ATARI
INTERN



IDEA ATARTI

Mikrokomputery Atari sa projektowane z przeznaczeniem dla amatoréw.
Wiasciwosci jego budowy i oprogramowania umozliwiaja réznorodne
zastosowania. Dzieki wlasciwosciom obrazu i dziwieku urzadzenia Atari nadaja
sie szczegdlnie do gier telewizyjnych (video). Naturalnie, moga one takze
stuzyé do nauki BASIC-u, ale jest to BASIC bardziej przystosowany do
zastosowan rozrywkowych niz do naukowych. Jest rdéwniez mozliwe, z
dodatkowymi modutami, nauczanie innych jezykéw programowania, jak na
przyktad Asembler, Pilot, Pascal lub Action!, takze dla jezyka Forth Atari
nadaje sie znakomicie. Dalszym zastosowaniem jest wykorzystanie Atari jako
komputera uczacego. Mozna tez wykorzystaé Atari do planowania budzetu.
Takze krétkie listy dzieki Atari pisze sie lekko i tatwo,

Jednakze Atari ma swoje ograniczenia. Duze ilosci danych sa przez
niego trudno przetwarzane, gdyz stacja dyskdéw ma nieduza pojemnosé i
szybkosé. Uciazliwe jest takie jego wykorzystanie jako systemu tekstowego,
poniewaz Edytor Obrazu pozwala na umieszczenie tylko 80 bajtéw w linii. Dla
komercjalnych zastosowan nadaje sie wiec Atari tylko warunkowo. Takze dla
jezykdédw programowania "zorientowanych na dyski" jak PASCAL, FORTRAN lub
COBOL praca na Atari jest prawie niemozliwa.

Aby zrozumieé Atari w szczegdtach, powinno sie mieé przed oczami jego
idee i podstawowa strukture. Dopiero wtedy, gdy sie to zna, wlasciwe jest
poznawania szczegdidédw ukitaddédw wielkiej skali integracji (POKEY, ANTIC, GTIA
i PIA) oraz systemu operacyjnego.

Komputery Atari sa wyposazone w szeroko rozpowszechniony mikroproce-
sor 6502.

Mozna zapewne zapytaé, wobec dostepnosci na rynku innych procesoréw,
dlaczego zastosowano jeszcze ten procesor. Oczywiscie 16— wzglednie 32-
bitowe procesory sa znacznie wydajniejsze. Sa tez w te]j rodzinie mik-
roprocesordéw takie, ktére wspdipracuja z 8-bitowa szyna danych, potrzebuja
wiec zaledwie takiego oprogramowania jak 6502. Jednakze w czasie, gdy
zostal zaprojektowany pierwszy mikrokomputer Atari, nie byty one dostepne
na rynku w wystarczajacej ilosci. Sa one takze jeszcze dzis$ znacznie
drozsze niz 6502.

Inne bedace w tym czasie da dyspozycji 8-bitowe mikroprocesory, jak
na przyktad Z80, 8080/8085, 6800/6802 czy tez 6809, albo nie mialty wyraznej
przewagi nad 6502, albo byly relatywnie drozisze.

Przy konstruowaniu modeli 600XL i 800XL zastosowal Atari ponownie procesor
6502. Jest to rozwinieta wersja znanej CPU, oznaczona 6502C, w peini
kompatybilna programowo. Zrobiono tak przede wszystkim ze wzgledu na
mozliwie najwieksza kompatybilnosé ze starymi modelami. Pozwala to
bezposrednio zastosowaé wiele programéw lub ich czesci.

Zaleta 6502 jest poza tym to, ze jego takt zegarowy sktada sie z
dwéch faz jednakowej diugosci. Procesor zawsze podczas drugiej fazy taczy
sie z pamiecia lub innymi uktadami. Potaczenie nastepuje wiec zawsze w tym
samym momencie cyklu. Upraszcza to budowe innych elementéw systemu, ktére
moga korzystaé z pamieci bez posrednictwa CPU. Tym szczegdiem 6502 odrdznia
sie istotnie od innych mikroprocesordéw, jak na przyktad Z80, 8080 i 8085.

Procesor 6502 pracuje w Atari z czestotliwoscia 1, 77 MHz. Czestotli-
wosé ta jest znacznie nizsza od zwykle stosowanej czestotliwosci pracy
procesordéw tej klasy.

Normalnie wejscie nastepuje przez klawiature. Ma ona forme przewaznie
uzywana w USA (QWERTY). Niektdére znaki specjalne znajduja sie w Atari w
innych miejscach niz w innych komputerach. Przeglosy i inne stosowane w



obcych jezykach litery i formy liter nie sa uwidocznione na klawiaturze. W
innych komputerach tej klasy jest to zwykle stosowane. Atari 400 posiadal
klawiature foliowa. Wiekszy model - Atari 800 - miat klawiature z
normalnymi klawiszami (podobnie jak maszyna do pisania). Nowe modele Atari
- 600XL i 800XL - maja takze normalne klawisze, Klawiatury tych modeli
réznia sie tylko nieznacznie, inaczej niz u innych producentéw, gdzie kazdy
nowy komputer ma inna klawiature. Oprécz gitéwnego pola klawiatury z prawej
strony urzadzenia znajduja sie dodatkowe klawisze SELECT, OPTION i START.

Do obstugi klawiatury nie zastosowano zadnego zwykle uzywanego
uktadu. Zamiast tego uzyto w Atari uktad POKEY, ktéry oprécz klawiatury
stuzy takze do obstugi wyjscia/wejscia szeregowego i wytwarzania dzwieku,
Wynik, wskazujacy ktéry klawisz zostal nacisniety, przesyla on do spec-
jalnego rejestru. Klawiatura, ktdéra jak i w innych systemach zbudowana jest
jako matryca, nie jest jednak odczytywana rzedami przez CPU. Oszczedza to
czas CPU. W momencie nacisniecia klawisza POKEY wywoluje przerwanie (IRQ).
W ten sposéb jest mozliwa obstuga klawiatury przez przerwania. Klawisze
dodatkowe SELECT, OPTION i START sa obsiugiwane przez inny ukitad wielkiej
skali integracji - GTIA.

Standardowym wyjsciem Atari jest monitor. Jako monitor moze stuzyé
praktycznie kazdy odbiornik telewizyjny. W komputerach Atari jest wbudowany
modulator, wystarczy wiec normalne wejscie antenowe i nie jest wymagane w
telewizorze wejscie video. Pozadany jest telewizor kolorowy dysponujacy
paleta 128 kolorédw, System operacyjny pozwala na uzyskanie do 320 x 192
punktédw lub 24 wierszy po 40 znakéw. Najwieksza rozdzielczos$é uzyskuje sie
przy 384 punktach w poziomie i okoto 210 w pionie (na ekranie).

Tworzenie catego obrazu przebiega w ukladzie, ktéry jest stosowany
tylko przez Atari. Ukiad ten nazywany jest ANTIC (Alphanumeric Television
Interface Controller). ANTIC jest drugim mikroprocesorem, ktéry jest ste-
rowany wtasnym zestawem rozkazéw, Przez program ANTIC-u, ktdéry mozna umies-—
cié w dowolnym miejscu pamieci, sa definiowane potrzebne obrazy. ANTIC
dysponuje ponad 14 rdéznymi stanami wyswietlania obrazu. Stany te mozna na
ekranie plastycznie 1aczyé. Sa to zardwno stany dla tekstu, jak i dla
réznorodnych znakéw (na przyktad do gier), a takze liczne stany dla przed-
stawiania pojedynczych punktédw z wykorzystaniem wysokiej rozdzielczosci.

Szerokosé obrazu moze byé ustawiana na trzy rézne sposoby, Odrézniaija
sie one maksymalna pozioma rozdzielczoscia obrazu: 256, 320 lub 384 punkty.
W obramowaniu obrazu wystepuje jeden (programowany) kolor.

ANTIC czyta wszystkie dane, ktérych potrzebuje do utworzenia obrazu,
bezposrednio z pamieci z pominieciem CPU. Ten sposdéb dostepu zwany jest DMA
(Direct Memory Access — bezposredni dostep do pamieci). Podczas korzystania
przez ANTIC z pamieci w trybie DMA CPU jest zatrzymywana. W ten sposéb
zmniejsza sie efektywna szybkosé pracy CPU. W wiekszosci stanéw
przepustowosé CPU jest pomimo to wieksza niz w systemach o czestotliwosci 1
MHz z jednym taktem.

ANTIC nie tworzy sam informacji o kolorach w sygnale wizyjnym, ktéry
przez modulator jest przesylany do telewizora. Przekazuje on informacje o
obrazie, ktére przez DMA pobral z pamieci, do innego ukiadu Atari. Uktad
ten zwany jest GTIA (Graphic Television Interface Adapter). GTIA zawiera
miedzy innymi dziewieé rejestréw koloru, dzieki ktérym uzytkownik moze
wybraé z palety 128 barw kolor, ktéry chce otrzymaé na ekranie. GTIA
otrzymuje od ANTIC-a informacje, ktéry kolor, tzn. kolor z ktdérego rejes-
tru, ma pokazaé¢ na ekranie. Dzieki tej idei! otrzymuje sie palete barw,
ktéra przewaznie mozna uzyskaé tylko w profesjonalnych systemach CAD i
ktéra trudno pordwnaé z innymi mikrokomputerami.

