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PRZEDMOWA

Poczatkujacy programisci pisza zwykle programy bardzo zblizone do siebie, niezaleznie od typu
komputera. W miare nabywania doSwiadczenia i poznawania swojego komputera pojawia sie coraz
wiecej instrukcji zwigzanych ze sprzetem. Najpierw sa to proste PEEK i POKE, pdZniej
wykorzystuje sie poszczegélne procedury systemu operacyjnego. W tym miejscu wielu
uzytkownikéw napotyka na powazna przeszkode - brak odpowiedniej literatury.

Niniejszy opis podstawowych procedur systemu operacyjnego komputeréw Atari serii XL i XE
powinien pomoéc uzytkownikom tego sprzetu w petniejszym wykorzystaniu jego mozliwosci. W
najblizszej przysztosci przewidywane jest wydanie kolejnych ksigzek poSwieconych pozostaltym
procedurom systemu operacyjnego Atari XL/XE.

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

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

Wszystkie zamieszczone w ksigzce procedury zostaly napisane w formacie asemblera MAC/65.
W przypadku posiadania innego asemblera konieczne bedzie dokonanie drobnych poprawek w
niektérych stowach kluczowych procedur, aby mogly one dziata¢ prawidtowo.

Na koncu ksigzki zamieszczone zostalty dodatki ulatwiajace korzystanie z niej oraz stownik
niektorych uzytych terminoéw i bibliografia pozwalajaca na poszerzenie wiedzy o systemie
operacyjnym Atari. Osoby, ktére nie majqa wprawy w postugiwaniu sie innymi systemami
liczbowymi niz dziesietny, znajda tam takze tabele przeliczen pomiedzy systemami dziesietnym,
dwéjkowym i szesnastkowym.
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WSTEP

System operacyjny (OS - Operating System) jest zapisanym w pamieci ROM zestawem
procedur nadzorujacych prace calego systemu komputerowego, to znaczy samego
komputera oraz urzadzen peryferyjnych. W komputerach Atari OS jest doktadnie
przemyslanym, samodzielnym pakietem programowym, ktéry umozliwia catkowita
ubstuge systemu bez odwolywania sie do dodatkowych procedur znajdujacych sie np. w
interpreterze Basica, jak to ma miejsce w ZX-Spectrum.

Caly system operacyjny Atari zajmuje 16 KB pamieci ROM, podzielone na kilka
cze$ci. Dwie podstawowe czesci OS zajmujg obszary $C000-$CFFF (49152-53247) oraz
$E000-$SFFFF (57344-65535). W tych obszarach znajdujq sie wszystkie procedury oraz
tabele niezbedne do dziatania systemu.

Trzecim blokiem systemu operacyjnego jest pakiet procedur zmiennoprzecinkowych
stuzacych do wykonywania obliczen na liczbach rzeczywistych. Zajmuje on 2 KB
pamieci i znajduje sie w obszarze $D800-$DFFF (55296-57343).

Kolejny blok 2 KB pamieci ROM od $D000 do $D7FF (53248-55295) jest zajety
przez program testowania komputera. Normalnie jest on niedostepny dla uzytkownika,
gdyz w tej samej przestrzeni adresowej znajdujq sie rejestry sprzetowe specjalizowanych
ukladow scalonych komputera (procesor 6502 nie ma wydzielonej przestrzeni adresowej
dla uktadéw 1/0). W chwili wywotania tego programu nastepuje sprzetowe przelaczenie
linii adresowych i pozorne przeniesienie tego programu do obszaru $5000-$57FF
(20480-22527).

System operacyjny wykorzystuje takze dla swoich potrzeb cze$¢ pamieci RAM. Jest to
potowa strony zerowej ($00-$7F, 0-127) oraz obszar od $0200 do $047F (512-1151).
Oproécz tego obszar pierwszej strony pamieci ($0100-$01FF, 256-511) zajety jest przez
stos mikroprocesora.

Kolejne modernizacje 8-bitowej rodziny Atari pozostawialy Slad takze w systemie
operacyjnym, ktory jest spotykany w kilku odmianach. Rozpoznanie wersji jest mozliwe
dzieki informacjom zawartym w dwoch obszarach pamieci - $C002-$C00B (49154-
49163) i $FFEE-$FFF7 (65518-65527):

$C002-3$CO04 (49154-49156) Revision Date
$C005 (49157) Option Byte
$C006-$CO0A (49158-49162) Part Number
$Co0eB (49163) Revision Number
$FFEE-$FFFO (65518-65520) Revision Date
$FFF1 (65521) Option Byte
$FFF2-3$FFF6 (65522-65526) Part Number
$FFF7 (65527) Revision Number
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Opis bedzie dotyczyt najczesciej spotykanej w Polsce wersji B (O.S. Revision B).
Ponizej podane sa wartosci znajdujace sie w obszarach identyfikacyjnych tej wersji.

Revision Date jest to data zatwierdzenia wersji OS zapisana w kodzie BCD. Sa tam
wpisane warto$ci $10, $05 i $83. Part Number jest numerem serii zapisanym w formacie
AANNNNNN, gdzie A jest znakiem ASCII, a N - liczba w kodzie BCD. Znajduja sie tam
kolejno wartosci: $42, $42, $00, $00 i $01 (BB000001). Numer wersji (Revision
Number) ma warto$¢ $02 w 800XL, 65XE i 130XE. Atari 600XL zawiera w $FFFB
warto$¢ $01, a 1200XL - $11. Option Byte w pierwszym bloku ($C005) jest rowny $00,
a w drugim ($FFF1) $02 (w 1200XL - $01).

Jezeli po sprawdzeniu zawarto$ci powyzszych komarek okaze sie, ze sq one inne, nie
nalezy sie tym szczegdlnie przejmowac. Wszystkie wersje Atari majg podobny system
operacyjny. Roznice najczesciej sprowadzajq sie do rozmieszczenia procedur w pamieci
(przesuniecie o kilka bajtow) i drobnej kosmetyki. Adresy poczatkowe wielu procedur
mozna w takim przypadku odnalez¢ dzieki wektorom umieszczonym w pamieci RAM i
ROM oraz przy pomocy tablicy skokow. W najgorszym przypadku mozna odszukac
procedure przez poszukiwanie w pamieci RAM okreslonej sekwencji bajtow.

Programy pisane dla komputeréw Atari powinny w zasadzie korzysta¢ wylacznie z
tablicy skokow. Zapewnia to ich prawidlowe dzialanie na wszystkich istniejacych
modelach. Poniewaz w Polsce znajduja sie praktycznie jedynie modele XL i XE, to
oprogramowanie moze takze korzystac¢ bezposrednio z wiekszosci procedur systemu
operacyjnego.

Podstawowe procedury systemu operacyjnego.



Rozdzial 1

TABLICA SKOKOW

Skoro istnieje wiele wersji systemu operacyjnego, to jak w takim razie zapewniona jest pelna
zgodnos¢ oprogramowania dla réznych modeli? Osiggniete jest to dzieki tak zwanej tablicy
skokéw. Ma ona ustalone miejsce w pamieci (w kazdej wersji takie samo). Dzieki temu odwotania
do procedur, ktére korzystaja z tej tabeli, zawsze trafia w odpowiednie miejsce, poniewaz zawiera
ona aktualny adres procedury.

Wyjasnia to rowniez, dlaczego niektdre programy wywagajq uzycia "Translatora". Po prostu
autor programu nie korzystat z tablicy skokow, lecz odwotywat sie bezposrednio do procedur OS.
"Translator" (lub majacy identyczne dziatanie "XL Fix") odlacza pamie¢ ROM zawierajacg system
operacyjny i wpisuje w RAM znajdujaca sie w tym obszarze poprzednia wersje OS (z modeli
400/800).

Tablica skokéw w modelach XL/XE wyglada nastepujaco:

0100 ;JUMP TABle
0110 ;

0120 CASOPIN = $FCF7
0130 CASRDBL = $FD8D
0140 CIOINIT = $E4C1
0150 CIOMAIN = $E4DF
0160 DSKINIT = $C6A3

0170 DSKINT = $C6B3
0180 EXITVBL = $C28A
0190 LINK = $E898

0200 NEWDEVC = $EEBC
0210 NMIENBL = $COOC
0220 RESETCD = $C2C8
0230 RESETWM = $C290
0240 SETVBLV = $C272
0250 SIOINIT = $E95C

0260 SIOINT = $C933
0270 SNDENBL $EC17
0280 SYSVBL $COE2
0290 TESTROM = $F223

0300 TESTST = $5000
0310 UNLINK = $E915
0320 ;

0330 *=  $E450
0340 ;

0350 JMP DSKINIT
0360 JMP DSKINT
0370 JMP CIOMAIN
0380 JMP SIOINT
0390 JMP SETVBLV
0400 JMP SYSVBL
0410 JMP EXITVBL
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0420 JMP SIOINIT

0430 JMP SNDENBL
0440 JMP NMIENBL
0450 JMP CIOINIT
0460 JMP TESTROM
0470 JMP RESETWM
0480 JMP RESETCD
0490 JMP CASRDBL
0500 JMP CASOPIN
0510 JMP TESTROM
0520 JMP TESTST

0530 JMP NEWDEVC
0540 JMP UNLINK

0550 JMP LINK

Poprzednie modele (400/800) nie zawieraty w tablicy odwotan do procedur TESTROM,
TESTST, NEWDEVC i LINK.

Dwukrotne umieszczenie w tablicy skoku do procedury TESTROM nie jest pomyika. Pierwszy
skok jest przewidziany do obshugi niektérych bltedéw systemu i w przysztosci moze ulec zmianie,
gdy zostanie dodana nowa procedura.

Wydruk tablicy skokéw jest tak prosty, ze nie wymaga wiasciwie zadnego dodatkowego

komentarza. Mozna jedynie zauwazy¢, zZe ujete sa tu wszystkie procedury istotne dla pracy systemu
komputerowego oraz wszystkich mozliwych translatorow jezykéw programowania.

Podstawowe procedury systemu operacyjnego. 8



Rozdzial 2

PROCEDURY STARTU KOMPUTERA

2.1. Gléwna procedura RESET

Po wlaczeniu zasilania komputera oraz po nacisnieciu klawisza RESET, ktory zeruje ukiady
komputera, konieczne jest zainicjowanie pracy systemu. Zadanie to wykonuje procedura RESET
majqca dwa warianty przebiegu.

Wariant zimnego startu (RESET COLD) jest wykonywany zawsze po wiaczeniu zasilania (tzw.
Power Up). Po nacisnieciu klawisza RESET wykonywany jest wariant startu gorgcego (RESET
WARM). Nalezy pamieta¢, ze dokonanie zmian w niektdrych rejestrach systemowych w obszarze
RAM moze spowodowac przejscie z procedury startu goracego do startu zimnego. Odwrotna
zmiana wariantu procedury jest niemozliwa.

2.1.1. Struktura procedury RESET

Caly przebieg procedury startu jest bardzo skomplikowany, zostanie wiec przedstawiony etapami
poczynajac od schematu blokowego.

<RESET>

| sprawdzenie |

| zawarto$ci | niepoprawna
| rejestrow |---->----- +
|  PUPBT1-3 |

poprawna |
v
<RESETWM>

< wyjety lub >----- >S--->

I

I

I

I

I

I

I

I

I

/ cartridge \ tak \%
+

\ witozony ? / |
I

I

I

I

I

I

nie / czy jest \
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+-<----< dolgczony > |
| \ cartridge ? / |
| A / |
| | tak |
I v I
| B Y —_— ++ |
| | | NEWCART || |
| tt--mm o - - ++ |
I I I
I v I
| /------- \ tak |
| < nowy? >--->------- >+
I \------- / I
| | nie |
I v I
S + |
| | <POWER UP>
v I I
f-------- \ nie \Y |
< COLDST=0 >--->------ St<-cooo-- +
\-------- / |
tak | |
| <RESETCD>
I I
\Y; \Y;
S | Fomm e oo +
| WARMST=$FF | | WARMST=0 |
Fomm e + e +
I I
Fo-mmm - SH<------ +
I
\Y;
B pep—— +
| SEI |
| CLD |
oo +
I
\Y;
Ft--mmmm-- ++
|| CARTGO ||
Ft--mmmm - ++
I
I
\Y;
nie /-------- \ tak
+---<----< WARMST=0 >---->---+
I AREEEEEE / I
\Y; \Y;
<WARM2> R +
| | zerowanie RAM |
% | w obszarze |
tak /------- \ | $0008-$FFFF |
+-<----< DERRF=0 > e oo +
| - / |
| | nie %
| \Y; Fomm - +
| I + | DOSVEC=TESTROM |
| | APPMHI=0 | Hmmmmmm o +
I + |

Podstawowe procedury systemu operacyjnego.
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------ + I e
| | | sprawdzenie |
\VARY] | pamieci ROM |
--------------- + Fomm oo
zerowanie RAM | |
w obszarach | %
$0200-$03ED | Fommmmm e +
i $10-$7F | | COLDST=$FF |
--------------- + Fomm e oo+
I I
Fomm e e e oo - St mmm e e e oo - +
I
\%
<COLD2>
I
\%
A \
tak / czy BASIC \ nie
+--<---< jest So-->--+
| \ dotaczony? / |
| \-ommee / |
Fommm oo - + Fommm oo - +
| BASICF=0 | | BASICF=1 |
Fommme oo + Fommme oo +
I I
Fomm e oo - SH< o mmm e e oo - +
I
I
\%
 F +
| ustawienie |
|  PUPBT1-3 |
| i margineséw |
R +
I
B +
| ustawienie
| parametroéw
| zaleznych od
| systemu TV
S +
I
S ——— +
| przeniesienie
| wektorow
| przerwan
| i tabeli
| sterownikow
| z ROM do RAM
Fom e e oo - +
I
\%
e - - ++
| | SYSINIT ||
B S ++
I
[---mmm - \
/ udane \nie ++--------- ++
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< inicjowanie >-->|| TESTINI ||

\ systemu ? / oo ++
A /
| tak
\Y
nie /---------- \
+----<---< RAMSIZ>$BO >
| A /
% | tak
[ \ |
/ czy jest \ nie \%
< w gniezdzie >--->-->+
\ cartridge? / |
A / |
tak | |
| |
v I
B SES ++ |
|| NEWCART || |
e ++ |
I I
v I
S SRS ++ |
|| INITCART || |
ey ++ |
| Y
Fomm e oo - >4
I
\Y
. +
| otwarcie |
| edytora |
SR +
I
Y
[------- \ nie e +
< udane ? >------ >| RESET |
\------- / to------ +
tak |
\Y
TP ++
|| CASBOOT ||
B S ++
I
Y
nie /--------------- \ tak
+---<---< jest cartridge? >--->---+
| A T / |
| \Y
| [---mmm- - \
\% tak / wykona¢ \
R <---< odczyt >
| \ z dysku ? /
\Y A /
- - ++ nie |
|| BOOT || I
- - - - - ++ |
I I
R ey +

Podstawowe procedury systemu operacyjnego.
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B SRS +
| COLDST=0 |
Fommmm oo +
I
\Y
nie /--------------- \ tak
+---<---< jest cartridge? >---+
| A T / |
| %
| T \
\% nie / przekazac \
R <---< sterowanie >
| \ do cartridge'a? /
| A LR R /
| tak |
\Y \Y
Bk SR ++ S YR, ++
| | DOSVEC || || CARTRUN ||
[ S ++ B R, ++

2.1.2. Przebieg procedury RESET

Po wilaczeniu zasilania uklady wewnetrzne komputera ustawiajq (na drodze sprzetowej) licznik
programu procesora na warto$¢ RESETCD ($C2C8). Po przekazaniu sterowania procesorowi

zaczyna on wykonywanie programu od tego wlasnie miejsca.

Odmiennie zachowuje sie procesor po otrzymaniu sygnatu RESET. Pobiera on dwa bajty z

rejestru RESETVEC ($FFFC) i umieszcza je w liczniku programu. Ta operacja takze dokonywana
jest sprzetowo. W komputerach Atari w rejestrze RESETVEC znajduje sie adres procedury RESET

($C2AA). Od tego wiec miejsca kontynuowane jest wykonywanie programu.

Zasadnicza procedura RESET przedstawia sie nastepujaco:

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

; RESET 0270 DERRF = $03EC

; 0280 DLIV = $0200
APPMHI = $OE 0290 DOSVEC = $0A
BASICF = $03F8 0300 GINTLK = $03FA
BOOT = $C58B 0310 HATABS = $031A
CARTGO = $C471 0320 ICAX1 = $034A
CARTINI = $BFFE 0330 ICBUFA = $0344
CARTINS = $BFFC 0340 ICCMD = $0342
CARTOPT = $BFFD 0350 INIT31A = $C42E
CARTRUN = $BFFA 0360 INIT200 = $C44B
CASBOOT = $C66E 0370 JCIOMAIN $E456
CHBAS = $02F4 0380 KEYREP = $02DA
CHACTL = $02F3 0390 KRPDEL = $02D9
CKROM1 = $FF73 0400 LINKSOM = $E739
CKROM2 = $FF92 0410 LMARGIN = $52
COLDST = $0244 0420 LNFLG = $00
DDEVIC = $0300 0430 NEWCART = $C4C9

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

1560
1570

NGFLAG = $01
PAL = $D014
PALNTS = $62
PORTB = $D301

PUPBT1 = $033D
PUPBT2 = $033E
PUPBT3 = $033F
RAMLO = $04
RAMSIZ = $02E4
RMARGIN = $53
SYSINIT = $C535
TESTINI = $5003
TESTROM = $F223

TRAMSZ = $06
TRIG3 = $D0O13
WARMST = $08

4

*= $C290

RESETWM SEI
LDA TRIG3
CMP GINTLK
BNE RESETCD
ROR A
BCC OLDCART
JSR NEWCART
BNE RESETCD
OLDCART LDA COLDST
BNE RESETCD
LDA #$FF
BNE CONT
RESET SEI
LDX #$8C
DELAY1 DEY
BNE DELAY1
DEX
BNE DELAY1
LDA PUPBT1
CMP #$5C
BNE RESETCD
LDA PUPBT2
CMP #$93
BNE RESETCD
LDA PUPBT3
CMP #$25
BEQ RESETWM
RESETCD LDA #$00
CONT STA WARMST
SEI
CLD
LDX #$FF
TXS
JSR CARTGO
LDA #$01
STA NGFLAG
LDA WARMST

LDA PORTB
AND #$02

Podstawowe procedury systemu operacyjnego.

1000
1010
16020
1030
1040
1650
1060
1070
1080
1090
1100
1110
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

2060
2070

BNE WARM2
LDA #$00
LDY #$08
STA RAMLO
STA RAMLO+1
LOOP LDA #S$FF
STA (RAMLO),Y
CMP (RAMLO),Y
BEQ OK1
LSR NGFLAG
OK1 LDA #$00
STA (RAMLO),Y
CMP (RAMLO),Y
BEQ OK2
LSR NGFLAG
0K2 INY
BNE LOOP1
INC RAMLO+1
LDX RAMLO+1
CPX TRAMSZ
BNE LOOP1
LDA # <TESTROM
STA DOSVEC
LDA # >TESTROM
STA DOSVEC+1
LDA PORTB
AND #$7F
STA PORTB
JSR CKROM1
BCS BAD
JSR CKROM2
BCC ROMOK
BAD LSR NGFLAG
ROMOK LDA PORTB
ORA #$80
STA PORTB
LDA #S$FF
STA COLDST
BNE COLD2
WARM2 LDX #$00
LDA DERRF
BEQ LOOP2
STX APPMHI
STX APPMHI+1
TXA
LOOP2 STA DLIV,X
CPX #$ED
BCS BYPASS
STA DDEVIC, X
BYPASS DEX
BNE LOOP2
LDX #$10
LOOP3 STA LNFLG, X
INX
BPL LOOP3
COLD2 LDX #$00

NOERR LDX #$00
STX TRAMSZ
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1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040

2050 GOMEMTST JMP TESTINI

BEQ BASICON
INX
BASICON STX BASICF
LDA #$5C
STA PUPBT1
LDA #$93
STA PUPBT2
LDA #$25
STA PUPBT3
LDA #$02
STA LMARGIN
LDA #$27
STA RMARGIN
LDA PAL
AND #$0OE
BNE TVPAL
LDA #$05
LDX #$01
LDY #$28
BNE SETTV
TVPAL LDA #$06
LDX #$00
LDY #$30
SETTV STA KEYREP
STX PALNTS
STY KRPDEL
LDX #$25
LOOP4 LDA INIT200,X
STA DLIV, X
DEX
BPL LOOP4
LDX #$0OE
LOOPS LDA INIT31A,X
STA HATABS, X
DEX
BPL LOOP5
JSR SYSINIT
CLI
LDA NGFLAG
BNE NOERR
LDA PORTB
AND #$7F
STA PORTB
LDA #$02
STA CHACTL
LDA #$EO
STA CHBAS

2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2460
2470
2480
2490
2500
2510
2520
2530
2540

LDX RAMSIZ

CPX #$BO

BCS NOCART

LDX CARTINS

BNE NOCART

INC TRAMSZ

JSR NEWCART

JSR INITCART
NOCART LDA #$03

LDX #$00

STA ICCMD, X

LDA # <NAME

STA ICBUFA, X

LDA # <NAME

STA ICBUFA+1,X

LDA #$0C

STA ICAX1,X

JSR JCIOMAIN

BPL DELAY2

JMP RESET
DELAY2 INX

BNE DELAY2

INY

BPL DELAY2

JSR CASBOOT

LDA TRAMSZ

BEQ DBOOT

LDA CARTBOOT

ROR A

BCC NOBOOT
DBOOT JSR BOOT

JSR LINKSOM
NOBOOT LDA #$00

STA COLDST

LDA TRAMSZ

BEQ DOSVECC

LDA CARTOPT

AND #$04

BEQ DOSVECC
COLDCART JMP (CARTRUN)
DOSVECC JMP (DOSVEC)
INITCART JMP (CARTINI)
CLCRTS CLC

RTS
14

*= $C448
NAME .BYTE "E:",$9B

Przebieg procedury RESET zalezy w znacznym stopniu od rodzaju startu (zimny czy goracy).

Przy goracym starcie przede wszystkim kontrolowane sg rézne rejestry systemowe w celu

sprawdzenia, czy nie zachodzi konieczno$¢ wykonania zimnego startu.

Najpierw sprawdzane sa trzy rejestry PUPBT (Power UP Byte), ktére musza zawierac $cisle

okreslone wartosci - kolejno $5C, $93 i $25. W nastepnej kolejnosci kontrolowana jest obecnosc¢

cartridge'a oraz jego rodzaj. Jezeli zostal on wyjety, wlozony lub zamieniony, to caly system

Podstawowe procedury systemu operacyjnego.



inicjowany jest ponownie. Wykorzystywany tu rejestr TRIG3 jest ustawiany na drodze sprzetowej i
zawiera 1, jesli jest dotaczony zewnetrzny cartridge. WartoSc rejestru GINTLK jest ustalana wedlug
TRIG3 podczas inicjowania komputera. Niezgodnos¢ ich zawartosci powoduje wiec przejscie do
zimnego startu.

Na koncu tego etapu kontrolowany jest wskaznik COLDST. Jezeli jego warto$¢ jest rozna od
zera, takze nastepuje przejscie do zimnego startu. Gdy wszystkie sprawdzenia wypadly pomyslnie,
wskaznik WARMST uzyskuje warto$¢ $FF (stuzy on p6zniej do rozrézniania rodzaju startu.

Jezeli zostalo wlaczone zasilanie lub system rozpoznat konieczno$¢ dokonania zimnego startu, to
wskaznik WARMST jest ustawiany na warto$¢ zero. Od tego miejsca obie procedury przebiegaja
wspolnie.

Nastepnie wywolywana jest procedura CARTGO, ktéra sprawdza obecnosc cartridge'a i
Obliczona wielkos¢ RAM (w stronach) jest umieszczana w rejestrze TRAMSZ. Kolejnym etapem
jest zerowanie pamieci RAM. Przy starcie zimnym kasowana jest zawarto$¢ calej pamieci od adresu
$08 do wartosci umieszczonej w TRAMSZ. Podczas startu goracego wyzerowaniu ulegaja jedynie
obszary od $10 do $7F oraz od $0200 do $03ED. Procedura zimnego startu sprawdza jeszcze
poprawnos¢ pamieci ROM przez przeliczenie sum kontrolnych oraz ustawia wskaznik COLDST na
warto$¢ $FF i wektor DOSVEC na adres procedury TESTROM.

Teraz nastepuje ustawienie wartosci w rejestrach systemu operacyjnego w pamieci RAM.
Najpierw wskaznik BASICF otrzymuje wartosc 0, gdy interpreter Basica jest dotaczony lub 1, gdy
jest odlaczony. Do rejestrow PUPBT wpisywane sg odpowiednie wartosci (zob. wyzej) oraz
ustawiane sq marginesy ekranu. Po rozpoznaniu wedhlug zawartosci rejestru PAL rodzaju systemu
telewizyjnego (PAL czy NTSC) ustalane sgq wartosci zmiennych systemowych zaleznych od
czestotliwos$ci zegara taktujacego (PAL ma 50 Hz, a NTSC - 60 Hz). Sa to wielkoSci okreslajace
szybkos¢ powtarzania klawisza (KEYREP) oraz czas rozpoczecia powtarzania przy statym jego
wecisnieciu (KRPDEL).

Wektory systemu znajdujace sie na drugiej stronie pamieci sa teraz przepisywane z tabeli
INIT200, ktora jest umieszczona w ROM-ie. Tabela ta zawiera systemowe wektory przerwan
maskowalnych i niemaskowalnych, zajmujqce obszar $0200-$0225.

0100 ;INITiation table $200
0110 ;

0120 CPUIRQ = $FC19

0130 EXITVBL = $C28A

0140 ISRODN = $EAAD

0150 ISRSIR = $EB2E

0160 ISRXD = $EAEC

0170 PLARTI $CcocD

0180 RTI = $COCE

Podstawowe procedury systemu operacyjnego. 16



0190 SINDRYI = $C030
0200 SYSVBL = $COE2
0210 ZERO = $00

0220 ;

0230 *=  $C44B

0240 ;

0250 INIT200 .WORD RTI,PLARTI
0260 .WORD PLARTI, PLARTI
0270 .WORD CPUIRQ, ISRSIR
0280 .WORD ISRODN, ISRXD
0290 .WORD PLARTI, PLARTI
0300 .WORD PLARTI, SINDRYI
0310 .WORD ZERO, ZERO

0320 .WORD ZERO, ZERO

0330 .WORD ZERO, SYSVBL
0340 .WORD EXITVBL

Nastepnie przenoszona jest tabela adreséw procedur obstugi urzadzen zewnetrznych (HATABS).
Nie jest ona wypeliana w cato$ci, gdyz tabela INIT31A zawiera jedynie adresy procedur
zapisanych w ROM-ie. Znajdujq sie tam adresy procedur obstugi edytora (E:), ekranu (S:),
klawiatury (K:), drukarki (P:) i magnetofonu (C:).

0100 ;INITiation table $31A
0110 ,

0120 CASVEC = $E440
0130 EDTVEC = $E400
0140 KBDVEC = $E420
0150 PRTVEC = $E430
0160 SCRVEC = $E410
0170 ;

0180 *= $C42E
0190 ;

0200 INIT31A .BYTE 'P
0210 .WORD PRTVEC
0220 .BYTE 'C
0230 .WORD CASVEC
0240 .BYTE 'E
0250 .WORD EDTVEC
0260 .BYTE 'S
0270 .WORD SCRVEC
0280 .BYTE 'K
0290 .WORD KBDVEC

Procedury obstugi innych urzadzen (np. stacji dyskow lub modemu) sa zapisywane w pamieci
RAM i dla udostepnienia ich systemowi operacyjnemu tabela HATABS jest uzupelniana podczas
pozZniejszego instalowania tych urzadzen.

Po tych wszystkich operacjach wywotywana jest procedura SYSINIT, ktéra przeprowadza
inicjowanie pozostatej czesci systemu oraz urzadzen zewnetrznych. Bedzie ona dok}adnie opisana

w dalszej czesci.

Bledy wystepujace podczas wykonywania powyzszych procedur sa sygnalizowane w rejestrze
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NGFLAG. Po zakonczeniu SYSINIT zawartosc¢ tego rejestru jest kontrolowana i gdy wskazuje
btedy, to program przechodzi do wbudowanej procedury testowania komputera (tzw. SELFTEST).
W przeciwnym wypadku kontynuowana jest procedura RESET.

Jezeli dotaczony jest cartridge (rejestr CARTINS ma warto$c¢ 1, gdy brak cartridge'a i Basic jest
odlaczony), to teraz jest on inicjowany (lecz jeszcze nie uruchamiany). Na zakonczenie tej czeSci
kanat IOCBO jest otwierany dla edytora. Gdy przy otwieraniu wystgpi blad, nastepuje skok do
poczatku procedury RESET.

W tym momencie caty system jest juz gotowy do pracy. Teraz poszukiwane jest wyjScie z
procedury RESET do programu uzytkownika. Najpierw przez wywotanie CASBOOT dokonywana
jest préba odczytu z kasety. Nastepnie, po sprawdzeniu, czy nie zabrania tego zainstalowany
cartridge (CARTOPT=0 oznacza zakaz odczytu), podejmowana jest préba odczytu z dyskietki.
Dopiero po tym wskaznik COLDST jest ustawiany na wartosc¢ 0, ktéra spowoduje po naci$nieciu
klawisza RESET wykonanie goragcego startu.

Na zakonczenie sterowanie komputerem zostaje przekazane pod adres zawarty w rejestrze
DOSVEC (jezeli nie ma cartridge'a i nie zostal dokonany odczyt z kasety lub dyskietki, to nadal jest
tam adres TESTROM) albo, jesli zainstalowany cartridge zabraniat odczytu, pod adres zawarty w
rejestrze CARTRUN. Pewng ciekawostka jest umieszczenie na koncu procedury RESET zupelnie
niepotrzebnych tu instrukcji CLC i RTS. Przewidywano wykorzystanie ich przez rozne procedury
systemu operacyjnego, lecz mogq one z powodzeniem zosta¢ uzyte w programie uzytkownika.

2.2. Obliczanie sum kontrolnych

Podczas inicjowania komputera sprawdzana jest poprawnos¢ ukladéw pamieci ROM
zawierajacych system operacyjny. Dokonywane jest to przez zsumowanie zawartosci wszystkich
bajtow pamieci i porownanie otrzymanego wyniku z zapisana w ROM suma kontrolna.

Poniewaz system operacyjny jest zapisany w dwoch oddzielnych blokach pamieci, ktore
posiadaja odrebne sumy kontrolne, to sprawdzenie poprawnosci ROM wykonywane jest przez dwie
procedury - CKROM1 i CKROM?2.

Procedura CKROM1 kontroluje pamie¢ ROM znajdujqca sie w obszarach $C002-$CFFF, $5000-
$57FF i $D800-$DFFF. Obszary $E000-$SFFF7 i SFFFA-SFFFF sa kontrolowane przez procedure
CKROM2.

Poréwnanie podanych obszarow ROM ze wskazanymi na poczatku ksigzki wykazuje dwie
dwubajtowe luki. Sq to miejsca umieszczenia sum kontrolnych, ktore oczywiscie nie podlegaja
sprawdzaniu. Pierwszy blok pamieci ma sume kontrolng pod adresem $C000 (CHSRO1), a drugi
pod $FFF8 (CHSRO?2).
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0100
0110
0120
0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
03060
0310
0320
0330
0340
0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480

Przebieg obu procedur jest bardzo prosty. Po wyzerowaniu rejesrtu CKSUM, w ktérym bedzie
zliczana suma bajtéw pamieci ROM, wywolywana jest wiasciwa procedura obliczajaca sume
kontrolng - GETCKS. Nastepnie obliczona suma jest porownywana z suma zapisang w ROM. Jezeli
sg one rowne, to bit przeniesienia (Carry) w rejestrze statusu procesora jest kasowany, w

; Check

CHSRO1
CHSRO2
CKSUM =
GETCKS

4
*

CKROM1
STX
STX
LOOP JS
CPX
BNE
LDA
LDX
CHECK C
BNE
CPX
BNE
CLC
RTS
BAD SEC
RTS
CKROM L
STX
STX
LDX
JSR
JSR
LDA
LDX
JMP

ROM

$CO00
$FFF8
$8B

= $FFA9

$FF73

LDX #$00
CKSUM
CKSUM+1

R GETCKS
#3$0C
LOOP
CHSRO1
CHSRO1+1

MP CKSUM
BAD
CKSUM+1
BAD

DX #$00
CKSUM
CKSUM+1
#$0C
GETCKS
GETCKS
CHSRO2
CHSRO2+1
CHECK

przeciwnym razie jest on ustawiany.

Powrét do procedury RESET z ustawionym bitem Carry powoduje zmiane zawartosci rejestru
NGFLAG, ktory stuzy do kontroli poprawnosci inicjowania systemu.

Bezposrednio obliczajaca sume kontrolng procedura GETCKS wymaga przy wywotaniu
przekazania w rejestrze X numeru sprawdzanego bloku pamieci. Adres poczatkowy i koncowy tego

bloku jest pobierany z tabeli CKSTAB.

0100 ;GET ChecK Sum

0110
0120

l4

CKSUM =

$8B

0130 TMPREG = $9E

0140

.
l4
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0150 *=  $FFA9

0160 ;

0170 LDY #$00

0180 LOOP LDA CKSTAB, X
0190 STA TMPREG, Y

0200 INX

0210 INY

0220 CPY #$04

0230 BNE LOOP

0240 LDY #$00

0250 NEXT CLC

0260 LDA (TMPREG),Y
0270 ADC CKSUM

0280 STA CKSUM

0290 BCC NXT1

0300 INC CKSUM+1

0310 NXT1 INC TMPREG

0320 BNE NXT2

0330 INC TMPREG+1

0340 NXT2 LDA TMPREG

0350 CMP TMPREG+2

0360 BNE NEXT

0370 LDA TMPREG+1

0380 CMP TMPREG+3

0390 BNE NEXT

0400 RTS

0410 ;

0420 CKSTAB

0430 .WORD $C002, $D000O
0440 .WORD $5000, $5800
0450 .WORD $D800, $EOO0
0460 .WORD $E000, $FFF8
0470 .WORD $FFFA, $00

GETCKS najpierw pobiera z CKSTAB adres poczatkowy i koficowy sprawdzanego bloku
(wedlug wartos$ci X) i umieszcza je w tymczasowym rejestrze TMPREG. Nastepnie korzystajac z
podanych adreséw odczytuje zawartosci kolejnych komorek pamieci i dodaje je do zawartosci
CKSUM. Po osiagnieciu adresu koncowego procedura sie konczy.

Warto zauwazyc¢, ze adres koncowy w tabeli CKSTAB wskazuje na pierwsza komoérke pamieci
nie nalezaca do badanego bloku. Jest to spowodowane zwiekszaniem adresu na koncu petli.

Ostatnia informacja dotyczy rejestrow w pamieci RAM wykorzystywanych przez powyzsze
procedury. Znajduja sie one w obszarze przeznaczonym dla oprogramowania i po procedurze
inicjowania systemu nie sg wiecej wykorzystywane przez OS.

Oprocz procedur sprawdzajacych poprawnos¢ pamieci ROM system operacyjny zawiera jeszcze
procedure obliczajaca sume kontrolng obszaru $BFF0-$COEF. Sumuje ona wartosci bajtow w tym
obszarze i umieszcza je w rejestrze CARTCK. Poniewaz przedtem dokonywane jest porownanie
obliczonej sumy z aktualng zawartosScia tego rejestru, umozliwia to takze sprawdzenie, czy zostata
dokonana zamiana cartridge'a. W tym wiasnie celu procedura NEWCART jest wywolywana na
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poczatku procedury goracego startu. W przypadku stwierdzenia takiej zamiany nastepuje przejscie
do zimnego startu systemu.

0100 ;NEW CARTridge ?
0110 ;

0120 CART = $BFFO
0130 CARTCK = $03EB

0140 ;
0150 *=  $C4C9
0160 ;

0170 LDA #$00
0180 TAX

0190 cLC

0200 LOOP ADC CART, X
0210 INX

0220 BNE LOOP
0230 CMP CARTCK
0240 STA CARTCK
0250 RTS

Niezaleznie od rodzaju startu procedura ta jest wywotywana - gdy cartridge jest dolaczony - po
zainicjowaniu systemu, a przed zainicjowaniem cartridge'a.

2.3. Procedury inicjowania blokow systemu

Prawidlowa praca catego systemu komputerowego wymaga umieszczenia w rejestrach
znajdujacych sie w pamieci RAM oraz w rejestrach sprzetowych okreslonych wartosci, ktére beda
wykorzystywane potem przez OS. Czynnosc¢ ta nazywana jest inicjowaniem i wykonywana jest
przez kilkanasScie procedur wywolywanych kolejno podczas startu systemu.

Jako ostatnia wykonywana jest procedura inicjowania cartridge'a. (jesli jest dolgczony). Jest ona
umieszczona w cartridge'u, a jej wektor zapisany jest pod adresem $BFFE. Poniewaz znajduje sie
ona w cartridge'u, to nie moze byc¢ tutaj opisana.

2.3.1. Procedury rozpoznania cartridge'a i RAM

Przed zainicjowaniem system musi sprawdzi¢, jakimi dysponuje obszarami pamieci RAM i
dodatkowej pamieci ROM (cartridge). Do tego celu stuzg procedury CARTGO i GRAMHI.

.....

rodzaj. W przypadku stwierdzenia obecnosci cartridge'a diagnostycznego (ustawiony bit 7 rejestru
CARTOPT) dalsze sterowanie jest przekazywane do niego. W przeciwnym razie dokonywane jest
inicjowanie portéw I/O poprzez procedure IOPORTINI.

Teraz okre$lany jest status wbudowanego interpretera Basica. Jest on sterowany poprzez bit 1 w
PORTB. Jezeli bit ten jest skasowany (rowny zero), to pamie¢ ROM zawierajgca interpreter jest
dostepna w obszarze $A000-$BFFF. Gdy bit 1 w PORTB jest ustawiony (rowny jeden), uktad
zarzadzania pamiecig blokuje dostep do interpretera.
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W tej fazie interpreter jest najpierw odlaczany. Jezeli jest to start zimny, sprawdzany jest rejestr
CONSOL sygnalizujacy stan klawiszy konsoli (START, SELECT i OPTION). Klawiszom tym sq
przyporzadkowane odpowiednio bity 0, 1 i 2. Normalnie bity te sa ustawione i rejestr CONSOL
zawiera warto$¢ $07. Naci$niecie ktéregos klawisza kasuje odpowiadajacy mu bit. Gdy bit 2
CONSOL jest ustawiony (klawisz OPTION nie wcisniety), interpreter Basica jest ponownie
wlaczany przez skasowanie bitu 1 PORTB.

Podczas startu goracego wiaczenie Basica nastepuje po stwierdzeniu wartosci zero w rejestrze
BASICE, ktory otrzymat odpowiednia warto$¢ podczas wczeSniejszej fazy procedury RESET.
0100 ;CARTridge GOes ?

0110 ;
0120 BASICF = $03F8

0130 CARTINI = $BFFE
0140 CARTINS = $BFFC
0150 CARTOPT = $BFFD

0160 CONSOL = $DO1F
0170 IOPORTINI = $C4DA
0180 PORTB = $D301
0190 RAMLO = $04

0200 TRAMSZ = $06

0210 TRIG3 = $D013
0220 WARMST = $08

0230 ;

0240 *=  $C471
0250 ;

0260 LDA TRIG3
0270 ROR A

0280 BCC PINI
0290 LDA CARTINS
0300 BNE PINI
0310 LDA CARTOPT
0320 BPL PINI
0330 JMP (CARTINI)
0340 PINI JSR IOPORTINI
0350 LDA PORTB
0360 ORA #$02
0370 STA PORTB
0380 LDA WARMST
0390 BEQ CNSL
0400 LDA BASICF
0410 BNE GRAMHI
0420 BEQ ON

0430 CNSL LDA CONSOL
0440 AND #$04
0450 BEQ GRAMHI
0460 ON LDA PORTB
0470 AND #$FD
0480 STA PORTB
0490 ;

0500 ;Get RAM HIgh
0510 ;

0520 GRAMHI LDA #$00
0530 TAY
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0540 STA RAMLO+1

0550 LDA #$28

0560 STA TRAMSZ

0570 LOOP LDA (RAMLO+1),Y
0580 EOR #$FF

0590 STA (RAMLO+1),Y
0600 CMP (RAMLO+1),Y
0610 BNE END

0620 EOR #$FF

0630 STA (RAMLO+1),Y
0640 CMP (RAMLO+1),Y
0650 BNE END

0660 INC TRAMSZ

0670 BNE LOOP

0680 END RTS

CARTGO nie konczy sie instrukcja RTS (powr6t z procedury), lecz przechodzi bezposrednio w
procedure GRAMHI. Sprawdzana jest tu wielko$¢ dostepnej pamieci RAM mierzona w stronach
(po 256 B). Pierwszy bajt kazdej strony pamieci jest dwukrotnie poddawany operacji EOR
(exclusive-or) z warto$cig $FF i za kazdym razem poréwnywany ze swoja poprzednig wartoscia.
Jesli operacja EOR nie powoduje zmiany zawartosci komorki, oznacza to, Ze nie jest to komorka
pamieci RAM. Aktualnie obliczona liczba stron pamieci RAM jest zapisywana tymczasowo do
rejestru TRAMSZ.

Warto zauwazy¢, ze przyjety sposob testowania pamieci RAM nie powoduje zmiany jej
zawartosci, dzieki czemu zapisany w pamieci program nie ulega skasowaniu podczas goracego
startu. Samo sprawdzanie wielkoSci RAM jest konieczne z powodu istnienia réznych odmian
komputeréw w serii XL i XE oraz mozliwosci zainstalowania cartridge'a o wielkosci 8 lub 16 KB.
Na przyktad model 600XL, majacy identyczny system operacyjny, posiada jedynie 16 KB RAM.

2.3.2. Procedura inicjowania portow I/0.

Gdy nie zostata stwierdzona obecnos¢ cartridge'a diagnostycznego, to z CARTGO jest
wywolywana procedura IOPORTINI. Jej zadaniem jest zainicjowanie portow 1/O. Sq to sprzetowe
rejestry wewnetrznych, specjalizowanych ukladéow komputera, ktdre stuza do obstugi urzadzen
zewnetrznych i odciagzaja w tej pracy jednostke centralng (procesor 6502).

0100 ;I/0 PORT INItiation

0110 ;
0120 ANTIC = $D400
0130 AUDC3 = $D205
0140 AUDC4 = $D207

0150 AUDCTL = $D208
0160 GTIA = $D0OOO
0170 PACTL = $D302
0180 PBCTL = $D303
0190 PIA = $D300

0200 POKEY = $D200
0210 PORTA = $D300
0220 PORTB = $D301

0230 SEROUT = $D26D
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0240 SKCTL = $D20F

0250 ;
0260 *=  $C4DA
0270 ;

0280 LDA #$00
0290 TAX

0300 STA PBCTL
0310 NEXT STA GTIA,X
0320 STA ANTIC, X
0330 STA POKEY, X
0340 CPX #$01
0350 BEQ BYPASS
0360 STA PIA, X
0370 BYPASS INX

0380 BNE NEXT
0390 LDA #$3C
0400 STA PBCTL
0410 LDA #S$FF
0420 STA PORTB
0430 LDA #$38
0440 STA PACTL
0450 STA PBCTL
0460 LDA #$00
0470 STA PORTA
0480 LDA #$FF
0490 STA PORTB
0500 LDA #$3C
0510 STA PACTL
0520 STA PBCTL
0530 LDA PORTB
0540 LDA PORTA
0550 LDA #$22
0560 STA SKCTL
0570 LDA #$A0
0580 STA AUDC3
0590 STA AUDC4
0600 LDA #$28
0610 STA AUDCTL
0620 LDA #S$FF
0630 STA SEROUT
0640 RTS

W pierwszej fazie procedury zerowane sq wszystkie rejestry uktadéw GTIA, ANTIC i POKEY
oraz rejestry ukladu PIA z wyjatkiem PORTB. Wyzerowanie tego rejestru, sterujacego
zarzgdzaniem obszarami pamieci komputera, spowodowatoby zawieszenie sie systemu z powodu
odlaczenia pamieci ROM zawierajacej system operacyjny.

Najdtuzsza cze$¢ procedury przeznaczona jest na ustalenie stanu poczatkowego rejestrow ukladu
PIA. Znaczna dlugos$c¢ tej fazy jest spowodowana specyficznym dziataniem uktadu PIA, w ktérym
rejestry PORTA i PORTB sa sterowane posrednio poprzez rejestry PACTL i PBCTL. W rezultacie

przeprowadzonych operacji port A ustawiany jest jako rejestr wejsciowy, a port B jako wyjsciowy.

Ostatnig czynnoscia jest nadanie wartosci poczatkowych rejestrom POKEY-a, ktore obstuguja
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zegary transmisji danych przez zlacze szeregowe oraz z klawiatury. Sa to rejestry kontroli
generatorow dzwieku AUDC3 i AUDC4 oraz rejestr kontrolujacy wszystkie generatory AUDCTL
(doktadny opis ich funkcji znajduje sie w ksigzce "Mapa pamieci Atari XL/XE. Procedury
wejscia/wyjscia" (SOETO, 1988). Od tej chwili komputer moze komunikowac sie z urzadzeniami
zewnetrznymi. Do prawidlowej pracy kazde z tych urzadzen wymaga jednak jeszcze oddzielnego
zainicjowania, co wykonuje procedura SYSINIT.

2.3.3. Procedura inicjowania systemu

Najwazniejszq z procedur wywotywanych przez RESET jest procedura SY SINIT, ktorej
zadaniem jest wlasciwe zainicjowanie pracy catego systemu operacyjnego. Po jej wykonaniu
komputer powinien by¢ gotowy do pracy.

0100 ;SYStem INITiation
0110 ;

0120 BREAKIRQ = $C092
0130 CASVEC = $E440
0140 CKEY = $03E9
0150 CONSOL = $DO1F
0160 EDTVEC = $E400
0170 IRQSTAT = $11
0180 JCIOINIT = $E46E
0190 JDSKINIT = $E450
0200 JNMIEN = $E46B
0210 JSIOINIT = $E465
0220 KBDVEC = $E420
0230 MEMLO = $02E7
0240 MEMTOP = $02E5
0250 NEWINITC = $E49B
0260 NEWIOREQ = $CO6E

0270 PRTVEC = $E430
0280 RAMSIZ = $02E4
0290 SCRVEC = $E410
0300 TRAMSZ = $06

0310 VBRKEY = $0236

0320 VPIRQ = $0238

0330 ;
0340 *=  $C535

0350 ;

0360 DEC IRQSTAT
0370 LDA # <BREAKIRQ
0380 STA VBRKEY

0390 LDA # >BREAKIRQ
0400 STA VBRKEY+1
0410 LDA TRAMSZ

0420 STA RAMSIZ

0430 STA MEMTOP+1
0440 LDA #$00

0450 STA MEMTOP

0460 LDA #$00

0470 STA MEMLO

0480 LDA #$07

0490 STA MEMLO+1
0500 JSR EDTVEC+$0C
0510 JSR SCRVEC+$0C
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0520 JSR KBDVEC+$0C

0530 JSR PRTVEC+$0C
0540 JSR CASVEC+$0C
0550 JSR JCIOINIT
0560 JSR JSIOINIT
0570 JSR JINMIEN

0580 JSR JDSKINIT
0590 LDA # <NEWIOREQ
0600 STA VPIRQ

0610 LDA # >NEWIOREQ
0620 STA VPIRQ+1
0630 JSR NEWINITC
0640 LDA CONSOL

0650 AND #$01

0660 EOR #$01

0670 STA CKEY

0680 RTS

W pierwszym kroku procedury kasowane sa wszystkie zadania przerwan maskowalnych IRQ
przez ustawienie rejestru IRQSTAT na warto$¢ $FF ($00-1=$FF). Nastepnie wektor przerwania
wywolywanego przez klawisz BREAK ustawiany jest na adres procedury BREAKIRQ.

Ustalona poprzednio wielkos¢ pamieci RAM (zapisana w TRAMSZ) jest teraz przepisywana do
rejestrow MEMTOP i RAMSIZ, przy czym ten drugi zawiera tylko liczbe stron pamieci. Do
rejestru MEMLO jest natomiast wpisywana warto$¢ $0700, ktora okresla najnizszy adres pamieci
dostepny dla oprogramowania. Ma to na celu ochrone obszaru zmiennych oraz buforéw
systemowych, a takze rejestrow wykorzystywanych przez oprogramowanie.

Teraz kolejno wywolywane sq procedury inicjowania urzadzen zewnetrznych, a nastepnie
systemowych procedur wejscia/wyjscia oraz przerwan niemaskowalnych. Do wektora VPIRQ
(Vector Parallel IRQ) jest przy tym wpisywany adres procedury NEWIOREQ), kt6ra obstuguje
przerwania wywolywane przez nowe urzadzenia.

Ostatnig czynnoscia jest sprawdzenie w rejestrze CONSOL, czy zostat wcisniety klawisz START.
Jezeli tak, to znacznik CKEY otrzymuje wartos¢ 1, w przeciwnym wypadku 0.

2.3.4. Procedura inicjowania edytora

Procedura ta jest wywolywana trzykrotnie w celu zainicjowania kolejno edytora, klawiatury i
ekranu. Jej wywotanie odbywa sie posrednio poprzez adresy skoku umieszczone w tablicy procedur
obstugi. Dla wymienionych urzadzen adresy te sg aktualnie jednakowe i wskazuja procedure
POWERON, jednak takie rozwigzanie umozliwia fatwe wprowadzenie zmian w ewentualnych,
nastepnych wersjach OS. Jest to jeden z wielu przyktadow dalekowzrocznosci projektantow Atari.

0100 ;POWER ON action
0110 ;
0120 FKDEF = $FC11

0130 FKDEFP = $60
0140 KBCODES = $02FC
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0150 KEYDEF = $FB51
0160 KEYDEFP = $79

0170 RAMSIZ = $02E4
0180 RAMTOP = $6A
0190 SHFOLK = $02BE
0200 ;

0210 *=  $EF6E
0220 ;

0230 LDA #$FF

0240 STA KBCODES
0250 LDA RAMSIZ
0260 STA RAMTOP
0270 LDA #$40

0280 STA SHFOLK
0290 LDA # <KEYDEF
03060 STA KEYDEFP
0310 LDA # >KEYDEF
0320 STA KEYDEFP+1
0330 LDA # <FKDEF
0340 STA FKDEFP
0350 LDA # >FKDEF
0360 STA FKDEFP+1
0370 RTS

Procedura POWERON kolejno ustawia wszystkie parametry niezbedne do pracy edytora
(klawiatury i ekranu). Do rejestru KBCODES wpisywana jest warto$¢ $FF, ktéra oznacza, ze nie
zostat nacisniety zaden klawisz. Wielkos¢ dostepnej pamieci (w stronach) przepisywana jest z
RAMSIZ do RAMTOP. Wartos$¢ $40 umieszczona w SHFOLK oznacza, ze klawiatura pracuje w
trybie duzych liter.

Na zakonczenie wektory KEYDEFP i FKDEFP sq ustawiane na wartosci adresow zawartych w
pamieci ROM tabel zawierajacych kody klawiszy. Tabela FKDEF dotyczy klawiszy funkcyjnych
F1-F4, ktdére wystepuja jedynie w modelu 1200XL. Poniewaz system operacyjny by} pisany z mysla
o calej serii XL, to tabela ta znajduje sie we wszystkich modelach, lecz nie jest wykorzystywana
poza 1200XL.

2.3.5. Procedura inicjowania drukarki

Zainicjowanie drukarki polega jedynie na ustawieniu w rejestrze PTIMOT warto$ci $1E. Okresla
ona tzw. Timeout, czyli czas oczekiwania komputera na odpowiedZ po wystaniu polecenia do
urzadzenia zewnetrznego i jest rozna dla réznych urzadzen. Jezeli po odliczeniu wskazanej przez
Timeout liczby cykli zegarowych komputer nie otrzyma odpowiedzi z urzadzenia, to wywolywany
jest blad o kodzie 138 (przekroczony czas oczekiwania). Uzywanie wartosci Timeout przy
komunikacji z urzadzeniami peryferyjnymi pozwala na wspolprace komputera z urzadzeniami o
roznej szybkosci pracy i jest kolejnym przyktadem elastycznosci systemu.

0100 ;PRinter INITiation
0110 ;

0120 PTIMOT = $0314
0130 ;
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0140 *=  $FE99

0150 ;
0160 LDA #$1E
0170 STA PTIMOT
0180 RTS

2.3.6. Procedura inicjowania magnetofonu

Poniewaz magnetofon jest jedynym "nieinteligentnym" urzadzeniem zewnetrznym, tzn. nie ma
wbudowanych uktadéw do komunikacji z komputerem, to komputer wysylta polecenia i dane bez
oczekiwania na odpowiedz lub potwierdzenie. Z tego powodu nie jest okreslany czas oczekiwania
na odpowiedz (Timeout). Inicjowanie magnetofonu polega wiec jedynie na ustawieniu w rejestrze
CBAUD (Cassette BAUD rate) szybkosci transmisji na 600 bodéw (bitéw na sekunde).

0100 ;CASsette INITiation

0110 ;
0120 CBAUD = $02EE
0130 ;

0140 *=  $FCDB
0150 ;

0160 LDA #$CC
0170 STA CBAUD
0180 LDA #$05
0190 STA CBAUD+1
0200 RTS

Stosowana w Atari szybkos¢ transmisji z magnetofonu nie jest oszatamiajgca (np. w Commodore
64 stosuje sie 3800 bodow). Dlatego tez istnieje wiele programow przyspieszajacych zapis i odczyt.
Ingerujq one miedzy innymi w zawarto$¢ rejestru CBAUD.

2.3.7. Inicjowanie bloku kontroli urzadzen

Blok kontroli urzadzen (Device Control Block) jest wykorzystywany przez procedure SIO przede
wszystkim do komunikacji ze stacjq dyskow elastycznych. Przygotowanie systemu do wspotpracy
ze stacjq dyskow wymaga okreslenia czasu oczekiwania na odpowiedz (Timeout), tak jak dla
drukarki. Dodatkowo ustalana jest na 128 bajtow dlugosc sektora zapisanego na dyskietce.

0100 ;DiSK INITiation
0110 ;

0120 DSCTLN = $02D5
0130 DSKTIM = $0246
0140 ;

0150 *=  $C6A3
0160 ;

0170 LDA #$A0
0180 STA DSKTIM
0190 LDA #$80
0200 STA DSCTLN
0210 LDA #$00
0220 STA DSCTLN+1
0230 RTS
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2.3.8. Inicjowanie centralnej procedury I/O0

Wykonywane przez procedure CIOINIT zainicjowanie centralnej procedury obstugi operacji
wejscia/wyjscia polega jedynie na wpisaniu do wszystkich blokéw kontroli (IOCB) dwoch
wartos$ci. Identyfikator urzadzenia (ICCHID) otrzymuje warto$¢ $FF, co oznacza urzadzenie
nieistniejgce. Jako adres procedury Put Byte (odczytu lub zapisu bajtu - zaleznie od sposobu
dostepu) umieszczany jest adres procedury CIONOPN.

0100 ;Central I/O0 INITiation

0110 ;
0120 ICCHID

= $0340
0130 ICPUTB = $0346
0140 ;
0150 *=  $E4C1
0160 ;
0170 LDX #$00
0180 LOOP LDA #S$FF
0190 STA ICCHID, X
0200 LDA # <CIONOPN-1
0210 STA ICPUTB, X
0220 LDA # >CIONOPN
0230 STA ICPUTB+1,X
0240 TXA
0250 cLC
0260 ADC #$10
0270 TAX
0280 CMP #$80
0290 BCC LOOP
0300 RTS
0310 ;
0320 ;CIO Not OPeN
0330 ;
0340 CIONOPN LDY #$85
0350 RTS

Proba odczytu lub zapisu przez wywotanie procedury CIO spowoduje teraz umieszczenie w
rejestrze Y wartos$ci $85, czyli wystapieniu btedu "NOT OPEN" (kanat nie zostal otwarty).

2.3.9. Inicjowanie szeregowej procedury 1/0

Przygotowanie do pracy procedury SIO, ktora bezposrednio obstuguje transmisje poprzez szyne
szeregowa, wymaga jedynie wpisania odpowiednich wartosci do rejestru kontroli ztacza
szeregowego i klawiatury (Serial and Keyboard ConTroL) oraz jego odpowiednika w pamieci RAM
(tzw. rejestr-cien). Poza tym procedura inicjowania ustawia znacznik zezwolenia na dZwiek podczas
transmisji, a do rejestrow kontroli portow uktadu PIA wpisuje wartosci, ktore ustawiaja PORTA i
PORTB jako rejestry przesytania danych.

0100 ;Serial I/0 INITiation

0110 ;
0120 IOSNDEN = $41
0130 PACTL = $D302
0140 PBCTL = $D303
0150 SKCTL = $D20F
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0160 SKCTLS = $0232

0170 ;
0180 *=  $E95C
0190 ;

0200 LDA #$3C
0210 STA PACTL
0220 LDA #$3C
0230 STA PBCTL
0240 LDA #$03
0250 STA SKCTLS
0260 STA IOSNDEN
0270 STA SKCTL
0280 RTS

2.3.10. Inicjowanie nowych urzadzen

System operacyjny Atari byt projektowany tak, aby umozliwi¢ maksymalng elastycznos¢. Szybki
rozwoj techniki czynit oczywistym powstanie w przysztosci urzadzen, ktorych dziatanie trudno
bylo przewidzie¢ podczas tworzenia systemu. Z tego powodu tabela procedur obstugi urzadzen
zewnetrznych zostata umieszczona w pamieci RAM i przewidziano mozliwo$¢ jej rozszerzania do
jedenastu wpisow.

Sposéb ten jest stosowany takze w innych komputerach, projektanci Atari poszli jednak jeszcze
dalej! Zatozyli powstanie w przyszto$ci urzadzen zewnetrznych korzystajacych z szyny rownolegtej
komputera i nazwali je "nowymi urzadzeniami" (new device). Do ich obstugi przewidziano liczne
procedury systemu operacyjnego. Procedury te przez kilka lat stanowity powdd do zdziwienia, a
nawet kpin. Przewidywania tworcow Atari okazaly sie jednak stuszne: jest juz pierwsze urzadzenie
korzystajace z tych procedur - twardy dysk 20 MB firmy Supra Corp.

Chociaz na etapie projektowania nie mozna bylo przewidzie¢ nawet zasady dziatania tych
urzadzen, to jednak trzeba bylo ustali¢ kilka podstawowych warunkéw. Przede wszystkim w
obszarze portow I/0O wydzielono czes¢ przestrzeni adresowej dla rejestrow nowych urzadzen
($D100-$D1FF). Nastepnie ustalono, ze nowe urzadzenie bedzie powodowato odigczenie obszaru
ROM zawierajacego procedury operacji zmiennoprzecinkowych ($D800-$DFFF). W uzyskanej w
ten sposob przestrzeni adresowej zostanie sprzetowo (przez przelaczenie linii magistrali adresowej)
umieszczona czes¢ pamieci ROM urzadzenia.

Po tej dlugiej, lecz koniecznej dygresji czas na opis procedury inicjowania nowych urzadzen.

