  D r o h k n o p f e s  n a c h
r€chta w€rmindert  d€n i \ t idetstaI ld,  so dasa schi lel l  geladen r-1rd;
Knopfdrohu.ng nach l inks €lhöht den Wi.doratand und damlt die 1,ad6 -
zei t .  Die Ent lad€t ransistoren v€rden zum Entladen der Konda)ogatot.ai l
s ingesetzt,  wenn slns neu€ AblesunB beFinnen so11.
D e r  F e f e h l  P O ' I G O  1 6 s c h t  d i€ Z ä h 1 e r  u n d  s c h a l t e t  d i€ E n t l a d€t r a n s i -
s t o r e n  a b ,  d a r d i t  d l e  l { o n d e n s a t o r e D  s i c h  n€u  l a d€n  l ( ö n n e n .  D a s  R e g i -
s t e r  A I L P O T  e n t h ä 1 t  e i n .  F l t  o r o  P a d d l e .  I I a t  d e r  l { e s s k o n d e n s a t o r
s i c h  b i s  z l r m  S c h n o l l e n v e r t  a u f g e l a d€n .  3 0  w€c h s€l t  d a d  A T , L P O T - R i t
von 1 auf O unr da.s Re€i is ter i ,OT enth' i l t  d le korrekton ]{erte.

B i t  2  v o n  S K C T T ,  ( s o r i o t 1 e  t l b e r t r a s u  g s - S t e u e r r n g )  s c h a l t o t  d i e
s c h n€1 l€ P a d d l e v o r b i n d u n g  e i n .  T n  d i e s o m  G p n g  w e r d€n  n u r  z v e i  R i l d -
z e l I e n  b 6 n : i t l g t ,  u l n  d l a ' I ' 6 s s k o n d e n s a t o r e n  a u f  I I ö c h s t r e r t  z u  b r i n -

Zuorst rr i  rd hier l l l t  2 euf Nul l  ges6tzt,  um dle Kondensatoron zu
leer€n. Dann { i rd Bit  2 }r leder auf 1 gobractr t ,  un dt€ PoT-Üt 'srtra-
gu' lg zu starten. Die schn€l le Paddlepo t-Ubertragung lat  nicht ao
gonau wle d6r norüalo Ub€r t ragungsBarrg f i l r  die Paddl€a.

Bit  2 d€s SrCTL muaa boi normalen Paddlegang auf NulI  gegotzt rer-
d6n, da sonst dis l iondengatoren nicht g€1eert  rürden. l ' lan beachte,
dass einigo Iraddles ein€n Bereich von ui ter 228 habon auf Grund w,
Unüerachi€den Ln den Pots. Dl€ l inkän und rschten Paddlo-Auolösor
j6d€9 Paddl€paares rü€rden von d€n l inken und r€chten Bits f t l r  die
€n r s p r o c h e n d€n  S p i e l s t F b 6  B€1 e s e n  ( l O R , t  \  o d e r  P O R T  B ) .

la a tatura tsuenrrrP:
. t e d€ E i n€t e c k -  l z u s a t z - )  T a s t a t u r  h a t  e l n  t - e 1 d  m l t  1 2  T a s t e n  u n d
vird an 61no der Steckdosen f l l r  di€ Spiolstäb€ aBgecchloss6rr,  Dor
€r s t o  S c h r i t t  b 6 1 n  P o n u t z o n  d e r  T a s t a t u r  b€a t e h t  d a r l n ,  e l n o  R€i h e
zu r,äl--16n (vg1. POR'|  A, nl ichster Abschnlt t ) ,  In dle anderen Rsih€t r
sol ] . ter}  El t t3on goechrl€ben verden, SDalten w€rden l lber dle Register
POT und TRTc gelesen (wgl .  K ont"t t  t  ta6äTiä-Tn nächsten Ahschntt ;) .
Der Anhang H des l lASlC-Handbuche s enth' l1t  ein B,A.ST C-]rrogramm, das
d l e  T a s t a  t u r s t€u e r u n a  1 1 e s t .  D l e  o r s t e  u n d  d i o  z l r e l t o  g D a l t o  d g r
Tastetur b€nutzen diesoltren I(  ontak tausg5ng6 wle die Pots de! Padd-
losteuof irng, s ie vordsn also l lb€r  dio I iO' f-  (bzr ' .P.dDDL-) Reg{Bter



Sobald 6i.no Taste gedr.{ ickt v-ird, ist die potloltua8 kurzgeschloa-
€en, die Potkondonsa toren laden doshalb l t io t, is zrrm Scl. 'vel lenvsrt
auf und dio Lecung beträgt 228 (das ]"{a:r imurn).
Wen'} der l inopf in der gewählton l leihe bzr.. Spalte nlcht gedr,t lckt
l f i id, achaltet der l iond€nsator { lber einen relativ kleinen Wider -
gtand, auf +5 Volt und gtbt etnen |otn6rt von 2 an (dies kann vari-

Da dio Ablesung nicht hrit lsch ist, kanrr! der schnello potgan8 b€-
nutzt werd€n, so dass eiüe l{attez€i t  won nur zvei Zellen z}rL rchen
der Uahl dsr Reihen u'd do! Lesung do3 potregiBt€i .r  erfor.derl ich
1 a  t .
l lan ttat cich ang€v'. ihnt, die fot-r\blesung tnit 10 zu vergleichen (de-
zim6l ). Ist sie gr,tsse! als 10, dann mucs dor Knopf €eatt{ ick t vorden
soln. Di6 drit te Sl}alts rd_lrd l iber di6 Leitung f\ lr  den Aucl?rser des
Sirlelstabes €tel696n, co dass sle genau r. ie 6in soLcher ,A.us16ser
w i r !  t  (Nu1 l  =  i ( nop f  god r l i ck t ,  E lns  =  n i ch t  g€d f t c t ( t ) ,
De r  I  i  ch ts  t t f t  !
Dss  i s t  e in  Gor ; { t ,  das  d€n  t i l ds t r sh l  be i  s€i nem Ab lau f  { l be r  denyonitor reglstr ieren r<ann, l ls wl:.d rrenutzt. um dlrokt auf ein Ob-
jok t  au f  d6n  B i l dscb i rm  zu  re ig€n .  Z .B .  r (en t r  ma i  n i t  dem l , t ch ts t i f t' l i te1 aug einom Menu hcraussuchcn oder L{nlea zlch€n.
Die ATAJtf 400/860 ist so aebaut, dass 6in Lichtst i f t  an ein€ ater
S teuers teckdos€n a.ngoachloss.n t.erd€n kann (wg1.Ende doc ntchston
A t , schn i t t s ) .
üsnn i lgend eine der I-ei tungen der Spi€lhebol-.duslö ser (ausgang 6)
ar1gesproc} en wird, nimmt dor .! \TTC-Chip den laufenden tr{ert von
VCOUIiT u]:rd spelchert ihn ln PEllV. l lor W€rt dos horlzontalen Bild -
taktes (Collor Clock) (o - 227 öezlma,L) rr ird in PDNH gespetchort.
Das untere Dit ist unpasscnd und soll te igt loriert vordert.
Da das DiBplay und dls Ändenrng dca Lichtsti f trog{sters eine Anzahl
von Verzdgsrurgon beinhalten, muss jedes Tv-System vor Llchtst i f t-
o inaa tz  Jug t i o r t  v re rden .  So f twaro ,  d i6  den  L i ch ts t l f t  bonu tz t ,  so t l -
t6 eine vom Denutzer Drlt fbare Justaaeroutine cnthalten. So l(Srrnte
de r  Benu tze r  z .B .  m i t  dem S t i f t  au f  e1n  Fadonk reuz  In  do r  B l l dm i t t e
zelg6n, r.ährond da6 Programm don horizontaler Abctand errochnet.
PEl. lH macht dann oine Bildverschl ebun e votr 227 bls O. nehe an dle
rectrte (ante des Bildt:andes (wegen der Verzi{gerun8). D6r Stif t  ar-
beltet nicht, wonn 6! suf €in schvarz€s Btldf€ld €errit ,  veLl da der
ni ld€trahl ausfi{ l1t. Es ist ratcam, zwel l loasverts zu 1.aen und da.-
von den Durchschnttt zu nehm€'n, de der Benutz€r den Stlf t  lrohl
nicht shsolut nrhia lralten kann.



U: D:i_g__lta4!er9:j!9€

Dlesor -AiBchnl. t  t  gibt sln€ Ll-sto der Hardr.ara-Regirter und der
Schattenregls to! de3 operatlonssyg töms (OS) rAoacr.
Im folgendon bsdoutet nvahrn oln auf rr lrr stohcndaa ß{t.

A .  PÄr ,  (Do14)

nlcht benutzt D 3 D2 D 1 nilht

p3  p2  D1
1  1  1  NTSC (U ,S . l . - ne rnae t ren )
o  o  o  tA l  (Tv -Sys tcm in  d6 r  BRD)

Dl€c Byt€ kan'r durch 6in programm darauf gepri l f t  wcrdcn, nach relchem
Tv-Syston gearb€i tet wlrd.

D, Untorbr€chungskontrol le.

Dieae Ädrosso €chreibt
t6rbr6chung.

O  =  a u o g e s c h a l  t€t  { m a s k i e r t )
' I  = eingoactral  t€ t

terbrechunr vlrd etnseschal t.  t  ) (D4OE
Daton ln die Etnschaltbits ft tr die NM-Un-

E_]"u I *.".;:";;
D7 Scheltet di6 Untorbrechung dor Dl snlayl i  aten-Ins truk t lon el_fl ,

Dtqr Bit lr lrd durct! Neuanschalten d€r Maschlne go1öscht und
kanrr im l lbrlgon durch dgn Paozessot gosetzt oder gel, iccht r.erden.

D5 Schaltet dle Vert ikal-Leertakt-Unterbrechung oln. Dtos Blt rrtrd
durch Neuanschalten der Meschino g€lttcchü urrd kann itrt ltbrlgen
durch den Prozecsor gesetzt oder gel,?Jscht rren:lef l .

SYSTEM RESET - Unterbrechung:
Dleas Unt€rbrechulrgsrnöglichhei t lst imm€r }l'il.ksam. Dlo SYSTDM
RESET-Tagt€ darf boim Einschalt6n der Maschine nlcht acdr{ickt
sein !
(wird durch den IRQ-Code d9s Opet.ationasysterha auf hexadez. 40
gese tz  t  )



Tli{_S-!1!.r: d.l r1e!L@)'
I)i6so Adrssse l iost das N}'I-S ta tusregi r tor ab (Lcsullg durch den
\ . }1 l - code  des  On€r .  S r r s tems) .

O = keine Unterbrechung'I = l interbrechtrns

D{r

ident i f iz i6rt  elne N}{I  ,
: '  '  I  a y l i  s  t e n - I  n s  t I  r L r i  t i

i d e n t i f i z i€r t  €i n e  \ : ) i i  ,
V  6 r t i k e  1 - 1 , e e r t a k  t 6 s .
i d e n t l f i z i e r t  6 1 n e  ü l l : i ,
S YrSDll  RESET - Taste.

h6raorgerufon durch

hervorger"ufen durcb

hcrvorgel'ufoll durch

B i t  7  e ine r

den Reginn elnes

Drucl(  ruf  di  e

NMTRES (Noueinstel lg+g des S tatusreg{ s ter.s ) (D4oF) !
Dioae Adrssge ist nurschrolbond. S1e atel l t
d1o nlcht tnaski€rbare ürttqrbrechung (NMIST)

fi.trda6 Sta tutreglst€r
neu 61n,

n i ch t  bonu tz t

(Linschreibrrr lg erfolgt durch den NMI-Code dos Oper.Systems).

IRQST (TRQ-Unt6.brechungss tatus ) (D2OE) : Diese Adresso l i .oct dic
Daten au6 d€m Statusregi6tsr ft tr di6 Ine-Unterbrochung.

O = lJntorbrecbung,
1 = keine UnterbrechuDA

F:l +lt I

D 1  =

O ? Unterbrochung durch Dtrck auf BRDA(-Taate,
O ! Unter'b!€chulrg durch l-rgend €irto errd6r6 Tacto.
O a Unt€rbrechung, v€i l  Datgn f l lr  s€r{ol lo Elngabe ber€i tr
O : Untorbrechung, vel1 Daten ft lr  sorl€1le Ausg. angof'ordert.
O ! Unt€rbr€chu'g, rrei l  ceriel lo Byt€i lbertrg8. nach aursen
O : Untart lrechung durch Zettg6b€r 4, beendot. i
O ! Unterbrochurrg durch Zoitgober 2.
O : Unterbrechung durch Z€t tgabor 1.

vl^rd f i tr die Erzougung zveier Stopbits bsnutzti  wg1.B€scl. 'reiblmg
des IRQ tm vorlgen Kapltel (keine dlrekto Nouoinstel lung auf Btt 3)



. IRQEI (Eingchalt !
I) ie€6 Adrosao schaeibt Dat€n in die Bits, die dic IRQ-Untsrbr€-
chu:T a eiüsc}ralton.

Ausrchaltung (das entspr.IRQST-Bi t lr i .rd 1),
Einachaltrrrlg.

lJ? l l inschaltung der Lrntsrt , rechunß durch BRXAX-TaSte.
D 5  a n d e r e  t a e  t e n .
f)5 "  l rog€n berel tgtehcnd€r  Elngeb€,
D4 " veg€n Anforderung einer Ausgabe,
D 3  ' r  r r e g e n  B€e n d e n  d .  s€r i e l 1 e n  A u€g . ,
D 2  , '  d u r c h  T i n e i  N r . 4 .
D 1  ' ,  d u r c h  T i m e r  N r . 2 ,
DO 'r  durch Timer Nr.  l .

V C O U N T  ( V o r t t k a l z ä h r e r )  ( D L O B ) :  D i 6 s e  A d r€s s 6  t L e s t  d e n  D i l d z e i -
I c n z . i h l 6 r  ( d e s s e n  8  h Ä c h s t€ I ' i t s ) .

D7 5  rg :  iD4 iD3 i  oz i r r  i r - 'o
v5

D i e  O S - S c h a t t e n a d r e s s e  P O X M S r  ( h€x a d e z .  1 O ) ,
Es slnd IJND und ODER zqfrrogrammi eion, um ein Rit  in lOt{}4SK ohne Be-
! { l h r u n g  d€r  i l b r i g e n  B i t s  z u ' { n d e r n ,  D€r  e t e w l , n r c h t e  i l e r t  m u s s  s o -
wohl im IRQDN wio tm pOKMSK gesoe{cbert  werd6n.

C. BII-DZETLIiN-XONTitOII ,E.

VOv2v4v6v8

VO vtrd nicht gel esen.
Die AufIäsun8 ist
zve l ze i  I i g ,

D7 D 3 D 1 DO

wsllic auf S chronisat lon bel hori  zonts 16m Le ertak t,
nAchste lv-ZeiIe b€sinntb i s  d i e

n i c b t  b 6 n u t z t

Di€se Adresse 166t €ln€ Sperr€ o in,  welche dlo RDy_Lottuna zurn Mi_
k r o p r o z o s s o r  a u f  A u s  h ä l t ,  s o  d a s s  d o r  R€c h n e r  i r a r t e t .  b i a  d i o
Sperro dulch den Bsglnn des Hori  zontä1-Leertak tes auf8ehoben r. l rd.
Di splay-Unterbr€chun€ien können durch den Gobrauch des ITSYNC un ei_
ne Zei lo verzögsrt  werden (vird auch von d€r  , tX l ick, !-Rout lne der
f a r t a t u !  b€n u t z t ) ,



D. DTE GRAPIIIK-KONTROLLE.

D ACTI- ( fontrol le dor dlrekten Speicheradrer.:tcrung) (o4oo ) I
Diese Adresse schreibt in das I(ontrol lrogi !  tor f t t? DMA atn.

D 4  
l D 3

D 5  :  D 4  : D ]  , D 2  i D l  i D o

D 4 :

D 4 =

Einschaltung der DltA f i lr  Tns tt\rkt lonsabruf,
einzeil igo auflögung f i tr Spi6l or/Geschosse,
zlroizei l lge Auflösung i;  n

Einschaltung d€T DXIÄ f i . ir  Spioler,
t r  n  G e s c h o s  g e ,

I  K6ine DM,A. ft ir  spielfold,
! Dl"tA ft ir  engo6 spielf€ld (128 clocks),
:  DM.4 .  f üx  b ro i t es  Sp le1 fe ld  (192  c locks ) .

' l !

1 !

o o
o 1
' ! 1

Vg1. GRACTT-. OS-SchattsnreS.. SDMCTL (22F)' Auslassungsvert
{de fau l t  va lue )  i s t  hexadez lma l  22 .

cRAcl'L (crsDhirrkontrol l  e ) (Do1D) ! Diese Adro6so schreibt Daten
in die Graphik!(or t ro I  l register.

l l 2  =  1  |  D ine  cha l  t spe r ren  au f  IR ]GO-TR1G3-E ingabon
(die spetren wqrden aufgehoben ulrd TRIGo - TRIG3
arbeiten nollnal '  irotrn dies Kontrol lblt  auf O steht) '

Dl = 1 r Einschaltung der DIIA für Splel€r zur Üfbertragrmg an
dl-e Graphikregiater f i l r  Spioler'

Do = 1 : Dinschaltung dor DMA ft ir Goschosse zur l jbertragung
arl d1e Graphikre€: i  stor für G6schosse.

Dle Dl,lA vtrd durch Setzen worr Rits roLohl irn DMACTT- rri e im GR-A.CTL
eingeschaltet. Das Alt iwieren von DMACT'I. a11eln v{lrde zwar den
Verlust von lte s chinontak ten at,€r keln6rloi Pro. ' iektlorr zur Föl€ie
heb€n.



1 r'- I--l
Dicht benutzt __tDj_L!1 r Do I

cqAcTL ( zei chenkorlt lo11€ ) fD4ol): Di6se Adresce schrolbt Dat.n {:d

die l iontrol lrqgister f{ lr  Schrif tzel cherr.

l ) l

Btt fü.r: w€rt ikalo Refloxion von Zeictreü.- Dler Bit Ylrd am
Anfal1g Jsd€r Schrif tzei le abgofragt. Woitn gcsetzüt vaLetr '
laebt es, dass dle ontsprechonds Schii f tzol le vort lkal re-
f l€ktl€rt rr ' l"ad bz}|. dass dle Zgichen auf den KoPf stahon.

si€na1 für vidoo-Ua.ehrurrg bsi Zaicben (4ur boim 4o- ichen-
gaig). trenn Bit 7 des zoicherrcodes vehr igtr so weratrlarst
dles Signalr dals die Zeich€n bl-au auf vois! ersch6inerr
(wenn dte normal€n Farbeto tteiss auf blau slnd).

stgnal f i l f  z€ichen-Ausblendung (nur Leim 4o-zei chen-Gang) .
I{6nrrl  Bit ? des Zeichencodes wahr ist, so v€renlarst dies
Sj.€rra.l  die Ausblondung d€3 betreffend€n Zeichens. wenn man
Fit 7 dss z€ichons auf 1 setzt und DO im CI'IACTI- 'reriodisch
r rmschs l te t .  so  b l i n l t t  das  Ze ichen  D€r i od igch  au f .

oS-Schatt€n?egist€r: CllAc' i  ( 2l-3 ) .

DO

1 4
rFiIiIül"rl

1 3 1 l

ad

tl

(  n€x

D40 :  n l e s e  A d r g s s e  s c h r e i b t  n e -

l l i t p o s i t i o n  d e s

Dl splayl i  stenz' ihl  sr9

s z . 2  - a l )  .

DLfSTt, ( Dl splaylt sten-Untsrtei l  fD4O2): Diese adr€sse schr€i l tr t

Daten in das untere Ryto des Di splayl i  stenzäh16rs.

)7 D5 D r i  D 3 i  D 2  i D 1 DO

3 Bi tpoa i t i on  dsc
Di splayl i  s tonzäh1ors

OS-Scha t ten r€g is te r :  SDI ,ST I  (hoxadez .2 '3o )

t e n  i n  d ä s  o b e r 6  B y t e  d e s  D i s D l a y : l - l s t e n - Z ; i h 1 e r s .
D].T S TII

o S - S c h a t t e n r e g i s t e r :  S D I  S  l l

Die Displayl iste ist elns Liste von PToj ektions-Tlls trul{ t ion€n im
Spelch€r, Digse verden vom Dt 3p1ay1l. stenzähler nacheinatder abge-
rufen. Durch Laden dsr Instftkt lonsr€gi s ter deflniert man euch defl
4!:!ggÄ dor Displ-ayl lste (wgl.worige Abschnitte ),
af inerkg.: Dle jerrgi ls oberen 6 Bits d1€n€n nur a13 Sperren und ha-

bgn keine Zähloi gsnschaft. Deahalb kanrt die Disolayl ista
n6 1 - l (  -Bv Le-Gren zo { iberschr€i t

t rird I
dass eine



nLISTL, und DLTS'IH sol l t€n mrr während des Vert i ! (al-Legl l tel{ tsa
bza' .  bei  abgeschalteter ] l l \ rA ge' ind€r t  werdon. AnderTrfal l .s kann
d a s  B i l d  a n f a n g e n  z u  r o l !€n ,  R i t  7  d e s  l { l ' T E N  m u s s  g o s o t z t  s e i n ,
un nisnl ,avl i  s t  en-I  I11t er l , rschuJ!€len €n.fang6rr zu knnnsn.

,

. ' I  A.!  ]Ll !€i !  ! ! r  - f i t - r  ^ ie Adressbasis von Zeicnen) ( l4Ol):
I ) iese .^,dresse sclrroibt  Daten in das Basi€: 'ogistgr dor Zeictren-
a d r e s s€.  i ) i e  I n f o r m e L i o n  s p e z i f i t i e r t  d a s  h ö c t r s t 6  B y t e  ( l { S B )
d e r , l d r e a s 6  d e a  g e l r i : i n s c h t e n  Z o i c h e n . s a t z e s  { v g l . v o r i g o a  K a p i t c l ) .
l : a f  b e a c i r t e ,  d a a s  d i e  l e t z t e n  1  o d e r  2  n l t s  a u f  N u l l  c t o h o n  s o l l e n .

4o - Zoi cheB-G,inge

C:l tsr\S L

t r t 1 3 ' t 1 1 ( B 7 l 6 l ) 4  I  3 l 2 l 1 o

OS-Schattenre$irt"", 661a-s (21'4 )

?vB.{sE (legist6r f l l r  dio Adressbasis von Spi al ern/cescho ssen (n4o7)

D i -ose  ^d resso  sch re ib t  Da ten  i n  das  Q€g is te r  f i l r  d i6  l l aye r / l ' i i s s i l e -
Ad ressbas i s .  l l i e  Da ten  geb€n  an ,  vo  das  USB (n l chs tes  Fy te )  d€r  ^ -
d r6ss€ m i t  d€n  Da ten  fü r  d io  Sp ie le r -  und  Geschoss -DMA s toh t  ( vg1 '
wor iges  l  ap i  t e l  )  .

I ) a s i s - A d r e s s e

Des i  s -Ad r€s  se

Ilasi s-?ldrae s s e

B a s i s - A d r€s s e

Zei chenllame

Zeic l leDneme

Ze11€nzäh16r

2 o -

S D i e l e r l
c€sch, - l t rahl .

Zoicherr - Gänge

CIlSASE

Einzei l igo Auf l i  sung

tliHAilll

zei7.6' . 'zä:nla'"  f ,  Spiel6r r ind G€schosse

PI'1]JAS i'

Z ! ' e i z e i l i r€ A u f l i i s u n g
n7 D6 Dr DJ  IDz :x

r5 - f ' r - f  r3 f rz I  r i l r . ' ?  l :  l 5 u 2 o

S D .  / c e s c h . -
l{ahl

Zei I  enz l ih ler f i i r
S ? i e 1 e r  u .  G€s c h o  s s€

r4 rdcht b enutz t



HSCROL (Rca{rt.r f l l r  horizontal. v.r.cht.bunt) (D4O4) r Dicrc tdrers.
cchroibt Dateü in da6 Rag:l!üar f. Horlzoltalverlchl"ebun8. Nur das
Spl-elfeld rrlrd v.lrchobetl, nLcht SpL.l.r urrd C..oho!.e !

n i c h t  b c n u t z t  i D 3  i D 2  i  D l ; D o

R.chtlvarachiabunA lrt!  O-15 Color-C1ockr.
Dar Dl.rpl-ay wird um ro\rialo Colotr- Cl-ookr rrach raohtr varlotroban,
l'le tül HSCROL ftir Jado Di.play1r- rt.a-Ilstfirktion mLt .ln.r 1 in
ih!.m HscRol-Stgralbt t algegoba! (3it 4 do! Irtstruktl"onlbytes) .
llon'r horLzontala Velachicburg eLa8aachaltat .l.st, valdan mohr Datan-
byt.s g.braucht. I \ lr  ongc. Spt.tfeld (wg1. n{4C11-, Bttr 1 uDd O)
ro11te dLesalba .AIlzahl vorr Bytes pro Zailc zur Verftlgung atohen vlc
für notnlalos Splalfeld ohtra Varachiabun&.
Äbtrlich 8olltc ma't fltr cl-tt rtorDa!-a! Spla1fa1d dialalba Anzal.l von
Bytoa bonutzaa l|la für aia broita! ohno Verachiobung. tr\lr eln broi-
to! Sptalfald konmt koin Wachlal Ltr dor Bytaanzahl la fr.ga und o!
r.lrral Hlrttei8lurxdfarbc oln8arohoban.

vSCRoL (R.s{!t.? f'Or vertlkate v1tg4!!!g46l(4qt r D1..c .Adrers.
schr.lbt Datc! l.n das Rag{.rüar fll! vartikr]-o Varrchlabung.

tt icht baüutzt D2 D 1 DO
GänBe nLt 8 BLldzell .n.

n i ch t  bonu tz t ;  D3  ;  D2  i  D l  ;Do
cäng. nlt 16 Bildzoll .rr,

Dia Plojektion rl.rd aufi.ä.rtr varschoban, uDd zlaar um aovl'a].e ZaLlan,
wio da! VSCROL ftlr J.do Dl aplayll,rtcn-In.t-lktl.on mlt olner 1 Lm
Signalbit ftlr. dar VSCROL .rSJ.bt (Btt 5 de! J.r..l-Il8.n InltnrktLon!-
byta!,1. Der vcrschobano BcraLch 6ndat bai der arsterr Instlrrkt j-on,
dio eLne O in Btt 5 trägt (vAl, vorige! Abschnitt).

PRIOR (Prfoi l tät) (DO18)r Di.sa Adress. cchraibt Daten in dar RcgC,-
rter f l l r  dl.  Priori  tät lkontrotl . .

D 4  l D 3  l D 2  l o r  i n o
D 7 - D 6 e O ,  .

Dl.r Bit . . tzt die Frmktloa loß:t lch.r Oäai dor Fa:rbt ' t t t
fü! Spieler O zu6amerr m{t Spial.r ' t ,  do!g1.1oh.a f{tr
Spi. l .r 2 zure,trm.n InLt Spi.1.r 3.- Dai . i l trögl icht etn
Ubcrlappan von 2 Spl.alorpocl tlonen mit alrror.A.urvah1
auB dr..l Farb.D fllr dC.c Jcr..ilr itberlappte Zon.. -



Pl_LElq.chaltolr d.r fllnftoa Src'-elori,
Dicr.s Bit veranlarst e11. colchors., dlo l .arba d.! Splelf. ldart 3alrzunehrn_.n (cof,prj). Dadurob köntrca äLe ccactrosci ci.ne gcmcrnranc
Farbo orhaltgrl utrd zu slno'n fünften Srrle]-ar zucadnen8cfagct wertlcü.
D l .  D r . : ? l  u i ,Do !  p  (6egenso t t l 6  aua8 . r ch lo , .e t t )  .Dl-alc Blts väh1an ol.n6 won 4 prlorl .  tX tsärten, ObJaktG ml-t höherc?Pd.orität errcheLnen Jerol lr vor solch.n nl-t nieär, lgercr prio!" l txt,
dLase t lberdockond.

D3: l D2- l D I - I D0- l

Höhore
Prlor.l.-
tä.t

l!-?"k.r$ai Dar c.braucl. von prLoritätsbitr irl elnor nlcht_amlrchlt ._beno.n lre1l ie (mehr alc I Blt aur rt 'ahrrr) f t ihrt zu ObJ.kten, dle in.inor|| Prlort tetlkonflikt .tehea urrd dlo darrt in dcr trberlepprrngc_zone sch\aarz oftchcinen.
BclBpl. l !  PnIOR-Codo = lOlO! d1.6 lälrt  pO od.r p1 ,chxa.z .rachci_non, r'arln rL6 über ptr\C od.r pFl Berataa, Eb.Dao t.rdei p2 odar pJ
rchvarz, r'crr'l alo übir pF2 oder pr'3 rutrchgn.
fn dcn cäng.n mit 6l-ner Faz,bo lrnd 4o Zoj-choa r.Itd d1a Leuoht.tärk.oiner Pl"xels in eLneo Zotctr.D dur6h COLP!.1 borttmtrt, ohne R{lokrichtauf die Prlorltät. Vc' ln aln Splaler oder' ain cccchoic mlt höherarPriorltH.t das Zelch.a überd.ckt, dann l.ird af.e 4qrU- di.ler Zoaovon der SpLa1arfarbs balt imt.
Os-SchattoF.Bist.rr cpRfoR (25F).
oLPr$ - coI,Pr el

dles!an scl.raiban Daten Ln di-e Rog:Lst.r fllr Farb.
t Dlcra -{-

urtd t ichtstärked e 6 spt 01f.Ide..
D7 D 6 D4 L3 D2 D 1 DO

(val. CoLBK vegen d.r Bitzuoldnuüa)

Os-Schattenreg{6tcr! COLORO - COLOR3 (eC4 _ 2C?)

P0 -"1
- - l
' - l
P 3  I
PFO
P F I
PF2

PFO
P F I
P F 2

+ P 5
' - l
P I  IP2  lP3 _l

- PFo
L - P F ]" o l

P r  IP 2  l
P 3 J

Po --l
P I  J
PFO
Pr l
PF2
+ 5

pr -"1
P 3 ' J
BAK

loo',- *-ot
L:_'



D 6D 7 D 5 D 4 n l
Lrb
(tü

XX x X 0 0
0 0

ETC,
I I

0
I

I

0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 r 0
0 0 t l
ö r o o
0 l 0 l
0 t l 0
0 l 1 l
1 0 0 0
l 0 0 l
r 0 l 0
l 0 l t
l l 0 0
l t 0 I
l I l 0
l l l t

Go].d
Orange
Rot-Cra.rlga
Ro!a

Vlo]-stt
Blau
Blau
H61lb1au
T'üfki.
Bl augr{ttr
Gr{n
G61bAt'ün
Gr{ln-O rango
II6llor.errge

oOLBK (hiqtcrRrurtdfaflre ) (DOIA) r Dlese
da. Regllter fUr Farb. r.rnd Hel]-l,gkcit

o z l o e l o rnr+ | n: D2 D 1 DO

Adrassa rcl'ralb t Daten
des Hintergfundca.

i n

Fartr6 Hel l igkei t

Foll igk€i t  O ( schva.z)

maxll lale H.l l igk. (r.cis.)

Os-Schattenroeistert COLORk (2C8)

E. SPIXLER ÜND GESCHOSSE
DMACTL, GRÄCTL, PMBASD und PRTOR berühron auct! Spi.lar urrd c.rohoc-
l e .

Dl.re Ädressen schr. ib.n i-n dta Regl.ter f l l !  tr 'aibe und Hell lgkelt
won Spielcü uDd ceBchosaon, celchosac bec{tzen dlesolba Farbs und
Halli8ke1t lri o ihr zug€hirriger Spielar, ebgeüohcn von darn aus dcrr

D7 D6 D5 D4 D 3 D 2 D I DO
v81. COLBf vc8.n d. Bl tzuordn

rt- Der g8:f1ls. aus Galch. gcbtldote
5. Spielea bakommt aoine Farbo
votn COLPF3,

(v41. COLBI< r.c8.n d. Bltzuordnurrg)
0S-S chattonregi ! ter! PCOLRO - PCOLROS (2CO - 2Ca).

DOIO)t Dicrc Adrelsen schrc:Lbarr Dataa direkt in dl"o craphik?e-
g4Eto? fUr Spl.Ior, ullabhällg{g voll d.r D}14. I{cnn dle DMA .ngcrchal-
tot i3t, ylrdetr dle Graphikregj.ater automatisoh anrr do6 vom PI4BASE
a!186g.bcnen Sp€icherborei"ctt Aelad.n (vg1. wori8cs Kapttel ),

D6

k s t
Rech-
tarSpLe le r  au f  d .B t l d



Gra hikr. a t c r  f l l r  Geachoarc )  (Do i  1 )  r  D l . . o
craphl.krag:l ctar f(lf carcholr..

Adrasse aohraLbt
uüabhängig voa
d.r DUA,

\:,-:
\\J

. L  R  L  R  L  R
\--,v-_r/ \-1__/ \_.!_/

|t2 ü1 üo

srz@ ry ro8 ,  p l  noog,  p2  p . r r ,
t:t urrvll t a uta.a aalraotall .ohlaiban Datan i'l dl-. l(ontrollrag{ rtat

nlcht bcnutzt I Dl I Do

O O ! normale Gr.öscr (8 Clockr brait)
C  1  r  d ra  DoDDe l t s  d .nom.  Grö ! r ,

( t 6  c l o c k !  b r . i t )
1 O ! loriralc G!ö!sa
1 1 r 4ma1 NormalsdJrso (32 crocks)

Bci ü.ormal g?o6sen ObJaktan antrprLcht Jader Bit im craptrLkreg{. staroineE Color Clock. zur br. i t .rc ObJ.kte r. lr i  J.d.6 B1t Ube, n.hr al!eln Color Clock ausgadobnt.

!r znl-G!!S!9!!Sl9!!dl!9oc ) r Dieae adre.!. 'chr.ibt Daten 1n da.Kontrol lragAatcr f{ l !  dta ceachoaagrö lra.

D ?  i D 6 ; n :  i n t r  I  o j i  o z l  n r  i  o o

fl lr dLe SplclerSrö.r..
Ri8. f .  horlB. Aurd.h'rg. (Sprctor)

Rcglatar t'{lr die hol:lzoatai.
Auadahrtung de! Gaachorrar.

\--w- \--vJ \.--.w-J \_-
M'  M2 Ml  UO

o O . !o!r!al.  crör.. (2 c].ock! br.tt)
O 1 r doppalt notv|al trocr (4 Clockr)
1 O t NotEa1c crärse
1 1 r 4ma1 NortialSr.öigr (B Ctock, brt.)

HPOSPO - HPOSP3 (HorI zontal-pori t ion d.. Spl.I .r.) (pO DOOO,
P l  .
R.gL6t.r f( lr  dl.  Horlzorttalpo.{ tLon de. Spl. l .rr.  D.r ld.rt bestimt
dla Colorclock-St. l lung d.r l tnkan ObJ.ktkant.. H.rad.z.30 l, . t  dj.e
Lato dor ll-!ke! B{]-dkartta balü lrorrr4lan Mo!lto!, haredaz.O dlc Laga
wotr de6latl rachta! Elldkanta.

r t 1  l D 6  |  D 5  l D 4  |  D 3 l  D 2 i  D 1  I  D o

D7 D6 D5 D4 D2 D 1 DO



sMo - HPOSU Hod-zontal rLtLoa dcr
DOO5.  M2 M3 DOO r Diele

dLe Re8{rt6r f{tr dl-o

MOPF. }.{ 1PF MzPF
02 .  DOO

alpo l l  t ion

uo

PF { G.rchoastroffo! auf SDla1f. ld
ea6 Adrcasen laraa Gedchoartraffar ruf dam

r'orre! achrelban Drtan in
dcr ca.cho rse, (val. B.-

schrclbg. yot l  HPOSPO)

c..oho.r. ) ( lto

D 7  I  D 6  l D 5  i D 4 n a ' n r ' n l I n ^

VDELAY (V.rt ikal. Vcrzögcrurrg) ( DO1C )t Diorr Adr.rde rchratbt
errrng.

P 3  P 2  P 1 PO

VDELAY slrd oltrgeretzt, um a{n2.i118. Auflö.uDB b.i der y.rtikalen
Aurrichtung einas ObjektB zu barrh{.an, !.ad't zrrt:lzal1lga Auflörrrn8
püograrMlart l"at" Durch clnc 1 l"rr DVDELAY ralrd des cDtrDrschonda
ObJokt u$ ct"ns B{1d2.11o nach unt.n garüokt.
W.D't dl-e DltA f'llr Sp1.l.r/c.rohorr .l-!.g.ccha1t.t l.rt, da'3rr vttrC dta
And.rung d.r V.rt ikal lat. . lncr'ObJ.ktr dadurch crroicht. dalr
Bit.  l"d Sp.1ch.rp1an var.chobcn v.rdon. I! t  dL. Dlt"A. ab8.rchi l tct,
5o kenn dia Vart l-ka1lagc pcr Acaamblercoda baal,aflurat raarden.
Dieaer LHdt Daton arr dar ger{lnrchten Zeilo ln dl,e Gri lrhlkrat{ ! tar.

f . ld. Eln
ell tdcckt

t
1 -B i t

lrordaa

Spl-.1-
T!.fferbed.ut.t ,  da6r rcit  dln l . tzt.!  HITCLR .tt l

i  a t .

*.il"l*"lifillSfi or ioe Dl '  DO
t

P2PF

o Sp{.1f.1dart.

POPN P l P F
DOO DOO ! Dlara Adraaran laaaü llraffar von Splalat! euf dar

Spl.1f. ldart.

nicl't baautztN"ii -.i"*,-"."ii D3 ioz i Dl i Do

FL 2PL. M Gadcltotatraffar auf SDLal"a! DOOS
!  D laaa AdlargcE laaatr Gaaoltoartraffar luf SpL . l . r obJ .DOOA DOOB

l_  n tch t  b .nu tz t l  "o  |  ^ "1^n  l . ^  |
l (Nu l l  o rzvu ig .n ) l  - '  |  ' - 1 "  1 " "  I

3 2 1 O S D l . a l . r r t u m m . ! .

PoPL, PIPL, P2PL, P3PL ( spi.. le-tr. f f .r auf SptrlF)( DOOC, DOOD,
or.

(sp lo tc r  o
uarr. )

O Spi e 1ar.Dr.üün ar.
.rg:Lbt inncr O, .b.trso Sp.1 Seean Sp. 1gcgen Spielcr O



nITcLR (f io1l i .1o! ( nr{ l tn ) A.tö scht)
re löscht a1lo obcn baachrlebenen

(DO1E) ! Dlo.. lchrelbendo Adr.r-
Ko ] .1 l6 ionsb1 ts .

F . A U D I O

Au!gI!_lÄrrg19!_!!nr9rung)lDegg) r Diecc Ädrerso rchr.ibt Dat.n 1n di.
Korltlollre8j,.ter fltf d.n Audio.lngallg (bgt. Zt ottonbit 3 bei SKCTL

nl-cht balrutzt

Fout F1n

und Arlmerkurlge! dazu)

Fr6quenzr.8lrt.r (AJiF) plu! l
Fotnlal mura altgavl'rdt vardan,
eln gaDaucrca Ergebal. ga-

D ?  i D 6  i D 5  I  D 4 l  o 3 i  n z i  o r  ,  n o
Äldoro 17-Bl' t-U.hrfach.chalüuna ln 9-Bit untorhatb M.hrfach.
Takt. Kanal 1 ntt 1,?9 Mhz .tett rdt 64 Khr.

2 n
4 n

Scl. lobc Hochtonfl l ter In Kanal 1 €in, getäktat d, Kan.3, '({  2  n  2  2  2  4 .
Ändar. dle Dorrralo Froquenz (64 xnz) in 15 Khz ab.

Erakte tr'rlquarrzeat Dle oben g.narrnten Froqucdzen a{nd Nähat'unt!-
rert--Efä-eiäET-l erci 1i t. Fr.quanz, dit dcr dl,. N-Tot1.r getak-
tat r.ardan (fin) {6t au! Spczialurltorlagerr zu el!trl-tteln.

Dl-e Nof,ma]"forme]. zur Elml t tlrlla€i dor Output-trr€quenz laulet!

D7
D5

D4
D9
D2
D 1
DO

Dab.L {rt N = def 3lnärza}rl lm
( N=ALDF + 1). Etno ioodif izi.r lc
rronlr Fln = 1,?9 ltrz-E@TG
würlacht r.irdr

Dab.i 1st !

Fout T:[n

I ' l  :  4, wcna 6111 8-Btt-ZHhlo! vol l1ogt

i i l  = 7, rrenn ein 16-BLt-z{h1.r yorl iegt

(.q.uDc1I,-Bl t 3
oder  4  a  O)

( ArrDCTr,-Bi t
3  oder  l r  =  1 )

l( wg1. Abscbnitt f I



AUDr'1. ^{uDF2. ALDF3. AUDF4 (Audl.ofrrqueaz ) (Dzoo ' D2o2, D2q!' D2o6)
Dlarö AdraalcD tclrlaiban Daton in Jedaa der vicr Kotttrollle8lata!
für. dia Audioftaquanz. Jadat Rcg:tster atouart el-Da!! N_Toilar.

N.B.r 'Nr! ir t  um Eint 816-
ßer. a1s dla btnära Zahl i-m
Ar-rdio-r'rcquarrzrogi a tar
AUDF(X)

AIrDCl. AUDo2. AIIDC3. AltDc4 (Audt okenal-s t.u.nEs) fDl4)1, D2o3'
r otoie ldrcgtca achtalben Data[ l-n lcdar dtr lrla!

,[ud1o-Kontrol lrag{ !t .r.  Jedes dlaier Re8C,ttcr atauatt dan Ge-
räuschinhal.t uad dl-o Lautstärka de6 zu8€höt{€:an Audioka.aa]'l.
Gergurchirxl.'alt
brt.vaFzerru.og La!tsterkc

Der votr Frcquc'3zrag:Lster
!.tzte nN'r-Tei1er. 8a-

1? Bit m.hrfach
ochrfach - N

5 Bl.t ßohrfach

4 Bi. t 6.hrfach
mahrfach - N
5 Bit mehrfach

17 BLt m.hrfaoh

- 5 B i t

- N - 2

- 5 8 1 r

- N - 2

- N

- r a i n a ! T o n - N - 2

- 4 Bit nahrfach - N

- forcLerter outplrt

- nlodri8lte Lautrtälk6

- hrlbc Lautstärko

- höchat. Lautttärk.