Szczegdlnie interesujace jest tez, ze budowa ANTIC-a umozliwia
przesuwanie obrazu o pojedyncze punkty zardédwno poziomo, jak i pionowo,
Pamieé ekranu mozna bez zadnych trickdéw umiescié w dowolnym miejscu
pamieci, Generator znakéw zasadniczo tez moze sie znajdowaé w dowolnym
miejscu pamieci, musi jednakze, zaleznie od stanu ANTIC-a (zaleznie od



tego, czy ma on wielkosé 512 czy 1024 bajty), zaczynaé¢ sie na granicy 512
bajtéw lub 1 KB.

Z takim rozwiazaniem tworzenia obrazu jest Atari sprawniejszy niz
wiekszo$é innych systeméw tej klasy. Przede wszystkim idea drugiego
mikroprocesora, idea ANTIC-u, umozliwia nieosiagalna w inny sposéb
réznorodnos$é tworzenia obrazu, Zasada ta daje tez, pomimo przerywania pracy
CPU przez pracujacy w trybie DMA ANTIC, relatywnie duza szybkos$é pracy przy
czestotliwosci zegara 1, 77 MHz. Ponadto mozna podczas procedur
zawierajacych duza ilo$é obliczen wybraé tryb pracy ANTIC-u, ktéry powoduje
mata ilosé¢ przerwan przez DMA lub nawet wylaczyé obraz. Podwyzsza to
znacznie wydajnosé CPU.

Atari posiada poza tym bardzo rdéznorodne mozliwosci dzZwiekowe.
Steruje tym uklad, ktéry oprécz tego stuzy do obstugi klawiatury - POKEY
(POtentiometer and KEYboard Integrated Circuit), POKEY dysponuje czterema
generatorami dziwieku, ktdére moga pracowaé zardwno razem, jak i oddzielnie.
Ponadto istnieja réznorodne mozliwosci znieksztalcen dzwieku, szuméw itp.
Mozna tez programowaé filtr wysokich czestotliwosci. POKEY pozwala na
przyktad dotaczyé do Atari klawiature syntetyzera. Dzwieki z POKEY-a sa
przez modulator przesylane do telewizora. Jako wyjscie stuzy wiec normalny
gtosnik telewizora. Jest tez mozliwe zmieszanie sygnaitu POKEY-a z
zewnetrznym sygnatem doprowadzonym na wejscie Atari.

Wielka zaleta jest fakt, ze mozna programowaé dzwieki w BASIC-u bez
uzywania instrukcji POKE, jak w konkurencyjnych modelach. Bezposrednie
programowanie dziwieku w kodzie maszynowym jest za to bardziej skompliko-
wane. Mozliwosci dzwiekowe, ktdére ofiaruje Atari, sa przez to pordédwnywalne
z mozliwosciami konkurencyjnych modeli. Tworzenie dzZwiekéw jest oparte na
automatycznym liczniku, ktéry w momencie zerowania przerywa prace CPU. W
procedurze przerwania mozna zmienié czestotliwosé, gtosnosé lub inny
parametr dzwieku.

Nowe modele Atari (600XL, 800XL) réznia sie wieloma szczegdbéiami od
starych 400 i 800. CzesSciowo zostaly zmienione adresy hardware'u. Programy
w BASIC—u moga by¢ stosowane bezposrednio lub wymagaja tylko niewielkich
modyfikacji.

W starych modelach Atari sa 4 porty (gniazda) dzojstikdédw. Kazdy port
pozwala na przytaczenie jednego dzojstika, dwdch potencjometrdéw (paddle)
lub jednego pidra sSwietlnego. Gdy pidéro Swietlne zostanie zatrzymane w
jakim$ miejscu ekranu, mozliwe jest okreslenie jego pozycji. Jest to
wykonywane przez ANTIC. Obstuga dzojstika jest prowadzona przez kolejny
uktad Atari - PIA (Peripherial Interface Adapter). Przycisk strzelania
dzojstika jest obstugiwany przez wejscie GTIA zwane trigger input. Ana-
logowy sygnal okreslajacy polozenie potencjometru jest zamieniany na
cyfrowy przez POKEY.

W nowych modelach Atari znajduja sie tylko dwa gniazda dzojstikéw.
Stanowi to tylko nieznaczna wade, poniewaz bardzo maio gier i innych zas-
tosowan wymaga czterech dzojstikdédw. Uzyskane w ten sposdéb wolne wejscia PIA
wykorzystano czesciowo dla tzw. MMU (Memory Management Unit) - jednostki
zarzadzania pamiecia.

W przeciwienstwie do starych modeli przestrzen pamieci w modelach
600XL i 800XL jest czesciowo zdublowana. Pozwala to na przykiad w Atari
800XL (lub w Atari 600XL z modulem 64 KB RAM) wylaczy¢é system operacyjny. W
tym miejscu znajduje sie wtedy pamieé RAM. Jest na przykiad mozliwe
wczytanie do nowych modeli systemu operacyjnego Atari 400/800. Poza tym
nowe modele dysponuja programem testujacym zaszytym w ROM, ktéry przy
normalnej pracy Jjest wylaczony i uruchamia sie, gdy przy wlaczaniu
komputera nacisniety jest klawisz "OPTION". Program ten umozliwia
przetestowanie pamieci, klawiatury, obrazu i dzwieku.

Rézne obszary pamieci wybiera sie przy pomocy portéw PIA, ktdére w
starych modelach byty przeznaczone dla trzeciego i czwartego dzojstika. MMU



wtacza, zaleznie od sytuacji, poszczegdlne elementy systemu sprzetowego.
MMU jest to uklad PAL (Programmable Array Logic) specjalnie programowany
dla Atari. W swoich funkcjach ten uklad jest podobny do zestawu zwykiych
uktadéw TTL.

Aby wyeliminowaé¢ strate czasu na tadowanie programu a dysku lub
kasety. Atari posiada gniazdo dla moduiéw ROM (kartridzy). W tym gniezdzie
mozna umieszczaé moduly posiadajgce do 16 KB pamieci. Moduly te zapewniaja
doskonate zabezpieczenie danych m.in. przez prawie nieograniczona trwalosé.
Gdy moduil jest w szczelinie wytaczona jest pamieé RAM (w dwdéch blokach po 8
KB) zaslonieta przez pamieé modulu. Oprdécz tego system operacyijny
automatycznie uruchamia program zawarty w module. Do tego jeszcze w
gniezdzie jest wprowadzenie do bloku 256 bajtédw (jedna strona),
znajdujacego sie w obszarze innych uktadéw I/O. Mozliwe jest rdéwniez
wylaczenie przez moduit rdéznych obszardé4w ROM. Oczywiscie mozna tez do
gniazda przytaczyé¢ plyte z uktadami peryferyjnymi. W Atari 400 i 800 jest
to klopotliwe, gdyz w czasie pracy klapka nad szczelina musi byé zamknieta.
W nowych modelach nie jest to konieczne. Moze przy tym nastapié pogorszenie
jakosci obrazu spowodowane nienajlepszym ekranowaniem. Efekt ten jest rézny
w rdéznych egzemplarzach. Zalezy on przede wszystkim od tego, jakie
urzadzenia pracuja z komputerem.

Poczatkowo komputery Atari posiadaty tylko system operacyjny. BASIC,
ktéry byt zapisany w module, musial byé dodatkowo dotaczany. Atari wycho-
dzito oczywiscie z zalozenia, ze nie kazdy chce mieé BASIC. PdzZniej moduil
BASIC-u byl dostarczany w komplecie. Kazdy, kto kupowat komputer Atari 400
lub 800, otrzymywat modut BASIC-u.

Nowe komputery Atari 600XL i 800XL posiadaja wbudowany BASIC. Jest on
catkowicie kompatybilny z wersja modulowa. Programy moga wiec byé uzywane
bez zmian, o ile nie zawieraja procedur systemu operacyjnego lub jego
adresédw. Jest tez mozliwe wylaczenie BASIC-u z pomoca MMU. Jezeli moduil
pokrywa obszar pamieci zawierajacy BASIC, to jego wtaczenie powoduje
wylaczenie BASIC-u. W ten sposéb mozliwe jest uzycie zardwno innego jezyka
programowania, jak i rozszerzonej wersji BASIC-u w module.

Stacja dyskéw, drukarka, magnetofon kasetowy i inne urzadzenia
zewnetrzne sa przylaczane do wyjscia szeregowego. Kanal ten jest
obstugiwany przez POKEY. Mozliwe jest przesylanie danych z szybkoscia do
19200 bitéw/sek. Zamiana danych réwnolegiych na szeregowe jest
przeprowadzana przez POKEY. Pozwala to na szybsze przesylanie danych niz w
systemach wykorzystujacych do zamiany CPU. POKEY moze wysylaé do CPU sygnatl
przerwania gdy przestane zostang wszystkie bity z rejestru wyjsciowego lub
zapelniony zostanie rejestr wejsciowy. Te mozliwosci POKEY-a pozwalajg na
przekazywanie danych i jednoczesne wykonywanie przez CPU innych zadan.
Ztacze szeregowe nie odpowiada niestety zZadnemu zwyklemu standardowi.
Zasadniczo pozwala sie ono programowaé¢ jak zwykle ziacze V24, lecz na
przyktad nie jest mozliwa quasi-jednoczesna praca dyskéw. Takze gniazdo
zlacza szeregowego nie odpowiada zadnym amerykanskim ani europejskim
normom, dlatego trudno jest innym producentom wykorzystaé zitacze dla
wtasnych produktéw.