0100 ;NEW device INITiation
0110 ;

0120 DEVID1 $D803

0130 DEVID2 $D80OB

0140 DEVINIT = $D819

0150 PDVREG = $D1FF

0160 PDVRS = $0248

0170 ;

0180 *=  $c90C
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0190 ;

0200 LDA #3$01
0210 STA PDVRS
0220 DEV LDA PDVRS
0230 STA PDVREG
0240 LDA DEVID1
0250 CMP #$80
0260 BNE NEXT
0270 LDA DEVID2
0280 CMP #$91
0290 BNE NEXT
0300 JSR DEVINIT
0310 NEXT ASL PDVRS
0320 BNE DEV
0330 LDA #$00
0340 STA PDVREG
0350 RTS

Procedura kolejno aktywizuje nowe urzadzenia (moze by¢ ich osiem) i sprawdza dwa bajty
identyfikacyjne (DEVID1=$80 i DEVID2=$91). Jezeli wynik jest pozytywny, to wywotywana jest
procedura inicjowania urzadzenia zapisana w jego pamieci (od adresu DEVINIT). Uaktywnienie
urzadzenia polega na ustawieniu bitu o odpowiadajacym mu numerze (od 0 do 7) w rejestrze
PDVREG (Parallel DeVice REGister) znajdujacym sie w tym urzadzeniu. Rejestr ten posiada w
obszarze zmiennych systemowych komputera swoj rejestr-cien PDVRS.

2.3.11. Inicjowanie przerwan niemaskowalnych

Po przygotowaniu do pracy catego systemu wykonywana jest procedura uruchamiajaca
przerwania niemaskowalne (NMI - Non Maskable Interrupt). Umieszcza ona w rejestrze NMIEN
(NMI ENable) warto$¢ $40, co oznacza zezwolenie na przerwania wywotywane przez impuls
synchronizacji pionowej obrazu (zob. rozdziat 3.1.1.). Dodatkowo przepisuje ona wartosc¢
wskaznika TRIG3, sygnalizujacego obecnosc¢ cartridge'a do rejestru GINTLK.

0160 ;NMI ENaBLe

0110 ;

0120 GINTLK = $03FA
0130 NMIEN = $D40E
0140 TRIG3 = $D0O13
0150 ;

0160 *=  $CO0C
0170 ;

0180 LDA #$40
0190 STA NMIEN
0200 LDA TRIG3
0210 STA GINTLK
0220 RTS

2.4. Procedury odczytu wstepnego (boot)

Po zainicjowaniu pracy wszystkich niezbednych elementow systemu procedura RESET musi
przekazac sterowanie komputera do programu uzytkownika. W tym celu po zimnym starcie prébuje
dokona¢ odczytu z magnetofonu i stacji dyskéw, a po starcie goragcym sprawdza, czy taki odczyt byt
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uprzednio wykonany. Pozytywny wynik (odczytu lub sprawdzenia) powoduje skok do adresu
wskazanego przez wektor inicjowania odczytanego programu. W tym miejscu pojawia sie
najwieksza mozliwos¢ ingerencji w procedure RESET i wykonania programu wskazanego przez

programiste.

2.4.1. Procedura odczytu z magnetofonu

Jako pierwsza wywotywana jest procedura odczytu z magnetofonu.

Jesli jest to start goracy (WARMST=$FF), to kontrolowany jest znacznik BOOT?. Gdy ma on
ustawiony bit 1, wykonywany jest skok do programu, ktorego adres wskazuje wektor CASINI. W
przeciwnym wypadku nastepuje wyjscie z procedury CASBOOT i powr6t do RESET.

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

0460 CASINITC JMP (CASINI)

;CASsette BOOT
’

BLOCK1 = $C5BB

BOOT? = $09
CASINI = $02
CASSBT = $03EA

CKEY = $03E9
DOSINI $0C
GAPTYP = $3E
JCASOPIN = $E47D
WARMST = $08

4

*= $C66E

LDA WARMST

BEQ RD

LDA B0OOT?

AND #$02

BEQ EXIT

JMP CASINITC
RD LDA CKEY

BEQ EXIT

LDA #$80

STA GAPTYP

INC CASSBT

JSR JCASOPIN

JSR BLOCK1

LDA #$00

STA CASSBT

STA CKEY

ASL B0OOT?

LDA DOSINI

STA CASINI

LDA DOSINI+1

STA CASINI+1
EXIT RTS

Przy zimnym starcie systemu najpierw sprawdzany jest znacznik CKEY, okreSlajacy, czy zostat

nacisniety klawisz START. Zerowa wartos$¢ tego znacznika oznacza brak odczytu z magnetofonu i
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powoduje opuszczenie CASBOOT.

Po stwierdzeniu konieczno$ci odczytu z magnetofonu rejestr GAPTYP ustawiany jest na $80, co
oznacza kroétkie przerwy miedzy rekordami zapisanymi na kasecie oraz zwiekszana jest wartosc
wskaznika CASSBT (z 0 na 1). Nastepnie wywotywana jest procedura CASOPIN, ktorej zadaniem
jest otworzenie kanatu IOCB do odczytu z magnetofonu. Teraz poprzez skok do srodka procedury
BOOT (zob. nizej), w miejsce oznaczone etykieta BLOCK1, wykonywany jest wiasciwy odczyt z
magnetofonu.

Na zakonczenie zerowane sa wskazniki CASSBT i CKEY, a BOOT? jest mnozony przez 2.
Poniewaz procedura BOOT umieszcza wektor startowy programu w rejestrze DOSINI, a po
odczycie z magnetofonu wykorzystywany jest wektor CASINI, to trzeba jeszcze przepisac jego
zawarto$¢ (z DOSINI do CASINI).

2.4.2. Procedura odczytu ze stacji dyskow

Procedura wstepnego odczytu ze stacji dyskow rozpoczyna sie tak samo jak odczyt z
magnetofonu. Jedynie zamiast bitu 1 przy gorgcym starcie sprawdzany jest bit 0 wskaznika
BOOT?, sygnalizujacy poprawny odczyt z dyskietki. Ustawienie tego bitu powoduje skok do adresu
zawartego w rejestrze DOSINI.

0100 ;BOOT
0110 ;

0120 BLOAD = $C629
0130 BOOT? = $09
0140 BOOTAD = $0242
0150 CASBUF = $0400
0160 CASSBT = $03EA
0170 DAUX1 = $030A
0180 DAUX2 = $030B
0190 DBUFA = $0304
0200 DCMND = $0302
0210 DFLAG = $0240
0220 DOSINI = $6C

0230 DOSINITC = $C63B
0240 DRDERR = $C63E
0250 DSECCNT = $0241
0260 DUNIT = $0301
0270 GETBLK = $C659
0280 JDSKINT = $E453
0290 RAMLO = $04

0300 WARMST = $08

0310 ;
0320 *=  $C58B
0330 ;

0340 LDA WARMST
0350 BEQ RD

0360 LDA BOOT?
0370 AND #$01
0380 BEQ EXIT
0390 JMP DOSINITC

Podstawowe procedury systemu operacyjnego. 33



0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0500
0510
0520
0530
0540
0550
0560
0570
0580
0590
0600
0610
0620
0630
0640
0650
0660
0670
0680
0690
0700
0710
0720
0730
0740
0750
0760
0770
0780
0790
0800
0810
0820
0830
0840
0850
0860
0870
0880
0890
09060
0910
0920
0930
0940
0950
0960
0970
0980

RD LDA #$01
STA DUNIT
LDA #$53
STA DCMND
JSR JDSKINT
BMI EXIT
RP1 LDA #$00
STA DAUX2
LDA #$01
STA DAUX1
LDA # <CASBUF
STA DBUFA
LDA # >CASBUF
STA DBUFA+1
BLOCK1 JSR GETBLK
BPL NER
ERR JSR DRDERR
LDA CASSBT
BEQ RP1
EXIT RTS
NER LDX #$03
LOOP1 LDA CASBUF, X
STA DFLAG, X
DEX
BPL LOOP1
LDA BOOTAD
STA RAMLO
LDA BOOTAD+1
STA RAMLO+1
LDA CASBUF+4
STA DOSINI
LDA CASBUF+5
STA DOSINI+1
NXT LDY #S$7F
LOOP2 LDA CASBUF,Y
STA (RAMLO),Y
DEY
BPL LOOP2
cLC
LDA RAMLO
ADC #$80
STA RAMLO
LDA RAMLO+1
ADC #$00
STA RAMLO+1
DEC DSECCNT
BEQ END
INC DAUX1
RP2 JSR GETBLK
BPL NXT
JSR DRDERR
LDA CASSBT
BNE ERR
BEQ RP2
END LDA CASSBT
BEQ BLD
JSR GETBLK
BLD JSR BLOAD
BCS ERR
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0990 JSR DOSINITC
1000 INC BOOT?
1010 RTS

W przypadku zimnego startu zawsze podejmowana jest proba odczytu ze stacji dyskow numer 1.
W tym celu do rejestru DUNIT wpisywany jest numer stacji (1), a do DCMND kod rozkazu
odczytu statusu ($53). Potem wywotywana jest procedura DSKINT i po uzyskaniu negatywnego
wyniku (brak odpowiedzi od stacji) nastepuje opuszczenie procedury BOOT.

Gdy zostala stwierdzona gotowos$¢ do pracy stacji numer 1 (status dodatni), numer sektora jest
ustawiany na 1, a jako adres bufora do umieszczenia odczytanego bloku wskazywany jest bufor
magnetofonu (CASBUF). W tym miejscu (od etykiety BLOCK1) nastepuje wejscie z procedury
CASBOQOT - ta cze$¢ jest wspdlna dla odczytu z obu urzadzen. Teraz wywotywana jest procedura
GETBLK, ktéra pobiera blok bajtow z urzadzenia zewnetrznego. Jesli podczas odczytu wystapit
blad, to wywolywana jest procedura DRDERR i w przypadku magnetofonu nastepuje zakonczenie
odczytu, a w przypadku stacji dyskow préba odczytu jest ponawiana (az do skutku). Do
rozroznienia urzadzenia, z ktérego dokonywany jest odczyt, shuzy tu znacznik CASSBT (CASSette
BooT). Przy odczycie ze stacji dyskéw ma on warto$¢ zero, a przy odczycie z magnetofonu
procedura CASBOOT nadaje mu warto$¢ $01.

Po bezblednym odczycie bloku pierwsze szes$¢ bajtow z bufora jest przenoszone do r6znych
rejestrow: bajt 1 do DFLAG, bajt 2 do DSECCNT, bajty 3 i 4 do BOOTAD i RAMLO oraz bajty 5 i
6 do DOSINI. Dzieki temu DSECCNT (Disc SECtor CouNTer) zawiera liczbe blokow do odczytu,
BOOTAD (BOOT ADdress) i RAMLO adres poczatkowy umieszczenia odczytanych blokow w
pamieci, a DOSINI adres inicjowania odczytanego programu. Ostatnim krokiem tego etapu jest
przeniesienie zawartosci bufora magnetofonu do miejsca tadowania wskazanego wektorem
RAMLO.

Dalszy przebieg odczytu jest podobny. Kolejno, az do wyzerowania licznika DSECCNT, bloki
danych sa odczytywane do bufora magnetofonu i stad przenoszone na miejsce wskazane przez
RAMLO. Wektor RAMLO jest zwiekszany po odczycie kazdego bloku o 128, co zapewnia
zapisanie odczytanych blokéw w pamieci bezposrednio jeden za drugim. Wystapienie bltedu w
ktérymkolwiek momencie odczytu powoduje wywotanie procedury DRDERR i przerwanie odczytu
z magnetofonu lub ponowny odczyt (od poczatku, tj. od pierwszego sektora) ze stacji dyskow.

Po zakonczeniu odczytu wywotlywana jest procedura BLOAD oraz procedura inicjowania (od

adresu umieszczonego w DOSINI). Przed opuszczeniem procedury BOOT zwiekszana jest jeszcze
o0 jeden zawartos¢ wskaznika BOOT?.
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2.4.3. Pomocnicze procedury odczytu

Procedury wstepnego odczytu CASBOOT i BOOT wykorzystuja kilka procedur pomocniczych.
Procedury DSKINT (Disk INTerface), CIOMAIN (CIO MAIN routine), CASOPIN (CASsette
OPen for INput) i CASRDBL (CASsette ReaD BLock) sg standardowymi procedurami
wejscia/wyjscia i sg opisane w ksigzce "Mapa pamieci Atari XL/XE. Procedury wejscia/wyjscia"
wydanej przez SOETO. Tu przedstawione beda tylko procedury GETBLK, DRDERR i BLOAD.

0100 ;GET BlockK

0110 ;

0120 CASSBT = $03EA
0130 DCMND = $0302
0140 DUNIT = $0301
0150 JCASRDBL = $E47A
0160 JDSKINT = $E453

0170 ;

0180 *=  $C659
0190 ;

0200 LDA CASSBT
0210 BEQ DSK
0220 JMP JCASRDBL
0230 DSK LDA #$52
0240 STA DCMND
0250 LDA #$01
0260 STA DUNIT
0270 JMP JDSKINT

Procedura GETBLK rozpoznaje wedlug zawartosci rejestru CASSBT rodzaj urzadzenia
zewnetrznego (stacja dyskow czy magnetofon) i przechodzi do procedury odczytu z magnetofonu
CASRDBL, albo ustawia numer stacji dyskow (1) i kod rozkazu odczytu sektora ($52) oraz
przechodzi do procedury operacji dyskowych DSKINT.

0100 ;Boot LOADer
0110 ;
0120 BOOTAD $0242

0130 DOSINI $0C
0140 RAMLO = $04

0150 ;

0160 *=  $C629
0170 ;

0180 cLC

0190 LDA BOOTAD
0200 ADC #$06
0210 STA RAMLO
0220 LDA BOOTAD+1
0230 ADC #$00
0240 STA RAMLO+1
0250 JMP (RAMLO)

0260 DOSINITC JMP (DOSINI)

Zadaniem procedury BLOAD jest wykonanie wstepnych czynno$ci wymaganych przez wczytany
program. W tym celu adres tadowania programu pobrany z rejestru BOOTAD jest zwiekszany o 6
(liczba bajtow nagtowka) i umieszczany w RAMLO. Wektor RAMLO shuzy nastepnie do
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wykonania skoku do wczytanego programu (do jego cze$ci wstepnej - w przypadku magnetofonu
jest to zwykle zatrzymanie silnika).

0100 ;Disk ReaD ERRor
0110 ;

0120 ICBUFA $0344
0130 ICBUFL $0348
0140 ICCMD = $0342
0150 JCIOMAIN = $E456

0160 ;

0170 ;Disk ERRor MeSsaGe
0180 ;

0190 *= $C43D

0200 ;

0210 DERRMSG .BYTE "BOOT ERROR"
0220 .BYTE $9B ;End Of Line
0230 ;

0240 ;Disk ReaD ERRor
0250 ;

0260 *= $C63E

0270 ;

0280 LDX # <DERRMSG
0290 LDY # >DERRMSG
0300 PUTLINE TXA

0310 LDX #3$00

0320 STA ICBUFA, X
0330 TYA

0340 STA ICBUFA+1,X
0350 LDA #3$09

0360 STA ICCMD, X
0370 LDA #$FF

0380 STA ICBUFL,X
0390 JMP JCIOMAIN

Wystapienie bledu w dowolnej fazie procedury BOOT powoduje wywotanie procedury
DRDERR. W rejestrze X umieszczany jest mtodszy, a w rejestrze Y starszy bajt adresu tekstu
"BOOT ERROR". Nastepnie sq one przepisywane do ICBUFA jako adres bufora dla IOCB 0, a do
rejestru ICCMD wpisywany jest kod rozkazu "Put Line" (wyslij linie). Po przej$ciu do procedury
CIOMAIN powoduje to wySwietlenie na ekranie wskazanego napisu.

Procedure ta mozna fatwo wykorzysta¢ do pisania na ekranie w trybie 0. Nalezy wpisa¢ do
rejestrow X i Y adres tekstu i wywota¢ procedure DRDERR od etykiety PUTLINE ($C642) zamiast
od poczatku. Maksymalna dlugos$c¢ tekstu (razem ze znakiem konca linii - RETURN) moze wynosic¢
255 bajtow. Tekst jest umieszczany na ekranie poczawszy od aktualnej pozycji kursora.

2.5. Procedura testu komputera

W przypadku wystapienia btedu podczas inicjowania systemu operacyjnego wywolywana jest
procedura TESTROM.
0100 ;TEST ROM enable

0110 ;
0120 SWITROM = $C8FC

Podstawowe procedury systemu operacyjnego. 37



0130 ;

0140 *=  $F223
0150 ;
0160 JMP SWITROM

Jedyna jej funkcja jest bezposredni skok do procedury SWITROM. Wydaje sie to catkiem
bezsensowne, lecz w tym miejscu znajdowat sie w starych modelach Atari 400/800 poczatek
procedury tzw. "memo pad". Skok ten stuzy wiec zachowaniu adresu pomimo zmiany systemu,
gdyz adres ten wykorzystywany jest w niektorych programach.

0100 ;SWITch ROM
0110 ;

0120 COLDST = $0244
0130 JTESTST = $E483
0140 PORTB = $D301

0150 ;

0160 *=  $C8FC
0170 ;

0180 LDA #$FF
0190 STA COLDST
0200 LDA PORTB
0210 AND #$7F
0220 STA PORTB
0230 JMP JTESTST

Wilasciwe przejscie do testowania komputera odbywa sie w procedurze SWITROM. Ustawia ona
wskaznik zimnego startu na $FF (zimny start po RESET) oraz przelacza program testowania
pamieci (SELFTEST) do obszaru $5000-$57FF. Na zakonczenie wykonuje posredni skok do
procedury testujace;j.
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Rozdzial 3

PRZERWANIA SYSTEMOWE

Komputery Atari posiadajg bardzo rozbudowany system przerwan, ktéry stanowi jeden z
najmocniejszych punktéw systemu operacyjnego. Cze$¢ przerwan jest wykorzystywana
bezposrednio przez OS, a niektore sa przeznaczone do zastosowania przez programy uzytkownika.
Sa tez one najczesciej wykorzystywanym przez programistow elementem systemu. Wszystkie
wystepujace w Atari przerwania mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy: przerwania
niemaskowalne (NMI - Non Maskable Interrupt) i maskowalne (IRQ - Interrupt ReQuest).

Zgloszenie przerwania nastepuje na drodze sprzetowej poprzez przekazanie do CPU sygnatlu
zadania przerwania odpowiednio po linii NMI lub IRQ szyny sterowania. Po otrzymaniu zadania
przerwania NMI procesor odktada na stos aktualng zawartos¢ licznika programu i rejestru statusu
oraz wykonuje skok pod adres zawarty w rejestrze NMIVEC ($FFFA). Przerwania NMI nie mozna
zablokowac i musi ono zosta¢ wykonane.

Zadanie przerwania IRQ jest obstugiwane podobnie z dwiema istotnymi réznicami. Najpierw
sprawdzany jest bit I rejestru statusu i gdy jest on ustawiony, to Zagdanie przerwania jest ignorowane
i procesor kontynuuje wykonywanie programu. Gdy bit I jest skasowany, wykonywane sg operacje
jak przy NMI, a nastepnie skok pod adres zawarty w rejestrze IRQVEC ($FFFE). Dzieki
zastosowaniu takiego sposobu postepowania przerwania IRQ moga by¢ zablokowane
(zamaskowane) przez ustawienie bitu I w rejestrze statusu procesora.

Wypada doda¢, ze RESET jest takze przerwaniem. Ma ono najwyzszy priorytet i zawsze musi
by¢ wykonane. Wektor przerwania RESET (RESETVEC) jest umieszczony pod adresem $FFFC,
miedzy wektorami NMIVEC i IRQVEC.

3.1. Procedury przerwan niemaskowalnych

Mimo, iz przerwanie niemaskowalne nie moze zosta¢ zablokowane, to jednak istnieje mozliwos¢
jego zabronienia. Wynika to z budowy wewnetrznej komputera. Zadanie przerwania
niemaskowalnego jest wysytane do CPU przez procesor obrazowy ANTIC. Moze on wystac¢ sygnat
zadania przerwania tylko wtedy, gdy ustawiony jest bit 6 lub 7 w jego sprzetowym rejestrze
NMIEN (NMI ENable - $D40E).

Ustawienie bitu 6 zezwala na zadanie przerwania wywolanego przez impuls synchronizacji

pionowej obrazu (VBLKI - Vertical BLanK Interrupt). Ustawienie bitu 7 zezwala na zadanie
przerwania wywotanego przez program ANTIC-a (DLI - Display List Interrupt). Jednoczesnie z
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zadaniem przerwania ANTIC ustawia odpowiedni bit w rejestrze NMIST (NMI STatus)
informujacym o Zrédle przerwania.

3.1.1. Procedura rozpoznania zrodla przerwania

Po otrzymaniu sygnatu zadania przerwania niemaskowalnego procesor pobiera z rejestru
NMIVEC (NMI VECtor) adres procedury obstugi tego przerwania i przechodzi do jej
wykonywania od pobranego adresu. Adres ten wskazuje na procedure NMIFIRST ($C018).

0100 ;NMI FIRST
0110 ;

0120 DLIV = $0200
0130 NMIST = $D40F
0140 VVBLKI = $0222

0150 ;

0160 *= $Co18
0170 ;

0180 BIT NMIST
0190 BPL VBL
0200 JMP (DLIV)
0210 VBL CLD

0220 PHA

0230 TXA

0240 PHA

0250 TYA

0260 PHA

0270 STA NMIST
0280 JMP (VVBLKI)

W pierwszym kroku procedury sprawdzany jest najstarszy bit rejestru NMIST. Jezeli jest on
ustawiony, to znaczy, ze przerwanie zostato wywotane przez program ANTIC-a i wykonywany jest
skok do adresu zawartego w rejestrze DLIV (DLI Vector). Wskazywana przez ten rejestr procedura
nie wystepuje w systemie i musi by¢ zaprogramowana przez uzytkownika. Wektor DLIV wskazuje
wiec normalnie rozkaz RTI.

Gdy bit 7 w NMIST jest skasowany, to znaczy, Ze chodzi o przerwanie synchronizacji pionowej
(Vertical BLanK Interrupt - VBLKI). W takim przypadku kasowany jest tryb dziesietny procesora,
zawartosci jego rejestrow sq odkladane na stos i rejestr NMIST jest zerowany, aby umozliwic
zasygnalizowanie kolejnego przerwania. Nastepnie wykonywany jest skok do procedury
wskazywanej przez wektor VVBLKI (Vector VBLK Immediate).

3.1.2. Struktura przerwania VBLK
Przerwanie synchronizacji pionowe]j podzielone jest na dwie czesci. Kazda z nich jest

wskazywana przez wektor umieszczony w pamieci RAM. Umozliwia to prostg ingerencje
programisty w przebieg przerwania. Schemat procedury jest nastepujacy:

<VVBLKI>
I

\%
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I | s ol ++
| R ++ | |"natychmiastowa" | |
| || SYSVBL || || procedura VBLK ||
| R ++ || wuzytkownika | ]
| | B ++
I v I
Y, < m e e e +
T Y ++ |
|| "zastepcza" | ] \%
| | procedura VBLK || <VVBLKD>
|| uzytkownika | ] |
e ++ Vv
| S +
I I I
I I v
| | s ++
| | || "opbzniona" |
| | || procedura VBLK ||
| | || uzytkownika | ]
| | s oSS ++
I v I
oo - P S +
I
\%
S YN, ++
|| EXITVBL ||
B SES ++

Z powyzszego schematu wida¢, ze uzytkownik moze wstawi¢ swojq procedure zarowno przed
("natychmiastowa"), jak i po ("opdZniona") procedurze systemowej. Mozliwe jest takze catkowite
ominiecie procedury systemowej przez procedure uzytkownika ("zastepcza™). W tym celu
wystarczy jedynie zmieni¢ odpowiednie wektory. Istnieje tu jednak pewne niebezpieczenstwo. Gdy
przerwanie zostanie wywotane podczas wykonywania tej zmiany, to system zawiesi sie. Dla
unikniecia takiej sytuacji OS zawiera specjalng procedure SETVBLY, ktora stuzy do zmian
wektorow.

3.1.3. Systemowa procedura VBLKI

Podstawowym zadaniem procedury przerwania synchronizacji pionowej jest odliczanie czasu i
obstuga zegarow systemowych. Przede wszystkim na poczatku procedury zwiekszany jest stan
zegara czasu rzeczywistego RTCLOCK (Real Time CLOCK). W tej fazie zwiekszany jest takze co
256 przerwan rejestr ATRACT i wykonywana jest obstuga tzw. trybu przyciagania uwagi.

Tryb przyciagania uwagi (Attract Mode) jest specyficznym pomystem tworcow Atari. Rejestr
ATRACT jest zerowany przez kazde naci$niecie klawisza. Jezeli jednak osiggnie on warto$¢ $80
(trwa to 32768 cykli zegarowych, czyli 645,36 sekund), to wilaczany jest tryb Attract. Rejestr
ATRACT otrzymuje warto$¢ $FE, rejestr ATRMSK warto$¢ $F6 (zamiast $FE), a rejestr COLRSH
wartosc¢ drugiego bajtu zegara RTCLOCK. Teraz wartos¢ koloru pobrana z rejestru-cienia jest
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poddawana operacji EOR z zawartoSciag COLRSH i AND z ATRMSK oraz zapisywana do rejestru
koloru. Powoduje to cykliczne zmiany kolorow na ekranie.

Nastepnie z warto$cig zero w rejestrze X wywotywana jest procedura DECTIM w celu
zmniejszenia stanu licznika systemowego TIMCNT1 (TIMer CoulNTer 1). Powrdt z tej procedury z
ustawionym bitem Z w rejestrze statusu oznacza wyzerowanie licznika i powoduje wywolanie
poprzez skok do JMPTIM1 procedury od adresu wskazanego przez wektor TIMVEC1 (TIMer
VECtor 1).

Teraz sprawdzany jest znacznik CRITIC (CRITICal I/0O). Jesli jego wartos¢ jest rézna od zera,
oznacza to, Ze wykonywana jest przez system operacja wejscia/wyjscia krytyczna czasowo. W
takim przypadku procedura przerwania VBLK jest koniczona skokiem bezposrednio do procedury
EXITVBL.

0100 ;SYStem Vertical
0110 ;BLank interrupt

0370 JSTICK2
0380 JSTICK3

$027A
$027B

0120 ; 0390 KBCODE = $D209
0130 ATRACT = $4D 0400 KBCODES = $02FC
0140 ATRMSK = $4E 0410 KEYDEL = $02F1
0150 CHACT = $02F3 0420 KEYDIS = $026D
0160 CHBAS = $02F4 0430 KEYREP = $02DA
0170 CHBASE = $D409 0440 LPENH = $D40C
0180 CHRCTL = $D401 0450 LPENHS = $0234
0190 COLPF1 = $D0O17 0460 LPENV = $D40D
0200 COLPF1S = $02C5 0470 LPENVS = $0235
0210 COLPMO = $D012 0480 PADDLO = $0270
0220 COLPMOS = $02CO 0490 PORTA = $D300
0230 COLRSH = $4F 0500 POTO = $D200
0240 CONSOL = $DO1F 0510 POTGO = $D206B
0250 CRITIC = $42 0520 PTRIGO = $027C
0260 DECTIM = $C255 0530 PTRIG1 = $027D
0270 DLPTR = $D402 0540 RTCLOCK = $12
0280 DLPTRS = $0230 0550 SKSTAT = $D20F
0290 DMACTL = $D400 0560 SRTIMER = $022B
0300 DMACTLS = $022F 0570 STACK = $0100
0310 EXITVBL = $C28A 0580 TIMCNT1 = $0218
0320 GINTLK = $03FA 0590 TIMVEC1 = $0226
0330 GTIACTL = $DO1B 0600 TIMVEC2 = $0228
0340 GTICTLS = $026F 0610 TRIGO = $D0O10
0350 JSTICKO = $0278 0620 TRIGOS = $0284
0360 JSTICK1 = $0279 0630 TRIG1 = $D0O11
0640 TRIG1S = $0285 1200 LDA VSFLAG
0650 TRIG2S = $0286 1210 BEQ NSC
0660 TRIG3 = $D013 1220 DEC VSFLAG
0670 TRIG3S = $0287 1230 LDA #$08
0680 VSCROL = $D405 1240 SEC

0690 VSFLAG = $026C 1250 SBC VSFLAG
0700 VVBLKD = $0224 1260 AND #$07
0710 ; 1270 STA VSCROL
0720 *= $CODF 1280 NSC LDX #$08
0730 1290 STX CONSOL

0740 WAIT JMP WAIT 1300 COL CLI
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0750 SYSVBL INC RTCLOCK+2

0760
0770
0780
0790
0800
0810
0820
0830
0840
0850
0860
0870
0880
0890
09060
0910
0920
0930
0940
0950
0960
0970
0980
0990
1000
1010
1020
1030
1040
1650
1060
1070
1680
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190

1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
1880

ATT

ATR

BNE ATT

INC ATRACT
INC RTCLOCK+1
BNE ATT

INC RTCLOCK
LDA #$FE
LDX #$00
LDY ATRACT
BPL ATR

STA ATRACT
LDX RTCLOCK+1
LDA #$F6
STA ATRMSK
STX COLRSH
LDA COLPF1S
EOR COLRSH
AND ATRMSK
STA COLPF1
LDX #$00
JSR DECTIM
BNE NTI1
JSR JMPTIM1

NTI1 LDA CRITIC

IoC

BNE IOC

TSX

LDA STACK+4,X
AND #3$04

BEQ PHASE2
JMP EXITVBL

PHASE2 LDA TRIG3

CMP GINTLK
BNE WAIT
LDA LPENV
STA LPENVS
LDA LPENH
STA LPENHS
LDA DLPTRS+1
STA DLPTR+1
LDA DLPTRS
STA DLPTR
LDA DMACTLS
STA DMACTL
LDA GTICTLS
STA GTIACTL

BEQ JOY
CMP #$84
BEQ JOY
CMP #$94
BEQ JOY
AND #$3F
CMP #$11
BEQ JOY
LDA KBCODE
STA KBCODES
JMP JOY

NOKEY LDA #$00

STA SRTIMER
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1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750

2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160

LDA
EOR
AND
STA
DEX
BPL
LDA
STA
LDA
STA
LDX
JSR
BNE
JSR

COLPMOS, X
COLRSH
ATRMSK
COLPMO, X

coL
CHBAS
CHBASE
CHACT
CHRCTL
#$02
DECTIM
NTIZ2
JMPTIM2

NTI2 LDX #$02

TIM

INX
INX
LDA
ORA
BEQ
JSR
STA

TIMCNTZ, X
TIMCNT1+1, X
NTI3

DECTIM
TIMVECL, X

NTI3 CPX #$08

NKY

PAD

PDT

BNE
LDA
AND
BEQ
LDA
BEQ
DEC
LDA
BEQ
LDA
AND
BNE
DEC
BNE
LDA
BNE
LDA
STA
LDA
CMP
BEQ
CMP

STA
STA
LDX
LDA
STA
STA
DEX
BPL
STA
LDX
LDY
LDA
LSR

TIM
SKSTAT
#$04
NKY
KEYDEL
NKY
KEYDEL
SRTIMER
Joy
SKSTAT
#$04
NOKEY
SRTIMER
Joy
KEYDIS
Joy
KEYREP
SRTIMER
KBCODE
#S9F
Joy
#$83

TRIG1S
TRIG3S
#$03
POTO, X
PADDLO, X
PADDLO+4, X

PAD
POTGO
#$02

#$01
JSTICKO,Y
A
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1890 JOY LDA PORTA 2170 LSR A

1900 LSR A 2180 LSR A

1910 LSR A 2190 STA PTRIG1,X

1920 LSR A 2200 STA PTRIG1+4, X
1930 LSR A 2210 LDA #3$00

1940 STA JSTICK1 2220 ROL A

1950 STA JSTICK3 2230 STA PTRIGO, X

1960 LDA PORTA 2240 STA PTRIGO+4, X
1970 AND #$OF 2250 DEX

1980 STA JSTICKO 2260 DEX

1990 STA JSTICK2 2270 DEY

2000 LDA TRIGO 2280 BPL PDT

2010 STA TRIGOS 2290 JMP (VVBLKD)

2020 STA TRIG2S 2300 JMPTIM1 JMP (TIMVEC1)
2030 LDA TRIG1 2310 JMPTIM2 JMP (TIMVEC2)

Jezeli nie ma ograniczenia czasowego, to wykonywana jest druga faza procedury przerwania
VBLK. Najpierw poréwnywane sg zawartosci rejestrow TRIG3 i GINTLK. Gdy s one rozne, to
znaczy, ze zostal wyjety lub wlozont cartridge. Powoduje to skok do procedury WAIT, ktdrej pelna
nazwa - WAIT for RESET (Czekaj na RESET) - dobrze wyjasnia dziatanie: system zawiesza sie i
oczekuje na nacisniecie klawisza RESET.

W dalszej czesci procedury przerwania rejestry sprzetowe ukladow komputera uaktualniane sq
wedhug rejestrow-cieni. Teraz nastepuje takze zmniejszenie zawartosci licznika przesuwu
pionowego obrazu VSFLAG i przepisanie jej do VSCROL.

Kolejny etap obejmuje czterokrotne wywotanie procedury DECTIM w celu zmniejszenia stanu
pozostatych licznikow systemowych. W przypadku wyzerowania licznika TIMCNT? poprzez
JMPTIM2 wywotywana jest procedura uzytkownika (normalnie nie wykorzystywana przez OS).
Wyzerowanie pozostatych licznikow jest jedynie sygnalizowane we wskaznikach TIMFLG3-
TIMFLGS (TIMer FLaG).

Teraz wykonywana jest wstepna obstuga klawiatury. Jesli rejestr SKSTAT (Serial/Keyboard
STATus) sygnalizuje nacis$niecie klawisza, to zmniejszany jest licznik KEYDEL, ktory okresla czas
pomiedzy kolejnymi odczytami klawiatury. Nacisniecie klawisza powoduje takze zmniejszenie
stanu licznika SRTIMER (wykorzystywany przez POKEY) i sprawdzanie kodu klawisza. Gdy nie
jest to CTRL-1, HELP, CTRL-F1, CTRL-F2 ani CTRL-F4 (trzy ostatnie kody dotycza modelu
1200XL), to zostaje przepisany do rejestru-cienia w pamieci RAM.

Ostatnig czeScig procedury SYSVBL jest przepisanie informacji z portow joystickow
obstugiwanych przez uktady I/O do rejestrow RAM. Z ukladu PIA odczytywane jest potozenie
joystickéw, z uktadu POKEY potozenie potencjometréw, a z GTIA - stan przyciskow w joystickach
i potencjometrach. Stare modele 400/800 posiadaty gniazda dla czterech joystickow lub o$Smiu
potencjometrow, a modele XL/XE maja ich o potowe mniej. Poniewaz niektore starsze gry
wymagaja takiej iloSci manipulatoréw jak w 400/800, to wartosci dotyczace joystickow 01i 1 sa
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kopiowane do rejestrow joystickdw 2 i 3. To samo dotyczy potencjometrow (wartosci z 0-3 sg
kopiowane do 4-7).

Procedura SYSVBL konczy sie skokiem pod adres wskazywany przez wektor VVBLKD (Vector
VBLK Deferred). Normalnie wskazuje on procedure EXITVBL, lecz moze by¢ zmieniony przez
uzytkownika (przy pomocy SETVBLV).

0100 ;EXIT Vertical BLank interrupt

0110 ;
0120 *=  $C28A
0130 ;

0140 PLA

0150 TAY

0160 PLA

0170 TAX

0180 PLA

0190 RTI

Zakonczenie przerwania synchronizacji pionowej odbywa sie poprzez procedure EXITVBL. Jej
jedynym zadaniem jest odtworzenie ze stosu umieszczonych tam na poczatku procedury obstugi
przerwania rejestrow procesora. Po instrukcji RTT procesor odtwarza jeszcze rejestr statusu i licznik
programu, co automatycznie powoduje kontynuowanie programu od miejsca, w ktérym wystapito
zadanie przerwania.

3.1.4. Procedury uzupelniajace VBLKI

Podczas przerwania synchronizacji pieciokrotnie wywotywana jest procedura DECTIM. Stuzy
ona do zmniejszania licznikow systemowych TIMCNT1-5. Przed jej wywotaniem w rejestrze X
musi zostaC umieszczony numer licznika zmniejszony o 1 i pomnozony przez 2 ((licznik-1)*2),
czyli indeks licznika liczony od TIMCNT1.

0100 ;DECrement TIMer

o110 ;

0120 TIMCNT = $0218
0130 ;

0140 *= $C255

0150 ;

0160 LDY TIMCNT, X
0170 BNE DCL

0180 LDY TIMCNT+1, X
0190 BEQ NOTO

0200 DEC TIMCNT+1,X
0210 DCL DEC TIMCNT,X
0220 BNE NOTO

0230 LDY TIMCNT+1,X
0240 BNE NOTO

0250 LDA #$00

0260 RTS

0270 NOTO LDA #3$FF

0280 RTS
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Jezeli zmniejszenie stanu licznika spowoduje jego wyzerowanie, to przed opuszczeniem
procedury do akumulatora wpisywana jest wartos¢ 0. W przeciwnym wypadku zawartosciq
akumulatora jest #$FF.

Wyzerowanie licznika TIMCNT1 lub TIMCNT?2 powoduje wywotanie procedury, ktorej adres
wskazuje wektor TIMVECI1 lub TIMVEC2. Normalnie procedura licznika 2 jest niewykorzystana,
natomiast TIMEVEC1 wskazuje procedure TIM1INT.

0100 ;TIMer 1 INTerrupt

0110 ;

0120 TIMFLG = $0317
0130 ;

0140 *=  $EC11
0150 ;

0160 LDA #$00
0170 STA TIMFLG
0180 RTS

Procedura ta zeruje wskaznik Timeout (czasu oczekiwania na odpowiedz), co jest
wykorzystywane podczas operacji wejscia/wyjscia.

3.1.5. Ingerencja w procedure VBLKI

Jak wspomniano wcze$niej zmiana procedury synchronizacji pionowej jest bardzo prosta.
Wilasng procedure uzytkownik moze umiesci¢ w dowolnym miejscu procedury systemowej lub tez
zamiast niej. Dostep systemu do procedury uzytkownika uzyskuje sie przez zmiane wektorow
VVBLKI i/lub VVBLKD. Shizy do tego procedura SETVBLYV.

Wymaga ona przed wywolaniem umieszczenia w rejestrze X starszego bajtu wektora, w rejestrze
Y miodszego bajtu wektora i w akumulatorze numeru zmienianego wektora. Numery wektorow sa
nastepujace:

- VIMIRQ

- TIMCNT1
- TIMCNT2
- TIMCNT3
TIMCNT4
- TIMCNTS5
- VVBLKI

- VVBLKD

- TIMVEC1
- TIMVEC2

©CoOoO~NOOOR~,WNREO
1

Wymienione powyzej rejestry TIMCNT sa licznikami zliczajacymi wstecz (do zera) i zamiast
wektora nalezy podac dla nich wartos$¢ poczatkowa.

0100 ;SET Vertical BLank
0110 ;interrupt Vectors
0120 ;

0130 INTEMP
0140 VIMIRQ

$022D
$0216
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0150 WSYNC = $D40A

0160 ;

0170 *=  $C272
0180 ;

0190 ASL A

0200 STA INTEMP
0210 TXA

0220 LDX #$05
0230 STA WSYNC
0240 LOOP DEX

0250 BNE LOOP
0260 LDX INTEMP
0270 STA VIMIRQ+1,X
0280 TYA

0290 STA VIMIRQ, X
0300 RTS

A oto opis dziatania SETVBLV. Najpierw numer wektora mnozony jest przez 2 (adresy sa
dwubajtowe) i odktadany tymczasowo do INTEMP, a do akumulatora przepisywana jest zawartos¢
rejestru X. Po wpisaniu dowolnej wartosci do rejestru WSYNC (Wait for SYNChronisation)
nastepuje zatrzymanie procesora, az do impulsu synchronizacji pionowej. Nastepnie, po odliczeniu
czasu potrzebnego na wykonanie przez ANTIC operacji tworzenia linii obrazu, do rejestru
okreslonego warto$cig pobrang z INTEMP (indeks od VIMIRQ) wpisywany jest starszy bajt z
akumulatora i mtodszy z rejestru Y. Procedura konczy sie zwyklym rozkazem RTS.

3.1.6. Procedura przerwania DL

Mimo, iz system operacyjny nie korzysta z przerwan wywotywanych przez program ANTIC-a
(Display List Interrupt), to w pamieci ROM znajduje sie procedura tego przerwania. Stuzy ona do
obstugi delikatnego przesuwu obrazu. Przesuw delikatny polega na pionowym przemieszczaniu
obrazu o jedna linie ekranowa. Dla przesuniecia o jeden wiersz (linie obrazu) w trybie GRAPHICS
0 trzeba wykonac¢ osiem przesuniec¢ o linie ekranu.

0100 ;Fine Scroll Display List
0110 ;

0120 ATRMSK $4E

0130 COLPF1 $D017

0140 COLPF2S = $02C6

0150 COLRSH = $4F

0160 WSYNC = $D40A

0170 ;

0180 *= $FCC4
0190 ;

0200 PHA

0210 LDA COLPF2S
0220 EOR COLRSH
0230 AND ATRMSK
0240 STA WSYNC
0250 STA COLPF1
0260 PLA

0270 RTI
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Procedura ta jest wywolywana przed wyswietleniem ostatniej linii obrazu i powoduje zmiane
koloru tej linii tak, aby nie byta widoczna jej zawarto$¢. Ma to na celu ukrycie dodatkowej,
ostatniej linii podczas przesuwania obrazu.

3.2. Procedury przerwan maskowalnych

Zadanie przerwania maskowalnego IRQ powoduje (po zapisaniu na stos licznika programu i
rejestru statusu) skok pod adres wskazany przez wektor IRQVEC ($FFFE). Wektor ten zawiera
adres procedury JMPIRQV ($C02C).

01600 ;JuMP IRQ Vector

0110 ;

0120 VIMIRQ = $0216
0130 ;

0140 *=  $Co2C
0150 ;

0160 CLD

0170 JMP (VIMIRQ)

Ta krociutka procedura zostata dodana w modelach XL/XE, poniewaz wcze$niejsze modele
400/800 robity "dziwne" rzeczy podczas przerwan. Brakowato tam po prostu instrukcji CLD, ktora
wylacza dziesietny tryb pracy procesora. Teraz po skasowaniu trybu dziesietnego nastepuje skok do
glownej procedury przerwania IRQ wskazywanej przez wektor VIMIRQ (Vector IMmediate IRQ).

3.2.1. Procedura rozpoznania Zrodla przerwania

Do rozpoznania zrodta sygnatu zadania przerwania wykorzystywany jest przede wszystkim
rejestr IRQST (IRQ STatus), ktorego kazdy bit odpowiada jednemu z mozliwych Zrédel przerwania.
Normalnie wszystkie bity tego rejestru sa ustawione. Sygnat Zadania przerwania powoduje (na
drodze sprzetowej) skasowanie bitu odpowiadajacego zrodtu tego sygnatu. Przyporzadkowanie
bitow rejestru IRQST jest nastepujace:

© - przerwanie zegara TIMER1

- przerwanie zegara TIMER2

- przerwanie zegara TIMER4

- przerwanie konca transmisji
przerwanie zapisu szeregowego
- przerwanie odczytu szeregowego
- przerwanie klawiatury

- przerwanie klawisza BREAK

NOoO o~ WNPRE
1

Analogiczne przyporzadkowanie majg bity rejestru IRQEN (IRQ ENable). Skasowanie bitu w
tym rejestrze powoduje zabronienie odpowiadajacego mu przerwania IRQ.

Rozpoznanie Zrodta przerwania IRQ wykonuje procedura SINRDYI. Wiele z jej odgalezien jest

aktualnie nie wykorzystane. Sq one przewidziane dla przysztych rozszerzen systemu lub
zastosowania przez uzytkownika.
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W procedurze SINRDYI mozna zauwazy¢ jedng z niewielu niekonsekwencji systemu. W jej
srodku jest wstawiona procedura BREAKIRQ), ktéra nie ma zadnego zwigzku z SINRDYT i musi
by¢ ominieta.

0100 ;Serial INput ReaDY Irq
0110 ;

0120 DLIV = $0200

0130 IRQENS = $10

0140 IRQST = $D20E

0150 KEYDIS = $026D

0160 NEWIOP = $028C

0170 PACTL = $D302
0180 PBCTL = $D303
0190 PDVREG = $D1FF
0200 PINTMSK = $0249
0210 PORTA = $D300
0220 PORTB = $D301
0230 VBREAK = $0206
0240 VINTER = $0204

0250 VPIRQ = $0238

0260 VPRCED = $0202
0270 VSERIN = $020A
0280 ;

0290 *=  $C030
0300 ;

0310 PHA

0320 LDA IRQST
0330 AND #$20
0340 BNE PDV
0350 LDA #$DF
0360 STA IRQST
0370 LDA IRQENS
0380 STA IRQST
0390 JMP (VSERIN)
0400 PDV TXA

0410 PHA

0420 LDA PDVREG
0430 AND PINTMSK
0440 BEQ MSK
0450 JMP (VPIRQ)

0460 MSK LDX #$06
0470 LOOP LDA MASKTAB, X

0480 CPX #$05
0490 BNE BPS1
0500 AND IRQENS
0510 BEQ BPS2
0520 BPS1 BIT IRQST
0530 BEQ FIN
0540 BPS2 DEX

0550 BPL LOOP
0560 JMP PRC
0570 FIN EOR #S$FF
0580 STA IRQST
0590 LDA IRQENS
0600 STA IRQST
0610 CPX #$00
0620 BNE NEW
0630 LDA KEYDIS
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0640 BNE PRC
0650 NEW LDA VECTAB, X

0660 TAX

0670 LDA DLIV,X
0680 STA NEWIOP
0690 LDA DLIV+1,X
0700 STA NEWIOP+1
0710 PLA

0720 TAX

0730 JMP (NEWIOP)
0740 ;

0750 *=  $COAO
0760 ;

0770 PRC PLA

0780 TAX

0790 BIT PACTL
0800 BPL INT
0810 LDA PORTA
0820 JMP (VPRCED)
0830 INT BIT PBCTL
0840 BPL BRK
0850 LDA PORTB
0860 JMP (VINTER)
0870 BRK PLA

0880 STA NEWIOP
0890 PLA

0900 PHA

0910 AND #$10
0920 BEQ EXIT
0930 LDA NEWIOP
0940 PHA

0950 JMP (VBREAK)
0960 EXIT LDA NEWIOP
0970 PHA

0980 PLARTI PLA
0990 RTI RTI

1000 ;

1010 ;MASK TABle

1020 ;

1030 MASKTAB .BYTE $80, $40, $04, $02
1040 .BYTE $01, $08, $10, $20
1050 ;

1060 ;VECtor TABle

1070 ;

1080 VECTAB .BYTE $36,$08,$14,$12
1090 .BYTE $10, $0E, $0C, $0A

W pierwszej kolejnosci sprawdzany jest bit 5 IRQST, ktory sygnalizuje zapelnienie rejestru
wejsciowego i koniecznos$¢ odczytania z niego danych. Gdy bit 5 jest skasowany, sterowanie
zostaje przekazane do procedury ISRSIR.

Nastepnie przez por6wnywanie poszczeg6lnych bitow w rejestrach PDVREG i PINTMSK
(Parallel INTerrupt MaSK) sprawdzane jest, czy zrédlem zadania przerwania jest nowe urzadzenie
dolaczone do szyny rownoleglej. Jesli tak, to wykonywany jest skok do procedury obstugi tego
przerwania wskazanej wektorem VPIRQ (Vector Parallel IRQ).

Podstawowe procedury systemu operacyjnego. 50



Teraz sprawdzane sq pozostate bity rejestru IRQST w kolejnosci okreslonej przez maski bitowe z
tabeli MASKTAB. Kolejnos¢ ta wyznacza wiec priorytet przerwan maskowalnych. Po znalezieniu
skasowanego bitu pozostate sa ustawiane, aby zablokowa¢ przerwania o nizszym priorytecie. Gdy
przerwanie zostato wywotane nacisnieciem klawisza (oprocz BREAK), to sprawdzane jest jeszcze,
czy rejestr KEYDIS (KEYboard DISable) nie wskazuje zablokowania klawiatury.

Nastepnie wedlug znalezionego Zrédla przerwania odszukiwany jest w tabeli VECTAB indeks
jego wektora. Wektor ten jest umieszczany w rejestrze NEWIOP i wykonywany jest skok pod
zawarty tam adres. W ten sposob wywolywane sg procedury ISRODN, ISRXD, CPUIRQ i
BREAKIRQ. Pozostate trzy wektory procedur obshugi przerwan wywotanych przez liczniki
POKEY-a nie sa normalnie wykorzystywane przez OS. Wskazujq one na sekwencje rozkazéw PLA,
RTI i powodujq powrdt z przerwania.

Jezeli do tej pory nie zostato znalezione Zrédlo przerwania, to sprawdzane sa jeszcze porty
uktadu PIA. Stwierdzenie zZadania przerwania przez port A powoduje skok pod adres wskazany
wektorem VPRCED (Vector PRoCEeD), a przez port B - wektorem VINTER (Vector INTERrupt).
Takze te procedury nie sg uzywane przez system i przerwania konczy sie sekwencja PLA, RTI.

Na koncu kontrolowany jest bit B rejestru statusu procedora sprzed przerwania (trzeba go wiec
pobrac ze stosu). Jesli bit B jest ustawiony, to znaczy, ze przerwanie zostalo wywotane rozkazem
BRK i nastepuje skok pod adres umieszczony w rejestrze VBREAK (normalnie wskazuje on PLA,
RTI - koniec przerwania).

Jezeli nie zostalo odnalezione zadne Zrédlo przerwania, to system operacyjny zaklada, ze
wystapit jakis blad i konczy procedure przerwania.

3.2.2. Przerwanie odczytu z szyny szeregowej

Kontrolujacy komunikacje z urzadzeniami zewnetrznymi poprzez szyne szeregowq uktad
POKEY jest gltownym Zrodtem przerwan maskowalnych. Jednoczesnie z sygnatlem zadania
przerwania kasuje on odpowiedni bit rejestru IRQST, aby wskazac systemowi operacyjnemu
konkretng przyczyne przerwania. Najwyzszy priorytet ma przerwanie wywotywane przez POKEY,
gdy w rejestrze SERIN (SERial INput) pojawi sie bajt danych z urzadzenia zewnetrznego.
Kasowany jest wtedy bit 5 rejestru IRQST i procedura SINRDY]T po rozpoznaniu zrédla przerwania
wywoluje procedure ISRSIR

0100 ;Interrupt Service Routine
0110 ;at Serial Input Ready
0120 ;

0130 BUFEN = $34

0140 BUFR = $32

0150 BUFRFL $38
0160 CHKSUM $31
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0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
0300
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390
0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0500
0510
0520
0530
0540
0550
0560
0570
0580
0590
0600
0610
0620
0630
0640
0650
0660
0670
0680
0690
0700

Procedura ISRSIR najpierw sprawdza rejestr statusu ztacza szeregowego i klawiatury SKSTAT.

NOCKSM $3C
RECVND $39
SERIN = $D206D
SKSTAT = $D20F
SKSTRES = $D20A
STATUS = $30

4

*=  $EB2E

LDA SKSTAT
STA SKSTRES
BMI NER1
LDY #$8C
STY STATUS
NERL1 AND #$20
BNE NER2
LDY #$8E
STY STATUS
NER2 LDA BUFRFL
BEQ EMPTY
LDA SERIN
CMP CHKSUM
BEQ END
LDY #$8F
STY STATUS
END LDA #$FF
STA RECVND
EXIT PLA
TAY
PLA
RTI
EMPTY LDA SERIN
LDY #$00
STA (BUFR),Y
cLC
ADC CHKSUM
ADC #$00
STA CHKSUM
INC BUFR
BNE BPS
INC BUFR+1
BPS LDA BUFR
CMP BUFEN
LDA BUFR+1
SBC BUFEN+1
BCC EXIT
LDA NOCKSM
BEQ CKS
LDA #$00
STA NOCKSM
BEQ END
CKS LDA #S$FF
STA BUFRFL
BNE EXIT

Poszczegdlne bity tego rejestru sygnalizuja prawidlowos¢ operacji odczytu. Gdy ustawiony jest bit
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7, to znaczy, ze odczytano zbyt mato lub zbyt duzo bitow. Powoduje to wpisanie do rejestru
STATUS kodu btedu $8C (tzw. Framing Error). Ustawienie bitu 5 oznacza przepeinienie bufora i
powoduje sygnalizowanie btedu o kodzie $8E (SIO Overrun).

Nastepnie sprawdzany jest znacznik zapelienia bufora wejsciowego, w ktérym warto$¢ rézna od
zera oznacza pelny bufor. W takim przypadku odebrany bajt danych traktowany jest jako suma
kontrolna i porownywany z zawartoscig rejestru CHKSUM. Gdy s one rozne, to sygnalizowany
jest blad sumy kontrolnej (kod $8F). Przed konicem procedury wskaznik zakonczenia transmisji
RECVND (RECeiVe eND) jest jeszcze ustawiany na warto$¢ $FF.

Jesli bufor wejSciowy nie zostat jeszcze zapetniony, to bajt z rejestru wejsciowego SERIN zostaje
umieszczony w buforze i adres bufora (BUFR - BUFfeR) zwieksza sie o jeden. Teraz nastepuje
poréwnanie tego adresu z adresem korica bufora (BUFEN - BUFfer ENd). Gdy sa one rézne,
procedura sie konczy. W przeciwnym razie sprawdzany jest znacznik NOCKSM (NO ChecK SuM).
Jego zawarto$¢ rowna zero oznacza, ze po danych nastgpi suma kontrolna. Wskaznik zapeknienia
bufora ustawiany jest wiec na warto$¢ $FF i procedura sie konczy. Jezeli wskaznik NOCKSM ma
warto$¢ rézng od zera, to znaczy, ze nie bedzie sumy kontrolnej. W tym przypadku przed
zakonczeniem przerwania wskaznik RECVND otrzymuje warto$¢ $FF, a NOCKSM - warto$¢ zero.

3.2.3. Przerwanie zapisu na szyne szeregowa.

Stwierdzenie przez procedure SINDRY]I skasowania bitu 4 rejestru IRQST oznacza, Ze rejestr
wyjsciowy SEROUT zostat oprézniony i konieczne jest umieszczenie w nim nastepnego bajtu do
zapisu na urzadzeniu zewnetrznym. Wywolywana jest w tym celu procedura ISRODN.

0100 ;Interrupt Service Routine
0110 ;if Output Data Needed
0120 ;

0130 BUFEN = $34

0140 BUFR = $32

0150 CHKSNT = $3B

0160 CHKSUM = $31

0170 IRQEN = $D20OE

0180 IRQEND = $10
0190 SEROUT = $D26D
0200 ;

0210 *=  EAAD
0220 :

0230 TYA

0240 PHA

0250 INC BUFR
0251 TYA

0252 PHA

0260 BNE BPS
0270 INC BUFR+1
0280 BPS LDA BUFR
0290 CMP BUFEN
0300 LDA BUFR+1
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0310 SBC BUFEN+1

0320 BCC CONT
0330 LDA CHKSNT
0340 BNE SEND
0350 LDA CHKSUM
0360 STA SEROUT
0370 LDA #$FF
0380 STA CHKSNT
0390 BNE EXIT
0400 SEND LDA IRQENS
0410 ORA #$08
0420 STA IRQENS
0430 STA IRQEN
0440 EXIT PLA

0450 TAY

0460 PLA

0470 RTI

0480 CONT LDY #$00
0490 LDA (BUFR),Y
0500 STA SEROUT
0510 CcLC

0520 ADC CHKSUM
0530 ADC #$00
0540 STA CHKSUM
0550 JMP EXIT

Na poczatku procedury adres bufora wyjsciowego jest zwiekszany o jeden i porownywany z
adresem konca bufora. Jezeli sg one rézne, to bajt danych z bufora jest przesytany do rejestru
SEROUT (SERial OUTput) oraz dodawany do zawartosci rejestru CHKSUM.

Gdy caty bufor zostat opr6zniony, to sprawdzany jest wskaznik CHKSNT (CHecK sum SeNT).

Jesli jest rowny zero, to do rejestru SEROUT przepisywana jest suma kontrolna z rejestru
CHKSUM i znacznik CHKSNT otrzymuje warto$¢ $FF.

Jezeli CHKSNT wa warto$¢ $FF, to znaczy, ze suma kontrolna nie bedzie wysyltana i bit 3
rejestru IRQEN jest ustawiany, co zezwala na wywolanie przerwania przez koniec transmisji.

3.2.4. Przerwanie konca transmisji szeregowej.

0100 ;Interrupt Service Routine
0110 ;if eXmitend Data

0120 ;

0130 CHKSNT = $3B

0140 IRQEN = $D20E

0150 IRQENS = $10
0160 XMTDON = $3A
0170 ;

0180 *=  $EAEC
0190 ;

0200 LDA CHKSNT
0210 BEQ EXIT
0220 STA XMTDON
0230 LDA IRQENS
0240 AND #$F7
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0250 STA TIRQENS

0260 STA IRQEN
0270 EXIT PLA
0280 RTI

Skasowanie bitu 3 w rejestrze IRQST sygnalizuje zakonczenie transmisji szeregowej i powoduje
wywolanie z SINDRY]T procedury ISRXD.

Najpierw badany jest wskaznik CHKSNT. Jesli jest rowny 0, to suma kontrolna nie byta wystana
i procedura sie konczy. W przeciwnym razie CHKSNT jest przepisywany do wskaznika XMTDON
(eXMiTe DONe) sygnalizujacego zakonczenie transmisji i w rejestrze IRQEN kasowany jest bit
zezwolenia na przerwanie kornca transmisji (bit 3).

3.2.5. Przerwanie klawiatury

Nacisniecie dowolnego klawisza (oprocz BREAK) powoduje skasowanie bitu 6 rejestru IRQST.
Procedura SINDRYT po rozpoznaniu zrédla przerwania wywotuje wtedy procedure CPUIRQ), ktorej
zadaniem jest odczyt naci$nietego klawisza.

< CPU IRQ >
|
%
nie /------------- \ tak
R < KBCODE=OLDKBC >------- +
| A / |
| \%
\% tak /-------- \
e m e m e < KEYDEL=0 >
| \-------- /
Y nie |
JAEE R TR \ nie \%
< KBCODE=$83 >--------------- + < RPT >
\---------- / |
| tak \%
\Y femmmmem- \ nie
e + < KEYDIS=0 >--------- +
| KEYDIS EOR $FF | \-------- /
I + tak | \Y;
I v < EXIT >
\% [ - - \ tak
nie /-------- \ tak < KBCODE=$9F >---+
+-< KEYDIS=0 >-+ A / |
| \N-------- /| nie | \Y
% % | +-----mmmmme - +
Hommmmm e I + | | SSFLAG EOR $FF |
| PB AND $FB | | PB ORA $04 | R +
R + o m oo - - + |
I I I v
E epp—— S+<-mmm - - + | < CONT >
| \%
v nie /-------------------- \ tak
< CONT > +-< (KBCODE AND $3F)=%$11 >-+
A e T /|
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tak /---------- \ nie R R +
+--< KBCODE=%$84 >---+ | KBCODE -> HLPFLG |
| \---------- / | i +
\% \% |
tak /--------- \ e \ nie \%
------ < DMACTLS=0 > < KBCODE=%$94 >--+ < CONT >
\----m oo - / R / |
| tak | L +
I v I
\Y; Y + |
R + | CHBAS <=> CHSPTR | |
| DMACTLS -> DMASAV | +------------------ + |
- + | |
I v I
\% tak /--------- \ nie |
L + +-< CHBAS=$CC >-+ |
| DMACTLS=0 | | \----mm--- /|
LR + I I I
I v v I
\Y; S T - B R + |
----------- >+ | PB AND $F7 | | PB ORA $08 | |
| B S, E S ST, + |
I I I I
| S Yy SH<------ + +----+
I I I
I I v
| | oo e e e oo oo +
| | | KBCODE -> KBCODES |
| | | KBCODE -> OLDKBC |
| < CONT > | L I +
I I v I
| [ Y SH< e mm e oo oo - +
I I
| \Y;
| B S, +
| | KEYDEL=%$03 |
| | ATRACT=%$00 |
| S + < RPT >
I I I
I v I
| <o m e e e oo o - +
I I
I I
| \Y;
| S +
| | KRPDEL -> SRTIMER |
| - +
I I
| Vv
| nie /--------- \
N < DMACTLS=0 >
| \--------- /
| | tak
| \Y;
| S +
| | DMASAV -> DMACTL | < EXIT >
| Fom e e e e + |
I
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< koniec przerwania >

Nalezy zwroci¢ uwage, ze znaczna czes¢ wykonywanych w tej procedurze czynnosci dotyczy
wylacznie modelu 1200XL posiadajacego klawisze funkcyjne od F1 do F4. Poprzez
przedefiniowanie klawiszy mozna jednak zaimplementowac te funkcje w pozostatych modelach
serii XL i XE.

Procedura CPUIRQ rozpoczyna sie od poréwnania kodu nacisnietego klawisza pobranego z
rejestru KBCODE (KeyBoard CODE) z kodem zapisanym w rejestrze OLDKBC (OLD KeyBoard
Code) podczas poprzedniego przerwania. Jezeli sg takie same, to znaczy, Ze nacisniety jest ten sam
klawisz. Wtedy sprawdzany jest rejestr KEYDEL (KEYboard DELay) okreSlajacy czas miedzy
dwoma naci$nieciami klawiszy. Gdy jest on r6zny od zera, to nastepuje skok do koncowej fazy
procedury.

Jesli zostat nacisniety inny klawisz niz poprzednio lub uptynat czas miedzy dwoma odczytami, to
kolejno sprawdzane sa specjalne kombinacje klawiszy. Odczytany kod klawisza rowny $83 oznacza
nacisniecie CONTROL-F1. Kombinacja ta stuzy do wlaczania i wylaczania klawiatury (w
1200XL), wiec na zawartosci rejestru KEYDIS dokonywana jest operacja EOR $FF, co powoduje
przelaczenie klawiatury (KEYDIS=0 - klawiatura wtaczona, KEYDIS=$FF - wylaczona).
Nastepnie jest ustawiany lub kasowany bit 3 rejestru PORTB, ktéry w modelu 1200XL steruje
dioda LED 1 sygnalizujacq zablokowanie klawiatury. Po zablokowaniu klawiatury procedura sie
konczy.

Jako druga sprawdzana jest kombinacja klawiszy CONTROL-1, kt6ra zatrzymuje i wznawia
przesuw pionowy obrazu (scrolling). Rozpoznanie tej kombinacji (kod $9F) powoduje przetaczenie
- poprzez EOR $FF - zawartosci rejestru SSFLAG (Start/Stop FLAG). Normalnie w rejestrze tym
znajduje sie warto$¢ 0. Naci$niecie CONTROL-1 zmienia jg na $FF i powoduje zatrzymanie
wyprowadzania danych na ekran. Kolejne nacisniecie CONTROL-1 przywraca poprzednig

sytuacje.

0100 ;CPU Interrupt ReQuest
0110 ;

0120 ATRACT = $4D

0130 CHBAS = $02F4

0140 CHSPTR $026B

0150 DMACTLS = $022F

0160 DMASAV = $02DD
0170 HLPFLG = $02DC
0180 KBCODE = $D209
0190 KBCODES = $02FC
0200 KEYDEL = $02F1
0210 KEYDIS = $026D
0220 KRPDEL = $02D9
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0230 OLDKBC = $02F2
0240 PORTB = $D301

0250 SRTIMER = $022B
0260 SSFLAG = $02FF

0270 ;
0280 *=  $FC19
0290 ;

0300 TXA

0310 PHA

0320 TYA

0330 PHA

0340 LDY PORTB
0350 LDA KBCODE
0360 CMP OLDKBC
0370 BNE NKY
0380 LDX KEYDEL
0390 BNE RPT
0400 NKY LDX KEYDIS
0410 CMP #$83
0420 BNE NKB
0430 TXA

0440 EOR #$FF
0450 STA KEYDIS
0460 BNE KBEN
0470 TYA

0480 ORA #$04
0490 BNE KEND
0500 KBEN TYA

0510 AND #$FB
0520 KEND TAY

0530 BCS CONT
0540 NKB TXA

0550 BNE EXIT
0560 LDA KBCODE
0570 TAX

0580 CMP #$9F
0590 BNE NC1
0600 LDA SSFLAG
0610 EOR #$FF
0620 STA SSFLAG
0630 BCS CONT
0640 NC1 AND #$3F
0650 CMP #$11
0660 BNE FKY
0670 STX HLPFLG
0680 BEQ CONT
0690 STORE STX KBCODES
0700 STX OLDKBC
0710 CONT LDA #$03
0720 STA KEYDEL
0730 LDA #$00
0740 STA ATRACT
0750 RPT LDA KRPDEL
0760 STA SRTIMER
0770 LDA DMACTLS
0780 BNE EXIT
0790 LDA DMASAV
0800 STA DMACTLS

0810 EXIT STY PORTB
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0820 PLA

0830 TAY
0840 PLA

0850 TAX

0860 PLA

0870 RTI

0880 FKY CPX #$84
0890 BEQ DISP
0900 CPX #$94
0910 BNE STORE
0920 LDA CHBAS
0930 LDX CHSPTR
0940 STA CHSPTR
0950 STX CHBAS
0960 CPX #$CC
0970 BEQ SET2
0980 TYA

0990 ORA $08
1000 TAY

1010 BNE CONT
1020 SET2 TYA

1030 AND #$F7
1040 TAY

1050 JMP CONT
1060 DISP LDA DMACTLS
1070 BEQ EXIT
1080 STA DMASAV
1090 LDA #$00
1100 STA DMACTLS
1110 BEQ EXIT

Nastepnie badane jest, czy sze$¢ mtodszych bitéw rejestru KBCODE ma warto$¢ $11, co oznacza
nacisniecie klawisza HELP (w dowolnej kombinacji z SHIFT i/lub CONTROL). Jesli tak, to
zawarto$¢ KBCODE jest przepisywana do HLPFLG (HeLP FLaG).

Jako ostatnie sprawdzane sa dwie kombinacje klawiszy charakterystyczne dla 1200XL. Kod $84
oznacza kombinacje CONTROL-F2, a kod $94 kombinacje CONTROL-F4. Pierwsza z nich wlacza
i wylacza dostep ANTIC-a do pamieci, a wiec wiacza i wylacza obraz. Na czas wylaczenia obrazu
zawartosc rejestru DMACTLS (DMA ConTroL Shadow register) jest przechowywana w DMASAV
(DMA SAVe).

Kombinacja CONTROL-F4 przelacza wbudowane zestawy znakow: standardowy i
miedzynarodowy. W tym przypadku zamieniane sa miejscami zawartosci wektorow CHBAS
(CHaracter set BASe) i CHSPTR (CHaracter Set PoinTeR) oraz ustawiany lub kasowany jest bit 4
PORTB, ktory w 1200XL steruje dioda LED 2 (Swieci sie przy korzystaniu z zestawu
miedzynarodowego).

Gdy nie zostata rozpoznana zadna z wymienionych kombinacji klawiszy, to kod nacisnietego
klawisza jest zapisywany do rejestrow KBCODES i OLDKBC, rejestr KEYDEL otrzymuje wartosc¢
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3, a ATRACT jest zerowany. Nastepnie zawartos¢ KRPDEL (Key RePeat DELay) jest
przepisywana do licznika SRTIMER i procedura sie konczy.

3.2.6. Przerwanie klawisza BREAK

Klawisz BREAK posiada szczegolne znaczenie i jego nacisniecie jest oddzielnie sygnalizowane
w bicie 7 rejestru IRQST. Przerwanie wywolane nacisnieciem tego klawisza jest obstugiwane przez
procedure BREAKIRQ.

0100 ;BREAK key IRQ
0110 ;

0120 ATRACT = $4D
0130 CRSINH $02F0
0140 IRQSTAT = $11

0150 SSFLAG = $02FF
0160 ;

0170 *=  $C092
0180 ;

0190 LDA #$00
0200 STA IRQSTAT
0210 STA SSFLAG
0220 STA CRSINH
0230 STA ATRACT
0240 PLA

0250 RTI

Jedynym zadaniem tej procedury jest wyzerowanie rejestrow IRQSTAT, SSFLAG, ATRACT i
CRSINH. Znaczenie trzech pierwszych byto juz omawiane. Rejestr CRSINH (CuRSor INHibition)
okresla widocznos¢ kursora. Jezeli zawiera on wartos¢ r6zng od zera, to kursor jest niewidoczny na
ekranie.

3.2.7. Przerwanie nowego urzadzenia

Jako ostatnie zostanie omowione przerwanie, ktore ma drugi priorytet - ustepuje jedynie
przerwaniu wywotanemu przez odczyt z szyny szeregowej. Jest to przerwanie wywolywane przez
nowe urzadzenie przylaczone do szyny rownoleglej. Znaczenie okreslenia "nowe urzadzenie"
zostato wyjasnione wczesnie;j.

Zadanie przerwania jest sygnalizowane przez nowe urzadzenie w rejestrze PINTMSK i
procedura SINDRYT po sprawdzeniu istnienia urzadzenia (w rejestrze PDVREG) wywohije
procedure NEWIOREQ.

0100 ;NEW I/O0 REQest
0110 ;

0120 BITMASK = $CA21
0130 DEVINT = $D8068
0140 PDVREG = $D1FF
0150 PDVRS = $0248
0160 ;

0170 *=  $C96E
0180 ;
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0190 LDX #$068
0200 NEXT ROR A

0210 BCS FIND
0220 DEX

0230 BNE NEXT
0240 FIND LDA PDVRS
0250 PHA

0260 LDA BITMASK-1,X
0270 STA PDVRS
0280 STA PDVREG
0290 JSR DEVINT
0300 PLA

0310 STA PDVRS
0320 STA PDVREG
0330 PLA

0340 TAX

0350 PLA

0360 RTI

Przed wywotaniem tej procedury w akumulatorze ustawione sg bity odpowiadajgce urzadzeniom
zadajacym przerwania. Po znalezieniu urzadzenia, ktore wystato sygnat zadania przerwania,
aktualna zawartosc rejestru PDVRS jest odkladana na stos, a w PDVRS jest umieszczana
odpowiednia maska bitowa pobrana z tabeli BITMASK.

1000 ;BIT MASK

1010 ;
1020 *=  $CA21

1030 ;

1040 .BYTE $80,$40, $20, $10
1050 .BYTE $08, $04, $02, $01

Nastepnie wywotywana jest znajdujaca sie w pamieci ROM nowego urzadzenia procedura
obstugi przerwania DEVINT (DE Vice INTerrupt). Po jej zakonczeniu odtwarzana jest ze stosu
zawartosc rejestrow PDVRS i PDVREG i na tym przerwanie jest zakonczone.
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Rozdzial 4

PROCEDURY ZMIENNOPRZECINKOWE

W systemie operacyjnym komputerow Atari znajduje sie wydzielony blok 2 KB pamieci ROM,
w ktérym znajdujq sie procedury operacji matematycznych na liczbach rzeczywistych, zwanych
takze liczbami zmiennoprzecinkowymi (floating point). Sq one niezbedne do wykonywania
obliczen na liczbach spoza zakresu obejmowanego przez dwubajtowe liczby catkowite, ktére
stanowig podstawowa reprezentacje liczb w komputerach.

Trzeba od razu zaznaczyc, ze jest to najgorzej opracowana czesc systemu. Programy i jezyki
wyzszego poziomu korzystajace z tych procedur sa bardzo wolne, czego najlepszym przyktadem
jest wbudowany Atari Basic. Wiele z tych procedur mozna jednak wykorzysta¢ w catosci lub w
czesci we wilasnych programach.

4.1. Format liczb zmiennoprzecinkowych

Liczby rzeczywiste sa zapisywane w Atari w specjalny sposéb, pozwalajacy na umieszczenie w
stosunkowo niewielkiej przestrzeni duzego zakresu wartosci liczbowych. Arytmetyka

zmiennorzecinkowa Atari moze dzieki temu operowa¢ na liczbach z zakresu od 10°%8 do 10*%8. Dla

przykladu zakres liczb dostepnych w Commodore 64 jest znacznie mniejszy: 10738-10738,

Liczby zmiennoprzecinkowe (Floating Point - FP) zajmujq zawsze sze$¢ bajtow. W pierwszym
bajcie zapisany jest znak liczby oraz jej wykladnik (eksponent). Znak liczby jest okreSlony przez
najstarszy, siodmy bit. Gdy jest on ustawiony, to liczba jest ujemna. Pozostale siedem bitow jest
wilasciwym wyktadnikiem potegi liczby 100 zwiekszonym o $40 (64).

Reszta, czyli pie¢ bajtow, zawiera mantyse liczby zapisang w kodzie BCD. Kod ten pozwala na
umieszczenie w jednym bajcie dwdéch cyfr dziesietnych, wiec cala mantysa ma dziesie¢ cyfr
znaczgcych. Mantysa jest zapisywana zawsze w ten sposob, aby jej pierwszy bajt byt rozny od zera.
System zaklada, Ze za pierwszym bajtem znajduje sie punkt dziesietny (w zapisie anglosaskim
stosowanym w komputerach jest to kropka, w polskim - przecinek).

Zero jest w tej konwencji reprezentowane przez zerowy wykladnik i zerowa mantyse (szeS¢
bajtow réwnych zero). Przyklady konwersji liczb na zapis stosowany w Atari mozna znalez¢ m. in.
w ksigzkach "Asembler 6502", "De Re Atari" i "PEEK-POKE 2".

4.2. Procedury operacji na liczbach FP

Pakiet procedur FP znajduje sie w pamieci ROM w obszarze $D800-$DFFF. Nalezy przy tym
zwrocic¢ uwage, ze ten sam obszar jest wykorzystywany przez nowe urzadzenia. Procedury i
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programy obstugi nowych urzadzen nie moga wiec korzysta¢ z procedur FP.

Dla potrzeb operacji FP wykorzystywane sg takze obszary pamieci RAM od $D4 do $FF oraz od
$057E do $05FF. W pierwszym z wymienionych obszaréw znajdujq sie podstawowe rejestry liczb
FP oraz rejestry pomocnicze operacji FP. Drugi obszar zajmuje bufor danych dla operacji FP.

Liczby zmiennoprzecinkowe przechowywane sq w czterech specjalnych szesciobajtowych
rejestrach: FRO (Floating point Register 0 - $D4-$D9), FR1 ($E0-$E5), FR2 ($E6-$EB) oraz FRE
(FP Register Extra - $DA-$DF). Do wyprowadzania liczb FP w innych formatach stuzy bufor
LBUFF (Line BUFfer), zas bufor wejSciowy jest wskazywany wektorem INBUFP (INput BUFfer
Pointer). Liczby w formacie FP umieszczone poza rejestrami FR sq wskazywane wektorami FLPTR
(FLoating PoinTeR) i FPTR2 (Floating PoinTeR 2). Poza tym podczas obliczen wykorzystywane sa
rejestry EEXP (E EXPonent), NSIGN (Number SIGN - znak liczby) i ESIGN (Exponent SIGN -
znak wykladnika) oraz rejestry przejSciowe ZTEMP1-3 (Zeropage TEMPorary register).

Sposrod procedur skladajacych sie na pakiet arytmetyki zmiennoprzecinkowej mozna
wyodrebnic trzy najwazniejsze grupy: procedury przeksztatcen z i na format FP, procedury obliczen
na liczbach FP oraz procedury przemieszczen liczb FP.

4.2.1. Procedury przeksztalcen liczb FP

Poniewaz komputer normalnie nie operuje na liczbach zmiennoprzecinkowych, musza one by¢
wprowadzane w innej postaci i zamieniane na format FP. Odwrotng operacje nalezy wykona¢ w
celu wyprowadzenia otrzymanych wynikow. W komputerze liczby moga by¢ przedstawiane w
postaci dwubajtowych liczb catkowitych albo w postaci ciagu znakow kodu ASCII. Pakiet procedur
zmiennoprzecinkowych zawiera dwie pary procedur do przeksztatcen liczb z tych formatow na
szeSciobajtowy format FP i odwrotnie.

Pierwsza para procedur umozliwia konwersje z i na dwubajtowe liczby catkowite. Zar6wno
liczba wejSciowa, jak i wyjsciowa umieszczane sa w rejestrze FRO, przy czym liczba catkowita
zajmuje w nim tylko dwa pierwsze bajty.

Procedura IFP wykonuje przeksztalcenie liczby catkowitej umieszczonej w dwoch pierwszych
bajtach FRO na liczbe FP, ktora rowniez umieszcza w FRO. W tym celu najpierw przenosi liczbe
catkowita do rejestru ZTEMP2 w odwrdconej kolejnosci bajtéw (starszy, mtodszy) i zeruje rejestr
FRO przez wywotanie procedury ZFRO.

Nastepnie w trybie dziesietnym procesora wykonuje szesnascie razy mnozenie liczby catkowitej

przez 2 i dodawanie z uzyciem bitu przeniesienia (Carry) trzech pierwszych bajtow mantysy liczby
zmiennoprzecinkowej. W ten sposéb dokonana zostaje konwersja cyfr. Poniewaz maksymalng
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wartoscig liczby catkowitej jest 65535, to zaktada sie wyktadnik potegi sto rowny 2 (po

zwiekszeniu $42).

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

Otrzymujemy wiec liczbe postaci NN.NNNN*1002, gdzie N jest czterobitowa cyfrag w kodzie

;Integer to FP conversion
;

FRO = $D4

NFRO $DCOO

ZFRO $DA44

ZTEMP2 = $F7

l4

*=  $D9AA

LDA FRO
STA ZTEMP2+1
LDA FRO+1
STA ZTEMP2
JSR ZFRO
SED
LDY #$10
NX1 ASL ZTEMP2+1
ROL ZTEMP2
LDX #$03
NX2 LDA FRO, X
ADC FRO, X
STA FRO, X
DEX
BNE NX2
DEY
BNE NX1
CLD
LDA #$42
STA FRO
JMP NFRO

BCD. Jezeli liczba catkowita jest mniejsza niz 10000, to dwie pierwsze cyfry liczby FP sa réwne 0.

Sytuacja taka jest nieprawidtowa, wiec na konicu wywotywana jest procedura NFRO, ktora

doprowadza liczbe zawartg w rejestrze FRO do wymaganej postaci.

0100
0110
0120
0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270

;Floating Point to Integer
'

FRO = $D2

IDEX = $DCB9

ROLZ2 = $DA5A
ZTEMP1 $F5
ZTEMP2 $F7
ZTEMP3 $F9

14

*=  $D9D2
4
LDA #$00
STA ZTEMP2
STA ZTEMP2+1
LDA FRO
BMI EXIT
CMP #$43
BCS EXIT
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0280
0290
03060
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390
0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0500
0510
0520
0530
0540
0550
0560
0570
0580
0590
0600
0610
0620
0630
0640
0650
0660
0670
0680
0690
0700
0710
0720
0730
0740
0750
0760
0770
0780
0790

SEC
SBC
BCC
ADC
ASL
STA
NXT JSR
BCS
LDA
STA
LDA
STA
JSR
BCS
JSR
BCS
CLC
LDA
ADC
STA
LDA
ADC
STA
BCS
JSR
CLC
ADC
STA
LDA
ADC
BCS
STA
DEC
BNE
MIN JSR
CMP
BCC
CLC
LDA
ADC
STA
LDA
ADC
STA
BPS LDA
STA
LDA
STA
CLC
RTS

EXIT SEC

RTS

#$40

MIN

#300

A

ZTEMP1
ROLZ2
EXIT
ZTEMP2
ZTEMP3
ZTEMP2+1
ZTEMP3+1
ROLZ2
EXIT
ROLZ2
EXIT

ZTEMP2+1
ZTEMP3+1
ZTEMP2+1
ZTEMP2
ZTEMP3
ZTEMP2
EXIT
IDEX

ZTEMP2+1
ZTEMP2+1
ZTEMP2
#$00
EXIT
ZTEMP2
ZTEMP1
NXT

IDEX
#$05

BPS

ZTEMP2+1
#$01
ZTEMP2+1
ZTEMP2
#$00
ZTEMP2
ZTEMP2+1
FRO
ZTEMP2
FRO+1

Dokonujgaca odwrotnej zamiany procedura FPI rozpoczyna sie od wyzerowania rejestru ZTEMP2

i sprawdzenia znaku liczby FP. Jezeli liczba jest ujemna i nie moze by¢ przedstawiona jako
catkowita, to ustawiany jest bit Carry i procedura sie konczy. To samo nastepuje w przypadku
wyktadnika wiekszego od 2, co oznacza liczbe wiekszg od 65535 (a dokladniej: wieksza od

Podstawowe procedury systemu operacyjnego.

65



1000000).

Nastepnie jest obliczany wyktadnik przez odjecie $40 od pierwszego bajtu liczby FP. Wynik
ujemny (wyktadnik mniejszy od zera, czyli liczba mniejsza od 100) powoduje przeskoczenie do
koncowej fazy procedury.

Teraz przy pomocy procedur IDEX i ROLZ2 sg kolejno obliczane bajty liczby catkowitej. W
przypadku wystapienia btedu w dowolnej fazie tego przeliczania nastepuje opuszczenie procedury
FPI z ustawionym bitem Carry. Jezeli przebieg konwersji byt poprawny, to liczba catkowita jest
przenoszona z rejestru ZTEMP2 do dwoch pierwszych bajtow FRO i po skasowaniu bitu Carry
procedura sie konczy.

0100 ;ROtate Left ZTEMP2

0110 ;
0120 ZTEMP2 = $F7
0130 ;

0140 *=  $DABA
0150 ;

0160 cLC

0170 ROL ZTEMP2+1
0180 ROL ZTEMP2
0190 RTS

Procedura ROLZ2 wykonuje jedynie przesuniecie w lewo obu bajtéw liczby catkowitej
przechowywanej w rejestrze ZTEMP2.

0100 ;Integer Digit EXtract

o110 ;

0120 FRX = $EC
0130 ROLFRO = $DBEB
0140 ;

0150 *= $DCB9
0160 ;

0170 JSR ROLFRO
0180 LDA FRX
0190 AND #$0F
0200 RTS

Pomocnicza procedura IDEX wywotuje najpierw procedure ROLFRO, a nastepnie wydziela cyfre
(bity 0-3) z uzyskanego bajtu umieszczonego w dodatkowym rejestrze FRX.

0100 ;ROtate Left FP Registers

o110 ;

0120 FRO = $D4

0130 FR2 = $E6

0140 FRX = $EC

0150 ;

0160 *= DBE7

0170 ;

0180 ROLFR2 LDX #FR2+1
0190 BNE CONT

0200 ROLFRO LDA #FRO+1
0210 CONT LDY #$04
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0220 NXT CLC

0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
0300
0310

ROL
ROL
ROL
ROL
ROL
ROL
DEY
BNE
RTS

$04, X
$03, X
$02, X
$01, X
$00, X
FRX

NXT

Procedury ROLFRO i ROLFR2 dokonuja czterokrotnego przesuniecia w lewo mantysy liczby FP

zawartej odpowiednio w rejestrze FRO lub FR2. Przesunieciu podlega takze zawartosc¢ rejestru
FRX, dzieki czemu po zakoniczeniu procedury aktualnie najbardziej znaczaca cyfra mantysy

znajduje sie w tym rejestrze (w bitach 0-3).

Do zamiany ciggu znakéw ASCII na szesSciobajtowgq liczbe FP stuzy procedura AFP. Przed jej

rozpoczeciem adres ciggu znakdw do zamiany musi by¢ umieszczony w rejestrze INBUFP (INput

BUFfer Pointer), a po dokonaniu konwersji otrzymana liczba zmiennoprzecinkowa znajduje sie w
rejestrze FRO.

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

0680
0690
0700
0710

;ASCII ro FP conversion

AF1 = $DA48

ASCSS = $DBBB
CIX = $F2
DIGRT = $F1
EEXP = $ED
ESIGN = $EF
FCHRFLG = $FO
FRO = $D4
FRX = $EC
INBCN = $DB94
INBSS = $DBA1
INCIX = $DB9D
NFRO = $DCOO
NSIGN = $EE

ROLFRO = $DBEB
ZFRO = $DA44

l4

*= $D800

JSR INBSS
JSR ASCSS
BCS EX1
LDX #EEXP
LDY #3$04
JSR AF1
LDX #$FF
STX DIGRT

BNE PRV
CMP #'+
BEQ NXT
CMP #'-
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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

1100
1110
1120
1130

NXT

BPS

OVF

NRM
EX1
NDT

ESO

JSR ZFRO
BEQ BPS

LDA #$FF
STA FCHRFLG
JSR INBCN
BCS NDT

PHA

LDX FRO+1
BNE OVF

JSR ROLFRO
PLA

ORA FRO+5
STA FRO+5
LDX DIGRT
BMI NXT

INX
STX DIGRT
BNE NXT

PLA

LDX DIGRT
BPL NRM

INC EEXP
JMP NXT

RTS
CMP #'.

BEQ DPT
CMP #'E

BEQ ESG

LDX FCHRFLG

STA EEXP
PLA
CLC
ADC EEXP
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0720 BEQ NEG 1140 STA EEXP

0730 NEG STA NSIGN 1150 BNE PRV
0740 BEQ NXT 1160 NDG CMP #'+
0750 DPT LDX DIGRT 1170 BEQ PLS
0760 BPL PRV 1180 CMP #'-
0770 INX 1190 BNE CNT
0780 STX DIGRT 1200 STA ESIGN
0790 BEQ NXT 1210 PLS JSR INBCN
0800 ESG LDA CIX 1220 BCC NX
0810 STA FRX 1230 CNT LDA FRX
0820 JSR INBCN 1240 STA CIX
0830 BCS NDG 1250 PRV DEC CIX
0840 NX TAX 1260 LDA EEXP
0850 LDA EEXP 1270 LDX DIGRT
0860 PHA 1280 BMI NSC
0870 STX EEXP 1290 BEQ NSC
0880 JSR INBCN 1300 SEC

0890 BCS EVE 1310 SBC DIGRT
0900 PHA 1320 NSC PHA

0910 LDA EEXP 1330 ROL A
0920 ASL A 1340 PLA

0930 STA EEXP 1350 ROR A
0940 ASL A 1360 STA EEXP
0950 ASL A 1370 BCC POS
0960 ADC EEXP 1380 JSR ROLFRO
0970 STA EEXP 1390 POS LDA EEXP
0980 PLA 1400 CLC

0990 CLC 1410 ADC #$44
1000 ADC EEXP 1420 STA FRO
1010 STA EEXP 1430 JSR NFRO
1020 LDY CIX 1440 BCS EX2
1030 JSR INCIX 1450 LDX NSIGN
1040 EVE LDA ESIGN 1460 BEQ EXC
1650 BEQ ESO 1470 LDA FRO
1060 LDA EEXP 1480 ORA #$80
1070 EOR #$FF 1490 STA FRO
1080 CLC 1500 EXC CLC

1090 ADC #$01 1510 EX2 RTS

Na poczatku procedury AFP wyszukiwany jest (przez procedure INBSS) pierwszy znak ciggu
ASCII do konwersji. Nastepnie procedura ASCSS sprawdza poprawnosc tego znaku. Jezeli znak
jest nieprawidlowy, to procedura jest opuszczana z ustawionym bitem Carry.

Gdy ciag moze by¢ poddany przeksztatceniu, to zerowane sg rejestry EEXP, NSIGN, ESIGN,
FCHRFLG (First CHaRacter FLaG) oraz FRO, a rejestr DIGRT (DIGits to Right of decimal)
otrzymuje warto$¢ $FF.

Teraz cyfry z ciagu ASCII s kolejno odczytywane i po zamianie na posta¢ BCD, umieszczane w
rejestrze FRO. Jezeli odczytany znak nie jest cyfra, to sprawdzane sg inne dozwolone mozliwosci:

punkt dziesietny (.), znak wyktadnika (E), znak plus (+) i znak minus (-).

Odczytanie punktu dziesietnego powoduje ustalenie wartosci wykladnika liczby FP. Po
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rozpoznaniu "E" kolejno odczytywane sa cyfry wyktadnika. W ten sposéb odczytywanie kolejnych
znakow ciggu ASCII jest kontynuowane, az do rozpoznania niedozwolonego znaku, co konczy
procedure AFP. Jezeli w chwili zakonczenia procedury liczba FP nie ma zadnej wartosci (nie zostat
prawidtowo odczytany zaden znak ciggu ASCII), to wskazywany jest blad przez ustawienie bitu
Carry.

Podczas przebiegu procedury AFP wywolywane jest kilka procedur pomocniczych, ktére moga
by¢ zastosowane takze w programach uzytkownika. Niekt6re z nich sg takze wywolywane podczas
obliczen na liczbach FP.

0100 ;INput Buffer Search for Space

0110 ;
0120 CIX = $F2

0130 INBUFP = $F3

0140 ;

0150 *=  $DBA1

0160 ;

0170 LDY CIX

0180 LDA #$20

0190 NXT CMP (INBUFP),Y
0200 BNE EXIT

0210 INY

0220 BNE NXT

0230 EXIT STY CIX

0240 RTS

Zadaniem procedury INBSS jest wstepne rozpoznanie kolejnego znaku ciggu ASCII. Jezeli jest
to znak spacji, odczytywany jest nastepny znak. Gdy znak jest r6zny od spacji, to jego polozenie w
buforze jest zapisywane w rejestrze CIX (Current IndeX) i procedura sie koniczy.

0100 ;ASCII String Search

0110 ;

0120 CIX =  $F2
0130 INBCN = $DB94
0140 ;

0150 *= $DBBB
0160 ;

0170 LDA CIX
0180 PHA

0190 JSR INBCN
0200 BCC EXC
0210 CMP #'.
0220 BEQ DPT
0230 CMP #'+
0240 BEQ SGN
0250 CMP #'-
0260 BEQ SGN
0270 EXS PLA

0280 SEC

0290 RTS

0300 SGN JSR INBCN
0310 BCC EXC
0320 CMP #'.
0330 BNE EXC
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0340 DPT JSR INBCN

0350 BCC EXC
0360 BCS EXS
0370 EXC PLA
0380 STA CIX
0390 CLC
0400 RTS

Procedura ASCSS sprawdza poprawno$¢ odczytanego znaku. Gdy znak jest nieprawidlowy, to
przed opuszczeniem procedury ustawiany jest bit Carry. Poprawnymi znakami sg cyfry oraz punkt

dziesietny lub znaki "+" i "-", jesli nastepuje po nich cyfra. W celu odczytania znaku ASCII i jego
zamiany na bajt BCD wywotywana jest procedura INBCN.

0100 ;INput Buffer CoNvert

o110 ;

0120 ADBT = $DBAF
0130 CIX = $F2
0140 INBUFP = $F3
0150 ;

0160 *= $DB94
0170 ;

0180 JSR ADBT
0190 LDY CIX
0200 BCC INCIX
0210 LDA (INBUFP),Y
0220 INCIX INY
0230 STY CIX
0240 RTS

Procedura INBCN najpierw wywotuje procedure ADBT, ktdra odczytuje cyfre z ciaggu znakow
ASCII, a nastepnie zwieksza o jeden zawartosc¢ rejestru CIX.

0100 ;ASCII Digit to ByTe

o110 ;

0120 CIX = $F2
0130 INBUFP = $F3
0140 ;

0150 *= $DBAF
0160 ;

0170 LDY CIX
0180 LDA (INBUFP),Y
0190 SEC

0200 SBC #$30
0210 BCC EXIT
0220 CMP #$0A
0230 RTS

0240 ;

0250 *= $DBDO
0260 ;

0270 EXIT SEC

0280 RTS

Wilasciwej zamiany cyfry w kodzie ASCII na cztery bity kodu BCD dokonuje procedura ADBT.
Odczytuje ona najpierw z bufora wejSciowego wskazywanego wektorem INBUFP kolejny znak
wyznaczony indeksem CIX i odejmuje od niego $30 (kod ASCII cyfry 0). Jezeli uzyskany wynik
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jest mniejszy od zera lub wiekszy od 9 (a wiec nie jest to cyfra), to przed opuszczeniem procedury

ustawiany jest bit Carry.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze sekwencja rozkazéow SEC, RTS (oznaczona etykieta EXIT) znajduje
sie w procedurze ASCSS. Zaoszczedzono w ten sposob dwa bajty w pamieci.

Ostatnig z procedur przeksztatcajacych liczby FP jest procedura FASC, ktérej zadaniem jest

konwersja liczby FP na ciag znakéw ASCII. Liczba do konwersji musi by¢ umieszczona w rejestrze

FRO, a wynikowy ciag zapisywany jest w buforze LBUFF.

0100
0110
0120
0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
03060
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390
0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460

0840
0850
0860
0870
0880
0890
0900

;FP to ASCII conversion

4
BTAD =
CIX =
DECIBP =
EEXP =
FRO =
INBUFP =
LBPR2
LBSR =
LBUFF =
STALB =
STBV
STLB

l4

*

14
JSR
LDA
STA
LDA
BEQ
AND
CMP
BCC
CMP
BCS
SEC
SBC
JSR
JSR
ORA
STA
LDA
CMP
BEQ
JMP

STA
LDA
BNE
PLS LDA
STR JSR
LDX
LDA

$DCOD
$F2
$DbCC1
$ED
$D4
$F3
$O57F
$DCA4
$0580
$DC70
$DA51
$DCOF

$D8E6

STBV
#$30
LBPR2
FRO
ZERO
#STF
#$3F
CPL
#3$45
CPL

#$3F
STALB
LBSR
#$80
LBUFF, X
LBUFF
#'.

DIB

ADB

EEXP
#'-
STR
#'+
STLB
#$00
EEXP

0480
0490
0500
0510
0520
0530
0540
0550
0560
0570
0580
0590
0600
0610
0620
0630
0640
0650
0660
0670
0680
0690
0700
0710
0720
0730
0740
0750
0760
0770
0780
0790
0800
0810
0820
0830

1030
1040
1650
1060
1070
1080
1090
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JMP

0470 DIB JSR DECIBP

SGN

ZERO LDA #'0+$80

CPL

NIN

EXP

ADB

STA
RTS
LDA
JSR
JSR
INX
STX
LDA
ASL
SEC
SBC
LDX
CPX
BEQ
LDX
LDY
STX
STY
LDX
CPX
BNE
INC
cLC
ADC
STA
LDA
LDY
JSR
STY
LDA
BPL
LDA
SEC
SBC

JSR
LDA
CMP
BNE
CLC
LDA
ADC

LBUFF

#$01
STALB
LBSR

CIX
FRO
A

#$80
LBUFF
#$30
EXP
LBUFF+1
LBUFF+2
LBUFF+2
LBUFF+1
CIX
#$02
NIN

CIX

#$01
EEXP
#'E
CIX
STLB
CIX
EEXP
PLS
#$00

EEXP

BTAD
LBUFF
#3$30
SGN

INBUFP
#$01
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0910 NXT SEC 1100 STA INBUFP

0920 SBC #$0A 1110 LDA INBUFP+1
0930 BCC FIN 1120 ADC #$00
0940 INX 1130 STA INBUFP+1
0950 BNE NXT 1140 SGN LDA FRO

0960 FIN CLC 1150 BPL EXIT
0970 ADC #$0A 1160 JSR DECIBP
0980 PHA 1170 LDY #3$00
0990 TXA 1180 LDA #'-

1000 JSR BTAD 1190 STA (INBUFP),Y
1010 PLA 1200 EXIT RTS

1020 ORA #$80

Na poczatku poprzez wywotanie procedury STBV ustalany jest adres bufora, w ktorym zostanie
zapisany wynikowy cigg znakéw ASCII i do poprzedzajacego bufor rejestru LBPR2 (Line Buffer
PRefix 2) wpisywane jest zero.

Nastepnie odczytywany jest bajt wykladnika liczby FP. Gdy jest on rowny 0, to do bufora
wpisywany jest znak zera zwiekszony o $80 (w inverse video) i procedura sie koniczy. W
przeciwnym razie jest sprawdzane, czy wyktadnik miesci sie w zakresie od 0 do 4.

Jezeli tak, to liczba FP jest bezposrednio zamieniana na cigg ASCII. Potem ustalane jest jeszcze
tylko polozenie punktu dziesietnego i znak liczby.

Gdy wyktadnik jest mniejszy od zera (liczba mniejsza od 0) lub wiekszy od 4 (liczba ma wiecej
niz osiem cyfr przed punktem dziesietnym), to ciagg wynikowy bedzie zawierat liczbe w notacji
naukowej (tzn. mantysa i wyktadnik potegi 10). W takim przypadku najpierw odtwarzane sq cyfry
znaczace, a nastepnie warto$¢ wykladnika potegi 100 jest przeliczana na warto$¢ wyktadnika potegi
10.

Na koncu (niezaleznie od wielkosci przeksztalcanej liczby) otrzymany ciag jest przeszukiwany w
celu odnalezienia pierwszej cyfry roznej od zera i na tg cyfre ustawiany jest wektor bufora. Teraz
sprawdzany jest znak liczby i gdy liczba jest ujemna, to wektor bufora jest zmniejszany o jeden i
przed pierwsza cyfra wpisywany jest znak "-".

Ponizej przedstawione sa pomocnicze procedury wykorzystywane przez FASC i inne procedury
FP.

0100 ;STore Buffer Vector
0110 ,

0120 INBUFP = $F3

0130 LBUFF = $0580

0140 ;

0150 *=  $DA51
0160 ;

0170 LDA # >LBUFF
0180 STA INBUFP+1
0190 LDA # <LBUFF
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0200
0210

STA INBUFP
RTS

Jedynym zadaniem procedury STBYV jest wpisanie do wektora INBUFP (INput BUFfer Pointer)

adresu bufora wyjsciowego LBUFF (Line BUFFer). Zapewnia to umieszczenie wynikowego ciggu

ASCII w buforze LBUFF.
0100 ;DECrement Input Buffer Pointer
0110 ;
0120 INBUFP = $F3
0130 ;
0140 *= $DCC1
0150 ;
0160 SEC
0170 LDA INBUFP
0180 SBC #$01
0190 STA INBUFP
0200 LDA INBUFP+1
0210 SBC #$00
0220 STA INBUFP+1
0230 RTS

Procedura DECIBP zmniejsza o jeden wektor INBUFP. Wektor ten jest aktualizowany po
wpisaniu do bufora kazdego znaku i wskazuje zawsze miejsce wpisania nastepnego znaku. Po
wywotaniu DECIBP wektor wskazuje wiec na ostatni znak ciagu wynikowego.

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

;STore ASCII to LBUFF
BTAD = $DC9D

FRO = $D4

STLB = $DCOF

ZTEMP2 = $F7

*= $DC70

STA ZTEMP2
LDX #$00
LDY #$00
NXT JSR DP
SEC
SBC #$01
STA ZTEMP2
LDA FRO+1, X
LSR A
LSR A
LSR A
LSR A
JSR BTAD
LDA FRO+1, X
AND #$0F
JSR BTAD
INX
CPX #$05
BCC NXT
DP LDA ZTEMP2
BNE EXIT
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0400 LDA #'.
0410 JSR STLB
0420 EXIT RTS

Przed wywotaniem procedury STALB w akumulatorze zostaje umieszczona liczba okreslajaca
ilos¢ cyfr przed punktem dziesietnym podzielona przez dwa. Po wywotaniu liczba ta zostaje
przepisana do rejestru ZTEMP2. Teraz kolejno odczytywane sg bajty mantysy z rejestru FRO. Z
kazdego z nich wydzielane sa najpierw cztery starsze, a potem cztery mtodsze bity. Zawarte w nich
cyfry kodu BCD sg zamieniane przez procedure BTAD na znaki ASCII i umieszczane w buforze
wyjsSciowym.

Przed odczytaniem kazdego bajtu liczby FP zawarto$¢ rejestru ZTEMP2 jest zmniejszana o 1 i
gdy osiagnie warto$¢ 0, to do bufora wpisywany jest punkt dziesietny (kropka - ".").

0100 ;ByTe to ASCII Digit

0110 ;
0120 LBUFF = $0580
0130 ;

0140 *=  $DCID
0150 ;

0160 ORA #$30
0170 STLB STA LBUFF,Y
0180 INY

0190 RTS

Wspomniana juz wcze$niej procedura BTAD dodaje $30 do wartosci znajdujacej sie w
akumulatorze cyfry, przez co uzyskujemy kod ASCII tej cyfry. Nastepnie wpisuje zawarto$¢
akumulatora do buforu LBUFF w miejsce okreslone przez zawarto$¢ rejestru Y. Ta operacja jest tez
wykorzystywana oddzielnie przez wywotanie procedury od etykiety STLB ($DC9F) zamiast od
poczatku.

0100 ;Line Buffer SeaRch

0110 ;
0120 LBUFF = $0580
0130 ;

0140 *=  $DCA4
0150 ;

0160 LDX #$0A
0170 NXT LDA LBUFF,X
0180 CMP #'.
0190 BEQ FIN
0200 CMP #'0
0210 BNE EXIT
0220 DEX

0230 BNE NXT
0240 FIN DEX

0250 LDA LBUFF, X

0260 EXIT RTS

Procedura LBSR przeszukuje wstecz od dziesigtego znaku bufor wyjsciowy i zwraca w
akumulatorze pierwszy napotkany znak r6zny od punktu dziesietnego i od zera. Rejestr X zawiera
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wtedy indeks tego znaku od poczatku bufora.

Po przeksztatceniu liczby na format FP moze sie zdarzy¢, ze uzyskany wynik nie odpowiada w
peini wymaganemu formatowi. SzeSciobajtowa liczba zmiennoprzecinkowa musi mie¢ pierwszy
bajt mantysy rozny od zera. Niektore z procedur konwersji nie speiniajg tego wymagania i dlatego
wywotuja procedure NFRO, ktéra poprawia format liczby FP.

0100 ;Normalize FRO

o110 ;

0120 FRO = $D4
0130 FRE = $DA
0140 ZFRO = $DA44
0150 ;

0160 *= $DCOO
0170 ;

0180 LDX #$00
0190 STX FRE
0200 NFROA LDX #%04
0210 LDA FRO
0220 BEQ EXIT
0230 NX1 LDA FRO+1
0240 BNE BPS
0250 LDY #$00
0260 NX2 LDA FRO+2,Y
0270 STA FRO+1,Y
0280 INY

0290 CPY #$05
0300 BCC NX2
0310 DEC FRO
0320 DEX

0330 BNE NX1
0340 LDA FRO+1
0350 BNE BPS
0360 STA FRO
0370 CLC

0380 RTS

0390 BPS LDA FRO
0400 AND #$7F
0410 CMP #$71
0420 BCC NEX
0430 RTS

0440 NEX CMP #$0F
0450 BCS EXIT
0460 JSR ZFRO
0470 EXIT CLC

0480 RTS

Na poczatku sprawdzany jest wyktadnik liczby FP i gdy jest on rowny zero, to cala liczba jest
rowna zero i nastepuje opuszczenie procedury. Jezeli liczba jest r6zna od zera to rozpoczyna sie
petla normalizowania formatu mantysy.

Gdy pierwszy bajt mantysy jest rowny zero, to cala mantysa jest przesuwana o jeden bajt, a
wyktadnik zmniejsza sie o 1. Operacja ta powtarzana jest czterokrotnie, chyba ze w kolejnym
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przejsciu zostanie stwierdzona niezerowa wartos¢ pierwszego bajtu mantysy. Jesli po tym mantysa
nadal jest rowna zero, to cata liczba otrzymuje przez wyzerowanie wykladnika wartos¢ zero i
procedura sie konczy.

Gdy wartosS¢ pierwszego bajtu mantysy jest r6zna od zera, nastepuje sprawdzenie wartosci
wyktadnika. Wyktadnik wiekszy od 49 oznacza przekroczenie dopuszczalnego zakresu wartosci i
procedura konczy sie z ustawionym bitem Carry. Wyktadnik mniejszy od -49 takze oznacza
przekroczenie dozwolonego zakresu wartosci, lecz nie wywotuje btedu, ale powoduje wyzerowanie
catego rejestru FRO. Zakonczenie procedury ze skasowanym bitem Carry oznacza, ze liczba FP jest
réwna zero lub mieSci sie w dopuszczalnym zakresie.

Ostatnig z procedur pomocniczych jest ZFRO, ktdra shuzy do zerowania catego rejestru FRO.

0100 ;set Zero to FRO

0110 ;
0120 FRO =  $D4
0130 ;

0140 *=  $DA44
0150 ;

0160 LDX #FRO
0170 LDY #$06

0180 AF1 LDA #$00
0190 NXT STA $00, X

0200 INX
0210 DEY
0220 BNE NXT
0230 RTS

Jej dodatkowym zastosowaniem jest zerowanie dowolnego obszaru zerowej strony pamieci od
adresu podanego w rejestrze X i o dlugosci okreslonej przez rejestr Y. Wymaga to uprzedniego
umieszczenia odpowiednich warto$ci w rejestrach X i Y oraz wywolanie procedury od etykiety AF1
($DA48). Niektére zrodta podajq wartos¢ $DA46 jako adres AF1, lecz takie wywotanie nie
wystepuje w zadnym miejscu pakietu procedur zmiennoprzecinkowych.

4.2.2. Procedury przemieszczen liczb FP

Druga wazna grupa procedur zmiennoprzecinkowych to procedury przemieszczen liczb w
formacie FP. Mamy w tej grupie procedury zapisu, odczytu i przenoszenia liczb FP. Mozna je tatwo
wykorzysta¢ we wiasnych programach, niekoniecznie w catosci.

0100 ;FP number LoaD to FRO
0110 ;using X,Y Registers

0120 ;
0130 FLPTR = $FC
0140 FRO =  $D4
0150 ;

0160 *=  $DD89
0170 ;

0180 STX FLPTR
0190 STY FLPTR+1
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0200
0210
0220
0230
0240
0250

FLDOP LDY #$05
NXT LDA (FLPTR),Y
STA FRO,Y

DEY
BPL NXT
RTS

Pierwsza procedura odczytuje szeSciobajtowaq liczbe FP i umieszcza ja w rejestrze FRO. Liczba

jest pobierana z miejsca, ktérego starszy bajt zawarty jest w rejestrze Y, a mtodszy w rejestrze X.
Wywotanie tej procedury od etykiety FLDOP (FP number LoaD into FRO using Pointer - $DD8D)
spowoduje przeniesienie do FRO liczby, ktérej adres jest wskazany wektorem FLPTR (FLoating

PoinTeR).

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

;FP number LoaD to FR1
;using X,Y Registers

4
FLPTR = $FC

FR1 = $EO
*= $DD98
’
STX FLPTR

STY FLPTR+1
FLD1P LDY #$05
NXT LDA (FLPTR),Y

STA FR1,Y

DEY

BPL NXT

RTS

Dziatanie procedury FLD1R jest analogiczne, jedynie liczba FP jest umieszczana w rejestrze

FR1. Rowniez tutaj istnieje drugie wejscie do procedury oznaczone etykieta FLD1P (FP number
LoaD into FR1 using Pointer - $DD9C).

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

;FP number STore from FRO
;using X,Y Registers

4
FLPTR = $FC

FRO = $D4
’

*= $DDA7
’

STX FLPTR

STY FLPTR+1
FSTOP LDY #$05
NXT LDA FRO,Y

STA (FLPTR),Y

DEY

BPL NXT

RTS

Funkcje odwrotng w stosunku do FLDOR pelni procedura FSTOR, ktdra zapisuje we wskazanym

miejscu pamieci zawartosc rejestru FRO. Przy wywotaniu od etykiety FSTOR jako wektor

wykorzystywana jest zawartosc¢ rejestrow X iY, a przy wywotaniu od FSTOP (FP number STore
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using Pointer - $DDAB) zawartos¢ rejestru FLPTR.

Kolejne trzy procedury stuzg do przemieszczania liczb FP pomiedzy poszczegdlnymi rejestrami

FR.

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

Procedura FPMOVO01 przepisuje zawartosc rejestru FRO do rejestru FR1.

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

Procedura FPMOVOE przepisuje liczbe w formacie FP z rejestru FRO do rejestru FRE.

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

Procedura FPMOV 12 przepisuje szes¢ bajtow z rejestru FR1 do rejestru FR2.

;FP number MOVe
;from FRO to FR1

4
FR
FR

4

(0]
1

NXT

;FP number MOVe
;from FRO to FRE

4
FR
FR

l4

(0]
E

NXT

;FP number MOVe
;from FR1 to FR2

4
FR1
FR2

l4

NXT

* —

LDX
LDA
STA
DEX
BPL
RTS

* —

LDY
LDA
STA
DEY
BPL
RTS

* —

LDY
LDA
STA
DEY
BPL
RTS
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$D4
$EO

$DDB6
#$05
FRO, X
FR1, X

NXT

$D4
$DA

$DD34
#$05

FRO, Y
FRE, Y

NXT

$EO
$E6

$DD28
#3$05

FR1,Y
FR2,Y

NXT
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4.2.3. Procedury obliczen zmiennoprzecinkowych

Najwazniejszq czeScig pakietu arytmetyki zmienno- przecinkowej sg procedury wykonujace
obliczenia na liczbach FP. Pakiet zawiera procedury czterech dziatan podstawowych oraz
potegowania i logarytmowania.

Procedury dodawania (FADD) i odejmowania (FSUB) wymagajq, aby argumenty dziatania
znajdowaly sie w rejestrach FRO i FR1. RézZniq sie one tylko poczatkiem - procedura FSUB
najpierw zmienia znak liczby zawartej w FR1 - potem obie sg identyczne.

0100 ADJO = $DC3A
0110 ADJ1 = $DC3E
0120 FRO = $D4
0130 FR1 = $EO

0140 NFRO = $DCOO
0150 ZTEMP2 = $F7

0160 ;

0170 ;Floating point SUBtraction
0180 ;

0190 *= $DA60
0200 ;

0210 FSUB LDA FR1
0220 EOR #$80
0230 STA FR1
0240 ;

0250 ;Floating point ADDition
0260 ;

0270 FADD LDA FR1
0280 AND #$7F
0290 STA ZTEMP2
0300 LDA FRO
0310 AND #$7F
0320 SEC

0330 SBC ZTEMP2
0340 BPL PLUS
0350 LDX #$05
0360 NX1 LDA FRO, X
0370 LDY FR1,X
0380 STA FR1,X
0390 TYA

0400 STA FRO, X
0410 DEX

0420 BPL NX1
0430 BMI FADD
0440 PLUS BEQ BP1
0450 CMP #$05
0460 BCS BP2
0470 JSR ADJ1
0480 BP1 SED

0490 LDA FRO
0500 EOR FR1
0510 BMI BP3
0520 LDX #$04
0530 CLC

0540 NX2 LDA FRO+1,X
0550 ADC FR1+1,X
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0560 STA FRO+1, X

0570 DEX
0580 BPL NX2
0590 CLD
0600 BCS ADJ

0610 BP2 JMP NFRO
0620 ADJ LDA #$01

0630 JSR ADJO
0640 LDA #$01
0650 STA FRO+1
0660 JMP NFRO
0670 BP3 LDX #$04
0680 SEC

0690 NX3 LDA FRO+1,X
0700 SBC FR1+1,X
0710 STA FRO+1,X
0720 DEX

0730 BPL NX3
0740 BCC BP4
0750 CLD

0760 JMP NFRO
0770 BP4 LDA FRO
0780 EOR #$80
0790 STA FRO
0800 SEC

0810 LDX #%$04
0820 NX4 LDA #$00
0830 SBC FRO+1,X
0840 STA FRO+1, X
0850 DEX

0860 BPL NX4
0870 CLD

0880 JMP NFRO

Poniewaz pierwszy argument (zawarty w FRO) nie moze by¢ mniejszy od drugiego (FR1), to
najpierw porownywane sg ich wykladniki. Gdy powyzsze wymaganie jest niespetnione, liczby sa
zamieniane miejscami.

Gdy réznica miedzy wyktadnikami jest wieksza od 4, to wykonanie dzialania nie zmieni warto$ci
cyfr znaczacych mantysy wiekszego argumentu. W takim przypadku nastepuje bezposredni skok do
procedury NFRO.

Réznica miedzy wykladnikami mniejsza od 5 powoduje wywotanie procedury ADJ1, ktéra
wyrownuje wartosci wyktadnikow i odpowiednio przesuwa bajty mantysy liczby zawartej w FR1.

Jesli liczby majq rowne wykladniki i jednakowy znak, to kolejne bajty ich mantys sq dodawane.
Wystapienie przepehienia podczas dodawania sygnalizuje konieczno$¢ przesuniecia mantysy i

zwiekszenia wartoSci wykladnika.

Gdy liczby rdézniq sie znakiem, to kolejne bajty ich mantys s odejmowane. Brak przepehienia
(bit Carry skasowany) po tej operacji sygnalizuje zmiane znaku wyniku. W takim razie wszystkie
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bajty mantysy muszq by¢ jeszcze zamienione na ich uzupehienie.

W kazdym przypadku procedury FADD i FSUB nie koncza sie rozkazem RTS, lecz
bezposrednim skokiem do procedury NFRO, ktéra doprowadza wynik do prawidtowego formatu.

Wykonanie dodawania lub odejmowania wymaga, aby wyktadniki argumentéw byty jednakowe.
Wyréwnanie wykladnikéw przeprowadzane jest przez procedury ADJO i ADJ1. Przed wywotaniem
tych procedur w akumulatorze musi by¢ umieszczona réznica miedzy wykladnikami.

0100 ;ADJust FRO or FR1

0110 ;
0120 FRO =  $D4
0130 FR1 = $EO

0140 ZTEMP2 = $F7

0150 ZTEMP3 = $F9
0160 ;

0170 *=  $DC3A
0180 ;

0190 ADJO LDX #FRO
0200 BNE BPS

0210 ADJ1 LDX #FR1
0220 BPS STX ZTEMPS3
0230 STA ZTEMP2
0240 STA ZTEMP2+1
0250 NX1 LDY #$04
0260 NX2 LDA $04,X

0270 STA $05,X
0280 DEX

0290 DEY

03060 BNE NX2
0310 LDA #3$00
0320 STA $05,X
0330 LDX ZTEMP3
0340 DEC ZTEMP2
0350 BNE NX1
0360 LDA $00, X
0370 CLC

0380 ADC ZTEMP2+1
0390 STA $00,X
0400 RTS

Na poczatku zawartos¢ akumulatora jest zapisywana do obu bajtow rejestru ZTEMP2. Pierwszy
bajt jest wykorzystywany jako licznik petli, a drugi postuzy do uaktualnienia warto$ci wyktadnika.
Teraz wymaganaq liczbe razy bajty mantysy s przesuwane w prawo i po dodaniu do wykladnika
zawartos$ci drugiego bajtu ZTEMP2 procedura sie konczy.

Druga para procedur obliczeniowych (FMUL i FDIV) ma wspdlny jedynie koniec. Jednak ze
wzgledu na potozenie w pamieci i podobienistwo funkcji zostang one opisane razem.

0100 ADDO1 = $DDO1
0110 ADDO2 = $DDO5
0120 ADDE1 = $DDO9
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0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
0300
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390
0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0500
0510
0520
0530
0540
0550
0560
0570
0580
0590
0600
0610
0620
0630
0640
0650
0660
0670
0680
0690
0700
0710

ADDE2

NFROA
SGNEV
SHRO
ZFRO
ZTEMP1

14

$DDOF
$ED
$DCEO
$D4
$EO
$E6
$DA
$DCO4
$DCCF
$DC62
$DA44
$F5

;Floating point MULtiplication

l4
* —

4

$DADB

FMUL LDA FRO

BEQ
LDA
BEQ
JSR
SEC
SBC
SEC
ADC
BMI
JSR
NX1 LDA
AND
STA
LP1 DEC
BMI
JSR
JMP
EN1 LDA
LSR
LSR
LSR
LSR
STA
LP2 DEC
BMI
JSR
JMP
EN2 JSR
DEC
BNE

EXC
FR1
EXZ
SGNEV

#$40

FR1

EXS
MVARG
FRE+5
#$OF
ZTEMP1+1
ZTEMP1+1
EN1
ADDO1
LP1
FRE+5

A

A

A

A
ZTEMP1+1
ZTEMP1+1
EN2
ADDO2
LP2

SHRO
ZTEMP1
NX1

EXIT LDA EEXP

STA
JMP
EXZ JSR
EXC CLC
RTS
EXS SEC
RTS

14

FRO
NFROA
ZFRO

;Floating point DIVision

.
l4
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0720 FDIV LDA FR1

0730
0740
0750
0760
0770
0780
0790
0800
0810
0820
0830
0840
0850
0860
0870
0880
0890
0900
0910
0920
0930
0940
0950
0960
0970
0980
0990
1000
10106
16020
1030
1040
16050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240

LP3
NX2

BPS

NX3

LP4

NX4

NX5

LP5

BEQ
LDA
BEQ
JSR
SEC
SBC
cLC
ADC
BMI
JSR
INC
JMP
LDX
LDA
STA
INX
CPX
BNE
LDY
SEC
SED
LDA
SBC
STA
DEY
BPL
CLD
BCC
INC
BNE
JSR
ASL
ASL
ASL
ASL
LDY
SEC
SED
LDA
SBC
STA
DEY
BPL
CLD
BCC
INC
BNE
JSR
DEC
BNE
JSR
JMP

EXS
FRO
EXC
SGNEV

FR1

#$40
EXS
MVARG
ZTEMP1
BPS
#$00
FRO+1, X
FRO, X

#$0C
NX2
#3$05

FRE, Y
FR2,Y
FRE, Y

NX3

LP4
FRO+5
BPS
ADDE2
FRO+5
FRO+5
FRO+5
FRO+5
#3505

FRE, Y
FR1,Y
FRE, Y

NX5

LP5
FRO+5
NX4
ADDE1
ZTEMP1
LP3
SHRO
EXIT

Po wywotaniu obu procedur najpierw sprawdzane sq wyktadniki argumentéw. Jezeli wyktadnik

pierwszej liczby jest rowny zeru, to procedura sie konczy. Gdy zerem jest wykladnik drugiej liczby,

to w przypadku mnozenia pierwsza liczba jest zerowana i rowniez nastepuje opuszczenie
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procedury, a przy dzieleniu przed koncem procedury bit Carry jest ustawiany w celu

zasygnalizowania bledu.

