
VideoBoard XE

fx v1.24a(r)
GTIA emu v1.04a(r)

�������������� �	
 ��
��� ������
�



Spis treści���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	����
 ��� �� �

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��� ����� �� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����� � ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������
 ��� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	������������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� � ����� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����� ���!����� ��!�"����������������������������������������������������������������������������������	�#����������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�



WSTĘP"�������� ���

��� ���� �����	������
 ������
���� ��� ������ ���� ��������	� ��� ��������� ��� � ������������ ����� �����������
 ���� ��� ����� ���� ��� ���� ���� ��� ����� ���� ��� ������ 	���	� 	�����	���
� ������	���
� 	�����	���
� ������	���
��� 	���	� 	�����	���
� � 	�����	���
� ����� �

 	���	� 	����	���
� �����	���
� 	����	���
� �����	���
����� �

 	���	� 	����	���
� � 	����	���
� ����� 	���	� ����	 �
�
�������
� � ���
�������
� ����� 	���	� ����	 �
�
�������
� � ���
�������
� ��� 	���	� ����� �
��
��������� � ����
��������� �������� � ������ ��� �� ��
	
 ����� ��� ������ �

��	�� ������������ ����� ���� �����
�
����� ���
�� ����	� ������������� ������������ ���� � ��
�
����	� ��

������
 �����������
 ������������
 ��
��	� �� ���� �������� ������� � ������ ����� ��
	
� ������� ��� ����� �� ���� ��� �� �������� � ����� � ��� �������� ����� �

� ��� ������ ����� �

��	�� 
����
 ����� 
�� ���������	� �
��	� ���������	� � �������	� ���� � ���� ���� ������� �����
�� ��� � ������� �� �����
 �� ���

� ������������ ���
 
�
	��
������ ������� ������� � ������� �� ����������� ����� ��������� ������	� ��
����� ������
� ������ ��� ��
�
����� ����� � ����� �� ���� ������� �������� �� �������� ��� ����� �� �������������� �� ������ ������� �� �� ���� 
�����	������ �� �
��
�
��	� 
������� �������� ��	� ������� ������� �� �������� �����

�



Rdzenie VGA������� ����� ����
 ����	� �������	���� �� ��� ����� �����	����� �� 
������� ���������	�� ��� ����� 
�� ��
�������� ����������� ��������� ����	��� �	 ��� ��	��� ���
�
����� "���
 �#� � ��� ��
 	� ��� ������ ������	� ��������
� ������� �� ��� ����������� �

��	�� 
����
 �� ��� �
��	���� ���� �� ������	��� � �������
� ������ ��������������	� 
�������� ��� ��� ������
 ���#��������� ��� ����
 ������ �� �������
� �������
���� ���
�� �������	���� �� ��� ����������	����� �� 
������� ���� � ��
 ��������
 ���	�� ��� ����� 
�� ��
����������������� ����	��� �� ��� ������ � ��
�
����� "���
 �#�� ������� �� �� ��
����
����� �� � ������
��	�
� �����	�
��
• 
�������� �� � �� ���� ��
���� 	 ������ �� ���� � � �


• 

��� �����	� � �� ���� � ��������	� �����
�����	�����

• 

��� �
��
� � ����

�
 ���� � 
���� ����

���

• 

��� �����
������� �	����� � ���
�� ��� �	 ������ �
��
� ������� ����� 
�������

���������� ��� ����
 ������ �� ���� ��������� ����� ���� 	���������� �� ��� ���
 ��������	����� � ����
��
 �� ���� ��� ����� ������� ��� ������
 ��������� ������	��
���� 
��� ����
�� � 
������� ����� ��������� ����
� � �������	� ��� �� ������
���� �
���
����	�� 

���� ����� ���� ���������� �������� ���	�������	� � ��� 
������� ������������� ������� ����� �����
�� ������� ���	�������	� � �����
�� � 	������ �����	� ��������#� ���� ������� ���	�������	� � �������� � 	������ �����	� ��#� ��� ����� ��� � ��#� �������� "����!� ��� ���
 �� 
��� �������	���� ����	� ����� ����	����	� � �����	� ���� ��� � ��� ����������	�������	� � ��� 
������� ��� �������� �� ����� ���� ����� ���� ��� ������ ���"��	�
������ ���	
� ����� �� ���� �����	��� �� �

 ����� ���	�������	� � �# � �
 � 
������������������ ��� �������� ���� � ���	�� ��������� ��� � ��� ���� ���� 	����� �
� ���	�
 ��� ���������� ��� � ��� ��� �� ���	�
 ���������"��� � ������ � �� ���� 
����� ����������	��� ��� ������ �� �"���� ������� ��� 
�
���	�� ���
 � ������ � ������	�����


	



Rdzeń "GTIA emu"����
 ��� �� �

� ���
�� ���� ���� ���� ���	� ���������
 ������� ��� ��� ���� ��
��

��	�� 
����
 �� �� � � ��������� ���������	� ������ �������� ��� ��������!����� ��!�"���
 
������ �� ����� �����������" � ��"����������"��
��	� �� ��	���
 ���
 ������ � �������������������" 
� ��� ������� �� �� �

 ������� �������"����������" ��� ������� ���� �

 	����� 
� ������� ���� � ��� ������� �� ���

 	����� 
� ������� ����� ��"����������" ��� ������� �� �� �

 	����� 
�������� ���� � ��� ������� �� �� �

 	����� 
� ������� �����
Rdzenie dla konsoli 5200�������� ��� ����� �� ���� ������� ���� � ����� �

� ������ ��� �� ��	� ��������	� �����
�
����� ����� ������
��	� �� ���� ���� 
������� �� �
���� ������������� ������ ����
 ��
 � ������� ��� �������� �� ������ ����
 ��
 � ���� ������� ���� 
���� ���� �� ����� ��� ����� ����� � ������
���� ������ ������ 	�� ������������
 � ��� 
���� ��	� ����
����� �
�������
�
� ����� �� ����� ������ 
��� �������� � ��������� ��������"���� �
��� �� ������������
���� ����� �� ���� ��� �� �������� ������� � ����� � ����

�



Wykrywanie wersji rdzenia"�������� ���� �
�� ���
�� �� ������� �� 	���� ���� �� �� �

 	���� � 
����� ��������
�� ������� � ��������	�������	����� ������� �� ���� ������ ����� ��	��� �������
 �����������"���� �����������" � ���� � 
�
� �� 	�������� � �������
 �� �������� ���� ������" � ���� � 
�
� �� 	�������� � �������
�� �� �

 ��������� ������� � ����
 �������� �

 
��� �������� �����������"	
� ����
�� 	������	
� ����
�� 	������ ����

� �� ���� �� 
������ 	��� ��
� �����"�������� ��	���
��
� ��"����������"� ��� � ���� �������
 ����	�� � 	�� ����
������� �

��	�� ������������ ����� ���� �
� � �
 �

 ��� ��� ������� �
� � �
� "� ������ �����
�	�� ��� ���� ��
 ������
�� � � ��	 ���
��
� ��� 
�� 
���� ����� 
��� ��� ��� ���������������� ��� ������ ������� ���� ��	 � ����
 ���	� ��	 � ����
 ���	
� �
�� ��
���� � �� ������� ��
����
���� �� ��
� 
��� ������� ��� ������� 
���
� ��� ���"����������"� �����	� �� 
���	� 	�� ����	�� � �� ������� ��� �� ��
����
���� ����
��	���������� ��"����������"��� ������� ���	��	������	 ����� � ���	 � �� 	���	 ������ ����	
� ���� ���������� � 	�
��� �
�� 	���� �

�� ���� ����

�� ���	�
��� �
�����	 �������� ��	�
��� �
�����	 �������
� �����	������ ����

���� ��"����������"��� ������� ���	��	������	 ����� � ���	 ����� �

 	���	 ����
� ���
�



Rdzeń FX, XDL��� ��������� ������� ����
 ���� �� ����� �������� ����
��	�	� ���� ��� �����
 ������� �
��� ����

��� ����� ����� ��� 
��� ������ ���������� �� ��
��	� ���� ����������� ����� ������ ���� �����
� ��� 
��� ������ 

����	���� � ���� ���
 
����	
����� ���� ���� � �� ��������� ���� ��	����
 ��
�� �������� �������� � ��������� ������������	����� ������������� ��� ������
�� �� 
���� ����
 
��
 �����"������ ��������� ��������"����� "�� 
� ������	����� 	� �� ��
���	� ���� ��������	�������
 ����� ��� ���� ������� ���� ��� �	���� ��� � ��������
 �"� �� �� ��	���� ��� ������ �����

����
��
�� ��� ����� �� 
����
��������� ���� ��� � �� �� 
�����
���� �� 
����
��������� ���� ��� � �� �� 
�����
���������� �� ���	������
 ������"� �� 
����
��������� ���� ��� � ��� �� 
�����
���� ���� �� ����� ����
��	� ���� 
� ��� ������ ��
���� � 
������ ����� 
�� ���� �����
� ��
����� ���	����� ������ ��
� �� �
� ����� 
���� ��
�� �� ���	����� �
��	� ����� ��� ����� � 	���� ���� �����
�	�� � 	�� ������ ��� ��� ��� ����� ��
��� ��������� ���� �������
� ���� ��� �� �� ��
� ��� ������ � � ���� ���
 
�
��	�� 
��� 
�� 
���� ���� ����	� ��

���	��� ����� ��� ��������� ����� ������� �	� �� �� ��� ���	����	�������������� ����� ���� �����	���� ��� ����� ��	������
���� ��� ����� ������

�



bajt.bit
XDLC

nazwa bitu znaczenie dodatkowe dane��� ��������" ���	� ���
 �������� ������� ���� ��������" ���	� ���
 ���� �	��� ������� ���� ���������� ����	� ������� �
��� �� ����� ����� � ��	�� ��� ������� � 
���� ���� ��� � ��� ������
�� ����������	����� �������� ��
�� ���� ��� ���� �����

������� ���� ����	�����"�� 
���� ����� ������� � ��	� 
���� ������
�� � �� ��	������ ������������	�	������ ���� ��������� � ���	���� �

����	���� �������� ���� ��
�� ��������� ��� ��� 	�	�
� ����� �
����� ������ ������ �

������	��	�� ����������� ���������" ���	� 
��� ����

��� ���	 ����������� ����	� 
��� ����

��� �
��� �� ����� ����� � ��	�� ��� ������� � 
���� ��� � ��	 ������
�� ������ ����	�����
��� ����

���� ��
�� ���� ��� ���� �����

 
��� ���� ����	�����"�� 
���� ����� ������� � ��	� 
���� ������
�� � �� ��	������ ������������	�	������ ���� ��������� � ���	���� �

����	���� 
��� ����

���� ������ 
�� ��������� ��� ��� 	�	�
� ����� �
����� ������ ������ �

������	��	�� ����������� ��������� �������� � ����� 
�� �
��� � 
��� � ����� ����� ��

��� �� �� ���� ��� ����
 ���
� ���� ����� 
����� ����	�� � �� ��� ��	� ������ � �����	������� 
����� ������������ � ���� ���� ��� ����� ����	���� � ����	���� ��	�

����� ������
������"�� 	�	�	 ���� ��� ��� ����� � ����� ���

 ���������� 
���� ���	��� ���
�������� ����� ��������" � �����	������ 
���� �� ��������� ������	 ����� ����� ���������	� ������ ���
���	�� �������� ���� ��� ����	� � ����� 	��������� � ����� ���

 �������������� ���������� 
���� ����� � ����������� � 
����� �� 
��������� � � 
���� ����
�� ��� ���� ��
������	� ���������	��
��� �� ����� ������� ���� �� � 
����� ������
� ���� ����	�� � ��� 
� ��� �� ��������
��
���	���� ����� ��� �� ��� ��� ����� ���

 ���� �	����� �

 ���������� � 
���
�� ��	�
� � ������
 � ��� 	������ ��� ���� ����	��������� ����������� ���� �����������	 ��������� ���� �������������� ���
�� ���� �	���
������� ������ �������� ���� �� ��� �� ���������� ��� ����� ������� ���
�� ��������
�
��
���	��� �� ��������� �����
������� �� ���� ��� ����
 ��������� ��� ���� 
 ����� ��������



bajt.bit
XDLC

nazwa bitu znaczenie dodatkowe dane��� ����������� 
���� ������	� �	�� ������� ������

 ���������� � 
������� ��	�� �� �� 
���
�� 	�	�� �� �� 
���

��� �� ��	�� �� 
��� 
�� ��	�
� � ���������
 � ��� �� ����� � ����	�� ����� ��������
����� � � ����� �����
����� � � ����� ��� �����	�	�� �� 
��� 
�� ��	�
� � ���������
 � ��� �� ����� � ����	�� ����� ��������
����� � � ����� �����
����� � � ����� �� �� �������
�� ���� �
 ���� �����

 ��	�� �� � 	�	�� �� � ���	�� ����� ��� ���

 ���������� 
��� 
�� �
������� � ������ ����� �����
������ ����� 
��
 ����������� ��� ����	�� ���	����� �
��	� � �	�� �����
 ���������� ������ ���	����
 � ������� �������"���������� �� �������������"���������	� �� 
��� �
�� �������� � �� ��� ��	� �����	� �� ����������� �
���� ����� ���� �������� �	�� �����
 �����
��� ���� ����� � � ��������	� ��� ����� �� #�����"����������
� �
�������
 ������#���� 
���� ������ ������ � 
��� � ��������������� ������
��� �� ��������� ��� ���� ��� ������ ��� ����� �� � 
���	� ��� � ��
��	� ����� ����������� �����	���� ��� �� �����
 ������ ����� ����� ����� 	� ���� ���
�� ����	� ������� � ��
��	� ������  ����������� ���� ���� � ��
��	����� ��������� ���� ��
 

����	���� ����������	 � ���� ��������� ����������� 
���� ����� � ���� 
�������

��� � 
����� �� 
��������� � � 
���� ����
�� ��� ���� ��
������	� ���������	��
��� �� ���� ����

��� 
��� �����	��� ��� � ���� ���
 
����	
 ���� ������� ��� ���� ����	���������� ������������ ���� ������������	 � ������������� � �������������������� ������� ���� �������� �
��
���	���� �� ������	����� ������
	����
 ���� ��� ����� �� �� 
��� ����

��� � ������ ��� ���� ������ ��� ����
 ��������� � �� ���� � ����� ���� �� ��
 � ��� ��� ������� ����� �
��������� ����
�



bajt.bit
XDLC

nazwa bitu znaczenie dodatkowe dane��� ����������� 
���� ������	� �	�� ������� ������������� ��������� �� �� 
�������

��� 	 
������� ��	�� �� �� 
���
�� 	�	�� �� �� 
���
��� ���� �� 
���
	� ������ �� 
���

��� �� ��	�� �� 
��� 
�� ��	�
� � ���������
 �� ��� ���� ����� � ����	�� ����� 
��� ��������
����� � �� ����� �����
����� � �� ����� ��� �����	�	�� �� 
��� 
�� ��	�
� � ���������
 �� ��� ���� ����� � ����	�� ����� 
��� ��������
����� � �� ����� �����
����� � �� ����� �� �� ������ ���� � ��������� �� �� 
��� � �
����	� �� ��� ��� �� � �� �� �
����������� ������	�	� ������� �	���	� #���� �"����
������ � �������� �� �� 
��� � �����	� �� ��� ��� �� � �� �� �������	�� �� � 	�	�� �� 
��� ��� ��� ����� �������	��� ������	� ����� ������ � ���� ����������
�� ���� �
 ���� �����

 �����
����� �� ������	����	�� �� � 	�	�� �� � �������� �� ���� � � � ���������� �� �� ���
� �� ����� �� �� � �	�� ����� 
��� ����

��� 
��� 
�� �
������� � ������ ����������
� �������� ��������	� �������	� �	�� �����
 ��	�� �� 
��� ����

��� ���� � ����� �� ������� �	���	� #���� �"��������� ����� 
��
 ����������� ��� ����	�� ���	����� �
��	� � �	�� �����
 
�������

��� ������ ���� ������ ���	����
 � ������� �������"������������ ������ �������"���������	� �� 
��� �
�� �������� � �� ��� ��	������	� �� �� ��������� �
���� ����� ����

��



bajt.bit
XDLC

nazwa bitu znaczenie dodatkowe dane��� �������� ���� ����� ��������	� �����
�������� ������� ��� � ������������� 
 ���� ���������
������� ��� ����
 ���
���"����� !
���� �
�� ���
��	�	��� ��� �� ������
� 
������� ���������������� � 
���� �
���� �� ������ ��������� ������
��� �� �� � ��
� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
�

XDL PF PALETTE XDL OV PALETTE � � OV_WIDTH�������#� ��������� ������� � ���� ��������� �� � "����� ���� ����� ��� ������ � �"��� ������
� � "����� ���� ����� ��� ������ � �"� �� ���
� �
� ����� ���� ����� ��� ������ � �"� �� � ��� � ������� � � ����� �� � ������������ �� ���

 "�����
��
�� ���� �
 ���� �����

 
���� ���� ���� ��������� "����� ���� ����� ��
������ �������� �� ���� ��� ������� �
�� ���
��	� �� ��� ����� �����
���
�� ���� �� ���� �����
 ������� 
���� �� ���� �� ����� �� �������� �� ���� ��� ��������� ���� ��� �
�� ���
��	� �� ��� ����������
� ��
�� ���� �� ���� �����
���� �� �� ���� �� �������� ���� �����	���� ���� 
��� ����

���� ���	��� �� ���� ��� ������� �������������� ��
������ �� ����� ���� 
������ � �� ��������� �������
� � � �������� ����� ��� � � �������� ���������� ����� ���
� � � �������� ����� ���
� � � �������� ����� ���
� � � �������� ����� ���
	 � � �������� ����� ���
� � � �������� ����� ���
� � � �������� ����� ���
� � � �������� ����� �����
�� ���� �
 ���� �����

 ��������� ������ 
���� ���� ���� �� ������� ������������� ������ ���� ��������� ��� ������� ���� 
��� ����

��� � � ��
��������
 ��	��
�� ����� � 	 ��������� ����������� ������� ��
���� �����
��� ����

��� ������ 
��� 	 ��� ���	� � �� �� 
���
���



bajt.bit
XDLC

nazwa bitu znaczenie dodatkowe dane��	 �����#� ���	����� ���

 #��� ���� �
� ���������� ���� �	������ �
��� �� ��� 
� ���	����� ����� ��� ��������" �� �����
 #� 
� ������� �	���� �	� ����� ��� �����
�� ��� ������������ ��������	������
 � 
���� ���� ��� ��� �� �� ����� � ���������
 ���� � ���� � ���
� ������
����� ��� ������� �� ��	�������� ����� � �������������� ���� ����� ��

�� ����	� �	 
���
� ��
��	������ ����� 
��� ����	� 
� � ��

��� ������� ��

�� ����� ���� �� ����� ��������� � ����� ���������� ������� ���	����� ���

 ��� ���� �
� ���������� ���� �	������ ���� 
� ���	����� ����� ��� ��������" �� �����
 �� 
� ������� �	���� ��� ����� ��� �����
�� ��� ������������ ��������	������
� ����� �� ����� ������	��� ���� �����������
 ���
�� ���� �	���
 ����
���� � ������� ���
 ���� ������"� �����	 ��� �������� ������ ���
�	����� �� ���"�� �
��� �� ������"� 
�� �� �� ������������ �� �� ���� ���� �������
� ���	�� � ������ ��� ����
 �����
 ��� ���� ��������	� �� ���� 	����� �� ���	�������	��������� � ��������� �����	��� ������������� ����� ����� ��	����
�

��



Kolejność pobierania danych przez XDL��������� ���� �������� �������� �	�� �����
 ��� �
 ��
������ �� �

 ��� � � �� ������	� ��
���� ��
 
���� � ���� �� ���� ������ ��
� �� � ���� ���
� �� ��� ���� 
������� ��	� ����	����� ������ ���� ��
� � ���� � 
������	� 
���� ��
������ �� ����� ����
� �� �������	�
���� ������ ��������� �� 
�� �
� ���������� �� 
�����
� ����������� �� 
����
� ������#���� �� 
���
� ����������� �� 
�����
� ����������� �	 
����
� �������� �� 
����
�����
� ���� �� ���� �� ���� 
��� ��������� ��� �� 
����� ����	���������� � ����
��� ��� ������	� �� ����� �� � ������
 ���

 ���������� ����� ��
��������" ���������� � �����������������#���� ��������� �������"������ �����
��� �� ���� ����� 
�� �
��� ����������
����� ��� � � 
�� �� �����
 ���� ��� ������ �����������
����� ��� � ���� �
��
���	��� �����������
�
��� ���� ��������#����
�#���� ���� � ������
��� � ����������
 � ������ �������� �� ���� � � ���
��� ��� ����������
 � ������� 
� ��������� ���������

��



TRYBY OVERLAY��

���	�� 
���� � ���� �� ���� ��
��	� �� ���	����� ����	���� ���	� ���
�� ������������
XDLC_TMON XDLC_GMON XDLC_HR XDLC_LR włączany tryb� � � � ���� �	��� �� ���� � ���	
� � � � ���� �	��� #� ��	� � ��	
� � � � ���� �	��� �� ���� � ���	
� � � � ��

���	�� ��
�������� � � � �������� �� �� �

�� � � � ��

���	�� ��
������� ���������� ��� ����������
Tryby graficzne���
 �� ��������� ���� �
� ���
���
 ���� �	��� � ������� �	���	� �����
�� ����������� �
����� ���������� ��
����������� ���� � ������� �	���	� �������� ��	��
�� ���
��
�� ���
 � ��� �� ����	�� !� ���������� � � ��
 ���
�� ����� ���� ����� 
��� � ��
��	� ����� ���� � ������	� ���� ��
�����
�� � �� ����� � ��� ���� ���� ��� ���� ����� �������	����� � 	��
� � �� 
���� ���� ���� 
���������� � ��������� ��������"����
� ��������� ������	� ��
������ � �������� �� ����������� �� ��� � �

���� � � ������� 
���
� �� ���� ��� ����
 ������ ����� ���

���� �	����� ���� �
��
���	���� �� ������ ����� ��
������	� ����	� ��� ��������� ����� �������� � ���������
 � ��� 	��� 
����� �������� � �������
 �� ���� ���� �
� ���
���
 ���� �	��� � ������� �	���	� �����
�� ����������� �
������ ��������� �����
�	�������� � ���
�
������
 #� �#��� ���� �
� ���
���
 ���� �	��� � ������� �	���	� �����
�� �����	����� �
����� ���������� ��
����������� ���� � ������� �	���	� �������� ��	��
�� ���
��
�� ���
� �� �� ����	�� ���� 
��� ����	� ���� �	���	� ��� ���� � ��
 ���
�� �����
�	�� � � ����� ��	�� �� 	 
��� ������� ��
� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
������� � ����	 �
���
 ������ � �����	 �
���
�������	������� � ��
 ���
�� �� ������� ��� ��

���������� ����� � ��
���� �� ��� � ��� �� � �������� ����� ���� �

 � ��
� ����
 �� ���� ���������	



Tryb tekstowy���
 � ������� �	���	� �����
�� �	�����	 ����� ���������� ��
������ ����� ���� �������� �	���	� �������� ��	��
�� ���
��
�� ���
 � ��� �

 ���� �� ����	�� ���
��
������	�� ��������
 ���

 ���������� ��� ���� ������
��	� ����� �� 
���
� ����

� �� 
���
� ����� ����

�� ����� ����

�� ���� ��� �!��� ���� ��	�
� � ������
 ����� � ��������	���� ����� �� � ����� ���� � ������
 ��������� ������	��� ��� ������ �������� ���� ��� ���������

� 
� ������
��	� ���
��
���
� � ��	��
�� 	�� ���� 
� �������	����� � 	�� ��� 
����� ������ 
� � � ���	����
� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
�� ����� ��
�������� ������� ����� � ���� �� ����
� ��� 
� � �

�� �� ���
 ����
 ��������
 	���� �� ���� ������� � �������� ����� ���� �

� ��
� ����
 �� ���� ����������� ����
���� �������	����� ���� �� 
�� �������� � ��������� ��������"����������������� ��
 � � ����	����
������
 ��� ����
 
� �� ��� �� ��� ���� 
� � ����	����
� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
�
 ����� ��
�������� ������� ����� � ���� �� ��������� ����������� ������� ����� �
��� � ���� �� ���� ������ ������� ��
�������� ������
� ��� 
� � �

�� �� ���
 ����
 �������� ��� ����
 � ��������� ��� ���� ���
 	������ ���� ������� � �������� ����� ���� �

 � ��
� ����
 �� ���� ����������� ����
 ��� ���� �������	����������
� �������� ��� ������ �
���� ����	� ����� ��
� ������ � ��� ��� �����

� 	 ���
�� ��� ��� ������ ����������	� ����� ��
��
 ��� �� 
�� � ���������
 �� ���� �����

� � ���
 �� ��� �������	������ ����	����
 ��������
 �� ��� ��� � �����

� 	 ���
 � ��� �	���� ��� ��� ���


 ��� �� 
�� � ���������
 �� ���� �����

� � ���
 �� �� ��� ��� � ���� ����	����
 ��������
 �� ��� ��� � �����

� 	 ���
 � ��� �	���� ��� ��� ���
��



����� ����� ���

 ���������� ���

�� � ��
��	� ����� 
����� ����� ������	� � � �������������� � �����	�� �� ���� ��	����� 
�� ���� ������������ � ���	���� ����� � ����� ���� ������
 �	�� �����
 ��	�� ���
Scrolling trybu tekstowego����� ���� ��� ���
� ��
�

��



Kolory przeźroczyste OVERLAY�� ��� 
�� �������� � ��������� ��������"���� ���� 
���� ����� ���	��� ����� ��� ����� ������� ��� ���� �������	������ ������� � ���
�	� ���� �	���	� ��� � ���
����������
������� ������ ������ �� ����
 
��
 ������� � ��������� ��������"����
���� ��� 
�� �������� � ��������� ��������"���� ���� ��������� ���� 
�� ������� ���������� ��������"�������� ��������� ����
�	�� �����������
���	��� �
●

������� ���� �	��� �� � �� � �� ��� � ����� ��
������ ��� ���� �������	�����
●

������� ���� �	��� #� � �� ��� � ������	� ��

�� ��� ���� �������	����� ��� � ��

�������� ��
 �� 
��� ����	� ���� �	���	�

●

������� �������� � �� ��� ��� ����
 ���� �������	����� ��� ���
����
� �� 
�������

�
 ����
 
� ������� ������ ��� 
�� �������� � ��������� ��������"���� ���� ��������� ���� 
�� ������� ���������� ��������"���� ���� 
���� ���� ���	��� �������	����� �� �� ���� ��� � �� ������ ��������� �
●

������� ���� �	��� �� � �� � ����� �� ��� � ����� ��#� ������ # � ������ 	���� ���������� ���� ��� � �� ����
 ���� �������	�����
●

������� ���� �	��� #� � �� ��� � ������	� ��

�� ����� ���� �������	�����
●

������� �������� � ����� �� ��� � ����� ��#� ������ # � ������ 	���� ����� ��������� ���� �� ����
 ���� �������	�������� ������� ����� �� �� ��������� ���� ����� ���	� �
������ �� �������� ����� 
�����
��� ��� ���� �����	����� �� �����	� � �� ���� � � ����
� �
�����
���������

��



Priorytety wyświetlania OVERLAY vs PLAYFIELD/PMG�������� ������
��	� �������� ����
��	� ����������
 ���� ��� ����� ����	� ������������� �������� �� ������ ������� ����������� �
���� ���� ����� ���
 � 
� ��
�� ���� ������� ��� �� ���������
� 	� ����	�� � �� ������� 
� ��������� ����� ��������
� �� ����
� �������� �������� �� � ��� �� � �� � 
������ !������ �������
 �������� 
���� ������ ����� ������ ���	���� ���� 
��� ����

���� �	� ���	����� ���� ����� ��
� ��� �������
 �������� ���������� 	 
���
 ����	� 
��� ����

��� ��	��
�� ����� � ��������� �� � ��� �� 	�� ������ ������� ��� ������ �� �� 
���� �������� ���� 
���� ���� �� ����� 
����������������� ����� ����� �����	� ������	� � �
������ �� ������� �� � ����� ���� �������������
��	�	��!��	����� 
���� � ��������� ������
 ����������� �� ��������	� ��� ��� �� � �� ����������	���
�
� � � �������� ����� ��� � � �������� ���������� ����� ���
� � � �������� ����� ���� � �������� ���������� ����� ���
� � � �������� ����� ��� � � �������� ���������� ����� ���
� � � �������� ����� ���� � �������� ���������� ����� ���
	 � � �������� ����� ���� � �������� ���������� ����� ���
� � � �������� ����� ���� � �������� ���������� ����� ���
� � � �������� ����� ���� � �������� ���������� ����� ���
� � � �������� ����� ���� � �������� ���������� ����� ���� ���
�	����� ���� ��� ������	� � �� �� �����
������� ���� 

����	���� ������ ������
����
 ����������
 ����� �"� �� �� �� 
��� 
�� �� ���
�

��



Wykrywanie kolizji OVERLAY - PLAYFIELD/PMG (detekcja rastrowa)��� ���� ���� �����	�� �� ���� � ��
����� ���� ��� ����
� ����
�������� �������� � ���
������ �	���
 ��� � ��������

 � ���� ���
 � �� ����� ������ ������������� ������ ������ ��
 
��� ����

��� � 
���� ����
 
���
��������������� �� ���� � ��
��� ��� �
��
���	���� � ����	�� ���� ��� ����� �
���
 ����� ��������� ��
��	�� �	�
���	�� ��������� �� ���� � ��������	� ��
��� ��� ������� ����� �� �������
�������� !��	����� 
���� � ������� �������� �������� ��
� �� �
��������� ���� �� 
���� ����� ���	��� �������
� �� ����� �
������������� � ������������� ���� �� �� ��� ������� ��

���� ���� ���� ����������
 ��� ���� ��� � �������� �� �� ����� ������ �	���� ������	 �������� �������� �������� ��	��������� ���� ���� ���� ��� ��

���	�� 
���� ����������	��� ���
� ����� ���
 �� ���� � ��
��� ��� � �������
 ��������� �
����������� ���� �� 
���� ����� ���	��� ������� �� ����� �
������������� ��� �� ����
 ���� �� ����
 ���� �� ����
 ���� �� ����
 ���	 �� ����
 ���� �� ����
 ���� �� ����
 ��� �

 ���� �� ��
 
��� ����

��� � 
���� ����
 
���
��������� � ��

���	� � 
���� ��������� ���� 
�� ���� � ����������� ���������� �� ���� � ���������� ��������� ����� �������� ��� ���� ��
���� ��� � 
������
 ����� �������
�����"����������� �������� �� ���� � ������������ �������
 ���������
 ��
��� ��� ����� ��������� ���� ������	� �� �������
 ������� ��



������ ������	
� �
 ������ � � ���
�� � �����	�� �
����������������� � ������� ������ ���������� ��!�����	
�	 
�� �	� 
 ��"��# 
	 ������� $ ������ � ������ 
�� 
	��%� ����& ����%���'� ���(	
���# � ������	
��� ������ � �������)������� �*����	
�� ����� +������ ,�	��� ���� +��- ��������
-�	��.  

��



MAPA ATRYBUTÓW���� ����

��� 

�� ��� �� ���� ��� �� �
��
�� �� �� 
���� 	���� ���������� � � �� ����	� ����� �� ����� ����� �� #����
 �
���� ���� ����� ������
 �� ����� ���� ��� � ��� � �
�������� ����� ���������
 �����������"� ����� �� �� ����� � 	 ������ ��������	�� �
�������� ���� �� ���� �� ����� ��� ���
�� �"� �� � ������� ������ ������
 ���� ���� ��� �
����������� �	���	� �
���
 ������������ ����� �
�� �"� ������� � �"� �� #���� �� �"� ����� �

 ���������� ���� ��� ��� ���	� ���� �
� ��� � ������� �	����� � ������ � ����� � 
� �	��� �� ���
 	���� ��� ����� ��� �����
��
����� ����

��� 

�� ��� �� � ��	 ���	��� ������� �����	� ���	���� ���� ����	� �� �����
���� �������� ����� 
�� 
��	�� ����������� �����	� 
��� ����

����
•

� �� ����� �� �� 
��� ����
� �� ��� �� ����� �
������"��� #�����
•

����� ����	� 
��� � ��
��	� ����� ���� ���� � ���������	�� �� � 
���
�
•

�
��
���	��� �� ��������� �����
 �� ���� ��� ����
 ������ ���� 
����������
����� � �������� � �� 	��� 
������
•

�	�� ����� �� � ������� �	���	�� � ����� �� �"��� #����� ��������� ����� ����
�� ���� �
���� ��������� � ������ �����
•

����� �� �� 
��� ��� �������� ���� ����� ������ 	 
����� �����
��	�	� ��� �� ��� ���� ��
�� � ��
��	� ����� !�������� ��	� 
����� ����� �� �
•


��� �� ���� ��� �� ��� ��� � ���
�	� ��� � ������ ��� ��� � ���
�	� �"� ��#����
•


��� �� ���� ��� �� ��� ���
•


��� �� ���� ��� �� ��� ���
•


��� 	�
•

���� ��� ��������� �"� ����������� �� � 	 ������ ��������	�

•

��

������ ���� ���� �
���� ������� �	���	� �
�� ���

•

���� ��� �� ���� �� ����� ��� ���
�� �"� �� � ������� ������ ������
� ����
��
 ����� � 	 �� �����"� �� �������� 
��� ��������� � ���	� �����	�� �
� � ��� ��
�� �� ���� � �
��
�� �� �� 
���
•

�����	�� ��������� �����	� � �� ���� � 
��� ����

��� � �
�����
�������� �
������
���� ����

��� ���� 	����� �	�� ��������� ����� ���� ���� ��� ����� � ��
��	�� ���������	�� �����
� � �� ����	� �� �� �� ������� � ������
�� ����

��



Dane mapy atrybutów����� �� �� 
��� ��� �������� ���� � ��
��	� ���� ����� 	 �� ��� �� �������� �� ��
��
�����
� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
�
PF0. Lokalny substytut rejestru COLPF0 GTIA (lub overlay data w trybach ANTIC HIRES)
� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
�
PF1. Lokalny substytut rejestru COLPF1 GTIA
� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
�
PF2. Lokalny substytut rejestru COLPF2 GTIA
� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
�
MAP PF PALETTE MAP OV PALETTE CATT RES PS
�� 
� � ���� �� �������
 � ��
�� ���� ���� �� ���� ��� �
������ ���
� ����� ������������� ���� ������� � � � ��
���� �� ���� � ����
 �

�����
	� 
� � ������ �������
 � ��
�� ���� ���� �� ���� ��� ����	� ��������������� � � ���
���� �� ���� � ����
 �

����������� �� ���� ��
���� ����� 
��� ����

��� ���� ����� �������
 
� ��������� �����
���� ����� ��� ���� ����� �������
� ���� ���� �� 
��� ����

��� ���� ���	���� �����	��� �� �
������ ����� ��� �������
 �
�� ���
�� �� ���� ��
������ ����� 
�������

��� ��
���� �� ���� ��
�� ���� �

��
����� ����� ����
� � �����
 � 
�� ��
�	��	�� ���������� �� ���� ��  ��� �� ���� �� 
���� ����� ���	��� �����	�� ���� ��� ����� �
���
 �������� 
�������� �����	�� �� ���� � �
������ ������� �����
 �� ��
 
��� ����

��� ����� ������ �� ���� ��� ����	� ����� �"� ����� �� ����	������� � ���� �����	� � �� ���� � ��������	��
� � ����
 � ���� ��� ������	����� #���� ��� ��� �� � ���	����
� ��� ��� ������	����
���� ����� ����������� �� �"����� ������� �	���� ��
��	 ����� ���� � �
��
�� �� ��
���
 � ������� �	���	� ��� ���
 �"��� #���� � ���������� ������ ��� ���� ������������������� 
��
 ��� � �� ����� 	���	� ���

���

�
� � 
� � ���
 � ��
�� ������� � 	 ��������� ����������� ������� ��� �"� ����� ��� �� ���� �� �

 ���

PS wybierany rejestr� � ������� ����������� ��� � ������� ����������� ��� � ������� ����������� ��� � ������� ����������� ����



������ �	 �+��	��� 	����
�� �	�� 	���+#��� '��+	�
� ��� ����� ���� � ������������	 � �����
 ��	� ��� ���� '��+	�
� ����������� 
�� �
 #%��	
� ������ �������!& ��
�� �	�� ����+#��� ��%� +�& #��	��	
	 � 	�� �'��
	 � ���+������

���	�

	���� �����)	 �	 �����
 ��� ,�	�������-���.  

��



Mapa Atrybutów w trybie ANTIC CCR� ���
�� �"� �� ��� ��������
 �

 ��

�����
 ����� 
�� ��� � ����� �� ��� 
 ���	�������� ����

��� 
��������� ���� � ��
� ���	� ��������� �� ����� �� ��� ������� ���������� ������ ���
�������	 �� �� ����� ������ ���� ��� ���� ��� ������� � ����	�
��� �
���� �� � ���� �
� ������ ��� 
� ������� ����� ������� � ����	� 
��� ���������� ������ ��������
 � ��
� ���
� ����	��	�
 	����� �����
�
Mapa atrybutów w trybie ANTIC HIRES� ���
�� �"� �� #���� ��������
 �

 ��

�����
 ����� 
�� ��� � ����� �� ��� 
 ��������
��� ��� ���	� � �� �� 
��� ����

��� ����� ������	� ���
� ���� �� ���
�	� �"��� ���
 ������ ��� �� ��� ��� � ����
�� ���� ���	����� ��������� � ��
 ���
�� ������ ��� ����
������
 � �� ��� �� ���	������ �� ������������
 
��� ������	� �
 �������� ��	��
�� ������ ��� ��� ��
������ ���� � �� ��� ��	� ��� ������ ����� �� ������ 
 ����� ��	� �
���
 �
�� � � �� ��� 
� �� ��� ��� �� � 
���
 
��� ����

���

�� � � �� ��� 
� �� ��������� �� � ��
� ����� �������
 �� ��
 ��� �� ���
� ��������� �����
����� ��	������ � ������ ���

 �"� �� #���� 
� � �� ���� ��
��
�� �� �� 
��� ��
���� ���	����� �� � 
��� � ��������	� � ����� ���"� �� #���� ����� 
�� ���� �	����� ��
���� �� ��� ������ �������	���� ����� ��� ���� �� �
 
��� � ��������	� �� � �� �� ����� �� ����� 
���	����� ��
���� �� ��� ��� ��� � ��������	� ����� �� � � ���� �� �
 
��� � ��������	� ��������� ����� �� ����� 
�� �	����� ��
���� �� ��� ��� ��� 	 ������
��	�	� ����� ������� � 
��� ��
���� �� ��� ��� ���� ������ ����� ��� "� ���� ��
������ �� ���� �� 
�� ������� ��������� ��������"���� ���� ��������� �� ���	��� ������� 	 
��� �� ���
 ����� ����� �� 
��� �������� � �� �� ������� ���� �� �
��� ������� 	 
��� � �� ���
 ��� ����� ��� ��� �� ���������� 
���� ����� ���	��� �� ��� ����� �� ���� � ����� ����� ����� �� �� ���
 ������� ��������� �������� �� ����� 
��� ����� � 
���� ��
���� � �	� ��������� ��� ��������������� �� ���� � �� ��
���� � ������	�
�
Opis działania bitu RES��� ��� � 	������
 
��	�� 
��� ����

��� ����� �� �� ���� ��� �����	���� �����

����������	� � ����	� ���� �	���	� ����������	� ����� �"����"��
� ���� �"��� ��	��
�� ��� ��	����
 ������ ����� �
���

 ��� ���� �����
 
������������������ ����� ��� ��� ���� �� ���� �"��� #���� ����
� � � � ���� � � ���"� ���
� �

� ���� �"��� ��� ���������� ���
� ���� �	��� � ��������
��� ���� ����� ���� 
���� ����� ����� �� �� ���� ��� ��

������ �
���� ������	����
����������	� � ����� ���� � 
���� ������ ��

 ���� ��� ��� 	���� �����
�� ����� �����
 ��
�������� ������� �	���	���
�� ���
�� ������
��	� ������ �������� � ����	��

�	



�
 ��������� ��� �� ���
	��� ���
�"��� #��������� ����� � � ������� �	���	� ��� 
� ��������� � ����� �� � ���
�� �"� �� #���� ����� �
������� �� ��� ��������� ����� �� � ���
�� �"� �� #���� �� ��
� �� �
kolor piksela w CCR HIRES, piksel z lewej strony HIRES, piksel z prawej strony��������"� ��� #���� ��� #���������� ��� #���� �� ��� ��� �� 
��� 
���
������ �� ��� ��� �� 
��� 
���
 ��� #���������� �� ��� ��� �� 
��� 
���
 �� ��� ��� �� 
��� 
���
������ �� ��� ��� �� 
��� 
���
 �� ��� ��� �� 
��� 
���
����� ���� #����� � �� ��� ���������� �� ����� �������	� �	������� � ������� �� �Mapa
atrybutów w trybie ANTIC HIRES". 

!� ������ �� ������	� � 
���
 
��� 
��� 
�� �� �� ������ �� � 
���
 
���
 �

 � ��
� ��� �� ��������� �

 ��������� �"� �� #���� �� ���
	��� ���
������� ������
��	�	� 
���� ��
������� �� �� ����� � � ���
�� ����� ��
� ���
HIRES, piksel z lewej strony HIRES, piksel z prawej strony kolor wynikowy� � ��� ������ 
��� 
���
� � ��� ���� � 
��� 
���
� � ��� ���	� 
��� 
���
� � � ��
� ��� ������

��



MODYFIKACJA PALET RGB���� ����� �� �� ���� ��� ����� ����� �� ���	 �� ����� �� ���
������ �� ���� ����������������� 
���� ���
������ 
�� ��������� ��������	� �� ���
 ���� ��
�����
� �������� 	������� ��� ����
 �� ��� ������ ��������	� ����� 
���������� �� ����� �������� ���� ��� ��� ������� � ��	� ���	 �	 � ���
 �� ����� 
���
� ���� ��� � ����������
��	� �
•

����
��
� �

�� �� ���� ����
 �� �������
 �����
•

����
��
� �

�� �� ���
 � �� ��	�� ������
 �� �������
 �����
•

����
��
� ������� ��������� � �� ���
 �� �������
 ��
•

����
��
� ������� ��������� � �� ���
 �� �������
 ��
•

����
��
� ������� ��������� � �� ���
 �� �������
 �������� !���� �� �� �� �� ��� �� �� ��� ���
 ������
�� �
��
���	��� �� ������������� � � � 
���� �� ���
 �������� ������	� ���������� �� ���
 � �� ��	�� 
�� ������� �
���� ���	� ������������  ��� �� ���� ��� ������ ���� �
��
���	���� � ��� �� � �� ��
�
� ���� �������������� ��! !���" � �
� �������� �������� �� ���� �� ���� ������� ���������� ������� ������	� �� ����� ���	��� ��	����
� ������� 
���� ���	�� ��� ��
�� �� ������ �� ���
 �� ������ �����
 
���� ���	� � �� ���� ����� �� �� 
���������� ������� 
��
��	�	� �� ����	� ��� ���� � 
���
� ���
 �
	�������
 ���	������ ��
� 
���� ����� �� ���� ������� ��
��� ������
	��� ��� � ����������� ����� � ���������� �
���� � ���� �� �
���� �����

 ������	����� ���
� ���� 
������� �� ���� ����� �� ���������� � � ��
� ���� 
������� �������� ��� ����	�� ������� ���
 ���� ������� �����������	�� ��� ����� ������ �
�����
� ��� ���
��	 ���� ���
 ������ ����� �� 	���	� �� ����������
���� ���� � ������ 	����� ��� ���� ��� ��� �� ������ ��
	��� � 	��� ����	�� 
���	���� ��
 �����	��� ���� ��� �
���!����� �� ������� � ��������� ��� �� � �� �����
�� ����	�
������� ����� �� ������� ������	� �
���� ���� ��� ������ �� ���
 �� ��� ���� �� ���� � �� ��� ���� ���
� ���� ���� ��� ����
 ��������� ��� �� 

�������������!�
�� �� �"
���
�# �	���	
�	 �	���	 
� � �	����	 ������ ��	 ���������
��� +$�
�������*����	

 �	���
 ��	�� 	��� �	���� 	)� �	����	� 
 ��������� ��"	���� ���
� �,��������� ������ ��	�
�.  �����$ �	��$�	&� %� ���� ����*��	�� � �	���� 
� � � �+���
��# ���'�	����� � ������������
�� � �� �	���!�� ����!�
��( ����� ��� !���� � ���'�	�# �����$ ���
��%�	��$�	& � *	����� %� ��� ����� �	���� �
 ����� �� ������#�
��



MEMAC����� ���� 	���	�� ������� ���� ����� ������ ��� �� 
������������ �����
�� � ���� ��"������ �
 ��
��	� ����� ������� ������� � �����!���� � ��	��� �� � � ��
��	� 
������������ ����� ����� �����
�� ���� � 	��� ���������� ��	����#�
 �� ����� 
���� �� ������� ��� � �"���� ����� � ��	��� ��� ����� ��� ��������
 �� ��������� �� ��� �
����
 ��� � ��� �

 ��� ��	���	���� ���� ����	�����
� ��� ��� ��
�
���� � ������� �� ������ ��� ����������	 � ������
 ���������������� �� ��� ���
 �� ������������ ��
	��
���� ���� ������� ��	������ ������� � �� 	���� ����
 �������� ���� ����� ����"# ��� ��� ���� �� �����
����� �� ���� ������ ���� � ���

��	�� ����� 
�����
����� �

 � ��������� ����� �� � ���������
���

��	��
 �
� ����
	��� 
�� ������ ���� ����
 � ��
��	�� ��� ����� �

 ������������������ ������� ��� ����� ����� ������ �
MEMAC-A

� ���� � ��� ������ ���
������� 
�����
 ���� ��� ������ ���� ��
���	��
MEMAC-B

� ���� � ������ ��
���	� ��� 

����	���� ��� �����
������
 �	����������  ��� �� ���� ������� ���� ��� ����� ��
������ � �� ���� �
���� ������� ��� �	����	� �

 � 	���	� � ����
 �������� ���	��� ��������� 
� ������ �������� "��
� ������� ���� ����
� ���� �� ����� ��
������� �����
 ���� ��
�� �� ������
 ����� ���� ���
� �� ����� �"� �� � � ��
 ��������
 ���� 
��� ��� 
�� ���
��

 � 	����	� �

	���	���� ���������� ������� � ��������
� ��� 
����
� ���� ����	��� � �
������ ��
����� �	��� ������ �������� �

 ����� ������ ����� ��
������ �������
� ���	��� �
� ��������

 ��	����� ���� ���� ��
��	� ���� �� ���� �������� 
����� ������ ����	��������������� ��
��	� ��� ������� ����� ������	� ���� �

 ���� �� �������
 �����������
� ����������� ���� �� ��
� �� 	���� ���������
 ��� ��� ������ �� ������
�	� �

� ������ ��������� ������
 �� ����� ��
�
���� ��� ����� � ����	�� ���
�� ���� �����	�����
��� �� ������� �� ��� ���� ����� 	���	���� �

 � 	����	� ��������� 
��������"� ��
��	� �������� �
UWAGA: Dotyczy tylko rdzenia w wersji r  (np. "fx v1.24r") :����� 	�

 *#
��� 
 ����� � ��� ��#�	�� 	 ��	
�	�����'� ���������
�	 ��� �
�������� ,���� ��	
�	������ �	��$�� � 
���� ���������
�� � +�� ���+
�'� ����$�#�����)	 � ���.  ���������
�� ��� �	���	
� � ��� �� '��
�� ��"��� �	��$�� �������� ,	����� ������� ) ������� � ����. ) 
	��%� �	��$�	&� %� �	 �	��$& � �������"������
	 ����� ��#���	
� ��� ��� � 
���	�
� *#
��� � ���� ����� �� � ����� � � ,
� �*� 		 
�	 �. ���+	���
� � ��� *#
��� � ��#�	�� � ���������
�	 ������� �	��� #��%����	 
���	�

 ��	�$ ��	����� 
�� ���������
��� �	��
���	
�� �����#����� 

��



MEMAC-A���� ������� 
��� 
�� 

����	���� � ���� ���
 
����	
 ����������� ��������� ����� ���������	�� �� ����� �	���
 
������ 	���� 
��� ��� �����	����� �� �����
������ � �

����� � �

����� � �

��������������� � �

������ �� ����� ���� ���� ������� ���� ��
���� ��� � �� ��
��
 ���������� �	��
� �

����� ����
� �

�	��� �����
� �

����� �����
������ ���� �����	������	� ��� ��� �� ����� � 
���	� 
��� �������	���� � �� ���������� � �	��� �

 ����� 
����� �������� �
	����� �� ������� ����� ���� ����������� ����	��� ���� �� ����� �����
�������  ��� �� � �
������ � � �����
 
� 
�� ���� ������� ����� � ��� ��
��� ������ �

 ����� �

 ��������� �

 �������� ��������� �����������
 ���	��� ��
������ ��

 �������� ���������
 
� �
���
 ������ ��������
���� � ��
��� ���� 
����� ���
 
����	
 ����������� ������� �� ��	���
 ��� � �����
� ���������	�� ���� ���������	����� ����	����� �� ���� �� 	�	�
� ���� ������� 

���	�� ��� �� �����
 ������� �
������ ��������� ���������	� ��
��� ���� ��� 
��� 
�� ��������� �������� ������ ��� 
���� ����	��� ��������� ���������	������ ������� 
��� 
���� ����	���� ����	��� ���� ��
 ����������� ��� ��
�
����
� ���	���� ��� ��� ����� ���� ��� ����� �"��� � ���� ��� ��
�
����
� ���	���� ��� �"� ��� ��"� �� � ���� �������� ���� ���� ��� ��
�
����
� ���	���� ��� ��� ��"� ����"��� � ��� � ���� ������ ��� ��
 �
���� ��
��	� ���� �
��� ���� ��� ������� ��
��

���
 � ����
�

��



������� ��������� ���� ����� � �������� ������ ��� ���� ��������� �� ��
	
 ���

���

���������"���� ��

 ����
 � ��� ������� ��
�� �� ��
��
 
������� ��������� ���� ����� � �� ����	� ���� ���	����� ������
 �� ���� ����� ������ ��� ���� � �"� ���� ����������� ���
 ��� ������ � ��	���
� �� ��� 
��� ���� ��
��	�� �� ��� � ��� �� ��������������� ���� ���	��� ��� ��� � ��� �"� ���
� ��������� 
��� �� ��� 
�� �
������������"����� ��

 ����
 ��	��
�� � ��
� ���� �
���� ��
��	� ���� ������ �������� ���� ������� ���� �������� ������� ���� ��� ��� �
����� �������� ��������������	�� ��������� � ��
 ��������� �����
�� ��� 
�� � ��
� ����� ����� ����� �� ���	��������� ����	 �
�� ���
� ��� ������� �������� �
��
���	���� �� �������� 
���� �������
 ��������"����� ��

 ����
���� ���� � ��
���	� ������
����
� ��
�� 
���
 	� ��������

� ������������� ��������� ������ �
��� ���� � ��
���	� ������
����
���
�� 
���
 �� �������

� ������������� � 
� ������������� ���� � ��
���	� �	����
����
� ��
�� 
���
 ��� �������

� ������������� � 
� � 
� ������������� ���� � ��
���	� ������
����
� ��
�� 
���
 ��� �������

� ������������� � 
�� 
� � 
� ����������

��



MEMAC-B���� ������� ���� 

����	���� ��	������ �� ������� �����
 �	����  ��� ��
���������� ������ �������� ������� 
��� 
���� ����	���� ����	��� ���� ��
 ����������� ��� ��
�
����
� ���	���� ��� ��� ����� ���� ��� ����� �"��� � ���� ��� ��
�
����
� ���	���� ��� �"� ��� ��"� �� � ���� �������� ���� ���� ��� ��
�
����
� ���	���� ��� ��� ��"� ������� ��
��	�� ���� ������� ���� ��
���
 ������� � �� 
����� ����
�� ����� �����������������"���� �� ����	�� ����
�� ����������
 �� ��������� �������� ����������� ���� 
�����	���� � ��
�� ����� �� �����
 � ��	�������� ������� �� ������ ��� �

��



BLITTER��������

������ � ����
���� ����� �� �� ���������� ������������ �
������ ��
��	����� � ���� ���� � �� ����	��������� ��������� ���� ����� ���� ����������� � ���	�� ��� ������	�� ����	� 

����	���� ���
��	� ���� ����� ���	���� �������
����
��������� ��� ���
��
�� ����������� ��� ����������
��	� ���������������� �� ���������
 ���	������
 "������ � ���������

��� ���	� � ����������� ������ ��� � ������� �

� ��	�� ������� ���� �������
 ����	� �����
�	�� ��	� ��� 
������� � ����� ��� ����
�� ����� �����	��
�������� ��� 
� ��
���� �� 
����� ������ ���� ���
��
�� ��� ������� 
�������� ����
�� ���� �� �������� ������ �� ������� ������
���� 
��� �� ��	����� ������
��������� ����� �
����
 ��	� ������ � ���������� � ��
���� ����� �
����
 ���������� � ����� ������
����
 ���������� � ������ �� 
�� ��	�
 ��
����� �� ��� ��
� �����
� �
������ ���������� ���	� ������ � ������ ��
����� ����
� �������� �������	��� ����� ��������� � ��	� ����� ����� ���� ��������� �� ���
� ��� 
���� �"� � ��� ��� ����	� ��������	�� ��������� ��	���� ��� �������� ����
���� 
���� ���������� �� ���� �������
�
��	 �����
� ��
�	������ ���� ��� ������ ����� 
 
���� �����	�� �
���� � ������ ������
�� � �
������ ����
��� ���������� ����
������	 �����������
 ��	� "� ���� ��������
����� � ����	���
 ��� ��
������ ����
��
 
��� ����
 ������	� ��	�������	� ���������
�	����� � ���������

��



STRUKTURA BCB

lp. nazwa ilość
bajtów

opis� ��
�	����� � ����� ��	����
 ����	� ��������	� 
������� � ���� ���
���� �����	�� ���
������ 
��� ��������
� ��
�	�������� � ������� �� ������
 � ������
 � � 	��� ��� 	��� ������� �� ��������� � 
����	� ��
����� ��	�����
��� ��� ��	� ����� ����	� ��������	�� ������ ��
�	�������� � ������� �� ������
 � ������
 � � ��� ��� ��� ������� �������� � 
����	� ��
����� �� ��� ��
� ������
� ����	���������	�� ��
�	� ���������� ����� ����	�� �������	� �	�����	�� �� ���� �������� �
 ������� � ��

 ��
�	 �������� � ����� ��	����
 �
����
 ��	� ������ ��� �����	� � 
�������� ���� ��� 
���� �����	�� ���
������ 
��� ��������
� ����������� � ������� �� ������
 � ������
 � � 	��� ��� 	��� ������� �� ��������� � 
����	� ��
����� ��	�����
��� ��� ��	� ����� �
����
 ��	� ������ � ������ ����������� � ������� �� ������
 � ������
 � � ��� ��� ��� ������� �������� � 
����	� ��
����� �� ��� ��
� ������
���	� ����
�� ��
�	� ���������� ����� ����	�� ���	������� �
����
 ��	� ������ �������� �
 ������� ���

 ��
�� 
���� ���� � ��������� ����������� �
����
 ����������������� 
����� ����	�� �����
 � ������
��
� �� ������� �� � �� ����� 
��������� � �������� ����������� �
����
 ����������������� �����
 � ������
��
� �� ������� �� � �� ��� �� 
�������
��� � 
���� �"� ������ ����	��� 
�������
��� � 
���� ��� ������ ����	��� 
���	� ��������
��� � 
���� �"����������� �� ���� ��� 
������
 � ���
� �� ������������� �
����
�� ������������
�� � ���������� �����������
�������
�	 
���	����� � � ��������� �����
�	�� ������ ����


��



��
�	��������� �������� ��� �����	� � 
������� 
��� ��������� ��� � ���� ���
 
����	
 ��
��	��������
�	����������� � � ��� 
����� 
� ������ �� �������� � �
��������� ��
�	����� �� ����������
�����
�� ����� ����	� ��������	� � ��������	� 
���� �������
�	�������� � �	��� ��� 	�������
��	 ������	� 
��
�� 
���� ��� �����	�� �
���� � ���������
�	���������� ��� �� ���� �������� � ����� 
��� ��������� ��� 
����������� �� ��
�� ������
�	�������� � � �

 ��
�	�������� � ��
 �

 
�� �������	���� ����
� ����
�� �����	�
������ ��
������	 ���� �������� 
� ��� 
��� �������� ���� �����
 