0 0 0 0 0

0 0 0 0 1

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 0

0 l I 0

1 0 0 0

t x l 0

. t t 0 0
x x x l

0

2

6

8

c
I

0 0

0 0

I I



Torrhöhetrvet.ta fllr dl-a notlna]-err Mualknc ten, - AUDCTI-=O,,A.UDCe hox.Ax.

AUDF

Hoh.
Noten

tt ef.
Noter.

c
B
A# od. Bb

c# od.Ab
G
F* od. Cb
F
E
Dt od. Eb
D
cl od.Db
c
B
A# od .Bb

c# od,. Ab
G
F od.Gb
F
E
D# od.Eb
D
cfl  od.Db i .
c
B
A# od.. Bb

ct od.Ab
G
F# od. cb
r
E
D t od.Eb
D
ct cd.Db
c

Hexadsa.
I D
l r
2 l
2 3
2 5
28
2A
2D
2E
3 2
35
3 9
3C
40

4 8
4C
5 l
55
5B
60
6 6
6C
7 2
7 9
80
88
90
99
A2
AD
B6
c l
cc
D 9
E 6
F 3

Deri.na,l
2 9
3 l
33
3 5

40
4 2
45

50

5 7
50
64
68
7 2
7 6
8 l
85
9 l
96

L02
108
l l 4
t2l
r28
I36
t44
1 5 3
t62
L73
t82
I 9 3
204
2L7
230
243

Mi t t l e re r  C

STIXTR (Srert Tlner) (D209): DIes. (rchr'eiborld.) ,A.d!c.r. l ta1lt at lc
Audio-!'raqu.nz-4.11-er auf ihrerr tAIrDTn-lfFt zurllok. Di.se Tii-
lor elzeugen Tine!-Urterbrechung6n, vollla sLe auf Nu11 zur.llok-
zähl.n (fal1r r i .  pe? ]RQEN .ingo.chalt. t  r ind) (va1. auch IRQST),

nicht benutzt

nANDOM ( ZufaLlszahlorl-csnerator) (OZo-4.) r Diese Adrosse l iest dio
@achzihters (ttzrr. 9 Bt.s6. u.nn
Bit 7 d.r AUDCTL c 1



G. TASTATTJR 1JND LAUTSPRECHER

n l c h t  b e n u t z t ; D 3  |  D 2  ; D 1  ; D O

Datenr dI. r lch auf dI. Schaltcr
(!.lrd durch d.!r OS-Cod. f{lf Ver-

t ikal-Loertakt auf B Bes.tz t) .

- O bad.utot, da6s K!.opf gedrt lckt,

- ao11ta auf 1 blalban, trur momantvoLla
auf O. Dar OS rchrelbt .irr. 1 .1n, vgh-
read d.r Vert ikal-L.ert.kt l luft.

Dl,. i !  Adr.rr. 11.61 oder rchr. lbt
urtd Anzeigar dcr Konaola baziehan

bgn
dcm Ablararr dar Schalt€r tol l te Og in dlqla Adrasla gslchrl?-
vc!.dan ! - DinBarchiiabene Einaon rt.ll.n dio Sctraltcrlal üung ab.

Zuordnung der CONSOL - Bltr:

DO
D 1
DA
D 1

Spi. lb.ALn!
Sp1.1au.t'ahl
Mö g1t chk ol t.r.ahl-
Lautaprechar )

XBcODE (Tartaf,urcoqq) (q4D r Dl.r. Adre.r. l- lcrt d.n Tartaturoode,
@.in6r tar ta tufi.rrabh{ngi gan Untarbrochung
abg.flagt (IRQ und Blts 6 urrd 7 von IRQST). VSI,IRQEN teg.n El-n-
tchaltung von taatenabl' rlng:l Ber Untoibrachungt vg1. SKCTL Bl,t6 1 und O

D? = Steuortaat6, D6 = Tran.porttasta,
Lcaurlg durch OS In das Schattanregistcr CH, cobald slno Tasta ba-
disat vurdo, Da'c oS hat elne Zsl-chan-tbruffilrrktl-on. durch Lalcha
der Ta6tatu?cod. in ATASCII (ATÄ.RI-ASCII ) v.rnandctt vird.



T,MUANDLI'NG VON TASTÄTURCODE IN .ATASCII

tr Soozlalfä1Lo

lbdrr
co0

b
K@

b-
!&,

SII,D
(bd.

l|!IDr
cd

I*t,
r'16

Kran-
Erdd"

i!.G- F'h-rtlr

00
0 l
o2
03
04
05
06
0 7
08
09
OA
OB
0c
OD
OE
0r
1 ö
I I
I 2

I 4
r 5
I 6
t 7
1 8
1 9
IA
IB
IC
ID

IF

L
J

K
+

0

P
U

RET

:

C

B
x
z

3
6

tsc
5
2
I

6C
6L
3B

6B
2R
24,
6F

70
7 5
9B
69
2D
3D

6 2
7 8

34

33
3 6
IB
35
32
3 l

4C

3A

4B
5C
5E
4F

5 0
5 5
9B
4 9
5F
7C
56

4 3

42
5 8
5A
2 4

2 3
26
IB
2 5
22
2 l

0c
OA
7 B

0ß

I F
0r
l 0
t 5
9B
09
lc
ID
l 6

0 3

02
1 8
1A

IB

FD

20
2 l
22

2 4
2 5
2 6
2 7
28
29
2L
2R
2C
2D

2F
30
3 1
32
33
34
35
36

3 8
3 9
3A
3B
3C
3D
3E
3F

SPACE

u
^
R

E
Y

TA3
T
!r
a
9

0
7

BACKS
8

F
H
D

CAPS
G
s

20

6D
2F

72

7 9
7F
74
7 7
7 l
39

30

3 8
3C
3E
66
68
64

6 7
7 3
6 l

5B
2 0
5D
4E

4D
3F

5 2

45
59
9F
5 4

5 l
2 8

29
2 7
9C
40
7D
9n

4 8

53

00
20
60
OE

OD

t 2

05
l 9
9E

I I

7D
FF
06
08
04

0 7
l 3
0l



H. AUSGÄNG FltR SDRIELLE IIRERTR-A.GuNG. (v81. Nonrol-ens üocker)

S(CTT- (Kontrol lo rerlal le Aurlran{tbertra8une) (O2Of) I D1.6c Adrorse
tchloibt Datcn ln daa Xonttol lr.eg1 rter ft tr dlc Schar tkodbination
der Ausrelrt lbcrtragung, augseldam f.ür di6 piddlcoot-Scbne1lrchal-
tun8 und dle Tas ta tur-Elngabe.

Dlc Btüa stehon norr'|alert.el6a auf Null; anrf 1 erf{lllan !r1o dl-c rllx-
tan a.lgagobcnen Furü<tiongn!

D 7  i D 6  i D 5  i D 4 D 3 t  D z i  D l  i  D o

D7 Drzvurlsener ooo"r.n (::;*lij.ilt;u. rori.llon aursabe (ztl-

t Gangkontro1lo f'ttf ccrioll. tlbcrtragr:ng (v81. eangtlb.?rlcht ad
,, &!rde der Bescl.raLbrürg dcr serjallerl Übertragun8, vo?.KapLtel)

zroltooig (r.rle].l'or Output, übcrtrag.a a1r zr..l,tottl"gc! SIB-
na1 anrtatt als logirch vahr bzv. loalrch falach),
SclEr.1t-8a!g ft l f  Paddlrpot-Ablosung (dor Z.i lo' lzähler dea Padd-
läraglers läuft Ln dar Zait von nu! zraai Bl ldzoilan atatt in
dcr Zö1t cinea Banzen Bilddulchlaufc ab. Dia Enilade-1'aanr:L-
ato?en f l l f  don ltonden6ator varden wöll ig ab8acchaltet).

D1 Anschaltun8 dor Talten-Haltolet tung,
Do-D1 (bo1de o) Etnrtcht.ü d.8 Systoms (zultand, der zum T.rt.a und

Vorbe:aeiten des Chipc benötigt r lrd). ++

OS-Scha ttenlegi s tor: SSKOTL (hetad. 232).

Dar OS rchaltet dj.o Halüe- und Ab.prungl oi tuagatt f{lr Tast.rl a.rr uitd
ändert uitar Umrt. dia errder.an !l-ta f{lr vlrrohl.edane l/O-Oparatlo-
aau. Spezlall al.nc abBabrochena Keaaattaaoparation katrrt dar Zr.al-
tonbit auf 1 atohen larrea, 3o daas urrlotrd'ra Audioal8nala aDtrtah-
en. Diet läart aich dulch Elnachralb.n von harad. 13 rovohl l .a drr
SICTL y1c in da. SSKCTT, nach d€m I/O bzw. wor d.m Modl.fLzl'cr.n der
Äudl.oregi,s tor korrl-g"i er'an.

+ Nach Dlnlchalten iat dor Stockor fü? cericl la Ubcrtragung unt.r
Uostärrrdon ohne Stroo. Um die tlbertragung zu aktir.,.i6ron, rondo
man eln Byto nach aussen (am bcsten OO oder FF).

++ es gibt kolrron urrpt{ lngl ichen Zurtend naingcrchalt. tn. POKEY
hat kelnon Rllcks tol lst i f t .

D '

D4
D3

D2



da. ü-
rlel!'e übbrtra la Tartatur inforELatt.

Dlo Bl-t! rt€hen nofinaler"rraise auf r.ahr. tuf Nu11
do Infonnationcn t
D7 s O. Fehlor Lrtr 6eria11an Ein8abe-RahrneB,
D6 = O = .orlel le Eingabe t '{ lber1;ufennr
D5 E O E Tastaturelngabo',{tbcr1auf6nr,
P: " 9 = dirokt vom Einßeng f. .eriolte Ftngebc,
uJ E u E r ' lanrporttatte gldrückt,
D2 E O = Letztc Tastc noch Bodrückt,Dl r O E V.rachiabara8. f.  cer.Eineebe arbaitet
Do  =  1  =  n l ch t  benu tz t  (1og . ' r vah rn t  noch

erg.ben ria fol8en-

Spottatr nilrtctr
auf I zut{lck8s-
rtel l t  verdon
( SKRES) -
D5 u. D6 verdon
auf NulI Batatzt,
vann naua Daten
und dataalba Bit
dor IRQST Nu1l
i r t .

u ,5  c laa  S ta ! tar l

ItDS Zur.{ lckrtel len dot oben gane.ntrtan StaturragL aterr D2OA ) !D iese a chl'al"b.nd e aac  aa tz
filr dl-o auf 1 zutück.

SERIN- ( re! ' i . l le Eingabldaten) (D2OD)! Dl.s. Adrcsle lL..t  da. B_Bit_Paral].cl-Hal toregistcr, dar galaden rr- lrd, oobald ein wollrt{ndl8e,
?It-c _.won ELngabadatan etrrpfaD.gan r,urda. Diare Adr'escc wlrd gcvdhn_
lich in Abh{ng{gk9lt won cine! lel{el lart l tr fonatiotx 1m Untcrbroch_unE6takt A.I.rcrl  (IRe und Bit 5 von IRQST), vef. ",r;?, rneEN.

D7 D6 D5 D4 D2 D l  I D o

Kortakt. l i f tc d.! Sü.ck.rr fqr ! . ! telt .  Elneabe Aut

l.ELngabetakt,
3.Datoneingabc
5.Dataaauraabe
7.EF;EI;--
9 .  Wc l - te r ,

Lü Compute!,
aua Computer,

2. Aua8ab.takt,
4. GND,
Ö. GND,
B. Mo torkontrol le,

t o ,  + 5
1 2 .  +  1 2 ,

vgl. dto Bagchr.oibu'Ig der
buch t egen Detai 1!.

6  8  r 0  1 2

t 1 . Audio-EinRabo,
1J. Unterbie-hüg.

acriel lcn Augsenttbertragung io OE-Hand-



PORTA ( Steckwer.biadp.A) (DIOO) r Dl.!e Adro!.. l i .ct oda! rchrelbt
Daton, dia rich anrf Spl-elar O und Sp1el,ar 1 bazlahant ttann Blt 2
der PACTT- auf nr.ahrr . tcht (1). slo lchraibt an das RLchtrr lrgr-
kontrol lrogisüor, yerrtr Blt 2 d.r PACAL tuf O tt.ht. Input/Output

- f l l r  bcld. Steok.r ( l  una n) 1ä.uft {tbcr 652o/6920.
PACTT- a 1.

Schal tl.nopf Ardrückt,tr nl-cht Ecddlckt.

SETiOUT (rortol]-.  Äulaabedaton) (D2oD) ! Di 'e!. Adr.8s. schr. lbt tn dat
B-B{ t-Paral lelhal ter.gl.rter ' '  dcrrc! fnhalt in da! tariel la Var.chl 'a-
berag{lter für dl-a Aureabe libortragcn trird, venn ein r.oll-ltändiEar
Aucgabadatanbyt6 8alondet rturde. Sla vird 8ev. abhHn8iE von cina!
Datenaucgab.-Unteibrechung benutzt (IRQ u. Btt 4 de! IRQST).

D 7  i D 6  i D 5 ; D 4 ; D 3 ; D 2 ; D 1  ; n o

1. STECKDR m AUSSENSTDUF,RUNGET'I (Voldor..lte d.r Xonaol.).

Datenregister, adfea6l-art bt i  Blt 2 doa
SoielhebaloDaration

D z  i D 6  i D 5  ; D 4  : D 3  i  D 2 i D l  l D o
rc. 11. rüd< vor re. Ii. rfick rJt!
\--\_____--l.------\r------l

Srr1616ta.b 1 Sotolrta'b O
(He te r  : )  (Hc t ,e r  t )

Schal-tknopf Sedttckt'!r nioht Sodrückt.

ent6nt.Habel 1

R.iho)

: ; JentrDr.Hebel 2

- ad!e!ala!t '  vctm Bit  2 dca
PBCTL s O.

Regi a ter fur Richüu.rrgakorttlollc'

D 7 t  D 6  I  D 5  |  D 4  l D 3  i D 2  l D 1  t D o
Jedes Bit eaürpricht eindE Hebolkonttkt.
O s Dfrrgabe,
1 = Aurgabo.
os-schatt.nr.gi l t .r!  sTrcro (heraacz. 27s), sTrcKl (2?9)' PTRrco- 3

(27c - 27- .).

Paddlco

D ?  t D 6  l D 5  t D 4  l D ,  I  D 2  l  D 1  |  D o



PAcr!-.]Äes!re!L!__q!!c&r_41
lj.rtt Data[l tn da! bzta. votr

Dz  ;  D6  ;  D5  ;D4  ;D3  lDa  iD r DO

D4 DO
?a. lt. d5( ro! :r, t l . l(ä<

(D3O2)r mor. Adr.... robr.t 'bt od.!
da. R.ßilrtat fllr St.cka! A.

xx
R.&lator fün Korrtrotl. v. St,A.
.t t.t aLqzud-cbt|! yl. ltl-.r Br-
r.Lat (X ytrd uatarl .rlBut.rt)x x

D? - (aur frroaa) StaturbLt ftlf Uat.rbr.obuna bcl' p.rC.ph.rl.g.r. A,nr.t t.rn -L.1.üuag für llb.rtra8u!6.kitral. Wlrd zur{tokg.,.6hrl-
t.t durob L...! d.. R.gd.tcrr fur St.ok.. A. Vlld trüG.robil_
t.t duloh Uat.rbr.ohrbg bei p.rj.ph.rt.B. St Ä.

D3 - Itoto!.kortrol1. f. pcriph.rta8.rHt üb.r Schf,.ibküal (O o el,
D2 - Koltrol,li.rt St.ctc! +r- - Adr..rl,.runt vi. ob.E b.- 1 o lua.)

lohrt.baa (rohr. i ,b.rrd) (1. R.A.f.St.ok-r A, O-RlcbtureBrkontr, ,
DO - DlErobaltbl,t ftlr dl-a Uat.rbrachu'l8 von p.riphart.6.r8t ^,(r_oh!'ctboa<t) ( 1 ' .ht..ohattot). 

-n{or<ctortu'lg 
aurofr lfiu;t-

rohaltar nat"lrn odar duroh p&raaror. Satslrag dr.raob prozaalo! i,
POREl4gg!.glL gq St.ok.rr B)(D3Of )r D|,..o Adr.r.. ].l..rt o<t.rrchr.ibt Dat.!, dio rloh auf dl. St.uarb.be1 voa Spl.l.r g rrld 3lt..ieboD, voraurgor.trt, Dl,t 2 dar PBCTL ilt nr.hrtr. Dl'a Adrar.a.chr.cl.bt ,.l1 di! Regt.ta! für dt-c Rl.ohtürglkontlo11., !r11. BLt ad.. -PBCTI" Null irt. IDput uad Outtrrut für botdo Stooior, (A uDd B)lauf.! üb.r 652o 16820.
Datanrcglrtar, - .\dr.rrl-.rt, v.r! Blt 2 voll PBCTL auf 1 rtohtt

D1 Sohaltküopf t..lr{ott E O,
" nl-cht gadrockt . 1

Sp io l r ta l r ,
(Hobrr 4)

Schal.tk'lopf
S ctta]' tk'lotrf

t.drtlctt,
nlcht 8.dr,

Stauarta!t ratl-on

b. R.r-h
2 .

4 .
.ntrpr.H.bal 9

o.)

l
,R.l

- t .  i

0ration

Peddle-Op.rrt io|1

D z ' n 6 i D 5 ; D 4 ; D 3  I  D 2  l  n 1  i D o

D 7  l D 6  l D 5 r D 4 : D 3 D2 I D1 : DO

4 .  n
.!trpr. I{.bal l+



für Rt ohüuDtrkoatro11a, - rdta.tr.att' r.ntr Bi-t 2 d.t PBcTLro.

J.d.! Blt .DtrBrl"cht al.aam SPi.1h.b.1-Kot!tekt.
O a E ,!t.bot
1 . Au.Baba.

os-sohatt.!r.8{.t.r! scrcK2 (pr:"d.t. 274)' sTrcKS (278), PIRTG4-?
( 280-283) '

Nur laaald

D7;  D6;  D5 i  n l+  i  D '  I  D2 I  D l  lDo

DO

x
D7

PBoTL (I(o!trol1i stcok.r B)(D3o3)t D[... ad!.... .chr.tbt od'r 1l 'rt
DaT;6-Ti-Z;--5F-ffi !-il--o t(olttto 1 ltotl' t t.t lllr s t. ct.r B.

Koütro1lr.g:lrtar StaoLa! B. Et -1.t
.iarurichtan t.r.a bLa! A.t.tAt (X
vlrd r.l tar irlt.r ba.ohrl.ban).

o
- (aur l-rrrld) StaturbL t ftlr Urtarbrachung von PoriPhatil.S.rg t B.

uiTä6ilä6ätsr1.1 ürü8 f,tlr r.rt.1l.n Kaaal. vl.rd !Ock6'rt"-1 t
durctt Lar.n ärc Ro8tetora ftlr St.ck.r B' vttd 8a"tEt drrtc}.
UlrtarbraohuDg lr.i P.rr'ph.rl.t.tät B.

- Errk.laua8 voD P.tC-ttbarl'.b.fah1a!r. B.fahlalat üuat zur t'r'''Il't!
tlbcrtragung.

- Kontroll. d.f, Adt.rrlarrrlg vo! St.ckcr B ttl. obaa barohraaball.
(1.- nogirtr! f{tr Staokllr B, o E Ra8r..t.r f. Ri.ohüutlaakolttrol-
1 . , .

- Eiaroba'-tblt fll! lJütetbtechüng vo! P.rtPh.rl'.tartt 3. 1 ' ELn'
Rttckrt.11r88 duroh EauPt.oh.1t.r nor.nn odar durob Ptotaltor.
S.tzrra8 durch Proz.rror. Wlrd auf h.r.d.z. , C 8.tot!t durott
d.!1 IRQ-cod. d.. oS.

D3

D2

PoTo - PoT? (Paddlat rt.)(n2o^ - D2o7)t Di.. .  Adr... . tr 1.r.!  dl '
v.ffiafuo8.lr, d10 üit dar g Lal' tnaei.a
dcr Poirtookf v.rbuDdan !t!d. Dt". Padd1.tt.u.tüat.E rtardta von
1td(! aäoh r.chtr anrD.fiatt (B'.lckrlchttlrat luf Kontot'an-votd'$"' t' )
Ifarür mtn d.!1 Drahktlopf dar PaddlaE aroh tacht! b.v.6t, !o 'obaltot-
Darr dia Pottalta trctrntar. Dta Ycrta 6a1ta! crtt 228 Tv-z'l1or T aclt
dc!0 n.frhl POAGo (t.untalr) oder nach .ltlrln !o8. ÄILPOT-v'ct!t'1'

D 7  I D 6  l n 5  l n 4  l D 3  l D 2 t D 1  l D o
J cv.i-u8.r Pott.. lt (0-228 )

Os-schatt.E.8j..t.r l PADDLO - ? (hatad.z.

xx

27o - 277).



.ALLP9T (411 Pot Ltncr) (.A.11. Potl.l-üuaE n ßl.tohrcr-tla) (DAoB)! Dl-..o
Adraira liart dan Ja?.i1lta! Zurtrad d"n achtftchcn potltaokar6 ab.

DL. E!tladatra!!l,.to!.ü fllr dc'! U..akoadolaator oürlan d.durch
9lrt .ohalt.t v.rd.!, dar. .!tr..d.r dla Soh!.11{tbortragrEg drr ?ot
(Bit 2 d.. SKCTL) od.r d{. rtorlal. Potü]raftrrgun8 proaa.@l-.rt *itd

u.3 ".*i", ",1'".1)

(Porco)
O.  V . r t  d .a  Pot r .E i i t . rC

Ct  1 t ,
1 E Vart d.r Potr.t lrt.rr tttt

nl.oht.

Porco (start d.r Potübcrtragunß) (D2oB) r

ßolla Dat.rrbLtr b.rtlrtrt

TRIGO TRTGI TFJG2 TRTG Au.1ö tcr-Kontakt. ) (O DO
t I} tata laaa laaaa dLa Stackart outaktttäba.

dl-a aoriia:- ro alc dL. Splalttab-Aurlöt.r t .kopp.lt  .hd.

D? rD6 D 5  i D 4  i D 3  i n 2  i D l  i D o
Potttu@ort

7 6 5 1 r
(8 zu!t6ad.

nLoht b.nutzt
N"ä;;;;;;;;' iDo

Di.!. tlur .cbr.l-b.nd. Adra.s. rtart.t dt. Abfolg. d.r Pottlbartragulrt.
Zuerrt rol" l te! d{. Pot!,artc (POm - POTT) 8.1... tr tr.rd.a. Dl-arar
Schr.LbiBltül. r.ild _d.ü fut dio. folSaadc SchrlttfolS! rl-ngt.ctzt!'1. StraokanEählrr (soan cor&t.r) r.ird luf Null B.bfachtt
2. Abrcha!. ürrn8 dcr Entladatfanllrtotarit
3. Stlack.llzählar bagllrrt zu zäl.loüt
4, Zähl.nolt ' t i rd i t !  J.ddü dcr 8 R.gt.ter (POTO - ?) f.rt8.ha1t.n,

t'{hlrad Jod" Potlel.üung dl. Au.1ör.!p.r[ua6 üb.rschr.lbt.
5. Zähl.t  .F.Lcht 228, d1. Entlad.trrn!1.l tör.n rotrr l ton l ioh al.a.

(Di. schratbutra .rfolgt duroh d.!r os-vortlkal-Lcor-Codr)

O . Aurlö..ktroFf g.ddtckt,
1 c Knopf aioht g.ddlckt.

os-Schatt.arcglrtcrt s.f{tco - 3 (heradez. 284 - 287)
Ä.llrDcrkurlg: TRTc,o - TRIGS varddt lrot'r0alefral-ra dl.rakt von Prozet-

ror gol.! .n. vont! J.doch Blt 2 do. GRÄCTL auf I atrht '
t ol\len dlöra Dt ngrba! Sralrartr tobald rta auf 1o-
B:l rch Nul1 g.h.n. Dt. Spartan r.!d.4 eufS.hob.o (1
t.ird gcl"ad.|l), t'clr!' Bit 2 d.r Gn-A.cTL auf O tcbraoht
vhd.



Pnlü (horl,zoata1. Colorclock-Porlt1o! d. Ltcbttt i f t !) (Dl+Oc) !
Dl tl-ft-llorttolttal. '
d.. auf dcm colorclock-zältl.r dar Hardvara batlcrt' D1r L.rta r.i-
ch.rr won O - 227, Bildlsbtüoh t.tzt alnr .ob.ld dat St1ft dla rroh-
to Katlt. d.t NolEr1Ilolitorr .ff.r.oht. PllüI und PnW vatd.rl nodLfi'-
zlart. robald .1!a dar L.Itua8.a fllr dl.. Sttial-4u.1öt.r ebS.totr.L-

t.t vlrd.

H7 I.16 H5 H4 H9 H2 H'I HO
os-sch.tt.a!.8i.t.rt LPDI'IH (ltorad.z. 234).

PENy (v.rtl,k.l. Z.Ll..rrpori tl.otl d.. Ltcht.tlft.r) (D|OD) I
d ft-V.rtlkal.
rtea Fitr,  .b.! l .o r4. bai VCOITNT).

D 7 i D 6 i D 5  l D 4 : D 3  i D 2 ;  D l l D o

Dt ar. A-
(d'.. 8 bö oh-

L P 8 7 6 5 l +

OS-Scbattaorrga!t.rl

) 2 1 o LPo Ytrd nloht t 1...!. Dl.
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