Jesli oba wykltadniki sg niezerowe, to wywotywana jest procedura SGNEYV, ktéra oblicza znak
wyniku i zapisuje go w rejestrze NSIGN (Number SIGN). Znaki obu argumentow sg nastepnie

kasowane.

0100 ;SiGN EValuation

o110 ;

0120 FRO =
0130 FR1 =
0140 NSIGN =
0150 ;

0160 *=
0170 ;

0180 LDA
0190 EOR
0200 AND
0210 STA
0220 ASL
0230 LSR
0240 LDA
0250 AND
0260 RTS

Po zakonczeniu SGNEV obliczany jest wyktadnik wyniku. Jezeli przekracza on dopuszczalny

$D4
$EO
$EE

$DCCF

FRO
FR1
#$80
NSIGN
FR1
FR1
FRO
#STF

zakres, to procedura jest przerywana z ustawionym bitem Carry. W przeciwnym razie wywolywana

jest procedura MVARG.
0100 ;MoVe A
0110 ;
0120 EEXP =
0130 FMOVOE
0140 FMOV12
0150 FRO =
0160 FR1 =
0170 FR2 =
0180 FRX =
0190 NSIGN =
0200 ROLFR2
0210 ZFRO =
0220 ZTEMP1
0230 ;
0240 *=
0250 ;
0260 ORA
0270 STA
0280 LDA
0290 STA
0300 STA
0310 JSR
0320 JSR
0330 LDA
0340 AND
0350 STA
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RGuments

$ED
$DD34
$DD28
$D4
$EO
$E6
$EC
$EE

= $DBE7
$DA44
= $F5

$DCEO

NSIGN
EEXP
#$00
FRO
FR1
FMOV12
ROLFR2
FRX
#SOF
FR2
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0360 LDA #$05

0370 STA ZTEMP1
0380 JSR FMOVOE
0390 JSR ZFRO
0400 RTS

Najpierw dodaje ona znak do obliczonego bajtu wyktadnika i calo$¢ zapisuje w rejestrze EEXP.
Nastepnie zeruje wyktadniki obu argumentow, a argumenty przepisuje z FRO do FRE i z FR1 do
FR2. Zawartos¢ FR2 jest przy tym przesuwana w lewo o cztery bity tak, Ze pierwsza cyfra mantysy
znajduje sie teraz w bajcie wykladnika. Przed koncem MVARG zerowany jest jeszcze rejestr FRO.

Dalszy przebieg obu procedur (FMUL i FDIV) jest takze bardzo podobny. Argumenty dziatania
sa dodawane lub odejmowane w petli, az do osiggniecia prawidlowego wyniku. Zastosowane jest tu
wielokrotne dodawanie zamiast mnozenia i wielokrotne odejmowanie zamiast dzielenia. Do
wykonania tych operacji stuzy procedura NADD, ktora wywolywana jest zaleznie od potrzeby od
jednej z czterech etykiet.

0100 ;Numbers ADDition

0110 ;
0120 FRO =  $D4

0130 FR1 = $EO

0140 FR2 =  $E6

0150 FRE =  $DA

0160 ZTEMP2 = $F7
0170 ;

0180 *=  $DDO1
0190 ;

0200 ADDO1 LDX #FRO+5
0210 BNE AD1

0220 ADDO2 LDX #FRO+5
0230 BNE AD2

0240 ADDE1 LDX #FRE+5
0250 AD1 LDY #FR1+5
0260 BNE CONT
0270 ADDE2 LDX #FRE+5
0280 AD2 LDY #FR2+5
0290 CONT LDA #$05

0300 STA ZTEMP2
0310 cLC

0320 SED

0330 NXT LDA $00,X
0340 ADC $00,Y
0350 STA $00,X
0360 DEX

0370 DEY

0380 DEC ZTEMP2
0390 BPL NXT
0400 CLD

0410 RTS

Dodaje ona w trybie dziesietnym procesora zawartosci rejestrow liczb FP parami (zaleznie od
miejsca wywolania). Po wywotaniu od ADDO1 dodaje zawarto$¢ FR1 do FR0O, od ADDO02 ($DDO05)
FR2 do FRO, od ADDE1 ($DD09) FR1 do FRE, a od ADDE2 ($DDO0F) FR2 do FRE.
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0100
0110
0120
0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230

;SHift Right FRO

FRO = $D4
’

*= $DC62

LDX #$0A
NXT LDA FRO, X

STA FRO+1, X

DEX

BPL NXT

LDA #$00

STA FRO

RTS

Druga procedurg pomocniczag jest SHRO, ktora na koncu kazdej petli obliczen przesuwa w prawo

zawartosc rejestru FRO i do bajtu wyktadnika wpisuje zero.

Po zakonczeniu obliczania mantysy wczesSniej obliczony bajt wyktadnika jest przepisywany z

rejestru EEXP. Teraz w celu uzyskania poprawnego formatu wyniku wykonywany jest bezposredni
skok do procedury NFRO.

Kolejna procedura stuzy do przeliczen wielomianowych i jest uzywana przy obliczeniach
logarytmicznych i wyktadniczych. Korzysta ona z tabeli wspotczynnikow, ktorej adres jest
umieszczany w rejestrach X i Y przed wywotaniem PLYARG. Liczba przejs¢ petli obliczeniowej

jest podana w akumulatorze.

0160
0110
0120
0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
03060
0310
0320
0330
0340
0350
0360

;PoLYnomial EValLuation
ESIGN = $EF

FADD = $DA66

FLDOR = $DD89

FLD1R = $DD98

FMOVO1 = $DDB6

FMUL = $DADB
FPTR2 $FE
FSTOR $DDA7
PLYARG = $0O5E0

4

*= $DD40

STX FPTR2
STY FPTR2+1
STA ESIGN
LDX # <PLYARG
LDY # >PLYARG
JSR FSTOR
JSR FMOVO1
LDX FPTR2
LDY FPTR2+1
JSR FLDOR
DEC ESIGN
BEQ EXIT

LOOP JSR FMUL

Podstawowe procedury systemu operacyjnego.
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0370 BCS EXIT

0380 cLC

0390 LDA FPTR2
0400 ADC #$06

0410 STA FPTR2
0420 BCC BPS

0430 LDA FPTR2+1
0440 ADC #$00

0450 STA FPTR2+1
0460 BPS LDX FPTR2
0470 LDY FPTR2+1
0480 JSR FLD1R
0490 JSR FADD

0500 BCS EXIT

0510 DEC ESIGN
0520 BEQ EXIT

0530 LDX # <PLYARG
0540 LDY # >PLYARG
0550 JSR FLD1R
0560 BMI LOOP

0570 EXIT RTS

Procedura PLYEVL wykonuje obliczenie wg wzoru:

(oo ((A*XHAL) *XH+AG) L L ) *XHA)

gdzie x jest zawartoscia rejestru FRO w chwili wywotania procedury (przechowywana w rejestrze
PLYARG), a A1,2...n sg kolejnymi wspétczynnikami z tabeli. Obliczenie jest wykonywane az do
wystapienia przepetnienia lub do wyzerowania licznika przepisanego na poczatku procedury z

akumulatora do rejestru ESIGN.

Procedura potegowania posiada dwa punkty poczatkowe. Po wywotaniu od etykiety EXP

($DDCO) podnosi liczbe e do potegi zawartej w FRO, zas po wywotaniu od EXP10 ($DDCC) bazg

potegowania jest liczba 10.

0100 ;EXPonentation
o110 ;

0120 DIGRT = $F1
0130 FCHRFLG = $FO
0140 FDIV = $DB28
0150 FLDOR $DD89
0160 FLD1R $DD98
0170 FMOVO1l = $DDB6
0180 FMUL = $DADB

0190 FPI = $D9D2
0200 FRO = $D4
0210 FR1 = $EO
0220 FR2 = $E6

0230 FSTOR = $DDA7Y
0240 FSUB = $DA60O

0250 IFP =  $D9AA
0260 PLYEVL = $DD40
0270 ;
0280 *=  $DDCO
0290 ;
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0300 EXP LDX #$89

0310 LDY #$DE
0320 JSR FLD1R
0330 JSR FMUL
0340 BCS EX2
0350 EXP10 LDA #$00
0360 STA DIGRT
0370 LDA FRO
0380 STA FCHRFLG
0390 AND #$7F
0400 STA FRO
0410 SEC

0420 SBC #$40
0430 BMI EVL
0440 CMP #3$04
0450 BPL EX2
0460 LDX #FR2
0470 LDY #3$05
0480 JSR FSTOR
0490 JSR FPI
0500 LDA FRO
0510 STA DIGRT
0520 LDA FRO+1
0530 BNE EX2
0540 JSR IFP
0550 JSR FMOVO1
0560 LDX #FR2
0570 LDY #$065
0580 JSR FLDOR
0590 JSR FSUB
0600 EVL LDA #$0A
0610 LDX #$4D
0620 LDY #$DE
0630 JSR PLYEVL
0640 JSR FMOVO1
0650 JSR FMUL
0660 LDA DIGRT
0670 BEQ FIN
0680 CLC

0690 ROR A

0700 STA FR1
0710 LDA #$01
0720 BCC BPS
0730 LDA #$10
0740 BPS STA FR1+1
0750 LDX #04
0760 LDA #3$00
0770 NXT STA FR1+2,X
0780 DEX

0790 BPL NXT
0800 LDA FR1
0810 CLC

0820 ADC #3$40
0830 BCS EX2
0840 BMI EX2
0850 STA FR1
0860 JSR FMUL
0870 FIN LDA FCHRFLG
0880 BPL EX1

Podstawowe procedury systemu operacyjnego.
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0890 JSR FMOVO1

0900 LDX #$8F
0910 LDY #$DE
0920 JSR FLDOR
0930 JSR FDIV

0940 EX1 RTS
0950 EX2 SEC
0960 RTS

Przy potegowaniu liczby e warto$¢ potegi jest najpierw mnozona przez wspotczynnik z tabeli. Po
tej operacji oba warianty potegowania przebiegaja identycznie.

Teraz sprawdzany jest znak wspotczynnika liczby zawartej w FR0. Dodatni wykladnik wymaga
jeszcze sprawdzenia zakresu. Gdy jest wiekszy od 3, tzn. liczba jest wieksza od 1000000, to
wartos¢ wyniku potegowania przekroczy zakres dopuszczalny dla liczb FP. Nastepnie argument jest
zamieniany na dwubajtowaq liczbe catkowitq i jesli starszy bajt jest niezerowy, to rowniez
przekroczony zostanie dozwolony zakres wartosci wyniku. W obu tych przypadkach ustawiany jest
bit Carry i procedura sie konczy.

Jezeli warto$¢ argumentu jest poprawna, to rozpoczyna sie obliczanie wyniku. Sa przy tym
wykorzystywane procedury FMUL, FDIV i PLYEVL, lecz samo obliczenie jest dos¢
skomplikowane i jego opis zostanie pominiety. Czytelnicy zainteresowani tym zagadnieniem moga
skorzystac z zamieszczonego programu zrodtowego procedury.

Takze procedura logarytmowania rozpoczyna sie w dwoch réznych miejscach, zaleznie od
podstawy logarytmu. Od etykiety LOG ($DECD) obliczany jest logarytm naturalny, a od LOG10
($DED1) logarytm dziesietny.

0100 ;LOGarithm
o110 ;

0120 DIGRT = $F1
0130 FADD = $DA66
0140 FCHRFLG = $FO
0150 FDIV = $DB28
0160 FLD1R = $DD98
0170 FMOVe1l = $DDB6
0180 FMUL = $DADB

0190 FRO = $D4
0200 FR1 = $EO
0210 FR2 = $E6
0220 FSTOR = $DDA7
0230 IFP = $D9AA

0240 PLYEVL = $DD40
0250 RSQT = $DE95

0260 ;
0270 *=  $DECD
0280 ;

0290 LOG LDA #$01
0300 BNE CONT

0310 LOG10 LDA #$00
0320 CONT STA FCHRFLG
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0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390
0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0500
0510
0520
0530
0540
0550
0560
0570
0580
0590
0600
0610
0620
0630
0640
0650
0660
0670
0680
0690
0700
0710
0720
0730
0740
0750
0760
0770
0780
0790
0800
0810
0820
0830
0840
0850
0860
0870
0880
0890
0900
0910

EXS

PT2

DIG

BPS

NXT

CNV

LDA
BEQ
BMI
JMP
SEC
RTS
SBC
ASL
STA
LDA
AND
BNE
LDA
BNE
INC
LDA
STA
LDX
LDA
STA
DEX
BPL
JSR
LDX
LDY
JSR
LDX
LDY
JSR
JSR
JSR
LDA
LDX
LDY
JSR
LDX
LDY
JSR
JSR
LDX
LDY
JSR
JSR
JSR
LDA
STA
LDA
STA
BPL
EOR
CcLC
ADC
STA
JSR
BIT
BPL
LDA
ORA
STA

Podstawowe procedury systemu operacyjnego.

FRO
EXS
EXS
PT1

#$40
A
DIGRT
FRO+1
#$FO
DIG
#$01
BPS
DIGRT
#$10
FR1+1
#$04
#$00
FR1+2, X

NXT
FDIV
#$66
#$DF
RSQT
#FR2
#$05
FSTOR
FMOVO1
FMUL
#$OA
#$72
#$DF
PLYEVL
#FR2
#$05
FLD1R
FMUL
#$6C
#$DF
FLD1R
FADD
FMOVO1
#$00
FRO+1
DIGRT
FRO
CNV
HSFF

#%$01
FRO
IFP
DIGRT
ADD
#$80
FRO
FRO
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0920 ADD JSR

0930 LDA
0940 BEQ
0950 LDX
0960 LDY
0970 JSR
0980 JSR
0990 EXC CLC
1000 RTS
1010 ;

1020 *=
1030 ;

1040 PT1 LDA
1050 STA
1060 SEC
1070 JMP

Na poczatku sprawdzany jest wyktadnik argumentu i gdy jest ujemny lub réwny zero, to
procedura konczy sie z sygnalizacja btedu (ustawiony bit Carry). W przeciwnym razie wyktadnik
jest przepisywany z FRO do FR1 i rozpoczyna sie wlasciwa czeS¢ obliczeniowa procedury.

FADD
FCHRFLG
EXC
#$89
#$DE
FLD1R
FDIV

$DFF6

FRO
FR1

PT2

Opis calej procedury logarytmowania rowniez zostanie pominiety, nalezy jednak zwroci¢ uwage

na jej podzial na trzy czesci. Zostato to spowodowane wprowadzeniem poprawek do pierwotnej

wersji pakietu procedur zmiennoprzecinkowych przy zachowaniu adreséw poczatkowych procedur.

Podczas operacji logarytmowania jest wywolywana jeszcze jedna, wczeSniej nie omawiana

procedura - RSQT.

0100 ;ReSult

0110 ;

0120 FADD =
0130 FDIV =
0140 FLDOR =
0150 FLD1R =
0160 FPTR2 =
0170 FR1 =
0180 FR2 =
0190 FSTOR =
0200 FSUB =
0210 ;

0220 *=
0230 ;

0240 STX
0250 STY
0260 LDX
0270 LDY
0280 JSR
0290 LDX
0300 LDY
0310 JSR
0320 JSR
0330 LDX
0340 LDY
0350 JSR

Podstawowe procedury systemu operacyjnego.

QuoTient

$DAG6
$DB28
$DD89
$DD98
$FE
$EO
$E6
$DDA7
$DAG6O

$DE95

FPTR2
FPTR2+1
#FR1
#$05
FSTOR
FPTR2
FPTR2+1
FLD1R
FADD
#FR2
#$05
FSTOR
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0360 LDX #FR1

0370 LDY #$05
0380 JSR FLDOR
0390 LDX FPTR2
0400 LDY FPTR2+1
0410 JSR FLD1R
0420 JSR FSUB
0430 LDX #FR2
0440 LDY #$05
0450 JSR FLD1R
0460 JSR FDIV
0470 RTS

Wykonuje ona obliczenie ilorazu ré6znicowego dwoch argumentow. Adres pierwszego argumentu
musi by¢ przed wywotaniem procedury umieszczony w rejestrach X iY, a drugi argument znajduje
sie w rejestrze FR1. Wynik obliczony wedlug wzoru

jest umieszczany w rejestrze FRO.

Jak wynika z opisu procedur, pakiet arytmetyki FP zawiera jeszcze tabele wspotczynnikow
potegowania i logarytmowania. Sa one umieszczone w obszarach od $DE4D do $DE94 oraz od
$DF66 do $DFF5.

Poza wyzej wymienionymi jeszcze cztery procedury arytmetyki FP wbudowane sg do
interpretera Atari Basic. Uniemozliwia to korzystanie z nich przy odlgczonym interpreterze. Sq to:
$BDA7 SIN - FP SINus routine
$BDB1 COS - FP CO0Sinus routine

$BE77  ATAN - FP ArcTANgent routine
$BEES SQR - FP SQuare Root routine

Procedury nalezace do interpretera Atari Basic sg opisane razem z tym interpreterem (zob. "Mapa
pamieci ATARI XL/XE. Procedury interpretera Basica").
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DODATKI

Dodatek A

Adresy procedur OS

$5000 TESTST - poczagtek testu komputera

$5003 TESTINI - inicjowanie testu komputera

$BDA7 SIN - sinus liczby FP

$BDB1 COS - cosinus liczby FP

$BE77 - ATAN - arcus tangens liczby FP

$BEE5 - SQR - pierwiastek kwadratowy z liczby FP
$COOO - CHSRO1 - suma kontrolna pierwszej czesci ROM
$cooecC NMIENBL - inicjowanie przerwan MNI

$C018 NMIFIRST - rozpoznanie przerwania NMI

$CO2C - IMPIRQV - skok wedtug wektora VIMIRQ

$C0O30 SINDRYI - rozpoznanie przerwania IRQ

$CO92 BREAKIRQ - przerwanie klawisza BREAK

$COCD PLARTI - powrOt z przerwania

$COCE RTI - powrdt z przerwania

$COCF MASKTAB - tabela masek bitowych dla SINDRYI
$COD7 VECTAB - tabela wektorow przerwan dla SINDRYI
$CODF - WAIT - oczekiwanie na RESET

$COE2 SYSVBL - systemowe przerwanie synchronizacji (VBLK)
$C24F JMPTIM1 - skok wediug wektora TIMVEC1

$C252 JMPTIM2 - skok wediug wektora TIMVEC2

$C255 DECTIM - zmniejszenie licznika systemowego
$C272 SETVBLV - ustawianie wektorow przerwania VBLK
$C28A EXITVBL - zakonczenie przerwania VBLK

$C290 RESETWM - goracy start systemu

$C2AA RESET - start systemu po nacis$nieciu RESET
$C2C8 RESETCD - zimny start systemu

$C3C1 - GOMEMTST - skok do testu komputera

$C423 - COLDCART - skok wediug wektora CARTRUN

$C426 DOSVECC - skok wediug wektora DOSVEC

$C429 INITCART - skok wediug wektora CARTINI

$C42C
$C42E
$C43D
$C448
$C44B
$C471
$C4A9
$C4C9
$CADA
$C535
$C58B
$C5BB
$C629
$C63B
$C63E
$C642
$C659
$C66E
$C6A0

CLCRTS - rozkazy CLC i RTS

INIT31A - tabela wartos$ci dla HATABS
DERRMSG - meldunek bledu "BOOT ERROR"

NAME - nazwa edytora "E:"

INIT200 - tabela wartosci dla wektordéw 0S
CARTGO - sprawdzenie cartridge'a

GRAMHI - sprawdzenie wielko$ci RAM

NEWCART - sprawdzenie cartridge'a

IOPORTIN - inicjowanie portéw ukladéw I/0
SYSINIT - inicjowanie systemu komputerowego
BOOT - wstepny odczyt z dyskietki

BLOCK1 - wstepny odczyt przy zimnym starcie
BLOAD - odczyt adresu inicjowania

DOSINITC - skok wediug wektora DOSINI
DRDERR - wysSwietlenie meldunku b1edu
PUTLINE - wy$Swietlenie 1linii tekstu

GETBLK - odczyt bloku danych z urzadzenia
CASBOOT - wstepny odczyt z kasety

CASINITC - skok wedlug wektora CASINI
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$C6A3
$C6B3
$C8FC
$co0C
$C933
$CO6E
$CA21
$CCOO0
$D803
$D808
$D80B
$D819
$D800
$D8E6
$D9AA
$D9D2
$DA44
$DA48
$DA51
$DASA
$DAG6O
$DAG66
$DADB
$DB28
$DB94
$DB8D
$DBA1
$DBAF
$DBBB
$DBE7
$DBEB
$DCOO
$DC3A
$DC3E
$DC62
$DC70
$DCOD
$DCOF
$DCA4
$DCB9
$DCC1
$DCCF
$DCEO
$DDO1
$DDO5
$DD0O9
$DDOF
$DD40
$DD89
$DD8D
$DD98
$DD9C
$DDA7
$DDAB
$DDB6
$DD34
$DD28
$DDCO
$DDCC

DSKINIT - inicjowanie obstugi stacji dyskoéw
DSKINT - giowna procedura dyskowa

SWITROM - wywolanie testu komputera

NEWINIT - inicjowanie nowych urzadzen
SIOINT - procedura obstugi zlgcza szeregowego
NEWIOREQ - przerwanie IRQ nowego urzadzenia
BITMASK - maski bitowe dla NEWIOREQ
CHARSET2 - zestaw znakéw miedzynarodowych
DEVID1 - kod identyfikacyjny nowego urzadzenia
DEVINT - przerwanie IRQ nowego urzgdzenia
DEVID2 - kod identyfikacyjny nowego urzadzenia
DEVINIT - inicjowanie nowego urzadzenia

AFP - zamiana ciggu ASCII na liczbe FP

FASC - zamiana liczby FP na cigg ASCII

IFP - zamiana liczby calkowitej na FP

FPI - zamiana liczby FP na caikowitg

ZFRO - zerowanie FRO

AF1 - zerowanie wg rejestru X

STBV - zapis wektora bufora

ROLZ2 - przesuniecie w lewo ZTEMP2

FSUB - odejmowanie liczb FP

FADD - dodawanie liczb FP

FMUL - mnozenie liczb FP

FDIV - dzielenie liczb FP

INBCN - zamiana znaku z bufora

INCIX - zwiekszenie indeksu

INBSS - przeszukiwanie bufora

ADBT - zamiana znaku ASCII na kod BCD

ASCSS - przeszukiwanie ciggu ASCII

ROLFR2 - przesuniecie w lewo liczby w FR2
ROLFRO - przesuniecie w lewo liczby w FRO
NFRO - poprawienie formatu liczby FP

ADJO - adjustowanie liczby z FRO

ADJ1 - adjustowanie liczby z FR1

SHRO® - przesuniecie w prawo FRO

STALB - zapis znaku ASCII do bufora

BTAD - zamiana kodu BCD na znak ASCII

STLB - zapis do bufora

LBSR - przeszukiwanie bufora

IDEX - wydzielenie cyfry

DECIBP - zmniejszenie licznika bufora

SGNEV - obliczenie znaku przy mnozeniu i dzieleniu

MVARG - przeniesienie argumentow

ADDO1 - dodanie rejestréw FRO i FR1
ADDO2 - dodanie rejestrédw FRO i FR2
ADDE1 - dodanie rejestrow FRE i FR1
ADDE2 - dodanie rejestréow FRE i FR2

PLYEVL - przeliczenie wielomianowe

FLDOR - zapis liczby FP do FRO wedlug X,Y
FLDOP - zapis liczby FP do FRO wediug FLPTR
FLD1R - zapis liczby FP do FR1 wediug X,Y
FLD1P - zapis liczby FP do FR1 wediug FLPTR
FSTOR - zapis liczby FP z FRO wediug X,Y
FSTOP - zapis liczby FP z FRO wediug FLPTR
FMOVO1 - przepisanie z FRO do FR1

FMOVOE - przepisanie z FRO do FRE

FMOV12 - przepisanie z FR1 do FR2

EXP - potegowanie o podstawie e

EXP10 - potegowanie o podstawie 10
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$DE4D
$DE95
$DECD
$DED1
$DF66
$DFAE
$E000
$E400
$E410
$E420
$E430
$E440
$E450
$E450
$E453
$E456
$E465
$E46B
$E46E
$E47A
$E47D
$E483
$E49B
$E4C1
$E4DC
$E4DF
$E739
$E95C
$EAAD
$EAEC
$EB2E
$EC11
$EC17
$EEBC
$EF6E
$F223
$FB51
$FC11
$FC19
$FCC4
$FCDB
$FCF7
$FD8D
$FE99
$FF73
$FF92
$FFA9
$FFD7
$FFF8
$FFFA
$FFFC
$FFFE

TP10 - tabela wspéiczynnikéw potegowania
RSQT - iloraz rdéznicowy

LOG - logarytm naturalny

L0OG10 - logarytm dziesietny

TLOG - tabela wspéiczynnikéw logarytmowania
TATAN - tabela wspéiczynnikéw funkcji arctg
CHARSET1 - standardowy zestaw znakow
EDTVEC - wektory obstugi edytora

SCRVEC - wektory obstugi ekranu

KBDVEC - wektory obstugi klawiatury
PRTVEC - wektory obstugi drukarki

CASVEC - wektory obstugi magnetofonu
JMPTAB - tabela skokoéw

JDSKINIT - skok do DSKINIT

JDSKINT - skok do DSKINT

JCIOMAIN - skok do CIOMAIN

JSIOINIT - skok do SIOINIT

JNMIEN - skok do NMIENBL

JCIOINIT - skok do CIOINIT

JCASRDBL - skok do CASRDBL

JCASOPIN - skok do CASOPIN

JTESTST - skok do TESTST

NEWINITC - skok do NEWINIT

CIOINIT - inicjowanie obstugi urzadzen
CIONOPN - kanal I/0 nie otwarty

CIOMAIN - procedura obstugi urzadzen
LINKSOM - procedura dotgczania urzadzen
SIOINIT - inicjowanie zlgcza szeregowego

ISRODN - przerwanie zapisu danych
ISRXD - przerwanie kornica transmisji
ISRSIR - przerwanie odczytu danych

TIM1INT - przerwanie licznika 1
SNDENBL - zezwolenie na zapis danych
NEWDEVC - wywolanie nowego urzadzenia
POWERON - inicjowanie edytora

TESTROM - skok do SWITROM

KEYDEF - tabela definicji klawiszy

FKDEF - tabela definicji klawiszy funkcyjnych
CPUIRQ - przerwanie IRQ klawiatury

FSDL - przerwanie NMI programu ANTIC-a
CASINIT - inicjowanie magnetofonu

CASOPIN - poczatek odczytu z magnetofonu
CASRDBL - odczyt bloku z magnetofonu

PRINIT - inicjowanie drukarki

CKROM1 - sprawdzenie pierwszej cze$ci ROM
CKROM2 - sprawdzenie drugiej czesci ROM
GETCKS - zliczanie sumy kontrolnej

CKSTAB - tabela adreséw blokdéw pamieci ROM
CHSR02 - suma kontrolna drugiej czesci ROM
NMIVEC - wektor procedury przerwania NMI
RESETVEC - wektor procedury przerwania RESET
IRQVEC - wektor procedury przerwania IRQ
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Dodatek B

Rejestry OS w pamieci RAM

$00
$01
$02
$04
$06
$08
$09
$0A
$0C
$OE
$10
$11
$12
$30
$31
$32
$34
$38
$39
$3A
$3B
$3C
$3E
$41
$42
$4D
$4E
$4F
$52
$53
$60
$62
$6A
$79
$8B
$9E
$D4
$DA
$EO
$E6
$EC
$ED
$EE
$EF
$FO
$F1
$F2
$F3
$F5
$F7
$F9
$FC
$FE
$0100

- LNFLG - rejestr pomocniczy procedury RESET

NGFLAG - rejestr pomocniczy procedury RESET
CASINI - wektor inicjacji po odczycie z kasety
RAMLO - wektor RAM dla testu wielko$ci pamieci
TRAMSZ - rejestr tymczasowy dla testu wielko$ci RAM
WARMST - znacznik goracego startu

BOOT? - znacznik odczytu wstepnego

DOSVEC - wektor startowy programu dyskowego
DOSINI - wektor inicjacji po odczycie z dyskietki
APPMHI - najwyzszy adres RAM zajety przez program
IRQENS - rejestr-cien IRQEN

IRQSTAT - rejestr-cien IRQST

RTCLOCK - zegar czasu rzeczywistego

STATUS - status aktualnej operacji SIO

CHKSUM - suma kontrolna dla operacji SIO

BUFR - adres bufora danych dla SIO

BUFEN - adres kornca bufora danych dla SIO

BUFRFL - znacznik zapeilnienia bufora SIO

RECVND - znacznik kohca odczytu

XMTDON - znacznik konca transmisji
CHKSNT - znacznik nadania sumy kontrolnej
NOCKSM - znacznik braku sumy kontrolnej

GAPTYP - wskaznik dlugosci przerwy miedzy blokami
IOSNDEN - znacznik dzwieku przy transmisji
CRITIC - znacznik krytycznych czasowo operacji I/0
ATRACT - licznik trybu przyciagania uwagi
ATRMSK - maska trybu przyciagania uwagi
COLRSH - maska zmiany kolorow

LMARGIN - lewy margines obrazu

RMARGIN - prawy margines obrazu

FKDEFP - wektor tabeli definicji klawiszy F1-F4
PALNTS - wskaznik systemu TV

RAMTOP - liczba stron pamieci RAM

KEYDEFP - wektor tabeli definicji klawiszy
CKSUM - tymczasowy rejestr sumy kontrolnej
TMPREG - tymczasowy rejestr sumy kontrolnej
FRO - zerowy rejestr liczb FP