��� �����
����������	����
�	�������� � ���� ��� �������
��	 ������	� 
��
�� 
���� ��� �����	�� �
���� � �����
��������������� ��	� ���� ��� �����	� � 
������� 
��� ��������� ��� � ���� ���
 
����	
 ��
��	�������������������� � � ��� 
����� 
� ������ �� �������� � �
��������� �������� �� ����������
 �����
������� ����	� ��������	� � ��������	� 
���� ���������������� � �	��� ���	���������������� ��� �� ������ ��	� ���� � ����� 
��� ��������� ��� 
����������� �� ��
�� ��������������� � � �

 ����������� � ��
 � 
��� ������ 
�� ���� ���� � � �����������
����� ���������������� � ���� ��� ���
���� ������������� ����������� �
����
 ���������� �� �� ���#
 ��
��������� � ��
���� ���� � ������� 	� ����� ���� ��������	� ������� 
����� � 	� � ���
�	� ������� �� ��� ����	�� ��������� ������� � �
����	��� ���
�� #� ������� ����	�� �� ����������������	 �
������ ��




����������������� ����������� �
����
 ���������� �� �����	�
 ��
��������� � ��
��������� � ������� 	� ����� ���� �������	� ������� �����
�������
������������ 
���� ����	� ��������	����
�	�� � ��
�	� �"� �	
 
�������
������ �����	� � ��������� ���� ����� 
��� ����	� ��������	�� ���
�	�� �� ��	������ �����
������ 
��� ����	� ��������	��
�������
��������	���� 
���� ����	� ��������	����
�	��� � ��
�	�� ��� ��
 
�������
������ �����	� � ��������� ���� ����� 
��� ����	� ��������	�� �� �	����������
 ���������
��
����	� 
���� ����� 
�������
����
���	� ���� ����
�������� ���������� �� ���� �� ���������� �� ���� � ������
�� � ���
�	� ��� ���	�� � � ���	�
������� ������ ���� 
���	����� �
�� ���
�	� �� �� �� 	 � � ���	� 
������� ������ 
�� 
���� �� ���� � ����� ���� �����

 ���
����� � �� ����� ����� ���
��� �� ���� 
��� �� ���� ������ ������ �	��� ���
� �������	 ����� ������ �� ����� 
���
� �������� ��
������������ �� ���� � � ����	���� ���
� ��
��
� �
������ ����� 
�
� �� �������������	�� �� ���� � ������
�� ���� �� ��������� ���� ���
�������
�	��� �� � 		 	� �����������

� ����� ���
�	��� � ���� �� ���� �������� ������
 �� �����	��	��"� � ����	��� 	� �����������	���
� ���
�� ���
���	� ��������
���	 �
		 ���� ��� 		 ���� �� ��
 ����
���	� ��������
���	 �
		 ���� ���� 		 ���� �� ��
 ����
���	� ��������
���	 	
		 ���� ���	 		 ���� �� ��
 ����
���	� ��������
���	 �
		 ���� ���� 		 ���� �� ���
 ����
���	� ��������
���	 ��
		 ���� ����� 		 ���� �� ���
 ����
���	� ��������
���	 ��
		 ���� ����� 		 ���� �� ���
 ����
���	� ��������
���	 �	
		 ���� ����� 		 ���� �� ���
 ����
���	� ��������
���	 ���
		 ���� ����	 		 ���� �� ���

 � � � � �� �	



������ �� �� ��	������ ���� ��	� ���� ������ ������
 �
�������	� ����� 
������
������������� �������	����	 �� ���� ���� �
�� �
 �� ���� � �� ���� ����� ���� ������ �
�� ����� �
 �� � ��
���� �����	��� ������� ����� �� ��
 � ������ �����
 ��������� 	����������� �� ����� ������ �
����
 � � ��
����
 �����	���
 �������� 	�� ��� ��� 
� �������� ���� � ���� ���
� ��
 ��
�
 ��� ������	 ���	���� �� �����	����	� ����������� � 	��
��������� �� ��������
 �����
�
 
���
� ������� � ������ �����
 ����������� � 
��
� �"� ���� ������ ��� �� ����������� 	����� ��� ���
 �����
 ����� ���� ��� ������	 ��
 ��
�

�� ����� �� ��� ���	����� �
��� 	���� ���� ������� ������� 	���� ������#
�� ���
�� � ���	� 
������� ����
 #� ���	� ����
 ��� ���� ��	�� �� ���� �� �� �� ������ � ��	 �� ����� 
�� 
���� ���������� ��� �� ��� �� �� ������
� ��

�� 
���
 �� ������������ ������ ����������	�� �� ���� � ������
�� ���� �� ��������� ���� ���
�������
�	��� �� � 		 	� �����������

� ����� ���
�	��� � ���� �� ���� �������� � ������	� ���� ���

�� ������� �

 
������ � ������������������ ����
 �� �����	��	��"� � ����	��� 	� �����������	���
� ���
�� ���
���	� ��������
���	 �
		 ���� ���
 ����
���	� ��������
���	 �
		 ���� ��� 		 ���� �� �
 ����
���	� ��������
���	 	
		 ���� ��	 		 ���� �� �
 ����
���	� ��������
���	 �
		 ���� ��� 		 ���� �� �
 ����
���	� ��������
���	 ��
		 ���� ��� 		 ���� �� �
 ����
���	� ��������
���	 ��
		 ���� ���� 		 ���� �� ��
 ����
���	� ��������
���	 �	
		 ���� ���� 		 ���� �� ��
 ����
���	� ��������
���	 ���
		 ���� ���	 		 ���� �� ��

 � � � � �������� �� �� ��	������ ���� ��	� ���� ������ ������
 �
�������	� ����� 
������
� "�

��������� �

 
������ ������������� ������ ����
������� ����� ���� ���� ���� ��� ��

���	�� 
���� 
���	� ��������
����
������
���� ����!���� � ����!���� ���� ���� ���� ���	������	�� �
������ ��	� ����	�� �����
�� �� ������ ���������
������� � �� ����	� �
����
 ���������� � 
���� ���� � 
��������� 
 � 	����� ��� 
������ ��� �� � �
� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
�� ����!���� � ����!������



���� �������� ��������� 
�� �
��� � 
���� ���� � 
��������� ������ ��� ������ �����
����� ����	� ��������	�
 � ��� ������ ��� ����� �
���� ��	� ����� ��� ��������� ������ ������!������
 � ����!������
 � �������������
��
� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
��"���� � ������"�����#������� ����
�� 

�� ��� �� ������ ������ ����	� ��������	� � �
��
�� ������
��� ���������	��  ��� �� 
�� �"���� ���� ���������� ���	��� �
��	�� ������� ����
�� ��� ����
������ � ���� �������� ����� ��� �� ����� ����� ��� �� �"���� � �� ���	������ ����������
 ������"�����#�� �� ��� �	
 
����� ������� �������	���� �����
����	� ��������	� ������� � ���� �
�� ������� �� ��	����
 ����� ���
���� �� ��� ���
���� ���	� � �����
 ���������� � ��
�	��������
 � �� 	��
 ������� ������� �����������������"�����#�� 
������ �������	���� �����
 ����	� ��������	� � ��	����
 ����� ������ �� ����������� � �

�� 
���� ������ 
����� ����������� �������
 �������� ��������� ����� �� �
���� ������
��������"�����#��
 �� � 	���� 
���� ���� 
� ������ ���������
��
��	�� ������� ����
�� ��� 
� �����
 �� �
���� �����
 ����	� ��������	� �� ������� ������� �
�� ���
�� �������� ��

 �
���������� �����

 � ��
�	�������� 
����� ��� ����
��	����
 ����������� ���������� ������
���	����� ����� ������ �
��	� ���
 ���	� � ��	������� 
��������
� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
�� � � � "��� ����
MODE opis� ���� ���������� � ����� 
��� ����	� ��������	� ��
�	��� ���� ����������� �
����
 ����	� ��	� ����	� � 
�� 
��� ��������� �������	������	��������	� �
 � ����������� �� ���� ����
�	� � ������
�	��
���
�	�� � ��
�	� 	 
�������
������
�	��� � ��
�	�� � 
�������
��������� � ��
�	�������������������
� ��



MODE opis� ���������� ���
 ���	� 
�������� ���� ��
�	��� �� ��������� �� �
����
��	� ������ �������"����� �� ���
�	��� �� �
�  ��� �� 
���	� ��������
���
� ������� ����� �� ���� � ���	��� ����� �����������
 ��	������ ��������������� ����	� ���� � ���� �� ��������� ���� ���
��� 	� ���� �������
���	���������� ������	��� �� ���� � � ��������� ���
 ���� �� �������
������������"���������������� �� ���� � �����
�� ����� ������� ���	�
��������  ��� �� ���� ���������
�� � ���	��� ������ 
���� �� 
���	� ��������
����� � � ���������� 
����� ����	���� � 
������ 
����� ���	���� ���
	��� ���
�	� � ������
�	��
���
�	�� � ��
�	� 	 
�������
������
�	��� � ��
�	�� � 
�������
������ ���
�	��� �� �
� ���� � ���������
��� �	� �����������

 ������������"����� � ���������� � ��
�	�������������������
��� ������� ���������� ����� ���� �

� ����
���	��� ����	� ��
�	��� ����������	� ����	�	������� �������
�	� � ������
�	��
���
�	�� � ��
�	� 	 
�������
������
�	��� � ��
�	�� � 
�������
������ ���
�	��� �� �
� ���� � ���������
��� �	� �����������

 ������������"����� � ���������� � ���� � ��
�	�������������������
��� ������� ���������� ����� ���� �������
 �����	� � ��� �	���� �� �� �����

�	�� ����	� ��
�	��� ���� ������	� ����	�	������� �������
�	� � ������
�	��
���
�	�� � ��
�	� 	 
�������
������
�	��� � ��
�	�� � 
�������
������ ���
�	��� �� �
� ���� � ���������
��� �	� �����������

 ������������"����� � ���������� � ���� � ��
�	�������������������
��
��



MODE opis	 ������� ���������� ����� ���� �������
 �����	� � ��� �	��� �"� �� �����

�	�� ����	� ��
�	��� ���� ������	� ����	�	������� �������
�	� � ������
�	��
���
�	�� � ��
�	� 	 
�������
������
�	��� � ��
�	�� � 
�������
�������� � ���������
��� ���
�	��� �� � 		 	� ���� �������

� ������������"����� � ����������� � ���� 	 ��
�	�������������������
�� ������� ���������� ����� ���� �������
 �����	� � ��� �	���� ��� �� �����

�	�� ����	� ��
�	��� ���� ������	� ����	�	������� �������
�	� � ������
�	��
���
�	�� � ��
�	� 	 
�������
������
�	��� � ��
�	�� � 
�������
������ ���
�	��� �� �
� ���� � ���������
��� �	� �����������

 ������������"����� � ���������� � ���� � ��
�	�������������������
��� �����	�� ��� ���

 #�������� ���� �	������ !������	�� ���
 ����
�� �����

 �� � �� �����	� � �� ������������� �������	������	� � �����	�� �� ���� ��������������� �� �� �����
�� ��

���� �	 
����
 � ��� 	����� 
���
������� � ���	
�������
������� � ������ � ������	�����
�������� � ������� � ������������
�� ��������� �� ��� 	��� � ���	������
�� ���������� !�" �� ��� �� ������� ����#���� $%&�'(%%)
)(*�'(�+� !�" � 	���� !�"
	��� �� !�" � ��������� !�" 
,���� 	��� �� !�" � 	���� !�"
�� ����������-!." �� ��� �� ������� ����#���� $%&�'(%%)
)(*�'(�+�-!." � 	����-!."
	��� ��-!." � ���������-!." 
,���� 	��� ��-!." � 	����-!."
/���������	��� ��
, ��



MODE opis� ���
������ � �������������"��� � ���� �� ��� 
�� ���� ��������� � � � 
� ���	��� ��� ��� ���� �������
 � ����������� ��� ��������
 ��������
������� ������� 
������ ����
	�� ���	� ���
��	 � ���� ���� ���������� ������������ ���� �����
��	 ���������� ��� ���� �� 
���� ���� �	������� 
������� ����� �� ���������� � ��������� ������"�����  ��� �� 
�� "��� ���� 
���� ���� � �� 
 ���	��� �� ����
	����
 �����	� � ���������� ����� ���
� ��� ��� 
������ ��	���� ���������
��	� �� ����
�� � ���� ���� � ��������� ������������� �����	������ 
���� � � ���� ��������� ��������� ������������� ��	���� � ��
��	� ���� ���� �� ��� ���� ���� 
���� � � ���� ���� � ��������� ������������� �����	���� ����������� ����� �����	� �� �� ����
	����
 ����
�� � ���� ����� �������� ���� 
��
 "���� ��� � ������	 ���	� �

 �������� ���


��



Blitter i stałe dane źródłowe ��� �����
�����
�������
��� �� �
���� ���������� ���	��� ���� �������� �� ����� � ��� �� ���� �� ��	������	� � �
����
���������� � ������� ����	� ��������	� ������ ��������� 
�������
���� �����������
� ���
�� ����� ���	� � ��
�����	 ���� �
������ ��	���
 ����	� ��������	� � ��
��	�� �����	�� ������� �������� ���
	��� � ����������� ��
��	� ����� ������	�� ���� � ��	���
����

	�



REJESTRY SPRZĘTOWE RDZENIA

Adres Zapis Odczyt��	� ��������"���� �����������"��	� �������� 
��� � ��� � ��"����������"��	� �������� 
��� � ��� �� �����	� �������� 
��� �� ��� �� �����		 ���� �����	� ���� �����	� �� �����	� �� �����	� �� �����	� ������� �����	� ������ �����������	� � �����	� � �����	� � �����	� � �����	� � ������� ������� 
��� � ��� � ������������"��������� ������� 
��� � ��� �� ������� ������� 
��� �� ��� �� ������� ������������� ���������������	 ������"���� �������������� �� ������� �� ������� �� ������� �� ������� � ������� � ������� � ������� � ������� ����������"���� ������� ��������"���� ��������"�������� ��������"����� ��������"������ � � �

 � �� ������ �� �����	����� ����� ��
�
������	�



OPIS REJESTRÓW��������"����
� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
�� � � � ������� �������� �	� ��� �������
���� � � � ��� ��� ��� ���������� �� �������� ������ �

�� 
��
 
� � 
�� ��
�� ����� � ����� � �
��	�� 
��
 � ��� � 
�� ���
������ 
� ����	�� ����� ���� � 
�� �� �����
��� � 
�� �� ��	���
���� � 
�� �� �����
 � ��	���
���� ���� ��� �� ��������� ���� ��� �� ��������� ���� �������� ���� �� ������	� ����� � ���� ��� ��� �� ���� ���� ���� ��� � ���� ���� ���� ���� ���� ���"� �
��� ���������
 
��
 � ��� ��
���� � ������	�
 ���� � ���
�� ����� ����� �	��� � ��������

����� ������ �� ��� ���� ������ ����� �� �� �� ���
 ����� � ����� �������� � ����� � ������	�� ��������	� ���� �� �����
 � �� ��� ����� �� � ������� ����� �� �� ���
 ���������� �	���!& +��# ������ ������� �	���
� ��� ������ '��+	�
��( ����� 	�� � ������������*����	
��( ����� �	�$ 	���+#��� �������
�� �� ����	� ������������� ��� ��	������ �� ���
������� ���	�������	� � �������� �� �����	� ������������� ��� ��	������ �� ���
������� ���	�������	� � �������� ��������� �� �� ���
�	� ���� �	���	� � ��������
������� �� ��� � ������ ����� ��
������ ��

 ��

����� ���

 ���� �	����� #�
 � �����
�� ���� �������	������� ����� ��� �� �����
��	� ��� ���������
� �
��� ��������� �

 ����� �������� ���� �	��� � �������� ���� ��� �� ��������� ���� 
�� �����	� �� ������������	�����	����� ��� ����� �� �� 
�����
��
��� ���� ��� ����� �
������ � ��������� ��� �� ����	�������� +�� 
�- ��	
� 
�� �	 ��"��# 
	 ��	�$ +������	� ����� � ��$����!�� ���+�� ��	������� � ������ �	
�� � ��	��#� � � 	�� ����� ������������� 	�



������� ���� ��� 
� ���	����� ����� ��� �������� � �� ����� �� �� 
�������� ���������	� �� ������������	�����	�� ����� �������� ��� ���� �������	����� ����������������� ��������� ������� ���� �������

� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
����������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ��������
� ������������� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
��� � ��� � �����
 ���� ��
��	� ���������� ��� �� ���� 
��� ��� ����� ���	�����
 ������������� ��� ��������
�� � �����������������"����
���������
� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
���������
�� ��������
�� ��������
�� ��������
�� ��������

� ��������
�� ���������� ������������� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
��� � ��� �� �����
���� ��
��	� �������������
� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
�� � � � � ��������
�� ��������
�� ��������
��� � � � � ��� ��� ���
��� �� ��� �� �����
 ���� ��
��	� �����

	�



���� ��� �������	�

� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
��� �� ���
 �����������
 �� 
���� ���	� � ��������	� ������ ��� ��� ��� ��� ��� ��� �������� �����	��	��
 
���� ���	� � ��������	� ��� �� ����� �� ���� �

�� �� ���
� �����	�	�
� 
���� ������ ��

 �� ������� 	�	�
� �����	��� 
���� ���	��
������ �� ��������������� 
���� �
��
���	���

 �� ��������
 � � �� ����� �� �� �������
 ������� ��� ����� ����	�

� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
�� � � � � � �� ����

 �� ���
�����	 �� � � � � � ��� �������� �����	��	��
 
���� ���	� � ��������	� ��� �� ����� �� ���� �

�� �� ���� ������ ������� ����� ����������
 �� ���� ����� ��� �
����� ��� �
��
���	������� ���
������ ���

� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
�
Składowa 7 bitowa R (czerwony) ���� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �!
���� ��������� � ��
������ �� ���
 ������
�� "����#����� �� ������� �� ����� ���
������ �����

� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
�
Składowa 7 bitowa G (zielony) ���� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �!
���� ��������� � ��
������ �� ���
 ������
�� "����#����� �� ������� �� ����� ���
������ ��
�

� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
�
Składowa 7 bitowa B (niebieski) ���� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �!
���� ��������� ���
������ �� ���
 ������
�� "����#����� �� ������� �� ���!���� �� �� �����
�� ������� �
��
���	��� �� ��������� ����� �� ���� ���� � ������	��� ���� �����
�� ������� �
�������� �������
 ���� ��������� 
�� �
����		



REJESTRY MEMAC-A��������"���� �����

� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
������ 
����� ���� ����� ��� ��� � �� ����� �������� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������� 
����� ���� �����"���������� 	 ���� �����
 
������� ��	� �� �������
 ��
 ������
�� � �� ���� 
����� ��������	������ �� �����
 �	���� ��� ������
��� �� ���� 
����� ��� �����	������ �������
 ����� ������� � ����� ��� �"���� � �������� � ���� ��
�
�� ���� ����� �� ������
 ���������� ��� ��� �� ��� �����

�� ������� ����� � ����� �"��� �"���� � �������� � ���� ��
�
�� ���� ����� �� ������
 ������"���� ��� ��� �� ��� �����

�� ������� �������� ���� �������� ���	���� ���� �� 
�� ��� ������ ������ �"����
� �����������������"�����
� ������� ����������
������	����� ���� ���� ����������� ��� ���� � ��� �� � � ��� �� ������� ��� �"���� � ��� �� � � ��� �� �� �� ����� ����� 
� 
� � �� ����� ����� � 	�� � ��� � ���� � �����������"����� �����

� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
���� �� 
���
 � ��� ��� ��� ���� 	���� �� 
���
 � ��� �� ��� ���� �� ���� �� 
���
 � ��� �� ��� ���� ��� � ���� �� 
���
 � ��� �� ��� ���� ��� � � ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �������� 
� � 
� ���
�� 
���
 ��
��	� ���� �� ���������� ����� ���� ������ ����������� ����� �� ��
����� � �� ����	� ����� 	�



��� 
� � ��� � ����� ������ �"���� � ������� � ���	�� ���� ����� ������ ��
��	� � ��
����� � ��������"����� ��� � ��
� ��� 
�� ����	����	�� ���� ����� ���� ����������� �������
 ��������"�������� ����	���� ���� ��
��	�� ���� � 	���� 
����
���� �� ����� ��"���� �� ��	����
 ������

 �� ������ ���� ��
��	�� ���� � ��������� ��
��
 
���
 ���� ���	����� � ����	����� ���� ����
� ���� ��� � 
� ����� ��������
��������"������������ ������
� ����� 
���� ������ �� ����
	����
 ������� ��������� ��� ����� ���
���
 ��������� ����� ����� � ����
������ ��
REJESTR MEMAC-B����������"���� �����

� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
�
MBCE MBAE - �� 
���
 ���� �� ��� ��
��� ��� � ��� ��� ��� ��� ������� � ���������� �"���� � ������� ����	�� 
��� ������� �� ������
 ������������ � ��������"��� �"���� � ������� ����	�� 
��� ������� �� ������
 ����"�����"� 
���
 � �� 
���� �� ��� ���� ������ �� 	���� ��
��	� �������������

	�



�������
� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
���
������� ��
������� ��
������� ��
������� ��
������� ��
������� ��
�����
� ��
���������� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
��� � ��� � �����
 ����������� � ��
��	� ���������� ����������� ��

 � ��
��	� ���� 
� �� 
����� ����������� 
��� ��� 
���	�� ����� ���
 
����	
 � ���������	�� �� ������� 
���
� "�� 
� ��
��
 ��
���	� ������������ ���������
 �����
 �� ������ 
���� 
�
	��
�� 
������� �� ����
	����
 ���	� 
�������������� ������ ��������� ��! !���"������� �� ���� 
��� ��� ����� 
�
	��
�����
 
���������������
� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
���
�����
�� ��
�����
�� ��
�����
�� ��
�����
�� ��
�����

� ��
�����
�� ��
������� ��
���������� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
��� � ��� �� �����
 ����������� � ��
��	� ������������
� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
�� � � � � ��
�����
�� ��
�����
�� ��
�����
��� � � � � ��� ��� ���
��� �� ��� �� �����
 ����������� � ��
��	� ������������������
� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
�� � � � � � � �������������� � � � � � � ����������� ������	� � �� ����	� � 
��
 
� ������
�� ������������� 
������� � �����	���� �����	��� ����������� � ��������� ������� ����	����� �� ����������� ����	����� ������� ������	� �����
���	�� ������������� ����	�� ���	� 
������� � ���� �� ��	����� ���� ������
� � 
���� ������ ������� � ������	� � 
��
 
� � ���	��� 
������ ������� ����	�
���� ������
���� ��	�����
 ��� ����� ���������� ���	� ����� ������ � ������
	������ 
������� ����� �� 
�� ���� � ��� ���
�
	��
�
� 
������ ���� ����������� ������	��
� ���� 	���� ��
��	� ���� � ���	��� ������������ 	��� �� 
����� ����� ��� ��� ���	���� �"����
�� ���
� ���� ���	� 
������� �
��	������ ��� ��� ���� 
�� 
������� 	�



������������"�������� �������� �� ���� � � 	����� ���	� 
�������� �� ����� ������� ������� ���� ��������������"����� �� �� ��� ����� ���� ���������� ������	� �� ���
 ����� ������������ ����� 
������� ������������"����� ���� �������� �
��
���	���� �
�
��	�� 
�
	��
����� 
��������������������
� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
�� � � � � � ���� ��������� � � � � � ��� ���������� ��� 
� ������� ����� �� � � 	����� � ��� 
������ ���	
�� � �� � ���������� ��������������� � ��� ��������� � �
 �

 �����
�� ����	��� �����	�� ����� � �
� ��������	�
 � ���� ���� ������� 
� ������� � � 
���� ����������� 
������ �� ��������������������"����
� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
�� � � � � � � ����� � � � � � � ������	����� ���������� ��� ������������ �� ��������
 ��������	� ����
 � ������������ ��
�
��	�� ������	�� �������� �� ����
 ���� �� ����
 ����
����� � � � ���������� ����	��������� � � � ����� ����� �� ����������� �������
���������� ����� ���� ���� ������	� 
��
 ���� ������
�� ���������� ������� ����������� ��� � 
� ��������������������
� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
�� � � � � � � ����� � � � � � � ������� � � � 
��� ���������� ���������� ����� ��������� � � � ���������� ���������� ��
	� ���	� 
������� ������� ������ ��� � ������ �
�"� ���� �������� ������� ����� �� �������
 ������"�����
	�



�����������"��� ������� ����� � ����
 �� 	�������� � ����
�� �� �

 	������"����������"
� 
� 
� 
	 
� 
� 
� 
�
RAMBO �
��� X ����������	 � �
��� Y ����������	 �� � � � � � � ������ � � � ����
 � �

��	�� ������������ ��� ����� ���� �����
 ���
������ � � � ����
 ����������� ����
�"

�������� ����� � �������� 	����� ����� � � � �� ���������� ������� ����������������
�������� �� ������	� ��� ������� 	�� �� � �� ��
����
���� ������
��� �� ��
� �����
 ������� ������	�� � ��� ���� ����������
��� �������� 
�����
�������� �� ������	� ��� 	���� � �� �����
����
���� � ������
� ����� ������� ����
 �� ���������� 

 ������	� � ��� ����� ��
�� �� ���	�������� ������� ������	 � ����
 �� 	���	����	 � ����
 �� 	���	������� ������� �� �� �

����	 ����� �

 	���	����	 ����� �

 	���	������������� ��
��
 �������� ����	� ������� ��
��	� �� ���������� �� ���� � � ���� ���������������������� ���� ���������� �� ���� � ��������	���������������� ���� ���� ������	� ������
�� ����������� �������
 ��������������������!������������ ������� �������	� �� ���� � ��������	�� �� ����� �� ��������� � ����	������ ��� ����� �
���
� ���� 
���� ���� ����	���� � �� ������� �� ����� �	�



����� ���� ���������� �� ���� � ��������	���� � ��� �� � ���������� ��
��
 ����������� ������� � ������������� 
������ ��� ���	���� ����
��� ����

��� ��� �
������ ���������
 ����� �� 
���
� ����� �������� ��������������� ��� ����� ������� 	� �������������� �

��



HISTORIA WERSJI������ ���	
•

���
�� �
���� ����������
•

�������� 
���
 ������
��	��� ���� �
����� ������ ���
 ��������	� �	����� ������� �� ���
� � � � ��� ���� � ���
� � �� � ��� � 
��� ��
������ ���������
�
�����

 ��
�����
 ���� � ��
��	� ���� 	� �
��� ���� ��� ��������������
�����
���	��
 �� ����� ��������	� ����� �� �������
•

������ �
��
�� 
�������� ��������� ����
•

�
���� ����������	� � �
������ �
���� � �
��
��� ������� � �
���
 � �������������
���� ���������������� ����
•

!
���� ������ ����	� ���
������ ������
������ ����
•

�������� � ������ �

��	� ��� �� ����	��	� �������
 ����� ������

•

�� ����� ����
 ��� 
����� 
��� 
���� ���� 
�� � � ��������� ��"����������" �����
 ��� 
����� 
��� ��� 
�� ��������������� ����
•

���� ������� � ��������
•

������ �� ����� ��
����� ���� �����	����� ������
 ����"# �� �
���
 �����	
 ���	��  � �� ��� ���� 	���� ��� ���� 	��� ������ ����"# �� ���������	��� �� �
���
 	 ���	��  � � ����"# �������� ���� �� ���	� �� ��� �

���	� 	 �������������� ����
•


��� ����

��� � ������� ��������� 
��
 ���
•


��� ����

��� �� ����� ��� ����� 
��� �
����� �� ��� ����� �� � ��� � ���
�� �"���#���� � �� ������� ����� ������ � ��
���� ���� �	��� �� ���� �� ��������	 ������� ������
•

�������� ��� 
� ����� �� 
����� � �� ��������� �
��	���� ����	�������� ����
•

���� ���	�� ����������#���
•

��� 
��� �� ����� �
������ �� ���� ��� ������� � ������������� �
������ ���� ��
� 
���� ����� 
��� ����	�	��� �������	���� ��� ����������#���

•

���� 
��� � �����	� � �� ���� � ����� 
������ � ����� ���� �
���	� ��������
����
•

���� 
��� � �����	� � �� ���� � ��������	���



•

�� ������ �����	�� �� ���� � ��
����� ������� � �� ��
 
��� ����

��� �����������	�� �� ���� � ��������	� ���� ���� 
��� ����

��� � 
�� ����


•
���� ���	�� 
�	�����

 �������� � ���� �������� ��
��	� �� ���
���� 
���� ���	� ��� ����� ��� ������ ����� ��� ��� ��


•
���� ���	�� 
�	�����

 ������������� � �������� �� � ��� �� � �� 
��� �� ���������� ���������� ������ � �
������ �� ������� ��

•

�� ���������� ����
�������� �� �������������� ����

•
�������� 
�����	��
���� �
����� ����	� ����
��������
 � ������ �
��
� ��
����
 ����� ��� � �� ����� ���� 
����
�� ����� �� ���������� ��������������

�� � ��
 �
������ ������ �� ��
��	� ����� ������ ������ ����� ��	������������
 ��� �"#���� � ��
�
����
� � ����
 ��������
 ���� �������
�� ������	����� ������� ��
��	�� "� ���� ��
������ ��
� ����� �������������
�
����
 ����� � ������ �� ����� ������� ��� ��

 ���� � ���� ����� ����	�������
� ��� ���������� ��

 ���������� � ��

������� � ����
 ��
 ���������������
� �������� 
����
� ��� 
������ �� ������ ��

������ ������ ������������ ��
��	�� ������������ ����� ������

•
����� ���� ���� ������	� ��� ���� ��� ����� � ������
 ����� � ����� ��������������� �� ��
 ������
�� ������
��� ����� ���� ������	��� � ��
 ����	�����	�
 ���� ���� ����� � ��
�
����� � 	��������	���� �������� ���������������� �� � ��	 ����� ������� � 
��� ����

���
 ���� �������� 
��� �������������
��	�	� ������� �����	������ �
���� ���� � ���� ����	����
� ������ ���������� ��� ���� � ������ �������	�� ����
������ �� ���� ���� � ��� ������� ����
���� ������� ����� ���� ��� ������
� �������	���� �� ���� 
�� ���� ���� �������������� ������� ��������� �������� �������� �
��	�� ����� �� �� �������	����������������� �����
 ���� 	�����
 � ��
��
 ����	�� ��
�
���� �����	������
����� ���� �� ���	��
� �����

 � ��� ����� ��	�����	�� ���� ���� ������

•
������������ �������
 ��"����������" ������ ��	���
 ��� 
���� ����� ������� ���	� ������ � ������������ �������������� ��� 
��� �

•
�������� �������� � ������ 
������� � � ���� "��� � 
���	����� � ��� ���� �������������� � �����
 � ���������� ���������� ����� ����� 
��������

•
�������� ��
���� 
���� ����������� �� ������������� ������ ��

��	���
��	 ���������� 
�������	� �������
� ��� �����

•
�������� ���� 
�� �"���� � ����!��� � 

�� ��� �� ����� ����� ���	� 
������� ������

��	� �

 ����	� ������ � ���
�� ��������
��������

•
�������� ���� 
��� � ��� ��� ����� ��� 
� �� 
�����
 � ������������
�� �

�� ��� �� ���������� � ��
�	� ������ ������
��� ����� ����	� �������� ���	���������� � ��
���	� �� � �� �	 
������������ ��� 
��� �

•
�
���� � �
��	��������
 ����

��� ������ � ��
���� �� ����� ��� ����
 � ���� ���� ���
�� ��������
�������� ��



������ ��� 
��� �
•

�
���� 
�������� ��� �

�������� ������������ ����� ����� � �� ���������� ���� ���� �� ������ ������ ���� ���� � �
�	��� ��
������������ ���� � �

������
 ������������
 �� ������ ��	���� � ������� ��
������ ��������
����������� ��� 
��� 	
•

������
 ���������� �� ���� � ��
����� �
�����
� ������� � ���� ��� �����������"� ��
 � ��� ��� ��
� "��� ����������������� ������� ����������
•

���� ���
� ���� �	��� ������� � ���
 #� �������� �	���� �����
� �	� ����� �� � ���� ����	�
 ���� ���
 �� �������� �	���� �����
� ��� ����� ��� ��� �� ����	�
�
•


�� ������ ���	����� ���������	� �� ����� �������	�����	� � ������� � 
���
�� ��
�	�� �� ���������� �� ���� �� ��
�� �� ���� ���� 
�� ��������� � �����������������"�����
•

���� ���
 ���	� 
������� ����
 �
 ���� �����	�� ��� ���

 #�������� ���� �	������
•


�
����
 ������� ������� �� ����� �� �� ���� ������� � �� ���� �"� ����� ��� ������� �� 	 �� ����� ����� 
���� �������� ��� ����� ������ ��� ������� ���� �	��� �� ���� ������� ���� 
��� ����

����  ��� �� 
��� ����

��� ���� ���������� ���	���������� ������ �������� � �� ���� � � �� ���� �"������ �� � �� ���� � ����� �������� � ����	�	������
 ��	�������

�
•

�
���� � 	������
 
��	�� 
��� ����

����
•

�� ���������� 
���� �
���� ������ ��������� ����� �����������������#���
���� ���� ����� ����
•


�� ������ ��� ��������� �
����
 ��	� ������ ����������� ����� 
������� ������ �������
�� ������ ������
 � � �� ����� �
����
 
������ ���� ����� 	����� ��� 
������ ���� �� �� �
•

����
����� 
���
 ��� � ����������� � �� �� �� 
����� ��� ��� ���
 
� ��������

�� 
������
� � 
������
�
������� ��� 
��� �
•

���� 
�� 
� �
�- ��	
�
� ��������� ��������"���� � ����� �� �� ����	������������	������	�� ������� ���� �	���
 � ����������� �� ���
 � ������ ����� � ���������� ������ �� ���
 ���	���� � 
�� �����	�� ���� ��������� �� ���� ���������� ��� 
��� �
•

�
���� �� ��� ���	� 
���� � ���� �� �����
•

	����� �	�� �
������� ���� 
��� � 
��� ����

��� ��� �� 
��� ��������� 	�����
�
����
� ��
���� �������
�
•


�
���	�� ����� � 
� �
������ 
�	�����

 �������������������� ��� 
��� ��������� �

��	��� ������� ��


