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Dostdvad se Vam do ruky dalsi publikace, kterd je svym ob-
sahem zamérena vyhradné na mikropoclitace ATARI. Je urcena
nej$irsim vrstvam zajemcl o programovani na poc¢itacich ATARI
v jazyce symbolickych adres neboli assembleru. Svym obsa-
hem bude mit co rici jak Gplnym zacatec¢niklm, tak osobdm
v programovani v assembleru jiz kovanym, nebot obsahuje radu
zajimavych aplikaci.

Dilko sestdvd z nékolika tématicky oddélenych kapitol
a prilohy. Pravé zacatecniklm bych po precteni Gvodnich péti
kapitol doporuc¢il velice pozorné si prostudovat pravé onu
prilohu a takto ziskané védomosti az potom uplatnit v praxi.

Na tomto misté, bych také rdd uvedl, Ze publikace vznikla
prekladem knihy Marka Chasina ,Programming in assembly lan-
guage on ATARI computers for beginners.” V mém pripadé se
jednd o prvni pokus na prekladatelském poli. Mnohé nedostatky
mohly vzniknout také tim, Ze rukopis byl prepisovan oso-
bou programovani nerozuméjici (casté prikazy REM ve vypisech
BASICovskych programi bez dalSiho komentare). Kdykoliv na
néjakou chybu narazite, prosim o tolerantni poshovéni. Za po-
chopeni dékuji.

Svlj Gvodni vstup bych zakoné¢il dslovim: programovani zdar
a na ATARI zvlast!

prekladatel



STY - STORE THE Y REGISTER
(uchovej registr Y)

Instrukce kopiruje obsah registru Y do paméti. Nenastavuje
z4dné indikacni registry. Lze ji oadresovat absolutné, nultou
strankou a nultou strankou,X (pocCet bytd viz tabulka u STX).

Posledni instrukce shrneme do jednoho celku. Jednd se
0 instrukce presunu, pro které plati ndsledujici pravidla.
VSechny dale uvedené instrukce nastavuji indikacni registr
nulovosti Z a zapornosti N. VSem je spole¢ny implicitni zpl-
sob adresovani a fakt, Zze jsou jednobytové. Pro presun plati
nadsledujici: vzdy se kopiruje obsah registru uvedeného v na-
zvu instrukce na druhém misté do registru, jehoZ oznaceni je
na tretim misté v ndzvu instrukce! Konkrétné, madme instrukci
TXA. Tato instrukce kopiruje obsah registru X do akumulatoru,
A. Podobné TAY zkopiruje obsah akumuldtoru do registru Y.
Pismeno S oznacuje ukazatel zdsobniku (Stack pointer).

TAX - TRANSFER ACCUMULATOR TO THE X REGISTER

TAY - TRANSFER ACCUMULATOR TO THE Y REGISTER

TSX — TRANSFER THE STACK POINTER TO THE X REGISTER
TXA - TRANSFER THE X REGISTER TO THE ACCUMULATOR
TXS - TRANSFER THE X REGISTER TO THE STACK POINTER
TYA - TRANSFER THE Y REGISTER TO THE ACCUMULATOR
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STA $0831,Y
DEY
BNE LOOP

Tato, celkem bez smyslu, rutina premisti 10 byt nachdze-
jicich se od adresy $5699 na adresu $831 a niZe. V BASICu by
obecné vypadala takto:

10 FOR I=1 TO 10

20 POKE ADR1+I,PEEK(ADR2+I)
30 NEXT I

Vliv na stavovy registr procesoru
Zadny.
Zpusoby adresovani

Instrukce STA pouzivad 7 z onéch osmi zplsobl adresovani
jako u LDA, protoze samozrejmé nelze pouzit primy zplsob.

Zptsob Instrukce Byty
Absolutni STA $3420 3
Nultd stranka STA $F6 2
Nultd str.,X STA $F6,X 2
Absolutni, X STA $3420,X 3
Absolutni,Y STA $3420,Y 3
Index nepfimy STA($F6,X) 2
Neprimy index STA($F6),Y 2

STX — STORE THE X REGISTER
(uchovej registr X)

Instrukci lze pouzit tymZz zplsobem jako STA s tim ovsem,
Ze se do paméti zkopiruje obsah registru X. Nenastavuje zadné
indikaéni registry a pripousti tyto zplsoby adresace:

Zplisob Instrukce  Byty
Absolutni STX $3420 3
Nultd stréanka STX $F6 2

Nultd str.,Y STX $F6,Y 2
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PREDSLOV

Protoze jste si koupil tuto knihu s zacal ji proditat,
pravdépodobné vlastnite nebo madte pristup k pocitaci ATARI
a zajimdte se o programovani v jiném jazyce nez je BASIC.
Jak uz jisté vite, pocitacle ATARI patri mezi nejimpozantnéjsi
domdci pocitace, ale mnohé z jejich specidlnich vlastnosti
nejsou pomoci BASICu pristupné.

Tato kniha je urcena k vyucbé programovani v assembleru
kazdému, kdo rozumi ATARI BASICu. Ano, kazdému! Pravdépodobné
jste uz cCetl i jiné knihy a ¢lanky, které vytvareji o assem-
bleru jakousi aureolu, nebo jiné uzivaji oznaceni strojovy
kéd, jako by to byl tajny kdédd k odemceni dveri k bagdadskému
pokladu pokladd. Samozrejmé jenom tém privilegovanym je déno
nahlédnout do komnaty s pokladem.

Ale kdeze! Kazdy, kdo programoval v BASICu nebo v jiném
podobném jazyce, se mdze nauit programovat v assembleru,
jestlize si to skutecné preje a md-1i o jazyku spravné in-
strukce. Tato kniha poskytuje to, co potrebujete. Kazdy
programovaci jazyk, i BASIC nebo PILOT nebo FORTH nebo do-
konce assembler, md vlastni slova, kterd slouzi jisté
operaci. Jednim z prikladd je PRINT v BASICu, ktery posild
informace na va$i obrazovku. Kombinace téchto slov a zplsob,
jakym musi byt serazeny, aby pocitac pracoval, jak chcete, je
nazyvan syntaxi jazyka.

V této knize se naucite syntaxi assembleru a castym uva-
dénim prikladd se také naucdite, jak uzivat assembler, aby vas
ATARI vykondval Ulohy, které jsou v BASICu bud nemozné nebo
jsou dvéstékradt pomalejsi. Tam, kde je to vhodné, jsou pri-
klady cele doloZeny jak Castymi poznamkami, tak dikladnymi
rozbory o Ucelu, programovacich technikdch a teorii kazdého
programu. Tento rozbor védm dovoli predcit priklady a psat své
vlastni podprogramy nebo dokonce celé programy v assembleru.
Dale, rutiny v této knize se drzi pravidel, ustanovenych fir-
mou ATARI, pro programdtory programujici v assembleru. Takze
mohou pracovat s kazdym pocitacem ATARI od typu 400 az po ten
nejpokroc¢ileji typ 1450 XLD.

Priklady jsou uvedeny jak v assembleru, tak tam, kde je
to mozné, také v BASICu, jehoZz programy zahrnuji tyto rutiny
assembleru. Tyto rutiny mohou byt ihned pouzity ve vasich
vlastnich programech. Vskutku miZete pouzivat prilozeny
usporadany tvar, abyste ziskali na disku vSechny assemblery
a programy v BASICu v této knize. Disk je pripraveny pracovat

6

Absolutni,Y SBC $3420,Y 3
Index nepfr. SBC($F6,X) 2
Nepf. index SBC($F6),Y 2

SEC - SET THE CARRY BIT
(nastav C=1)

Instrukci pouzivédme vSude tam, kde potrebujeme, aby C=1.
Jiné indikac¢ni registry neovlivnuje.

SED - SET THE DECIMAL MODE
(nastav D=1)

Instrukce SED nastavi indikacni registr decimdlni aritme-
tiky a tak ji povoli.

SEI - SET THE INTERRUPT FLAG
(nastav I=1)

Instrukce SEI nastavi indikacni registr prerusSeni a tim ho
zakdze. Z&dnad z instrukci si nev3ima jinych indika&nich re-
gistrd. Véechny (SEC, SED i SEI) jsou jednobytové a adresuji
se implicitné.

STA — STORE THE ACCUMULATOR IN MEMORY
(uchovej A v paméti)

Tato instrukce miize uchovat libovolnou hodnotu nachdzejici
se v akumuldtoru do paméti. VSimnéte si, Ze nemd nejmensi
vliv na hodnotu v akumuldtoru. Prosté tuto hodnotu zkopiruje
do néjaké pamétové lokace. Lze tedy psat:

LDA #1
STA 752; ulozi sem 1
STA 755; i zde bude 1

Jak jiz bylo naznaceno u LDA, lze STA vyuzit pro presun
bloku paméti:

LDY #10
LOOP LDA $5699,Y
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SBC - SUBTRACT WITH CARRY
(ode¢ti spolu s ()

Instrukce SBC je jedind instrukce instrukcéniho souboru
6502-ky, kterd dovoluje urcit rozdil dvou c¢isel tak, ze prvni
vlozime do akumuldtoru a druhé odecteme.

LDA #8
SBC #6

Vysledna 2 zlstava v A.

V pripadé, ze potrebujeme odecitat ,pres desitku” (24-9;
32-3 atd.), musime pred provedenim SBC nastavit indikacni re-
gistr prenosu. ProtoZe jen stézi mlZete dopredu védét, jaka
¢isla budete odc¢itat, nezapomente pred SBC vzdy provést SEC
(tak jako pred ADC vzdy CLC).

SEC ; C =1
LDA #24

SBC #26

? ; vysledek

Jaky bude vysledek? Nastavenim C prakticky nezacindme ode-
¢itadni s 24, ale s 256+24=280. Potom tedy 280-26=254, a tato
hodnota bude jako vysledek v akumulatoru.

Vliv na stavovy registr procesoru

Potrebovali-1i jsme jednicku v C jako vypujceni si vys$séiho
radu, bude po vykondni operace C=0. Dale se nastavi N a V,
indikac¢ni registr preteceni. V=1, jestliZe je vysledek vétsi
nez plus nebo minus 127.

Zpusoby adresovani

Instrukce SBC vyuzivd osm adresovacich médi jako instrukce
LDA.

Zplisob Instrukce Byty
PFimy SBC #2 2
Absolutni SBC $3420 3
Nultd strédnka SBC $F6 2
Nultd str., X SBC $F6,X 2
Absolutni, X SBC $3420,X 3
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nebo byt upravovdn pro pouziti, o jaké mate zajem. V knize
jsou také uvedeny techniky jako prace s joystickem, pohyb
hracd a strel, vstup a vystup pro vSechna mozna zarizeni jako
tiskdrny, disketové jednotky, magnetofony, obrazovku a dalsi
VBI rutiny, DLI, horizontdlni a vertikdlni rolovéni, zvuk,
grafika - zkrdtka vse, o Cem jste uz tolikrat slySeli, Ze po-
¢ita¢ ATARI umi, ale nevédéli jste, jak na to.

Jedna celd kapitola této knihy je vénovéna uziti assem-
bleru a tomu, jak pouzivat tuto knihu s tolika assemblery,
vhodnymi pro poc¢itace ATARI. Assembler budete potrebovat
pravé tak, jako potrebujete BASIC k programovani v BASICu,

a tato kniha se bude vSemi zabyvat.

Jestlize jste dosahli stupné, kdy vam BASIC jiz nestaci,
a radi byste pokroc¢ili k jazyku, ktery vam da absolutni kon-
trolu nad vsemi funkcemi vasSeho pozoruhodného pocitace, pak
zacnéte kapitolu prvni a zjistite, jak je to snadné.

Kdovi! Mozna to budete pravé vy, kdo napiSe pokracovani ke
hre STAR RAIDERS!



ROR - ROTATE RIGHT
(rotuj doprava)

K pochopeni instrukce ROR by mél po pochopeni instrukci
ROL stacit schématicky ndkres:

C
L 7-6-5-42322-1-0-

Instrukce nastavuje tytéz indikacni registry a pouziva

tychz zplsobd adresovani.

RTI - RETURN FROM INTERRUPT
(navrat z preruseni)

ATARI celkem cCasto vyuziva preruseni. Jednd se vesmés
o kratké rutiny, které prerusi tok hlavniho programu, vyko-
naji néjakou specifickou ¢innost a pak vraci rfizeni do mista,
kde doSlo k preruseni. K ndvratu slouzi instrukce RTI.

V okamziku preruSeni 6502-ka premisti obsah stavo-
vaho registru procesoru a programového ¢itace do zasobniku.
Vykonanim RTI se tyto hodnoty restauruji zpét. Instrukce RTI
tak nastavuje vSechny indikac¢ni registry. Je jednobytova, ad-
resuje se implicitné.

RTS - RETURN FROM SUBROUTINE
(navrat z podprogramu)

Assemblerovskd instrukce RTS je analogii BASICovského pri-
kazu RETURN. Zplsobuje, Ze do programového ¢itace se vlozi
ndvratovd adresa ze zasobniku, ktera tam byla uschovéna in-
strukci JSR. Na tomto misté bychom rddi znovu upozornili na
pripadné zhrouceni systému, pracujeme-1i nevhodné s instruk-
cemi PLA, PHA apod. Instrukce je jednobytovd, neovliviuje
74dné indikac¢ni registry a pouzivd implicitniho zplsobu adre-
sovani.
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PLP - PULL THE PROCESSOR STATUS REGISTER FROM THE STACK
(vyber stavovy registr ze zdsobniku)

Instrukce PLP je do paru s instrukci PHP. Slouzi k nasta-
veni podminek, které byly v dobé vykonani PHP. Ovliviuje tedy
vSechny indikac¢ni registry. Je jednobytova, adresuje se im-
plicitné.

ROL- ROTATE LEFT
(rotuj doleva)

Instrukce ROL je podobnd instrukcim ASL a RSL tim, Ze také
posouva bity daného C¢isla, na rozdil od téchto dvou instrukci
vSak neuklddd do nejvy$Siho ¢i nejnizSiho bitu nulu, ale ridi
se nasledujicim pravidlem: bit indikacniho registru prenosu C
je vlozen do nultého bitu, vSechny bity zarotuji o jednu po-
zici doleva a nejvyssi bit prejde do C.

C
L 7ecbecbecdec3c2c10 «J
Provedeme-1i instrukci ROL osmkrdat, dostaneme se opét do
vychoziho stavu. Ne tak u instrukci ASL nebo LSR. Pouzitim
osmi po sobé jdoucich ASL bychom cely byte vynulovali.

Madme-1i pred provedenim ROL v C nulu, se stejnym omezenim
jako u ASL a LSR plati, ze instrukce ROL nasobi dvéma.

Vliv na stavovy registr procesoru
Instrukce ROL nastavuje N, C a Z.
Zpusoby adresovani

Pouziva tychZ zplsobl adresovani jako ASL nebo LSR.

Zplisob Instrukce Byty

Absolutni ROL $3420 3

Nultd stranka ROL $F6 2

Nultd str.,X ROL $F6,X 2

Absolutni, X ROL $3420,X 3

Akumulator ROL A 1
184

KAPITOLA PRVNI

Uvod

Vitejte ve svété programovadni v assembleru pro poci-
tace ATARI. Zatim jste se bezpochyby pokusili o programovani
v BASICu a shledali jej mocnym a snadno pouzitelnym jazy-
kem. Ale asi jste se také stretli s vécmi, které v BASICu
udélat nelze. A asi taky vite, Zze vSechny ty znamenité hry
probihajici v redlném case nebo rychlé tridéni jsou vsechna
programovadna v jakémsi nadprirozeném jazyku, ktery se nazyva
strojovy kéd. Ucelem této knihy je nau¢it vas programovat
rychlym, mocnym a mnohostranné uzitelnym jazykem, assem—
blerem. Studovanim této knihy se naucite uzivat vSechny
rafinované a mocné prostredky jednoho z nejimpozantnéjsich
domédcich poc¢itacl ATARI.

Vétdina prikladd v této knize bude uvedena v BASICu, takze
porozuméni BASICu bude dlilezité pro jeji pochopeni. Avsak
mnohé programy, které lze jednoduSe napsat v assembleru, své
proté&jsky v BASICu mit nebudou. Ulohy budou uvadény v celé
knize a vrele doporucuji, abyste vyzkouSeli, jak pracuji.

V kazdém pripadé budou uvadény i komentare, které vém pomo-
hou, budete-1i mit néjaké problémy.

Rozmanitost programovacich jazyku

Vas pocitac¢ vlastné rozumi jen jednomu programovacimu ja-
zyku, ktery se jmenuje strojovy kéd, jazyk pocitace. Typicky
program ve strojovém kédu miZe vypadat treba takto:

1011010110100101. ..

Drive nez odhodite knihu a vratite se zpét k BASICu, vy-
jasnéme si jednu véc: vlastné nikdo neprogramuje primo ve
strojovém kdédu. Dokonce mnoho programli, inzerovanych jako
stoprocentné napsané ve strojovém kdédu, takovymi nejsou.

Byly napsany v assembleru a pak prelozeny do strojového kdédu.
VSechny pocitacové jazyky, tedy i BASIC, maji-li byt vyko-

nany, musi byt nékdy prelozeny do strojového kédu. Ano, je to
tak. Centralni ,mozek"” vaSeho pocitace ATARI nerozumi BASICu.



BASIC: interpretovany jazyk

Pojdme se chvili zamyslet nad tim, jak je vykonan program
v BASICu, ve snaze 1épe porozumét tomu, co jsou a v cem se
1isi assembler a strojovy kéd.

Nejdrive si v BASICu napiSeme velmi jednoduchy program:

10 PRINT ,HELLO"
20 FOR I=1 TO 200
30 NEXT I

40 PRINT ,,GOODBYE"
50 END

Jestlize nyni ,natukdme” RUN a stlac¢ime klavesu RETURN,
vime, Ze na obrazovce se objevi slovo HELLO a po krdtké pauze
se za nim objevi slovo GOODBYE, nasledovano slovem READY,
umisténym o nékolik radkd nize. Ale jak to vlastné probéhlo?

Kartridz obsahujici ATARI BASIC je presnéji nazyvan ATARI
BASIC INTERPRETER. Interpreter, stejné jako nepocitacovy
vyznam slova, je nékdo nebo néco, preklddajici informaci
z jedné formy do jiné; napr. z anglic¢tiny do rustiny nebo
z BASICu do jiného jazyka. V naSem pripadé kartridz BASICu
obsahuje program, ktery umi prevddét klic¢ové slova v BASICu
do tvaru, ktery je pocitacovému ,mozku” srozumitelny.
Podivejme se, jak.

Kdyz na klavesnici napiSeme radek 10, slovo PRINT je
prelozeno do kédu, ktery mu zodpovidd a nazyva ae token.
Tento proces se nazyva tokenizace vasSeho programu v BASICu
a je vykonan po ,natukdni“ kazdého radku do vasSeho pocitace
a stlaceni klavesy RETURN. Tento proces soubézné kontroluje
syntax nebo gramatickd pravidla, aby byla jistota, ze ra-
dek byl napsany spravné. JestliZze nebyl, uvidite ihned po
napsani radku znamy Udaj ERROR a jeSté predtim, neZz budete
pokracovat, miZete chyby opravit. Kdyz kartridZz BASICu zacne
interpretovani vaseho programu, tento mlZe obsahovat i logic-
kou chybu, ale tokenizace alespon zajistuje, ze vnitiné je
kazdy radek spravny.

Mame-1i kompletné napsany vySe uvedeny program, mizeme
napsat RUN a stisknout RETURN, ¢imZz zacne interpretovani
programu. Prvni véci, kterou interpreter vi, je, ze zacatek
programu, misto, kde musi zac¢it, je-1i napsdno slovo RUN, je
radek s nejnizsim c¢islem. Ve skutecnosti drive, nez se tam
vlbec dostane, vykond nékteré nezbytné prace, jako nastaveni
vSech v programu uzitych proménnych na nulu, ruSeni kazdého

10

Trebaze tento postup funguje, je troSku ,pritazeny za
vlasy“. OvSem pro mnoho druhl mikropocitacdd je tento postup
jediny mozny. ATARI vSak nabizi mnohem elegantnéjsi a jedno-
dussi reseni.

Finta spoclivd v tom, e z BASICu lze rutiné ve strojovém
kédu predat jisty pocet parametr(. Témito parametry mohou byt
adresy fretézcl nebo rdzné konstanty vaseho BASICovského pro-
gramu. Predavdni se déje jejich prostym uvedenim za adresou
zacatku strojového programu. Takto:

10 ANSWER=USR(1536,P,Q)
Ano! Pouze jeden radek!

V4SS ATARI si vezme C¢isla P a Q, upravi je do tvaru vyssi
- nizsi byte a ulozi je na vrchol zasobniku, odkud je lze
zpracovat strojovou rutinou pomoci instrukce PLA.

Pozor vSak na skutelnost, Ze tim, ze ATARI dovoluje pre-
davani parametri prikazem USR, musi strojové rutiné dat
i informaci, kolik parametr( je predadvano! Tato informace je
automaticky uloZzena na vrchol zdsobniku, jakmile je vykonan
BASICovsky radek. V pripadé radku 10 bude na vrcholu zasob-
niku ¢islo 2. A to jesté driv, neZz tam budou uloZeny hodnoty
¢isel P, Q. V pripadé, Ze nepreddvame zadny parametr

120 X=USR(40960)
ulozi se na vrchol zdsobniku @. Nezacali bychom tedy nasi
rutinu prostym PLA, mohla by i tato nula vést ke zhrouceni

celého systému, protoZze by dosSlo k poruSeni navratovych ad-
res.

Vliv na stavovy registr procesoru

Instrukce PLA nastavuje indikacni registry N a Z v zavis-
losti na ¢isle vybiraném ze zdsobniku.

Zpusoby adresovani

Jediny pripustny je implicitni. Instrukce je jednobytova.
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PHP - PUSH THE PROCESSOR STATUS REGISTER ONTO THE STACK
(vloz stavovy registr do zdsobniku)

Instrukce PHP ulozi do zasobniku byte obsahujici indi-
ka¢ni registry, tj. stavovy registr procesoru. U¢elem tohoto
je uchovat jeho stav pro budouci pouziti, zatimco se vyko-
navaji jiné mezikroky. I zde plati stejné upozornéni jako
u instrukce PHA. Rovnéz plati, ze instrukce je jednobytova
a pripousti pouze implicitni zplsob adresovani.

PLA - PULL THE ACCUMULATOR FROM THE STACK
(vyber A ze zasobniku)

Jednd se o protéjsek instrukce PHA. Instrukce PLA vybere
hodnotu z vrcholu zasobniku a ulozi ji do akumulatoru.

Zminime se o jednom velice vyznamném vyuziti této in-
strukce, ale nejprve si musime Fici néco o strojovych
subrutindch volanych z BASICu. Predpokladejme, Ze ATARI
BASIC nemd zadnou instrukci AND, a chceme tedy napsat rutinu
ve strojovém koédu, ktery provede logicky soucin dvou cisel
a vysledek vrati do BASICu. Stojime tedy pred problémem, jak
predat nase dvé c¢isla strojové rutiné.

Prvni metoda je univerzdlni a 1ze ji pouzit na témér
vSsech mikropoc¢itacich. Vypoclitdme si nejprve vy$si a nizsi
byty nasich dvou ¢isel a prikazem POKE je vlozime do paméti.
Strojova rutina tak md pristup k obéma ¢isllm. Po provedeni
AND je opét ulozi do vyhrazenych pamétovych lokaci, odkud je
1ze vybrat jiz za pomoci BASICu. Celé by to potom vypadalo
takto:

10 HIGHP=INT(P/256)

20 LOWP=P-256*HIGHP

30 HIGHQ=INT(Q/256)

40 LOWQ=Q-256*HIGHQ

50 POKE ADDR1,LOWP

60 POKE ADDR2,HIGHP

70 POKE ADDR3,LOWQ

60 PCKE ADDR4,HIGHQ

90 X=USR(1536)

100 LOWANS=PEEK(ADDR4)
110 HIGHANS=PEEK(ADDR5)
120 ANSWER=LOWANS+256*HIGHANS
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drive pouzitého retézce nebo pole, a mnoho jinych funkci.

Pak obrati svou pozornost na radek 10, ktery je preloZen do
strojového kédu prostrednictvim néceho, co nazyvame tabulka
odskokl, kterou se budeme zabyvat detailnéji v devaté ka-
pitole. TakZze nejdrive je raddek 10 preloZen, potom vykondn

a pak je strojovy kéd odloZzen, aby uvolnil misto pro ndasledu-
jici radek, radek 20. Proces prekladu, vykondni a odlozeni je
opakovan pro radky 20, 30 a dalsi.

Jestlize nyni mdme vykonany cely program o vidime hbité
READY, které nam rika, Ze BASIC je pripraven pro nové in-
strukce, co myslite, Ze se stene, jestliZe napiSeme znovu
RUN? Spravné! Cely proces prekladu, vykonani a odlozeni kaz-
dého radku bude cely znovu zopakovan. Pak opét uvidime hbité
READY. Vskutku, cely proces bude opakovdn tolikrat, kolikrat
si usmyslime a napisSeme slovo RUN. Jak si asi vSimnete, je
to velice nehospodarny proces. BASIC pokracuje opét a opét
v opakovani dvou ze tri krokl, prekladu a odlozeni informace,
které vlastné nejsou potrebné k tomu, aby program fungoval.
Predstavte si, jak rychle by program byl vykonan, kdyby-
chom mohli z toho, co potrebujeme, tyto dva kroky odsunout.
Nakonec, zbavime-1i se téchto dvou krokl, zbyvad jeden - vyko-
nani.

Assembler: asemblovany jazyk

Nyni uz znate smysl programovani v assembleru!

Programujeme-1i v assembleru, pouzivadme prekladac, znamy
jako assembler. Mizeme produkovat vykonny strojovy kdéd, ktery
mizeme uchovat a ktery mlze poc¢ita¢ primo vykonat. Prekladame
ho pouze jedenkrdt a ani neodkladame, takze dosahneme maxi-
malni ac¢innosti, a tedy i maximdlni rychlosti. Rychlost, to
je ten nejvétsi vklad, programujeme-1i v assembleru. Je mozné
napsat program, ktery bude v assembleru vykondn az tisickrat
rychleji nez v BASICu. Pro hry a procesy, které jsou Casové
naro¢né, jako presun blok( paméti, tridéni, prohledavani
a podobné dalsi procedury, je programovani v assembleru abso-
lutné nepostradatelné.

Dalsi dllezitou vyhodou assembleru je, Ze programatorovi
dava nad pocitacem absolutni kontrolu. V BASICu je progra-
mator casto oddélovan od NUTS- AND BOLTS hardwaru pocitace
a ztrdci tak podrobnou kontrolu nad mnoha funkcemi.

Tato kontrola je k dispozici jen diky programovéani v as-
sembleru.
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Interpretovany versus asemblovany jazyk

Rychlost a moznost kontroly — to jsou dvé vyhody assem-
bleru. Ale co nevyhody? Za prvé je to samoziejmé nutnost
naucit se novy pocitacovy jazyk. K tomu védm md poslouzit tato
kniha. Za druhé ATARI BASIC je interpretovany jazyk, za-
timco assembler ne. To ziskava vyznam, kdyZz potrebujete délat
v programu zmény. V BASICu jednoduSe provedete zménu a znovu
spustite program. Napr. chceme-1i zménit vySe uvedeny pro-
gram, miZeme psat:

40 PRINT ,,GOODBYE“;
50 PRINT ,Y,ALL“
60 END

Nyni kdyz spustime program, zapiSe GODDBYE Y,ALL namisto
pouhého GOODBYE, jak tomu bylo drfive. Celé zména programu
miZze velmi pomalym pisardm zabrat asi 15 sekund. Tato pruz-
nost je velkou vyhodou interpretovanych jazykl. Kdybychom
chtéli udélat podobnou zménu v assembleru, program by vy-
Zzadoval mnohem vice psani a pak by program musel byt znovu
preveden do strojového kdédu. Tento proces premény programu
z assembleru do strojového kdédu trvd nékdy i 15 minut a vice,
v zavislosti na velikosti programu a uzitého assembleru.
Samozrejmé, nads program je krdtky a nezabral by tolik casu.
Ale je dilezité si uvédomit, Ze jednoduché zmény v programu
v assembleru nemusi trvat dlouho, ale jestlize udélate chybu,
budete muset zopakovat cely proces znovu.

Treti nevyhodou assembleru je mnoZzstvi programovdni, které
musite udélat, chcete-1i dokoncit treba i jednoduché Glohy.
Napriklad prikaz PRINT v BASICu vyzaduje, abyste napsali
pouze jedno slovo, ale v assembleru miZe programdtor potre-
bovat 20 - 30 radkd. Z tohoto divodu jsou obvykle programy
v assembleru velmi dlouhé.

Ctvrtou a posledni nevyhodou assembleru je obtiZnd ¢&itel-
nost programu. Urcité je daleko srozumitelnéjsi prikaz PRINT
v BASICu, nez rada instrukci jako:

LDA #$01
STA CRSINH

nebo néco podobné hloupého. Tento problém mize a mél by
byt zcela prekondn tim, Ze programdtori programujici v as-
sembleru, budou na kazdy radek vpisovat poznamky. Poznamky
v assembleru jsou ekvivalenty prikaz( REM v BASICu: pomdhaji
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alespon jeden z dvojice porovnavanych bitd je roven jedné.
Podivejte se na priklad:

1. ¢islo : %10100101
2. Cislo : %01101100
ORA 1 %11101101

Instrukci ORA pouzijeme tam, kde chceme nastavit néktery
bit daného c¢isla. Kuprikladu mame-1i v pamétové lokaci $4235
néjakd ¢islo a chceme je pouzit s poslednim bitem rovnym
jedné (nulty bit = 1), jednoduSe provedeme:

LDA #1
ORA $4235

Akumulator bude obsahovat ¢islo z pamétové lokace $4235
s jednickou v nultém bitu.

Vliv na stavovy registr procesoru

V zavislosti na vysledném c¢isle v A po provedeni instrukce
ORA se nastavi N a Z.

Zpusoby adresovani
Instrukce ORA vyuzivéd onéch jiz slavnych osmi zplsobl ad-

resovani, jako LDA.

PHA - PUSH THE ACCUMULATOR ONTO STACK
(vlioz A do zasobniku)

Programujeme-1i v assembleru, mama ve vSeobecnosti k dis-—
pozici nékolik mist, do kterych mdzeme docasné uchovat
néjakou hodnotu. MGZeme ji ,schovat” do predem vyhrazené
paméti, do registrd X nebo Y, nebo do zdsobniku. Z téchto
moznosti pouze posledni nenarusi zadnou jinou informaci, jak
by se to mohlo stdt u instrukci TAY nebo TAX. PFi préaci se
zdsobnikem musime mit na zreteli fakt, Zze zasobnik je také
pouzivan na zapamatovani navratovych adres instrukci JSR.
V1o0zili-1i bychom do zdsobniku velké mnoZzstvi ¢isel, mohlo by
to vést ke zhrouceni pocitace.

Instrukce neovliviiuje zadny z indikac¢nich registrd, je
jednobytova, adresuje se implicitné.
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LDA #$FE ; -2

EOR #$FF ; doplnék

CLC

ADC #1 ; ted je to +2
LSR A ; déleni

EOR #$FF ; prevod zpatky
CLC

ADC #1

STA ... ; vysledek, -1

Vliv na stavovy registr procesoru

Je zrejma, Ze je ovlivhovan indikacni registr zdpornosti
N, protoze to je vlastné sedmy bit, a ten instrukce vzdy za-
plni nulou. Nastavovan je rovnéz C, jak vyplyva z popisu
instrukce. Dale se nastavuje indikacni registr nulovosti, Z.

Zpusoby adresovani

Zplisob Instrukce Byty
Absolutni LSR $3420 3
Nultd strédnka LSR $F6 2
Nultd str.,X LSR $F6,X 2
Absolutni, X LSR $3420,X 3
Akumulator LSR A 1

NOP - NO OPERATION
(prazdna instrukce)

Instrukce NOP délad to, co se déd ocekdvat z jejiho nazvu:
nic! K ¢emu tedy je? Instrukci NOP 1lze pouzit pro rezervovani
mista pro modifikovdni instrukce nebo pri odladovéni k eli-
minovani nékteré instrukce, aniZ bychom museli ménit lokace
vSech ndsledujicich instrukci. Neovliviuje zadny indikacni
registr, je jednobytovd a oadresujeme ji pouze implicitné.

ORA - OR MEMORY WITH THE ACCUMULATOR
(logicky soucet paméti a A)

Instrukce ORA je posledni ze tri logickych instrukci 6502-
ky (predchozi dvé byly AND a EOR). Instrukce ORA porovndava
dvé ¢isla bit po bitu a nastavi vysledny bit na 1, jestlize
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programdtorovi vzpomenout si, ¢eho chtél na daném radku do-
cilit. Uvedeme-1i vySe uvedeny priklad s témito poznamkami,
ziskd samozrejmé o néco vétsi smysl i pro toho, kdo assembler
vibec neovlada.

LDA #$01 ; k potlaceni kurzoru
STA CRSINH; vloZzte sem 1

Nyni je asi srozumitelnéjsi, co znamend, vidime-1i program
inzerovany jako ,100% napsany ve strojovém kédu“. Byl napsany
v assembleru a potom prelozen do strojového kédu. A jako
takovy je potom prodavan. Vykonani takovych programi je vse-
obecné mnohem rychlej$i neZ programi v BASICu a dodatecnd
kontrola programdtora nad pocitacem mu dovoluje délat speci-
alni efekty, v BASICu nemozné.

Nu a dostdvéme se k dalSimu rozdilu mezi BASICem a assem-
blerem. BASIC patfi do rodiny programovacich jazykl, které
jsou oznacované jako vyssi jazyky. Toto ndzvoslovi poukazuje
na schopnost toho, Ze jeden jednoduchy prikaz umi vykonat
pomérné komplikované Glohy, jako napf. vySe uvedeny priklad
PRINT. Na druhé strané ale tato jednoduchost programovani
izoluje programdtora od hardwaru a, abych tak rekl, drzi si
ho ,od téla“. Termin vy$8i jazyky vznikl s ohledem na ja-
zyky podobné BASICu. Mezi tisice dals$ich vy$Sich jazykd patri
PASCAL, FORTRAN, PILOT a ADA. Naopak, jazyky jako assembler
nebo strojovy kdéd jsou oznacovany jako jazyky niz$i, protoze
jejich pouziti pri programovani vyzaduje pochopeni hardwaru
a schopnost dostat se do skutecného nitra stroje, na kterém
programujete.

Prace s assemblerem

Abychom mohli assembler prevést do strojového kédu, musime
pouzit dalsi program, nazyvany assembler. Existuji spousty
vybornych assemblerd, vhodnych pro poditade ATARI, a techniky
pouzité v této knize budou fungovat na vSech. Kapitola Sestd
je vénovana syntaxi a specidlnim funkcim kazdého assembleru,
ale programy v assemblerovém jazyce, které jsou uvedeny
v této knize, byly vytvoreny za pouziti kartridze Assembler/
Editor od firmy ATARI. Kapitola Sestd vyslovné uvadi vsechny
zmény potrebné k pouziti téchto programl s kazdym z dal$ich
assemblerd.
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Kompilatory

Nyni uvedeme dal$i zplisob prekladu programu do strojo-
vého kédu. Kompilator je program, ktery prevadi programy ve
vy$Sich jazycich (napr. BASIC) do strojového kdédu. Tyto kom-
pildtory vSeobecné prevddéji hned cely program, oproti tomu
interpreter preklddd postupné jednotlivé radky. Prepsany
program, vytvoreny kompildtorem, je schopen pracovat bez
instalovaného BASICového kartridze a vzdy bude 5 - 10krat
rychlej$i nez origindlni program v BASICu. Pro¢ jenom 5 - 10-
krdt? Tyto kompilatory jsou velmi slozité programy, které
musi brat do dvahy kazdou moznou kombinaci prikazl v BASICu.
Proto tedy tvori strojovy kéd, ktery vykona v plvodnim pro-
gramu vSechny spravné kroky, ale vytvorené kdédy optimalizovat
neumi. VSeobecné tedy programy napsané v assembleru a preve-
deny do strojového kédu budou provedeny mnohem rychleji nez
programy, které byly napsany v BASICu a kompilovany. Druhou
velkou nevyhodou kompilovaného kédu je jeho velikost. Napfr.
nékteré podprogramy v kapitole sedmé jsou dlouhé az 100 bytd.
Stejné rutiny, napsané v BASICu a kompilované, by byly dlouhé
az 8000 bytd. Takovéto bychom mohli jen stézi pouzit jako
podprogramy v programech v BASICu, jak ¢inime v kapitole
sedmé.

Terminologie

Drive nez budeme pokracovat, popovidame si o néko-
lika terminech, kterych programatori casto pouzivaji. Je
to hantyrka jejich remesla. I kdyZz mluvime vSichni stejnym
jazykem, pojdme si krdtce nékterd probrat. Hovorime-1i o pa-
méti pocitace, Casto slySime terminy ROM a RAM. ROM vzniklo
z Read-0Only Memory a z paméti tohoto typu lze ¢ist, ale nelze
do ni psat. Napr. v ATARI jsou ROM vsSechny pamétové lokace
vy$38i nez 49152, a ackoliv v BASICu miZeme s vyuzitim prikazu
PEEK zjistit, co je tam uloZeno, prikazem POKE uZz do ni nové
hodnoty uloZzit nemlZeme. Ale moZznd se zeptdte: A co treba
PLAYER-MISSILE GRAPHICS? Vzdyt celou dobu pomoci POKE do
téchto lokaci ukladame!

To je pravda. Ale jestlize jste v téchto mistech pouzivali
PEEK, zjistite, Ze vlastné jste vlbec nic nezménili. Hodnoty
ulozené v téchto lokacich neni mozné pomoci POKE zménit. Je
to vlastné akt napsani na tu adresu, kterd zplsobi zmény,
které vidite pri PMG nebo jinych aplikacich, které vyzaduji
zapis do pamétovych lokaci nad 49152.
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Absolutni LDX $3420
Nultd stranka LDX $F6
Nultd str.,Y LDX $F6,Y
Absolutni,Y LDX $3420,Y

WNN W

LDY - LOAD THE Y REGISTER
(vioz do registru Y)

Instrukci LDY uZ asi ani neni nutné blize objasnovat.
TaktéZ nastavuje indika¢ni registry N a Z. PouZiva tychz zpl-
sobd adresovéni jako LDX, av$ak pozor. Instrukce LDY nemdze
pouzit indexovani registrem Y, proto je nutné je zménit na X.
Jednd se o posledni dva zplsoby adresovani ve vySe uvedené
tabulce (bude tam Nultd strénka,X; Absolutni,X).

LSR - LOGICAL SHIFT RIGHT
(Logicky posun doprava)

Tato instrukce je opozitem instrukce ASL. Vysledkem LSR
je, ze do sedmého bitu se vlozi nula a vSechny bity se odro-
tuji o jednu pozici doprava s tim, Ze posledni nulty bit
prejde do C, indikac¢niho registru prenosu.

76543210 C
pred: 10110101 —> 0
po: 01011010 — 1

Vzpomeite si; ze ASL ,nasobi” hodnotu dvéma. ProtoZe na
druhou stranu plati, Ze kazdy bit binadrniho ¢isla je presné
polovina hodnoty nejblizSiho levého souseda, instrukce LSR
danou hodnotu déli dvéma:

%10110101 181
%01011010 90 a C=1
(¢isla jsou z predchoziho prikladu)

POZOR! Pouzivame-1i znaménkovou aritmetiku, potom prvni
byte v nasSem prikladu neni 181, ale -(255-181)=-74, a vime,
Ze polovina z -74 neni 9@. Abychom tedy vydélili zaporné
¢islo dvéma, musime si zapamatovat, Ze je zaporné, prevést ho
na jeho kladny protéjsek, vydélit a pak ho znovu prevést zpét
na zaporna. Brr, je toho dost!
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v néjaké z pamétovych lokaci poc¢itace. Spolu s instrukci STA
se pravdépodobné jednd o nejcastéji pouzivanou instrukci ce-
1ého instrukéniho souboru 6502-ky. Jeji hlavni vyuziti je

v uloZzeni dané hodnoty do paméti, napr.

LDA #1
STA 752; zhasne kurzor

a v premisténi obsahu pamétové lokace do jiné, napr.

LDA $0520
STA $0344

Instrukce byla ddkladné rozebréna ve C¢tvrté kapitole.
Vliv na stavovy registr procesoru

Instrukce LDA nastavuje indika¢ni registry N a Z.
Zpusoby adresovani

Dostavame se k oném osmi zpUsobim adresace, tak c¢asto
vzpominanym u jinych instrukci.

Zplisob Instrukce  Byty
PFimy LDA #2 2
Absolutni LDA $3420 3
Nultd stranka LDA $F6 2
Nultd str.,X LDA $F6,X 2
Absolutni, X LDA $3420,X 3
Absolutni,Y LDA $3420,Y 3
Index nepr. LDA ($F6,X) 2
Nepr. index LDA ($F6),Y 2

LDX - LOAD THE X REGISTER
(vlioz do registru X)

Instrukce LDX se od LDA 1isi tim, Ze napliuje registr X.
Také nastavuje indikacni registry N a Z, ale pouziva jinych
zplGsobl adresovani:

Zplisob Instrukce  Byty

Primy LDX #2 2
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Je to v primém kontrastu a RAM, ktery byl vytvoren
z Random-Access Memory. Vlastné ale jak ROM, tak RAM jsou
ndhodné pristupné, a RAM by mél byt presnéji nazyvan Read-
Write Memory. Ale protoze RWM je tézce vyslovitelné, prijatym
terminem se stala RAM. Termin ,ndhodné pristupné” poukazuje
na metodu, jakou je informace pristupnd a je v rozporu s po-
stupnym pristupem, coZz je vyznamnd metoda ukladani. Postupny
pristup 1épe pochopime, kdyz si predstavime magnetofonovy pa-
sek. Abychom mohli poslouchat hudbu uprostred pasku, musime
se dostat pres celou ¢dst, jez ji predchazi, bud prehrdnim
nebo pretocenim pdsku. Pro srovnani uvazujme fonograficky za-
znam, kde staci jednoduSe zvednout prenosku a polozit ji na
misto, odkud chceme hudbu slySet. Magnetofonovy pasek je pro-
stredek postupného pristupu a fonograficky zéznam pristupu
nahodného.

Dalsi terminy, se kterymi miZete, ale nemusite byt sezna-
meni, jsou 0S a DOS. 0S znamena operacni systém (Operating
System), a vaSe ATARI md jeden z nejlepSich mikropocitacovych
0S. 0S je cely obsazen v ROM a ma za ukol rizeni témér vseho,
co se uvnitr ATARI odehrdva. Bez ného by se po zapnuti poci-
tace nedélo nic. Jak bude kniha pokracovat, dovime se, jak
s timto 0S pracovat.

Snad by nebylo od véci zminit se, Zze ATARI md nékolik
z nejlepsich mikropocitacovych systémd, a to proto, Ze 0S
v ATARI 400 a 800 se trochu 1isi od 0S v 1200 XL, ktery je
zas odlisny od 0S ATARI 800 XL a 1450 XLD. Vlastné i ATARI
400 a 800 nemaji tytéz 0S, ale l1isi se verzemi paméti ROM,
tzv. ROM A a B! Z kterého konce tedy zacit programovani pro
tak mnoho 0S-07?

Ted se ukdZe to nejkrdsnéjsi z 0S firmy ATARI. Ta se to-
tiz zarucila, ze urcité vektory v 0S se nikdy nezméni. VEKTOR
je ukazovatko, presny indikator, ktery rika, jak a kde najit
urc¢ité rutiny v 0S. Tim se vysvétluje, jak je mozné psat pro-
gramy, kterd budou fungovat nejen na ATARI 400, 800 ¢i 800
XL, ale i na dalsich generacich pocéitac¢l ATARI, o kterych se
firmé dnes jesté ani nesni.

Existuje nespocetné zplsobd, jak tyto vektory obejit,
ale neni nikde pséno, Ze programy, jez jich vyuzivaji, budou
fungovat na vSech ATARI. Proto se viele doporucuje je nepou-
Zivat. Samozrejmé, pokud si piSete rutiny ¢i programy jen pro
sebe, obejiti vektord je uZitec¢né. Ovsem pokud zamy3lite své
programy prodavat, drzte se v kazdém pripadé pravidla pouziti
vektord.
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Pribuznad zkratka DOS znamend disketovy operacni sys-
tém, coz je program, ktery ridi libovolné disketové jednotky
pripojitelné k poc¢itaci ATARI. Sestdvd ze dvou cCasti: DOS.
SYS a DUP.SYS. C4st D0S.SYS je po zapnuti disketové sta-
nice nahréana do polita¢e a je vzdy pritomna. Cast DUP.SYS
se nahraje, pouze kdyZz natukadte DOS na klavesnici. DUP.SYS
obsahuje ono znadmé DOS menu, které ndm umoznuje pristup k ob-
vyklym operacim se soubory jako je napf. kopirovani disku,
formdtovani apod. VSimnéte si, Ze v DOSu nejsou Zadné zaru-
¢ené vektory, i kdyz tolik softwarovych produktl je zavislych
na urcitych konkrétnich lokacich, Ze se o jejich zméné prav-
dépodobné nebude uvazovat. Ale ¢lovék nikdy nevi.

Nyni, kdyz znate rozdily mezi jazyky a mezi interpretery,

kompilatory a assemblery, vysvétlime si rdzné ¢islicova sys-—
témy, jichz vas pocitac¢ pouziva.
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0424 06
0425 95
0426 DE

JSR - JUMP TO SUBROUTINE
(skok do podprogramu)

Instrukce JSR je assemblerovskym protéjsSkem BASICovského
prikazu GOSUB. Instrukce JSR vlozi hodnotu programového c¢i-
tac¢e na vrchol zadsobniku, kde zlstane tak dlouho, dokud neni
podprogram ukonlen. Hodnota je pak vytaZzena zpét, takZe pro-
gram miZe pokracovat od prislusného mista.

LDA #124
JSR SKOK
STA $4567

Na tomto misté je vhodné se zminit o jedné véci tykajici
se odskok( do podprogrami v assembleru. V BASICu plati, Ze
program bézi rychleji, jestliZze Casto pouzivané podprogramy
umistime na zacdadtek. Je to z toho dlvodu, Ze BASIC interpre-
ter, jestliZze md najit misto, radek, odkud podprogram zacina,
prohledavd cely program od zacdtku. Nevyplati se proto umis-
tovat podprogramy na konec. Jind je situace v assembleru.
Aktudalni adresa podprogramu je vlastné uvedena hned za kédem
instrukce, nedojde tedy k Zadnému prohledavédni a je tudiz
jedno, zda je podprogram na zacdtku ¢i na konci. Ba pravé na-
opak se vyplati shromazdit vsechny podprogramy na konci kvili
zvySeni cCitelnosti celého programu. Ale to uZz je vasSe véc.

Vliv na stavovy registr procesoru
Z&dny.
Zpusoby adresovani
Instrukce JSR dovoluje pouze absolutni adresovani. Je tri-

bytova.

LDA - LOAD THE ACCUMULATOR
(vlioz do akumulatoru)

Vysledkem instrukce LDA je, Ze se do akumuldtoru vlozi
¢islo bud primo nebo zkopirovénim néjaké hodnoty uchovavané
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Vime, Ze po radku 3@ bude ndsledovat radek 150 a ne 40.
Nezdlezi to na Z4dné podmince, skok je tedy zcela nepodmi-
nény. Také assembler je vybaven instrukci podobného typu jako
GOTO - je to instrukce JMP. Zde je jeji tvar:

JMP Q

Bez ohledu na predchazejici tok programu, kdykoliv prijde
na radu vykonani této instrukce, bude program nasledovat od
adresy Q. Opét se zde neuplathuje Zadnad podminka, presun je
nepodminény.

Vliv na stavovy registr procesoru
Zadny.
Zpusoby adresovani

Instrukce JMP mé pouze dva zplsoby adresovani. Nejprve se
zminime o absolutnim, protoZze ten jiz znadme. V tomto modu je
instrukce tribytovd a skok se uskute¢ni na adresu uvedenou ve
druhém a tretim bytu.

Druhym zplsobem adresace instrukce je tzv. neprimy zpl-
sob, ktery je pripustny pouze u instrukce JMP. Abychom mohli
nepodminény skok adresovat timto zplisobem, musime nékde v pa-
méti vyhradit dva byty, v nichZ bude cilovéd adresa skoku.
Napr. chceme provést skok na adresu $0620 neprimo. Vyuzijeme
k tomu bunky $0423 a $0424. Nejprve do bunky $0423 vlozime
nizsi byte cilové adresy skoku, tj. $20, pak do bunky $0424
vyssi byte, tj. $06. Neprimy skok md potom tvar:

JMP ($0423)

Zavorky indikuji neprimy skok; v zdvorkdch je nizsi byte
neprimé adresy. Pro adresu $0423 1ze také pouzit navésti.
Zapis by potom vypadal takto:

JMP (SKOK)

Ndsledujici obrdzek zndzornuje celou situaci graficky:

Lokace Obsah

0421 A9
0422 B3
0423 20
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KAPITOLA DRUHA

Cislicové soustavy vSeobecné

Drive nez se dostaneme k vyucbé programovani v assembleru,
podivejme se na nékteré odlisné c¢islicové soustavy. Nejdrive
to bude desitkové soustava, ta kterd je ndm nejblizsi.
Desitkové soustava je zaloZena na deseti, moznd proto, Ze
méme deset prstl, a pro nase predky bylo poéitani vyuzivajici
prsty tou nejjednodussi formou aritmetiky.

Mysleme na chvili na ¢islo 123. Co presné toto ¢islo znd-
zornuje? Ze vzpominek ze Skoly si vzpomeneme, Ze: 1 sto,
2 desitky a 3 jednotky, které ndm po selteni vytvori 123.
Existuje vSak i jiny zplsob pohledu no toto ¢islo. Znamenad,
Ze kazda Cislice v desitkové soustavé je o jednu mocninu de-
seti vys$si nez ¢islice po jeho bezprostredni pravici. Pro ty,
kteri si jiz presné nepamatuji, co je to mocnina. Tento ter-
min ndm rikd, kolikrdt je zdklad ndsoben sém sebou. Napr. 10
umocnéno na treti je 10%10%10=1000 nebo 10 nasobeno samo se-
bou trikrat.

Nyni se vrdtime k ¢islu 123. V kazdé pozicni c¢islicové
soustavé Cislice stojici nejvice vpravo predstavuje jed-
notky. Pro¢ je tomu tak? Protoze tato ¢islice je vzdy zdklad
(v naSem pripadé 10) umocnény na nultou. Cokoli umocnéno na
nultou je vzdy 1, a tak toto ¢islo vzdy predstavuje jednotky.
V nasem pripadé dostaneme 3%1=3. Dalsi c¢islice, v nasem pri-
padé 2, predstavuje zdklad 1@ umocnény na prvni, neboli 10.
ProtoZe 2%10=20, dostaneme v nasSem Cisle sprdavnou prostredni
¢islici. Nu a zbyva c¢islice, kterd je nejvice vlevo, 1, ktera
predstavuje zdklad 10 umocnény na druhou, neboli sto. Proto
tedy ¢islice predstavuje 1x100 neboli 100, a celé ¢islo pak
100+20+3 neboli 123. Zndzornime-1i ¢islo schématicky, bude
jednodu$si proces sledovat. V nize uvedenych prikladech se
vzdy pohybujeme zprava doleva. Desitkové ¢islo 121 napf. mi-
Zeme znazornit:

Zadklad Umocnén na = Vyndsoben Cislici =
10 0 1 3 3
10 1 10 2 20
10 2 100 1 100

Celkem = 123
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Zadklad Umocnén na = Vyndsoben c¢islici =
10 0 1 8 8
10 1 10 9 90
10 2 100 7 700
10 3 1000 3 3000
10 4 10000 5 50000

Celkem = 53798

Dvojkova Ciselna soustava

Zpusoby adresovani

Instrukce EOR vyuzivd onéch osm adresovacich médd jako in-
strukce LDA v kapitole pdté. Pro jejich podrobnéjsi popis se
tedy obratte tam.

INC - INCREMENT MEMORY
(inkrementuj pamétovou lokaci)

Nyni, kdyz uZz umime pracovat s desitkovou soustavou, pre-
jdeme k odlisné c¢iselné soustavé, k dvojkové. Proc¢ dvojkova?
Po¢itace jsou relativné jednoduchd zarizeni. Zakladni dil in-
formace, ktery je v ném uloZeny, se nazyva bit, neboli Binary
digIT (dvojkové ¢islo). Bit je nejmensi casti informace, mize
bud byt nebo ne, 1 nebo 0. Bit je vlastné néco jako svételny
vypina¢. Svétlo mize byt bud zapnuto nebo vypnuto. Neexistuje
nic mezi tim. Bit v poditacdi se chovd naprosto stejné. To
vysvétluje, pro¢ je dvojkovad soustava pro pocitace tak priro-
zena.

Dvojkova soustava sestavad pouze ze dvou ¢islic, @ a 1.
Proto vSemu, co je v dvojkové soustavé, pocitac¢ hned ro-
zumi. Prestoze by se nauceni nové Ciselné soustavy mohlo zdat
tézké, my to zvladneme snadno. Ve skutecnosti pracuji vsSechny
¢iselné soustavy stejné. Jedinym rozdilem je pouzity zaklad.
Jak jsme vidéli, desitkovd soustava pouzivd jako zdklad 10.
Dvojkové soustava pak ¢islici 2. VSimnéte si, Ze nejvétsi
C¢islice kazdé c¢iselné soustavy je o 1 mensi nez zdklad. Napr.
9 je nejvétsi &¢islice pri zékladu 10, 1 je nejvétsi pri za-
kladu 2. Proc¢? ProtoZze musime brat do Uvahy nulu, a v kazdé
¢iselné soustavé konecny pocet rozdilnych ¢islic je rovny za-
kladu daného ¢iselného zdkladu.

Jako ukdzka toho, jak jednoduché je dvojkovou soustavu
pochopit, uvedeme zvl1ast priklad. Pouzijeme dvojkové c¢islo
10110110.

Zdklad Umocnén na Vyndsoben ¢islici

10 0 1 0 0
10 1 2 1 2
10 2 4 1 4
10 3 8 0 0
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Instrukce INC je presnym opakem instrukce DEC - zplsobuje,
Ze hodnota uloZend v dané pamétovad lokaci je zvétSena o 1.
Instrukce ovliviuje indikac¢ni registry N a Z. Pouziva tychz
zplsobd adresovani jako DEC.

INX - INCREMENT THE X REGISTER
(inkrementuj registr X)

Instrukce zvét$i hodnotu ulozenou v registru X. Nastavuje
indikac¢ni registry N a Z. Pro jeji pouziti viz priklad
u instrukce CPX. Lze ji adresovat jediné implicitné. Je jed-
nobytova.

INY - INCREMENT THE Y REGISTER
(inkrementuj registr Y)

AZ na skutecCnost, Ze tato instrukce inkrementuje registr
Y, plati totéz, co pro instrukci INX.

JMP - JUMP TO ADDRESS
(skok na adresu)

Jiz jsme probrali nékolik prikladd podminéného presunu
rizeni programu pouzitim instrukci vétveni (BCS, BEQ, BPL
a dalsi). Jsou jakousi analogii BASICovského prikazu IF. Vime
vSak, ze BASIC mad také prikaz nepodminéného presunu GOTO.

30 GOTO 150

40 .
50 .
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Zpusoby adresovani
Jak jste jiz jisté tusili, jediny zplsob adresace, ktery

se u tato instrukce uplatni, je implicitni zplsob adresovani.

DEY - DECREMENT THE Y REGISTER
(zmensi o 1 registr Y)

Instrukce DEY dekrementuje obsah registru Y. Jinak je na-
prosto shodnd s DEX.

EOR - EXCLUSIVE OR
(exkluzivni logicky soucet)

Instrukce EOR ma& néco podobného s instrukci AND. Vzpomerite
si, Ze instrukce AND provadi logicky soucin bit po bitu.
Instrukce EOR provadi také bit po bitu, ale tzv. exkluzivni
logicky souclet. Jestlize jeden, pouze jeden bit je roven
jedné (mysli se z dvojice zpracovavanych ¢isel), bude i vy-
sledny bit roven jedné. Pokud jsou oba bity rovné jednd nebo
nule soucasné, bude na dané pozici ve vysledku nula. Vysledné
¢islo je ulozeno v akumuldtoru. Uvedme si priklad:

LDA 133
EOR 186

Dec. Bin.

133 = %10000101

186 = %10111010
Vysledek = %00111111 = 63

Jak vidite, pouze Sesty a sedmy bit u obou ¢isel se sho-
dovaly, a proto je vysledny bit roven nule. Nejcastéjsim
vyuzitim instrukce EOR je vytvareni dopliku c¢isla. Chceme-1i
napf. najit doplnék c¢isla 143, provedeme EOR #$FF:

143 = %10001111
$FF = %11111111
Vysledek = %01110000 = 112

Vliv na stavovy registr procesoru

Instrukce EOR dle vySe uvedeného pravidla (u nékterych
predchozich instrukci) ovlivhuje N a Z.
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10 4 16 1 16
10 5 32 1 32
10 6 64 0 0
10 7 128 1 128

Celkem = 182

Takze vidime, Ze 10110110 v dvojkové soustavé je rovno 182
v desitkové soustavé. Zkusme to jeSté jednou, jenze tento-
krdt to zkusite sami a teprve pak to zkusime spolu. Dvojkové
¢islo, které mate prevést, je 01011101.

Zadklad Umocnén na Vynasoben ¢islici

10 0 1 1 1
10 1 2 0 0
10 2 4 1 4
10 3 8 1 8
10 4 16 1 16
10 5 32 0 0
10 6 64 1 64
10 7 128 0 0

Celkem = 93

Zv1adli jste to sami? Dvojkové c¢islo 01011101 je stejné
jako 93 v desitkové soustavé. Nyni uz umime prevadét cisla
z dvojkové do desitkové soustavy. Ale jak to udélat, abychom
uméli prevadét c¢isla z desitkové do dvojkové soustavy? Je to
dokonce jednodu$si. Vezméte své desitkové Cislo a délte je
mocninami 2. Zacnete s nejvys$$i mocninou, kterd da pri déleni
vasSeho desitkového ¢isla vysledek 1. Pak vzdy délte zbytek
dalsi nizs$i mocninou 2. Pojdme prevést napr. 124 do dvojkové
soustavy.

1247128 = 0 zbytek 124
124/64 = 1 zbytek 60
60/32 = 1  zbytek 28
28/16 = 1  zbytek 12
12/8 = 1  zbytek 4
4/4 =1  zbytek 0
0/2 = 0 zbytek 0
0/1 =0 zbytek 0
Cislo 124 je rovno 01111100 v dvojkové soustavé.
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Hexadecimalni ¢iselnd soustava

Jiz jsme témér u konce s naSimi c¢iselnymi soustavami.
Zbyva udélat jeden krok a skoncime. Existuje jeS$té mnohem
jednoduss$i zplsob representace ¢isel, nez je dvojkova sou-
stava. Nazyvd se hexadecimdlni soustava. Hexadecimdlni?
Hexadecimdlni znamend 16, a zakladem této soustavy je 16.
Jiz také vite, Ze nejvétsi jednoduchd c¢islice soustavy musi
byt 15. Ale moment! 15 neni jednoduchd ¢islice. Proto potre-
bujeme najit néjaky novy zplsob, jak zndzornit ¢islice od
10 do 15. Nejjednodussimi symboly k zapamatovani je prvnich
Sest pismen abecedy. Proto je v Sestnactkové soustavé c¢islo
10 reprezentovano pismenem A, 11 - B atd. az po 15, které
je reprezentovano pismenem F. Protoze zdkladem Sestnactkové
soustavy je 16, hodnoty Cisel se zvétSuji mocninami 16ti.
Uvedeme priklad. Prevedme Cislo 6FC ze Sestndctkové soustavy
do desitkové.

Zdklad Umocnén na = Vyndsoben ¢islici =
10 0 1 C 12
10 1 16 F 240
10 2 256 6 1536

Celkem = 1788

Takze 6FC v hexadecimdlni soustavé je rovno 1788 v de-
sitkové soustavé. Ve vétsiné pocitacovych ¢lankl( a textl
je Sestnactkovd soustava zndzornovdna znakem dolaru, takze
spravny zplsob, jak zndzornit desitkové ¢islo 1788 v Sest-
nadctkové soustavé, je $6FC. Pri prevadéni z desitkové do
Sestnactkové soustavy budeme délit, jak bylo uvedeno vyse.
Namisto déleni mocninami 2 budeme délit mocninami 16.

1788/256 = 6 zbytek 252
252/16 = 15 (F) zbytek 12
12/1 = 12 (C) zbytek 0

Uvedeme si jeSté jeden jednoduchy prevod. Vezméme dvojkové
¢islo 10110111. Jiz vime, Zze je rovno desitkovému 183 a mohli
bychom najit i Sestnactkovy ekvivalent. Ale toto je prilis
zdlouhavy proces. Budeme Casto potrebovat prevadét z dvojkové
do Sestnactkové, takze se nauc¢ime, jak jednim jednoduchym
krokem provedeme prevod primo.

Nejdrive vezmeme dvojkové C¢islo 10110111 a rozdélime je
na dvé ¢asti, presné napll. JestliZe 8 bitd se nazyva byte,
potom kazdd sada 4 bit( by se méla nazyvat.. NIBBLE. A na-
zyva se! Vys$si nibble je 1011 a nizSi je 0111. Kazdy z téchto
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DEC - DECREMENT MEMORY
(zmensi o 1 pamét)

Za ucelem dekrementace libovolné pamétové lokace (zmensSeni
jejiho obsahu o 1) 1ze pouzit instrukci DEC. Ve skutecnosti
existuji dva zplsoby, jak sniZit, zmensit obsah pamétova
lokace. Prvni, a daleko nejjednodussi, je primo pouzit in-
strukci DEC. Druhy, a daleko krkolomnéjsi, je napred ulozit
obsah dané pamétové lokace do A, poté odecist 1 a opét ulozit
vysledné ¢islo do plvodni pamétova lokace.

Vliv na stavovy registr procesoru
Instrukce DEC ovlivnuje dva indikac¢ni registry - N a Z.
Je-1i vysledkem dekrementace nula, bude 7Z=1, jinak bude Z=0.

Bude-1i vysledkem dekrementace ¢islo vét$i nez 127, nastavi
se N na 1, jinak N=0.

Zpusoby adresovani
S instrukci DEC se poji ¢tyri zplsoby adresovani:

Zptsob Instrukce Byty

Absolutni DEC $3420 3
Nultd stranka DEC $F6 2
Nultd str., X DEC $F6,X 2
Absolutni, X DEC $3420,X 3

DEX - DECREMENT THE X REGISTER
(zmensSi o 1 registr X)

Vykonanim tdto instrukce se zmen3$i hodnota registru X o 1.
Pouziva se predevsim v cyklech, kde jako ¢ita¢ cyklu vyuzi-
vame registr X.

Vliv na stavovy registr procesoru
Instrukce DEX ma& naprosto shodné Gc¢inky na indikacni re-

gistry stavového registru procesoru jako instrukce DEC.
Ovliviuje tedy N a Z.
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CPX - COMPARE INDEX REGISTER X WITH MEMORY
(porovnej X s paméti)

Tato instrukce porovndvd obsah registru X s obsahem spe-
cifikované pamétové lokace na rozdil od CMP, kterd porovnava
obsah akumuldtoru a pamétovou lokaci. Ve vSech ostatnich as-
pektech jsou tyto instrukce shodné. CPX se pouziva predevsSim
k testovédni hodnoty registru X, pouzivdme-1li tento jako index
neboli ¢ita¢ napr. néjakého cyklu.

LDX #@ ; nastav citac
LOOP LDA $D253,X
STA $0600,X
INX
CPX #7 ; cyklus se vykond 7x
BNE LOOP

Vliv na stavovy registr procesoru

Instrukce CPX ovlivhuje tytéZz indikacni registry a tymzZ
zpGsobem jako instrukce CMP.

Zpusoby adresovani

Instrukce CPX pripousti tri zplsoby adresovani uvedené
nize:

Zplisob Instrukce Byty
Piimy CPX #2 2
Absolutni CPX $3420 3
Nultd stranka CPX $F6 2

CPY - COMPARE INDEX REGISTER Y WITH MEMORY
(porovnej Y s paméti)

Tato instrukce, jak jiz sam ndzev napovidd, je s instruk-
cemi CMP, ale hlavné CPX identickd az na fakt, Ze s urcenou
pamétovou lokaci porovnadva obsah registru Y. Naprosto shodnym
zplsobem jako CPX i CMP ovlivnuje indikaéni registry; pouziva
tychz zplsobl adresovani jako CPX.
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niblG miZeme jednoduse prevést v jednoduchou Sestnactkovou
¢islici, protoZe 4 bity predstavuji ¢islo od @ do 15.

1011 = 1 osmicka = 8 0111 = @ osmicek =0
0 Ctyrek =0 1 ¢tyrka =4

1 dvojka =2 1 dvojka =2

1 jednicka =1 1 jednicka =1

Celkem = 11 (B) Celkem = 7

Takze Sestnactkovy ekvivalent 10110111 je $B7, ktery jsme
ziskali bez prevadéni pomoci desitkové soustavy. MiZete si
vyzkouSet, Ze ¢isla jsou shodnd bez ohledu

na zpusob prevodu.

Pri prevodu z Sestnactkové do dvojkové jenom prevratime
vySe uvedeny proces. Zde je uveden priklad prevodu Sestnact-
kového ¢isla $FC do dvojkové soustavy.

F = 1 osmicka C = 1 osmicka
1 c¢tyrka 1 cCtyrka
1 dvojka 0 dvojek
1 jednicka 1 jednicka
1111 1101
11111101

Organizace dat

Ted, kdyz uz snadno umite prevadét ¢isla z jedné soustavy
do druhé, pojdme si popovidat o tom, jak jsou ve vasem po-
¢itacdi usporadadna data. Jak jste si uz asi vSimli, ve vsSech
vySe uvedenych prikladech byla dvojkova ¢isla serazena do
skupin o osmi ¢islicich, v poc¢itacové hantyrce 8 bitl tvori
byte. Kazdd pamétova lokace ve vasem ATARI uskladnuje 1 byte
informaci. Mélo by byt zfejmé, Zze v nejvétsim mozném bytu
jsou vSechny bity rovny 1. MlZete si spolitat, Ze nejvétsi
jednoduchy byte, ktery mdze uskladnit jakykoliv pocditac, je
255 v desitkové soustavé. Stejné zjistime, Ze je pouze 256
moznych rdznych bytd (nezapomen na @). Tak jak pocéital zpra-
covava véts$i ¢isla a jak zpracovava vice nez 256 rliznych
¢isel?

Po¢itace mohou zpracovavat vét3i ¢isla dvéma rlznymi zpl-
soby. Jednim je parovat nékolik byt dohromady pro vyjadreni
jednoduchého ¢isla. Pouzijeme-1i tuto techniku, vidime, Ze
dvoubytové ¢islo mize byt velké az 256%256 neboli 65536.
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Ackoliv trojbytové ¢isla obvykle ve vaSich ATARI nejsou po-
uzivdna, tento systém dovoluje ¢isla velké az 256%256%256,
tedy 16777216. Jak vidite, tato technika védm dovoluje ucho-
vani velmi velkych ¢isel. Druhou metodou pamatovani si
velkych ¢isel je vyuziti ¢isel s pohyblivou rddovou carkou.
Dosud pouzivand ¢isla byla ¢isla celd. Zadné zlomky nebo de-
setiny se nemohou v celych ¢islech objevit. AvSak u c¢isel

s pohyblivou radovou c¢drkou zadna takova omezeni nejsou.
Cisla jako 1,237 nebo 153,2 jsou zcela pravoplatna ¢isla

s pohyblivou raddovou cdarkou, avsSak nejsou to platnd cela
¢isla. Termin ,pohyblivé radovéd Carka“ vychazi z predstavy,
7e radova c¢arka se mlZe pohybovat z mista na misto, jak je
tomu ve dvou vySe popsanych ¢islech. V obou pripadech byly

4 ¢islice v cislech, ale v prvnim pripadé byly 3 napravo od
desetinné c¢arky a v druhém pripadé pouze 1. Jak znazorfnujeme
takova ¢isla v pocitaci?

VSeobecné jsou c¢isla kdédovana tak, ze 1 byte predstavuje
mocninu deseti, kterou je ¢islo ndsobeno. 1 Byte predstavuje
znaménko této mocniny (jestliZe je ¢islo vétsi nez jedna nebo
v intervalu 0,1), a nékolik bytl predstavuje mantisu nebo
¢islo samo. Jinymi slovy bychom mohli zakdédovat 153,2 jako
ndsledujici posloupnost bytd:

1,2,1,5,3,2

V pouzitém kédovacim schématu prvni ¢islo predstavuje zna-
ménko exponentu: 1, je-li kladné, a @, je-1i zdporné. Druhé
¢islo predstavuje mocninu deseti, kterym je ndsobena mantisa,
neboli 100. Zbyvajici ¢islice predstavuji samotné c¢islo,

s desetinnou Carkou za prvni ¢islici. Takze dekdéddujeme-1i
toto ¢islo dle uvedeného pravidla, dostaneme:

100 * 1,532 = 153,2

Samozrejmé jsou mozné i jiné kdédovaci systémy. Dllezité
je uvédomit si, Ze kddovanim ¢isel mdzeme v pocitadi zndzor-
nit i velmi velkd ¢isla, dokonce bez pouziti bytl vétsich nez
255,

Dosud jsme se zabyvali jenom kladnymi ¢isly. Jak budeme
manipulovat se zdpornymi? PouZzitim znaménkové dvojkové arit-
metiky. V tomto systému se bit umistény nejvice vlevo nazyva
»nejvyznamnéjsi bit” a vlbec nepredstavuje mocninu 2, ale
predstavuje znaménko ¢isla. To znamend, ze jestliZe nejvy-
znamnéjsi bit je 1, ¢islo je zdporné, a v pripadé 0 je c¢islo
kladné. Prdvodnim jevem tohoto systému je, Ze nejvétsi ozna-
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Jesté jednou si celou tabulku projdéte a na uvedené pri-
klady aplikujte vySe uvedend pravidla - jednd se o klicovou
instrukci.

Ndsledujici tabulka rikda, po kterych instrukcich vétveni
by byly splnény podminky pro jeho uskutecnéni.

A Pamét Instrukce

8 8 BEQ, BCS, BPL
9 6 BCS, BPL, BNE
8 9 BMI, BCC, BNE

Na zavér jesté kraticky priklad, jak bychom prepsali do
assembleru prikaz z ATARI BASICu:

IF R < B THEN GOTO Q

ktery znamena odskok na fadek Q, jestliZe hodnota proménné
R je menSi nez hodnota proménné B.

LDA R; do A uloZz obsah pamétové lokace R

CMP B; srovnej s pamétovou lokaci B
BCC Q; vétveni, jestlize C=1 (tj. R<B)

Zpusoby adresovani

Instrukce CMP pouzivad tychZz osm zplsobl adresace jako in-
strukce LDA v kapitole paté.

Index nepiimy  CMP ($F6,X)
Neprimy index CMP ($F6),Y

Zptlisob Instrukce Byty
Piimy CMP #2 2
Absolutni CMP $3420 3
Nultd stranka CMP $F6 2
Nultd stranka,X CMP $F6,X 2
Absolutni, X CMP $3420,X 3
Absolutni,Y CMP $3420,7 3

2

2
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CMP - COMPARE MEMORY AND THE ACCUMULATOR
(porovnej pamét s A)

V BASICu porovnavame dvé cCisla a urcujeme, zda jsou si
rovna, zda A je vét3i nez B (A>B) nebo A je men$i neZ B (A<B)
apod. Napr. takto:

35 IF A < B THEN..

Také instrukéni soubor mikroprocesoru 6502 je vybaven
instrukcemi, kterd umoznuji porovndvat dvé c¢isla, trebaze
tro$ku odlisnym zplsobem. Jedno z porovnavanych ¢isel musi
byt v akumulatoru, A, druhé pak kdekoliv v paméti pocitace.
Instrukce CMP odec¢itd od hodnoty v A obsah specifikované pa-
métové lokace a dle vysledku nastavuje (ovliviiuje) nékteré
z indika¢nich registrd stavového registru procesoru. Obsah
akumulatoru se vykonanim instrukce CMP neméni! Dojde pouze
k nastaveni nékterych indikaénich registrd! Zjistime-1i je-
jich hodnoty, miZeme usuzovat na vysledek porovnavani.
Nejprve si tedy proberme zmény indikacnich registrl a pak se
zamyslime nad nékolika priklady pouziti instrukce CMP.

Vliv na stavovy registr procesoru

Instrukce CMP nastavi Z na 1, jestliZe ¢isla v paméti
a v akumuldtoru jsou si rovna. JestliZe se nerovnaji, ulozi
se do Z nula. JestliZe vysledek od¢itdni provadéného in-
strukci CMP je vétsi nez 127, nastavi se N na 1. Jinak tam
bude nula. K nastaveni C na 1 dojde, jestlize ¢islo v pa-
méti je vétSi nebo rovno ¢islu v A. PakliZe je ¢islo v paméti
mensi nez hodnota ulozend v A, je C=0. V nasledujici tabulce
se predpoklada, ze v pamétové lokaci $0345 je Cislo #26:

A Z N C Instrukce = A Z N C Poznémka
26 @ 0 © CMP $0345 = 26 1 0 1 A=%0345
48 © © © CMP $0345 = 43 0 0 1 A>=%$0345
130 0 1 0 CMP $0345 = 192 0 © 1 A-$0345<128
8 0 0 0 CMP $0345 = 8 0 1 0 A-%$0345>127

Treti priklad demonstruje jeden zajimavy fakt tykajici se
instrukce CMP. Zdporné ¢islo je samozrejmé mensi nez kladné
¢islo, podle vysledku odc¢itédni by se vSak zdalo, Zze tomu tak
neni. Instrukce CMP nepouzivd znaménkovou aritmetiku - pouze
porovnava dvé c¢isla mezi @ a 255 s tim, Ze obé chape jako
kladnd celd c¢isla. Chcete-1i pracovat se znaménkovou aritme-
tikou, musite zajistit prislusné oSetreni Upravy.
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¢ené ¢islo, které mizeme zndzornit v 1 bytu, je +127 nebo
-128, protoze mame jenom 7 pocetnich bitl, s kterymi mlZeme
pracovat.

Binarni ¢isla bez znaménka

10110101 00110101
181 53

Znaménkové binarni cisla

10110101 20110101
-53 +53

Na tomto misté by bylo tfeba upozornit na jednu véc.
Jestlize pouzijete dvoubytovou znaménkovou aritmetiku
(a ATARI ji pouziva casto), pouze nejvyznamnéjsi bit nejvy-
znamnéjsiho bytu (byte predstavujici nejvyssi cislice c¢isla)
je znaménkovy bit. To znamend, Zze dvoubytové ¢islo se zna-
ménkem obsahuje 15 numerickych bitl a jenom 1 znaménkovy
bit. Tato skutec¢nost bude pro nas dilezité, aZz se dostaneme
k dvoubytové matematice. Samozfejmé pouzivdme-1i pohyblivou
desetinnou c¢arku, potrebujeme k naSemu kédu pridat 1 byte,
ktery bude predstavovat znaménko ¢isla - tzn., zda je konecCné
¢islo kladné nebo zdporné. VSechna pouzitd kédovaci schémata
to berou do Uvahy.

Techniky adresovani paméti

V BASICu je odvolavani se na specifickou pamétovou lokaci
dosti jednoduché a primocaré. Napf.

POKE 752,1

je primy prikaz k umisténi ,hodnoty 1 do pamétové lokace
752. Navic vime, ze maximdlni ndhodné pristupnd pamét uzi-
telnd ve standardnim pocitac¢i ATARI je 48k RAM. U operacniho
systému 10k ROM a s jinymi prostory pouzivanymi pro jiné
specidlni Gcely je maximdlni konecnd pamét pristupnd v nor-
malnim ATARI 64k nebo 65536 pamétovych lokaci. Toto c¢islo by
pro vas nemélo byt nicim novym, protoze jsme se s nim setkali
jiz drive. Je to nejvét$i ¢islo, které mize byt zakddovano 2
byty.

ATARI adresuje pamét pouzivanim dvoubytového systému,
ktery umoziuje adresovat 65536 rliznych pamétovych lokaci.
Kazdy poc¢ital, ktery je zalozeny na Cipu 6502, ma stejné ve-

23



stavéné omezeni na poclet adresovatelnych pamétovych lokaci.
Ale jak mohou nékteré ATARI obsdhnout vice neZz toto mnozstvi
paméti? Jak se mohou nékteré pocitace 6502 chlubit vice nez
64k celkové paméti?

Tajemstvim, jak zvy$it adresovani paméti, je vyuziti tech-
niky zvané pridélovani paméti z banku. Pri pouzivédni této
procedury je vyuzivan dalsi byte, ktery kontroluje, na ktery
bank paméti bude brat dvoubytovy vektor zretel. Predstavte
si poc¢itac¢ s 16 banky nebo radami, z nichZz kazda obsahuje
64k celkovd paméti. V daném okamziku lze pouzit pouze 1
z téchto bankd, ale stridavé lze pouzit vSechny. Jestlize
byte s funkci vybéru banku je rovny 0, je vybran prvni bank,
ktery obsahuje normdlnich 48k RAMu a operacni systém ATARI.
Za téchto podminek jestlize vektor rekne, Ze chce informace
z lokace 752, dostane informace z normdlni lokace 752, stejné
jako nepozménény ATARI. Jestlize je vSak byte s funkci vybéru
banku rovny 1, je vybran prvni 64k bank RAM-ky. Dal$i PEEK
lokace 752 by nyni vybral lokaci v tomto banku paméti, kterd
by pravdépodobné obsahovala informaci zcela odliSnou, nez jak
tomu bylo v predchozim prikladé.

Jak si mizete vSimnout, nékteré aspekty vybéru paméti
a banku jsou pri pouzivani mimoradné choulostivé. Predstavte
si napr. bézici program v BASICu, ulozeny v obvyklych 48k.
Uprostred programu se odvolame na novy bank paméti. Pocitac
nédhle vypadne z programu, protoze program uz neni v adreso-
vatelné Casti pocCitace, a to aspofh tak dlouho, dokud znovu
nevybereme prislusny bank. To by mohlo mit za ndsledek zhrou-
ceni systému, a asi bychom ztratili oboji - nds$ program
i informaci, kterou jsme se chtéli dovédét. Tyto problémy
mohou byt do jisté miry prekonany novymi vyrobky, které jsou
jiz na trhu a které rozsifi vasSe ATARI za obvyklé maximum 48k
RAM. Neni zadny teoreticky dlGvod, pro¢ byste nemohli doma mit
ATARI s maximalni adresovatelnou paméti pres 16 milidénl byt
(ano — milioéna!).

Opravdu nebudte prekvapeni, jestlize brzy uvidite pro

ATARI rozSirené systémy, které budou davat moZnost adresovat
znacné vice nez 192k, které jsou soucasné k dostani.

24

kde chceme, aby byl vysledek rychle zobrazen na obrazovce.
Jelikoz kazdy nibl ¢isla reprezentuje decimdlni ¢islici, lze
jednoduchym AND prislusSnou ¢islici odmaskovat a rychle poslat
na display.

Vliv na stavovy registr procesoru

Instrukce CLD pouze nastavuje indikac¢ni registr decimalni
aritmetiky na nulu, Z&dné jiné ucinky nemd.

Zplusoby adresovani
Tak jako u vSech instrukci pracujicich primo a indikacnimi

registry stavového registru procesoru, je u CLD pripustny
pouze implicitni zplsob adresovani. Instrukce je jednobytova.

CLI - CLEAR THE INTERRUPT FLAG
(vynuluj indikac¢ni registr preruseni)

Tato instrukce pracuje primo s indikacnim registrem pre-
ruseni. Zrejmé bude nadsledovat po néjakd instrukci, ktera
nastavila tento registr I na 1. Pamatujte si, je-1i I na-
staven na 1, neni povoleno maskované preruseni. Do této
kategorie preruseni patri tzv. snimkové zatemnéni (VBI -
Vertical Blank Interrupt) a prerusSeni display listu (DLI
- Display List Interrupt). ProtoZe jsou tato preruseni po-
uzivéna velice ¢asto, nabyvd instrukce CLI na dllezitosti,
protoze je svym Ucinkem povoluje.

Vliv na stavovy registr procesoru
Nuluje indikac¢ni registr preruseni, I.
Zpusoby adresovani

Pripustny je pouze implicitni, instrukce je jednobytova.

CLV - CLEAR THE OVERFLOW FLAG
(vynuluj indikacni registr preteceni)

Tak jako u predchozich instrukci CLD a CLI je u¢inek CLV
primy — nuluje indikacni registr preteceni. Do Uvahy prichazi
pouze implicitni zplisob adresace, instrukce je také jednoby-
tova.
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Zpusoby adresovani
S instrukci CLC je spojen pouze implicitni zplsob adreso-

vani. Instrukce je jednobytova.

CLD - CLEAR THE DECIMAL FLAG
(vynuluj indikaéni registr decimalni aritmetiky)

Jak jsme se jiz zminili drive, mikroprocesor 6502 mize
pracovat bud v decimdlni nebo v bindrni aritmetice. Instrukce
CLD nuluje indikacni registr decimdlni aritmetiky, D,

a uvadi tak 6502-ku do rezimu prace v bindrni aritmetice.
Pouze zridka budou v této knize pouzivény priklady vyuziva-
jici decimdlniho rezimu. V tomto rezimu totiz kazdd Ctverice
bitl (tzv. nibl) reprezentuje jedno decimdlni ¢islo. Systém
kédovani se nazyva bindrné kdédovanad desitkovd c¢isla (BCD -

z anglického Binary-Coded Decimal):

Bity Reprezentace

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

Ooo~NOOUTE,WNEOS

Rozdil mezi decimdlni a bindrni aritmetikou je nejvice
patrny pri sc¢itani a odc¢itani. VyzkouSejme si napriklad na-
sledujici ukazku:

LDA $0345 ; tato lokace obsahuje #$59
CLC
ADC $0302 ; tato lokace obsahuje #$13

Jaké bude v akumuldtoru ¢islo po vykonadni téchto radkG?
Rekli bychom, ?e $6C, a kdyby se s&itani odbyvalo v bindrni
aritmetice, méli bychom pravdu. Za predpokladu vsak, ze
jsme mikroprocesor jiz drive uvedli do decimdlniho rezimu,
bude v akumuldtoru 72! 6502-ka totiZz byty na adresdch $0345
a $0302 interpretovala jako BCD ¢isla a secetla je v deci-
malnim rezimu: 59+13=72. Decimdlniho rezimu pouzijeme tam,
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KAPITOLA TRETI

ATARI hardware

Nyni se naucime néco o ,pracovnim koni“ naSeho pocitace,
o mikroprocesoru 6502. VeSkeré pocitani je v naSem ATARI vy-
konavano v c¢ipu, ktery zname jako CPU (Central Processing
Unit), nékdy nazyvany i MPU (Micro Processing Unit). Rizné
po¢itace maji rdznd CPU - Z-80, 8080 a také 6502. Poclitace
ATARI spolu s jinymi pouzivaji 6502 a modifikace 6502A nebo
6502B. KdyZz hovorime o programovani ve strojovém kdédu nebo
v assembleru, madme opravdu na mysli primé nebo neprimé pro-
gramovadni 6502-ky.

Mimo mikroprocesor 6502 existuji v ATARI tri dals$i speci-
alizované Cipy, které v zadném jiném mikropocitaci nenajdete.
Nazyvaji se ANTIC, POKEY a GTIA (nebo dfive

CTIA). Pracuji spolu s 6502 a vytvareji spektakuldrni gra-
fiku a zvuky, na jaké jsme u poc¢itacd ATARI uvykli. To, Ze se
vyskytuji jen u ATARI vysvétluje, pro¢ jeden a tentyZz program
vypadd a zni na ATARI mnohem 1épe nez na nékterém jiném mi-
kropo¢itaci. Pouziti kazdého z téchto ¢ipd a zplsobd jejich
pristupu pomoci programu bude probrdno v knize pozdéji.

Podnikneme kratkou prizkumnou cestu 6502 a naulime se néco
o tom, jak pracuje. Prvni véci, kterd nds pri uceni mozna
prekvapi je, Ze ndas vykonny pocital pouze umi porovnavat dvé
¢isla nebo je secist ¢i odecist! A co treba odmocniny? Déleni
a nasobeni? VsSechna slozitd matematika, se kterou v BASICu
tak snadno pracujeme? ProtoZze tyto funkce jsou ve skutecnosti
jenom kombinacemi porovndvani, s¢itani a odéitani, mizeme,
jak pozdéji uvidime, nds ATARI naucit, jak tuto slozitou ma-
tematiku provadét. Mezitim se podivejme, jak ndsS pocitac
pracuje. Existuje Sest Casti kazdého ¢lenu rodiny 6502 a my
probereme kazdy zvlast a pak se podivadme, jak dohromady pra-
cuji.

Aukumulator

Prvni Casti tohoto slozitého Cipu je akumuldtor, v as-
semblerovském tésnopisu obvykle nazyvany A. Je tou Casti,
kterd vlastné vykondvd pocitdni - porovnavani, sc¢itani nebo
od¢itani. Jednim zpidsobem, jak si akumulator predstavit, je
vykreslit si jej jako velké tiskaci Y. Mizete ¢isla napécho-
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vat do kazdého z vrchold ramen a pracovat s ¢isly tak (sc¢itat
nebo od¢itat), abyste dostali vysledek, ktery mlZe byt vyta-
Zen ze dna. Z této strdnky je akumulator jedinec¢ny, protoze
je v po¢itac¢i jedinym mistem, kde je mozno najednou pracovat
se dvéma informacemi. Budeme se chvili zabyvat jednoduchou
obdobou v BASICu.

JestliZze provedeme prikaz
POKE 752,1

a ihned nasleduje
POKE 752,0

vime, ze lokace 752 bude mit nyni hodnotu @. To znamend,
Ze nemlze mit soucasné obé hodnoty. Také vime, Ze k hod-
noté ulozend v lokaci paméti 752 nemlZeme primo pridat 12.
Kdybychom to chtéli v BASICu udélat, potrebovali bychom nd-
sledujici program:

10 I = PEEK(752)
201 =1 + 12
30 POKE 752,1

Takze jsme vynali hodnotu ulozenou v lokaci paméti 752,
zvy$ili ji o 12 a tuto novou hodnotu jsme ulozili zpét do lo-
kace paméti 752. Jak jsme zvy$ili hodnotu o 127

Ke zvySeni o 12 jsme na radku 20 pouzili akumulator.
Presné instrukce potrebné pro tuto manipulaci budou probrany
pozdéji. V soucasné dobé bude dostacujici, uvédomime-1i si,
Ze jedinou ¢4sti nasSeho ATARI, ktera umi vykonavat matema-
tické operace, je akumuldtor. Kdykoliv potrebujeme vykonat
jakoukoliv matematiku, musime pouzit vySe uvedeny model pri-
kladu v BASICu, tzn. Ze musime premistit hodnotu, kterou
chceme zménit, do akumuldtoru, zménit ji a ulozit ji zpit
tam, kde ji potrebujeme. To je, jak brzy uvidime, ta zdkladni
operace v programovani v assembleru.

Registry X, Y

Zpusoby adresovani
Pripustny je pouze jeden - implicitni. Instrukce je jedno-

bytova.

BVC - BRANCH ON OVERFLOW CLEAR
(vétveni, jestliZe V=0)

Urcujicim faktorem vétveni je indikac¢ni registr prete-
¢eni V. Podminkou vétveni je, aby V=0. Opét plati to, co pro
vSechny ostatni instrukce podminéného vétveni.

BVS - BRANCH ON OVERFLOW SET
(vétveni, jestlize V=1)

BVS je protéjskem instrukce BVC. I tato instrukce vyuzivé
(jako vSechny ostatni) pouze relativniho zplsobu adresovani
a je dvojbytova.

CLC - CLEAR THE CARRY BIT
(vynuluj indikaé¢ni registr prenosu)

Nase cesta 6502-kou pokracuje dalSimi dvéma castmi cipu,
registry X a Y. Tyto dvé uklddaci lokace jsou na rozdil od
mnohych jinych pamétovych lokaci naseho ATARI ukryty primo
v 6502 CPU. Neni k nim mozny pristup primo z BASICu, ale jsou
Casto adresovany pomoci assembleru. Registry je mozno pouzi-
vat dvéma zplsoby. Prvni je celkem jednoduchy a je totozny
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Tato instrukce ma primy a stdly vliv na indikacni re-
gistr stavového registru procesoru — nuluje indikacni registr
prenosu, tj. C. Znamend to, Ze at bylo pred vykondnim této
instrukce v C cokoli, tj. @ nebo 1, po vykonani tam bude vzdy
0. Nejcastéji se pouzivad tésné pred instrukci ADC. Vime jiz,
Ze instrukce ADC pricitd k vyslednému souctu i hodnotu v C,

a proto si mnohdy potrebujeme byt jisti, Ze je v C nula. Je
to jediny zplsob, jak zajistit, aby 2 plus 1 byly 3 a ne 4,
jak se miZe stat! Nazorné to lze vidét na kratké sekvenci in-
strukci:

LDA #2

CLC
ADC #1

Vliv na stavovy registr procesoru

CLC ovliviuje jediny registr — jiz zminénym zplsobem
ovliviuje indikac¢ni registr prenosu, C.
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BMI - BRANCH ON MINUS
(vétveni, jestlize N=1)

Jednd se o dalsi instrukci podminéného vétveni. Urcujicim
faktorem je indikac¢ni registr zdpornosti, N. Jinak plati
vSechno to, co u predchozich instrukci podminéného vétveni
véetné vlivu na stavovy registr procesoru a zplsobd adreso-
vani.

BNE - BRANCH ON NOT EQUAL TO ZERO
(vétveni, jestliZe Z=0)

Jednd se o presny opak instrukce BEQ, jako instrukce
BCS je opakem BCC. V3e ostatni plati jako u predchozich in-
strukci.

BPL - BRANCH ON PLUS
(vétveni, jestliZe N=0)

BPL je opakem instrukce BMI. Pri praci s témito instruk-
cemi méjte na paméti, Ze ne vSechny instrukce ovliviAuji
indikac¢ni registr zdpornosti, N. Pro dalsi podrobnosti viz
instrukce BCC.

BRK - BREAK
(zastaveni)

BRK je analogickd k BASICovské instrukci STOP. Vime,
Ze prikaz STOP zplsobuje, Ze se vykondvany program zastavi
a v daném misté je rizeni preddno BASICu, ktery se ohlasi
oznédmenim o zastaveni a ndpisem READY.

Prikaz STOP pouzivame nejcastéji pri odladovani pro-
gramu, a to tak, Ze vlozenim tato instrukce na rliznd mista
programu zjistujeme, ke kterému STOP se program dostane.
Obdobné 1ze vyuzit assemblerovské instrukce BRK. Mizete ji
vlozit na urc¢ité misto v programu a spustit. Jestlize se pro-
gram k instrukci BRK vibec nedostal, vite, Ze zlstal ,viset”
nékde predtim. Vétsina dostupnych ladicich programi (tzv.
debuggerl) po vykonadni instrukce BRK vypise obsah stavového
registru procesoru, ktery tato instrukce neovliviuje.
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a BASICovskym prikazem POKE. To znamenda, ze mlzeme tyto dva
registry pouzit jako jednoduché uklddaci lokace téch infor-
maci, o kterych vime, Ze je budeme zakrdtko potrebovat. To
je to zcela jednoduché pouziti téchto dvou vykonnych regis-—
trd. Druhym uzitim jsou ¢itace relativniho umisténi neboli
indexové registry. Predpokladejme napf., Ze chceme nejdrive
pristup k lokaci 752, pak 753 a pak 754. V BASICu bychom to
mohli udélat dvéma zplsoby:

10 A(1) = PEEK(752)
20 A(2) = PEEK(753)
30 A(3) = FEEK(754)
nebo

10 FOR X=0 TO 2
20 A(X) = PEEK(752+X)
30 NEXT X

Prvni zpdsob je obvykle oznacovadn jako ,hrubé& nasilny*
pristup. Pracuje dobre tak dlouho, pokud pocet polozek,
k nimz pozadujeme pristup, je nizky. JestliZe ale nd$ pro-
blém bude vyZadovat pristup k 30 lokacim namisto ke 3, nas
program vzroste na 30 radkd. V druhém pripadé dojde pouze ke
zméné dvojky na radku 1@. Je to vSeobecnéjsi a mnohostran-
néjsi reSeni predlozeného problému. Jak vidite, pouzivame X
jako rozdil od lokace 752. V prvni c¢asti cyklu pristoupime do
lokace 75240 neboli 752. V druhé c¢asti cyklu do lokace 752+1
neboli 753. Pouzivédme hodnotu X jako rozdil od zdkladni ad-
resy 752. Uzijeme-1i takto registry X a Y 6502, poskytnou
nam rychly a snadny zplsob pristupu k informacim ulozenym
v za sebou jdoucich lokacich paméti. ProtoZe takto mlZe byt
nahromadéno mnoho informaci - pole, retézce, tabulky, obra-
zovky atp. - mdme jeden velmi snadny zplsob tvoreni informace
a zjistovani toho, co jsme vytvorili.

Programovy citac

Dalsi zastdvkou na nasi cesté bude setkdni s programovym
¢itacem neboli PC. Prvni véci, které si na PC vSimneme je, Ze
je dvakrat vétSi nez ostatni registry 6502, je Siroky 2 byty
namisto obvyklého jednoho. Je to jediné misto v celém pocli-
tac¢i, které miZe pracovat jako Sestnactibitovy (dvoubytovy)
registr. PC je zodpovédny za pamatovani si, co bude ve vasem
programu nasledovat. Napr. jsme se vSichni naucdili, Ze v pro-
gramu v BASICu je radek 1@ vykondn pred radkem 20, a ten zase
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pred radkem 30, atd., a ze pred provedenim je kazdy radek

v BASICu preveden do strojového kédu. Jak si poc¢ital pama-
tuje, kde je a jakd instrukce ve strojovém kédu ndsleduje?
Napovi to PC. Programovy c¢itac je Sestnactibitovy registr,
protoze musi byt schopen ukazovat na kazdou pamétovou lokaci
v pocitadi. Jak jsme se u¢ili v kapitole druhé, 16 bitd je
treba pro adresovani 65536 lokaci paméti, takze PC musi byt
$iroky 16 bitl. Zapamatujte si, Ze PC vzdy ukazuje, kterd
dalsi informace mé& byt provedena.

Ukazatel zasobniku

BIT - TEST BITS IN MEMORY WITH ACCUMULATOR
(nastaveni bitu stavového registru procesoru)

Coz kdybychom pred delSi cestou 6502-kou trochu posva-
¢ili? Hle, jidelna - zastavme se v ni na jeden rychly bit
(nebo byte?). Nejdrive si vezméme podnos a stribrné pribory.
Nechybi ném néco? 0 ano. Talif. Tak hrdbneme po jednom tam
z té kupy. VSimnéte si, ze kdyz jsme jej vzali z vrcholu hro-
mady, tak se celd snizila o jeden talir, takZe dals$i se ocitl
na miste toho naseho.

Mohli bychom brdt z vrcholu talire, ale vzdy by na vrcholu
byl jiny. Hromada by byla o talif nizsi a vSechny talire
by byly o pozici vySe, ale talif na vrcholu by byl vzdy na
stejné pozici, dokud bychom ovsem nevzali vSechny talire.

Ted, kdyz jsme se najedli, vratme se zpét k nasemu puto-
vani. Dalsim registrem na radé je ukazatel zasobniku. Chova
se stejné jako hromada talirl, kterou jsme pred chvili vidéli
v jidelné. Pouzijme opét priklad v BASICu. Prohlédnéte si na-
sledujici BASICovsky program:

10 GOSUB 40

20 PRINT ,,GOODBYE"
30 END

40 PRINT ,HELLO“
50 RETURN

Jestlize spustime program, uvidime nejdrive na obrazovce
natisténé slovo HELLO a pod nim se objevi slovo GOODBYE.
Potom program skon¢i. Jak to probéhlo?

Nejdrive se dostaneme na podprogram na radku 40, ¢imz vy-
tiskneme prvni slovo. Nasleduje RETURN na radku 50, ktery
zabezpeci vykondni radku 20. Jak ale poc¢ita¢ vi, Ze po nd-
vratu z podprogramu by mél byt vykonany radek 207 Aha! Tady
prichdzi na radu pojem zdsobnik. BASIC pouziva zasobniky,
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Instrukce BIT vykonavd logicky soucin (AND) mezi Cis-—
lem ulozenym v akumuldtoru a c¢islem ulozenym v jiné pamétové
lokaci adresované instrukci, ale odlisSuje se v jedné velmi
dllezité véci od instrukce AND. Instrukce AND vykonava
logicky souc¢in mezi ¢islem v A a jinym ¢islem v paméti a vy-
sledek uchovava v akumuldtoru. BIT takd vykonava logicky
sou¢in, ale neuklddd vysledek do A. Mizete se tedy ptat,
k ¢emu je vlastné instrukce BIT dobra.

Vzpomeite si, Zze instrukce AND kromé logického sou-
¢inu i nastavi indikacni bity stavového registru procesoru.
Instrukce BIT tedy provede logicky soucin danych dvou cisel
s tim, Ze vysledek neulozi nikam, ale nastavi indikacni re-
gistry procesoru.

Vliv na stavovy registr procesoru

BIT ovliviiuje registry N, V a Z podle ndm jiz znamych pra-
videl. V nasledujici tabulce predpokladame, Ze v pamétové
lokaci $0345 je hodnota $F3.

A N V Z Instrukce = ANV Z
128 1 © 0 BIT $0345 =128 1 1 0
5 0 0 0 BIT $0345 = 1 1 1 0
4 0 0 0 BIT $0345 = 0 1 1 1
3 0 0 1 BIT$0345 = 3 1 1 @

Instrukce BIT se pouzivéd predevSim tehdy, kdy se chceme
dovédét néco o hodnoté ulozené nékde v paméti pocitace, aniz
bychom porusili hodnotu v A. A to je velmi vyznamné!

Zpusoby adresovani

Instrukce BIT dovoluje pouze dva zplsoby adresace - abso-
lutni a nultd stranka.

Zplsob Instrukce Byty Vyznam
Absolutni BIT $3420 3 A AND obsah adresy $3420
Nultd stranka BIT $F6 2 A AND obsah adresy $F6
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Vliv na stavovy registr procesoru

Zadny.

Zpusoby adresovani
Opét jedinym pripustnym je zplsob relativni. Pro dal$i po-

drobnosti viz popis a zplsob adresace instrukce BCC.

BEQ - BRANCH ON EQUAL TO ZERO
(vétveni, jestliZe Z=1)

I tato instrukce je podobnd instrukcim BCC A BCS. Lisi
se vSak v jedné podstatné véci. Jako urcujici faktor vyhod-
noceni, zda nastane vétveni nebo ne, tato instrukce pouziva
indikac¢ni registr nulovosti, Z, a ne indikacni registr pre-
nosu, C. Vzpomente si, Ze Z=1 pouze v pripadé, Ze vysledkem
néjaké operace byla nula. Jestlize plati Z=0, potom vysledkem
pravé ukoncené operace nebyla nula, a tudiz ani neni splnéna
podminka vétveni. Zda se to byt trochu popletené, ale uvé-
domte si, Ze Z je indikalni registr, a ten je nastaven tehdy,
jestlize je splnéna podminka, kterou on vyjadruje svym na-
zvem: indikac¢ni registr nulovosti - tj. podminka splnéna,
jestlize vysledkem néjaké operace je nula, a pravé v tom pri-
padé se Z=1 (logickd jednicka — podminka splnéna).

LDA #0
BEQ SKIP

SKIP LDA $2F
Protoze jsme pred testovanim indikacniho registru nulo-

vosti ulozili do akumuldtoru nulu, je Z=1 a dojde k presunu
rizeni programu na radek oznaceny ndvéstim SKIP.

Vliv na stavovy registr procesoru
Zadny.
Zpusoby adresovani

Plati totéz, co pro instrukce BCC a BCS.
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které jsou stejné jako ty, o nichZz jsme jiz hovorili. Po vy-
kondni prikazu GOSUB na radku 10 BASIC vlozil ¢islo radku

a jeho délku do tzv. pracovniho zdsobniku. Tento zdsobnik

se 1isi od zasobniku 6502, protoze ve vsech pocitacich za-
kladu 6502 je 1. stranka paméti, tj. lokace paméti 256 - 511
viéetné, pouzivana jako zasobnik. Oba tyto zdsobniky pracuji
jako jidelna; jestlize vlozime dalsi adresy do zasobniku,
prvni adresa posune zasobnik dold tak, jak jsou dodadvéna
dalsi ¢isla (obr. 3-2).

24 06 24

18 08 18

B3 24 B3

16 18 16

J— B3 J—

16
Zasobnik Zasobnik Zasobnik
pred odskokem v pribéhu po navratu
do podprogramu podprogramu z podprogramu

Ukazatel zdsobniku je ta c¢ast 6502, kterd nese informaci
o tom, co je ulozeno na dné zasobniku, nemusime se sta-
rat o poCet hodnot, které jsou v zasobniku, nebo o to, jak
do zdsobniku dodat nové hodnoty. 6502 ovladad vSe, co je pro
nads tak vzdalené, stejné jako se BASIC bez ndas stard o svij
vlastni zdsobnik. Jedinou véci, o kterou musime dbat je, Ze
nesmime do zdsobniku napéchovat vice nez 256 Cisel. JestliZze
to udélame, prvni c¢isla, kterd jsme tam nastrkali, ze dna vy-
padnou a ztratime je. Takze kdyz se je budeme pokouSet dostat
zpét a pouzit, nebudou pristupnd a ztroskotdame.

Ted uz vime, jak dostat ¢isla do zasobniku. Ale jak je
dostat zpét? V nasem BASICovském prikladu zakoncujeme pod-
program na radku 50 prikazem RETURN. Tento prikaz zabezpeci,
Ze BASIC vytdhne z vrcholu zdsobniku ¢islo a délku radku
a prikazem RETURN se na tento rddek vrdti. Takto se dostaneme
zpét na radek 20, kam jsme se chtéli z podprogramu dostat.
VSimnéte si, Ze jestlize v BASICu pouzivame podprogramy, ne-
potrebujeme o zdsobnicich védét vibec nic. Obdobnd je situace
i v assembleru, ackoli, jak uvidime, znalost prace zasobniku
je dilezitd z hlediska jeho dalsich pouziti v assembleru.
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Stavovy registr procesoru

Prohlidku 6502-kou doplnime ndvStévou stavového regis-
tru procesoru, ktery je vlastné jednobytovou sbirkou rdznych
vlajek, které pouzivad 6502 pro jisté podminky. Pro ty z vés,
kteri se jeSté nesetkali s pojmem vlajka: je to proménnd,
jejiz hodnota indikuje jisté podminky. Pouzijme BASICovsky
priklad.

10 I =0
20 IF FILE = 33 THEN I =1
30...

V tomto prikladé bychom mohli zkontrolovat, zda FILE =
33, zjisténim hodnoty I. JestliZze I=0, pak vime, Zze FILE se
nerovna 33; ale kdyz I=1, pak vime, Ze FILE=33. V tomto pri-
kladé je I vlajka, kterd ndm poskytuje informaci o hodnoté
FILE. Stejnym zpUsobem nam 7 vlajek ve stavovém registru 6502
dava dllezitou informaci o tom, co se déje béhem programu.
Kazdad vlajka je jednoduchy bit v jednoduchém bytu registru
(obr, 3-3). Vlajky jsou obvykle zndmy jako jednopismenové
zkratky:

Pismeno 1Indikacni registr Vyznam

C prenosu nastal

z nulovosti nulovy

I preruseni nepovoleno
D decimdlni aritmetiky povolena

B prikaz zastaveni

v preteceni nastalo

N zapornosti zaporny

N|V| |B|D|I|Z|C

Zapornost S—

Preteceni

Pro budouci uziti
Prikaz zastaveni
Dec. aritmetika
Preruseni
Nulovost
Prenos

30

asemblovéni ztrojového textu. MiZe se v$ak jednat o znacnou
¢asovou ztratu. Jednodu$$i samozrejmé je vyvarovat se témto
chybam jiz v dobé psani programu.

JeSté jedno upozornéni tykajici se relativniho vétveni.
Vét$ina assemblerl dovoluje tento zapis:

BCC +7

ktery programovému ¢itac¢i rikd, aby skoc¢il o 7 bytl do-
predu v pripadé splnéni podminky vétveni. POZOR! - TOTO JE
VELMI SPATNA PROGRAMATORSKA PRAXE! Chcete-1i po néjakém case
program pochopit nebo ho dokonce zménit, narazite na velky
problém. Vlozeni radku za tuto instrukci by nutné vedlo
k zhrouceni programu, protoZze by doSlo k vétveni na nespravna
misto. Pouzijeme-1i pro oznaceni radku kam skolit pripadnym
vétvenim navésti, program nabude na prehlednosti a snizime
tak i pravdépodobnost vyskytu chyby.

Vliv na stavovy registr procesoru

Zé&dny.

Zpusoby adresovani

Jediny pripustny zplsob adresace vsech instrukci vét-
veni (jak uvidime dale, BCS, BEQ, BPL a dalsi) je zplsob
relativni. Vétveni je relativni na stdvajici (okamzitou, ak-
tudlni) pozici programového c¢itale, ktery normdlné ukazuje
na radek bezprostredné ndsledujici za instrukci vétveni.
Instrukce vétveni vyzaduji 2 byty a jejich vykondni trvéa 2
strojové cykly.

BCS - BRANCH ON CARRY SET
(vétveni, jestlize C=1)

Jednd se o pravy opak instrukce BCC. Vétveni nastane
v pripadé, Ze indika¢ni registr prenosu, C, je roven jedné.
Ve vSech ostatnich aspektech je tato instrukce identicka
s BCC.
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Proberme si tuto ukdzku radek po radku. Jako prvni je in-
strukce BCC SKIP. V okamziku, kdy je instrukce vykonavéna,
miZze byt indika¢ni registr prenosu, C, bud jedna nebo nula.
Nejprve predpokladejme, ze je roven jedné. V tom pripadé neni
splnéna podminka instrukce BCC. Znamend to, Ze protoZe neni
v C nula, neuskutelni se vétveni programu na radek opat-
reny navéstim SKIP, ale do akumuldtoru se ulozi obsah adresy
$0343, jak rikd instrukce na dalS$im radku. Program dale po-
kracuje dalsimi ndsledujicimi radky.

Nyni predpoklddejme, Ze v okamziku vykondvani instrukce
BCC je v C nula. V tomto pripadé je splnéna podminka vétveni
a jako bezprostredné dalsi se vykond instrukce ulozeni obsahu
adresy $4582 (viz stale priklad) do akumuldtoru. Program po-
kracuje vykondnim instrukce na radku nasledujicim za SKIP LDA
$4582.

Nyni by jiz mélo byt zrejmé, jak dllezité jsou indikacni
registry stavového registru procesoru. Instrukéni soubor mik-
roprocesoru nam pak dovoluje primo tyto bity ovladat.

Dalsi podobnosti mezi instrukci BCC a podminénym vétvenim
v BASICu spocCiva v tom, Ze vétveni lze provdadét jak dopredu,
tak dozadu. Predchozi priklad byl prikladem vétveni dopredu.
Podivejme se, jak by vypadalo vétveni dozadu:

SKIP LDA $0245

BCC SKIP

Jestlize je tedy C=0, instrukce BCC SKIP nas vrati na ra-
dek oznacCeny navéstim SKIP. Jestlize je v C jednicka, neni
splnéna podminka vétveni a program bude pokracovat vykondnim
instrukce na radku nasledujicim bezprostredné za radkem BCC
SKIP.

Na tomto misté je dllezité zminit se o ddleZzitém omezeni
tykajicim se instrukci vétveni v assembleru. Instrukce BCC
mize premistit rizeni programu pouze 127 bytd dopredu ¢i do-
zadu. Hodnota, o kolik bytd se bude vétvit, je v jednom bytu
nasledujicim za instrukci, a kazdé jednobytové C¢islo vétsi
nez 127 je povazovano za ¢islo zdporné. Kdybychom se tedy
pokusili o skok o 130 bytl dopredu, mikroprocesor 6502 bude
tento pokyn chapat jako vétveni zdporné, o 255-130=125 bytd
dozadu. Vétsina assemblerd ndm na chybu, jeZ nastane poku-
sem o skok vétsi nez je dovoleny, prijde a oznac¢i ji v dobé
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Indikac¢ni registr prenosu

Indikac¢ni registr prenosu C ndm rikd, zda predchozi ope-
race nestavila indikac¢ni registr prenosu, tedy, zda je soucet
vétsi nez 255. Jako jednoduchy priklad sectéme 250+250.
V8ichni snadno spolitané (napr. s malou pomoci naSich ATARI),
Ze vysledek je 500. AvSak toto predstavuje v programovani
v assembleru mensi problém. Protoze vime, Ze 255 je nejvétsi
jednobytové ¢islo, které mdzeme mit, jak asi zndzornime vy-
sledek tohoto jednoduchého prikladu? Nuze, vysledek lze
chapat jako 500-255 s prenosem. A protoze vysledek je vétsi
nez 255, preneseme 1, a vysledek je 245 s prenosem 1. Ale jak
vyjadrime rozdil mezi vysledkem 245 a vysledkem 245 s pre-
nosem? ProtoZe nejdrive nastavime bit prenosu ve stavovém
registru procesoru na nulu a v akumuldtoru secteme 250 plus
250, skonc¢ime v akumuldtoru se zbytkem 245. Bit prenosu je
nyni 1 namisto nuly a dovoluje ndm pocitat skutecny soucet.
Jestlize secteme 240+5, vysledek v akumulatoru by mél opét
byt 245, ale bit prenosu zlstdvéd nulovy a umoZfiuje ndm rozli-
Sovat mezi témito dvéma situacemi. Uvédomime si, Ze se nikdy
nedostaneme do situace, kdy preneseni bude muset byt 2, jest-
lize kazdd dvé cisla, kterd scitdme dohromady, budou mensi
nez 256. Jednobitovy indikac¢ni registr prenosu je tedy pro
naSe potreby dostacujici. Jak dale uvidime, v assembleru je
bit prenosu skutecné pouzivdn ve vSech matematickych opera-
cich.

Indikacni registr nulovosti

Indikac¢ni registr nulovosti nds zpravuje o tom, zda pred-
chozi operace vedla k vysledku nula. JestliZe ano, Z je rovny
1. Jestlize tedy registr Z je na zaldtku roven nule a od¢i-
tame 2 - 2, akumuladtor bude obsahovat hodnotu nula a registr
Z bude 1. Aby bylo mozno urcit, zde se néco rovna nule, mu-
sime zvazit kazdy z mnoha moZnych zplsobl a potom se podivat
na registr Z. V dalSich kapitolach uvidime, jak je tento re-
gistr uzitedny.

Indikacni registr Zddosti o preruseni

IRQ znamend Zadost o preruseni. Jestlize jste precetli
jakykoliv z ¢lank( pro pokroc¢ilej$i techniky - treba o po-
¢itacich ATARI, pravdépodobné znate termin preruseni jako
preruseni display listu nebo snimkové zatemnéni. Drive nez
doc¢tete tuto knihu, bude pro vas jednoduché pridat tyto
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techniky do va$ich vlastnich programl. 6502 mize byt preru-
Sena pri obvyklych operacich, pouze je-1i vlajka I rovna 0.
Jestlize je rovna 1, potom neni moZzné normdlni prerusSeni.
Tato skute¢nost bude d@lezitd pri pozdéjsich diskusich o ridz-
nych prerusenich, pouzivanych v ATARI. Prozatim si jenom
zapamatujte, ze pro preruseni normdlnim zplsobem musi byt ve
stavovém registru procesoru vlajka I rovna 0. Jestlize na-
stavime vlajku I na 1, preruSeni nebude mozné. Nazyvdame to
maskovani preruSeni.

Indikacni registr decimalni aritmetiky

6502 mé dva rezimy, ve kterych mdze pracovat - dvojkovy
a decimdlni. Hodnota indikac¢niho registru decimdlni arit-
metiky, D, ve stavovém registru procesoru urcuje, v jakém
rezimu je procesor. Jestlize je hodnota rovna 1, vsechny
operace budou v decimdlnim rezimu, a jestliZe je 0, budou
v dvojkovém. VSeobecné v assembleru uzivéd vétSina operaci
dvojkovou matematiku, ale mate moznost prehodit vyhybku pre-
pinadnim tohoto registru.

Indikacni registr zastaveni

Indika¢ni registr zastaveni neboli B registr mize byt
nastaven a vynulovan jen samotnou 6502. Programdtor B re-
gistr nemdze ménit. Pouzivd se pro urceni toho, zda preruseni
bylo zplsobeno instrukci 6502 BRK, coz je zkratka pro BReaK.
Protoze programator jej nemlZe nastavit. V normdlnim programu
ma registr B malou funkci a vSeobecné je pouzivan jen k de-
terminovani toku programu.

Indikacni registr preteceni

Ackoli kazdy byte obsahuje 8 bitl (probrano v kapitole
druhé), ve znaménkové bindrni matematice je nejvyznamnéjsi
bit pouzivén pro oznaceni znaménka Cisla; proto nejvétsi
znaménkové ¢islo, které miZeme zndzornit v 1 bytu, je 128.
Toto je situace obdobnd té, kterd vyzaduje indikacni registr
prenosu, o némz jsme pred chvili hovorili. Co se stane, jest-
lize se pokusime secist 120 + 1207 Odpovéd by méla byt +240,
ale vyjadreni tohoto ¢isla vyzaduje pouziti nejvyznamnéjsiho
bitu, ktery ve znaménkové matematice znazorfiuje znaménko, ne
C¢4st Cisla. Proto pracujeme-1i ve znaménkové matematice, po-
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BCC - BRANCH ON CARRY CLEAR
(vétveni, jestliZe (C=0)

V BASICu rozliSujeme dva typy prikazt, které presunuji ri-
zeni programu na novy radek. Prvni je primocary prikaz GOTO.
Jeho pouziti by mélo byt vSem zrejmé:

45 GOTO 60

50 .

55 .

60 ? ,Tento radek nasleduje po radku 45.“

Tento zplUsob presunu rizeni nazyvame nepodminény.

Druhy typ presunu v BASICu vyuziva porovnavacich a vétvi-
cich moZnosti pocitace:

45 IF X=32 THEN 90
30 .
55 .

90 ? ,Tento radek mize ndsledovat po radku 45."“

Tento zplsob presunu rfizeni se nazyvd podminény. Podminkou
je zde hodnota proménné X.

Instrukce BCC znamend, Ze jestlize je v indikac¢nim re-
gistru prenosu nula (C=0), musi dojit k vétveni programu na
specifickou lokaci. Prdvé tak jako v BASICu i zde plati, ze
jestlize podminka neni splnéna - v tomto pripadé jestliZe je
v C jednicka - neni jako dalsi vykonan specifikovany radek,
ale dalsi radek programu.

V assembleru vlastné ve vSech pripadech specifikujeme
vétveni ndvéstimi. Navéstim mize byt témér jakykoliv néazev,
ktery chcete dat urcitému radku v assemblerovském programu.
Podivejme se na kratky priklad:

BCC SKIP
LDA $0345

SKIP LDA $4582
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zamérme na prvni priklad. Zac¢inali jsme s ¢islem %10110101,
decimdlné 181. Po vykonani instrukce ASL dostdvame %01101010,
coz je ovSem decimdlné 106. Je zrejmé, ze 2 x 181 neni 106,
ale 362. VSimnéte si vSak, Ze to je pravé 106, vysledek,

jenz jsme obdrzeli, plus 256. Z toho tedy plyne, Ze kdykoliv
nasobime instrukci ASL, musime brdt do Gvahy i hodnotu in-
dika¢niho registru prenosu C a prislusnym zplsobem koneény
vysledek opravit.

Vliv na stavovy registr procesoru

Jak jsme jiz byli pouceni, indikac¢ni registr prenosu,
C, bude vzdy obsahovat nejvyznamnéjsi bit plvodniho ¢isla.
Indikac¢ni registr N bude nastaven podle nejvyznamnéjsSiho
bitu vysledku ($esty bit pldvodniho ¢isla). Instrukce ASL dale
ovliviuje indikac¢ni registr Z. V nasledujicich prikladech
jsme pouzili zplsobu adresovani akumulator.

A N C Z Instrukce = A N C Z
128 1 0 0 ASL A = o 0 1 1
64 0 0 0 ASL A =128 1 0 0
192 1 0 0 ASL A =128 1 1 0
8 0 0 0 ASL A = 16 0 0 0

Zpusoby adresovani

V nasledujici tabulce jsou uvedeny zplisoby adresace pri-
pustné pro instrukci ASL.

Zplsob Instrukce Byty Vyznam

Akumulator ASL A 1 ASL hodnoty v akumuldtoru
Absolutni ASL $3420 3  ASL obsahu adresy $3420
Nultd strdénka ASL $F6 2  ASL obsahu adresy $F6
Nultd stranka,X ASL $F6,X 2 ASL obsahu adrtsy $F6+X
Absolutni, X ASL $3420,X 3 ASL obsahu adresy $3420+X
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trebujeme néjakym zplsoben uréit, zda do$lo k pretedeni do
znaménkového bitu. Indikacni registr preteceni, V, pouzivame
k urceni tohoto. Jestlize registr V je 1, doSlo k preteleni
do znaménkového bitu, a jestlize je 0, k preteceni nedoSlo.
MiZeme tedy tento registr listovat, abychom si byli jisti,

ze nadmi vytvorené ¢islo mlZze byt s jistotou interpretovano
jako znaménkové bindrni ¢islo. Je dlilezité vénovat tomuto
bitu pri préci se znaménkovou matematikou pozornost a vzit do
Gvahy druh programu, abychom s takovymito pretelenimi spravni
jednali tak, aby spravné predstavovala znaménkova Cisla bez
ohledu na preteceni.

Indikacni registr znaménka

Poslednim registrem ve stavovém registru procesoru je in-
dika¢ni registr znaménka, N. JestliZze je rovny 1, predchozi
operace vedla k zdpornému vysledku, a jestlize N je 0, vy-
sledek byl bud kladny nebo rovny 0. Zapamatujeme si, Ze pak
miZeme urcit, zda ¢islo je kladné nebo nula, testovanim re-
gistru Z. Testovédni N, C a Z registrl predstavuje hlavni
metody, vezmeme-1i do Uvahy vétveni programu v assembleru,
podobné jako struktura IF..THEN.. v BASICovskych programech.

Timto kon¢i nasSe kratkd cesta 6502, srdcem nasSeho pocitace

ATARI. Ted, kdyZ znadme strukturu hardwaru, mizeme se zaclit
u¢it instrukce, nezbytné k jeho programovani.

Systém organizace paméti

Za pomoci 6502 jsme jiZz probrali jeden aspekt organizace
paméti v pocCitacich; zasobnik tedy zaujimd v paméti speci-
fické misto. Pamét v pocitaci 6502 je rozdélena na stranky,
z nichz kazdd je dlouhd 256 bytl. Pravdépodobné jste se jiz
s terminem stranka setkali, zejména ve spojitosti s oblasti
paméti pro vas, programdtory, rezervované pocitacem ATARI:
strdnka 6. Stranka 6 je oblast paméti od $600 do $6FF, nebo-
-1i v decimdlni terminologii od 1536 do 1791, a firma ATARI
uvadi, ze Zadny z jejich softwarovych vyrobk( tento prostor
nepouzije, takZze je volny pro vasSe pouziti. Ve skutecnosti
to neni tak docela pravda. Pri vyuzivdni tohoto prostoru
budte tedy opatrni. Strédnka 6 je umisténa nad strénkou 5;
horni pllka strédnky 5 je po¢ita¢i ATARI vyuZivéna pro néko-
lik G¢eld. Existuji urc¢ité podminky, pri kterych mlze dojit
k preteCeni této oblasti a toto preteceni bude ulozeno na za-
¢atku strédnky 6, presné na vrcholu vdmi peclivé ochranované
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informace. Ponauceni: stranku 6 pouzivejte opatrné a se zre-
telem na mozné 1écky.

I jiné stranky paméti v pocitacich s 6502 maji své spe-
cifickd uziti. Jako nejzajimavéjsi bych jmenoval stranku 0,
prvnich 256 bytd paméti v pocitadi. Stranka nula md pro pro-
gramatory v assembleru zvlastni vyznam, protoze kazdy pristup
k této strance je rychlej$i nez pristup kamkoli jinam v po-
¢itac¢i, a protoZe urcité operace lze vykonat jen za pomoci
oblasti stranky 0. AvSak celda véc ma jeden hacek. Asi budete
ocCekdvat, Ze tim, Ze oblast je tak dlGlezitd, budete ji moci
celou pouzivat. Chyba lavky! Pravé proto, Ze je tak dllezita,
témér celou stranku nula vyuzivd ATARI. At mate BASICovou ¢i
Assembler/Editor kartridz, mizete pracovat jen se 6 byty této
stranky. Ano, se Sesti! Abychom zpristupnili vice neZz téchto
6 bytl, nauc¢ime se ted nékolik trikd a zaroven i rozumné vyu-
zivat oblasti, které mame k dispozici.

Nauc¢ime se také hodné o strankdch 2 az 5 ($200 az $5FF
nebo desitkové 512 az 1535), které obsahuji informace, které
potrebuje operacni systém. Strénky nad strankou 6 jsou oby-
¢ejné vyhrazeny pro DOS. Pamét, kterou mlZe programator
assembleru bezpecné pouzit bez riskovani prepséni pro-
gramd DUP-SYSem, obycejné zacind na $3200 neboli desitkové
na 12800. Kazda kartridz, kterou je mozno pouzit, obyclejné
zac¢ind na $A000 a pokracuje do $BFFF; potom nasleduje po ad-
resu $FFFF pamét celd rezervovand pro operacni systém. Mnohé
z téchto oblasti budou detailné probrény v pozdéjsich kapito-
lach, ale tento nacrt slouzi jako Uvod do systému organizace
paméti ve vasSem ATARI a v hrubych rysech udadva plan toho, co
se kde déje. Budeme-1i pokracovat, dozvime se i detaily.
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Akumuldtor Z N Instrukce = A Z N Vyznam

#5 © 0 AND #8 @ 1 0 vysledek=0, Z=1
#$FE © 1 AND #$5F #$5E @ @ vysledek 127,N=0

Zpusoby adresovani
Pri praci s instrukci AND 1ze tak jako u instrukce ADC po-

uzit v8ech osm zplsobl adresovani, které jsme vysvétlovali
v paté kapitole na instrukci LDA.

ASL - ARITHMETIC SHIFT LEFT
(aritmeticky posuv vlevo)

Instrukce ASL vyuzivad indikac¢niho registru prenosu ve
stavovém registru procesoru jako devdtého bitu daného cisla
a posouva kazdy bit v ¢isle o jednu pozici doleva; odtud tedy
ndzev aritmeticky posuv vlevo. Do nultého, nejméné vyznamného
bitu se ulozi @ a sedmy bit prejde do indikacniho registru
prenosu, tj. C. Ndsledujici priklady vydaji za stranku vy-
svétlovani:

C 76543210
0 <— 10110101 <- @ (operace naznacena)
1 01101010 (operace vykonana)

C 76543210
0 <- 01101101 <- 0
0 11011010

Mizete se vSak zeptat: ,Jaky je Gcel, vyznam této
instrukce?“ NuZze, podivejme se pozornéji na druhy pri-
klad. POvodni ¢islo %01101101 je decimalné vyjadreno 109.
Vyjadrime-1i si v decimdlnim tvaru ¢islo, jez dostaneme po
vykondni instrukce ASL, dostaneme 218. Jedinou instrukci jsme
¢islo v akumuldtoru zdvojndsobili! ProtoZe kazda pozice v bi-
narnim ¢isle predstavuje prdvé dvojnasobek hodnoty na pozici
o jedno misto vpravo, posuv vlevo zdvojuje hodnotu kazdého
bitu. Skytad se nam tedy GZasné jednoduchy zplsob nasobeni
¢isel mocninami dvou - pro kazdy stupef mocniny 2 jedna in-
strukce ASL.

POZOR: Ackoliv se to zdd velmi jednoduché, musite byt
velmi opatrni a mit stdle na paméti preteceni do C. Nyni se
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AND - THE LOGICAL AND INSTRUCTION
(Llogicky soucin)

Instrukce AND uskuteciuje logicky soucin mezi obsahem aku-
muldtoru a operandem, tzn. srovndva dvé ¢isla bit po bitu.
Zopakujme si: jestliZe oba porovndvané bity jsou rovny 1, je
i vysledek roven 1. Jestlize je aspofh jeden z porovnavanych
bitl roven 0, bude i vysledek roven @. Podivejme se na pri-
klad. Akumuldtor obsahuje c¢islo 5:

AND #$0E

Nejlepsi zplsob, jak si ndzorné vysvétlit operaci AND, je
prevést obé ¢isla do bindrniho tvaru:

Hexa Binarni
#5 = #%00000101
#$0E = #%00001110

Vysledek %00000100 = 4

Projdéte si obé cisla bit za bitem a aplikujte na né vyse
uvedené pravidlo. Zkusme si jeSté jiny priklad. V akumuldtoru
je Cislo 147:

AND #$1D
Opét prevedeme na bindrni tvar:
#147 #%10010011

#$1D #%00011101
Vysledek %00010001 = 17

Instrukci AND pouzivame k tzv. maskovani bytd.
Predpokladejme, Ze chceme znat pouze hodnotu spodniho niblu
(posledni 4 bity) néjakého c¢isla. Abychom ji zjistili, jed-
nodusSe provedeme logicky soucin (AND) daného cisla s $0OF.
Protoze vys$si 4 bity c¢isla $0F jsou vSechny nulové a spodni
nibl jsou samé jednicky, bude vysledek roven spodnimu niblu
pdvodniho testovaného ¢isla. Prejeme-1li si zjistit hodnotu
horniho niblu, provedeme AND $FO.

Vliv na stavovy registr procesoru

Instrukce AND ovlivfiuje indika¢ni registry Z a N.
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sedmého, nejvyznamnéjsSiho, bitu. Indikac¢ni registr zdpor-
nosti, N, je nastaven, jestliZe vysledkem s¢itani je ¢islo
vétsi nez 127, tj. v pripadé, kdy je sedmy bit roven 1.
Vzpomente si, Ze pro mikroprocesor 6502 je kazdé c¢islo mezi
128 a 255 zaporné, protoze tato ¢isla maji sedmy bit rovny
jedné. Konecné indikac¢ni registr nulovosti, Z, se nastavi

v pripadé, Ze vysledek sc¢itdni je nulovy. Prostudujte si po-
drobné nasledujici tabulku:

AN Z CV Instrukce = AN Z C V Poznémka
2000 0 ADC #3 5000 0 Primé sc¢itani
20010 ADC #3 6 000 0 Pricte i C!
2000 0 ADC #254 00110
2000 0 ADC #253 25510 0 0

253 1 0 0 0 ADC #6 30001

125 @ 0 1 @ ADC #2 1281001

Nyni by jiz mélo byt zrejmé, Ze testovanim rdznych indi-
ka¢nich registri celkem lehce ziskame informaci o vysledku
s¢itadni. Samozrejmé, Ze jsou k dispozici i informace pro tes-
tovani téchto indikaénich registr. Je nasnadé, Ze patri mezi
nejpouzivanéjsi.

Zpusoby adresovani

Instrukce ADC ndm dovoluje pouzit kterykoliv z osmi ad-
resovacich zplUsobl, jez jsme probirali v paté kapitole
u instrukce LDA. K jejich pochopeni ndm opét poslouzi pre-
hlednd tabulka:

Zplsob Instrukce Byty Vyznam

Primy ADC #2 2 A+ #2

Absolutni ADC $3420 3 A+obsah adresy $3420
Nultd strénka ADC $F6 2 A+obsah adresy $F6
Nultd stranka, X ADC $F6,X 2 A+obsah adresy $F6+X
Absolutni, X ADC $3420,X 3 A+obsah adresy $3420+X
Absolutni,Y ADC $3420,Y 3 A+obsah adresy $3420+Y
Indexovany neprimy ADC($F6,X) 2 A+obsah adresy dany

obsahem ($F6+Y)
A+obsah adresy dany
obsahem ($F6)+Y

N

Neprimy indexovany ADC($F6),X

Potrebujete-1i podrobnéjsi vysvétleni zplsobd adresace,
prosim, procltéte si patou kapitolu.
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dika¢nich bitl stavového registru procesoru. Kdykoliv tedy
dojde na vykonani instrukce ADC, k soultu je prictena také
hodnota indika¢niho registru prenosu. Schématicky si to mi-
Zeme znazornit takto:

Akumuldtor Prenos Instrukce = Souclet Prenos
0 0 ADC #2 2 0
0 1 ADC #2 3 0

Vsimnéte si, Ze jestliZze byl indika¢ni registr prenosu pl-
vodné nastaven na 1, je po vykondni instrukce ADC vynulovén.
Ma to svlj smysl — jestliZe by ho mikroprocesor nevynuloval,
mohlo by dojit k jeho dvojndsobnému pouziti, aniz bychom si
toho vsimli.

Vliv na stavovy registr procesoru

Mikroprocesor 6502 nastavi indikac¢ni registr prenosu podle
prislusné instrukce:

Akumuldtor Prenos Instrukce = Soucet Prenos
253 0 ADC #6 3 1
253 1 ADC #6 4 1

V prvnim prikladé je vysledny soucet 253+6=259, ale vime,
Ze nejvétsi mozné c¢islo, které 1ze do akumuldtoru ulozit, je
255. Cislo 256 predstavuje nulu s prenosem 1, takze 259 je 3
s prenosem 1. Cislo 3 je uloZeno do akumuldtoru a indikaéni
registr prenosu je nastaven na 1.

Ve druhém prikladé je situace obdobnd, ovsem s tim rozdi-
lem, Ze indikacni registr prenosu je nastaven na 1 jiZz pred
vykonanim instrukce. Projevi se to tim, Ze vysledny soucet je
o 1 vétsi.

Jiz drive jsme se zminili o schopnosti 6502-ky praco-
vat v decimdlni aritmetice. V tom pripadé je nejvétsi mozné
¢islo, které lze do akumuladtoru ulozit, 99. Pracujeme-1i
v tomto rezimu, je indikacni registr prenosu nastaven poté,
kdy vysledny soucet po vykondni instrukce ADC je vétsi nez
99.

Stav nékterych jinych indikacénich registrli je také pod-
minén instrukci ADC. Indikac¢ni registr preteceni, V, je
nastaven na 1, jestliZze v dlsledku s¢itdni doSlo ke zméné
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KAPITOLA CTVRTA
NAZVOSLOVI A INSTRUKCNI MNOZINA

Par slov o c¢islech

Drive, neZz probereme instrukéni soubor 6502-ky, po-
trebujeme se strucné sezndmit s nékterymi znackami, které
jsou pouzivané ve vSech assemblerech 6502-ky. To nam umozni
spravné psat ¢isla a zkratky a navzdjem se dorozumét.

Kdykoli je v assemblerovych instrukcich pouzito ¢islo,
musi mu predchdzet ¢iselnd znacka #. Odvolavame-1i se napfr.
na ¢islo 2, musime napsat #2. Teprve potom mize assembler
rozliSovat ¢islo a adresu v pocitaci. Kdyz ¢islu predchazi
znacka #, assembler vi, Ze madte na mysli ¢islo. Kdyz se ¢islo
objevi samotné, je pochopeno jako adresa. Vezméme si napfr.
nasledovny priklad:

pri¢ti 2 k hodnoté SUM SUM + #2
pri¢ti k hodnoté SUM obsah pamétové lokace 2 SUM + 2

Zac¢inajici programdtori v assembleru se dopoustéji velké
chyby tim, Zze zaménuji ¢isla za adresy a adresy za Cisla. Tak
zcela znic¢i kazdy program. JestliZe nejste dostatecné sbéhli
v programovani v assembleru, celé dny se mlzete divat na vy-
pis programu a chyby si nevSimnete.

Druhou dohodou, pouzivanou pri programovdni v assembleru,
je c¢iselnd soustava. Kdykoli se objevi bud samotné cislo,
nebo mu predchdzi znaclka #, assembler vi, Ze minite decimdlni
soustavu. Napfr.:

SUM + #11

Assembler tim tlumoc¢i minéni, ze decimdlni ¢islo 11 by
mélo byt pricteno k hodnoté SUM.

SUM + 11
Assembler tim tlumoc¢i minéni, Ze obsah pamétové lokace 11

(v decimdlnim c¢iselném systému) by mél byt pricten k hodnoté
SUM.

37



Chceme-1i pracovat s Sestnactkovou soustavou, ¢islu musi
predchazet znak dolaru. Napf.:

SUM + $11

Tato instrukce znamend pricteni hodnoty SUM k obsahu pa-
métové lokace $11 (coz je lokace 17 v decimdlni soustavé).
Odvolavame-1i se na Sestnactkové ¢islo, véci se stdvaji
slozitéjsimi. Nejdrive musime assembleru sdélit, Zze c¢islo
prichazi, a pak mu rici, Ze c¢islo je v Sestnactkové soustavé.
N4d$ priklad nyni vypadd nasledovné:

SUM + #$11

Instrukce znamend pricteni Sestnactkového Cisla $11 (de-
cimdlné 17) k hodnoté SUM. Assembler si to nemdZe Spatné
vylozit. Samozrejmé to mlze byt novici v programovéni v as-—
sembleru Spatné napsano rozli¢nymi formami. TakZe uz vcasné
varovani je urcitou vystrahou. Takovéto chyby pri psani pro-
grami v assembleru jsou velmi bézné, a jestlize vaSe prvni
programy nebudou fungovat, méli byste nejdrive hledat tyto
typy chyb, nez se pustite do slozitého hledani logickych
chyb.

Treti typ ¢isla, ktery vétSina assemblerd uznava, je pou-
zivan jen zridka, ale kdyz bude potrebny, budete radi, Ze je
dostupny. Je to dvojkové soustava, které obvykle predchazi
znak procenta, %. Napr.:

#%11010110

Pri interpretaci tohoto ¢isla se nemohou vyskytnout Zzadné
zmatky, protoze znak % je oznacuje jako dvojkové cislo.
A dale, decimdlni ¢islo 11 010 110 je prilis velké, aby bylo
primo adresovano pocitaci s 6502-kou.

Abychom si tedy vSe shrnuli. Znak # identifikuje nasle-
dujici ¢len jako ¢islo, aby ho odliSil od adresy. Znak $
identifikuje ndsledujici ¢len jako Sestnactkovy ¢len a néasle-
duje po znaku #, mame-1i na mysli Sestndctkové cislo. Znak %
identifikuje dalsi ¢len jako dvojkovy a nasleduje-1i po znaku
#, jde o dvojkové C¢islo. Nepredchdzi-1i ¢lenu znak $ nebo %,
mame na mysli desitkovou soustavu.
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Instrukéni soubor mikroprocesoru 6502

S ohledem na pouziti instruk¢niho souboru mikroprocesoru
6502 je treba se predevsim zminit o jedné véci: kazdy polita-
¢ovy jazyk md svou vlastni syntax, tj. zplsob, jakym musi byt
jednotlivé prikazy napsany, aby jim poc¢itac rozumél. Rlzné
assemblery poc¢itace ATARI maji rlznou syntax, jez byly po-
drobné popsany v Sestd kapitole.

V této priloze se naucime prikazim, kterd mikroproce-
sor 6502 umi vykonat. Kompletni sada prikaz& mikroprocesoru
se vSeobecné nazyvd instrukéni soubor. Pro snazSi orientaci
uvadime jeho prehled v abecednim poradi. Vysvétleni kazdé in-
strukce bude sestavat z:

1. prikladd jejiho pouziti;

2. popisu adresovacich mdédd, jez dané instrukci prislu$i
(viz patéd kapitola);

3. vlivu vysvétlované instrukce na indikac¢ni registry sta-
vového registru procesoru (viz treti kapitolu).

ADC - ADD WITH CARRY
(sec¢ti spolu s indikacnim registrem prenosu)

Jak jsme se jiz zminili ve ¢tvrté kapitole, je ka-
7dd instrukce 6502-ky predstavovana tripismennou zkratkou.
Instrukce ADC je jedinou informaci zabezpecujici sc¢itdni dvou
¢isel. Zde je priklad jejiho pouziti:

; tyto radky jsou
; predchazejicimi
; informacemi programu
ADC #2 ; pricti k akumuldtoru cislo 2

VyzkouSejme si, co se stane, kdyz provedeme tuto in-
strukci. Mikroprocesor 6502 pric¢te k obsahu akumuldtoru, at
je tam jiz cokoli, decimdlni ¢islo 2. Vysledny soucet je
opét v akumulatoru. AvSak je tu jeden problém. Pamatujete si?
Ndzev instrukce je ,seCti s indikacnim registrem prenosu”.
Jisté také vite, Ze indikacni registr prenosu je jednim z in-
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Instrukéni soubor 6502-ky

Kazdd instrukce instrukéniho souboru 6502-ky je detailné
popsanad v priloze 1. Instrukce zde kratce probereme, abyste
se blize sezndmili s jejich nazvoslovim a s vyuzivanim. Kazda
instrukce je tripismenova zkratka plného ndzvu instrukce.
Tato zkratka se nazyva MNEMONIKA, a jestliZe se ji jednou na-
uéite, pomérné snadno si ji zapamatujete. Zplsob, jakym tyto
instrukce adresuji pamét, probereme v kapitole paté.

V tomto oddile probereme instrukce po skupindch a zamérime
se na jejich vyuziti pri programovéni.

Instrukce ulozeni

Do této skupiny zahrnujeme tri instrukce:

LDA Uloz hodnotu do akumuldtoru,
LDX UloZz hodnotu do registru X,
LDY Uloz hodnotu do registru Y.

Tyto instrukce jsou v urcitém sméru podobné instrukci PEEK
v BASICu. Pomoci instrukci PEEK se ziskavd hodnota, uschovand
ve specifické pamétové lokaci. Kazdou z instrukci LOAD miZeme
pouzit i pro ziskdni hodnoty z paméti, jak ukazuje nasledu-
jici priklad:

LDA $0243

Tento prikaz odebird drive uschované hodnoty v pamétové
lokaci a adresou $0243 a ukladd kopii této hodnoty do aku-
muldtoru pro dalsi manipulace. VSimnéte si ve vété zejména
slova kopie. Stejné jako prikaz PEEK v BASICu, tak instrukce
LOAD pri programovani v assembleru neméni hodnoty uschované
v lokaci, ze které se vybirdni provadi. Lokace $0243 obsa-
huje stejnou hodnotu pred i po vykondni instrukce LDA; avsak
v akumuldtoru obsazend hodnota se méni v zavislosti na pro-
vedené instrukci. Mohli jsme se rozhodnout premistit tuto
hodnotu z lokace $0243 bud do registru X nebo Y; predchozi
radek by se pak cCetl LDX $0243, respektive LDY $0243.

Protoze jiz vime, Ze v akumuldtoru jsou provedeny ukony
jako sc¢itani a od¢itdni, jedno pouziti LDA je zrejmé.
Samozrejmé existuji mnohé dalsi pouziti této instrukce. Dalsi
dvé instrukce LOAD, LDX a LDY, jsou pouzivény pro ulozeni
jednoho z registri se specidlni hodnotou obvykle
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drive, nez je tento pouzit pro jiné operace, jako treba
po¢itadlo. Mnohé priklady instrukce LOAD budou v knize Gplné
probrany.

Instrukce uschovani

Jak jsme jiz podotkli, BASICovsky prikaz PEEK a assemble-
rové instrukce LOAD jsou si v mnohém podobné. V assembleru
mame rovnéz prikazy analogické BASICovskému prikazu POKE,
prikazy STORE. Protoze existuji tri prikazy LOAD, neni nic
prekvapujiciho na tom, Ze nalézdme i tri prikazy STORE.

STA Uloz hodnotu do akumulatoru
STX Uloz hodnotu do registru X
STY Uloz hodnotu do registru T.

Typicky radek kédu v assembleru, ktery pouziva tyto in-
strukce, mlZe vypadat ndsledovné:

STX $0243

Tato instrukce kopiruje jakoukoliv hodnotu, drive uloZenou
v registru X, do pamétové lokace $0243. Je zrejmd analogie
s BASICovskym prikazem POKE. Podobné jako pri prikazu LOAD,
hodnota ulozena bud v akumuldtoru nebo v registrech, coz za-
visi na pouzité instrukci, se provedenim instrukce neméni.
Proto chcete-1i uloZit ¢islo 8 do ¢tyr rlznych pamétovych lo-
kaci, mél by byt pouzit ndsledujici kéd:

LDX #8

STX $CC
STX $CD
STX $12
STX $D5

VSimnéte si zejména, Ze pred kazdym prikazem uschovdéni
nemusime do registru X znovu uklddat ¢islo 8. Hodnota v ném
zUstdva, dokud ji nezménime. Samozrejmé bychom mohli stejné
snadno pouzit jak akumuldtor, tak registr Y pro dokonceni
predchoziho cile stejnym zplsobem.

Jedno spolecné vyuziti instrukci LOAD a STORE je presun
hodnot ulozenych v jedné nebo v nékolika pamétovych lokacich
do odlisnych lokaci. Napfr.:

LDA $5982
40

~

CAST CTVRTA

PRILOHY
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STA $0243
LDA $4903
STA $82

V kapitole sedmé uvidime, jak vyuzit tento typ rutinni

prace k napsani podprogramd, které GZasné urychli vase
BASICovské programy.

Instrukce rizeni

Dva typy instrukci zplsobuji skok v rizeni programu
z jednoho mista v programu na jiné. Jsou to instrukce SKOKU
a PODMINENEHO SKOKU.

Instrukce skoku

pro Gc¢ely této diskuse jsme dvé instrukce seskupili do
této kategorie:

JMP Skok na zadanou adresu
JSR Skok do podprogramu

Tyto dvé instrukce jsou analogické BASICovskym prika-
ztim GOTO, respektive GOSUB. Obé instrukce maji za ndsledek
nepodminény presun rizeni programu. Zde je uveden priklad in-
strukce JMP:

JMP SUB1 ; GOTO SUB1

SUBO LDA #1
STA 752
SUB1 LDA #0
STA 752

V tomto pripadé bude kursor stale neviditelny, protoze
kdykoli se program dostane k instrukci SKOKU, bude jako
dalsi vykonan radek s navéstim SUB1l. Tento presun rizeni je
NEPODMINENY; tzn., Ze bude pokazdé proveden. Dvoufrdadkovd ru-
tina s nevéstim SUB@ nebude nikdy vykondna. Pro srovndni se
podivejme ne priklad instrukce JSR:

JSR SUB1 ; GOSUB SUB1

SUBO LDA #1
STA 752
JMP SUB2

SUB1 LDA #0
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STA 752
RTS
SUB2 ....

V této rutiné skaceme do podprogramu oznaceného SUB1.
Program potom popofadku vykonava radky, dokud nenarazi na in-
strukci RTS (ReTurn from Subroutine). Rizeni programd se pak
vrati na radek nasledujici po instrukci JSR, kterd predala
rizeni programu podprogramu. Instrukce RTS je assemblerovskym
protéjskem BASICovskému prikazu RETURN, ktery také urcuje
konec podprogramu. V nasSem prikladé bude vykonan nejdrive
SUB1 a pak SUB@. Instrukce JMP, kterd ndsleduje za SUB@, za-
branuje, aby byl SUB1 vykondn dvakrdt. V assembleru existuje
jesté dalsi instrukce, kterd je podobnd instrukci RTS, a to
RTI (ReTurn from Interrupt). Tato instrukce je pouzivana na
konci rutiny preruseni, aby rizeni bylo vraceno do hlavniho
programu. Preruseni probereme detailnéji v pozdéjsich kapito-
lach.

Instrukce podminéného skoku (vétveni)

Jako kontrast ke dvéma pravé probranym instrukcim ne-
podminéného presunu rizeni md 6502-ka mnozinu instrukci
podminéného presunu rizeni. Tyto mohou byt prirovndny ke
strukturfe IF.. THEN v BASICu.

IF X=5 THEN GOTO 710

Tento prikaz poSle program na radek 710 pouze v pri-
padé, kdy je X rovno 5. Rovna-1li se jiné hodnoté, rizeni
programu se posune na dal$i radek, jehoz oznaceni ndsleduje
radek s vyrazem IF. Jinymi slovy jsme kdédovanim tohoto radku
poc¢itac¢i umoznili rozhodnout co délat, v zdvislosti na pod-
minkdch, které jsme ustanovili a nastavili jsme podminény
presun rizeni. Instrukcemi podminéného skoku instrukéniho
souboru 6502-ky jsou:

BCC Vétveni, jestliZe je v carry 0

BCS Vétveni, jestliZe je v carry 1

BEQ Vétveni, jestlize je vysledek rovny 0
BMI Vétveni, jestliZe je vysledek zdporny
BNE Vétveni, jestliZze je vysledek nenulovy
BPL Vétveni, jestliZe je vysledek kladny
BVC Vétveni, jestlize nedoSlo k preteceni
BVS Vétveni, jestliZe doSlo k preteceni
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Hrace pak zbarvime do cervena tim, Ze do barviciho regis-
tru hrédce 0, 704, vlozime 68 a spustime PM grafiku ulozenim
¢isla do GRACTL, 53277.

Hlavni smycka programu je jednoduchost sama. Pomoci JSR
odsko¢ime do programu, kde se Cte joystick a pohybuje hrac,
a pak do kratké zpozdovaci smycky. Kdybychom ji vynechali,
hra¢ by se pohyboval tak rychle, Ze jeho pohyb by byl nekont-
rolovatelny! Pak opét skdceme do smycky, kde je ¢ten joystick
a uskutec¢nén pohyb hrace.

Pokud byste se chystali program prodlouzit predanim vasich
vlastnich efektd (urceni kolize hrac¢ - pozadi, vytvoreni pre-
kdzek apod.), nezapomente zménit pocdatecni adresu programu,
protoze zde uvedeny program je uz natolik dlouhy, Zze dal$im
prodlouzenim byste zasahovali do DOSu. Prosté zménte pocéa-
tecni adresu na $6000 nebo néjakou jinou bezpecnou lokaci.

Prejeme vam mnoho Gspéchl a hodné zdabavy pri implementaci
vlastnich PMG programd!
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06F6 81
06F7 FF

Tento program vyuzivd mnohé z rutin, které jsme jiz vy-
svétlili. Zde jsou prosté spojeny dohromady, aby jako celek
splnily vSechny Ulohy PM grafiky. ProtoZe se jednd o pro-
gram analogicky k BASICovaké verzi, zacina zGZzenim RAMTOPu
0 6 stranek a tak vyhrazenim mista pro PMG. Radky 400 az 440
vykondvaji tuto funkci; rédek 410 uchovdva hodnotu RAMTOPu
pro vymazavaci rutinu pozdéji. Radek 450 rikd ATARI, kde je
PMBASE, novd hodnota RAMTOPu. Lokace XLOC a XLOC+1 vyuzijeme
jako docasné neprimo adresované lokace v nulté strdnce k vy-
mazavaci rutiné. Radky 520 az 710 opét nastavi GR.® pod novym
RAMTOPem. Radky 750 az 780 uchovéavaji inicializa¢ni hodnoty
X a Y, obrazovkové souradnice hrace. Tyto hodnoty budou po-
uzity az pozdéji a zde jsou uvedeny pravé kvili analogii
a BASICovskym programem. Neni totiZz zapotrebi tyto souradnice
uchovavat, ale lze je primo pouzit pozdéji v programu, na
radcich 790 az 800 nastavime dvojitou velikost, a pak vyma-
Zeme celou PM plochu.

V BASICovském programu dosdhneme spravné Y-ovd souradnice
zapisem

PMBASE + 512 + INITY

Vime, Ze 512 bytl nad PMBASE predstavuje dvé stranky.
Proto tedy vy$si byte této adresy musi byt v naSem assemble-
rovském programu dvakrat vétSi nez PMBASE. V radcich 1000
a 1030 si vytdhneme PMBASE (pridame 2), pricteme dvojku a vy-
sledek ulozime do YLOC+1, vySSiho bytu Y-ové pozice v paméti.
NizSim bytem je INITY. Pamatujte si, Zze niZe chcete, aby se
hra¢ objevil na obrazovce, tim vySe musi byt umistén v pa-
méti.

Pro uloZzeni hrace na sprdvné misto v paméti Cteme po-
stupné vzdy jeden byte z tabulky dat zvané PLAYER a ukladame
ho neprimym adresovanim do pamétové lokace, kterou jsme pravé
nastavili. KdyZz se hodnota v registru Y rovnd osmi, jsme ho-
tovi, protoze jsme zacali nulou a mdme premistit pouze 8
bytd. Kdyby byl nds$ hrac¢ byval vétsi, jednoduse bychom zmé-
nili jeden byte na radku 1110 na hodnotu o 1 véts$i nez je
pocet bytl v hrac¢i. Dale prelteme inicializa¢ni X-ovou po-
zici z INITX a uloZzime do registru horizontdlni pozice hrace
0,53248 a do XLOC pro dalsi pouziti v rutiné pohybu.
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Kazdd z téchto instrukci je zavisld na hodnoté jednoho
z indika¢nich registrd ve stavovém registru procesoru. To,
zda bude uskutecnén podminény skok, zavisi na hodnoté in-
dika¢niho registru, kterou v tom okamziku md. Jsou to tedy
instrukce podminéného presunu rizeni programu. Abychom 1épe
pochopili, jak tyto instrukce pracuji, uvedeme jednoduchy
priklad.

LDA #0

BCC SuB4

LDA #1
SUB4 STA $0243

V této rutiné je hodnota ulozend do pamétové lokace $0243
zavisla na stavu indikacniho registru prenosu ve stavovém re-
gistru procesoru v dobé, kdy je instrukce podminéného skoku
vykonavéna. Jestlize je indikacni registr prenosu nastaven
(rovnad se 1), podminény skok neni uskutec¢nén a do akumula-
toru je pred prikazem STA uloZena hodnota 1. Je-1i indikacni
registr prenosu vynulovan (roven 0), podminény skok je usku-
tecnén, akumuldtor se neméni a do pamétové lokace $0243 je
ulozena hodnota @. Instrukce BCS je opakem instrukce BCC:
podminény skok je vykondn, jestlize je nastaven indikacni
registr prenosu, a vykondn neni, je-1i indikac¢ni registr pre-
nosu nulovy.

Instrukce BEQ a BNE zavisi na hodnoté indikacniho regis-
tru nulovosti ve stavovém registru procesoru, a ne na hodnoté
indikac¢niho registru prenosu. JestliZze je indikacni registr
nulovosti nulovy, neni vykondn podminény skok BEQ, ale BNE.
Je-1i indikac¢ni registr nulovosti nastaven, je vykonan pod-
minény skok BEQ, ale BNE jiz ne. V uvedeném prikladé nebude
vykonan podminény skok:

LDA #0
BNE SuB4

ale kdybychom napsali ndsledujici, byli bychom vykonali
podminény skok na SUB4:

LDA #1
BNE SuB4

Indika¢ni registr preteceni je pouzivan pro urceni vy-
sledkd instrukci BVC a BVS analogickym zpdsobem. Podobné
stanovuje indikacni registr znaménka vysledek instrukci BMI
a BPL. Jestlize vysledkem predchozich instrukci je negativni
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hodnota, potom podminény skok, zalozeny na instrukci BMI, je
vykondn. JestliZe vysledek je bud kladny nebo rovny nule, je
vykondna instrukce BPL. Vhodné pouziti téchto osmi instrukci,
které jsou zadvislé na hodnotdch ¢tyr indikac¢nich registri ve
stavovém registru procesoru, nam mize poskytovat velmi dobré

rizeni toku programu.

Instrukce stavového registru procesoru

Tyto instrukce primo nastavuji indikaéni registry ve sta-
vovém registru

CLC
CLD
CLI
CLv
SEC
SED
SEI

Tyto instrukce vykondvaji naznacené operace primo s in-
dika¢nimi registry stavového registru procesoru a jejich

Vynuluj
Vynuluj
Vynuluj
Vynuluj

procesoru:

indikac¢ni
indikacni
indikacni
indikac¢ni

registr prenosu

registr decimdlni aritmetiky
registr prerusSeni

registr preteceni

Nastav indikac¢ni registr prenosu
Nastav indikac¢ni registr decimalni aritmetiky
Nastav indikacni registr preruseni

operace jsou déle popsany v dodatku 1.

Aritmetické a logické instrukce

Do této skupiny instrukci zahrneme vSechny vypocltové in-

strukce 6502-ky.

tailni vysvétleni se
s kratkym probrénim,
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ADC
AND
ASL
BIT
EOR
LSR
ORA
ROL
ROR
SBC

VSechny instrukce jsou natolik slozité, Ze na jejich de-
podivejte do dodatku 1; vystacdite-1li
Ctéte dal.

SeCti spolu s indikacnim registrem prenosu
Logicky soucin
Aritmeticky posuv vlevo

Testuje bity paméti s akumuldtorem
Exklusivni logicky soucet

Logicky posuv vpravo

Logicky soucet
Rotace vlevo
Rotace vpravo
Odec¢ti spolu s indikac¢nim registrem prenosu

06C0
06C1
06C2
06C4
06Co

06C8
06CA
06CC
05CD
06CF
06D0
06D1
06D3
06D4
CeD6
06D8
06DA
06DB

06DD
06DF
06E1
06E4

06E5
06E7
06E9
06EC

06ED
06BE
O6EF
06F0
06F1
06F2
06F3
06F4
06F5

C8
C8
Co0A
90F5
BoBO

A007
B1CC
C8
91CC
88
88
10F7

A900
91CC
E6CC
18

90CB

C6CE
A5CE
8D00DO
60

EGCE
A5CE
8D00D0O
60

53
3A
9B
FF
81
81
81

81

1590
1600
1610
1620
1630

1640 ; .ovvinnns

1650 ;

1660 ; v.ooviinnns

1670 DOWN
1680 DOWN1
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790

1800 ; ....vvunns

1810 ;

1820 ; vivvennnns

1830 LEFT
1840
1850
1860

1870 ; vovvvinnns

1880 ;

1890 ; ...viiunns

1900 RIGHT
1910
1920
1930

XLocC

1940 ; ...vvinnns

1950 ;

1960 ; v.oiviinnns
1970 NAME .BYTE ,S:“,$9B

1980 PLAYER .BYTE 255,129,129,129,129,129,129,255
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0677
0679
067B
067E
0680
0682
0685
0687

068A
068D
068F

0691
0692
0694
0695
0697

069A
069D
069F
06A1
06A4
06A6
06A8
06AB
06AD
06AF
06B2
06B4
06B6

06B7
06B9
06BB
06BD
06BE

DoFo6
A5D0
8D00DO
85CE
A944
8DC002
A903
8D1DDO

209A06
A205
A000

88
DOFD
CA
DOFA
4C8A06

ADOOD3
2901
FO16
ADOOD3
2902
F020
AQ0OD3
2904
FO2E
ADOOD3
2908
FO2F
60

A001
CeCC
B1CC

91CC

1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580

DELAY

SIDE

INSERT
INITX
53248
XLocC
#68
704

DELAY

DELAY
MAIN

STICK
#1

up
STICt
#2
DOWN
STICK
#4
LEFT
STICK
#8
RIGHT

YLOC
(yLoc),y

(yLoc),y

Instrukce ADC je zdkladni instrukci sc¢itani 6502-ky. Sc¢ita
hodnotu ulozenou v akumuldtoru a bitem prenosu s ¢islem adre-
sovanym samotnou instrukci ADC. Prictéme napr. obsah pamétové
lokace $0434 k obsahu pamétové lokace $0435 a vysledek ulo-
zime do lokace $0436:

CLC

LDA $0434
ADC $0435
STA $0436

ADC budeme cCasto pouzivat i ve zbyvajici ¢dsti této knihy.
Jejim protéjsSkem je instrukce od¢itédni, SBC. SBC odc¢itd ad-
resovanou hodnotu od hodnoty ulozené v akumuldtoru, pricemz
pouziva bit prenosu, je-1i pro vykondni odclitani potrebné
pujcit si jednic¢ku z vy$siho raddu. Pro odecteni stejnych hod-
not, které jsme drive sc¢itali, bychom napsali:

SEC

LDA $0434
SBC $0435
STA $0436

Do této skupiny patri i ¢tyri instrukce posuvu: ASL,
LSR, ROL a ROR. VSechny tyto instrukce posouvaji bity cisla,
i kdyZz rdznymi zplsoby. Dvé instrukce rotace pouzivaji bit
prenosu a doslova rotuji osmi bity adresovaného c¢isla pres
9 pozic (8 v samotném Cisle a devdtou tvori bit prenosu).
Ndzorné si to mdzeme ukdzat na prikladu:

ROR $0434

obsah adresy $0434 obsah C
START 10110100 1
KONEC 11011010 0

Jak si mizete pov$imnout, kazdy bit zarotuje jednu pozici
doprava s tim, Ze nulovy bit skoné¢il v bitu prenosu a plvodni
bit prenosu se premistil do bitu 7 lokace $0434.

Instrukce ROL obraci rotaci namisto doprava doleva. Dvé
instrukce posuvu ASL a LSR pracuji témér stejné, az na to,
Ze ackoli koncovy bit prejde jako predtim do bitu prenosu,
do ¢isla je vzdy zarotovana nula bez ohledu na to, co bylo
v bitu prenosu.

Tyto ¢tyri instrukce posuvu se také uzivaji k nasobeni
nebo déleni mocninami dvou, protoZze rotovanim bitl doleva
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¢islo zdvojujeme a rotovanim bitl doprava ¢islo efektivné
délime dvéma. AvSak existuji i zddrhely, které je treba mit
pri pouzivani téchto instrukci na zreteli. Budou popsany

v PRILOZE 1.

Tri logické instrukce AND, EOR a ORA jsou vlastné tri zpl-
soby porovnavani dvou ¢isel bit vedle bitu. Uvazuji bindrni
tvary dvou porovnavanych ¢isel a produkuji rGzné vysledky
v zavislosti na tom, zda obé C¢isla v kazdém bitu obsahuji
jednic¢ku nebo nulu. Instrukce AND rikd: ,Jestlize jsou oba
bity 1, vysledek bude rovnéz 1. Jestlize ne, pak vysled-
kem bude nula.” Instrukce EOR rika: ,Jestlize prdvé jeden
z bitd bude 1, pak vysledek bude také 1. KdyZz budou oba bity
1 nebo budou oba @, vysledkem bude nula.” Instrukce ORA rika:
,Jestlize jedno nebo obé ¢isla budou 1, vysledek bude tvorit
také 1.“ Tyto tri logické instrukce lze pouzit mnoha zplsoby.
ORA je nejcastéji pouzivédna k nastaveni specifického bitu
v ¢isle, EOR na vytvareni dopliku ¢isla a AND k vynulovani
specifického bitu ¢isla. Jestlize si nejste jisti znalosti
téchto tri logickych operaci, podivejte se na dalSi detaily
do PRILOHY 1.

Posledni instrukci této skupiny je BIT, ktera je in-
strukci kontrolni. BIT nastavuje indikac¢ni registr znaménka
stavového registru procesoru podle 7. bitu testovaného ¢isla
a indikac¢ni registr pretecCeni podle 6.bitu testovaného ¢isla.
BIT také v zavislosti na logickém soucinu testovaného c¢isla
a hodnoty uloZzené v akumuldtoru nastavuje indikac¢ni registr
nulovosti. Tato instrukce testuje nékolik aspektl celého
¢isla najednou. VSimnéte si, ze ¢islo v akumuldtoru je in-
strukci BIT nezménéno. JestliZze za instrukci BIT umistime
jednu z jiz probranych instrukci vétveni, mlZeme zplsobit
prislusné vétveni ve vykonavani programu.

Manipulacni instrukce 6502-ky

Stejné jako drive probrané instrukce LOAD a STORE, za-
hrnuji nasledujici instrukce vyménu informaci z jedné cCasti
poc¢itace do jiné:

PHA V1loZ obsah akumulatoru do zdasobniku

PHP VloZz stavovy registr procesoru do zasobniku

PLA Vyber ze zasobniku a vloz do akumulatoru

PLP Vyber za zasobniku a vloZz do stavového reg. procesoru
TAX Presun obsah akumulatoru do registru X

TAY Presun obsah akumuldtoru do registru Y
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0631
0632
0635
0637
0639
063B
063E

0641
0643
0645
0647
0649
064B

064E
0650

0652
0654
0655
0657
0659
065B
065E
0660

0662
0664
0665
0667
0669
066B
066D

066F
0672
0674
0675

68
9D4B03
29F0
4910
090C
9D4A03
2056E4

A978
85D0
A932
85D1
A92B
8D2F02

A000
A900

91CE
88
DOFB
EGCF
A5CF
CDo001
FOF2
90F0

A56A
18

6902
85CD
A5D1
85CC
A000

BO9F006
91CC
C8
Coo8

0650
0660
0670
0680
0690
0700
0710
0720
0730
0740
0750
0760
0770
0780
0790
0800
0810
0820
0830
0840
0850
0860
0870
0880
0890
0900
0910
0920
0930
0940
0950
0960
0970
0980
0990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110

INSERT

(XLoC),Y

CLEAR
XLOC+1
XLOC+1
STOTOP
CLEAR
CLEAR

#2
YLOC+1
INITY
YLOC
#0

PLAYER, Y
(yLoc),y

#8
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0345
0346
0347
0348
0349
034A
034B
E456

00CC
00CE
00D0
00D1
0100
D300
D000
0000

0600
0602
0605
0606
0608
060A
060D
060F
0611

0613
0615
0616
0618
061A
061D
0620
0622
0624
0627
0629
062C
062E

A56A
8D0001
38
E908
856A
8D07D4
85CF
A900
85CE

A900
48
A260
A90C
9D4203
2056E4
A260
A903
9D4203
A9ED
9D4403
A906
9D4503

0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
0300
0310
0320
0330
0340
0350
0360

0370 ;

0380
0390
0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0500
0510
0520
0530
0540
0550
0560
0570
0580
0590
0600
0610
0620
0630
0640

—
(@)
oy}
—
[
1 | 1 1 | A | A 1
+r
S
w
H
o]

LDA 106
STA STOTOP

SBC #8

STA 106
STA 54279
STA XLOC+1
LDA #0

STA XLOC

LDX #$60

LDA #$C

STA ICCOM,X
JSR CIOV

LDX #$60

LDA #3

STA ICCOM,X
LDA #NAME & 255
STA ICBAL,X
LDA NAME/256
STA ICBAH,X

TSX Presun obsah ukazatele zasobniku do registru X
TXA Presun obsah registru X do akumulatoru
TXS Presun obsah registru X do ukazatele zasobniku
TYA Presun obsah registru Y do akumuldtoru

Tyto instrukce jsou pouzivany pro vyménu informaci mezi
riznymi registry 6502-ky nebo pro ulozeni informaci v zasob-
niku pro pozdéjsi pouziti. Instrukce PHA a PLA, jak pozdéji
uvidime, se Casto pouzivaji k preddvédni informaci mezi pro-
gramem v BASICu a podprogramem ve strojovém kdédu.

Manipulacni instrukce 6502-ky

Instrukce v této skupiné mohou zvySit nebo snizit hodnotu
obsaZenou bud ve specifické pamétové lokaci nebo v jednom
z registri 6502-ky o 1.

DEC Dekrementuj pamétovou lokaci
DEX Dekrementuj obsah registru X
DEY Dekrementuj obsah registru Y
INC Inkrementuj pamétovou lokaci
INX Inkrementuj obsah registru X
INY Inkrementuj obsah registru Y

Vyznam téchto instrukci je jasny, nasleduje priklad jejich
pouziti:

LDA #3

STA $0243
INC $0243
INC $0243
DEC $0243

Vsimnéte si, ze zadna instrukce inkrementace nebo dekre-
mentace nepracuje s akumuldtorem. Pro zvétSeni nebo zmenSeni
¢isla v akumuldtoru musime pouzit instrukci ADC nebo SBC.
Proto pro jednoduchost inkrementovdni nebo dekrementovani je
1épe Cislo ulozit bud do registru X nebo Y, radéji nez do
akumuldtoru, a potom jednoduSe pouzit vhodnou instrukci in-
krementace nebo dekrementace.
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Instrukce porovnavani

Tyto tri instrukce umoziuji porovndvat dvé hodnoty.
Ovlivhuji rdzné indikac¢ni registry ve stavovém registru pro-
cesoru v zavislosti na vystupu porovnavani:

CMP Porovnej obsah akumulatoru s obsahem pamétové lokace
CPX Porovnej obsah registru X a obsahem pamétové lokace
CPY Porovnej obsah registru Y a obsahem pamétové lokace

Zplsob, jakym kazdd z nich ovliviuje stavovy registr pro-
cesoru, je detailné popsdn v dodatku 1. Pro demonstraci
vyuziti instrukce porovndvani je zde vSak uveden jednoduchy
priklad:

LDA $0243

CMP $0244

BNE SUB6 ; jdi na SUB6, jestlize $0244 = $0243
LDA #1

Zbyvajici instrukce

Dvé posledni instrukce nelze zaradit do zadné skupiny.
Jsou to instrukce BRK a NOP. Instrukce BRK se pouzivé hlavné
pfi odladovani vasich programd, poté co je napiSete. Zplsobi,
Zze program, ktery se pravé vykonava, se zastavi. Svym zpl-
sobem je podobnd BASICovské instrukci STOP. Instrukce NOP
nedéld nic, jeji hlavni funkci je rezervovat v programu misto
pro budouci zmény, které se moznd vyskytnou. Rezervovani
mista mdze byt nezbytné, protoze pri programovéni v assem-
bleru je Casto urc¢itd pamétova lokace obsazena instrukci,
které mize byt kritickd, a instrukce NOP mohou byt ve vypisu
nahrazeny funkénimi prikazy bez zmény pamétovych lokaci in-
strukci, které ndsleduji. Timto ukon¢ime nds strucény dvod
k instruk¢éni mnoziné 6502-ky. Jak jsme jiz drive uvedli, de-
tailni rozbor téchto instrukci 1ze nalézt v dodatku 1. Vrele
doporucujeme, aby si jej dlkladné procetli hlavné zacatec-
nici. Jestlize instrukéni soubor jiZz znate, tento kratky
rozbor vam ho mél osvézit v paméti a mdZete pokrocit dale.
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byste si vymyslet vlastni rutiny, zalozené na zcela odlisSnych
principech. Takova rutiny (daleko rychlej$i nez rutiny 0S)
jiz byly napsany, ale nejsou verejné pristupné.

Pamatujte si, Ze vSe, co je mozné v BASICu, je provedi-
telné i v assembleru. Casto uvadénym prikladem je animace
pomoci rotace barvovych registri:

15 LDA $708
20 STA STOCOL
25 LDA $709
30 STA $706
35 LDA $710
40 STA $709
45 LDA $711
50 STA $710
55 LDA $712
60 STA $711
65 LDA STOCOL
70 STA $712

Nyni, kdy umite pomoci assembleru nakreslit velice po-
drobné obrazky, lze tento trik pouzit k animaci obrdzku
prakticky bez zpomaleni programu. Pomoci rotace barvovych re-
gistrd 1lze vyvolat dojem pohybu.

PMG v assembleru

Dalsi vymozenosti poc¢itacl ATARI je tzv. PMG grafika,
PMG (Player-Missile Graphics). Uvedli jsme si jiz priklad,
ve kterém jsme assembler vyuzili k pohybu hréce. OvSem celd
priprava k tomu byla v BASICu, pouze rutina pohybu byla
v assembleru. Abychom ukdzali, jak uskutecnit tytéZz operace
pomoci ¢isté assembleru, byl difive uvedeny BASICovsky program
cely preveden do assembleru, a ten je uveden dale. V programu
byly uzity adresy v decimdlnim tvaru, protoZe timto zplisobem
byl napsan i program v BASICu.

0100 ; .vvvivunnns

0110 ;

0120 ; vvvennnnns
0340 0130 ICHID = $0340
0341 0140 ICDNO = $0341
0342 0150 ICCOM = $0342
0343 0160 ICSTA = $0343
0344 0170 ICBAL = $0344
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jednoho bytu, takze nastavime délku bafru na @. Potom do aku-
muldtoru vlozime informaci COLOR, kterou chceme PLOTnout,
a zavolame CIOV.

Rutiny DRAWTO a FILL jsou tak podobné, Ze budou probrany
spolu. Pro simulaci reknéme DR.42,80 pouzijeme posloupnost
instrukci:

25 LDX #42
30 LDA #0
35 LDY #80
40 JSR DRAWTO

Pokud chceme FILL, zménime radek 40 na JSR FILL.

Rutina opét zacind odskokem do POSITN. Poté je do ATACHR
ulozena informace o barvé a opét pouzit IOCB 6 s tim, ZzZe
pro DRAWTO je v ICCOM $11 a pro FILL $12. V ICAX1 musi byt
$C a pred zavolanim CIOV vynulujeme ICAX2. Rutiny jsou
pfesnou analogii BASICovskych prikazd XIO, jez vedou ke stej-
nému cili. Napf. pro nakresleni Cary pouzijeme prikaz XIO
17,#6,12,0,"S:“. Prikaz si rozebereme: 17 je $11 v prikazovém
bytu; 6 je ¢islo IOCB; 12 je ulozena v ICAX1; @ v ICAX2; ,S:“
je nazev zarizeni. Uplné stejny prFikaz lze pouzit pro FILL
(zabarveni plochy) jednoduchou zménou 17 na 18 ($12).

Posledni rutina je vlastné identickd s prikazem PLOT.
Jednd se o prikaz LOCATE a rozdil je v tom, ze misto PUT
RECORD pouzivad GET RECORD. Konkrétni prikaz L0C.10,12,A pre-
piseme do assembleru nasledovné:

25 LDX #10
30 LDA #0
35 LDY #12
40 JSR LOCATE

V tomto pripadé bude v akumuldtoru hodnota barvy (popri-
padé ATASCII znaku) nalezena na souradnicich 10,12, takZe
instrukci STA by Slo tuto informaci uchovat nebo ji lze oka-
mzité porovnat s néjakou pozadovanou hodnotou.

Timto uzavirdme rozbor assemblerovskych protéjska
BASICovskych prikazl. Jejich pouziti je vlastné stejné snadné
jako v BASICu. Protoze vSak jak BASIC, tak assembler pouzi-
vaji tychz rutin 0S, neolekdvejte, Ze assemblerovské rutiny
budou kdovijak rychlejs$i. Abyste dosdhli az takového zrych-

vvvvvv
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KAPITOLA PATA

V této kapitole si bliZe objasnime zplsoby adresovani,
kterych jednotlivé instrukce instrukcniho souboru pouzivaji.
Co vlastné pojem adresovadni oznacuje?

Jen tak pro ilustraci si predstavte vypis strojového pro-
gramu reknéme v decimdlnich c¢islech (trebaze dobre vime, Ze

vvvvvv

169, 15, 133, 206, 173, 48, 2, 133, 208, 173, 49, 2,
133, 209, 160, 3, 169, 6, 145, 208, 162, 23, 200, ..

Timto zpUsobem by se dalo popsat nékolik stran, a ¢lovéku
neznalému instrukéniho souboru 6502-ky by to nic nereklo.
OvSem ani vaSe ATARI nepoznd, zda se jednd o konstantu nebo
o kdéd instrukce, a rekli-1i bychom mu, aby zacal program vy-
kondvat od druhého ¢isla (15), bude ho tvrdoS$ijné povazovat
za instrukci a ne za konstantu, jak bylo plvodné zamysleno.
Dluzno ovSem dodat, Ze mikroprocesor znd svlj instrukéni sou-
bor velmi dobrfe a vi také, jaky zplisob adresace tomu ¢i onomu
kédu instrukce odpovidd. A opét jsme u toho adresovani.

Adresou budeme rozumét Udaj, ktery nam rekne, kde v paméti
se nachdzi néjaky jiny udaj v paméti. Protoze pamét pred-
stavuje 65536 bytl, sta¢i na adresovani celého pamétového
prostoru dva byty. Znamend to, ze Zadnd instrukce nemlze byt
vice nez tribytovd - jeden byte pro kéd instrukce a nanejvys
dva pro operand nebo adresu. VSimnéte si slovicka ,nanejvys“.
Je zde proto. Se adresa nebo operand mohou zabirat i méné nez
dva byty - jeden, ale i Zadny (pak je celd instrukce jednoby-
tova).

Nyni si tedy uvedeme adresovaci zplsoby mikroprocesoru
6502 a bliZze si je vysvétlime na instrukci LDA.

(V dalsim textu budou uvedeny i anglické ndazvy zplsobl ad-
resovani. Napr. v brozurce ing. J. Sklenare - Mikroprocesor
6502 - jsou v seznamech instrukci at jiz abecednim nebo
¢iselném uvedeny pravé tyto anglické nazvy. - Pozndmka pre-
kladatele.)

IMMEDIATE - PRIMY
ABSOLUTE — ABSOLUTNI

ZERO PAGE — NULTA STRINKA
ACCUMULATOR — AKUMULATOR

A WN R
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5. ZERO PAGE INDEXED — NULTA STRANKA INDEXOVANA
6. ABSOLUTE INDEXED — ABSOLUTNI INDEXOVANY

7. INDEXED INDIRECT - INDEXOVANY NEPRIMY

8. INDIRECT INDEXED — NEPRIMY INDEXOVANY

9. RELATIVE - RELATIVNI

10. INDIRECT - NEPRIMI

11. IMPLIED - IMPLICITNI

Jednotlivé zplsoby adresovani nebudeme probirat ve vyse
uvedeném poradi, ale nejprve si objasnime ty, kterych in-
strukce LDA nepouziva.

Implicitni

Prosté receno, tento zpUsob adresovani rika, Ze urceni
operandi je soucadsti instrukce. Jak tomu rozumét? Znamend to,
Ze jiz sém nazev, popr. kéd instrukce rikd, co se bude dit
a se kterym mistem paméti. Instrukce tohoto typu jsou vzdy
jednobytové - nevyzaduji zadné uvedeni adresy nebo operandu.
Nyni by Uvodni véta tohoto odstavce méla byt jasna.

Uvedme si priklady:

TNX — zvétSi obsah registru X o 1

SEC - nastav hodnotu stavového registru prenosu na 1
DET - zmensSi obsah registru Y o 1

a jiné.

Akumulator

Instrukce takto adresované pracuji - jaké prekvapeni
- s akumuldtorem. VSechny instrukce tohoto typu jsou jednoby-
tové.

Uvedme si priklady:

ROR A - rotuj obsahem akumuldtoru doprava
ASL A - aritmeticky posuv obsahu A doleva
a jiné.

Relativni

VSechny instrukce tohoto typu jsou dvoubytové. Prvni byte
predstavuje kéd instrukce, druhy pak hodnotu, kterd je pri-
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téani a nasobeni jako u SETCOLOR. V dalsich ¢tyrech radcich
jednoduSe zavieme obrazovku jako periferii. To jen pro jis-
totu. I kdyby uz byla zavrena, neudélali jsme nic Spatného.
VSimnéte si, Ze prostym pouzitim IOCB 6 (ulozenim do registru
X $60) specifikujete obrazovku. Vyuzivame preddefinovany ka-
ndl ATARI firmou. Zbytek rutiny uz pouze otevird obrazovku

v prislusném grafickém rezimu. Nézev obrazovky je S: (se-
reen); ukladdme adresu ndzvu do ICBAL a ICBAH. Graficky rezim
je potom vybran ze zasobniku a jeho hodnota ulozena do dru-
hého pomocného bytu. Jediné dGlezité bity v ICAX2 jsou spodni
4 bity, které urcuji samotny graficky rezim, v tomto pripadé
GR.7. Horni 4 bity ridi mazani obrazovky, pritomnost texto-
vého okénka atd., jak je to popsano v osmé kapitole. Tyto
bity odmaskujeme instrukci AND $F@. 0S vyZzaduje, aby byl
nejvy$si bit invertovdn - to zabezpecime instrukci EOR $10.
[predes1d véta je imho bldbol] Nakonec nastavime spodni 4
bity na $C, coz dovoluje jak zdpis do obrazovky, tak c¢teni

z ni. Cely byte ulozime do ICAX1. Zavolame CIO a graficky re-
Zzim je nastaven.

Jak jiz bylo probréno, prikaz POSITION pro graficky rezim
8 vyZaduje 320 pozic na ose X. Abychom tedy simulovali pri-
kaz POSITION 285,73, ulozime do registru X nizsi byte X-ové
souradnice, vyssi byte do akumuldtoru a Y-ovou souradnici do
registru Y:

25 LDX #30
30 LDA #1
35 LDY #73
40 JSR POSITN

Vlastni rutina pak jednoduSe ulozi informaci do prislus-
nych lokaci. X-ovou soufadnici do COLCRS a COLCRS+1, Y-ovou
do ROWCRS.

Prikaz PLOT, reknéme PLOT 258,13, zapiSeme pomoci assem-
bleru nasledovné:

25 LDX #3
30 LDA #1
35 LDY #13
40 JSR PLOT

Plati zde stejnad dohoda jako u prikazu POSITION. Rutina
PLOT vlastné zacind odskokem do POSITN. Protoze chceme vy-
stup na obrazovku, pouzijeme IOCB 6 a prikazovy byte $B pro
PUT RECORD (uloz z&znam). V tomto pripadé pozadujeme vystup
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informaci o barvé Cary kreslené jak pomoci rutiny FILL, tak
DRAWTO.

Prvni rutina je assemblerovsky ekvivalent BASICového pri-
kazu SETCOLOR. Vime, Ze standardni tvar prikazu je:

SE. barvici registr,odstin,jas

V assembleru musime nejprve do registri 6502-ky ulozit
ekvivalentni informace. Rutina, kterd bude simulovat kon-
krétni prikaz SE.2,4,10, bude vypadat nasledovné:

LDX #2

LDY #10
LDA #4

JSR SETCOL

Abychom vykonali prikaz SETCOLOR, musime selist jas
s 16nasobkem odstinu a vysledek ulozit do prislusného barvi-
ciho registru. K ziskdni Sestndctindsobku odstinu jednodusSe
pouzijeme Ctyrikrdt instrukci ASL A. Jelikoz kazdé posunuti
bitd zdvojnadsobi hodnotu bytu, bude vyslednd hodnota Sest-
nactkrat plvodni. Po ndsobeni si vysledek odloZzime do jedné
z lokaci docasné informace a pomoci TYA presuneme do akumu-
latoru hodnotu jasu. Vynulujeme carry, jak je to obvyklé pred
s¢itadnim, a obsah akumuldtoru secteme s vysledkem predchoziho
nasobeni. Nakonec pouzijeme hodnotu v registru X jako index
pro jeden z barvicich registrd.

Dalsi rutina, prikaz COLOR, je daleko nejjednodussi ze
vSech rutin. BASICovsky prikaz COLOR 3 md v aaembleru ekviva-
lent

LDA #3
JSR COLOR

Rutina jednodu$e uklddd na lokaci STOCOL ndmi vybranou
barvu, takze je pak k dispozici pro jiné rutiny.

Podobné implementovén prikaz GRAPHICS:

LDA #23
JSR GRAPHIC

V prvni radé si musime odlozit pozadovany graficky méd.
Mohli bychom pouzit STORE1l, ale uloZeni do zasobniku je
rychlejsi (v tomto pripadé); nemusime provadét operace sc¢i-
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¢tena k obsahu programového ¢itace. Vysledkem je novd adresa,
odkud pokracuje tok programu.

Nejprve si uvedme priklady, které si pak vysvétlime. Jak
uvidime, prichdzi do Uvahy pouze instrukce vétveni:

BCS +7
BPL LOOP

nebo také vypis pouze v kddech:
173, 240, 2, 15, 243

Nyni si predstavme, ze instrukce BCS +7 je na adrese
$600=1536 decimdlné. V okamziku, kdy se do programového ¢i-
tace dostane tato adresa, mikroprocesor poznd, Ze md co do
¢inéni s instrukci BCS a zvétsSi obsah programového citace
o dvé, tj. na $602 = 1538, protoze vi, ze instrukce BCS je
dvoubytovd a ze tedy dalsi instrukce bude na adrese 1538.

Az ted dojde k vykondni instrukce, tj. k obsahu programo-
vého Citacle se pricte hodnota druhého bytu (v nasSem pripadé
na adrese 1537). Jeho hodnota se tedy zméni,a program bude
pokrac¢ovat od takto urceného mista. Jestlize je vSak ¢islo

v druhém bytu instrukce véts$i nez 127, je chapdno jako dvoj-
kovy doplnék do ¢isla 255, a dojde ke skoku dozadu. Podivejme
se na kraticky vypis strojového programu. PreloZeny do assem-
bleru by vypadal takto:

LDA 752
BPL -12

Odkud se nabralo téch -12? Dostaneme je jako 255-243 - cozZ
je dvojkovy doplnék c¢isla 243 do 255. Pri vypocltu, odkud bude
program pokracovat, opét nezapomente na zménu hodnoty progra-
mového citace.

Primy

Na vysvétleni daldich osmi zplsobd adresovéni si jiz vez-
meme na pomoc instrukci LDA. Stejné tak bychom mohli uvaZovat
instrukci STA, prosté kteroukoliv, kterd vyuziva vSech osmi
zplsobl adresace.

Reknéme si nejprve, Ze instrukce adresované piimym zpi-
sobem jsou dvoubytové. Prvni byte predstavuje kdéd instrukce,
druhy pak jistou konstantu. Tim se dostdvadme k vyznamu a po-
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uziti tohoto adresovaciho zplsobu. Pracujeme (jadro ¢innosti
je ddno kdédem instrukce; LDA, STA aj.) s konstantou @ az 255.
Uvedme si priklad:

LDA #15
LDA #$AC

Vysledkem této instrukce je ulozeni konkrétni uvedené
hodnoty ve druhém bytu do akumuldtoru. Kéd LDA je v tomto
pripadé 169. Pouzijeme-1i jiny zplsob adresovani pro tutéz
instrukci, bude jeji kéd jiny.

Absolutni

Instrukce tohoto typu adresovani jsou tribytové. Adresa
operandu je uvedena ve druhém a tretim bytu, a to v uspo-
radani nizsi-vyssi ve vysledném strojovém kédu, nicméné v
assembleru se adresa zapisuje v prirozené formé vys$si-nizsi.
Znamena to, ze v pripadé

LDA $A000 (ve strojovém kédu potom ADQOQOAQ)
se do akumuldtoru ulozi ¢islo, které se v okamziku vyko-
nadvani instrukce nachdzi na adrese $A000, coz je 160%256+0

(160=$A0). Cislo takto uloZené do akumuldtoru z dané pamé&tové
lokace nezmizi, ale zUstava tam!

Nulta stranka

Jednd se o adresovaci zplsob analogicky s absolutnim
s tim, Ze adresa operandu je jednobytové, celd instrukce
je tedy dvoubytovd. Je zrejmé, Ze na adresovdni instrukce
musi stacit jeden byte, protoZze do Uvahy prichdzi pouze pa-
métové lokace z nulté strénky, coz je, jak znadmo, Gvodnich
256 byt( pamétového prostoru, tj. @ aZz 255. V souvislosti
s nultou strankou je treba se zminit o dvou skutecnostech:
pristup k pamétovym lokacim v nulté strance je rychlejsi nez
kterékoliv jiné bunce paméti; a uzivatel md z nulté stranky
k dispozici pouze Sest lokaci, a to 200 az 205. VSechny
ostatni vyuzivd 0S, coZz je zrejmé, uvédomime-1i si prvni sku-
tecnost.
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1640 ;

1650 ; vivivinennnn

1660

1670

1680

1690

1700 LOCATE
0697 203E06 1710 JSR POSITN
069A A260 1720 LDX #$60
069C A907 1730 LDA #7
069E 9D4203 1740 STA ICCOM,X
06A1 A900 1750 LDA #0
06A3 9D4803 1760 STA ICBLL,X
06A6 9D4903 1770 STA ICBLH,X
06A9 2056B4 1780 JSR CIOV
06AC 60 1790 RTS

1800 ; v.vivvennns

1810 ;

1820 ; vvvenvnnnns
06AD 53 1830 NAME .BYTE ,S:“,$9B
06AE 3A
06AF 9B

Rozbor grafickych podprogrami

Prvni véc, o které je treba se zminit, je, ze v téchto
rutindch jsou pouzita standardni CIO oznaceni, kterd jsme
uz vidéli predtim, plus 6 novych. Nepotrebujeme celou mno-
Zzinu novych oznaceni, protoze pouzivéme standardni ATARI CIO
rutiny. Z téch Sesti novych jsou dvé pouze uchovavaci lo-
kace: STOCOL k uchovani informace COLOR a STORE1l k uchovani
doc¢asné potrebné informace. Jsou umistény na lokacich $CD
a $CC, ovSem vy si je mlZete umistit na libovolné bezpecné
misto. Napr. by to mohly byt posledni dvé bunky zasobniku
$100 a $101. Dalsi z novych oznaceni je COLOR@, coz je prvni
z péti lokaci nesoucich informaci o barvé, nachdzejicich se
na adresach 706-712 dec. Dalsi je COLCRS, dvoubytova lo-
kace nesouci informaci o sloupci, ve kterém se pravé nachazi
kurzor. Protoze v GR.8 existuje 320 horizontdlnich pozic
a v jednom bytu lze uchovat nanejvys$ 256 riznych hodnot, po-
trebujeme dva byty na adresach $55 a $56. AvSak ve vSech
ostatnich grafickych rezimech je zrejmé, Ze v $56 bude vzdy
0. Tretim novym oznalenim je ROWCRS, lokace ktera nese infor-
maci o vertikdlni pozici kurzoru. V Zadném grafickém rezimu
neni vice nez 192 moznych pozic, takze jeden byte staci.
Poslednim novym pojmem je ATACHR, lokace $2FB, kterd nese
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0648
064A
064C
064F
0651
0654
0657
0659
065C

065D
0660
0662
0665
0667
0669
066C
066B
0671
0673
0676
0679

067A
067D
067F
0682
0684
0686
0689
068B
068E
0690
0693
0696

A260
A90B
9D4203
A900
9D4803
9D4903
A5CD
2056E4
60

203E06
A5CD
8DFB0O2
A260
A911
9D4203
A90C
9DHAQ3
A9COo
9D4B03
2056E4
60

203B06
A5CD
8DFBO2
A260
A912
9D4203
A90C
9D4A03
A900
9D4B03
2056E4
60

LDI #$60
LDA #$B

STA ICCOM,X
LDA #0

STA ICBLL,X
STA ICBLH,X
LDA STOCOL
JSR CIOV

DRAWTO
JSR POSITN
LDA STOCOL
STA ATACHR
LDX #$60
LDA #3$11
STA ICCOM,X
LDA #$C
STA ICAX1,X
LDA #0
STA ICAX2,X
JSR CIOV

JSR POSITN
LDA STOCOL
STA ATACHR
LDX #$60
LDA #$12
STA ICCOM,X
LDA #$C

STA ICAX1,X
LDA #0

STA ICAX2,X
JSR CIOV

Nultd stranka indexovana

I v tomto pripadé vystalime pouze se dvéma byty. Vysledné
adresa operandu je vSak ddna jak obsahem druhého bytu, tak
obsahem registru X. Ziskdme ji tak, Ze selteme obsah druhého
bytu a obsahem registru (pricemz prenos do vys$siho bytu, po-
kud nastane, zanedbame). Uvedme si konkrétni priklad:

LDX #0
LOOP LDA 200,X

INX

STA 202,X

CPX #3

BNE LOOP

Nds bude predevsim zajimat rddek oznaceny ndavéstim LOOP.
Co se tam déje? Do akumuldtoru se uklddd ¢islo, ale odkud,
z jaké adresy? Postupujme podle navodu: selteme obsah druhého
bytu, tj. 200, s obsahem registru X. Je zrejmé, Ze pfi prvnim
prichodu cyklem bude v X nula. Vysledné adresa: 200+0=200.
0 dva radky dale to vsSak po predchozim INX bude 202+1=203.

Absolutni indexovany

Jak zjistite, v dalsich zplisobech adresovani uz pljde vzdy
jen o to, jat vypocitat vyslednou adresu operandu. V pripadé
absolutniho indexovaného zplisobu dostaneme vyslednou adresu
operandu jako soulet obsahu druhého a tretiho bytu s regist-
rem X nebo Y.

LDA 57344,X
Jestlize v okamziku vykondvéni instrukce bude v X ¢islo

158, bude vyslednd adresa 57344 + 158 = 57502.

Indexovany neprimy

Na rozdil od predchazejiciho zplsobu adresovani, ktery
zabiral tri byty, tento zabird pouze dva. Vypoclet vysledné
adresy je troSicku slozitéjsi, o to zajimavéji se dd vyuzit.
Pri vypoc¢tu adresy operandu postupujte takto: obsah druhého
bytu instrukce seltéte s obsahem registru X (POZOR! Registr Y
neprichdzi do Gvahy). Dostanete tak ¢islo, které predstavuje
nizsi byte adresy v nulté strdnce, kde je umisténa konecnd
adresa operandu. Predstavme si, ze v X madme c¢islo 30. Potom
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LDA (58,X)

znamend, Ze konecnd adresa operandu je dana obsahem bunék
88, 89, protoze 30+58=88, coz je onen zminény nizsi byte.

Neprimy indexovany

Jeho zépis je LDA (88),Y.

Predstavme si, Ze v bunce 88 je ¢islo 64 a v bunce 89
pak ¢islo 156. Druhy byte instrukce udava adresu v nulté
strance, kde je umisténa dalsi adresa, ze které po pricteni
obsahu registru Y (X ne!) vznikne vyslednd adresa. Mame-1i
v Y 40, vime, ze druhy byte = 88, coz je ona adresa v nulté
strance. Na adrese 88, 89 jsou Cisla 64 a 156, které tvori
adresu 256x156+64 = 40000. Vysledna adresa se pak rovnd
40000+40=40040.

Neprimy

Tohoto adresovaciho zplisobu instrukce LDA nevyuziva. Byl
uveden az na konci, protoze jeho specifikum spocdiva v tom, Ze
s nim pracuje pouze jedna instrukce - JIMP. Vyslednou adresu
spoc¢itame takto: druhy a treti byte instrukce udavad adresu
(jeji nizsi byte), kde je umisténa konecnd adresa operandu.
Priklad:

JMP ($0345)

Znali-1i bychom obsah pamétovych bunék $0345 a $0346,
lehce bychom spoc¢itali vyslednou adresu. Pouziti tohoto ad-
resovaciho zplisobu nam bude zrejmé, precteme-1i si néco
o odskokovych tabulkach.

Na zavér si jesté uvedme prehled adresovacich zpidsobl in-
strukce LDA:

LDA Absolutni

LDA Absolutni, X

LDA Absolutni,Y

LDA P¥imy

LDA (Neprimy,X)

LDA (Neprimy),Y

LDA Nultd strénka
LDA Nultd strénka, X
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0611
0612
0614
0616
0619
061C
061B
0620
0623
0625
0628
062A
062D
062E
0631
0633
0635
0637
063A
063D

063E
0640
0642
0644

0642

48
A260
A90C
9D4203
2056B4
A260
A903
9D4203
A9AD
9D4403
A906
934503
68
9D4B03
28F0
4910
090C
9D4A03
2056E4
60

8655
8556
8454
60

203E06

1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160

GRAPHIC

POSITN

STX
STA

STY ROWCRS

JSR

#$60

#$0C

ICCOM, X

CcIov

#$60

#3

ICCOM, X

#NAME & 255 ; jméno je ,S“
ICBAL,X ; nizsi byte
#NAME/256  ; vyssSi byte
ICBAH, X

ICAX2, X
#$F0
#$10
#3$C
ICAX1,X
cIov

COLCRS
COLCRS+1

POSITN
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034A
034B
E456

02C4
0055
0054
02FB
00CC
00CD
0000

0600
0601
0602
0603
0604
0606
0607
0608
060A
060D

060E
0610

0A

0A

0A

0A
85CC
90

18
65CC
9DC402
60

85CD
60

0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
0300
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390
0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0460
0490
0500
0510
0520
0530
0540
0550
0560
0570
0580
0590
0600
0610
0620
0630
0640
0650
0660
0670
0680
0690

ICAX1 = $034A
ICAX2 = $034B
cIov = $E456
COLORO = $02C4
COLCRS = $55
ROWCRS = $54
ATRCHR = $02FB
STORE1 = $CC
STOCOL = $CD

*x = $0600
; rutina SETCOLOR

SETCOL

>

(9]

-
nrrrr

TORE1

ADC STORE1
STA COLOR®, X

COLOR
STA STOCOL
RTS

KAPITOLA SESTA

ASSEMBLERY PRO ATARI

KdyZz hovorime o assemblerech, zpravidla madme na mysli
softwarové vyrobky, které ndm dovoluji psat a spoustét pro-
gramy v assemblerech. Tyto vyrobky sestdvaji ze tri céasti:

editor - k vlastnimu napsdni zdrojového kédu

assembler — k prekladu zdrojového kédu do strojového kédu

ladi¢ (debugger) - k nalezeni chyb a jejich opravé.

V soucasné dobé existuji na ATARI tyto druhy assembleri:

1. Assembler/Editor Cartridge

2. ATARI Macro Assembler (AMAC), MEDIT (editor) a DDT (de-
buger)

3. MAC/65

4, SYNASSEMBLER

5. Macro Assembler/Text Editor (MAE)

6. Edit 6502

Z dbvodl, ze je nejcastéji vlastnén uzivateli, acko-
liv neni nejvykonnéjsi, budou vSechny priklady v této knize
napsany pomoci kartridze ATARI A/E. V této kapitole si vy-
svétlime syntax této kartridze a dale vysvétlime, jak a v cCem
se ostatnich pét assemblerd 1isi.

Neni Gcelem této publikace néktery z vyrobkd at uZz primo
¢i neprimo vychvalovat. Nasledujici popis odliSnosti je
zde uveden jen proto, aby vam umoZznil pracovat s priklady
v knize, popripadé si upravit rutiny pro vlastni assembler,
ktery jste zakoupili.

Kartridz ATARI ASSEMBLER/EDITOR

Nejprve si proberme syntax. Kartridz A/E vyzaduje, aby ka-
Zzdému radku predchazelo ¢islo radku jako je tomu u BASICu.
Musi to byt c¢islo celé od @ do 65535. Za timto c¢islem musi
nasledovat aspon jeden prdzdny znak, tedy mezera. Jednotliva
pole v radku maji tyto funkce:
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CISLO RADKU NAVESTI OP. KOD OPERAND KOMENTAR
Uvedme si takovy typicky radek assemblerovského programu:
10 LOOP LDA $0342; uloz vysSi byte

Proberme si jednotlivé casti tohoto radku. Prvni pole,
navésti, mize a nemusi byt, tzn. lze jej vynechat. V pri-
padé, Ze ho pouzijeme, lze tento radek adresovat pomoci
ného, v tomto pripadé LOOP. Proto, jestliZe pouzijeme in-
strukci vétveni a za ni LOOP, assembler vi, kam md skocit.
Navésti se zpravidla pouzivéd tehdy, jestliZe vime, Ze v dalsi
¢asti programu se na tento radek budeme odvoldvat. Prvnim
znakem navésti musi byt pismeno A - Z, dal$i znaky mohou
byt i ¢islice 0-9. Navésti mlZe sestadvat minimdlné z jed-
noho a maximdlné z (106 - pocet ¢islic v ¢isle radku) znaki.
Protoze nékteré assemblery pro ATARI limituji pocet znaki
v nadvésti, nebude v zadném z prikladd v této knize pouZito
navésti o vice nez Sesti znacich.

Operacni kéd je instrukce 6502-ky, kterou chceme aby poci-
ta¢ vykonal v daném misté programu. Ve vySe uvedeném prikladé
chceme, aby byla do akumuldtoru ulozena néjakd hodnota. Pro
tuto operaci mdme kéd LDA. V pripadé, Ze pouzijeme navésti,
musi byt mezi posledni ¢islici ¢isla radku a operacnim kédem
dvé mezery. Priklad:

10_SST_LDA_#6 10__LDA_#6

Divod je zrejmy: kdyby totiz byla mezi ¢islem radku a ope-
ra¢nim kédem pouze jedna mezera, assembler by to chapal jako
navésti.

Operand specifikuje adresu nebo ¢islo, se kterym bychom
operaci radi provedli. V prikladé bylo pouzito #6, coz zna-
mend, ze se jednd o konstantu. Operand zacind aspofi s jednou
mezerou za operacnim kédem, avSak je dovoleno i vice mezer.

Mnohé operace pracuji s akumulatorem. Zapis téchto in-
strukci je ndsledovny:

130 ROR A; vSimni si A

Komentdr by mél popisovat operaci uskutecnovanou rdadkem,
na kterém se komentdr nachazi. Komentdr by nemél popiso-
vat to, ze LDA #6 ukladad do akumuldtoru ¢islo 6, ale to, co
tim autor myslel, jaky byl Gcel nebo zémér této Cinnosti.
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KAPITOLA DESATA
GRAFIKA

v oV s

¢itacld ATARI je jejich vynikajici grafika. Pokud ji budeme co
do kvality srovndvat s jinymi mikropocitaci, je ATARI jasny
vitéz. Vlastné vétSina pohybovych her, jez jsou k dostédni na
vice poc¢itacd, vypada nejlépe na ATARI a reklamni rubriky
obvykle pouzivaji fotografii obrazovek generovanych ATARI po-
¢itacem.

VSechny grafické rutiny jsou umistény v 0S, a proto jsou
dostupnd pomoci kteréhokoliv jazyka. Nyni si ukdzeme, jak
téchto rutin pouzit v assembleru.

Kazdy program, ktery vyZzaduje prikazy jako GR.n, PLOT nebo
jiné grafické prikazy, ve vSeobecnosti vyuzivd téchto rutin
nékolikrat v prdbéhu programu. Je proto nejjednodu$si uvést
tyto rutiny jako mnoZinu podprogramd v assembleru, kterou lze
zavolat z libovolndho programu. Tyto rutiny lze uchovat na
disk jako celek a pak pomoci ENTER pripojit k programu, ktery
to vyzaduje. PFi praci s témito rutinami budete vétSinou mu-
set ulozit do akumuldtoru a registrd X a Y prislu$nd hodnoty
a pak skoc¢it (JSR) do prislusné rutiny. Parametry implemento-
vané v uvedenych registrech jsou pro jednoduchost vysvétleny
v komentdrich ke kazdé rutiné. Podrobny rozbor podprogramd
bude nasledovat v ¢asti za vypisy programi.

Assemblerovské grafické podprogramy

0100 ; +vvvvnnnns

0110 ;

0120 ; vvvennnnns
0340 0130 ICHID = $0340
0341 0140 ICDNO = $0341
0342 0150 ICCOM = $0342
0343 0160 ICSTA = $0343
0344 0170 ICBAL = $0344
0345 0180 ICBAH = $0345
0346 0190 ICPTL = $0346
0347 0200 ICPTH = $0347
0348 0210 ICBLL = $0348
0349 0220 ICBLH = $0349
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Komentar slouzi k tomu, abyste, az se k programu vratite po
pil roce, nestravili pllden koukdnim na vypis a divenim se,
jakych rafinovanych trikd jste pred plGlrokem pouzili.

Komentare lze psat dvéma zplsoby. Bud za operandem udélame
mezeru, a vSechno, co je za touto mezerou, bude chdpdno jako
komentar, nebo bude komentdri vénovan cely radek. Jak pozdéji
uvidite, zvySuje se tak citelnost a srozumitelnost programu.
Vynechame tedy za ¢islem radku mezeru a napiSeme strednik

(;).

100 ; Cely tento radek je komentar.
100 LDA $340B ; I toto je komentar.

V celé této knize bude komentarlm, at uz napsanym prvnim
nebo druhym zplsobem, vzdy predchdzet strednik.

Nyni zndme strukturu assemblerovského radku a musime si
jesté vysvétlit par dalsich umluv.

Pseudoinstrukce

Vétsina assemblerd davéd programatorovi k dispozici celou
sérii dalsich instrukci, které je assembler schopen inter-
pretovat a které tak v podstaté roz$Sirfuji instrukcéni soubor
6502-ky. Nazyvame je pseudoinstrukcemi, protoze se pouzivaji
tak jako instrukce, ale nejsou ¢asti instrukcéniho souboru
procesoru.

Jednou z nejddlezitéjsich je instrukce pocatku programu.
Jelikoz assembler vytvari strojovy kéd, ktery se nalézd na
urc¢itém misté v paméti, musime assembleru rici, kde to misto

je. Pracujeme-1i s kartridzi, vypadd instrukce nasledovné:
10_ *=_ $0600; zacCatek

VSimnéte si, Ze mezi ¢islem radku a hvézdickou jsou dvé
mezery a ze mezi znakem rovnitka a prvnim znakem adresy je
jedna mezera. Tento radek assembleru rikd, Ze chceme, aby nas
program zac¢inal na adrese 600 hexa, coz je Sestd stranka.
KdyZz assembler narazi na tuto instrukci, ulozi do progra-
mového ¢itace hodnotu, jeZz ndsleduje za pseudoinstrukci.
Samozrejmé, Ze se tato instrukce mdze v prdbéhu programu vy-
skytovat i vicekrat.
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DalsSi pseudoinstrukce:

BYTE rezervuje v paméti aspon jedno misto pro budouci po-
uziti. Operand mize do tohoto mista ulozit informaci. Napr.
instrukce

110 .BYTE 34

rezervuje jednu pamétovou lokaci na stdvajici pozici pro-
gramového ¢itace a ukladd do ni ¢islo $22 (dec. 34). Pomoci
jedné instrukce.BYTE 1lze rezervovat také celou sérii bytd,
jak to ilustruje dalsi priklad:

125 .BYTE ,HELLO“,$9B

Timto zdpisem ulozime Cisla $48, $45, $4C, $4C, $4F, $9B.
Tato ¢isla jsou tzv. ATASCII (Atari ASCII) kédy pro pismena
slova HELLO.

.DBYTE rezervuje pro kazdou hodnotu operandu dvé pamétova
mista. Pouzivéd se tedy pro data, kterd jsou vétSi nez 255
a vyzaduji tedy dva byty. Nejprve se

ukldda vyssi, pak nizsi byte. Uvedme si priklad:

115 .DBYTE 300

ukladd dvé hexadecimdlni ¢isla v poradi $01 a $2C, protoze
300 je v hexa zapisu $012C.

.WORD funguje stejné jako.DBYTE s tim rozdilem, ze niZzsi
byte se ulozi driv.

LABEL = se pouzivd k prirazeni. Napr. piSeme program,
ktery ¢asto vyzaduje pouzivani adresy $9F. MiZeme tuto hod-
notu priradit proménné asi takto:

112_FREKU=$9F

Protoze ndvésti v pseudoinstrukci LABEL = je opravdové
navésti, musi zacinat presné za mezerou mezi posledni cif-
rou radku a prvnim znakem navésti. Nyni, kdykoliv potrebujeme
tuto adresu, pouzijeme napf.:

173 LDA FREKU

END rikd assembleru, Ze ukonlil preklad a md se zastavit
pravé zde. Je nasnadé, Ze tato instrukce by méla byt posledni
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Jednoduchost a snadnost V/V na ATARI by neméla zlstat ne-
docenéna. U mnoha mikropo¢itac¢l je pochopeni prace s tim ¢i
onim zarizenim vzdy samostatnou kapitolou; vstup i vystup
mohou pouzivat rlznd rutiny, z nichZ kazdd mize mit své spe-
cifika. Centralni V/V filosofie pouzitd v ATARI tento proces
znac¢né usnadiuje.

Jesté jednu zavérelnou poznamku k V/V rutindm. Kdybychom
otevreli jeden IOCB pro vstup ze souboru ne disku a druhy
pro vystup na tiskdrnu, Ukol premistit informace z jednoho
zarizeni na druhé by pak byl trividlni - oba IOCBy bychom
nastavili tak, aby ukazovaly na stejny bafr. (printing hard
copy) z disku a kopirovadni paméti na néj je jednoducha. Umime
dokonce presunout informace z diskové jednotky na obrazovku
nebo na pdsek.
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065D 52
065E 49
065F 54
0660 45
0661 21
0662 9B

Samozrejmé, Ze pokud pouzivate ATARI tiskdrnu a chcete
tisknout rozsirenym tiskem, musite driv, neZz zavolate CIOV,
nastavit ICAX 1 a ICAX 2. AvSak to je trividlni. VSimnéte si,
Ze po vyslani vzkazu jsme IOCB nezavreli, takze kdybychom
chtéli tisknout néco dals$iho, jednoduSe tak ucinime pomoci
IOCB 2, aniZz bychom jej znovu otvirali. Samozrejmé to ovsem
znamena, ze v dané chvili nelze IOCB 2 pouzit pro cokoli ji-
ného, jako disk apod. JestliZe chceme mit pristup k disku,
bud pouzijeme jeden z dal$ich IOCBG, nebo IOCB 2 zavrieme
a poté otevreme pro praci s diskem.

Vystup na disk

Jedind zména oproti programu pro tiskdrnu uvedenému vySe
je ta, Ze nazvem zarizeni bude diskovy soubor, ktery si pre-
jete otevrit. Proto je program az na radek 640, kde bude néco
jako

640 NAM.BYTE ,D1:MYFILE1“,$9B
stejny. To by bylo k tomuto vSe. Vidite tu krdsu pouzivani
identickych CIO rutin pro vSechna zarizeni? Nyni byste méli

byt schopni vyslat v assembleru informace na libovolnd zari-
zeni dle libovdile.

Vstup s pouzitim CIOV

Metoda pro vstup z vnéjsSiho zarizeni do vaSeho ATARI je
presné taz jako pro vystup, avSak zarizeni musi byt otevreno
pro vstup. Zpétné bychom opét mohli ziskat vzkaz z naSeho
diskového souboru ,D1:MYFILE1“” tim, Ze otevreme tento soubor
pro vstup. To znamend 3 do ICCOM a 4 do ICAX 1, ICBAL a ICBAH
nastavit na lokace v paméti, do kterych chceme vzkaz premis-
tit. Napr. jestlize chceme, aby vzkaz zac¢inal na adrese $680,
nastavime ICBAL na $80 a ICBAH na 6. Po zavolani CIOV budou
pamétové lokace $680 az $694 obsahovat byty vzkazu, ktery pak
1ze dale programové zpracovat.
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instrukci vaseho programu. Neni ovSem, podobné jako v ATARI
BASICu, povinnd a assembler i bez ni pozna, Ze je program
u konce.

Existuje jeSté celd rada pseudoinstrukci pro Modul, ale my
jsme probrali jen ty nejdilezitéjsi. Dalsi informace nalez-
nete v manudlu k tomuto modulu.

Matematika v poli operandu

Dalsi naSe poznamka o modulu ATARI A/E se bude tykat ope-
raci sc¢itani, odecitani, nasobeni a déleni v poli operandu.
Chceme-1i napr. rozlozit adresu LOOP do struktury vyssi -
nizsi byte, mdzeme tak udinit takto:

135 LDA #LOOP & 255
140 STA DEST

145 LDA #LOOP / 256
150 STA DEST + 1

V dalsi ¢asti se jen velmi struc¢né zminme o jinych druzich

assemblerd, popripadé makroassemblerd pro ATARI s tim, Ze se
zamérime predevsim na odlisnosti od modulu ATARI A/E.

ATARI MAKROASSEMBLER

— umoziuje vytvoreni ,makra“, coz je kratkd sekvence, jez
je programem cCasto voladna. Napr. v instrukcnim souboru
6502 neni prikaz jako JMI - lze nahradit makrem.

- pouzivani oddélenych soubord nazyvanych SYSTEXT

- nevyzaduje ¢islovani radkd

— konstanty v osmickové soustavé lze pouzit s oznacdenim @

- vedle znacek matematickych operaci (+, -, /, *) lze pro-
vadét i nékteré logické operace.

MAC/65

— provadi kontrolu syntaxe okamzité po stlaceni klavesy
RETURN

- ¢isla radkd @ - 65535

— zachovava prioritu matematickych operaci

- dovoluje ¢ist (prikazem ENTER) i soubory vytvorené jinym
assemblerem
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SYNASSEMBLER

60

¢isla radki @ - 63999

automatické ¢islovani radkl vyzaduje tabelizovani zapisu
radku

navésti mohou byt dlouhd aZz 32 znakl

adresovaci kéd akumuldtor nepouzivd A za operacnim kdédem
dovoluje pouze sc¢itdni a odecditéani

pseudoinstrukce jsou zcela odlisné:

.AS .... .BYTE pouze pro ASCII literdly
.BS .... .BYTE

.DA .... .WORD

.EN .... .END

EQ .... =

OR N

prekladd 50 az 100x rychleji nez Modul.

060A
060C
060E
0611
0613
0616
0618
061B
061D
0620
0622
0625
0627
062A

062D
062F
0631
0634
0636
0639
063B
063E
0640
0643
0645
0648
064B
064C
064D
064E
064F
0650
0651
0652
0653
0654
0655
0656
0657
0658
0659
065A
065B
065C

A220
A903
9D4203
A908
9D4A03
A94C
9D4403
A906
9D4503
A900
9D4903
A9FF
9B4803
2056E4

A220
A909
9D4203
A91F
9D4403
A906
9D4503
A900
9D4903
A9FF
9B4803
2056E4
60

50

3A

9B

0340 LDX #$20
0350 LDA #3

0360 STA ICCOM,X
0370 LDA #8

0380 STA ICAX1,X
0390 LDA #NAM & 255
0400 STA ICBAL,X
0410 LDA #NAM/256
0420 STA ICBAH,X
0430 LDA #0

0440 STA ICBLH,X
0450 LDA #$F

0460 STA ICBLL,X
0470 JSR CIOV
0480 ; +uvinninnn

0490 ;

0500 ; ..iiinnnnn

0510 LDX #$20
0520 LDA #9

0530 STA ICCOM,X
0540 LDA #MSG & 255
0550 STA ICBAL,X
0560 LDA #MSG/256
0570 STA ICBAH,X
0580 LDA #0

0590 STA ICBLH,X
0600 LDA #$FF
0610 STA ICBLL,X
0620 JSR CIOV
0630 RTS

0640 NAM .BYTE ,P“,$9B
0490 MSG

.BYTE ,A SUCCESSFUL WRITE!‘“, $9B
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0400 ; ..iuiiuiunn
0611 A93E 0410 LDA #62
0613 2056E4 0440 JSR CIOV
0616 60 0450 RTS

JestliZe nastavime délku bafru na @ (cehoZz dosdhneme tim,
Ze jak do ICBLL, tak do ICBLH ulozime @), potom zavolanim
CIOV bude na dané vystupni zarizeni poslan znak obsaZeny
v akumuldtoru bez toho, Ze by ndsledoval navrat voziku.
To plati pro véechna zarizeni od diskd, pfes magnetofony,
tiskdrny az po obrazovku. Je pravé velkou vyhodou ATARI poci-
tacl, Ze vstup a vystup jsou na zarizeni nezadvislé. Znamena
to, ze 0S oSetfuje vSechna zarizeni obdobné, takze se nemu-
sime uc¢it, jak psat text na obrazovku, potom jiny zplsob,
jak provést tutéZz operaci s tiskdrnou apod. Pro ilustraci si
uvedme rutinu, jeZz posild tyz vzkaz na tiskdrnu.

Vystup na tiskarnu

Nejprve zavieme (CLOSE) IOCB 2, potom otevieme (OPEN) tis-
kdrnu jako zarizeni uzivajici IOCB 2 a pak poSleme nds vzkaz.

0100 ; ...iuvvenns

0110 ;

0120 ; vviiunvnnns
0340 0130 ICHID = $0340
0341 0140 ICDNO = $0341
0342 0150 ICCOM = $0342
0343 0160 ICSTA = $0343
0344 0170 ICBAL = $0344
0345 0180 ICBAH = $0345
0346 0190 ICPTL = $0346
0347 0200 ICPTH = $0347
0348 0210 ICBLL = $0348
0349 0220 ICBLH = $0349
034A 0230 ICAX1 = $034A
034B 0240 ICAX2 = $034B
E456 0250 CIOV = $E456
0000 0260 *x = $0600

0270 ;3 viinnnnnns

0280 ; zavri a otevri IOCB2

0290 ; .iiunrnnns
0600 A220 0300 LDX #$20
0602 A90C 0310 LDA #12
0604 9D4203 0320 STA ICCOM,X
0607 2056E4 0330 JSR CIOV
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KAPITOLA SEDMA

RUTINY VE STROJOVEM KODU PRO POUZITI
S ATARI BASICEM

UlozZzeni programu ve strojovém kédu v paméti

KdyZz zacindme psat podprogramy, musime se rozhodnout, kde
je chceme umistit. Existuji dva typy programd ve strojovém
kédu, premistitelné a pevné umisténé. Pevné umisténé jsou ty
programy, které ve svém pribéhu pouzivaji specifické adresy,
které se nemohou zménit. Napr. predpokladejme, Ze nadsS program
bude vypadat takto:

30 *= $600
45 LDA ADDRI
50 BNE NOZERO

60 NOZERO RTS

70 ZERO SBC 1
80 RTS

90 ADDRI  BYTE 4

V tomto kratkém prikladé jsme pouzili nékolik odkazl na
pevné dané adresy. Nelze je zménit, aniZz bychom nevyrobili
dokonaly neprehled. Lépe to lze vidét na vypisu po prekladu
assembleru do strojového kdédu:

ADDR ML LN LABEL OP OPRND

0000 30 *= $600
0600 ADOCOG6 45 LDA  ADDRI
0603 D003 50 BNE  NOZERO
0605 60 60 NOZERO RTS

0609 E901 70  ZERO SBC 1

060B 60 80 RTS

060C 04 50 ADDRI  BYTE 4

Vypis je pékné upraven do sloupct. V prvnim sloupci jsou
hexadecimdlni adresy, na kterych je strojovad rutina uloZena.
V druhém sloupci jsou strojové kédy jako vysledek prekladu.
Napr. instrukce RTS na radku 80 md kéd 60 a je na adrese
$060B. Ve tretim sloupci vidime ¢isla radk( programu v as-—
sembleru. Ctvrty sloupec obsahuje v&echna ndvésti obsaZend
v programu, paty operacni kédy, Sesty operandy. V tomto pri-

61



padé zde neni sedmy sloupec, ktery by obsahoval pripadné
komentare.

Abychom se vSak vratili k problému pevnych adres. Prvni
adresou tohoto druhu je ADDRI na r. 45. Podivejme se na stro-
jovy prepis tohoto radku. Vidime tri byty: AD, 0C, 06. AD je
kéd instrukce LDA adresované v absolutnim médu. A protoze
vime, ze v tomto médu je instrukce tribytova, je jasné, proc
assembler vyprodukoval tri byty. DalSi dva byty v poradi udd-
vaji adresu, ze které je treba ,nalozit“ akumuldtor - $060C.

Nyni lze lehce pochopit, pro¢ by snaha umistit tento pro-
gram nékde jinde v paméti a spustit ho vedla ke krachu.

Druhou pevnou adresou, na kterou se v tomto programu od-
volavame, je mozno nalézt na radku 55. Kazdd instrukce JMP ma
v operandu vzdy pevnou adresu. Z toho lze vidét, Zze kdykoliv
se vykondva radek 55, program vzdy sko¢i na adresu $0609 bez
ohledu na to, kde v paméti se program nachazi. OvSem po pre-
misténi programu by se na adrese $0609 sotva nachazelo néco,
co by mélo néjakou ndvaznost na nas program, a tudiZ by nutné
muselo dojit k zhrouceni programu.

Podivejte se na radek 50. Pamatujte si, Ze vSechny in-
strukce vétveni pouzivaji relativniho adresovani. Ve vypisu
prekladu pro tento radek najdeme D@, 03. DO je kdéd BNE
(k vétveni dojde, jestlize se v testovaném registru nachdazi
nenulova hodnota), ale trojka jako adresa nevypadd. Taky
neni. Ta pouze rikd, aby se program presunul o tri byty dal
vzhledem na stdvajici hodnotu v ¢itaci. V dobé vykonavani
radku 50 je c¢itac¢ nastaven na zacatek dalSiho radku. V nasem
pripadé na kéd 4C instrukce JMP na radku 55. ZvétSenim o tri
byty bude ukazovat na 60, kéd RTS na radek 6@. Protoze tedy
tato instrukce jednoduSe rikd ,pric¢ti tri byty“ a na ,jdi na
$060B“, lze ji umistit kdekoliv v paméti a program se nam
vzdy presune tam, kam to potrebujeme.

PROSIM POZOR! V premistitelném programu lze pouzit pouze
vétveni, ale ne instrukci JMP a presné urcenych adres.

Pro¢ tolik rec¢i o premistitelnosti programu? Z jednoho
prostého dlvodu: pokud program neni premistitelny, potrebu-
jeme v pocitaci vySetrit néjaké bezpecnd misto v paméti, kam
bychom program umistili. A to nemusi byt vzdy jednoduché.
JestliZe je tedy program premistitelny, mlZeme ho ulozit kam-
koliv. Ale kam?
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062B 20
062C 57
062D 52
062E 49
062F 54
0630 45
0631 21
0632 9B

Tento program vede k témuz cili jako predchozi, ale cini

tak jinym zplsobem. M(Ze nastat specidlni pripad, kdy ne-

chceme, aby byl text ukoncen ndvratem voziku, treba pri

tisténi otazniku u prikazu INPUT, nebo v pripadé, Ze chceme

néjakym zplsobem formatovat obrazovku. V BASICu prosté staci
za prikazem PRINT ,text” uvést strednik(y), ktery zabrani na-

vratu voziku. V assembleru by to vypadalo takto:

0100 ; ..vvivunnns

0110 ;

0120 ; v vnnnns
0340 0130 ICHID = $0340
0341 0140 ICDNO = $0341
0342 0150 ICCOM = $0342
0343 0160 ICSTA = $0343
0344 0170 ICBAL = $0344
0345 0180 ICBAH = $0345
0346 0190 ICPTL = $0346
0347 0200 ICPTH = $0347
0348 0210 ICBLL = $0348
0349 0220 ICBLH = $0349
034A 0230 ICAX1 = $034A
034B 0240 ICAX2 = $034B
E456 0250 CIOV = $E456
0000 0260 * = $0600

0270 ; vivennnnns

0280 ;

0290 ;

0300 ; vivennnnns
0600 A200 0310 LDX #0
0602 A90B 0320 LDA #11
0604 9D4203 0330 STA ICCOM,X
0607 A900 0340 LDA #0
0609 9D4903 0350 STA ICBLH,X
060C A900 0360 LDA #0
060E 9B4803 0370 STA ICBLL,X

0380 ; vivvnnnnns

0390 ;
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0341 0140 ICDNO = $0341 Trochu si objasnéme, jak BASIC pracuje s retézci. Pokud
0342 0150 ICCOM = $0342 chcete v ATARI BASICu pouzit retézec, musite ho dimenzovat.
0343 0160 ICSTA = $0343 Takto rezervujete pro retézec v paméti misto. JestliZe z né-
0344 0170 ICBAL = $0344 jakého d@vodu BASIC toto misto potrfebuje, jednoduse retézec
0345 0180 ICBAH = $0345 premisti, ale pak je BASIC odpovédny ze to, Zze si pamatuje,
0346 0190 ICPTL = $0346 kde retézec je, a ze ho néjakym zplUsobem ochrani. Aha! Mizeme
0347 0200 ICPTH = $0347 tedy ndsS strojovy program ulozit jako retézec v BASICu a pri-
0348 0210 ICBLL = $0348 stup k nému najit prikazem USR (ADR (ndas retézec $)).
0349 0220 ICBLH = $0349
034A 0230 ICAX1 = $034A Pro kratké rutiny je obvykle vymezena stranka 6. Pamatujte
034B 0240 ICAX2 = $034B si, Ze stranka 6 je vzdy volnad pro programy v assembleru.
E456 0250 CIOV = $E456 Tedy, témér vzdy. Méli byste védét, Zze za jistych okolnosti
0000 0260 *x = $0600 se mize stat, ze stranka 6 neni tak bezpecna. Jak jsme si
0270 5 viiunrnnns jiz zminili ve treti kapitole, postav adresovany $580 — $5FF
0280 ; (horni polovina paté strdnky) je pocitacem ATARI vyuzivan
0290 ; .iiunnnnnn jako bafr (misto pro docasné uchovani informaci). Pri vkla-
0600 A200 0300 LDX #0 dani informace z klavesnice mdze dojit k pretedeni bafru
0602 A90B 0310 LDA #11 do dna Sesté stranky. Tim se prepiSe vSe, co bylo uloZeno
0604 9D4203 0320 STA ICCOM,X na adresach $600 — $6FF podle toho, o jak velké preteceni
0607 A91F 0330 LDA #MSG & 255 se jedna. Pro Ulely této publikace budeme predpokladat, ze
0609 9D4403 0340 STA ICBAL,X k preteceni nedojde a programy, které nelze zapsat v premis-
060C A906 0350 LDA #MSG/256 titelném tvaru, budou zacinat na adrese $600.
060E 9D4503 0360 STA ICBAH,X
0611 A900 0370 LDA #0 Dalsi moznosti umisténi nepremistitelnych programd je
0613 9D4903 0380 STA ICBLH,X v horni ¢asti paméti nebo pod LOMEM. Oba prostory jsou celkem
0616 A914 0390 LDA #20 bezpecné, jestliZze je jejich pouziti vénovana jistd pozor-
0619 9B4803 0400 STA ICBLL,X nost. Navic, pokud jste si jisti, Ze vaSe aplikace nebude
0410 5 vuvuivnrnnn nikdy vyuzivat magnetofonu, mlZete pouzit jeho bafr ($430
0420 ; nyni vloz do obrazovky - $4FF). Velmi kratké rutiny lze umistit na spodni konec
0430 5 vivuvnrnns zasobniku (asi $100 - $160), protoZze 1lze opravnéné predpokla-
061B 2056E4 0440 JSR CIOV dat, Ze takto hluboko se zasobniku nebude pouzivat. OvSem to
061E 60 0450 RTS riziko tu je.
0460 ; +.ivvvannnns
0470 ; Na zadvér jednu pozndmku o organizaci této knihy. VSechny
0480 5 vuverrrnnns zde uvedené programy predpoklddaji pritomnost diskety a DOSu.
061F 41 0490 MSG .BYTE ,,A SUCCESSFUL WRITE!‘“,$9B Jestlize pouzivate magnetofon, musite si prostudovat manual
0620 20 k vasSemu assembleru, abyste védéli, jak uskutecnit nékteré
0621 53 operace. Napfr. chceme-1i natdhnout soubor ve strojovém kédu
0622 55 z disku, stiskneme L, jak ndm to umozhuje DOS. Tatdz operace
0623 43 mize mit pro rizné assemblery rizné prikazy, pouzivame-1li
0624 43 magnetofon (treba BLOAD apod.).
0625 45
0626 53
0627 53
0628 46
0629 55
062A 4C
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Jednoduchy podprogram vymazani paméti

Vystavbu vlastni knihovny podprograml zac¢neme velmi jed-
noduchou rutinou. V BASICu casto potrebujeme vymazat jistou
oblast paméti (PMG aj.). Pamatujte si, Ze jestlize chcete
uchovat néjakd data blizko topu paméti, musite premistit
display list pod tuto oblast paméti, jinak ndm rutina znici
obrazek na obrazovce. Tohoto premisténi 1ze velmi jednoduse
dosdhnout v BASICu:

10 ORIG=PEEK(106)
20 POKE 106,0RIG-8
30 GRAPHICS @

49 POKE 106,0RIG

Samoziejmé lze vymazani paméti nulami dosahnout
i v BASICu. Priklad ndm ukdze, jak vymazat osm stran paméti:

10 TOP=PEEK(106)

20 START=(TOP-8)%256

30 FOR I=START TO START+2048
40 POKE I,0

50 NEXT I

Tento program déla presné to, co chceme, ale trvd mu to
13,5 sekundy. To je dost dlouho, pokud jej chceme v pribéhu
aplikace nékolikrat opakovat. Dejme tedy Sanci strojaku.

Nejprve si musime rozmyslet, kam program umistime. Strdénka
6 je stejné dobré misto jako kterékoliv jiné. Dale vime, ze
pamétova lokace na adrese 106 nese informaci o tom, kde je
v ATARI vrchol paméti ve strankdch. Konecné tento program je
vhodny pro neprimé adresovdni, takze budeme potrebovat dvé
lokace v nulté strdnce k zapamatovani nasi neprimé adresy.
Napisme si v assembleru, co jsme doposud vykonali:

100 ; vuvvnnnns

110 ; nastaveni iniciacnich podminek
120 ;3 vivnenns

130 *= 2600

140 TOP = 106
150 CURPAG = $CD

VSimnéte si, Ze jsou pouze C¢tyri lokace v nulté strdance
($CC - $CF), kde mdme jistotu, ze ani BASIC ani Ass/Ed. Modul
do nich nezasahuji. Nasli bychom jich snad i vice, ale firma
Atari se zarucila, ze tyto jsou bezpecné.
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rutiny uvedené v této knize. JestliZe vyvstane néjaky pro-
blém, prekontrolujte program, ktery jste natukali.

PROSIM POZOR! NAHREJTE SI SVE PROGRAMY JESTE PREDTIM, NEZ
JE SPUSTITE! JESTLIZE SE POTOM ZHROUTI BUD PROGRAM NEBO CELY
SYSTEM, NEBUDETE MUSET VAS PROGRAM PSAT CELY ZNOVU!

V uvedené rutiné zapisujeme vzkaz na obrazovku pouzitim
prikazu PUT RECORD, do ICCOM tedy ulozime 9. Adresa vzkazu
je pak nadm jiz znadmym zpdsobem uloZena do ICBAL a ICBAH.

Do vys$Siho bytu délky vzkazu ulozime nulu, do nizsiho pak
$FF. Pro¢ ale $FF, kdyz délka vzkazu je 20 bytd? TotiZ po-
kud pouzijeme CIO v rezimu PUT RECORD, zaznam je vypisovan
byte po bytu, dokud neni bud dosazeno délky zaznamu nasta-
vené v ICBLL a ICBLH nebo dokud neni v zdznamu zaznamenano
RETURN. VSimnéte si, Ze ndS vzkaz zacinajici na radku 490 je
ukoncen bytem $9B, coZz je pravé RETURN. Proto bude na ob-
razovku poslén nejprve vzkaz, pak ndvrat voziku a tim bude
rutina ukoncena. Nastavime tedy délku vzkazu zamérné delsi,
nez ve skutecnosti je, protoze chceme, aby byl vystup ukon-
¢en RETURNem. Timo zplsobem nemizeme udélat chybu v tom,

Ze bychom nechténé usekli vzkaz nevhodnym nastavenim ICBLL
a ICBLH.

Stoji za povSimnuti, Ze jsme nenastavili vSechny byty
v IOCB. Nastavili jsme pouze ty, které nasSe rutina po-
trebovala. Jak uvidite dale, tak je tomu vzdy v pripadé
centrdlnich ATARI rutin. Skutecného vystupu na obrazovku je
dosazeno zavolanim centralni V/V rutiny na radku 440 a RTS na
dalsim radku vraci rizeni kartridzi. Kdyby tato rutina byla
¢dsti delsiho programu v assembleru, pokracoval by pak od
radku 450 bez RTS.

Jiné formy V/V rutiny

Rekneme si, jak lze s vyuzitim CIO psat na obrazovku ji-
nym zplsobem. Misto uloZeni do ICCOM ¢isla 9 (put record),
ulozime 11, coZz znamend PUT BYTES. Ostatni byty jsou az na
ICBLL, kde je skutecnd délka vzkazu, nastaveny stejné jako
prve. Opét nezapomente na konec vzkazu napsat $9B, RETURN,

a zapoc¢itat ho do poctu bytl. Program pak bude vypadat takto:

0100 ; ..vvvunnnn

0110 ;

0120 ; v nnnns
0340 0130 ICHID = $0340
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0616 A9FF 0390 LDA #$FF
0619 9B4803 0400 STA ICBLL,X

0410 ; +ueivninnnns

0420 ; nyni vloz do obrazovky

0430 ; +tuevnnnnns
061B 2056E4 0440 JSR CIOV
061E 60 0450 RTS

0460 ; +.iviannnnn

0470 ;

0480 ; vuiirnarnnns
061F 41 0490 MSG .BYTE , A SUCCESSFUL WRITE!‘“,$9B
0620 20
0621 53
0622 55
0623 43
0624 43
0625 45
0626 53
0627 53
0628 46
0629 55
062A 4C
062B 20
062C 57
062D 52
062E 49
062F 54
0630 45
0631 21
0632 9B

Samozrejmé, ze zapis na obrazovku je v BASICu tak jed-
noduchy, Ze neni dlvod psat tuto rutinu jako podprogram pro
program v BASICu. Proto byla také vynechana obvykld instrukce
PLA. Protoze vSak budete potrebovat psat na obrazovku pri
odladovani programll v assembleru, miZe se tato rutina stéat
jednou z nejuzivanéjsich.

Jestlize chcete tuto rutinu odzkouSet poté, co jste ji na-
tukali, jednoduSe zadejte ASM a po prelozeni pak BUG, abyste
se dostali do rezimu DEBUG kartridze ASS/EDITOR. Potom za-
dejte G600; tim ji spustite od adresy $600. Jestlize jste
program natukali spravné, objevi se nédpis , A SUCCESSFUL
WRITE!“ ndsledovany vypisem obsahl registri procesoru 6502.
Ty se totiz objevuji po kazdd rutiné, jez pracuje s kartri-
dzi. Tento postup byste méli pouzivat pri zkousSeni kazdé
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Nyni premySlejme o tom, co chceme, aby rutina délala.
Prvni instrukci musi byt PLA, abychom ze zdasobniku vybrali
pocet parametrl, jenz do zdsobniku ukladd USR. Dalsi je jiz
naprosto zrejmé z nasledujiciho vypisu.

160 ; sivvnnns

170 ; zacni s vypoclty
180 ; vivieuns

190 PLA

200 LDA TOP

210 SEC

220 SBC #8

230 STA CURPAG

240 LDA #0

250 STA CURPAG-1

Nastavili jsme neprimou adresu prvniho mista v paméti,
kterou budeme vymazdvat, a ulozili ji do CURPAG-1 (nizsi
byte) a CURPAG (vyssi byte). Do akumuldtoru jsme ulozili
nulu a jsme tedy pripraveni vkladat nuly do téch pamétovych
lokaci, do kterych chceme. Dale potrebujeme ¢itac, ktery
bude informovat o tom, kolik lokaci jsme na dané strané vy-
nulovali. Pouzijeme-1i registr Y, miZe fungovat jednak jako
¢ita¢, jednak jako relativni rozdil adresovaciho rezimu, kte-
rého pouzivame. Zbyva tedy pouze nastavit, ¢itac, ulozit nulu
v akumuldtoru do prvni lokace, dekrementovat Y o 1 a cely po-
stup opakovat, dokud neni v Y opét nula. Cyklus tak probéhne
presné 256x (coz je pocet bytd v jedné strance), protoze pl-
vodné byl c¢itac nastaven na 0, dekrementaci o 1 v ném bude
hodnota 255 atd.:

260 LDY #0

270 i inaaas

280 ;

290 ; ciiiennnn

300 LOOP STA (CURPAG-1),Y
310 DEY

320 BNE LOOP

Takto jsme tedy vynulovali jednu strdnku. Jak zabezpecime
vynulovani dalSich sedmi? Uvédomte si, Ze neprimou adresu
uchovanou v nulté strance mame ve tvaru niz8i / vyS$Si byte.
Jestlize jednoduSe zvySime vysSsi byte o 1, bude neprimd ad-
resa ukazovat na dalsSi vys$si stranku:

330 INC CURPAG
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Hle, jak prosté! Nyni uz jen musime zjistit, kdy skoncit.
Vime, Ze hotovi jsme tehdy, kdy strdnka, kterou nulujeme, je
vy$Si nez vrchol paméti /top/. Je celkem snadnd urcit, zda je
tato podminka splnéna, napr. takto:

340 LDA CURPAG
350 CMP TOP
360 BEQ LOOP
370 BCC LOOP
380 RTS

Jestlize se CURPAG = TOP, je$té musime vynulovat posledni
stranku. Skonceni je indikovano podminkou CURPAG > TOP!

Nyni po napsani programu je zapotrebi prelozit ho z assem-
bleru do strojového kédu. Ucinime tak vytukanim ASM a RETURN.
Spustime tak prekladaci proces a po kratké pauze se na obra-
zovce objevi:

ADDR ML LN LABEL OP  OPRND

0100 ; ‘.vvvnns

0110 ;

0120 ; vivennns
0000 0130 *= $600
006A 0140 TOP = 106
00CD 0150 CURPAG = $CD

0160 ; ..vveans

0170 ; zacatek vypocltd

0180 ; +tuvennns
0600 68 0190 PLA
0601 AS56A 0200 LDA TOP
0603 38 0210 SEC
0604 E908 0220 SBC #8
0606 85CD 0230 STA CURPAG
0608 A%00 0240 LOA #0
060A 85CC 0250 STA CURPAG-1
060C AO00 0260 LDY #0

0270 ; vivnranns

0280 ;

0290 ; ‘.iiiinns
060E 91CC 0300 LOOP STA (CURPAG-1),Y
0610 88 0310 DEY
0611 DOFB 0320 BNE LOOP
0613 E6CD 0330 INC CURPAG
0615 AS5CD 0340 LDA CURPAG
0617 C56A 0350 CMP TOP
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Jednoducha V/V rutina

Ukazme si, jak lze pouzit CIO pro jednoduchou funkci -
zapis na obrazovku. Vime, Ze pokud chceme néco napsat na
obrazovku pomoci BASICu, stac¢i jednoduchy prikaz jako

PRINT ,A SUCCESSFUL WRITE!“

Nyni, kdyz vime, jak pouzit IOCB a CIO, to nebude pro-
blém ani v assembleru. Jen pro zopakovani: nemusime otevirat
obrazovku jako zarizeni, protoZze IOCB @ je pro tento uUcel
operacnim systémem preduréen. Proto mizeme do registru X ulo-
Zit @ a pouzit ho jako oznaceni IOCB. Jind moznost je prosté
pouzit absolutni adresu, protoze budeme pouzivat prvni IOCB.
V nize uvedené rutiné jsme pouzili z pedagogickych divodd
prvni variantu, abyste si ozrejmili normdlni proceduru vlo-
Zeni informaci do IOCB.

0100 ; +ovewvnnnn

0110 ;

0120 ; +vivewvnnns
0340 0130 ICHID = $0340
0341 0140 ICDNO = $0341
0342 0150 ICCOM = $0342
0343 0160 ICSTA = $0343
0344 0170 ICBAL = $0344
0345 0180 ICBAH = $0345
0346 0190 ICPTL = $0346
0347 0200 ICPTH = $0347
0348 0210 ICBLL = $0348
0349 0220 ICBLH = $0349
034A 0230 ICAX1 = $034A
034B 0240 ICAX2 = $034B
E456 0250 CIOV = $E456
0000 0260 *x = $0600

0270 5 viinnnnnns

0280 ;

0290 ; +.ivininnnn
0600 A200 0300 LDX #0
0602 A909 0310 LDA #9
0604 9D4203 0320 STA ICCOM, X
0607 A91F 0330 LDA #MSG & 255
0609 9D4403 0340 STA ICBAL,X
060C A906 0350 LDA #MSG/256
06QE 9D4503 0360 STA ICBAH,X
0611 A900 0370 LDA #0
0613 9D4903 0380 STA ICBLH,X
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0340 .WORD 0,0
0350 .BYTE 0@
0360 .BYTE 0,0
0370 .BYTE ©
0380 .WORD 0,0
0390 .BYTE 0
0400 .WORD 0,0
0410 .BYTE @
0420 .WORD 0,0

Kazda polozka v obsluzné tabulce sestdvd z prvniho pismene
daného zarizeni a vektoru, ktery ukazuje na misto v paméti,
kde jé uloZena informace potrebnd k praci s danym zarizenim.
Jak 1lze odpozorovat, je sedm polozek v tabulce nepouzitych.
Programdtor mad moznost nadefinovat si zarizeni potrebna
k libovolnym Gc¢ellm, a ta pak budou oSetrena jako zari-
zeni jiz nadefinovand. Je treba si uvédomit jeden ddlezity
fakt. Kdykoliv se 0S obraci na obsluznou tabulku, aby zjis-
til, kam se ma do paméti podivat, procitd ji zdola nahoru!
Je to tak schvalné proto, aby kdyZz si uzivatel nadefinuje
vlastni rutiny, napf. pro préci s tiskadrnou, bude vektor na
né ukazujici nalezen 0S-em driv, nez plvodni preddefinovany.
Jednoduse tedy vlozime ,P“ do jednoho z niZz$ich byt( polozky
nasledované dvoubytovym vektorem adresujicim vasi novou ob-
sluznou rutinu.

Nyni se kratce podivejme na tabulku, na kterou ukazuji
polozky v obsluzné tabulce. Napr. vektor PRINTV ukazuje na
druhou tabulku, tzv. tabulku obsluhy tiskarny (printer han-
dler entry point table). Tabulky vSech zarizeni maji tutéz
organizaci. Obsahuji adresu rutiny zmenSenou o 1 v ndsleduji-
cim usporaddani:

rutina OPEN zarizeni
CLOSE
READ
WRITE
STATUS
SPECIALNI funkce

Tabulka obsluhy daného zarizeni je vzdy ukoncena triby-
tovou instrukci IMP, ktera.ukazuje na inicializacni rutinu
tohoto zarizeni. POZOR tedy: adresy v obsluzné tabulce neu-
kazuji presné na rutiny OPEN ¢i CLOSE, ale na byte o jeden
mensi nez je jeji zacatek. To je samozrejmé zapotrebi mit na
paméti pri sestavovadni vlastni obsluznd tabulky!
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0619 FOF3 0360 BEQ LOOP
061B 90F1 0370 BCC LOOP
061D 60 0380 RTS

Nyni je program prelozen a ulozen v paméti. Dalsim lko-
lem je uchovat jej na disku, abychom mohli pouzit v nasSem
BASICovském programu. Lze tak uc¢init dvéma zplsoby. Prvni je
primo z modulu pomoci prikazu:

SAVE D:PROGRAM 0600,061F

Na disku se vytvori soubor zvany PROGRAM. VSimnéte si, Ze
jsme uchovali nékolik byt navic - vyplati se to. Druhy zpl-
sob, jak program uchovat, je jit do DOSu a stlacit K a napsat

PROGRAM, 0600, 061F
Obé z metod jsou stejné vhodné.

Program se nyni nachdzi na Sesté strdnce a mame k nému
pristup, kdy se ndm libi. Ndsledujici krok by vSak mélo byt
prevedeni ho do tvaru, kdy neni zapotrebi DOSu k jeho na-
hrani. Lze jednoduSe napsat jeden BASICovsky radek v primém
rezimu

FOR I=1 TO 3@:? PEEK(1531+I);“U“:NEXT I

avSak kdyz uz mame pocitac¢, prol nenapsat program, ktery
by vytahl data z paméti a sestavil je do tvaru, ve kterém
je bez problému prevedeme do DATA prikazd? Tento program je
nize:

10 FOR J=1 TO 30 STEP 10
20 FOR I=J TO J+9

30 PRINT PEEK(I+1535);“,“;
40 NEXT I

50 PRINT:PRINT

60 NEXT J

Po spusténi programu a mensi Upravé mdme na obrazovce:
104,165,106,56,233,8,133,205,169,0

133,204,160,0,145,205,136,208,251,230
205,165,205,197,106,240,243,144,241,96
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Tyto radky nyni spolu s nasi rutinou zaclenime do
BASICovského programu:

10 FOR I=1 TO 30

20 REAQ A

30 POKE 1535+1,A

40 NEXT I

50 ORIG=PEEK(106)

60 POKE 106,0RIG-8

70 GRAPHICS 0

80 POKE 106,0RIG

90 POKE 20,0

100 X=USR(1536)

110 ? PEEK(20)/50

120 END

10000 DATA 104,165,106,56,233,8,133,205,169,0
10010 DATA 133,204,160,0,145,205,136,208,251,230
10020 DATA 205,165,205,197,106,240,243,144,241,96

Na radku 90 jsme vynulovali vnitrni hodiny a na radku
110 pak cteme hodnotu v tzv. ,mzicich“, t.j. padesdtinach
sekundy. Vidime, Ze vyslednd hodnota je 0,0333 sekundy. TakZe
strojovd rutina, jez se zdd tak dlouhd a casové narocna, je
vice nez 400krat rychlejsi nez BASICovsky program, ktery dé-
lal totéz. To Usili za to stoji, ne?

Program, ktery jsme vytvorili, ma jesSté jednu vadu - je
umistény v Sesté strédnce, a proto ho nelze pouzit v programu,
ktery tuto strdnku potrebuje pro vlastni uziti. Prohlédnéme
si jesté jednou assemblerovsky vypis. Nepouzivali jsme ani
skoky, ani jsme nedélali 74dné odkazy na adresy v ramci pro-
gramu vyjma instrukci vétveni. Program neni pevné vazdn na
zadnou specifickou pamétovou lokaci, 1lze jej umistit kdekoliv
v paméti a stdle funguje. Vyuzijeme tuto vyhodu a prevedme
jej do retézce. VyZaduje to pridani radku 5 a zmény radkd 30
a 100:

5 DIM CLEAR$(30)
30 CLEAR$(I,I)=CHR$(A)
100 X=USR(ADR(CLEAR$))

Po spuSténi programu si mlZeme nechat CLEAR$ vypsat na ob-
razovce a pak psat jednoradkovou rutinu

20000 E=USR(ADR(,h./. j 8 1 M LM P f M./.MEjPS q
“)) :RETURN
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pri praci s tiskdrnou ATARI 820 hodnotu 83, bude tiskdrna
tisknout na $ifku papiru misto normdlné. Hodnota 70 umozhuje
normadlni znaky, 8? dvojndsobné Sifky.

A konec¢né grafickd rezimy @ az 11 jsou v prikaze OPEN
specifikovany tim, Ze se do ICAX 2 ulozi pozadovanad hod-
nota rezimu. V kombinaci s ICAX 1 ddva ICAX 2 programdtorovi
v assembleru plnou kontrolu nad grafickymi rezimy, textovymi
okénky, mazdnim obrazovky a funkcemi ¢teni a zdpisu z/do ob-
razovky.

Obsluzna tabulka

Nyni, kdyZz jsme si objasnili rézné c¢asti IOCB-0, ve
struc¢nosti popiseme tzv. obsluznou tabulku (handler table)
a zplsob, jakym spolu s IOCB-y vytvari V/V systém s CIO.
Potom si uvedeme nékolik nazornych prikladl, které vam ukazi,
jak téchto informaci pouzit k uskutecnéni mnoha rdznych typl
V/V operaci v assembleru. Nejednodu$sim zplGsobem, jak po-
rozumét obsluzné tabulce, je podivat se na kratky program
v assembleru:

0100 PRINTV = $E430

0110 CASETV = $E440

0120 EDITRV = $E400

0130 SCRENV = $E410

0140 KEYBDV = $E420

0150 ; ..vinuvnnn

0160 ; zacatek HATABS = $031A
0170 5 vvvuienvnnn

0180 *= $031A
0190 .BYTE ,P“
0200 .WORD PRINTV
0210 .BYTE ,C“
0220 .WORD CASETV
0230 .BYTE ,E“
0240 .WORD EDITRV
0250 .BYTE ,S“
0260 .WORD SCRENV
0270 .BYTE ,K“
0280 .WORD KEYBDV

0290 .BYTE 0@
0300 .WORD 0,0 .
0310 .BYTE 0@
0320 .WORD 0,0
0330 .BYTE 0@
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na nulu, je i celkovd délka bafru nulova. V tomto pripadé se
jednd o presun informace z/do akumuldtoru a ne z/do paméti.

Protoze na mnoha k ATARI pripojitelnych zarizenich 1lze
nadefinovat vice funkci, uzivatel musi byt schopny rfict ridi-
cimu bloku, kterou z nich pozaduje. K tomu slouzi dalsi byte
I0CB, ICAX 1. V nasledujici tabulce jsou pouzity zkratky:

TW - oznacuje oddélené textové okénko, napf. takové, jaké
vznikne po zadani prikazu GR.3;

RE - umoznéna operace ¢teni (Read Enable) z obrazovky

RD — operace ¢teni neni povolena (Read Disable)

Zarizeni ICAX1 Byte Funkce
Obrazovkovy editor 9 Vystup na obrazovku
12
13
Obrazovkovy display 8
12
24
29
Obrazovkovy display 40
44
56
60
Keyboard 4
Printer 8
Tape recorder 4
8
RS-232 port 5
8
9
13
Disk drive 4
6
8
9
12

Posledni byte ridiciho bloku, kterym se budeme zaobirat,
je ICAX 2, druhy pomocny byte. Pouzivd se pouze ve specidl-
nich pripadech, jinak je nastaven na nulu. Pokud je v tomto
bytu pri praci s kazetovym magnetofonem hodnota 128, jsou
mezi bloky informaci na pdsku pouzity krdtké mezinahrdvaci
mezery, které umoznuji rychlejs$i nahravani. Hodnota @ zplsobi
normdlni, delSi mezinahrdvaci mezery. Pokud do ICAX 2 ulozime
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Podprogram premisténi znakové mnoziny

Jednou z velkych vymozenosti pocéitacl ATARI je jednodu-
chost, se kterou lze modifikovat standardni znakovou mnozinu
(normdlné velkd, mald pismena, inverzni znaky, c¢islice a sym-
boly kazdodenniho pouziti). AvSak jak vime standardni znakovd
mnozina je uloZena v ROMce od adresy 57344 ($E0Q00). Abychom
ji mohli modifikovat, musime ji celou premistit do RAMky.
Samozrejmé tak lze ucinit v BASICu:

10 ORIGINAL=57344

20 ORIG=PEEK(106)

30 CHSET=(ORIG-4)%*256

40 POKE 106,0RIG-8

50 GRAPHICS @

60 FOR I=0 TO 1023

70 POKE CHSET+I,PEEK(ORIGINAL+I)
80 NEXT I

90 END

Tento program rezervuje blizko vrcholu paméti RAMky 8
strdnek podobné jako v minulém prikladé, ovSem neni nutné
tuto plochu vynulovat, protoze 4 stranky zaplnime znakovou
mnozinou z ROMky. Vlastni pfesun je uskutecnén na radcich 60
az 80 (128 znakl po osmi bytech = 1024 bytld). Program tedy
délad to, co od néj vyzadujeme, a pokud ndm nevadi, Ze trva
14,7 sekund, neni treba ho prevadét do assembleru.

V opacném pripadé pouzijeme techniky jako v minulém pri-
kladé doplnéné o nové dva rysy. Prvni dovoli BASICu, aby
predal nasemu podprogramu lokaci v RAMce, od které bychom
rédi umistili znakovou mnoZinu. (Vyuzijeme predavéni parame-
trd, jak o tom pojedndvéme v priloze 1.) Druhy rys spociva
v tom, Ze do kazdé lokace budeme ukladat jinou hodnotu.

K tomu budeme potrebovat dvé neprimé adresy ve strédnce nula.
nizsi/vyssi byte: navéstim oznacime niz8i byte a vy$Si pak
bude navésti +1 a ne naopak, kdy jsme ndvéstim oznacili vysSsi
byte a niz$i byl ndvésti -1. Nuze tedy, zacnéme:

0100 ; ...vvunnns

0110 ;

0120 ; vvvinnnnns
0000 0130 *x= $600
00CC 0140 FROM = $CC
00CE 0150 TO = $CE
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0d tohoto okamziku budeme jako ukdzky uvadét vypisy assem-
bleru. Pokud byste si chtéli ukdzkovy program sami natukat,
pak se vam v tomto tvaru objevi az po zasemblovani. Takto
uvedené ukdzky ndm umozniuji odvoldvat se jak na assembler,
tak na strojovy kdéd.

Pri rezervovani pamétovych lokaci v nulté strdnce pro ne-
primé adresy jsme vzdy nadefinovali niz8i byty, takZe neprimd
adresa pro misto, odkud budeme brdt znakovou mnozinu, bude
ulozena na adresach $CC a $CD. Podobné bude na adresach $CE
a $CF neprimd adresa mista, kam chceme mnoZzinu premistit.
Proziravé jsme tyto lokace pojmenovali FROM a TO (z anglic-
kého 0D a DO).

Nyni, kdyz jsme si takto rezervovali misto pro neprimé
adresy, bude nasim Gkolem naplnit je sprdvnymi adresami.
Pamatujte si, ze adresu TO ndm predd BASICovsky prikaz USR,
kdeZto FROM je pevné dand $E00@ operacnim systémem. Uvedme si
tuto ¢4st programu:

0160 ; .vvvvennnn

0170 ;

0180 ; vvvivnnnns
0600 68 0190 PLA
0601 68 0200 PLA
0602 85CF 0210  STA TO0+1
0604 68 0220 PLA
0605 85CE 0230 STA TO
0607 A900 0240 LDA #0
0609 85CC 0250  STA FROM
060B A9EQ 0260 LDA #$EOQ
0600 85CD 0270  STA FROM+1

Rozeberme si Fadky 190 az 230. Radek 190 je na$ stary
zndmy - vytadhne ném ze zasobniku pocet parametrl, ktery tam
byl uloZzen BASICem. VSimnéte si, Ze jak radek 200, tak 220
jsou PLA. Takto se pracuje s parametry preddvanymi BASICem.
Cislo, jeZ se m& predat jako parametr, je BASICem upraveno
do tvaru nizsi/vyssi byte. Nizsi byte se ukladd jako prvni
a vys$si byte jako druhy. Proto prvni c¢islo, které ze zasob-
niku vytdhneme, bude vyssi byte (LIFO!) a ulozime ho do TO +
1. Potom prijde na radu niz$i byte a adresa TO. Nastaveni ad-
res FROM a FROM+1 je jednodu$s$i, protoZe se jednd o konstantu
$EQ00, jejiz vysSSi byte je $E@ (do FROM+1), nizSi $00 (do
FROM) .

70

Druhy byte je ICDNO. Oznacuje c¢islo zarizeni a nejcastéji
se pouzivd pri praci s disketovou jednotkou, abychom uvedli,
se kterym drajvem si prejeme pracovat. Prace s diskodrajvem 1
si vyzaduje odlisny IOCB nez prace s diskem 2.

Treti byte je ICCOM - prikazovy byte. Prehledné byl zpra-
covan do nasledujici tabulky:

Prikaz Byte Popis

Open 3  Otevird soubor
Get record 5 (Cte zaznam

Get character 7  Cte znak

Put record 9 Uklada zaznam
Put character 11 Uk1lada znak
Close 12 Zavira soubor
Status 13

Draw line 17

Fill command 18
Format disk 254

Ctvrty byte je ICSTA. Ten je nastaven 0S-em po navratu
z CIO. Informace se vzdy prepisuje z registru Y, takZze vas
program mize ¢ist bud tento registr nebo ICSTA pro urceni,
zda V/V operace byla UspéSna ¢i nikoliv. Libovolny zdéporny
status (¢islo vétsSi nez 127 nebo $7F) rikd, Ze doslo k chybé.

Nadsledujici dva byty slouzi jako ukazovatko bafru pouzi-
vaného pro vstup a vystup a jsou v obvyklém usporadani nizsi/
vy$Si. Nazyvaji se ICBAL a ICBAH. Bafrem rozumime cast pa-
méti, kterd obsahuje informace, které si prejete poslat na
vystup. Do bafru lze také umistit informace, kterd vstupuji.
Kuprikladu si prejete poslat text na tiskdrnu. ICBAL a ICBAH
jsou nastaveny tak, aby ukazovaly na tu Cast paméti, kde ja
ulozen vas text. Podobné je tomu, pokud chcete ulozit infor-
mace z disku do paméti.

ICPTL a ICPTH funguji jako dal$i dvoubytové ukazovdatko.
V tomto pripadé vSak ukazuji na adresu rutiny ,uloZz byte” za-
rizeni, - 1. Kazdé zarizeni, které 1lze otevrit pro vystup,
musi mit za timto Gcelem rutinu ,uloz byte”, kterd poclitaci
rikd, jak zarizeni poslat informaci. Podrobnéjsi informace
uvedeme pri vysvétlovani OBSLUZNE TABULKY.

Dalsi dva byty ridiciho bloku, jsou ICBLL a ICBLH, které
obsahuji délku V/V bafru v bytech. Jak uvidime, existuje spe-
cidlni pripad V/V, ve kterém tim, Ze oba registry nastavime
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V obou c¢éstech programu, jak pro CLOSE tak po OPEN, ukld-
dadme do registru X hodnotu $40, kterd oznacuje IOCB 4 (pro
I0CB 6 by to bylo $60). Pak ulozime prikazovy byte $C do
ICCOM pro IOCB a provedeme skok do podprogramu na adrese
CIOV, kde se uskutec¢ni pozadované CLOSE. Je vzdy dobré pred
otevienim néjakého kandlu tento kandl nejprve zavrit, aby-
chom tak predesli pripadnému otevreni jiz otevreného kandalu.
Pri ndvratu z CIO by totiz doSlo k hldSeni chyby. Zjistovat,
zda doSlo k chybé pri JSR CIOV, lze jednoduchym testovanim
znaménkového bitu ve stavovém registru procesoru BMI ERROR.
Pro nasSe Ucely predpokladejme, ze vSe je 0.K. Tento predpo-
klad byste si nikdy neméli dovolit pri vlastnich programech.
Otevreni souboru (OPEN..) provedeme vloZzenim 1 do ICDNO Ctvr-
tého bloku (chdpej, kazdy blok ma svij ICDNO), vlozenim
prikazového bytu 3 do ICCOM a 6 do ICAX 1. VSe, co nam zbyva
provést driv, nez zavoldme CIO, je nastavit adresu bafru na
nazev souboru, ktery chceme otevrit. Tento nazev je na radku
460 a md navésti LABEL. Hexadecimdlni kéd $9B na konci nazvu
je kédem navratu voziku. Mél by byt na konci kazdého nazvu
souboru ¢i zarizeni (S: nebo P: aj.).

Abychom mohli bafr nastavit, potrebujeme prevést jeho ad-
resu do struktury vyssi byte a nizs$i byte. Tyto pak ulozime
do ICBAL a ICBAH a pak zavolame CIO.

Tento jednoduchy priklad ukazuje nejen jak otevrit disk,
ale také jak se provadi volani CIO na ATARI. Nejprve na-
stavime prislusné byty v IOCB a pak jednoduSe provedeme JSR
CIOV, at uZ se jednd o OPEN ¢i CLOSE, ale i ¢teni informace
z disku, pasku ¢i obrazovky. VSechny tyto operace se na ATARI
uskute¢nuji provedenim posloupnosti tychz dkond, coz &ini
V/V tak jednoduchym (pokud jste jednou porozuméli). VSimnéte
si, Ze pokud chcete volat CIO, neni nutné nastavit vSech 16
bytd. Uvidime, Ze nékteré operace vyzaduji nastaveni pouze
jednoho ¢i dvou bytd.

Detailni rozbor bytd Fidiciho bloku IOCB

Nyni si probereme celé spektrum informaci, jez musime mit,
pokud chceme implementovat libovolnou V/V funkci. Probereme
si jednotlivé byty v IOCB tak, jak jdou za sebou.

Prvni byte je ICHID. Nese informaci, kterd oznacuje index

zarizeni, s nimz md IOCB co do ¢inéni. Je nastaven 0S-em a vy
ho nepotrebujete nastavovat pro zddnou operaci.
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A ted uz ndm jen zbyvd napsat smycku, kterd uskutecni
vlastni presun. Vime, Ze budeme premistovat 1024 bytd, coz
jsou Ctyri stranky. Budeme tedy potrebovat ¢itac, ktery nam
Fekne, jak daleko jsme pokroc¢ili. Citacem bude registr X.
Dalsi c¢itad, registr Y, budeme potrebovat k tomu, aby nesl
informaci, jak daleko na té ¢i oné strance jsme. Prohlédnéme
si zbytek programu:

0280 ; .iiiiiinnn

0290 ;

0300 ; ...iviiunn
060F A204 0310 LDX #4
0611 A00D 0320 LDY #0
0613 B1CC @330 LOOP LDA (FROM),Y
0613 91CE 0340 STA (T0),Y
0617 88 0350 DEY
0618 DOF9 0360 BNE LOOP
061A E6CD 0370 INC FROM+1
061C E6CF 0380 INC TO+1
061E CA 0390 DEX
061F DOF2 0400 BNE LOOP
0621 60 0410 RTS

Mezi touto C¢asti programu a odpovidajici c¢asti pred-
chdzejiciho programu jsou jenom dva rozdily. Prvni spociva
v pouziti registru X k urleni toho, kdy jsme hotovi. Na radku
310 ulozime do registru X hodnotu uddvajici pocet stran,
které chceme premistit. Na radku 390 se dekrementuje X a na
radku 400 testujeme, zda jsme jiz dosdhli nuly a popripadé se
vracime na zacatek cyklu.

Druhy rozdil je v tom, Ze se nechystame uklddat do kazdé
lokace vzdy tutéz hodnotu, takze k ulozeni (nabrani) hodnoty
do akumuladtoru pouzivédme tutéz techniku jako pro jeji ulozeni
do prislusné lokace, tj. indexovdni neprimé adresy v nulté
strdnce registrem Y. VSimnéte si, Ze kdyZz se Y=1, vybirame
z druhé lokace znakové mnoziny vROMce (radek 330) a ukladame
do druhé lokace v RAMce (radek 340). Pamatujte si, zZe jak
na radku 370, tak na radku 330 zvySujeme obé neprimé adresy
0 jednu stranku.

A nyni uz tedy jen zbyva prevést tento program do stro-
jového podprogramu pro BASIC. NejjednodusSeji, jak to jde, se
dopracujeme ke tvaru:

10 GOSUB 20000
20 ORIG=PEEK(106)
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30 CHSET=(ORIG-4)%*256

40 POKE 106,0RIG-8

50 GRAPHICS @

60 POKE 20,0

70 X=USR(ADR(RELOCATES$),CHSET)

80 ? PEEK(20)/50

90 END

20000 DIM RELOCATES$(34)

20010 FOR I=1 TO 34

20020 READ A

20030 RELOCATES$(I,I)=CHR$(A)

20040 NEXT I

20050 RETURN

20060 DATA 104,104,133,207,104,133,206,169,0,133
20070 DATA 204,169,224,133,205,162,4,160,0,177
20080 DATA 204,145,206,136,208,249,230,205,230,207
20090 DATA 202,208,242,96

Rutina na radcich 20000 az 20070 ukladd kazdy byte stro-
jové rutiny na jeho prislusné misto v retézci RELOCATES.
Rutinu vyvoldvame na radku 70, kde ji predavame parametr
CHSET, coZz je adresa, od které bychom rddi umistili znakovou
mnozinu v RAMce. Rutina je asi 500x rychlejsi nez sebelepsi
program v BASICu.

Podprogram premisténi libovolné oblasti paméti

Pomoci nékolika mdlo modifikaci mdzeme program, ktery jsme
pravé napsali, ucinit mnohem 1épe vyuzitelnym. NapiSeme ho
tak, aby dovoloval premistit libovolnou oblast paméti do jiné
libovolné oblasti. Vidime, Ze je treba zménit pouze dvé céasti
ve vypisu. Musime totiz zménit absolutni adresu FROM, kterd
byla nastavena pevné na 57344, a pocet stranek, jenz byl na-
staven na 4. Kdybychom na tomto misté mohli misto konstant
to tedy takto: predejme nasi rutiné adresu FROM a pocet stra-
nek, ktery chceme premistit, jako parametry pri voldni rutiny
z BASICu. Zde je vypis celého, jiZ pozménéného programu:

0100 ; .vvuinnnnnn

0110 ;

0120 5 vvvuinnnrnns
0000 0130 * =
00CC 0140  FROM = $CC
00CE 0150 TO =

0160 ; vvuiunnnnn
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CLOSE #4:0PEN #4,6,0,“D:x.x"

Pro tuto chvili potrebujeme védét, Ze prikaz CLOSE vy-
Zaduje $C v ICCOM a prikaz OPEN 3. Pro otevreni disku musi

v ICAX 1 byt 6. Nyni program v assembleru.

0000
0341
0342
0344
0345
034A
E456

0600
0602
0604
0607

060A
060C
060E
0611
0613
0616
0618
061B
061D
0620
0622
0625
0628

0629
062A
062B
062C
062D
062E

A240
A90C
9D4203
2056E4

A240
A901
9D4103
A903
9D4203
A906
9D4A03
A929
9D4403
A906
9D4503
2056E4
60

44
3A
2A
2E

9B

0100 ;

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

LDA #$C

JSR CIOV

STA ICDNO,X

LDA #3

STA ICCOM,X

LDA #6

STA ICAX1,X

LDA #FILE & 255
STA ICBAL,X

LDA #FILE/256
STA ICBAH,X
JSR CIOV

FILE .BYTE $44,$3A,$2A,$2E,$2A,$9B
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Tri z téchto blokd jsou systémem preddefinovany, acko-
liv programdtorovi tim neni brdnéno, aby si je upravil pro
vlastni Gcely. OvSem obvykle se k tomu vyuzivd zbyvajicich
péti. 0S pouzivad téchto tri:

1. I0CB @ - obrazovkovy editor. Rizenim vystupu na IOCB @
predavame informaci obrazovkovému editoru. Tento ridici blok
0 také ovladad textové okénko v libovolném grafickém rezimu
s textovym okénkem.

2. I0CB 6 — pro zobrazovédni na obrazovce v grafickych mo-
dech vétSich nez 0. Tento ridici blok se pouzivd pro vSechny
grafické prikazy jako PLOT, DRAWTO, FILL aj.

3. I0CB 7 - pro zpracovani prikazu LPRINT v BASICu, jenz
ridi vystup na tiskdarnu. V praxi se ovSem pro vystup tiskdarnu
daleko ¢astéji pouziva jinych blokl, protoze tak mame lep$i
moznosti, napr. formatovani.

Jak jste si zajisté jiz povSimli, BASIC pouzivd c¢isel IOCB
(0, 6 a 7) pro rizeni vystupu na dand zarizeni, napr. pri
tisténi v GR.1 nebo 2.. PRINT 6; ,HELLO“.

16 bytd kazdého IOCB popisuje nasledujici tabulka:

Navésti Cislo Délka Popis

bytu
ICHID (/] 1 Index into device name table for this IOCB
ICDNO 1 1 Device number
ICCOM 2 1 Command byte: determines action to be taken
ICSTA 3 1 Status returned by device
ICBAL/H 4,5 2 Two-byte buffer address of stored information
OCPTL/H 6,7 2 Address-1 of devices put character routine
ICBLL/H 8,9 2 Buffer length
ICAX1 10 1 First auxiliary byte
ICAX2 11 1 Second auxiliary byte
ICAX3/4 12,13 2 Auxil. bytes 3-4 for BASIC NOTE and POINT
ICAX5 14 1 Fifth auxil. byte - for NOTE and POINT also
ICAX6 15 1 Spare auxiliary byte - unused at present

Priklad jednoduchého V/V s pouzitim IOCB

Driv, nez se budeme zabyvat detaily rdznych bytd, jez vy-
Zaduje kazdd moznd funkce bloku, uvedme si vzorovy program,
ktery poslouzi k lepSimu porozuméni. Vezméme si jednoduchy
prikaz v BASICu a prevedme ho do assembleru.

120

0170 ;

0180 ; vvvvvennns
0600 68 0190 PLA
0601 68 0200 PLA
0602 85CD 0210 STA FROM+1
0604 68 0220 PLA
0605 85CC 0230 STA FROM
0607 68 0240 PLA
0608 85CF 0250 STA TO+1
060A 68 0260 PLA
060B 85CE 0270 STA TO
060D 68 0280 PLA
060E 68 0290 PLA
060F AA 0300 TAX

0310 ; vvvvvnnnns

0320 ;

0330 } vevennnnns
0610 A00O 0340 LDY #0
0612 B1CC 0350 LOOP LDA (FROM),Y
0614 91CE 0360 STA (TO),Y
0616 88 0370 DEY
0617 DOF9 0380 BNE LOOP
0619 E6OD 0390 INC FROM+1
061B E6CF 0400 INC To+1
061D CA 0410 DEX
061E DOF2 0420 BNE LOOP
0620 60 0430 RTS

Rutinu jsme sestavili tak, Ze jsme ze zdsobniku nejprve
vybrali adresu FROM jako dvoubytovou hodnotu a potom tymz
zplsobem adresu TO a hodnotu poltu stranek k premisténi.
Uvédomte si, ze ATARI md pouze 256 strdnek paméti, takZe na
posledni parametr nikdy nebudeme potrebovat vice nez jeden
byte.

AZ na tyto vyjimky se tedy jedna o program totozny s drive
uvedenym programem. A vlastné i tuto modifikovanou verzi lze
pouzit pro stejny Gcel. Pro Uplnost jeSté BASICovsky program:

10 GOSUB 20000

20 ORIG=PEEK(106)

30 CHSET=(ORIG-4)%*256

40 POKE 106,0RIG-8

50 GRAPHICS 0

60 X=USR(ADR(TRANSFER$),57344,CHSET,4)
70 END

20000 DIM TRANSFER$(33)
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20010 FOR I=1 TO 33

20020 READ A

20030 TRANSFER$(I,I)=CHR$(A)

20040 NEXT I

20050 RETURN

20060 DATA 104,104,133,205,104,133,204,104,133,207
20070 DATA 104,133,206,104,104,170,160,0,177,204
20080 DATA 145,206,136,208,249,230,205,230,207,202
20090 DATA 208,242,96

Cviceni pro ctenare

Pouzitim jiZz uvedené techniky lze zaplnit dany poclet stré-
nek paméti jinym c¢islem nez nula. Aby vam cviceni dalo co
nejvic, zkuste se nedivat dozadu a prosté sednout a tvorit.

Cteni joysticku

Vsem je ndm zndmo, jak slozity je program pro ¢teni joy-
sticku v BASICu. Ac¢koliv existuji jisté zplsoby, jak tento
proces v BASICu urychlit, ve vSeobecnosti se ke zméné X-ové
a Y-ové souradnice, napr. hréce, pouzivd nasledujici rutiny:

10000 IF STICK(@)=15 THEN 10050

10010 IF STICK(@0)=10 OR STICK(@)=14 OR STICK(@)=6 THEN Y=Y-1
10020 IF STICK(@)=9 OR STICK(@)=13 OR STICK(@)=5 THEN Y=Y+1
10030 IF STICK(@)=10 OR STICK(@)=11 OR STICK(@)=9 THEN X=X-1
10040 IF STICK(@)=6 OR STICK(@)=7 OR STICK(@)=5 THEN X=X+1

10050 RETURN

Rutina zde byla zarazena pro svoji jednoduchost. Celkem
bez problémd se da vysledovat jeji logika. V kazdém pripadé
by ani nejlep$i programdtor s touto rutinou, jakkoliv vylep-
Senou, soutéz v rychlosti nevyhrdal. Podivejme se, jak dalece
rychleji tato rutina pracuje v assembleru.

Pro Gcely nasSeho prikladu budeme predpokladat, Ze rutina,
kterou napiseme, bude jediny zpisob, jak se hra¢ mize pohy-
bovat. Budeme pohybovat pouze jednim hracem. Protoze se hrac
miZe pohybovat pouze ve dvou dimenzich, potrebujeme na zapa-
matovéni jeho polohy pouze dvé souradnice. Pro uchovani X-ové
souradnice potrebujeme jeden byte, ale dva byty pro neprimou
adresu Y-ové souradnice. Rutina c¢teni joysticku je velmi pri-
mocara:
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charakter preruseni a posild program na prislusnd mista v 0S,
kde se nachdzi rutiny, které oSetri dané preruseni.

Tyto vektory nejsou na rozdil od ROM vektord usporadany
do tabulky, takze se na né nelze odvolat pomoci JSR. AvSak
zase ukazuji na rutiny v 0S, které jsou zakonceny instrukci
RTS, takze bychom je radi vyvolali uzitim instrukce JSR.
Nejvhodnéjsi je metoda, kdy nastavime JSR na pamétovou lo-
kaci, ze které neprimo sko¢ime na vektor. Priklad:

40  JSR LOKACE

45 .

50 .

55 .

60 .

70 LOKACE JMP (DOSINI)

Vzhledem k radku 45, instrukce RTS na konci rutiny vrati
rizeni na radek 45, odkud bude program pokracovat.

Nyni se budeme trochu zabyvat praci CIO a naucime se psat
programy, které prichdzeji do styku s redlnym svétem.

V/V fidici blok (IOCB)

CIO systém ma dveé ¢asti: V/V rFidici blok (IOCB)
a OBSLUZNOU TABULKU. Postupné se jimi budeme zabyvat.

I0CB je C¢ast paméti na stréance 3, kterd obsahuje infor-
mace dané programdtorem. Tyto se tykaji poZadovaného zarizeni
a informace, jez mu (zarizeni) ma byt preddna. Kazdy IOCB
vyzaduje 16 bytl. Celkem je k dispozici osm IOCBG. Nazvy
a lokace jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Nazev Lokace

I0CB @ $340 - $34F
I0CB 1 $350 - $35F
I0CB 2 $360 — $36F
I0CB 3 $370 - $37F
I0CB 4 $380 - $38F
I0CB 5 $390 - $39F
I0CB 6 $3A0 — $3AF
I0CB 7 $3B0 - $3BF
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E468 JMP $EBF2
E46B JMP $E6D5
E46E JMP $E4A6
E471 JMP $F223
E474 JMP $F11B
E477 JMP $F125
E47A JMP $EFE9Q
E47D JMP $EF5D

Tabulka sestdvd z adres, kam je predano rizeni programu,
pokud se odvoldme na prislusnou instrukci skoku. MiZete se
vSak zeptat, pro¢ tam nesko¢it primo. Odpovédi je prévé moz-
nost psat programy, kterd budou fungovat na vSech pocitacich
ATARI. Predstavme si, ze misto skoku na $E456 zvoldme primo
skok na $E4C4. VSechno je v poradku a program bézi. ALE, nyni
si predstavme, Ze ATARI vyrobi néjaky novy pocitac¢, reknéme
24800 XLTUB, a bude nezbytné provést néjakd zmény v 0S tohoto
Uzasného stroje. Dostavame se do tézkosti. Firma ATARI se to-
tiz nikdy nezarucila, ze bunka $B4C4 z{stane navzdy stejnd;
zaru¢ila se pouze, ze tabulka odskokd bude vzdy ukazovat na
spravné adresy. Podivejme se nyni na tabulku vektord s ozna-
¢enim, jez pouzivad firma ATARI (a i my ho budeme v dalSim
textu pouzivat), a s pouzitim:

Zkratka Adresa Pouziti

DISKIV $E450 Disk handler initiation routine

DSKINV $E453 Disk handler vector

CIov $E456 Central Input/Output vector

SIOoV $E459  Serial Input/Output vector

SETVBV  $E45C  Set system timers routine vector

SYSVBV ~ $E45F  System vertical blank interrupt processing
XITVBV  $E462  Exit from vertical blank processing
SIOINV  $E465 Serial Input/Output initialization
SENDEV $E468 Serial bus send enable routine

INTINV $E46B Interrupt handler routine

CIOINV  $E46E  Central Input/Output initialization
BLKBDV*x $E471 Blackboard mode vector to memopad mode
WARMSV ~ $E474  Warm start entry (follows SYSTEM RESET)
COLDSV  $E477 Cold start entry point (follows power-up)
RBLOKV ~ $E47A  Cassette read block routine vector
CSOPIV  $E47D Cassette open for input vector

Znacka “x" rika, ze vektory se v soucasnosti nepouzivaji.

Vsimnéte si, Ze rada vektord ukazuje na totéz misto v 0S,
$E783, coz je adresa centrdlni rutiny preruSeni. Ta urcuje
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0100 ; ...vvuunnn
0110

0120 ; +uevuinnnns
0130 * = %600
0140 YLOC = $CC
0150 XLOC = $CE
0160 STICK = $D300
0180 ; +uevvnannns
0190 ; nyni C¢ti joystick 1
0200 ; +uvvinnnnn
0210 PLA

0220 LDA STICK
0230 AND #1
0240 BEQ UP
0250 LDA STICK
0260 ANO #2
0270 BEQ DOWN
0280 SIDE LDA STICK
0290 AND #4
0300 BEQ LEFT
0310 LDA STICK
0320 ANO #8
0330 BEQ RIGHT
0340 RTS

Jak mlzete vidét, po jiz nudném PLA je ¢teni joysticku
vlastné zalezitost ukladani do akumuldtoru obsahu hardwarové
lokace STICK ($D300) a jeho demaskovani ¢isly 1, 2, 4 a 8.
ATARI joystick nastavuje jeden nebo vice ze spodnich &tyr
bitl v lokaci $D@0@ na nulu dle nadsledujiciho predpisu: bit
0 pro pohyb nahoru, bit 1 pro dolli, bit 2 pro pohyb doleva
a bit 3 doprava. JestliZe ani jeden téchto bitl neni nastaven
na nulu, je joystick ve vychozi poloze. VSimnéte si, Ze neni
mozné, aby byl joystick najednou v poloze nahoru a dold, ale
je mozné, aby byl zarovei v poloze doll a doleva nebo nahoru
a doleva apod.

Uvedeny program nebude pracovat, jak jste si pravdépodobné
vsimli, protoze se v nem vyskytuji Ctyri nedefinovana navésti
UP, DOWN, LEFT a RIGHT (v prekladu postupné NAHORU, DOLU,
DOLEVA a DOPRAVA). Pridaéme tedy rutiny, které v zdvislosti na
sméru pohybu joysticku oSetii pohyb hrace po obrazovce.

Nejdrive si vSimnéte, Ze kazdy z odkazd na navésti pro
dany smér joysticku pouzivd instrukci BEQ. Efekt této in-
strukce je, ze rika, zda vysledek logického soucinu bitu
s nanucenou jednickou a hodnoty nalezené v lokaci STICK je
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nula nebo jedna. JestliZze je to nula, joystick byl vychy-
len do daného sméru. PopremySlejte o tom. Vime, Ze jestlize
mad byt vysledek nula, musi byt v jednom nebo druhém cisle
vSechny bity nastaveny na nulu. V pripadé ¢isel 1, 2, 4 a 8
jsou vSechny bity az na jeden nulové; takze v Cisle z lo-
kace STICK musi byt prdvé prislusSny bit roven nule, jestliZe
vysledek odmaskovédni operaci AND je roven nule. Uvedme si
konkrétni priklady vychyleni joysticku v jednom ze smérd

a jejich odmaskovani c¢islem 4:

Joystick STICK AND 76543210 (¢isla bitd)
doprava 248 - 11110111

- 4 00000100

Vysledek = 00000100

Vidime, Ze vysledek je nenulovy. ProtoZe jsme joystickem
pohli doprava a testovali pohyb doleva, je vysledek spravny.
Jiny priklad:

Joystick STICK AND 76543210 (¢isla bitd)
doleva 244 - 11111011

- 4 00000100

Vysledek = 00000000

Vysledek je roven nule a test tedy pracuje spolehlivé.
Je treba zdlraznit, Ze vSechny tri polohy joysticku doleva
(doleva nahoru, doleva, doleva dold) by byly odmaskovany
spravné, protoZze druhy bit je v téchto pripadech nastaven na
nulu. Za zminku taky stoji, Ze horni ¢tyri bity zcela stejnym
zplGsobem odréazeji vychyleni joysticku pripojeného do druhé
zdirky.

Samozrejmé existuji i jiné zpldsoby, jak napsat vy$e na-
psany program. Treba vads jiz napadlo pouzit oSetrujici rutinu
pro kazdy smér jako v ndsledujicim vynatku:

0210 PLA

0220 LDA STICK
0230 AND #1
0240 BNE D1
0250 JSR UP
0260 D1 LDA STICK
0270 AND #2
0280 BNE D2
0290 JSR DOWN
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KAPITOLA DEVATA

CENTRALNI V/V SYSTEM V ATARI POCITACICH

V kterémkoliv pocitacovém systému pojmy VSTUP a VYSTUP
oznacuji komunikaci mezi mikroprocesorem a libovolnym vnéj-
S§im zarizenim - kldvesnici, obrazovkovym editorem, tiskdarnou,
magnetdkem, disketovou jednotkou apod. 0S ATARI, tak jak
mnoho dal$ich poc¢itacd, obsahuje rutiny, pro komunikaci s 1li-
bovolnym z téchto zarizeni na nékolika Urovnich. To, co ¢ini
ATARI systém tak jednoduchym (z hlediska programatorského
pouziti) a zdaroven unikatnim, je fakt, ze vSechna vnéjsi za-
Fizeni jsou obsluhovéna tymz zplsobem. Odlisena jsou pouze
nepatrnymi zménami ve V/V rutinach.

Vstupem rozumime informaci mikroprocesoru z vnéjsiho
svéta, napr. klavesnice. Vystupem rozumime ¢innost opac-
nou, jelikoz informace vystupuje z pocitace ven, napf. na
tiskdrnu. V dalsim pokracovani budeme centrdlni V/V sys-
tém oznacovat CIO (zkratka je dana anglickymi slovy Central
Input-Output).

Vektory v pocitacich ATARI

Jiz drive jsme se zminili, Ze techniky a rutiny pouzi-
vané v této knize budou ,chodit” na vSech druzich ATARI,
protoze firma ATARI se zarucila, Ze vektory rutin v 0S se
nezméni. V 0S vaSeho ATARI je tzv. TABULKA ODSKOKG, jez ob-
sahuje adresy vSech klicovych rutin nezbytnych k programovani
v assembleru. Tabulka je uloZena na pamétovych lokacich od
adresy $E450 po $E47D v pocitaci ATARI 800 s rezivizi B vy-
padad takto:

Adresa Obsahuje instrukci

F450 JMP $EDEA
E453 JMP $EDFO@
E456 JMP $E4C4
E459 JMP $E959
E45C JMP $ESED
E45F JMP $E7AE
E462 JMP $E905
E465 JMP $E944
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Tento typ konstrukce by pracoval bez jakychkoliv potizi
s jednim ale: rutina je nepremistitelnd. Lokace UP, DOWN,
LEFT a RIGHT musi byt zahrnuty v programu, a jestliZe se na
né odvoldme instrukci JSR, znamend to, ze jde o nepremisti-
telny program. Jestlize o premistitelnost programu stojite,
mizete psat rutiny s JSR. Protoze vSak cilem této publikace
je psat co nejvic relokovatelnych programl, budeme déle pra-
covat s rutinou bez JSR.

Jak se pohybuje hracem v PMG (player-missile graphics)?
Horizontdlni pohyb je jednoduchy - do prislusného registru
horizontdlni polohy prislusného hrace ulozime jeho hori-
zontdlni souradnici. V pripadé prvniho hrace, hrace 0, je
registr umistén na adrese $D00@. Budeme ho nazyvat HP0S@ a do
programu, kterym se zabyvame, musime pridat radek

170 HP0S@O = $D00O
jenz nam umozni se na néj odvoldvat pomoci navésti!

Ale co s pohybem vertikdlnim? Pohyb vertikdlni se usku-
teChuje presunem kazdého bytu na novou pozici, coZz je také
dlvod, pro¢ jsme museli zavést neprimou adresu pro Y-ovou
souradnici. Vystacime s pouze jednou neprimou adresou, pro-
toZe hracem pohybujeme pouze o jeden byte 7 jeho plvodni
polohy. Budeme predpokladat, Zze hra¢ je vysoky osm bytl a ze
se jednd o prazdny Ctverec. Chceme-1i hrace premistit na ob-
razovce o jeden byte vySe, musime zaclit premistovat shora
dold. Kdybychom zacali premistovat zespodu, prepsali bychom
si vy$si byte a tim ho ztratili. Ndzorné to bude vypadat
takto:

pred pohybem po pohybu

.......... « XXXXXXXX
« XXXXXXXX. D G X
Xevuuwan X D I X
Xeveunn X Xewwaun X
Xeveunn X D I X
Xevauwan X D I X
) CR X Xewaawn X
Xeveuwan X « XXXXXXXX

Analogicky pri pohybu dold zacneme premistovat shora.
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Nakonec je tu jeSté jeden problém. Spodni hrana naseho
hrace - C¢tverce by po pohybu byla dvojitd, protoZe ackoliv
jsme ji zkopirovali na sprdvnou pozici o jeden byte vySe, na
jeji pdvodni pozici jsme neumistili nic a ona tam zlstala.
Pokud bychom toto neopravili, obrazek by vypadal takto:

XXXXXXXX
Xevanan X
Xeveuwnn X
Xewannn X
Xevanan X
) SR X
Xeveuwnn X
XXXXXXXX
XXXXXXXX

Ve skutecnosti, pokud tento nedostatek neodstranime, bude
hrd¢ za sebou zanechdvat ohon, coz je efekt jisté zajimavy,
ale neni to to, co jsme chtéli! Nastésti neni tézké tento
problém vyresit: prosté budeme premistovat o jeden byte vice,
nez kolika je hrac tvoren. VSimnéte si, ze jelikoz je hrac
tvoren osmi byty a my premistime devét s tim, Ze do bunky,
kde byla spodni hrana, vlozime nulu. Je zrejmé, Ze tentyz
problém nastane pfi pohybu hracem doll. Redeni je nasnadé!
Nyni, kdy vite, jak pohybovat hracem obé&ma sméry, se podi-
vejte na cely program a pak si ho popisSeme detailnéji.

0100 ; ...vniuuuns

0110 ;

0120 ; +ivvvennns
0000 0130 *x = $600
00CC 0140 YLOC = $CC
00CE 0130 XLOC = $CE
D300 0160 STICK = $D300
D000o 0170 HPOSPO = $D000

0180 ; +vvvinnnnn

0190 ; ¢ti joystick

0200 ; +vviniinnns
0600 68 0210 PLA
0601 ADOOD3 0220 LDA STICK
0604 2901 0230 AND #1
0606 FO16 0240 BEQ UP
0608 A00OD3 0250 LDA STICK
0608 2902 0260 AND #2
0600 F020 0270 BEQ DOWN
060F ADOOD3 0280 SIDE LDA STICK
0612 2904 0290 AND x4
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play list a rutinu rolovani. Na radku 30 do nasi roz$irené
VRAM-ky pouze vlozime nékolik vertikalnich radkd, abychom
méli ¢im rolovat. Na radku 40 je pomoci DLSCROLL$ sestaven
novy display list; této rutiné je také predéna adresa re-
tézce SCROLL$, takze mize byt vlozena do snimkového zatemnéni
(VBI). ProtoZze se nechystdme délat nic jiného, pouze pozoro-
vat rolovani, je na radku 50 smycka, které udrzuje program

v chodu, zatimco program preruSeni snimkovym zatemnénim (naSe
rolovaci rutina) si déla své. Pokud se budete na tento pro-
gram divat prili$ dlouho, neneseme odpovédnost za vaSe Ciny

- je to totiZ hypnotické!

Timto uzavirdme ndsS prehled display listu, zobrazovaci
paméti (VRAM), oSetreni preruseni a jemného rolovani. Nyni
byste méli byt schopni vytvorit celkem slozité a ndroc¢né ru-
tiny v assembleru a bez vétSich potiZzi je pouzit ve vaSich
BASICovskych programech.
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vertikdlné, museli bychom ke kazdé adrese pricist 250, aby-
chom dosahli hrubého rolovani o jeden radek nahoru (pri uziti
normalni VRAM bychom pricetli 40). V tomto cyklu pouzivame
registr X jako ¢ita¢ bytd a ne jako ¢ita¢ radkl, musime ho
tedy pri kazdém prichodu zvét$ovat 3x.

Nakonec na radcich 510 az 530 znovu obnovime registry, je-
jichZ hodnoty jsme uchovali, a na radku 54@ opustime rutinu
odskokem na rutinu vystupu z neprimé rutiny snimkového zatem-
néni.

Nyni mlZeme napsat velmi jednoduchy program v BASICu, kte-
rym obé rutiny zprovoznime:

10 GOSUB 20000

20 GOSUB 30000

30 FOR I=34000 TO 40000 STEP 5:POKE I,86:NEXT I
40 DUMMY=USR(ADR(DLSCROLL$),ADR(SCROLL$))
50 GOTO 50

20000 DIM DLSCHOLL$(99)

20010 FOR I=1 TO 99

20020 READ A

20030 DLSCROLL$(I,I)=CHR$(A)

20040 NEXT I: RETURN

20050 DATA 104,169,112,141,0,6,141,1,6,141
20060 DATA 2,6,160,24,162,3,169,82,157,0
20070 DATA 6,232,165,88,157,0,6,232,165,89
20080 DATA 56,233,24,157,0,6,232,136,169,82
20090 DATA 157,0,0,232,189,253,5,24,105,250
20100 DATA 157,0,6,232,189,253,5,105,0,157
20110 DATA 0,6,232,136,208,228,169,65,157,0
20120 DATA 6,232,169,0,157,0,6,141,48,2
20130 DATA 232,169,6,157,0,6,141,49,2,104
20140 DATA 170,104,168,169,7,32,92,228,96
30000 DIM SCROLL$(48)

30010 FOR I=1 TO 48

30020 READ A

30030 SCROLL$(I)=CHR$(A)

30040 NEXT I:RETURN

30050 DATA 72,138,72,162,7,142,4,212,202,16
30060 DATA 250,162,7,142,4,212,162,0,189,4
30070 DATA 6,24,105,1,157,4,6,189,5,6

30080 DATA 105,0,157,5,6,232,232,232,224,72
30090 DATA 144,232,104,170,104,76,98,228

Tento program nejprve pomoci podprogramll na radcich
20000 a 30000 ulozi do retézcd program vytvarejici dis-
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0614
0616
0619
061B
0610

061E
0620
0622
0624
0625
0627
0628
0629
062B
062D

062F
0631

0633
0634
0636
0637
0638
063A
063B
063D
063F
0641
0642

0644
0646
0648
064B

064C

FO2E
ADOOD3
2908
FO2F

A007
B1CC

C8
91CC
88
88
10F7
C8
A900
91CC
E6CC
18
90CB

C6CE
A5CE
8D0000
60

EGCE

0300
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390
0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0500
0510
0520
0530

0540
0550
0560
0570
0580
0590
0600
0610
0620
0630
0640
0650
0660
0670
0660
0690
0700
0710
0720
0730
0740
0750

BEQ LEFT
LDA STICK
AND %8
BEQ RIGHT

DOWN1
LDA (YLOC),Y
INY
STA (YLOC),Y
DEY
DEY
BPL DOWN1
INY
LOA #0
STA (YLOC),Y-
INC YLOC
CLC
BCC SIDE
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INC XLOC

064E A5CE 0760 LDA XLOC
0650 8D0000 0770 STA HPOSPO
0653 60 0760 RTS

Podivejme se na stavbu programu jako celku. Nejprve zjis-
tujeme, zda byl joystick vychylen, nahoru. JestliZe ano,
program pokracuje od navésti UP. Jestlize ne, zjistujeme,
zda nastalo vychyleni dold a popripadé pokracujeme od DOWN.
V obou pripadech se po pohybu hrace vratime zpét a zkont-
rolujeme pohyb do stran, protoze je moZné pohybovat hracem
vertikdlné i horizontdlné zdroven. Tato zpétnd kontrola je
zajisténa nucenym vétvenim programu na radcich 480 a 640.
Totiz na radku 480 musi byt prenosovy bit (carry bit) nasta-
ven, protoZze kdyby nebyl, radek 470 by program poslal pryc od
radku 480.

Na radku 640 je nucené vétveni jesté zrejméjsi, protoze
o radek driv vynulujeme prenosovy bit a pak klademe podminku
vétveni BCC. Ptate se, pro¢ ne prosté skolit zpét na adresu
SIDE? ProtoZze chceme zachovat premistitelnost programu. Timto
zplsobem se tedy vyhneme skoku na absolutni adresu.

Jakmile jsme otestovali horizontdlni i vertikalni pohyb,
jsme hotovi a mlZeme se vratit zpét do BASICu. V$imnéte si,
Ze v programu jsou az tfi instrukce RTS. Nikde neni pséno,
Ze rutina mGZe mit pouze jedno RTS! Z naseho programu lze
vyskoCit, jestliZe je joystick vertikdlné (radek 340) nebo
jestlize jsme hrace premistili doleva (radek 710) nebo do-
prava (780), protoze v kterémkoliv z téchto pripadi jsme
vylerpali vSechny moZnosti pohybu.

Kratkd rutina oSetrujici horizontdlni pohyb ¢te stdvajici
X-ovou souradnici z jeji uchovavaci lokace, bud ji dekremen-
tuje nebo inkrementuje a ulozi novou hodnotu jak do HPOSPQ,
tak do uchovévaci lokace.

Nyni si vysvétleme vertikdlni pohyb. Protoze pohyb na-
horu predpokladd dekrementovédni Y-ové souradnice o jedna
(¢im nizsi Y, tim vySe na obrazovce hrdc¢ je), budeme vlastné
dekrementovat YLOC. S vyhodou tak mizeme ucinit na za-
¢atku rutiny - po dekrementaci totiz YLOC ukazuje na bunku,
kam patfi horni hrana hrace - Ctverce. Tim, Ze nastavime Y
(registr) na jedna, umoznime, aby prikaz s navéstim UP1 uka-
zoval na plvodni bunku horni hrany. Poté Y dekrementujeme
a nasledujici instrukce STA uloZzi byte na jeho novou pozici
na obrazovce. Potom musime Y dvakrat inkrementovat - jed-
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0170 5 vuvuinnnnnn
0180 ;
0190 ; ...ivnvnnnn
0600 48 0200 PHA
0601 8A 0210 TXA
0602 48 0220 PHA
0230 5 uvuiennnnn
0240 ;
0250 ; iiiiniann
0603 A207 0260 LDX $7
0605 8E04D4 0270 LOOP  STX HSCROL
0608 CA 0280 DEX
0609 10FA 0290 BPL LOOP
060B A207 0300 LDX #7
060D 8E04D4 0310 STX HSCROL
0320 ; vuvuinnnnnn
0330 ;
0340 5 uvuinnnnnn
0610 A200 0350 LDX #0
0612 BD0406 0360 LOOP2 LDA DLIST+4,X
0615 18 0370 CLC
0616 6901 0380 ADC #1
0618 9D0406 0390 STA DLIST+4,X
061B BD0506 0400 LDA DLIST+5,X
061E 6900 0410 ADC #0
0620 9D0506 0420 STA DLIST+5,X
0623 E8 0430 INX
0624 E8 0440 INX
0625 E8 0450 INX
0626 E048 0460 CPX #72
0626 90B8 0470 BCC LOOP2
0480 ; +uvuiininnn
0490 ;
0500 ; ..iiiinnnn
062A 68 0510 PLA
062B AA 0520 TAX
062C 68 0530 PLA
062D 4062E4 0540 JMP XITVBV

Protoze se tato rutina bude odbyvat v intervalu snimko-
vého zatemnéni, je na radcich 200 aZz 220 provedena Uschova
obou registrl, akumuladtoru a X, kterych budeme pouzivat. Dale
na radcich 260 az 310 rychle probéhneme cyklem pres vsech
8 bitd registru HSCROL s tim, Ze pred vyskoéenim z cyklu
nastavime HSCROL na 7. V dalSim cyklu (radky 350 az 470) jed-
noduSe projdeme cely display list a zvétSime kazdou adresu
o 1 byte, ¢imz docilime hrubého rolovani. Kdybychom rolovali
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Znak v grafickém reZimu @ je Siroky 8 bitd. Hrubého rolovani
se dosahne tak, Ze se v jednom kroku rolovédni premisti jeden
znak bud doprava nebo doleva. My vSak chceme jemné rolovani,
ve kterém se znak premisti v jednom kroku doleva nebo doprava
o Sirku jednoho bitu. ATARI n&m za timto UGclelem davd k dis-
pozici registr nazyvany HSCROL ($D404). Odpovidajici registr
vertikdlniho rolovéani, ktery pracuje Uplné stejnym zplsobem,
se jmenuje VSCROL ($D405).

HSCROL nam zabezpeci rolovani osmibitového znaku o Sifku
jednoho bitu, ale pak musi byt vynulovédn. Pokud se do HSCROL
zapiSe nula, je pozice znaku normdlni. JestliZze do HSCROL
zapiSeme 1, znak se posune o jeden znak doleva. Zapisovani
postupné hodnot 2,3 az 7 znak posunujeme. Po zapsdni sedmicky
zapiSeme nulu a cely znak posuneme o celou $irku znaku doleva
zménou adresy v instrukci LMS na kazdém radku. N&zorné celé
situace vypada takto:

Cislo zapsané do HSCROL

0 1 2
....... I ......T. ......I
....... I ......T. «..uld
....... I......T7. ......I
....... I ......T. ......I
....... I ......T. ......1
....... I......T7. ......I
....... I ......T. ......I
....... I ......T. ......1

Po ukoncéeni celého cyklu od @ do 7 mdzeme cely postup
znovu opakovat. Takto mdzeme prorolovat celou $iFku VRAM-Ky.
Rutina uvedend nize dokonce ani netestuje Sirku paméti, takze
pokud ji nechate bézet dostatecné dlouho, proroluje se az na
vrchol paméti. Ziskate zcela novy a svym zplsobem i unikdtni
ndhled na operac¢ni systém vaSeho ATARI!

Nyni, kdy vime, co budeme délat, si prohlédnéme program:

0100 ; ..vvivennnn

0110 ;

0120 ; vvvvvnnnns
0000 0130 * = $600
0600 0140 DLIST = $600
D404 0150 HSCROL = $D404
E462 0160 XITVBV = $E462
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nou kvili predchozi dekrementaci, podruhé abychom se dostali
k dalSimu bytu hrace, protoze zacindme s Y = 1 a premistujeme
devét bytd, budeme koncéit, kdyz Y = 10. Pokud jsme skonc¢ili

s premistovanim, nucenym vétvenim se dostaneme ke kontrole
horizontdlniho pohybu. Technika neprimého adresovdni ndm bez
zbyteénych zmatkd umoziuje vybirat z jedné a ukladat do druhé
bunky.

Pro pohyb hrace dold po obrazovce jsme pouzili nepatrné
odlisny algoritmus. Jak jiz bylo recCeno drive, zacneme s nej-—
spodnéjsim bytem, tzv. dnem. Nastavime Y=7 (v tomto pripadé
se jednd o byty @ az 7). DalSi postup je zrejmy: postupné
vybirdni a ukladani jednotlivych bytl za soucasného dekre-
mentovani, popripadé inkrementovdni registru Y opakujeme tak
dlouho, dokud hodnota v Y je vétsi nebo rovna nule. JestliZe
tomu tak neni, ulozime do plvodné nejnizs$iho bytu nulu.

K tomu je zapotrebi inkrementovat registr Y, protoze k to-
muto bodu programu se vlastné dostaneme, az kdyz bude hodnota
v registru Y zdpornd, tj. $FF hexadecimdlné. Poté inkrementu-
jeme neprimou adresu YLOC, protoZe jsme hrdcem pohli o jednu
pozici dold na obrazovce. Nucenym vétvenim se vratime zpét
zkontrolovat horizontdlni pohyb. VSimnéte si, Ze pfri pohybu
nahoru po obrazovce jsme vlastné premistovali devét bytd,

ale pri pohybu dold pouze osm a potom jsme vymazali zavoj
vloZzenim nuly do prisluSné pamétové bunky. Pouzili jsme obé
metody, abychom ukdazali, jak kazdd z nich pracuje.

Mimochodem, mohli byste vznést namitku, Ze c¢teni joy-
sticku probihd ve ctyrech oddélenych castech, a co se tedy
stane, jestlize se poloha joysticku mezitim zméni? Spocitejme
si Cas, za ktery se C¢teni joysticku vykona. Vidime, Ze celé
¢teni netrva déle nez 25 mikrosekund! Neméjte tedy zadné
obavy, Ze byste mezitim stihli pakou pohnout!

A opét se dostdvame k zdavéreclné Casti naseho snazeni, a to
prevedeni strojové rutiny do BASICu:

10 TOP=PEEK(106)-8
20 POKE 106,TOP

30 GRAPHICS 0

40 PMBASE=TOP*256
50 POKE 54279,TOP
60 INITX=120

70 INITY=50

80 POKE 559,46

90 POKE 53277,3
100 GOSUB 20000
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110 FOR I=PMBASE+512 TO PMBASE+640

120 POKE I,0

130 NEXT I

140 RESTORE 25000

150 Q=PMBASE+512+INITY

160 FOR I=Q TO Q+7

170 READ A

180 POKE I,A

190 NEXT I

200 POKE 53248, INITX

210 YHI=INT(Q/256)

220 YLO=(PMBASE+512+INITY)-YHI*256

230 POKE 204,YLO

240 POKE 205,YHI

250 POKE 206, INITX

260 POKE 704,68

270 Q=USR(ADR(JOYSTICK$))

280 GOTO 270

20000 DIM JOYSTICK$(87)

20010 FOR I=1 TO 87

20020 READ A

20030 JOYSTICK$(I,I)=CHR$(A)

20040 NEXT I:RETURN

20050 DATA 104,173,0,211,41,1,240,22,173,0
20060 DATA 211,41,2,240,32,173,0,211,41,4

20070 DATA 240,46,173,0,211,41,8,240,47,96
20080 DATA 160,1,198,204,177,204,136,145,204,200
20090 DATA 200,192,10,144,245,176,224,160,7,177
20100 DATA 204,200,145,204,136,136,16,247,200,169
20110 DATA 0,145,204,230,204,24,144,203,198,206
20120 DATA 165,206,141,0,208,96,230,206,165,206
20130 DATA 141,0,208,96,0,208,96

25000 DATA 255,129,129,129,129,129,129,255

Na radku 100 je odskok, do podprogramu na radku 20000, kde
se celd strojovd rutina ulozi do retézce JOYSTICK$. Volani
rutiny je na radku 270. VSimnéte si, Ze radek 280 vraci ri-
zeni programu stdle na radek 270, tedy se stale opakuje Cteni
joysticku. Samozrejmé lze program rozsirit s tim, Ze po urci-
tém cCase je treba se vzdy vratit na radek 270. VSimnéte si,
jak je pohyb hrace plynuly. Zkuste vytvorit rutinu oSetrujici
pohyb hrace v BASICu. Vidite, je vertikdlni pohyb kostrbaty
a neohrabany.

VymoZenosti tohoto programu je, Ze vlastné vSechny para-
metry PM grafiky (barva hrace, jeho tvar a velikost a dalsi)
jsou nastaveny v BASICu, takze rutinu cteni joysticku lze
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nizsi byte predchdzejici adresy a pricteme k nému 250 (radky
470 a7 510). Pred sc¢itanim nezapomente uplatnit instrukci
CLC! Timto zpUsobem bude kazdy nasledujici radek o 250 bytl
vySe neZ predchazejici, takze kazdy radek bude misto 4@ bytl
dlouhy 250 bytd.

Zdéd se, ze na radcich 520 az 540 se nedéje nic, ze?
K jakémusi C¢islu se pricitd 0 a ukladd se do paméti.
Nezapominejte vSak, Ze kazdé sc¢itani se déje spolu s indi-
kac¢nim registrem prenosu (carry bit)! 0d posledni instrukce
nebyl indikacni registr prenosu nulovan. Proto, jestlize vy-
sledek predchoziho s¢itdni byl véts$i nez 255, bude niZz3si byte
adresy ulozeny do display listu na radku 500 vlastné hodnota
souCtu minus 256. Tim by se vSak nastavil i indikac¢ni registr
prenosu a pricteni nuly instrukci ADC @ znamena pricteni
hodnoty 1! Adresa tak bude ukazovat na spravna misto. Tuto
operaci lze zapsat i jinym zplsobem:

LDA ADDR1
CLC

ADC #250
STA ADDR1
BCC PASS
INC ADDR2
PASS..

Cyklus ukonc¢ime opét dekrementaci registru Y. Pokud je ob-
sah registru nenulovy, opakuje se cely cyklus znovu. Pokud
je v registru Y nula, jiZz zndmym zplsobem nastavime instrukci
skoku s cekanim na snimkova zatemnéni tak, aby ukazovala na
zacatek display listu na Sesté strance. Cinime tak na tadcich
580 az 670. Vsimnéte si radkl 530 a 670. Tyto vkladaji adresu
naseho nového display listu do lokaci $230 a $231, coZz je in-
terni vektor pocatku display listu, kterého ATARI (i ANTIC)
pouziva.

Aby bylo rolovani rychlé a plynulé, umistime nasi rutinu
do intervalu VBI. Adresu rutiny rolovani predd sestavovaci
rutiné BASICovsky program. Radky 720 az 770 tuto adresu vy-
berou ze zasobniku a provede se instalace rolovaci rutiny do
neprimé Casti snimkového zatemnéni. Nakonec se radkem 780
vratime do BASICu.

Nyni, kdy mdme zkonstruovany display list, ndm uz pouze
zbyva napsat kratky strojovy program, ktery bude manipulo-
vat se samotnou rolovaci rutinou. Abychom tomuto programu
1épe porozuméli, proberme si nejdriv mechanismus rolovéani.
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0647 E8 0600 INX
0648 A900 0610 LDA #0
064A 9D0006 0620 STA DLIST,X
064D 8D3002 0630 STA SDLSTL
0650 E8 0640 INX
0651 A906 0650 LDA #6
0653 9D0006 0660 STA DLIST,X
0656 8D3102 0670 STA SDLSTL+1
0680 ; vivevnnnnn
0690 ;
0700 ;
0710 ; ‘iiiirnnns
0659 68 0720 PLA
065A AA 0730 TAX
065B 68 0740 PLA
065C A8 0750 TAY

065D A907 0760 LDA #$07
065F 205CE4 0770 JSR SETVBV
0662 60 0780 RTS

Za¢neme tim, Zze na vrchol display listu ulozime 3x $70,
coZz jsou pravé ony prazdné televizni radky. Do registru Y
ulozime pocet radkl, které budeme konstruovat. Do registru X
jsme ulozili ¢islo 3, protoze tri radky display listu jsme
jiz vytvorili. Hodnotu charakterizujici kazdy radek uloZzime
do akumuldtoru a vlozime ji na prislusné misto do display
listu. S kazdym vytvorenim nové instrukce display listu se
inkrementuje registr X, protoze predstavuje relativni adresu
instrukce od pocdtku display listu.

Protoze kazda instrukce je zdroven i instrukci LMS, zna-
mend to, Ze po kazdé instrukci musi ndsledovat dva byty
adresy, kde ANTIC najde informaci, co md zobrazovat. Zacatek
display listu by mél ukazovat na zacdtek VRAM. Vektor zacatku
VRAM-ky se vZzdy nachdzi na adrese $58, $59. Avsak nas znacné
rozSirfeny display list vyZzaduje vice VRAM, a ta zase vice
mista na umisténi. Toto misto pro umisténi VRAM-ky vytvorime
tak, Ze od vy$Siho bytu vektoru odecteme 24 stranek. Presun
informace z lokace $58 je na radcich 350 az 370, presun in-
formace z vySSiho bytu vektoru spolu s odectenim stranek
pro rozsireni je vykonadn na radcich 300 az 420. Protoze jsme
timto zkompletovali jeden radek nového display listu (LMS +
adresa), dekrementujeme registr Y na radku 430.

Radky 440 az 570 vytvari velkou smycku, kterd bude vyko-
ndna 23x. Kazdym prdchodem cyklem se vytvori 1 radek display
listu. Prvni instrukci je uz zndmd 82. Potom si vytdhneme
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pripojit k témér vsem programlm, které ji vyzaduji. Pomoci
jednoduchych modifikaci, které si mlZete sami vyzkouSet, bude
rutina oSetrovat pohyb i jiného hrdace nez 0, ¢teni i druhého
joysticku apod. Mizete si pridat i sticky po stlaceni spousté
(pamétova lokace $D010)! Nejleps$i zplsob, jak zvladnout pro-
gramovadni v assembleru, je programovat. Coz takhle tedy zaclit
hned?

83



84

0000
0600
0058
0230
E54C

0600
0601
0603
0606
0609
060C
060E
0610
0612
0615
0616
0618
061B
061C
061E
061F
0621
0624
0625
0626
0628
062B
062C
062F
0630
0632
0635
0636
0639
063B
063E
063F
0640
0642
0644

68
A970
8D0006
8D010a
8D0206
A018
A203
A952
9D0006
E8
A556
9D0006
E8
A559
38
E918
9D0006
E8

88
A952
9D0006
E8
BDFD@5
18
69FA
9D0006
E8
BDFD®@5
6900
9D0006
E8

88
DOE4
A941
9D0006

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

*
DLIST
SAVMSC
SDLSTL
SETVBV

LOOP

#$70
DLIST
DLIST+1
DLIST+2
#24

#3

#82
DLIST,X

SAVMSC
DLIST,X

SAVMSC+1
#24
DLIST,X
#82
DLIST,X
DLIST-3,X

#250
DLIST,X

DLIST-3,X
#0
DLIST,X

LOOP
#65
DLIST,X
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potiebujeme zvlastni tvar display listu. Musime vytvorit ta-
kovy display list, ktery ma vice mista neZ 40 znak( na radek,
takze kdyz informaci rolujeme, objevuje se na obrazovce to,
co prve bylo schovdno mimo obrazovku. Nastésti techniky pro
vytvoreni takovéhoto display listu jiZz zndme. Pro kazdy radek
potrebujeme zvlastni instrukci LMS (Load Memory Scan) a kaz-
dému radku musime vyhradit daleko vice nez 40 bytl. Navrhnéme
tedy display list, kde kazdému radku bude vyhrazeno 250 byt(,
takZe VRAM bude 6x vétSi nez u obrazovky GRAPHICS 0. Ziskame
tim spoustu prostoru k rolovani. Zobrazeni bude vypadat
takto:

Obrazovka Cislo sloupce
111111111122222222223333333333
0123456789012345678901234567890123456789

daaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
Jedddddddddddddddddddddddddodddddddd Sl Lo

Ze zobrazeni vyplyva, Zze pamét vyhrazend jednomu kazdému
radku zobrazeni bude véts$i neZ obrazovka sama. Takto vyresime
problém michaného rolovéani.

Druhym rysem nasSeho display listu je, ze kazdé instrukce
LMS ma& nastaveny ctvrty bit, takze ke kédu LMS 64 musime
pric¢ist 16. Samozrejmé nesmime zapomenout na instrukci, jez
ANTICu rekne, jak radek interpretovat, tedy 2, protoze pouzi-
jeme GRAPHICS @ (ANTIC mode 2). Souclet tedy bude 64+16+2=82,
coz je vysledny kdéd kazdého radku naseho nového display
listu.

OvSemze bychom mohli display list vytvorit v BASICu
a bylo by to témér totéz, co jsme jiz délali, proto si tro-
chu zaexperimentujeme a k vytvoreni display listu pouzijeme
assembleru. Display list umistime na Sestou strdnku, kde
bude bezpecny. Zopakujte si, Ze kazdy display list zacinad 24
prazdnymi televiznimi radky, pak instrukcemi reprezentace
radkl a kon¢i instrukci skoku s pockanim na snimkové zatem-
néni. Prohlédnéte si program konstrukce display listu:

0100 ; .vvvvnnnns
0110 ; init
0120 ; vviunvnnns
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CAST TRETI

APLIKACE
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Na zavér jesSté jedna pozndmka tykajici se VBI. S velkou
vyhodou se snimkového zatemnéni dd vyuzit pro c¢teni joysticku
a pohyb hracd po obrazovce. JestliZe umistime rutinu ¢teni
joysticku do intervalu snimkového zatemnéni, zbavime se tak
a umoznime poc¢itaci, aby mohl zménit polohu hrace 50x za
sekundu, aniz by se tim zpomalil vlastni program. Jako cvi-
¢eni si miZete rutinu ze 7. kapitoly prevést na VBI rutinu.

Jemné rolovani

Zbyvaji nam jiz pouze dva posledni bity instrukci dis-
play listu: povoleni horizontdlniho a vertikdlniho jemného
rolovani (Ctvrty a paty bit). Jemné rolovani je prostredek,
ktery programdtorovi umozni uskutecnit jeden z nejzajimavéj-
$ich a nejpozoruhodnéjsich efektl poc¢itacd ATARI - rolovani
zddnlivé nekonecné obrazovky. Vlastné jednim z nejkrasnéjsich
prikladl jemného rolovéni je jiZz zminény program Vychodni
fronta, kde po obrazovce roluje celd mapa vychodni Evropy.

Nyni se zminime o jemném horizontdlnim rolovani a pro-
bereme si jemné vertikdlni rolovani, xbyste byli schopni
napsat vlastni programy vyuzivajici tohoto efektu. Jemné
horizontdlni rolovani md jednu obtiZz, se kterou se musime
vypordadat. Jak jiz vite, display list normdlniho GRAPHICS @
obsahuje pro kazdy radek kéd ANTICu 2, jenz ANTICu rika, ze
si prejeme VRAM interpretovanou 40 byty na radek jako text.
Avsak chceme-1i rolovat informaci doleva, nastavéd problém.
Prohlédnéte si obrazek, abyste problém vidéli graficky:

Obrazovka Cislo sloupce

111111111122222222223333333333
0123456769012345678901234567090123456789

Radek 5 daddadaadddddadaaaaaadddddaaaaaaaaaadaadaaaa

Bédek 6 bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
Radek 7 Jddddddddddddddddddddddddddddddofd ol of o

Pokud se zobrazuje pouze 40 znak(i, neni problém zadny.
Avéak jak mizeme rolovat oknem obrazovky? Napr. zarolujeme-
-1i obrazovkou doprava (tj. informace roluje doleva), jaky
bude posledni znak kaZdého radku? Radek 5 bude koncit znakem
b, radek 6 znakem c, atd. Neni to tedy opravdové horizontdlni
rolovani, ale vlastné horizontdlni a vertikdlni rolovani
zdroven. Abychom zabezpecili ¢isté horizontalni rolovani,

107



Sestaveni VBI rutiny v BASICu je celkem jednoduché:

10 GOSUB 19000

20 GOSUB 20000

30 GOSUB 21000

40 X=USR(1536)

50 END

19000 RESTORE 19050

19010 FOR I=1536 TO 1552

19020 READ A

19030 POKE I,A

19040 NEXT I:RETURN

19050 DATA 104,169,0,133,192,133,194,160,32,162
19060 DATA 6,169,7,32,92,228,96

20000 RESTORE 20050

20010 FOR I=1568 TO 1619

20020 READ A

20030 POKE I,A

20040 NEXT I: RETURN

20050 DATA 230,192,166,192,224,12,144,5,169,0
20060 DATA 141,1,210,224,15,176,3,76,98,228
20070 DATA 169,0,133,192,166,194,189,96,6,141
20080 DATA ©0,210,169,166,141,1,210,230,194,166
20090 DATA 194,224,8,144,4,169,0,133,194,76,98,228
21000 RESTORE 21050

21010 FOR I = 1632 TO 1639

21020 READ A

21030 POKE I,A

21040 NEXT I:RETURN

21050 DATA 243,243,217,243,204,243,217,243

V programu jsou nejprve tri odskoky do podprograml, kde
jsou rutiny pomoci prikazl POKE ulozeny do paméti a pak pri-
kazem USR je odstartovdna rutina, kterd nastavi VBI vektor.
Prvni série POKEG ulozi inicializaé¢ni rutinu na stranku 6,
druhd série ulozi do paméti VBI rutinu samotnou a v treti sé-
rii je instalovéna na prisludné misto tabulka barev. Radek
40 aktivuje rutinu - hudbu a hurd - mate hudebni doprovod
k dlouhym programovacim sezenim. Hudba bude hrat tak dlouho,
dokud nestisknete RESET nebo dokud nevrdtite do vektoru ne-
primé rutiny pdvodni hodnotu.

Hudba hrana touto rutinou je svym zplsobem omezena.
VSechny noty musi byt stejné dlouhé. Navic sestdva jen z jed-
noho hlasu. Samozrejmé, Ze na ATARI lze zkomponovat i daleko

Vv s

psat sami.
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KAPITOLA OSMA

Cip ANTIC

Z jednoho velmi dilezitého hlediska je vas pocitac¢ ATARI,
pokud jej srovndte s ostatnimi dostupnymi pocitaci, unikdtni.
VétSina mikropocitacd obsahuje jediny mikroprocesor, a to
prevazné 6502 nebo Z80. Vase ATARI md vSak ¢tyri mikroproce-
sory, z nichz tri byly navrzeny specidlné pro ATARI. V této
kapitole se budeme zabyvat jednim z nich, ANTICem.

Tento ¢ip ANTIC obstardvd zobrazovani na obrazovce, coz
je velmi dilezity rys pocitac¢d ATARI. Ve vét$iné mikropoci-
tacd je mikroprocesor zodpovédny nejen za vypolty a rizeni
toku programu, ale i za prdci s obrazovkovym zobrazovdnim.
Firma ATARI vyvinula ANTIC, aby byl mikroprocesor 6502 této
starosti zbaven. Tim, Ze se ANTIC stard o obrazovku, miZe se
6502—-ka starat o bézici program.

VIDEO RAM

V poc¢itac¢ich ATARI je v RAM-ce vymezena specificka ob-
last, kterd uchovavd informace, které md program zobrazit na
obrazovce. Tuto oblast budeme nazyvat video RAM - VRAM. Tak
jako vét$ina specifickych ¢asti RAM-ky, md& i VRAM svij spe-
cificky vektor, ktery ndm vzdy rikd, kde se VRAM nachéazi.
ProtoZze v normadlnich ATARI mdze byt az 48 k RAM, potrebujeme
na adresovani VRAM-ky dva byty. Konkrétné se jednd o pamétové
lokace 88, 89. VSeobecné plati, Ze kdykoliv pouzijeme prikaz
GRAPHICS n, 0S vymezi VRAM pro prislusny graficky rezim hned
pod vrcholem paméti. ProtoZe se velikost pozadované VRAM mize
pro jednotlivé grafické rezimy znacné 1isit, je vzdy velmi
dilezité védét, kde v paméti VRAM zacina. K tomu nam slouzi
jiz zminénd pamétové lokace 88, 89. Abychom v BASICu urcéili
zacatky VRAMky, staci jednoduchy rdadek:

10 BEGIN=PEEK(88)+256*PEEK(89)
Timto pfikazem prevedeme dvojbytovy vektor zacatku VRAM-ky

na jednoduchou adresu. Reknéme si, jak lze této informace vy-
uzit.
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Vime, Ze prikazem GRAPHICS @ v BASICu vymazeme obrazovku.
Ve skutecnosti se stane asi toto: 0S se podivd do pamétové
lokace 106, kterou jsme pouzivali k urceni vrcholu paméti
RAM. 0S potom urc¢i, jak velkou VRAM je prislusnému grafic-
kému rezimu treba vymezit a automaticky tuto oblast vynuluje.
Nakonec je sestaven tzv. display list, o kterém si povime
krdtce pozdéji, a rizeni je predano zpatky BASICu.

Jestlize tedy mdme obrazovku v grafickém rezimu @, vytisk-
neme pismeno A do levého horniho rohu obrazovky jednoduchym
prikazem

PRINT ,A“

Existuje vSak jesSté jeden zplsob, jak dosdhnout téhoz za-
méru. Nyni, kdy vime, kde je v paméti umisténa VRAM, mlzeme
jednodusSe prikazem POKE ulozit do prislusné pamétové bunky
spravné C¢islo a pismeno se objevi na obrazovce.

POKE BEGIN+2,33

V prikazu je uvedeno + 2, abychom dodrZzeli preddefinovany
levy okraj (zkuste si POKE BEGIN,33). Pismeno A ma v zobrazo-
vacim kédu ¢islo 33, odtud tedy ta tricettrojka. Nezapomeiite,
Ze vas pocitac¢ ATARI rozlisSuje az tri zdkladni kédy. Prvnim
je ATASCII (ATARI ASCII) kdéd, ktery pouzivame v BASICu.
napr.:

PRINT CHR$(65)

¢imz opét vytiskneme pismeno A. Druhou mnozinou kdédd je
tzv. zobrazovaci mnozina, ve které pismeno A koresponduje
s kédem 33. Tohoto kdédu pouzivame, chceme-1i ulozit infor-
maci primo do VRAM-ky. Treti kdédovy systém se nazyva interni
znakova mnozina. Pouzivd se ke Cteni kédu klaves klavesnice.
Lokace 764 je jednobytovy bafr, ktery obsahuje interni kéd
posledni stlacené klavesy. Pokud je v tdto lokaci ¢islo 255,
nebyla stlacena Zzddnd kldvesa. Progrdmek oSetrujici cekdni na
stlacenou kldvesu by vypadal takto:

100 POKE 764,255
110 IF PEEK(764)=255 THEN 110

Jestlize chceme védét, kterd klavesa byla naposledy
stlacena, musime se odvolat na interni znakovou mnozinu.
Napriklad, jestliZe PEEK(764)=127, byla stlacena klavesa
s velkym A (tj. SHIFT + A). VSechny tri znakové mnoziny va-

88

064F 85C2 0650 STA COUNT2
0651 4C62E4 0660 DONE  JMP RETURN
0670 ; +uvuinnrnnn
0680 ;
0690 ; ....inniunn
0654 0700 * = $0660
0660 F3 0710 .BYTE 243,243,217,243,204,243,217,243
0661 F3
0662 D9
0663 F3
0664 CC
0665 F3
0666 D9
0667 F3

V inicializacni ¢asti rutiny jsou vynulovény dva citace:
jeden nese informaci o tom, kterd nota je hrana; druhy zazna-
mendva délku hrané noty. Dale nasleduje nam jiz zndmd kratka
rutina, kterd nastavi vektor na tu nas$i hudbu hrajici rutinu.
Ta zacind na adrese $0620 (radek 430). Nejprve inkrementujeme
¢ita¢ délky noty. Pokud se hodnota v ¢itaci rovnad 12, zvuk
vypneme, jinak nechdme notu hrat déle. Zvuk se da vypnout
tak, ze do prisluSného hardwarového registru vlozime @, nebo
do registru ridiciho hlasitost zvuku vlozime také @ (radek
490).

Aby mezi notami byla kratkd mezera, pockame, dokud v ¢i-
ta¢i nebude 15. Aby byla zahrdna nasledujici nota, vloZzime
do casového citace nulu a z c¢itace not vybereme ¢islo noty,
kterd bude hrana. Tohoto ¢isla vyuzijeme jako relativniho
umisténi noty v tabulce not zacinajici na adrese $0660 (radek
710). Proto tedy, jestlize COUNT2=2, bude hrat treti nota.
Vyhleddvédni noty v tabulce a jeji zahrani se realizuje na
radcich 560 az 590. Prace s ¢itac¢i na radcich 610 az 630 je
zrejma.

Z rutiny vyskakujeme instrukci JMP RETURN, RETURN=$E462,
kde se rutina ukon¢i normdlni neprimou rutinou. Kdybychom
byli byvali nahradili primou ¢ast VBI, vyskok z rutiny by se
byl uskutecnil pres adresu $E45F a v pripadé velmi dlouhé ru-
tiny pres $462, ¢imz by se vyeliminovala celd normdlni ATARI
VBI, ale ziskali bychom tim spoustu casu.
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0660
E462
D200
D201

0600

0601
0603
0605

0607
0609
060B
060D
0610

0611
0620
0622
0624
0626
0628
062A
062D
062F
0631
0634
0636
0638
063A
063D
0640
0642
0645
0647
0649
064B
064D

68

A900
85C0
85C2

A020
A206
A907
205CE4
60

A6CO
E00OC
9005
A900
8D01D2
EQOF
B0O3
4C62E4
A900
8500
A6C2
BD6006
8D00D2
A9AG
8D01D2
E6C2
A6C2
E008
9004
A900

0100
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
0300
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390
0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0500
0510
0520
0530
0540
0550
0560
0570
0580
0590
0600
0610
0620
0630
0640

MUSIC
RETURN
SND

I amn
A
o
N
S
S

LDA #0
STA COUNT1
STA COUNT2

LDY #$20
LDX #3$06
LDA #07
JSR  SETVBV

* = 30620
INC COUNT1
LDX COUNT1
CPX #12
BCC NO
LDA #0
STA VOL

NO CPX #15
BCS PLAY
JNP  RETURN

PLAY  LDA #0
STA  COUNT1
LDX COUNT2
LDA MUSIC,X
STA SND
LDA #$A06
STA VOL
INC COUNT2
LDX COUNT2
CPX #8
BCC DONE
LDA #0

Seho ATARI jsou uvedeny v priloze 2. VSechny prikazy PRINT
bychom mohli nahradit prikazy POKE do prislusné pamétové
bunky s odvoldnim na vypis v priloze 2, jako tomu bylo u pis-
mene A.

Udélejme maly experiment. Pomoci prikazu POKE budeme do
VRAM-ky uklddat vzdy tyz kéd 33, ale budeme ménit grafické
rezimy namisto GRAPHICS 0.

10 FOR MODE=0 TO 8

20 GRAPHICS MODE

30 BEGIN=PEEK(88)+256*PEEK(89)
40 POKE BEGIN+2,33

50 FOR DELAY=1 TO 700:NEXT DELAY
60 NEXT MODE

Kdyz tento program spustime, vidime, Ze se déje néco velmi
zajimavého. Nejdriv se v grafickém rezimu @ v levém hornim
rohu objevi ocekdvané A. Podobné je tomu v grafickych rezi-
mech 1 a 2. AvSak ve vSech ostatnich grafickych rezimech se
neobjevi zadné A, ale pouze body rliznych barev!

DISPLAY LIST

Divodem téchto rozdild je rdzny zplsob interpretace
VRAM-ky ANTICem. Kdyby ANTIC prosté vzal cokoliv bylo ve
VRAM-ce a vlozil to na obrazovku, moc prace by tim 6502-ce
neusetril. 6502-ka by neustdle musela dohliZet na to, jak mé
zobrazeni vypadat a podle toho by musela prislusné upravovat
VRAM, coz by zabralo spoustu casu. Proto tuto prdci vyko-
nadva ANTIC. VSe, co 6502-ka musi udélat, je nastavit kratky
program, kterému Cip ANTIC rozumi a ktery ANTICu rekne, jak
si 6502-ka preje, aby byla VRAM interpretovdna. Zbytak déla
ANTIC. Tento kratky program sa nazyva display list. Abychom
plné porozuméli vSem moznostem, které nam display list jako
programdtorim dava, budeme se muset nauc¢it novy programo-
vaci jazyk. Nastésti tento jazyk nemd mnoho instrukci, takze
se velmi dobre ucli. Nejprve uvedeme vypis téchto instrukci
jak v decimdlnim, tak v hexadecimdlnim tvaru a potom kazdou
z nich detailnéji popiseme.

HEX. DEC. Instrukce

0 @ 1 prazdny zobrazovaci radek
10 16 2 prdzdné zobrazovaci radky
20 32 3 préazdné zobrazovaci radky
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30 48 4 prazdné zobrazovaci radky
40 64 5 prazdnych zobrazovacich radki
50 80 6 prazdnych zobrazovacich radkd
60 96 7 prdazdnych zobrazovacich radki
70 112 8 prazdnych zobrazovacich radki

2 2 GR. @ - textovy rezim

3 3 Specidlni textovy rezim

4 4  (Ctyfbarevny textovy rezim

5 5 CtyFbarevny textovy rezim velky

6 6 GR. 1 - textovy rezim

7 7 GR. 2 - textovy rezim

8 8 GR. 3 - graficky rezim

9 9 GR. 4 - graficky rezim

A 10 GR. 5 - graficky rezim

B 11 GR. 6 - graficky rezim

C 12  Specidlni dvoubarevny graficky rezim 160x20
D 13  GR. 7 - graficky rezim

E 14  Specidlni ¢tyrbarevny graficky rezim 160x40
F 15 GR. 8 - graficky rezim

1 1 Skok na lokaci urcenou nasledujicimi 2 byty
41 65 Skok na lokaci urcenou nasledujicimi 2 byty s

¢ekdnim na zatemnovaci impulz

Z kazdé instrukce 1ze vyrobit nové 4 instrukce tak, ze na-
stavime jeden az Ctyri bity na 1. Jednd se o tyto bity:

BIT INSTRUKCE

Povoleni jemného vertikdlniho rolovani

Povoleni jemného horizontdlniho rolovani

Dalsi dva byty budou adresou VRAMu

Nastavi preruSeni display listu (DLI) pro dalsi radek

~No o b

Fuj! Zda se, Zze toho je najednou moc, ale rozebereme-1li
to krok za krokem, bude to celkem jednoduché. Zacneme tim, Ze
si prohlédneme jednoduchy display list. VypisSeme si ho ve-
lice jednodu$e, protoze tak jako VRAM md i display list svij
vektor (lokace 560, 561), ktery ndm v kterémkoliv okamziku
rekne, kde je display list umistén. Neni tedy problém si po-
moci BASICu nechat vypsat ukdzkovy display list.

10 GRAPHICS 0

20 DL=PEEK(560)+256*PEEK(561)
30 FOR I=DL TO DL+31

40 PRINT PEEK(I);“ “;

50 NEXT I
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vého zatemnéni, ktery je pouzivan 50x za sekundu bez ohledu
na to, v jakém je stadiu vykondvani programu. Néjlépe to po-
chopite na jednoduchém prikladu. Vime, Ze na adrese $0222

je hodnota $5F a na adrese $0223 je $E4. Reknéme, Ze bychom
chtéli, aby tento vektor ukazoval misto na $E45F na adresu
$0620. Zménime tedy nejprve lokaci $0222 na %$0 a do lokace
$0223 vlozime $06. Snadné, Ze? Ale co kdyZz v dobé mezi vloze-
nim hodnoty $20 a $06 dojde k VBI. ProtoZe jsme stihli zménit
pouze jeden byte, hodnota vektoru bude $E420. PolitacC tim pa-
dem odsko¢i do zemé nikoho, zac¢ne vykonavat program na adrese
$E420, coz nutné povede ke krachu. Abychom se tomuto problému
vyhnuli, pomdze ndm samo ATARI. ATARI je vybaveno vlastni
kratkou rutinou, kterd méni vektor snimkového zatemnéni.
Nej1lépe ji opét pochopime, kdyz si ji napiseme a prohlédneme:

LDY #$20
LDX #$06
LDA #07
JSR SETVEV
RTS

Kdyby naSe rutina nahrazovala primou rutinu snimkového za-
temnéni, ulozili bychom jesté pred skokem JSR SETVBV ($E45C).
A to je vlastné vSe. Méjte jen na paméti, Zze v okamziku vy-
kondvani tdto instalacdni rutiny se vlastni rutina jiz musi
nachazet na svém misté. Jestlize tomu tak nebude, program se
v padesdtiné sekundy zhrouti.

Samozrejmé, Ze obé Casti snimkového zatemnéni jsou casové
omezené. Neprimd ¢ast rutiny mdze byt dlouhd maximalné 20000
strojovych cykld, primd rutina asi 2000 strojovych cykld.
Jestlize by vaSe rutina tento c¢asovy limit prekroc¢ila, do-
Slo by opét k zhrouceni, protoze TV display a poc¢itac¢ nebudou
schopny se sesynchronizovat.

TakZze ted, kdy jsme se rozhodli nahradit nepfimou céast
rutiny a vime, jak ji instalovat, podivejme se na vlastni ru-
tinu, kterd v intervalu snimkového zatemnéni zahraje hudbu.

0100 ; ..vvvnnnns

0110 ;

0120 ; vvvinnnnnn
0000 0130 *x = $0600
00Co 0140 COUNT1 = $00C0
0224 0150 VVBLKD = $0224
00C2 0160 COUNT2 = $00C2
E45C 0170 SETVBV = $E45C
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Krasnym prikladem vyuziti tohoto multizpracovani je
program od Chrise Crawforda Vychodni fronta. Tato hra je si-
mulaci némecké operace Barbarossa ve druhé svétové valce,
kde Sovétskou armddu ridi poc¢itac¢. Poclitac o svych tazich
Lpremys1i“ v dobé snimkového zatemnéni a vasSe tahy vykonava
v redlném cCase. Znamend to, Ze ¢im déle o svém tahu premysS-—
lite, tim vice vertikdlnich preruseni se uskutecni a tedy
i tim vice casu md poc¢itac¢ na urceni svého tahu.

V8imli jste si jiz hudby, kterd Casto zni, kdyz hrajete

néjakou hru? Tato hudba vlastni program vibec nezpomaluje,
protoze je hrana pouze v dobé snimkového zatemnéni. NA&S vzo-
rovy program vam ukaze, jak tohoto efektu docilit. Ackoliv
i tato rutina je premistitelnd, umistime ji do Sesté strdanky
paméti. Konecné, sami uz vite, jak ji prevést do retézte,
a tak ji uc¢init premistitelnou. Pri préci se snimkovym zatem-—
nénim se stdvad kazdd VBI rutina ze dvou Casti. Prvni Casti je
rutina samotnd, druhou ¢asti je kratkd rutina, kterd tuto VBI
rutinu instaluje.

Operacni systém vaseho poclitace ATARI za normalnich okol-
nosti ukazuje na specifickou rutinu, kterd se vykondva pri
kazdém snimkovém zatemnéni. Rutina je tvorena dvéma castmi.
Prvni se nazyva primd a druhd neprimd VBI rutina. Vektor
primé rutiny se nachdzi na adrese $0222. Jednd se o dvouby-
tovou adresu, na kterou poc¢itac¢ skoc¢i, aby vykonal rutinu
primého VBI (normdlné ukazuje na obsluznou rutinu zac¢inajici
na adrese $E45F). Tato rutina konc¢i neprimou rutinou VBI,
kterd se normdlné nachdzi na adrese $E462 a ukazuje na ni
vektor na adrese $0224. Schématicky si to mlZeme zndzornit
takto:

VBI —> $0222 —-> $E45F —> $0224 —> $E462 —> RTI

Abychom tedy umistili nasi vlastni rutinu misto rutiny
poc¢itace ATARI, musime pouze zménit obsah vektoru tak, aby
ukazoval na naSi rutinu. Nejprve se vSak musime rozhodnout,
kterou rutinu chceme nahradit. Dlouhé VBI rutiny musi nahra-
dit normdlni rutiny, protoZze neni dost c¢asu na to, aby se
v pribéhu jednoho snimkového zatemnéni vykonaly obé. Protoze
v primé rutiné, na niz ukazuje vektor $0222, se vykondva
hodné systémovych praci (obnova systémovych ¢itacd, kopi-
rovani stinovych registrd, ¢teni joystickl aj.), proto je

vV s

Kdykoliv ménime vektor, stojime pred zdsadnim problémem.
Zrejmost tohoto problému se zvétSuje pravé u vektoru snimko-
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Spustime program a na obrazovce by se méla objevit ndsle-
dujici ¢isla:

112 112 112 66 64 156 2 2 2 2 2 2 2 2 2 222222
2222222265 32156

Pokud mate poc¢itac se 48 kB RAM, mohou se patd, Sestd

a posledni dvé ¢isla 1isit od ndmi uvedenych. Rozsekejme tedy
display list byte po bytu, pricemz mé&jme stdle na paméti, Ze

display list je pocitacovy program, kde pocitacem je v tomto

pripadé ANTIC. Podivame-1i se na nas vypis instrukci, vidime,
7e kéd 112 znamend vynechat 8 prazdnych radkd. Jelikoz mame

v programu az tri 112, zddlo by se, Ze na zacatku programu je
ANTICu receno, aby vynechal 24 radkd. Je to spravné?

Moznd jste si vsimli, Ze na rdznych televiznich priji-
macich je plocha vymezena va$im pocitacem rlzné vpravo nebo
vice vlevo, nahore nebo dole. Aby se tento rozdil pokud moZno
smyl, vétSina display listd zacind 24 prazdnymi televiznimi
radky. Samozrejmé si musime pamatovat, ze v GRAPHICS 0 je ka-
2dy znak vysoky 8 bytl. Proto 24 prazdnych televiznich radkd
predstavuje pravé prostor, ktery by zabraly 3 radky grafic-
kého rezimu @. Podobné tedy normdlni obrazovkovy prostor
GRAPHICS @ predstavuje 192 obrazovkovych radkl, tj. 8%24. Nic
vam tedy nebrani, abyste si pridanim jednoho nebo dvou Fadki
vytvorili zdkaznicky display list s tim védomim, Ze na vaSem
monitoru mize fungovat, ale na jiném ne.

Dalsi tri byty display listu byly 66, 64 a 156. Kdyz se
podivédme na vypis moznych instrukci display listu, zjistime,
Ze 66 tam neni. Jednd se o soucet 64+2. 64 je odvozeno nasta-
venim Sestého bitu instrukce ANTICu 2.

Dvojka rika, ze se jednd o radek grafického rezimu @; na-
staveny Sesty bit indikuje, Ze se soucasné jednd o instrukci
Load Memory Scan (LMS, ¢ti: loud memory sken). Tato instrukce
ANTICu rikd, Ze ndsledujici dva byty display listu jsou vek-
torem na VRAM pro dalsi v poradi radek a pak vSechny dalsi,
dokud neni zaznamendna novd instrukce LMS. Hodnoty 64 a 156
jsou v znamém usporadani nizsi-vyssi, jsou tedy adresou
VRAM-ky. Dekdédujeme je takto: 64+255%156=40000. VRAM se tedy
nachdzi od adresy 40000 a vy$e. Dalsich 23 bytd samych dvo-
jek ANTICu rikd, Ze se jednd o radky GRAPHICS @ obsahujici
40 bytl textu na radek, kde kazdy byte je vysoky 8 televiz-
nich radek. Spolu s instrukci LMS to dohromady déld 24 radkd.
Dalsi instrukci je 65, ktera znamend skok na adresu urcenou
dvéma byty, které nasleduji, a pockdni na vertikdlni zatemno-
vaci impulz.
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Snimkové zatemnéni

Abychom pochopili instrukci snimkového zatemnéni, musime
si nejprve vysvétlit metodu, jakou je na obrazovce generovan
obrazek. Z pohledu osoby pozorujici obrazovku zacind elekt-
ronovy paprsek v levém hornim rohu, vykresluje radek, dokud
nedosahne pravého horniho radku. Pak presko¢i na druhy radek
a ¢innost se opakuje. Intenzita paprsku se méni podle toho,
jak generuje tmavsi ¢i svétlejsi mista a vytvari obrazek.
Zarizeni tohoto typu se nazyvaji rastrovaci zarizeni a jsou
daleko nejpouzivanéjsim systémem ke generovani elektronic-
kého obrdzku. Druhym castym typem je vektorové zarizeni. Toto
zarizeni na rozdil od rastrovaciho vykresluje pouze caru
samotnou. Rastrovaci zarizeni vykresli celou obrazovku, na
které se Cara nachazi.

Pokud paprsek vykreslil celou obrazovku, vraci se do le-
vého horniho rohu a ¢ekd na synchronizacni signdl, ktery da
pokyn opétovného vykreslovani obrazovky. Tento interval, kdy
paprsek cekd a nevykresluje, se nazyva snimkové zatemnéni
(vertical blank).

V&S poc¢itac ATARI generuje 256 TV radkd na obrazovce a ob-
razovka je prekreslovana 50x za sekundu. Zdd se to velmi
rychlé, ale vzhledem k rychlosti poclitace se vykreslovani
obrazovky déje tempem vskutku hlemyzdim. Vykresleni jedné
obrazovky trva 16,684 mikrosekund, interval snimkového zatem-
néni 1400 mikrosekund. Kdyz uvdzime, ze jeden takt strojového
cyklu trvad méné nez jednu mikrosekundu (560 nanosekund), je
rozdil mezi rychlosti poc¢itace a televizoru zrejmy.

Posledni instrukce display listu je vlastné tribytova.
Nasledujici dva byty (32 a 156) jsou ve skutecnosti nizsi
a vys$sSi byty adresy display listu, tedy téZe adresy, kterou
najdeme v bunkach 560 a 561, o kterych jsme se jiz zminili.
Instrukce skoku a ¢ekdni na snimkové zatemnéni ANTICu ddle
rika, aby nezacinal vykondvani programu zac¢inajiciho na ad-
rese dané poslednimi dvéma byty driv, nez skonci interval
snimkového zatemnéni. Cekani je nutné ze dvou divodd. Za prvé
kvili synchronizaci poc¢itace a televizniho pristroje, aby ob-
rdzek byl stabilni; za druhé je timto pocitaci 50x za sekundu
dadno 1400 mikrosekund, kdy se nic nedéje. ATARI tohoto Casu
vyuziva k vnitinim oSetrujicim rutindm, jako napr. obnovovani
hodnot v$ech vnitfnich ¢asovacl apod. Vyuziti tohoto ¢asu si
probereme pozdéji v této kapitole.
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adresu jeho pocatku do znadmé konfigurace niz$i/vys$$i byte.
Prikaz GRAPHICS @ nam zajisti, Ze budeme pracovat s display
listem, se kterym chceme pracovat. Budeme zacinat s cernym
pozadim. Potom napoukujeme kdédy barev, které si budeme prat
vidét na obrazovce, do tabulky ve Ctvrté strédnce. Zménou
dat na radku 270 docilime jiné kombinace barev. Do pamétové
lokace $400 (decimdlné 1024) vlozime nulu, protoZe chceme
zac¢inat prvni barvou v tabulce. Kdybychom zde vlozili jinou
hodnotu, reknéme 10, celé spektrum barev by se na obrazovce
posunulo, tzn. Ze bychom zacinali jedenactou barvou a koncili
desdtou, potom si zjistime zacatek display listu a zacdatek
instrukci grafického rezimu @ (tj. najdeme adresu, kde za-
¢ind série dvojek) a nastavime nejvyssi bit kazdé instrukce
a tim tedy povolime prerusSeni na kazdém radku. VSimnéte si,
Ze prerusSeni display listu lze nastavit dokonce i pro prvni
tri instrukce, které ANTICu pouze rikaji, Ze md vynechat 8
obrazovkovych radkd. TakZe naSe rutina vlastné zabarvi kaz-
dou z osmic jinou barvou! Na radku 230 pocitaci rekneme, kde
se DLI rutina nachdzi a potom uz dovolime preruseni display
listu. Prikaz LIST na rddku 250 na obrazovce pouze zobrazi
jakysi text a jeho rolovdnim vytvori zajimavy efekt.

Na zavér jesté jednu dllezitou pozndmku: pocitace ATARI
pouzivaji pamétové lokace WSYNC pro vytvoreni zvuku, ktery
doprovdzi stlac¢eni kldvesy na klavesnici, proto programy,
kterd ve velkém pouzivaji preruSeni display listu, treba jako
tento, se mohou stlacenim klavesy zhroutit. NejjednodusSim
reSenim se ukazuje klavesnici prosté nepouzivat. Pokud vas
program vyzaduje predani informace z vnéjsku, napr. vybér
z néjakého menu apod., lze za timto Ucelem pouzit joysticku
nebo klaves START, SELECT nebo OPTION. Rozumi se samo sebou,
Ze klavesa RESET eliminuje veSkera preruseni display listu,
protoZze tento prikaz vzdy nastavi display list pro graficky
rezim 0.

Preruseni snimkového zatemnéni

Druhym béZznym typem preruseni, pouzivanym ve vasSem ATARI,
je tzv. preruSeni snimkového zatemnéni (dale také VBI;
zkratka z anglickych slov Vertical Blank Interrupt). Pomoci
tohoto systému lze na ATARI uskutecnit zpracovdéni vice
programi najednou. Ackoliv se ve skute¢nosti nejednd o mul-
tizpracovani v pravém slova smyslu, je mozno sestavit dva
programy tak, Ze jeden se vykondva v normdlnim case a druhy
v intervalu snimkového zatemnéni. V konecném efektu se zda,
Ze oba programy bézi soucasné.
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a vysko¢i se z preruseni. Jestlize ne, provede se pouze pri-
slusné oSetren ndvrat z preruseni. VSimnéte si, Ze v lokaci
$401 (OFFSET+1) je informace o pocltu barev v tabulce, takze
neni problém urc¢it, zdali jsme uz pouzili vSechny.

Nyni si prohlédnéte program v BASICu, ktery nam obstard
pristup k nasi DLI rutiné:

10 GOSUB 20000

20 HI=INT(ADR(TABLEDLI$)/256):L0=ADR(TABLEDLI$)-HI*256
30 GRAPHICS @:SETCOLOR 1,0,0

40 RESTORE 270

50 FOR I=0 TO 27

60 READ A

70 POKE 1026+I,A

80 NEXT I

90 POKE 1024,0

100 POKE 1025,27

140 DL=PEEK(560)+256«PEEK(561)+6

150 DLBEG=DL-6

160 FOR I=0 TO 2

170 POKE DLBEG+I,240

180 NEXT I

190 POKE DLBEG+I,194

200 FOR I=DL TO DL+22

210 POKE I,130

220 NEXT I

230 POKE 512,L0:POKE 513,HI

240 POKE 54286,192

250 LIST

260 END

270 DATA 6,22,38,54,70,86,102,118,134,150,166,182,198,214
280 DATA 230,246,246,230,214,198,182,166,150,134,118,102,86,70
290 DATA 54,38,22,6

20000 DIM TABLEDLI$(35)

20010 RESTORE 20060

20020 FOR I=1 TO 35

20030 READ A

20040 TABLEDLI$(I,I)=CHR$(A)

20050 NEXT I:RETURN

20060 DATA 72,152,72,172,0,4,185,2,4,141
20070 DATA 10,212,141,24,208,238,0,4,173,0
20080 DATA 4,205,1,4,144,5,169,0,141,0
20090 DATA 4,104,168,104,64

Podprogram na radku 20000 sestavi nasi rutinu do retézce.
Poté zjistime, kde se retézec naléza v paméti a rozlozime
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Primy pristup do paméti

Nyni uZz pomalu zaciname chépat, jak ATARI ,vyrabi“ na
obrazovce obrazek. Shrime si to! Cast paméti je vyhrazena
k uchovani informace, jez md byt zobrazena (VRAM). Je inter-
pretovana ANTICem, ktery pouziva program nazyvany display
list. K tomuto procesu jeSté jednu poznamku: ANTIC a 6502-
ka sdileji vlastné oblast RAM-ky, kterd se nazyva VIDEO-RAM.
6502—ka produkuje a méni informaci uchovdvanou v této Casti
paméti, ANTIC ji cte, interpretuje a ukladd na obrazovku.
Mélo by byt zrejmé, ze oba mikroprocesory nemohou mit si-
multdnni pristup do téze paméti. Kdyz ji potrebuje 6502-ka,
ANTIC k ni nemlZe mit pristup a zase naopak, kdyZ ANTIC
z této oblasti ¢te, 6502 ,md volno“. ANTIC ma do paméti pri-
stup pomoci procesu nazyvanému Primy pristup do paméti - DMA
(z anglickych slov Direct Memory Access).

Takto vlastné ANTIC okradd 6503-ku. Az ANTIC docte v pa-
méti, 6502 opét zalne pracovat. Tento DMA proces vlastné
zpomaluje vykondni vlastniho programu. BASICovské programy
1ze urychlit asi o 30 % tim, Ze zakdzeme DMA. Zakaz DMA
v BASICu se vykona jednoduchym prikazem

POKE 559,0
Opétovné povoleni se provede prikazem
POKE 559,34

OvSemze to md jeden hacek. Obrazovka se vypne a zUstane
,mimo provoz"“ tak dlouho, dokud se nevykond povoleni DMA.
Cokoli vSak vytisknete na obrazovku prikazem PRINT v dobé za-
kdzaného DMA, se po povoleni DMA na ni objevi.

Bylo napsano mnoho ¢lanki o Gpravé display listu. Zbytek
této kapitoly bude vénovan programdm, které nelze v BASICu
napsat, ale ke kterym je z BASICu pristup pomoci strojovych
rutin. Uvidime, Ze tyto rutiny budou vykondvat celkem zaji-
mavé Ulohy.

Preruseni

Ve vyznamu, v jakém je tento termin pouzivan v této knize,
budeme preruseni chdpat jako vzkaz 6502-ce, aby zastavila
vykondvani c¢innosti, at uZz to bylo cokoliv, a délala to, co
nadefinoval programdtor. Po skonleni oSetreni preruseni mlze
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6502 pokracovat v tom, co délala pred prerusenim. Normdlné se
pouzivaji dva druhy preruSeni - preruseni display listu (DLI
- z anglickych slov Display List Interrupt) a preruseni snim-
kového zatemnéni (VBI - Vertical Blank Interrupt). Pro ucely
obou nelze pravé kvili pomalosti pouzit BASIC, ale strojovy
kaod.

PreruSeni Display Listu

Nejprve se budeme zabyvat prerusenim display listu. Kdyz
jsme probirali display list, zminili jsme se, Ze nastaveni
sedmého bitu kterékoliv instrukce indikuje preruSeni pro na-
sledujici TV radek. Co to znamena?

Ve druhé stréance je v lokacich $200 a $201 (decimdlné
512, 513) vektor DLI. Vektor je, jak jiz vime, cosi jako uka-
zovatko, kterd nékam ukazuje. Za normdlni situace bunka na
adrese $200 obsahuje $B3, na adrese $201 je $E7. Vektor tedy
ukazuje na adresu $E7B3. Tato pamétovd bunka obsahuje hodnotu
$40, coz je kéd instrukce RTI - navrat z preruSeni. Jinymi
slovy vektor DLI normdlné ukazuje na konec rutiny preruseni.
Tento zplisob zabezpeleni md zabranit tomu, abyste nastavili
DLI a poslali poc¢itac¢ nékam pry¢ na nahodnou adresu a tam ho
nutili zpracovat kéd, ktery se na prisluSnych bytech nachdazi.

Pri pouzivani DLI je treba mit na paméti i Casova ome-
zeni. Klasickd DLI sestavd ze tri ¢asti. Cast 1 je ¢&as, ktery
uplyne, nez elektronovy paprsek dokresli radek, jehoz sedmy
bit byl nastaven. Cést 2 je doba mezi ¢asem, kdy paprsek za-
¢ind vykreslovat radek, na kterém je patrny efekt preruseni,
po ¢as, kdy paprsek vstoupi do viditelné ¢&sti radku. Cast 3
je od tohoto okamziku az do konce rutiny DLI.

Vykresleni jednoho horizontdlniho radku trva 114 strojo-
vych cykld. Ackoliv sedmy bit je nastaven na zacatku radku,
6502 je o tom informovédna az po 36 cyklech. Z toho je zrejmé,
Zze pomoci DLI se nedaji implementovat dlouhé strojové pro-
gramy - neni na to dost casu.

Jednoduchy priklad

DLI se velice casto pouzivd ke zméné barvy pozadi ob-
razovky uprostred obrazovky. Napisme si takovou rutinu
a implementujme ji. ProtoZe budeme preruSovat 6502-ku, mu-
sime si byt jisti, Ze jestliZze plénujeme pouziti nékterého
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0000 0130 *x = $600
D018 0140 COLPF2 = $D018
D40A 0150 WSYNC = $D40A
0400 0160 OFFSET = $0400

0170 ; .viiirnnns

0180 ;

0190 ; ..ivvvnnns
0600 48 0200 PHA
0601 98 0210 TYA
0602 48 0220 PHA

0230 ; viinnnnnns

0240 ;

0250 ; viinnnnnns
0603 AC0004 0260 LDY OFFSET
0606 B90204 0270 LDA OFFSET+2,Y
0609 8DOAD4 0280 STA WSYNC
060C 8D18D0 0290 STA COLPF2
060F EE0004 0300 INC OFFSET
0612 AD0004 0310 LDA OFFSET
0615 CD0104 0320 CMP OFFSET+1
0618 9005 0330 BCC SKIP
061A A900 0340 LDA #0
061C 8D0004 0350 STA OFFSET

0360 ; ‘ivenrnnnn

0370 ;

0380 ; +vienvrnnns
061F 68 0390 SKIP PLA
0620 A8 0400 TAY
0621 68 0410 PLA
0622 40 0420 RTI

Zamérte se predevsim na rozdily mezi touto a predchozi ru-
tinou. Protoze tato rutina pracuje jak s akumuldtorem, tak
s registrem Y, musime jejich plvodni hodnoty pred zapocletim
hlavniho téla rutiny uchovat do zasobniku. Cinime tak po-
sloupnosti instrukci PHA, TYA, PHA.

Hlavni odlisSnost mezi touto a predchozi DLI rutinou je pa-
trna z radkd 260, 270 a 300 az 350. Na radku 260 do registru
Y ulozime hodnotu pamétové lokace OFFSET. Toto ¢islo zna-
mend relativni adresu umisténi kdédu barvy v tabulce, ktera
zac¢ind na adrese $402. Jestlize se OFFSET rovna 5, vybereme
z tabulky 6. barvu, protoze prvni barva mad OFFSET = 0. Takto
vybrané ¢islo se stavd hodnotou, kterou vlozime do hardwaro-
vého registru. Na rddcich 300 aZz 350 se provede inkrementace
pamétové lokace OFFSET a zjisti se, zda uZ byly pouzity
vSechny barvy. Jestlize je tomu tak, vyuzluje se obsah OFFSET
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VyzkouSejte si to a uvidite. Nezapomeite, ze sedmy bit lze
nastavit pouze u instrukce display listu; nesnazte se nasta-
vit sedmy bit jednoho ze dvou bytl adresy ukazujici na VRAM
(DL+4 nebo DL+5), nebo sedmy bit jednoho ze dvou bytd adresy
ukazujici na zacdtek display listu (posledni dva byty display
listu).

Radek 80 je zéavazny! I kdybychom uZ u¢inili v3echno, co se
vyzaduje k povoleni DLI, stdle jsme jeSté nesdélili pocitaci
ATARI, Ze bychom je rédi povolili. Cinime tak na Fadku 80.
Aby preruSeni DL pracovalo, je tato instrukce nezbytnd!

Slozitéjsi priklad: DLI rutina tabulkou

Preruseni DL 1ze pouzit pro mnoho uceld. Uvedme si aspon

nékteré:

1. Zména barvy pozadi.

2. Zména barvy znakdl.

3. Uplnd zmé&na znakové mnoziny (tim, Ze vlozime adresu,
stréankovou, do prislusného hardwarového registru,
$D409, ne do 756!).

4. Prevraceni znakové mnoziny (déd se vyuzit, pri programo-
vani néjaké hry s kartami; hardwarovy registr = $D401).

5. Simulace pohybu horizontu pomoci pohybovéni DL preru-
Seni.

Samozrejmé, ze pri pouziti DLI se meze vasi fantazii ne-
kladou. My v této knize uvedeme jeden slozitéjsi priklad,
abychom implementovali komplikovanéjs$i rutinu DLI. Méjte jen
na paméti, Z7e ¢as nam neni priznivé naklonén, takze vaSe ru-

v oV s

Tento priklad nds sezndmi s technikou vyhleddvani tabul-
kou. Umoznime preruSeni na kazdém radku grafického modu @
a na kazdém z nich zménime barvu pozadi. Za timto Gcelem si
vytvorime tabulku barev, z nichz kazdad bude pouzita pro jeden
radek obrazovky. Bude tedy zapotrebi z tabulky postupné cist
kédy barev a uklddat je v pravou chvili do hardwarového bar-
viciho registru. Tabulku zkonstruujeme ve Ctvrté strance, ale
klidné by mohla byt i v Sesté nebo kdekoliv v chrdnéné ob-
lasti paméti, jak jsme si to vysvétlili jiZz drive. Rutina DLI
v assembleru vypadd takto:

0100 ; .vvvvnnnnn
0110 ;
0120 ; vivvivnnnnn
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z registrQ nebo akumuldtoru, na zacatku rutiny musime jejich
plvodni hodnoty uchovat a pred koncem rutiny je opét instalo-
vat zpét. Podivejme se na program a proberme si ho:

0100 ; +.vvvvnnns
0110 ;
0120 ; +vivenvnnns
0000 0130 *x = $600
D40A 0140 WSYNC = $D40A
D018 0150 COLPF2 = $D018
0160 ; +vvveuvnnns
0170 ;
0180 ; +vvvvvenns
0600 48 0190 PHA
0601 A942 0200 LDA #$42
0603 8DOAD4 0210 STA WSYNC
0606 8D18D0 0220 STA COLPF2
0230 ; tevennnnns
0240 ;
0250 ; ‘iiinnnnnn
0609 68 0260 PLA
060A 40 0270 RTI

Prvni véci, které si vSimneme, je, Ze program nezacind
instrukci PLA. Jedind PLA instrukce v programu byla pouzita
k instalovani pdvodni hodnoty ze zdsobniku do akumuldtoru,
kterou jsme si na radku 190 schovali. Presto ma& tato rutina
probihat v interakci s BASICem, a my vime, Ze kazdy prikaz
USR v BASICu vyzaduje PLA k premisténi poc¢tu parametrd ze za-
sobniku.

Tato zjevnad chyba ndm nezplsobi 74dné potize, protoZe tuto
rutinu nebudeme vyvolavat pomoci USR, ale pristup k ni bude
zabezpecen primo rutinou preruseni, kterou v BASICu zakratko
sestavime. Preruseni nevyzaduji Zadné instrukce PLA, protoze
strojovému kdédu nepreddvaji z4dné informace a zasobnik tudiZz
zlstava cisty.

Proberme si rutinu detailnéji. Nejprve do akumula-
toru vlozime hodnotu $42, coz jako hexa ¢islo specifikuje
v ATARI systému barev tmavé Cervenou. Toto ¢islo ziskdme jako
Sestnactindsobek kddu prislusné barvy plus hodnota jasu.
V Sestnactkové soustavé tedy mame 4x16+2, tj. barva, jejiz
kéd je 4 a hodnota jasu je 2 (tmavd). Tuto hodnotu (mysli
se $42) vlozime do hardwarového registru pro barvu pozadi
v GRAPHICS 0, ktery se nachazi na adrese $D019 a v ATARI
systému oznaceni se nazyva COLPF2. Je dilezité, abychom po-
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chopili, proc¢ pouzivame hardwarového registru a ne normalniho
barviciho registru, ktery se nachazi na adrese 710 decimdlné.

Pokud bychom vlozili néjakou hodnotu reprezentujici barvu
do normdlniho barviciho registru na adrese 710, obrazovka by
z¢ervenala a zlstala c¢ervenda, dokud bychom hodnotu v tomto
registru nezménili. AvSak my chceme, aby pouze spodni cast
obrazovky byla ¢ervend a horni ¢ast aby zlstala modra. K tomu
musime védét, Zze hardwarovy registr, $D018, je 50x za sekundu
prepisovan ze svého stinového registru, 710. Béhem kazdého
intervalu vertikdlniho preruSeni poc¢ita¢ ATARI ¢te hodnotu
uloZenou v registru na adrese 710 a ukladad ji do registru na
adrese $D018. Takze obrazovka vlastné zmodrd 50x za sekundu,
protoze hodnota v registru 710 je 148. Nyni si objasnéme, co
déld nasSe rutina.

Poc¢itac¢i ATARI je tedy 50x za sekundu receno, aby pri vy-
kreslovani obrazku zachoval modré pozadi. NasSe rutina rika
hardwarovému registru, Ze po zobrazeni urcitého poctu radki
by pozadi mélo byt cervené. Nyni se podivejme, co se stane,
kdyZ je obrazovka dokreslena a zaclina dalsi interval ver-
tikdlniho preruSeni. ATARI vybere hodnotu 148 a vlozi ji
do hardwarového registru, ¢imZz vrchni ¢ast obrazovky opét
zmodrd, a nase rutina spodni ¢ést obrazovky ,zacerveni” atd.
atd. Vysledny efekt je ten, Ze vrchni ¢dst je stale modra
a spodni stdle Cervend. Kdybychom byvali misto registru na
adrese $D018 na radku 220 pouzili registr na adrese 710, byla
by cervend celd obrazovka.

Mezi ulozenim hodnoty barvy do akumuldtoru a vlozenim této
hodnoty do hardwarového registru barvy je jesté radek 210,
kde je odkaz na lokaci WSYNC na adrese $D40A. Tato lokace je
po DLI velmi ddlezitd.

Musime si predstavit, jak elektronovy paprsek vykresluje
obrazovku zleva doprava po radcich. Pokazdé, kdyz se dostane
na pravy okraj, sko¢i zpét o jeden radek nize a zacind opét
vykreslovat dalsi rddek. Pokud délame néco takového, jako je
zména barvy pozadi, musime a chceme si byt jisti, Ze zména
nastavd na zacatku radku a ne nékde uprostred. Pokud jen tak
bez patricného oSetreni vlozime novou hodnotu barvy do hard-
warového registru, zména barvy nastane bez ohledu na to,
kde se zrovna paprsek nachdzi, pravé v okamziku vloZzeni nové
hodnoty na adresu $D@18. Abychom se tomu vyhnuli, vkladame
na radku 210 do lokace WSYNC jakoukoli hodnotu, a protoZe
je po ruce zrovna ¢islo barvy, vlozime jej tam. Vibec neza-
lezi na tom, o jakou hodnotu se jednd; jde jen o akt vlozeni.
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Kdykoliv do WSYNC vlozime néjakou hodnotu, poc¢itac¢ jednoduse
¢ekd na horizontdlni synchronizaci a pak az pokracuje dal.
Tato synchronizace se provadi v dobé, kdy paprsek je mimo
obrazovku a cekd na zacatek vykreslovani dalsiho radku. Po
provedeni synchronizace poc¢ita¢ vykond radek 220.

Zbytek programu uz pouze vraci do akumuldtoru hodnotu,
kterd tam byla pred zapocetim rutiny preruSeni a instrukce
RTI zabezpeci navrat z preruSeni k ¢innosti, kterd byla pro-
vadéna pred nim.

Instalovani DLI vyzaduje troSku programovani v BASICu,
protoZze rutina sama o sobé jeSté zménu barvy nezaruci.
Prohlédnéme si tedy BASICovsky program:

10 GOSUB 20000

20 HIBYTE=INT(ADR(SIPDLI$)/256)

30 LOBYTE=ADR(SIMPDLI$)-256*HIBYTE
40 POKE 512,LOBYTE

50 POKE 513,HIBYTE

60 DL=PEEK(560)+256+PEEK(561)

70 POKE DL+12,PEEK(DL+12)+128

80 POKE 54286,192

90 END

20000 DIM SIMPDLI$(13)

20010 FOR I=1 TO 13

20020 READ A

20030 SIMPDLI$(I,I)=CHR$(A)

20040 NEXT I: RETURN

20050 DATA 72,169,66,141,10,212,141,24,208,104
20060 DATA 64,246,243

Jak mdzete vidét, nejprve na Fadcich 20000 az 20060 sesta-—
vuje DLI rutinu, kterou jsme pravé napsali, do retézce. Potom
musime vypolitat, kam BASIC tento retézec umistil, a jeho
adresu rozdélit na vys$$i a niz$i byte. Poté mizeme pocitaci
rici, kde se rutina nachdzi, takze kdyz pocitac narazi na in-
strukci DLI, vi, kam se obratit a kde najde program, ktery
mad pravé v tom cCase vykonat. Tyto informace lze vzdy nalézt
na lokacich 512 a 513. Proto na radcich 40 a 50 umistime do
téchto lokaci 512 a 513 dva byty vypocitané adresy.

Radek 60 nam najde display list, a protoze jsme tyto in-
strukce pouzivali jiz drive, nebudeme se jimi vice zabyvat.
Na radku 70 nastavime sedmy bit dvandctého bytu display
listu. Klidné bychom mohli, kdybychom chtéli zménu barvy
pozadi nize na obrazovce, misto DL+12 pouzit DL+20@ apod.
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