FRE - dodatkowy rejestr liczb FP

FR1 - pierwszy rejestr liczb FP

FR2 - drugi rejestr liczb FP

FRX - rejestr pomocniczy

EEXP - rejestr wartosci wyktadnika

NSIGN - rejestr znaku liczby

ESIGN - rejestr znaku wykladnika

FCHRFLG - znacznik pierwszego znaku liczby
DIGRT - liczba cyfr po przecinku

CIX - indeks znaku w buforze

INBUFP - adres bufora wejsciowego

ZTEMP1 - rejestr tymczasowy

ZTEMP2 - rejestr tymczasowy

ZTEMP3 - rejestr tymczasowy

FLPTR - adres liczby FP

FPTR2 - adres liczby FP

STACK - stos mikroprocesora 6502
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$0200
$0202
$0204
$0206
$020A
$020C
$020E
$0210
$0212
$0214
$0216
$0218
$021A
$021C
$021E
$0220
$0222
$0224
$0226
$0228
$022B
$022D
$022F
$0230
$0232
$0234
$0235
$0236
$0238
$0240
$0241
$0242
$0244
$0246
$0248
$0249
$026B
$026C
$026D
$026F
$0270
$0278
$0279
$027A
$027B
$027C
$027D
$0284
$0285
$0286
$0287
$028C
$02BE
$02COo
$02C1
$02C2
$02C3
$02C4
$02C5

DLIV - wektor przerwania programu ANTIC-a

VPRCED -
VINTER -
VBREAK -
VSERIN -
VSEROR -
VSEROC -
VTIMRL -
VTIMR2 -
VTIMR4 -
VIMIRQ -
TIMCNT1
TIMCNT2
TIMCNT3
TIMCNT4
TIMCNT5
VVBLKI -
VVBLKD -
TIMVEC1
TIMVEC2
SRTIMER
INTEMP -
DMACTLS
DLPTRS -
SKCTLS -
LPENHS -
LPENVS -
VBRKKEY

wektor przerwania portu A PIA

wektor przerwania portu B PIA

wektor przerwania rozkazu BRK

wektor przerwania odczytu szeregowego
wektor przerwania zapisu szeregowego
wektor przerwania kornca transmisji
wektor przerwania licznika 1 POKEY-a
wektor przerwania licznika 2 POKEY-a
wektor przerwania licznika 4 POKEY-a
g1éwny wektor przerwania IRQ

- pierwszy licznik systemu

- drugi licznik systemu

- trzeci licznik systemu

- czwarty licznik systemu

- pigty licznik systemu

wektor natychmiastowego przerwania VBLK
wektor opéznionego przerwania VBLK

- wektor przerwania licznika TIMCNT1

- wektor przerwania licznika TIMCNT2

- zegar powtarzania klawiatury

rejestr przejsciowy procedury SETVBLV
- rejestr-cien DMACTL

rejestr-cien DLPTR

rejestr-cien SKCTL

rejestr-cien LPENH

rejestr-cien LPENV

- wektor przerwania klawisza BREAK

VPIRQ - wektor przerwania nowego urzadzenia
DFLAG - znacznik operacji dyskowych

DSECCNT
BOOTAD -
COLDST -
DSKTIM -
PDVRS -
PINTMSK
CHSPTR -
VSFLAG -
KEYDIS -
GTICTLS
PADDLO -
JSTICKO
JSTICK1
JSTICK2
JSTICK3
PTRIGO -
PTRIG1 -
TRIGOS -
TRIG1S -
TRIG2S -
TRIG3S -
NEWIOP -
SHFLOK -
COLPMOS
COLPM1S
COLPM2S
COLPM3S
COLPFOS
COLPF1S

- licznik sektoréw dla operacji dyskowych
adres tadowania przy stepnym odczycie
znacznik zimnego startu systemu
wartos¢ Timeout dla stacji dyskoéw

rejestr-cienn PDVREG

- maska przerwan nowych urzadzen
wektor nieuzywanego zestawu znakow
znacznik przesuwu pionowego obrazu
znacznik zablokowania klawiatury

- rejestr-cien GTIACTL
rejestr-cien POTO

- polozenie joysticka

- polozenie joysticka

potlozenie joysticka

- polozenie joysticka

przycisk potencjometru 0

przycisk potencjometru 1

przycisk joysticka 0, rejestr-cien TRIGO

przycisk joysticka 1, rejestr-cien TRIG1
rejestr-cien TRIG2

rejestr-cien TRIG3

tymczasowy wektor skoku przerwan IRQ

znacznik klawiszy SHIFT i START
rejestr-cien COLPMO
rejestr-cien COLPM1
rejestr-cien COLPM2
rejestr-cien COLPM3
rejestr-cien COLPFO
rejestr-cien COLPF1

WNPREO
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$02C6
$02C7
$02C8
$02D5
$02D9
$02DA
$02DC
$02DD
$02E4
$02E5
$02E7
$O2EE
$02F0
$02F1
$02F2
$02F3
$02F4
$02FC
$O2FF
$0300
$0301
$0302
$0304
$030A
$030B
$0314
$0317
$031A
$033D
$033E
$033F
$0340
$0342
$0344
$0346
$0348
$034A
$O3E9
$O3EA
$O3EB
$O3EC
$O3F8
$O3FA
$0400
$O57F
$0580
$O5E0
$BFFO
$BFFA
$BFFC
$BFFD
$BFFE
$D010
$D011
$D012
$D0O13
$D0O13
$D014
$D014

COLPF2S - rejestr-cien COLPF2

COLPF3S - rejestr-cien COLPF3

COLBAKS - rejestr-cienn COLBAK

DSCTLN - diugos$¢ sektora dyskowego

KRPDEL - czas op6znienia powtarzania klawisza

KEYREP - czestotliwo$¢ powtarzania klawisza
HLPFLG - znacznik klawisza HELP
DMASAV - rejestr do przechowywania DMACTLS

RAMSIZ - liczba stron pamieci RAM

MEMTOP - adres gornej granicy wolnej pamieci RAM
MEMLO - adres dolnej granicy wolnej pamieci RAM
CBAUD - predkos$¢ transmisji z magnetofonu
CRSINH - znacznik widocznos$ci kursora

KEYDEL - warto$¢ opéznienia odczytu klawisza
OLDKBC - kod poprzednio nacisnietego klawisza
CHACT - rejestr-cien CHRCTL

CHBAS - rejestr-cien CHBASE

KBCODES - rejestr-cien KBCODE

SSFLAG - znacznik start/stop dla przesuwu obrazu
DDEVIC - kod identyfikacyjny urzadzenia

DUNIT - numer identyfikacyjny urzadzenia
DCMND - bajt rozkazu dla urzadzenia

DBUFA - adres bufora danych

DAUX1 - rejestr pomocniczy dla operacji I/0
DAUX2 - rejestr pomocniczy dla operacji I/0
PTIMOT - warto$¢ Timeout dla drukarki

TIMFLG - znacznik upityniecia czasu Timeout
HATABS - tabela wektoréw procedur obstugi
PUPBT1 - bajt kontrolny zimnego startu

PUPBT2 - bajt kontrolny zimnego startu

PUPBT3 - bajt kontrolny zimnego startu

ICCHID - indeks wpisu urzadzenia w HATABS
ICCMD - kod rozkazu operacji I/O

ICBUFA - adres bufora danych

ICPUTB - adres procedury przesylania danych
ICBUFL - dugos$¢ bufora danych

ICAX1 - rejestr pomocniczy dla operacji I/0
CKEY - znacznik klawisza START przy zimnym starcie
CASSBT - znacznik odczytu z magnetofonu
CARTCK - suma kontrolna cartridge'a

DERRF - znacznik bledu przy otwieraniu edytora
BASICF - znacznik interpretera Atari Basic
GINTLK - znacznik cartridge'a (kopia TRIG3)
CASBUF - bufor magnetofonu

LBPR2 - prefiks bufora

LBUFF - bufor wyjsciowy operacji FP

PLYARG - argument przeliczania wielomianowego
CART - blok informacji o cartridge'u

CARTRUN - adres uruchomienia cartridge'a
CARTINS - znacznik zainstalowania cartridge'a
CARTOPT - rejestr rodzaju cartridge'a

CARTINI - adres inicjowania cartridge'a

TRIGO - stan przycisku joysticka ©

TRIG1 - stan przycisku joysticka 1

COLPMO - rejestr koloru gracza 0

COLPM1 - rejestr koloru gracza 1

TRIG3 - znacznik dolgczenia cartridge'a
COLPM2 - rejestr koloru gracza 2

PAL - znacznik systemu TV
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$D015 -
$D016 -
$D017 -
$D018 -
$D019 -
$DO1A -
$DO1B -
$DO1F -
$D1FF -
$D200 -
$D205 -
$D207 -
$D208 -
$D209 -
$D20A -
$D20B -
$D20D -
$D20D -
$D20E -
$D20E -
$D20F -
$D20F -
$D300 -
$D301 -
$D302 -
$D303 -
$D400 -
$D401 -
$D402 -
$D405 -
$D409 -
$D40C -
$D40D -
$D40A -
$D40E -
$D4OF -

COLPM3 - rejestr koloru gracza 3

COLPFO - rejestr koloru pola gry O

COLPF1 - rejestr koloru pola gry 1

COLPF2 - rejestr koloru pola gry 2

COLPF3 - rejestr koloru pola gry 3

COLBAK - rejestr koloru tia

GTIACTL - rejestr kontroli uktadu GTIA

CONSOL - rejestr stanu klawiszy konsoli
PDVREG - rejestr wyboru nowego urzadzenia
POTO - rejestr polozenia potencjometru 0
AUDC3 - rejestr kontroli dzwieku generatora 3
AUDC4 - rejestr kontroli dZzwieku generatora 4
AUDCTL - rejestr kontroli generatoréw dzwieku
KBCODE - kod ostatnio nacis$nietego klawisza
SKSTRES - reset statusu zlgcza szeregowego
POTGO - znacznik przetwornika analogowo-cyfrowego
SEROUT - szeregowy rejestr wyjsciowy

SERIN - szeregowy rejestr wejsciowy

IRQST - status przerwan IRQ

IRQEN - zezwolenia przerwan IRQ

SKCTL - rejestr kontroli zlgcza szeregowego
SKSTAT - rejestr statusu zigcza szeregowego
PORTA - port A ukladu PIA

PORTB - port B uktadu PIA

PACTL - rejestr kontroli portu A

PBCTL - rejestr kontroli portu B

DMACTL - rejestr kontroli dostepu do pamieci
CHRCTL - rejestr kontroli wyswietlania znakdw
DLPTR - adres programu ANTIC-a

VSCROL - znacznik pionowego przesuwu obrazu
CHBASE - adres zestawu znakow

LPENH - poziome polozenie pidéra Swietlnego

LPENV - pionowe polozenie pidra Swietlnego

WSYNC - znacznik oczekiwania na synchronizacje poziomag
NMIEN - rejestr zezwolen na przerwania NMI

NMIST - rejestr statusu przerwan NMI

Dodatek C

Zmienne systemowe

BASICF
0 -
1 -

BOOT?

1 -
2 -
3 -
CARTINS
0 -
nie

CARTOPT
bit 0 -
bit 2 -

interpreter Atari Basic dolgczony
interpreter Atari Basic odlgczony

udany odczyt ze stacji dyskow
udany odczyt z magnetofonu
udany odczyt z magnetofonu i stacji dyskow

cartridge zainstalowany
0 - brak cartridge'a w gniezdzie

wstepny odczyt z dyskietki (@ = zabroniony)
1 = inicjowanie i uruchomienie cartridge'a
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@ = tylko inicjowanie
bit 7 - rodzaj cartridge'a (1 = diagnostyczny)
pozostate bity niewykorzystane

CASSBT
@ - wstepny odczyt ze stacji dyskow
1 - wstepny odczyt z magnetofonu

CHRCTL/CHACT
bit © - tiumienie znakéw (1 = znaki w inverse niewidoczne)
bit 1 - odwracanie znakéw (0 = inverse nie dziala)

bit 2 - odbicie znakéw (1 = lustrzane odbicie znakdéw w pionie)

bity 3-7 - niewykorzystane

CKEY
0 - klawisz START nie by1 nacisniety

0 - klawisz START byt nacisniety przy wilgczaniu zasilania

CONSOL
bit 0 - klawisz START (0 = wcisniety)
bit 1 - klawisz SELECT (0 = wcidniety)
bit 2 - klawisz OPTION (0 = wcisniety)
CRITIC

@ - brak ograniczen czasowych

nie 0 - krytyczna czasowo operacja I/0

CRSINH
@ - kursor widoczny
nie 0 - kursor niewidoczny

DMACTL/DMACTLS
bity 0-1 - szerokos$¢ obrazu na ekranie

00 = brak obrazu

01 = obraz waski (192 punkty)

10 = obraz normalny (320 punktoéw)
11 = obraz szeroki (394 punkty)

bit 2 - DMA dla pociskéw (1 = wiaczony)

bit 3 - DMA dla graczy (1 = wilaczony)

bit 4 - rozdzielczo$¢ P/MG (1 = jednowierszowa)
bit 5 - DMA dla programu ANTIC-a (1 = wtaczony)
bity 6-7 - niewykorzystane

GINTLK
@ - brak cartridge'a w gniezdzie
1 - cartridge zainstalowany

GTIACTL/GTICTLS
bity 0-3 - priorytet graczy i pociskéw
bit 4 - 1gaczenie pociskéw w 5 gracza (1 = wiaczona)
bit 5 - gracze wielokolorowi (1 = waczona)
bity 6-7 - dodatkowe tryby graficzne GTIA:
00 - GRAPHICS 8
01 - GRAPHICS 9
10 - GRAPHICS 10
11 - GRAPHICS 11

HLPFLG
$11 - wcisniety klawisz HELP
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$51 - wcisniete klawisze HELP i SHIFT
$91 - wcisSniete klawisze HELP i CONTROL
$D1 - wcisniete klawisze HELP, SHIFT i CONTROL

IRQEN/IRQENS
zezwolenia przerwan IRQ - O = zabronione

bit @ - przerwanie TIMERa 1

bit 1 - przerwanie TIMERa 2

bit 2 - przerwanie TIMERa 4

bit 3 - przerwanie konica transmisji

bit 4 - przerwanie zapisu przez zlacze szeregowe
bit 5 - przerwanie odczytu przez zigcze szeregowe
bit 6 - przerwanie klawiatury

bit 7 - przerwanie klawisza BREAK

IRQST/IRQSTAT

status przerwan IRQ - 0 = wystgpilo

bit @ - przerwanie TIMERa 1

bit 1 - przerwanie TIMERa 2

bit 2 - przerwanie TIMERa 4

bit 3 - przerwanie korica transmisji

bit 4 - przerwanie zapisu przez zlacze szeregowe
bit 5 - przerwanie odczytu przez zigcze szeregowe
bit 6 - przerwanie klawiatury

bit 7 - przerwanie klawisza BREAK

NMIEN

zezwolenie przerwan NMI - O = zabronione
bity 0-5 - niewykorzystane

bit 6 - przerwanie synchronizacji (VBLKI)
bit 7 - przerwanie programu ANTIC-a (DLI)

NMIST

status przerwan NMI - 1 = wystgpito

bity 0-4 - niewykorzystane

bit 5 - przerwanie klawisza RESET

bit 6 - przerwanie synchronizacji (VBLKI)
bit 7 - przerwanie programu ANTIC-a (DLI)

SHFLOK
$00 - mate litery (nacisniety CAPS)
$40 - duze litery (stan normalny)
$80 - znaki z CONTROL

SKCTL/SKCTLS

bit © - razem z bitem 1 resetuje POKEY

bit 1 - obstuga klawiatury

bit 2 - czesto$¢ przetwarzania A/C (0 = 20 ms, 1 = 128 ps)
bit 3 - przesytanie dwutonowe (1 = wlgczone)

bity 4-6 - sterowanie szybkos$ciag transmisji

bit 7 - nadanie sygnatu SPACE (1 = wlgczone)

SKSTAT
bit 0 - niewykorzystany (= 1)

bit 1 - przesytanie danych (0 = trwa)

bit 2 - dowolny klawisz (@ = nacis$niety)
bit 3 - klawisz SHIFT (0 = nacisniety)

bit 4 - kopia rejestru wejscia szeregowego
bit 5 - bufor klawiatury (0 = przepeiniony)
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bit 6 - bufor wejscia szeregowego (@ = przepeiniony)
bit 7 - Framing Error (0 = wystapiil)

SSFLAG
$00 - dane sg wprowadzane na ekran
$FF - zatrzymanie wyprowadzania danych

Dodatek D

Slownik terminéw informatycznych
ANTIC

AlphaNumeric Television Interface Controller - drugi, dodatkowy mikroprocesor, ktérego
zasadniczym zadaniem jest tworzenie obrazu. Uklad specjalnie zaprojektowany dla komputerow
Atari.

ASCII
American Standard Code of Information Intercharge - amerykanski, standardowy kod wymiany
informacji, kod przypisujacy liczbom od 0 do 127 znaczenie liter, liczb i znakow kontrolnych,

powszechnie uzywany w komputerach. Kazda firma stosuje jednak nieco zmodyfikowany kod, np.
w Atari jest uzywany ATASCII (ATari ASCII).

BCD

Binary Coded Decimal - liczba dziesietna kodowana dwojkowo, kod zapisu liczb dziesietnych, w
ktérym kazdej cyfrze odpowiadaja cztery bity. W ten sposéb w jednym bajcie mozna zapisa¢ dwie
cyfry dziesietne. Maksymalna wartos¢ potbajtu w kodzie BCD wynosi 9. Procesor 6502 po rozkazie
SED pracuje w trybie dziesietnym, czyli na liczbach w kodzie BCD.

CIO

Central Input/Output - zesp6t procedur obstugujacych komunikacje komputera z urzadzeniami
zewnetrznymi.

DCB

Device Control Block - blok kontroli urzadzen, obszar pamieci RAM od $0300 do $030B
wykorzystywany przez procedury SIO do operacji wejScia/wyjscia.

DL
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Display List - program ANTIC-a, program w kodzie maszynowym ANTIC-a wskazujacy mu
sposOb generowania obrazu. Program ANTIC-a moze wywolywac przerwania niemaskowalne
zwane DLI (Display List Interrupt).

DMA

Direct Memory Access - bezposredni dostep do pamieci, sposob dostepu do pamieci komputera z
pominieciem posrednictwa procesora. Oszczedza to czas pracy procesora i zwieksza szybkos¢ pracy
systemu. W Atari DMA jest wykorzystywany przez ANTIC (procesor obrazowy).

FP

Floating Point - liczby, operacje i procedury na liczbach rzeczywistych czyli
zmiennoprzecinkowych.

GTIA

Graphics Television Interface Adaptor - specjalizowany uk}ad scalony stuzacy do tworzenia
koloréw i obstugi grafiki graczy i pociskéw (Player/Missile Graphics).

I/O0

Input/Output - wejscie/wyjscie, ogélna nazwa operacji stuzacych do komunikacji komputera z
urzqdzeniami zewnetrznymi.

I0CB

Input/Output Control Block - blok kontroli I/O, 16-bajtowy obszar pamieci RAM
wykorzystywany przez procedury CIO do operacji wejscia/wyjScia. Istnieje IOCB strony zerowej i
osiem IOCB w obszarze od $0340 do $3BF.

IRQ

Interrupt Request - Zadanie przerwania, nazwa tq okresla sie wszystkie przerwania maskowalne,
to znaczy takie, ktdre moga nie zostac przyjete do realizacji przez procesor.

LSB

Least Significant Byte - mniej znaczacy bajt, bajt adresu lub danej zawierajacy dwie bardziej
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znaczace cyfry. MSB=INT(ADR/$0100). Przy adresowaniu wskazuje numer strony pamieci.
NMI

Non Maskable Interrupt - przerwanie niemaskowalne czyli takie, ktore musi zosta¢ wykonane
przez procesor (nie moze by¢ zignorowane).

nowe urzadzenie

New Device - nazwa stosowana w systemie operacyjnym Atari dla okre$lenia urzadzen
zewnetrznym przylaczanych do szyny réwnoleglej, ktore nie istnialy jeszcze w czasie
projektowania systemu.

O0S

Operating System - system operacyjny, zestw procedur zapisanych przewaznie w pamieci ROM,
ktdre sterujq pracq komputera i jego wspotpracg z urzadzeniami zewnetrznymi.

PIA

Peripheral Interface Adaptor - standardowy uktad I/O typu 6520. Jego zadaniem jest w Atari
obstuga portow joystickow i zarzadzanie pamiecig komputera.

POKEY

Potentiometr & Keyboard - specjalizowany uk}ad scalony, ktoérego zadaniem jest obstuga
klawiatury, potencjometrow oraz komunikacji komputera z urzadzeniami zewnetrznymi poprzez
zkacze szeregowe.
port

Rejestr stuzacy do komunikacji komputera z urzadzeniami peryferyjnymi, zwykle jest to rejestr
specjalnego uktadu scalonego znajdujacy sie w przestrzeni adresowej procesora. Zwany jest takze
brama.
rejestr

Zespot komorek (w Atari 1-6) pamieci RAM shizacych do przechowywania réznych warto$ci

niezbednych do pracy OS lub programu. Podstawowymi rodzajami rejestrow sa wektory i znaczniki
(wskazniki).
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rejestr-cien

Specjalizowane uktady scalone komputeréw Atari majq wilasne rejestry, ktore znajdujq sie w
obszarze adresowym procesora. Wiekszosc¢ z nich posiada kopie w normalnych rejestrach RAM.
tzw. rejestry-cienie (shadow register). Zawarto$¢ rejestrow-cieni jest przepisywana do rejestrow
sprzetowych lub odwrotnie podczas przerwania VBLK.

SIO

Serial Input/Output - zespét procedur obstugujacych komunikacje z urzadzeniami zewnetrznymi
poprzez ztacze szeregowe.

strona

Cze$c¢ pamieci komputera o wielkosSci 256 bajtow. Starszy bajt adresu wskazuje zawsze numer
strony, a mtodszy - komorke na stronie.

VBLK

Vertical Blank - synchronizacja pionowa, okres wygaszenia strumienia elektronow tworzacych
obraz i przesuniecia go z prawego, dolnego rogu ekranu do lewego, gornego. Podczas VBLK
wywolywane jest przerwanie VBLKI (VBLK Interrupt).

wektor

Rejestr zawierajacy adres procedury lub danych (wskazujacy adres). Wektor dwubajtowy zawiera
pelny adres, a wektor jednobajtowy tylko numer strony.

wskaznik
to samo co znacznik.
znacznik
Rejestr, ktorego zawartosc sygnalizuje stan jakiego$ elementu systemu lub wariant operacji.

Znacznik moze by¢ traktowany jako catos¢, ale czesto poszczegdblne bity znacznika maja odrebne
znaczenie.
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Dodatek E

Tabela przeliczen DEC-BIN-HEX

Ponizsza tabela moze stuzy¢ do szybkiej zamiany liczb zapisanych w systemach: szesnastkowym

(HEX), dziesietnym (DEC) i dwéjkowym (BIN). Dodatkowo dla utatwienia orientacji w

stosowanym przez procesor 6502 systemie adresowania podana jest warto$¢ dziesietna pomnozona

przez 256 (strona).

HEX
00
01
02
03
04
05
06
o7
08
09
OA
(0]}
eC
oD
OE
OF
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
1A
1B
1C
1D
1E
1F
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
2A
2B
2C
2D

DEC

©CoOoO~NOOOUOA,WNREO

strona
0
256
512
768
1024
1280
1536
1792
2048
2304
2560
2816
3072
3328
3584
3840
4096
4352
4608
4864
5120
5376
5632
5888
6144
6400
6656
6912
7168
7424
7680
7936
8192
8448
8704
8960
9216
9472
9728
9984
10240
10496
10752
11008
11264
11520

BIN
000000006
00000001
00000010
00000011
00000100
00000101
00000110
00000111
00001000
00001001
000010106
000016011
00001100
00001101
000011106
00001111
00010600
000106001
00010010
00010011
00010100
00010101
00010110
00010111
00011000
000116001
00011610
00011611
00011100
00011101
00011110
00011111
00100000
00100001
001000106
00100011
00100100
00100101
001001106
00100111
00101600
0010601601
001010106
001016011
001061100
00101101

HEX
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
8A
8B
8C
8D
8E
8F
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
9A
9B
9C
9D
9E
9F
AOG
Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9

AB
AC
AD

DEC
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173

strona
32768
33024
33280
33536
33792
34048
34304
34560
34816
35072
35328
35584
35840
36096
36352
36608
36864
37120
37376
37632
37888
38144
38400
38656
38912
39168
39424
39680
39936
40192
40448
40704
40960
41216
41472
41728
41984
42240
42496
42752
43008
43264
43520
43776
44032
44289

BIN
10000000
10000001
10000010
160000011
10000100
1000010601
10000110
160000111
10001000
10001001
10001010
10001011
10001100
10001101
10001110
10001111
10010000
100160001
10010010
10010011
10010100
10010101
10010110
10010111
10011000
10011001
10011010
10011011
10011160
100111601
10011110
10011111
10100000
10100001
10100010
10100011
10100100
160160101
10100110
10100111
10101000
10161001
10101010
10101011
10101100
10101101
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2E
2F
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
3A
3B
3C
3D
3E
3F
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
4A
4B
4c
4D
4E
4F
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
5A
5B
5C
5D
5E
5F
60
61
62
63
64
65
66
67
68

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104

11776
12032
12288
12544
12800
13056
13312
13568
13824
14080
14336
14592
14848
15104
15360
15616
15872
16128
16384
16640
16896
17152
17408
17664
17920
18176
18432
18688
18944
19200
19456
19712
19968
20224
20480
20736
20992
21248
21504
21760
22016
22272
22528
22784
23040
23296
23552
23808
24064
24320
24576
24832
25088
25344
25600
25856
26112
26368
26624

00101110
00101111
001106000
00110001
001100106
00110011
00110100
00110101
00110110
00110111
001116000
001116001
00111010
00111011
00111100
00111101
00111110
60111111
01000000
010600001
01000010
016000011
01000100
01000101
010001106
01000111
01001600
010016001
010010106
0160016011
0100601100
01001101
016001110
01001111
01010000
01010001
01010010
01010011
01010100
01010101
01010110
601010111
01011000
01011601
01011610
016011011
016011100
01011101
60106011110
6016011111
011600000
01100001
011000106
01160011
01160100
01100101
01100110
01100111
01161000

AE
AF
BO
B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
B9
BA
BB
BC
BD
BE
BF
Cco
C1
Cc2
C3
c4
C5
C6
C7
C8
C9
CA
CcB
cc
CDh
CE
CF
DO
D1
D2
D3
D4
DS
D6
D7
D8
D9
DA
DB
DC
DD
DE
DF
EO
El
E2
E3
E4
ES5
EG
E7
E8

174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232

44544
44800
45056
45312
45568
45824
46080
46336
46592
46848
47104
47360
47616
47872
48128
48384
48640
48896
49152
49408
49664
49920
50176
50432
50688
50944
51200
51456
51712
51968
52224
52480
52736
52992
53248
53504
53760
54016
54272
54528
54784
55040
55296
55552
55808
56064
56320
56576
56832
57088
57344
57600
57856
58112
58368
58624
58880
59136
59392

10101110
10101111
10110000
101160001
10110010
10110011
10110100
10116161
10110110
10110111
10111000
10111001
10111010
10111011
10111100
10111101
10111110
10111111
11000000
110600001
11000010
11000011
11000100
11000101
11000110
11000111
11001000
11001001
11001010
11001011
11001100
11001161
11001110
11001111
11010000
11010001
11010010
110160011
110101060
11010101
11010110
116016111
11011000
11011001
11011010
116011011
11011100
11011101
11011110
116011111
11100000
11100001
11100010
11100011
11100100
11100161
11100110
11100111
11101000
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69 105 26880 011016001 E9 233 59648 111016001

6A 106 27136 01101010 EA 234 59904 11101010
6B 107 27392 011016011 EB 235 60160 111016011
6C 108 27648 01101100 EC 236 60416 11101100
6D 109 27904 01101101 ED 237 60672 11101101
6E 110 28160 011601110 EE 238 60928 11101110
6F 111 28416 011601111 EF 239 61184 111601111
70 112 28672 01110000 FO 240 61440 11110000
71 113 28928 01110001 F1 241 61696 11110001
72 114 29184 01110010 F2 242 61952 11110010
73 115 29440 01110011 F3 243 62208 11110011
74 116 29696 01110100 F4 244 62464 11110100
75 117 29952 01110101 F5 245 62720 11110101
76 118 30208 01110110 F6 246 62976 11110110
77 119 30464 01110111 F7 247 63232 11110111
78 120 30720 01111000 F8 248 63488 11111000
79 121 30976 011116001 F9 249 63744 11111001
7A 122 31232 01111010 FA 250 64000 11111010
7B 123 31488 01111011 FB 251 64256 11111011
7C 124 31744 01111100 FC 252 64512 111111060
7D 125 32000 01111101 FD 253 64768 11111101
7E 126 32256 01111110 FE 254 65024 11111110
7F 127 32512 01111111 FF 255 65280 11111111
Dodatek F

Tabela roznic asemblerow

Asemblery dostepne na Atari XL/XE r6znig sie nieco miedzy sobg stosowanymi stowami
kluczowymi. Ponizsza tabela zawiera réznice wystepujace w kilku najpopularniejszych
asemblerach: Macroassembler 65 (MAC/65), Atari Assembler/Editor (ASM/EDIT), Atari
Macroassembler (AMAC) i Synapse Assembler (SYNASM).

| MAC/65 | ASM/EDIT | AMAC |  SYNASM |
Fommm oo Fommm oo Fommm oo Fommm oo +
| *= | *= | ORG | .OR |
| * | * | *0 | * |
| = | = | = lub EQU | .EQ |
| BYTE | BYTE | DB | AT
| .SBYTE | .BYTE | DC | .HS
| DBYTE | .BYTE | brak | .AS |
| .WORD | .WORD | DW | .DA
| k= | rEre DS | .BS |
Dodatek G
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