W starych modelach szyna systemu nie byla wyprowadzona na zewnatrz.
Wszystkie zmiany i rozszerzenia musialy byé robione w sprzecie. W nowych
modelach szyna jest wyprowadzona na 50-stykowe zlgacze PBI. Platynowe
kontakty w odstepie 2,54mm (0,1") pozwalaja na bezposrednie przytaczenie
urzadzen. Na PBI wyprowadzone sa wszystkie sygnaty danych i adreséw, wiele
sygnatéw sterujacych oraz sygnaty dla przylaczenia pamieci dynamicznej RAM.

Dzieki temu mozliwe jest rozszerzenie Atari 600XL lub, w ograniczonym
zakresie, 800XL. Ograniczeniem jest bowiem brak wyprowadzenia napiecia +5V
na PBI, ale jest to tatwe do naprawienia. Przyktadami sa: rozszerzenie
pamieci RAM, karta z procesorem Z80 dla zastosowania CP/M, bezpos$rednie
dotaczenie stacji dyskéw, karty 80-znakowej, rdéznych ztaczy, sterowan itd.
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Atari 400 i 800 dysponuja pamiecia ROM 10 KB w kilku uktadach.
Znajduje sie w nich giéwnie system operacyjny i generator znakdéw. W nowych
modelach zastosowano nowoczesna pamie¢ ROM 16 KB. Tak powiekszona pamieé
ROM zawiera przede wszystkim program testujacy, drugi generator znakéw
i powiekszony system operacyjny.

Juz w pierwszych modelach Atari zastosowano prawie prawdziwy system
operacyjny. W przeciwienstwie do wielu tak zwanych systemdéw operacyjnych,
system Atari skitada sie nie tylko z elementarnych procedur, ale tworzy
wydajny system procedur operacyjnych, majacy uniwersalne zastosowanie, . Na
przyktad komunikacja z urzadzeniami zewnetrznymi jest prowadzona przez
jedna uniwersalna procedure, wywolywany program przekazaé¢ musi do tzw.
bloku kontroli I/O dane zrdédiowe wzglednie wynikowe i wszystkie inne
parametry Idea ta najpierw zostata zastosowana w systemach zorientowanych
na dyski jak CP/M, MSDOS, UNIX lub QONX. W systemach operacyjnych innych
mikrokomputerdédw jest zwykle stosowana dla kazdego urzadzenia I/O (monitor,



klawiatura, drukarka, kaseta, dysk itd.) oddzielna procedura. Kazda z tych
procedur potrzebuje danych w innym formacie.

Wejscia i wyjscia Atari sg zasadniczo zdolne do przerwan, jest to w
peilni poparte w systemie operacyjnym. Mozliwe jest we wtasnych programach
maszynowych wprowadzanie lub wyprowadzanie danych podczas gdy procesor
wykonuje inne zadania. Tych mozliwosci systemu operacyjnego nie mozna
jednak wykorzystaé w BASIC-u. Pozwala to na przyklad programowaé system
tekstowy, przy ktérym uzytkownik moze ukladaé teksty praktycznie bez
wzgledu na operacje czytania i zapisywania dyskéw lub funkcje systemowe
wyszukiwania i wymiany danych. Przesylanie danych jest wykonywane przez
system operacyjny w czasie przerwan. Aby nie pozwolié na zagubienie zadnego
sygnatu z klawiatury, POKEY musi zawsze, gdy zostanie nacisniety klawisz,
wywotlaé¢ przerwanie. Podczas procedury przerwania wszystkie sygnaty z
klawiatury sa przesytane do bufora klawiatury. Wediug tego wzoru tworzone
jest wiele programéw.

Normalna praca Atari jest przerywana co 1/50 sekundy. Przerwanie jest
wywolywane podczas pionowe]j synchronizacji obrazu. W procedurze tej jest
wypelniane kilka zadan: zwiekszana lub zmniejszana jest zawartos$é komdrek
pamieci tworzacych liczniki programowe, przy pomocy ktdérych sterowany jest
przebieg programu. Kilka z nich tworzy zegar czasu rzeczywistego RTC.
Dalszym zadaniem procedury przerwania synchronizacji jest udostepnienie
tzw. rejestru cieni. Poniewaz wiele rejestréw jest tylko zapisywanych lub
odczytywanych, przez system operacyjny tworzone sa w RAM rejestry cieni.
Zawartos$é tych rejestréw jest aktualizowana 50 razy na sekunde. Rejestr
cieni mozna w przeciwienstwie do wiekszosci rejestréw sprzetowych
modyfikowaé rozkazami INC i DEC (zwieksz i zmniejsz). Jednakie trzeba przy
tym zawsze uwazaé¢, gdyz zawartosé rejestru niekoniecznie musi byé¢ aktualna.

System operacyjny komputeréw Atari jest w zasadzie przejrzyscie
programowany. W Atari daremnie szukaé, pomijajac bardzo mate wyjatki,
stosowanej w wielu innych urzadzeniach tej klasy zasady "podstawa: dziata".
System operacyjny Atari zawiera relatywnie mato, lecz za to uniwersalnych
podprogramdéw. Wszystkie wazne procedury, takze wewnatrz systemu, osiagalne
poprzez tzw. tabele wektordéw, w ktdérej znajduja sie adresy startowe
poszczegdélnych procedur. Dzieki temu jest relatywnie tatwo zarédwno
wykorzystywaé system operacyjny w programach maszynowych, jak i zmieniaé¢
go.

W nowych modelach Atari system operacyjny jest czesciowo zmieniony i
ulepszony. Posiada kilka nowych procedur. Tabela wektordéw zasadniczo nie
jest zmieniona, ma jedynie dodane kilka wektoréw, Naturalnie trzeba tez
uwzglednié w systemie operacyjnym zmiane sprzetu (na przykiad MMU i
wbudowany BASIC). Powoduje to, zZe bardzo wiele procedur w nowym systemie
jest nieznacznie zmodyfikowanych i znajduje sie w innych miejscach. Takze
wiele komérek pamieci wykorzystywanych przez system operacyjny lezy w
innych miejscach. Powoduje to, ze niewiele starych programéw dziata na
nowych modelach, bez wiekszych probleméw dziataja tylko programy, ktdre
wykorzystuja procedury systemu operacyjnego poprzez tabele wektoréw lub
podobna specyfikacje systemu, Programy zawierajgace tricki najczesciej
trudno dopasowaé¢ do nowych modeli.



HARDWARE

W Atari 600XL/800XL obok ogdlnie dobrej idei takze hardware robi
wrazenie dobrze przemys$lanego i uporzadkowanego, szczegdlnie, ze w tej
klasie cenowej nie wszystko moze byé zrobione catkiem dobrze. Gidéwna czesé
struktury w 600XL/800XL, tak jak w starych modelach 400/800, jest utworzona
ze specjalnych uktadéw wielkiej skali integracji ANTIC, POKEY i GTIA oraz
standardowych uktaddéw CPU i PIA.

Jako pamieé wykorzystano w obu nowych modelach ROM 16 KB dla systemu
operacyjnego i ROM 8 KB dla wbudowanego BASIC-u.

Jedyna duza rdéznica miedzy 600XL a 800XL jest to, ze 800XL ma
powiekszona do 64 KB pamieé RAM. To powiekszenie nie polega na dodaniu
nowych uktaddéw, lecz na nieco innym rozwiazaniu.

Podczas, gdy 600XL dla swojej 16 KB RAM wykorzystuje 2 uktady, kazdy
zawierajacy 16384 siowa 4-bitowe, to 800XL jest wyposazony w 8 znacznie
konwencjonalniejszych i przez to tanszych ukladéw, zawierajacych po 65536
stéw l-bitowych,

Sami juz zauwazyliscie po wlaczeniu, ze Atari nie dziala natychmiast.

Prad piynacy z zewnetrznego zasilacza od razu za wilacznikiem
rozdziela sie na trzy tory, ktdére wzajemnie sprzezone sa przez
indukcyjnosci i kondensatory blokowe.

Pierwszy tor zasila gitéwnie uktady VLSI i bezposrednio z nimi
zwigzane uktady bufordéw. Drugi tor prowadzi do pozostalych uktadéw
logicznych i pamieci RAM. Trzeci tor jest przewidziany wylacznie dla
modulatora RF. Jest to tez najlepie]j odfiltrowana przez indukcyjnosé¢ gataz,
co pozwala wyeliminowaé zakldécenia zardwno sygnaitdédw cyfrowych przez sygnail
w.cz., jak i odwrotnie.

Sercem komputera jest generator sygnatu zegarowego. Generuje on
stabilizowana kwarcem czestotliwo$é podstawowa 3.546894 MHz, ktdéra bezpos-—
rednio wykorzystywana jest do wytwarzania taktu koloru.

Potowa czestotliwosci podstawowej (1.773477 MHz) stuzy do taktowania
pracy CPU i steruje wszystkimi innymi funkcjami. Drugi, niewykorzystany
przez CPU sygnal siuzy do wytworzenia przez tzw.
podwajacz napiecia odniesienia dla CADJ w GTIA. Jest to w tych modelach
niezbedne, gdyz istniejacego w starych modelach 400/800 napiecia 12V nie ma
z powodu zastosowania nowoczesniejszych pamieci RAM.

Aby ustawié system w stan uporzadkowany, potrzebny Jjest impuls Reset.
Jest on tworzony automatycznie przy wtaczaniu przez uktad RC. Znajdujacy
sie tam kondensator moze byé roztadowany do masy poprzez zewnetrzne prze-—
wody. Przewody te prowadza do klawisza RESET na konsoli. Przez ten sygnatl
sa ponownie ustawiane uklady ANTIC, PIA i CPU. Pozostalych uktaddédw sygnail
ten nie dotyczy - sa one ustawiane programowo.

CPU steruje poprzez szyny adresowa, danych i kontrolna pozostaiymi
uktadami VLSI. Pozwala sie ona jednak zatrzymaé przez wystany przez ANTIC
sygnat HALT tak, ze ustawia swoje wyjscia w stan wysokiej impedanciji.
Powoduje to zwolnienie szyn systemu, dzieki czemu na przyktad ANTIC ma
bezposredni dostep do pamieci (DMA).

Wszystkie pamieci (zardéwno RAM jak i ROM) sa sterowane przez kolejny
uktad LSI. Jest to programowany ukitad logiczny (PAL) i wypeinia m. in.
zadania dekodera logicznego pamieci, jak rdéwniez manewrowania blokami pa-
mieci. Z tego powodu jest on okreslany jako Memory Management Unit (MMU).

Zanim przejdziemy do opisu poszczegdélnych wejsé i wyjsé, Jeszcze
jedna mata uwaga do sktadni opisu wyprowadzen; po kazdym sygnale jest



umieszczony za dwukropkiem poziom, przy ktérym ten sygnat jest aktywny.
Jezeli na przyklad sygnat XYZ jest aktywny przy niskim poziomie, to piszemy
'XYZ, w przeciwnym razie XYZ.

MMU posiada jako wejscia 5 najwiekszych bitéw adresowych i pochodzaca
z ANTIC-a informacje od$wiezania, ktdéra méwi, ze przy nastepnym dostepie do
pamieci chodzi o jej odswiezenie (RAM jest zbudowana z uktaddéw dyna-
micznych, ktdére wymagaja okresowego odswiezania zawartosci).

Majac takie informacje MMU jest juz w stanie podzielié caty obszar 64 KB
pamieci na 32 duze bloki po 2 KB. Bloki zasadniczo wygladaja nastepujaco:

blok 0 od 0000h do O7FFh
blok 1 od 0800h do OFFFh
blok 2 od 1000h do 17FFh
blok 3 od FO00h do F7FFh

blok 31 od FBOOh do FFFFh.

MMU %taczy 2 KB bloki w wieksze grupy, na przykiad obszar od 0000h do
4FFFh (najnizsze 16 KB), tworzacy zawsze jeden blok, ktdéry zardéwno w 600XL,
jak i w 800XL zajety jest przez RAM. Dalej nastepuje blok, ktéry zasiuguje
na szczegdlna uwage, a dalej od 5800h do 7FFFh znowu normalny obszar RAM,
niezaleznie od tego czy istnieja fizycznie uklady RAM, czy tez nie.

Blok 10 (5000h-57FFh) ma, jak powiedziano, specjalny status. Obszar
ten jest normalnie przewidziany dla RAM, mozna jednakze ten blok oditaczyé.
Stuzy do tego potaczenie portu PB7 PIA z wejsSciem MAP MMU. Jezeli na tym
wejsciu jest 1, to RAM pozostaje wtaczona. Jezeli zmieni sie na zero, to
blok 10 RAM jest odiaczany i odwzorowywany jest tu obszar ROM lezacy poza
uktadami I/O w bloku 26 (DO000-D7FFh). Wtaczamy w ten sposédb 2KB program z
procedura testowania, co nastepuje gdy przy wtaczaniu komputera naciskamy
klawisz OPTION bez dotaczonego kartridza lub dysku.

Jeszcze dwa sygnaly przelaczania prowadza z portu B do MMU: port PBO
jest polaczony bezposrednio z ROM/!RAM w MMU i powoduje tam, Ze przy niskim
stanie wylacza system operacyjny lezacy w obszarze CO000-CFFFh i D800h-FFFFh
oraz wtacza lezace tam ewentualnie RAM. Przy uzywaniu tych adreséw trzeba
zwrécié uwage na to, ze system runie, jezeli w tym miejscu nie ma RAM lub
nie ma tam zadnego rozsadnego systemu.

Aby przy uruchomieniu zawsze zostail aktywny ROM, impuls RESET
automatycznie ustawia PBO w stan wysoki.

Trzecie i ostatnie potaczenie miedzy MMU a PIA jest wykonane poprzez
port PBl, z ktdérego sygnal dochodzi bezposrednio do !BE. Gdy sygnal ten
jest 0, to obszar 8 KB od A000Oh do BFFFh jest zajety przez wewnetrzny
BASIC, w przeciwnym razie pozostaje wolny do innych zastosowan.

To "inne" jest normalnie pamiecia RAM, ktéra tym miejscu sie znajduje
w 800XL lub w 600XL z dotaczonag ptyta 64 KB.

MMU ma jednakze jeszcze dwa dalsze wejscia, ktérymi mozna przetaczaé
obszary pamieci. Stuza one do sprzetowego przylaczenia moduiéw.

Jezeli w obszarze A00Oh-BFFFh znajduje sie kartridz (np. stary
kartridz BASIC-u lub Atari-Assembler lub gra jak STARRAIDER itp.), to
powiadamia on MMU poprzez RD5. Jezeli modul znajduje sie w obszarze 8000h-
9FFFh, to informuje MMU poprzez RD5. MMU odpowiada na to w taki sposéb, ze
wylacza lezace tam obszary RAM,

Ostatnim wejsciem jest !MPD. To zewnetrzne sterowanie powodujace, ze
wylacza sie obszar D800h-DFFFh (ROM procedur matematycznych Math Pack



Disable) w obszarze systemu operacyjnego. Jest to przewidziane dla dalszych
uzupetnien hardware'u.

Oprécz tych wszystkich wejsé MMU posiada oczywiscie takze wyjscia,
ktére stuza jako wyjscia selekcyijne.

Gdy RD4 lub RD5 jest w stanie wysokim, to na wyjsciu !S4 wzglednie

!S5 pojawia sie stan niski, co powoduje aktywowanie odpowiedniego kartridza
(8000h—9FFFh lub AOOOh-BFFFh) .

ROM systemu operacyjnego jest wybierana przez wyjscie !0S wg. naste-
pujacych kryteridw:

MPD:L ROM/ ! RAM Obszar adresowy WyJjscie !0S
H H CO000h—-CFFFh L
H H D80Oh-FFFFh L
X L Ogdélnie nieaktywne H
L H CO000h—-CFFFh L
L H D800h-DFFFh H
L H EOOOh-FFFFh L

WyJjscie !I/0 powoduje ze przy odwotaniu sie do obszaru DO00Oh-DFFFh
jest wywolywana mapa pamieci I/O. Mapa pamieci oznacza, ze dla ukltaddéw I/O
nie jest ustanowiona oddzielna przestrzen adresowa, lecz jest do tego
wydzielona czes$é przestrzeni pamieci.

Pamieé RAM moze tam, gdzie to konieczne, byé wylaczana przez sygnal z
wyjscia !CasINH. Wyjscie to powoduje przy odpowiednim dekodowaniu, ze tzw.
Column Adress Strobe (!CAS) powodujacy ostateczny wybdr komdérki pamieci
zostaje ukryty. Jest to wykonywane w ten sposdéb, poniewaz pamieé RAM musi
byé odswiezana pomimo jej odtaczenia pamieci.

Na przejscie sygnaiu z MMU do ukladéw RAM potrzeba troche czasu.
Ogdélnie mozna powiedzieé, ze sterowanie pamieci dynamicznych jest
skomplikowane z powodu doktadnego przestrzegania zaleznosci czasowych
wymaganych sygnatéw.

W 600XL/800XL ten problem zostal rozwiagzany przez linie opdzZniajaca,
ktéra opdznia sygnat na wyjsciach 25-260nsek.

Na cala logike dekodowania dziataja dwa sygnaty wyboru: !CasInh z MMU
i doprowadzany z zewnatrz !ExtSel, ktdéry przy niskim poziomie uniemozliwia
sterowanie wewnetrznej RAM. Obok sterowania pamiecia daje to jeszcze dwa
inne duze obszary polaczen wewnatrz ATARI. Jednym jest wytwarzanie sygnaiéw
koloru, obrazu i dzwieku, o ktérych nie ma nic wiecej szczegdlnego do
powiedzenia, gdyz sa zbudowane na standardowym sprzecie, jak na przykitad
przetwornik cyfrowo-analogowy wartosci luminancji GTIA lub 3-stopniowy
wzmacniacz w.cz. dla kompletnego sygnatu FBAS. Poza tym nie jest
przewidywane w Atari wykorzystanie go dla zewnetrznego sprzetu.

Drugim obszarem jest I/O:

Tak wiec istnieje multiplekser/demultiplekser do sterowania
klawiatury, analogowe i cyfrowe wejs$cia POKEY-a, port A dla dzojstikéw i
paddle'éw, a takze dwa zlacza szyny systemu.

Wejscia analogowe i cyfrowe sa odktdécone kondensatorami witaczonymi
miedzy mase a suwak potencjometru.

W przeciwiefhstwie do starych modeli 400/800 mozna zauwazyé, ze
wejscia i wyjscia PIA nie sa zabezpieczone szeregowymi rezystorami przed
przeciazeniem. Ma to te wade, ze latwo moszna uszkodzié wejscia podczas
eksperymentowania, ale za to zaleta jest brak problemdéw przy pracy z
normalnym obcigzeniem.
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Wejscia dzojstikéw i paddle'édw sa podiaczone do 9-pinowych meskich gniazd
D-SUB. Potaczenia te sa przedstawione w ponizszej tabeli:

Pin § Joy1l/Joy2 Przeznaczenie
1 PAO/PA4 Naprzéd
2 PA1/PAS5 Wstecz
3 PA2/PA6 W lewo (dzoj) lewy skraj (pad)
4 PA3/PA7 W prawo (dzoj) prawy skraj (pad)
5 Potl/Pot3 Suwak lewego potencjometru (pad)
6 Tr0/Trl Przycisk (dzoj) lub pidro Swietlne
7 +5v Zasilanie
8 GND Masa
9 Pot0/Pot2 Suwak prawego potencjometru (pad)

Pidéro $wietlne mozna dotaczyé do ktdregokolwiek z dwdch wejsé. Przy
dotaczeniu dwéch pidr swietlnych jednoczesnie negacje sygnaidéw wejsciowych
sa laczone przez operacje OR (a wiec sygnaty oryginalne przez AND).

Na szczegdlna uwage zasluguja oba bezposrednie ztacza szyny CPU.
Jedno to gniazdo kartridza, ktére zawiera 13 ziacz adresowych (dla 8 KB), 8
ztacz danych, masy, napiecia +5V, !S4, !S5, RD4 i RD5, !CCTL (!D5XX).

Dla wiasciwego transferu danych z uktaddédw znajdujacych sie w
gniezdzie kartridza sa tam jeszcze sygnaty CPU 6502 R/!W oraz 2.

Na ztaczu PBI jest znacznie wiecej sygnatdéw. Obok wszystkich 16 bitéw
adresowych i 8 bitéw danych jest kilka stykéw masy i dwa styki napiecia
zasilania +5V. Tu mata uwaga: napiecie +5V wyprowadzone jest tylko w 600XL,
do ktérego to modelu produkowany byt modul rozszerzenia pamieci Atari 1064.
W 800XL styki te sa wolne.

Sygnat !ExtSel w stanie aktywnym blokuje wewnetrzna RAM i situzy
gitdéwnie dla dotaczenia RAM do 600XL.

IRESET jest asynchronicznym sygnatem wyjsciowym, ktéry ustawia wewne-
trzne uktady.

'IRQ jest wejsciem potaczonym z koncédwka IRQ CPU. Nalezy zwrdcié uwa-
ge na to, ze wszystkie inne uklady korzystajace z przerwan jak POKEY i PIA
réwniez maja wyjscia dolaczone do tej linii i ze to wejscie jest
wewnetrznie spolaryzowane do +5V przez rezystancje 3 kQ.

R/!W jest buforowanym sygnatem, ktéry odpowiada sygnatowi R/!W CPU.
Przerzutnik bufora jest czasowo zalezny od $2 az do momentu, w ktérym
nastapi potaczenie z !CasInh i !ExtSel i mozna ich uzyé bezposrednio do
sterowania uktadéw pamieci.

'RDY jest przylaczony do wyprowadzenia CPU o tej same]j nazwie, ale
trzeba zwrécié uwage na to, ze ANTIC musi mieé zawsze dostep do CPU przez
swoje wyjscie takze o te]j samej nazwie. Przy uzywaniu tego tacza obowigzuja
takie same uwagi, jak dla tacza IRQ:L,

!CasInh jest, jak juz to oméwiono przy MMU, sygnaltem wyjsciowym do
wytaczenia zewnetrznej pamieci dynamicznej RAM. Moze on byé takze
zastosowany do pamieci statycznych, wymaga wtedy jednak uprzedniej
przemiany.

!CAS jest czystym sygnatem czasowym, kiedy Column-Adress-Strobe ma
wystapié, wtedy ani !CasInh ani !ExtSel nie jest aktywny.

RAS:L jest podobny do !CAS, tylko ze ten sygnal generowany jest tez w
cyklu odswiezania i nie zalezy od !CasInh.

'Ref jest sprzetowa kopia odpowiedniego wyjscia ANTIC-u stosowany
tylko wtedy, gdy chcemy uzyskaé¢ informacje o chwilowym statusie szyny z
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sygnatéw !RAS/!CAS. Jest to na przykiad konieczne, gdy chcemy odwolaé sie
przez !CAS i !RAS do ukladdéw, ktdére nie wymagaja odéwiezania. Jest to
bardzo trafne, gdyz trudno uzyskaé potrzebny sygnat z pozostatych wyjsé
CPU. Sygnaly te sa wazne, gdy chcemy mieé dostep do systemu z zewnatrz.

'MPD situzy do wytaczenia ROM z procedurami matematycznymi w obszarze
D800h-DFFFh.

Ostatnim dajacym sie uzyé sygnatem jest Audio In, ktéry mozna
zmieszaé¢ z sygnalem diwiekowym tworzonym przez komputer. To wejsScie jest
odseparowane od sktadowe]j state]j przez kondensator 4,7pF, mozna jednak
wykorzystaé¢ je jako wyjscie. Mozna przy tym liczyé na maksymalne napiecie
wyjsciowe 200 mV.

Catkowity przeglad tych ztacz pozwala sadzié, ze sa otwarte przez nie
wszystkie mozliwosci rozszerzen zewnetrznych, przy czym uniemozliwiaja one
dokonywanie jakichkolwiek zmian wewnetrznej struktury, ktére nie byly
planowane przez Atari.

Ogdlnie sygnaly, ktdére sa wyprowadzone na zewnatrz, nie sa
buforowane, wiec wyprowadzenia adresowe i danych mozna obciazyé jednym
wejsciem TTL LS, a pozostate jak !'RESET, !CAS i inne nie wiecej jak
piecioma wejsciami TTL LS. Przy !CAS i !RAS trzeba zauwazyé, ze pamieci
dynamiczne maja bardzo duza pojemnosé wejsciowa, ktdéra znacznie obciaza
z2rbédio sygnatu.

PODZIAZ PAMIECI I PLANY PRZYZACZEN

0 0000h
RAM
16KB
16384 4000h
20480 5000h RAM Odwzorowanie
22527 57FFh 800/800XL ROM SELF TEST
16KB
32768 8000h RAM Obszar
800/800XL Kartridza
8KB Sel4
40960 Cc000h RAM BASIC Obszar
800XL 600XL/800XL Kartridza
8KB 8KB Sel5
49152 C000h RAM 800XL ROM 4KB
4KB 600XL/800XL
53248 DO0Oh || GTIA 256B
53504 D100h || niewykorzystany
53760  D200h RAM B POKEY 256B
54016 D300h _ 800xL SELF TEST PIA 256B
Nienadajaca [|—] Odwzorowywany
54272 D400h | gi¢ do uzytku | | w 5000n-7000h ANTIC 256B
54528 D500h || Kartridz CS
54784 D600h || niewykorzystany
55040 D700h niewykorzystany
55296 D800I Math Pack
RAM 2KB
61440 FOOOh 81000;31‘ ROM 8KB
65535 FFFFh System Oper.
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GROUND 1 vss RET |25 RESET
READT 2 ROV oz (52 FHASE 2 cLOCK oUT
FHASE 1 cLOCK =01 So (S5 S0
INTERRUPT REGUEST 2 IR 00427 FHASE 0 CLOCK IM
Not Connected 2 NC S READ-WRITE
NON MASK INTERRUPT —S- NHI AALT (55 HALT
STMNC g STMC M == Mot Connected
Y5V POMER e Do 5 DATE O
ELS pAODRESS O 21 Ao D1 54 DAaTE 1
EUS AODDRESS L 11 AL oz (54 DATE =2
EUS pODRESS = RLE 03 (S5 DATE 3
EUS pODRESS = o raLE Dd 53 DATa &
ELS pAODRESS 4 L2 1 Ad oS 52 DATE C
EUS ADDRESS S To AS D& (5L DATE &
EUS nODRESS & = A 07 (S5E DAaTE 7
EUS pODRESS 7 e a7 alc |52 BEUS ADDRESS 1S
ELS RAODRESS = 1o as a1a 22 ELS ADDRESS 14
EUS AODDRESS 2 T A ALE (55 EUS ADDRESS 13
EUS @DDRESS 10 12 Alo ALz (£= EUS @ADDRESS 12
EUS @DDRESS 11 A1l WSS EROUND

EEO=C
GROUND é WSS D gg DATE &
aTIAa DATA O 2 AND OS (52 DATE S
aTIn DATa 1L = ANl DE 52 DATH &
LIGHT PEMN 2 LF D7 oL DATE 7
GTIA DATA 2 = ANz RET 22 RESET
Mot Connected S RNMT Foo |52 FAST FHASE O CLOGCK
INTERRUFT aUT 2 NMT 00 o2 FHASE 0 cLock
REFRESH = REF D2 o5 DATA 2
HALT 2 HALT Dz 54 DATH 2
EUS ADDRESS 3 11 Az o1 (5L DATE 1
EUS ADDRESS =2 Az Do |55 DAaTa O
EUS ADDRESS 1 —t& Al 02452 FHASE 2 cLOCK
EUS ADDRESS O L2 a0 _ g |52 EUS ADDRESS 4
READHWRITE T2 R s (5L EUS AODDRESS S
READY = RDY AE 52 ELUS mODDRESS &
EUS ADDRESS 10 e aio a7 52 ELUS nAODDRESS 7
EUS ADDRESS 12 1t 1aiz as 53 ELUS AODDRESS =
EUS ADDRESS 13 T Al AT 53 EUS mODODRESS 2
EUS ADDRESS 14 —L2-nAl4 A1l FES EUS ADDRESS 11
EUS ADDRESS 1t A1c Nls +5W FOLER

ANTIC

EUS ADDRESS 1 é Al Az gg EUS ADDRESS =
EUS pODDRESS O 2 Ao AZ |52 EUS AODDRESS =
GROUND = vss ad |2 ELUS pODRESS 4
DATE = e D4 L DATE 4
DATE 2 2 Dz DS |52 DATE ©
DATE 1 D1 D& 55 DATE &
DaTE O oo o7 3 DaTE 7
TRICCER O =10 R/ S READAWRITE
TRIGGER 1 11 g CHIF SELECT
TRIGGER = 1Tz Lumo |52 LUMINAMCE O
TRICCER = b 0z |55 FHASE 2 INFUT
FORT SELECT O —$=1s0 Foo 22 FAST PHASE o OUT
FORT SELECT L 12151 LR OECILLATOR IM
FOAY COMTROL 12 52 vee L +5v FOWER
Not Used =1 =3 AALT |52 HALT
Not Connected 5 NG CSYNG 53 SYNCHRO oUT
COLOR DELAY ADJ tricaps  Lumz [£3 CUMIMANCE 3
ALPHANUM DATA O 15 AND Lumz |55 LOMIMAMCE 2
ALPHENUM DAaTa 1 121 AN LUML 55 LOMIMANCE 1L
ALPHENUM DAaTa 2 ANZ  coLoR COLOR

STIA
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EROUND 1lvss pz |35
DATA = e DL S2
DETA 4 =104 oo 25
DETA S 2 bs AUDIO (2T
DATA & = Dé Ao 2
DATA T o7 AL =2
FHASE 2 INFUT oz Az =3
FOT SCAN & 2P Az =2
FOT SCAN T - P7 Rb 22
FOT SCAN 4 12 pa ¢y L
FOT SCAN S H P Co0 25
FOT SCAN 2 —1z Pz IR (22
FOT SCAN 3 121 P3 soD 2
FOT SCAN O 13 PO AcCLE 5L
FOT SCAN 1 e BCLEK (=25
SOFTFIRE 1 |\ kR= KRI 22
F5V FOWER Tiivee SID 3
Not Used s KO 22
KEYEOARD SCAM 12 K3 KL 52
KEYEOARD SCAN K3 K2
FOREY
GROUND 1 vss cai 22
FORT & O 21 PAD cAz |52
FORT & 1 = Pal TRQA (oo
FORT & = 2 Paz IROE (51
FORT & 2 = Paz AL =S
FORT & 4 S Pa4a aD (52
FORT & & T PAS RET |52
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ANTIC

ANTIC nie jest standardowym uktadem scalonym, lecz ukladem
specjalizowanym. "ANTIC" jest skrétem nazwy "Alphanumeric Television
Interface Controller" i jest to specjalnie zaprojektowany mikroprocesor,
ktéry jest zastosowany jako koprocesor graficzny. Moze on "krasé" cykle
pracy CPU, tzn., ze zatrzymuje on CPU zawsze wtedy, gdy potrzebuje danych z
pamieci operacyjnej. Tak wiec ANTIC czyta dane poprzez bezposredni dostep
do pamieci (DMA — Direct Memory Access). ANTIC moze adresowaé¢ cale 64 KB
pamieci i nie musi, jak uklady graficzne w innych systemach komputerowych,
przekazywaé¢ danych przez rejestr w okreslonym miejscu pamieci.

ANTIC posiada wlasny zestaw rozkazdéw, dzieki ktéremu poszczegdlne lub
tez kilka jednakowych punktdédw obrazu umieszcza na monitorze. Dzieki niemu
jest mozliwe dowolne kombinowanie na ekranie rdéznych trybdéw graficznych.
Mozna wiec uzyskaé jednoczesnie tryb graficzny i tekstowy. Jest to
dotychczas niemozliwe w zZadnym innym komputerze tej klasy cenowej.

ANTIC nie jest jednak wystarczajacy do otrzymania obrazu, gdyz nie
tworzy on sam gotowego sygnaiu wizji z informacjami o kolorze, lecz
przesyta informacje potrzebne do utworzenia obrazu, ktdére otrzymal z
pamieci poprzez rozkazy swojego programu (program ANTIC-u), do uktadu GTIA.

GTIA dodaje do informacji o obrazie, ktdére otrzymat z ANTIC-a,
informacje o kolorze. Poza tym GTIA stuzy do tzw. Player—-Missile Graphic
(PMG), tzn. do tworzenia na ekranie ruchomych obiekté4w. ANTIC moze poméc
GTIA w tworzeniu PMG, w ten sposdb, ze pobiera z pamieci dane do utworzenia
PMG i przenosi je do rejestru GTIA.

Dla wielu rejestrdéw ANTIC-u sa przewidziane tzw., rejestry cieni. Za-
wartosci rejestrdéw i rejestrédw cieni sa uzgadniane wzajemnie podczas cyklu
wygaszania pionowego obrazu. Dalsze informacje na ten temat znajduja sie w
rozdziatach o GTIA i systemie operacyjnym.

Przedstawiony ponizej schemat pozwala dokiadniej zrozumieé sposéb
tworzenia i przetwarzania danych obrazu.

Kompletny

Pole Gracz
obrazu i pociski
Tryb Tryb 4 4
tekstowy graficzny graczy pociski
e oo L < SN,/ A PMCNTL
@
------------------------ DMACNTL

Przez DMA ANTICu
lub przez CPU

PAMIEZ¢C




ANTIC tworzy 50 pdéiobrazéw na sekunde. Pdtobrazy te nie sa
przesuniete wzgledem siebie jak w normalnym obrazie telewizyjnym. W ten
sposdb otrzymuje sie spokojnie stojacy obraz. Nazywane jest to réwniez
"nieprzeplatanym rytmem" ("non interlaced scan"). Kazdy z tych pdlobrazéw
sktada sie z 310 linii obrazu. Kazda linia obrazu sktada sie z 228 tzw.
cykli koloru (Color Clocks). Jeden taki cykl koloru ma szerokosé¢ okoilo
dwéch wysokos$ci linii obrazu. W jednej sekundzie daje to okoto 3,5 miliona
cykli koloru (50 x 310 x 228). CPU pracuje z czestotliwoscia 1,77 MHz.
Czestotliwos$¢é ta zostala dobrana tak, aby na jeden cykl maszynowy wypadaty
doktadnie dwa cykle koloru.

W trybie graficznym z najwieksza rozdzielczos$cia mozna podaé¢ poszcze-
gélne mate pola zwane "pixelami", z rozdzielczos$cia pozioma pdét cyklu
koloru i pionowa jedne]j linii obrazu.

Poniewaz telewizor normalnie nie pokazuje wyraznej krawedzi obrazu,
to system operacyjny tworzy po synchronizacji pionowej przed poczatkiem
obrazu 24 puste linie. Pozwala to ogladaé¢ caty obraz na ekranie. Jezeli
pomimo to nie ma krawedzi obrazu na ekranie, to znaczy, ze tzw. "Overscan"
monitora lub telewizora jest za duzy.

Wielkos$é poszczegdlnych pdl obrazu na ekranie okreslana jest przez
liczbe i rodzaj rozkazdéw w programie ANTIC-u.

Szerokos$é poszczegdlnych pdél obrazu moze przyjmowaé trzy rdézne
wartosci. Waski obraz ma 128 cykli koloru, normalny obraz ma 160 cykli, a
szeroki 192 cykle. Stad otrzymujemy maksymalna rozdzielczos$é pozioma 256,
320 i 384 punkty obrazu (pixele).

System operacyjny zasadniczo ustawia program ANTIC-u, ktéry ma 24
puste linie na gbérnej krawedzi obrazu i 192 wtasciwe linie obrazu,
Zasadniczo nie mozna juz nigdy przedstawié wiecej linii niz system
operacyjny Gdy prdébuje sie uzyskaé wiecej niz 24 linie puste i 192 linie
obrazu, to jest mozliwe, ze obraz zacznie sie zwijaé.

REJESTRY KONTROLI I PIORA SWIETLNEGO
Rejestr (wzgl. rejestr cieni)
DMACNTL 54272 D400h

DMACNTLS$ 559 022Fh ,

kontroluje bezposredni dostep ANTIC-u do pamieci. Poszczegdlne bity
rejestréw maja przy tym nastepujace funkcije:

Bit 0-1: Okresla wielkos$é obrazu.

Bit 2: Gdy ten bit jest "1", to jest wiaczony DMA dla pociskéw.
Bit 3: Gdy ten bit jest "1", to jest witaczony DMA dla graczy.
Bit 4 Gdy ten bit jest "1", to jest wybrana jednowierszowa

rozdzielczo$é dla graczy i pociskéw, gdy bit zmienia sie na
"0", to ustawiana jest rozdzielczos$¢ dwuwierszowa,

Bit 5: Gdy ten bit jest "1", to jest wiaczony DMA dla czytania
programu ANTIC-u. Gdy jest "O", ta nie pojawia sie zaden obraz
na monitorze.

Bit 6-7: niewykorzystane

Bity 0 i 1 wybieraja szerokosé pola obrazu nastepujaco:

bit 1 bit 0 Funkcija
0 0 Nie ma cyklu DMA dla obrazu, tzn. brak obrazu.
0 1 Waskie pole gry. Obraz ma 128 cykli koloru.
1 0 Normalne pole gry. Obraz ma 160 cykli koloru. Jest to

zasadnicze ustawienie systemu operacyjnego.
1 1 Szerokie pole. Obraz ma 192 cykle koloru.
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Standardowa zawartoscia (tzw. default value) tego rejestru jest 34 lub 22h
(0010 0010).

Czesto konieczne jest przerwanie normalne]j pracy CPU, gdy trzeba
wykonaé¢ okreslone zadania, na przyktad odpowiedzieé¢ na okreslone pytania
urzadzen zewnetrznych. Situza do tego zasadniczo dwa rdzne przerwania.
Przerwanie maskowane (IRQ-Interrupt Request - przerwanie na zadanie) jest
uzywane przez POKEY i w danym przypadku przez PIA. Przerwanie niemaskowane
(NMI-Non Maskable Interrupt) jest wywolywane przez ANTIC.

W starych modelach 400/800 takze klawisz RESET wywolywal poprzez
ANTIC NMI, w nowych modelach metoda ta jest nieuzyteczna, gdyz na przyktad
po wlozeniu kartridza koniecznie musi nastapié sprzetowy Reset, gdyz przy
tym wytaczany Jjest system. W starych modelach komputer automatycznie
wylacza sie przy zmianie kartridza.

W ANTIC-u daje to rejestr NMIEN (54286 D40Eh)dzieki ktdéremu mozna juz
w ANTIC-u wstrzymaé tzw. przerwania programu ANTIC-u i przerwania
synchronizacji pionowej (w ktérych system operacyjny np. aktualizuje
rejestry cieni). Maskowanie NMI przez (tu nieprzewidziany) sygnai RNMI jest
niemozliwe w NMIEN. Bity w NMIEN maja nastepujace funkcje:

Bity 0-5: niewykorzystane.

Bit 6: Gdy ten bit jest "1", to jest wlaczone przerwanie
synchronizacji pionowej.

Bit 7: Gdy ten bit jest "1", to sa mozliwe przerwania programu ANTICu.

System operacyjny ustawia w NMIEN wartosé¢ 64 wzgl. 40h (0100 0000).
Gdy wejscie NMI w CPU przechodzi na "0", to przerywana jest normalna praca
i wykonuje sie procedura przerwania, ktérej adres poczatkowy Jjest
umieszczony w okreslonym miejscu pamieci (FFFAh i FFFBh). Procedura ta musi
na poczatku stwierdzié, czy przerwanie jest wylaczone. Moze ona to
sprawdzié¢ w rejestrze:

NMIST 54287 D40Fh
Kazde zrdédio przerwania ma do dyspozycji jeden bit. Przez ustawienie

odpowiednich bitéw ANTIC wskazuje, ze wystepuje okreslony warunek
przerwania. Bity w NMIST sa przyporzadkowane nastepujaco:

Bit 0-4: niewykorzystane

Bit 5: wejscie RNMI

Bit 6: przerwanie synchronizacji pionowej
Bit 7: przerwanie programu ANTIC-u

Dla przestawienia bitéw w tym rejestrze trzeba jedynie wpisaé jakas wartosé
w rejestrze

NMIRES 54287 D40Fh

Rejestr ten ma taki sam adres jak NMIST. Podczas czytania wystepuje pod tym
adresem NMIST, natomiast podczas wpisywania NMIRES.

Dzieki rejestrowi

VCOUNT 54283 D40Bh

mozliwe jest stwierdzenie, ktéra linie obrazu ANTIC wtasnie przedstawia.
Bity rejestru VCOUNT zawieraja stan wewnetrznego licznika linii obrazu. W
VCOUNT nie jest jednak zawarty najnizszy bit licznika linii. VCOUNT zawiera

wiec numer aktualnej linii obrazu podzielony przez dwa. Przy jednym
przebiegu obrazu VCOUNT zlicza od 0 do 155.

W niektérych wypadkach dla uzyskania szczegdlnych efektdédw konieczne jest
pozwolenie na prace procesora réwnolegle do linii. Poniewaz tworzenie linii
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jest wtedy zbyt szybkie dla zwyklego zapytania, kiedy zaczyna sie nastepna
linia, to umozliwia to rejestr

WAITSYNC 54282 D40Ah

Gdy zostanie wpisana w tym rejestrze jakas wartosé, to po prostu CPU jest
zatrzymywana do poczatku nastepnej linii. Wyjscie READY CPU jest przy tym
ustawiane na "O0". Skoro tylko nadejdzie nastepny sygnat synchronizacji
poziomej, a wiec linia zostata zakonczona, CPU znowu podejmuje prace.

W komputerze Atari do zlacza dzojstika mozna wtaczyé pidéro sSwietlne. Gdy
takie pidéro Swietlne zatrzyma sie na ekranie, jego polozenie jest
zapisywane w dwéch rejestrach i rejestrach cieni:

LPENH 54284 D40Ch Tu jest umieszczana pozioma pozycja pidra Swietlnego.

LPENHS 564 0234h Rejestr zawiera numer cyklu koloru, w ktérym znajduje sie
pidéro sSwietlne.
LPENV 54285 D40Dh Tu jest umieszczona pionowa pozycja pidra Swietlnego.

LPENVS 565 0235h Rejestr zawiera numer linii obrazu, w ktdérej znajduje sie
pidéro Swietlne, podzielony przez dwa (jak VCOUNT).

Powoduje to wszakze czeste problemy z podiaczeniem pidéra Swietlnego. Pidro
Swietlne jest wtasciwie niczym innym jak fototranzystorem. Zasada piédra
Swietlnego jest podanie do ANTIC-u sygnalu, kiedy strumien tworzacy obraz
trafi do pidéra. W tym celu fototranzystor musi bardzo szybko reagowaé. Tego
rodzaju szybkie elementy sa bardzo drogie. Czasami otrzymuje sie
akceptowalne wyniki z tanimi fototranzystorami, przewaznie jednak wystepuja
problemy z okresleniem pozycji poziomej. W wielu zastosowaniach
wystarczajace jest ustalenie pionowej pozycji pidra Swietlnego, np. gdy
chcemy wybieraé punkty z listy przy pomocy piébra.

DMA DLA PLAYER-MISSILE GRAPHICS

Player-Missile Graphics (PMG) jest tworzona przez GTIA. Jednak GTIA wspiera
przy tym tylko jedna linie obrazu. Musi on wiec dla kazdej linii obrazu
wczytaé do tzw. rejestru grafiki nowe dane. Moze to byé¢ takze zrobione
przez assembler, wymaga jednak bardzo duzego naktadu pracy. Najprosciej
jest wykorzystaé¢ do Player—-Missile Graphics DMA ANTIC-u.

Trzeba jedynie w pamieci zbudowaé pole pamieci z danymi graczy i pociskéw.
Dla kazdej linii obrazu (lub dla kazdej co drugiej linii, gdy jest wybrana
rozdzielczos$é dwuwierszowa) pobiera ANTIC dane z pamieci i przesyta je do
rejestru grafiki GTIA. Poziome polozenie obiektdéw wybierane jest wtedy w
GTIA, a pionowe jest ustalane przez miejsce obiektu w polu pamieci Player-
Missile.

W ten sposéb gracz moze mieé dowolny pionowy wymiar, a wiec moze tez
wypeilnié cata wysokos$é ekranu. Do poziomego przedstawienia wykorzystuje sie
8 bitéw dla graczy i 2 bity dla pociskéw. Przez rejestr SIZE w GTIA wybiera
sie, ile cykli koloru wypada na jeden bit gracza lub pocisku, a wiec jaki
jest poziomy wymiar gracza lub pocisku.

DMA dla graczy i pociskdédw, jak réwniez rozdzielczos$é pionowa, sa wiaczane
lub wybierane za pomoca rejestru DMACNTL lub DMACNTLS.

Bazowy adres pola pamieci Player-Missile jest umieszczony w rejestrze
PMBASE 54279 D407h
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0 oh PMBASE X 100h oh 0
768 300h T 1T 1T 1 1 1 180h 384
3 2 1 0
pociski
1024 400h LT T 1] 200h 512
Gracz 0
1280 500h N 280h 640
Gracz 1
1536 600h T 1T 1 T 1 300h 768
Gracz 2
1792 700h N 380h 896
2047 7FFh Gracz 3 3FFh 1023
Rozdzielczosé 7 |6 |5 |4 |3 |2| 1| 0 Rozdzielczosé
jednowierszowa bity dwuwierszowa

Wtasciwy adres, z ktdérego ANTIC pobiera dane dla PMG, zestawia sie
przy rozdzielczos$ci jednowierszowej w nastepujacy sposdb:

Bit 0-7: Licznik linii obrazu dla graczy i pociskéw.

Bit 8-10: Te bity wybieraja, dla ktérego gracza/pocisku wystepuje DMA.
Bit 11: PMBASE, bit 3

Bit 12: PMBASE, bit 4

Bit 13: PMBASE, bit 5

Bit 14: PMBASE, bit 6

Bit 15: PMBASE, bit 7

PMBASE wybiera wiec numer 256-bajtowego bloku, w ktérym rozpoczyna
sie pole pamieci Player—Missile. Ten blok musi jednak lezeé na poczatku 2
KB bloku pamieci. Mozna tez powiedzieé, ze PMBASE wybiera jeden z 32 mozli-
wych blokéw pamieci (wykorzystujac 5 bitdw). Bity 8-10 okreslaja, jak juz
powiedziano, dla ktdérego gracza/pocisku wystepuje DMA. Dzieje sie to w
nastepujacy sposdb:

Bit 10 bit 9 bit 8 Opis

0 0 0 Te trzy kombinacje nie moga wystapié, dlatego
0 0 1 tez przy rozdzielczosci jednowierszowej

0 1 0 pierwsze 3x256 bitéw jest niewykorzystane.

Zasadniczo jest 8 kombinacji bitéw 8-10, ale
poniewaz potrzeba tylko 4 pola dla graczy

i 1 dla pociskéw, wiec 3 kombinacje sa

sa niewykorzystane.

0 1 1 DMA jest na pole pamieci dla pociskéw,
1 0 0 DMA jest na pole pamieci dla gracza O.
1 0 1 DMA jest na pole pamieci dla gracza 1
1 1 0 DMA jest na pole pamieci dla gracza 2.
1 1 1 DMA jest na pole pamieci dla gracza 3

Przy dwuwierszowej rozdzielczosci graczy i pociskéw wtasciwy adres dla DMA

(tzn. adres, pod ktérym znajduja sie dane przepisywane do rejestru grafiki)

zestawiany Jjest nastepujaco:

Bit 4-6: Licznik linii obrazu dla graczy i pociskéw, .

Bit 7-9: Te bity wybieraja, dla ktérego gracza/pocisku wystepuje DMA,
Przy rozdzielczosci jednowierszowej daja to bity 8-10. Jednak
trzeba zauwazyé, ze kazdy gracz 1 pociski zajmuja tylko po 128
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bitdéw, Na poczatku pola pamieci Player-Missile pozostaje wiec
tylko 3x128 niewykorzystanych bitéw,

Bit 10: PMBASE, bit 2.
Bit 11: PMBASE, bit 3.
Bit 12: PMBASE, bit 4.
Bit 13: PMBASE, bit 5.
Bit 14: PMBASE, bit 6.
Bit 15: PMBASE, bit 7.

PMBASE wybiera wiec numer 256-bajtowego bloku, w ktérym rozpoczyna
sie pole pamieci Player-Missile. Ten blok musi jednak lezeé na poczatku 1KB
bloku pamieci. Mozna tez powiedzieé, ze PMBASE wybiera jeden z 64 mozliwych
blokéw pamieci.

ZESTAW ROZKAZOW I PROGRAM ANTIC-u

Jak juz stwierdzono, ANTIC jest mikroprocesorem. Jego rozkazy powoduja
utworzenie od 1 do 16 linii obrazu. Poza tym kazdy rozkaz ma okreslona
forme, ktéra powoduje, ze tadowany jest tzw. licznik pamieci obrazu, aby
ANTIC zaznaczyil sobie poczatek pamieci obrazu. Jak "normalne"
mikroprocesory ANTIC ma tez rozkazy skokdw, ktdre powoduja czytanie
programu ANTIC-u z innej komérki pamieci.

Naturalnie trzeba powiadomié ANTIC, w ktdérej komdrce pamieci powinien
skoficzyé swdj program. Adres ten jest mu podawany w dwéch rejestrach wzgl.
rejestrach cieni (tzw. licznik programu ANTIC-u) :

DLPTRL 54274 D402h mniejszy bajt adresu

DLPTRLS 560 0230h """ (rejestr cien)
DLPTRH 54275 D403h wiekszy bajt adresu
DLPTRHS 561 0231h """ (rejestr cien)

Skrét DLPTR oznacza "Display-List-Pointer", tj. licznik programu
ANTIC-u. ANTIC uzywa zawartosci tego rejestru jako wartosci swojego
licznika programu. Licznik programu ANTIC-u liczy kazdy wykonany rozkaz.
Poniewaz najwyzsze 6 bitdéw licznika programu jest tylko w rejestrze i nie
mozna wiecej zliczyé, to program ANTIC-u moze Jjedynie przez skok
przekroczyé granice 1 KB.

Przez zmiane zawartosci rejestré4w DLPTRL i DLPTRH mozna zmienié caty
obraz. Trzeba przedtem wprowadzié jedynie nowy program ANTIC-u i pamieé
obrazu.

Powinno sie zmieniaé ten rejestr tylko podczas synchronizacji
pionowej, inaczej obraz bedzie krdétko wyswietlany. Zawartos$é rejestru cieni
jest przepisywana do rejestru zawsze podczas synchronizacji pionowej, totez
nie trzeba tu zwracaé¢ uwagi na to, ze przepisywanie moze byé¢ tylko podczas
synchronizacji. Aby ANTIC mégl czytaé program, musi byé ustawiony 5 bit w
rejestrze DMACNTL.

Wszystkie rozkazy ANTIC-u mozna zasadniczo podzielié¢ na trzy grupy:
1) Rozkazy tworzace puste linie '

2) Rozkazy skokéw

3) Rozkazy tworzace linie obrazu

Kazdy rozkaz ANTIC-u jest ladowany przez DMA do rejestru rozkazédw.
Przy rozkazach skoké4w ANTIC czyta przez DMA dwa dalsze bajty. Bajty te sa
tadowane do licznika programu ANTIC-u. Tak jak w rozkazach CPU tu tez
najpierw tadowany jest mtodszy bajt, a pdzZniej starszy.

Przy rozkazach, ktére powoduja tadowanie licznika pamieci obrazu, AN-
TIC pobiera takze z pamieci dwa dalsze bajty i przesyta je do rejestru
licznika pamieci obrazu (tu tez mtodszy bajt najpierw). Przy normalnych
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rozkazach wyswietlania ANTIC pobiera nastepny bajt danych obrazu z adresu,

ktéry nastepuje bezposrednio po ostatnim bajcie poprzedniej linii. Licznik
pamieci obrazu nie jest przy tym na nowo tadowany. Dzieki temu dane kazdej

nastepnej linii sa czytane bezposrednio z komérki pamieci, ktdéra nastepuje
po poprzedniej linii. Dane poszczegdlnych linii sa uszeregowane bez przerw.
Otrzymuje sie przez to blok pamieci obrazu.

Licznik pamieci obrazu sktada sie z 4 bitdéw rejestru i 12 bitéw licz-
nika. Dlatego 1aczny obszar pamieci obrazu nie moze by¢ wiekszy niz 4 KB. W
przypadku przejscia do nastepnego 4 KB bloku licznik pamieci obrazu musi
byé ponownie zatadowany przez odpowiedni rozkaz ANTIC-u. Trzeba przy tym
szczegdlnie uwazaé, zeby 4 KB blok nie byt przekraczany podczas tworzenia
linii. Moze to mianowicie prowadzié¢ do tego, ze nagle wewnatrz biezacej
linii zostana wczytane dane z komérki pamieci znajdujacej sie na poczatku 4
KB bloku, okreslonego przez 4 najwyzsze bity licznika pamieci obrazu.

Kazdy rozkaz ma wersje, ktdéra powoduje, ze przy wykonywaniu
ostatnie]j, przez ten rozkaz tworzonej linii obrazu, przerywana jest
normalna praca CPU i wykonywana Jjest zamiast tego procedura, ktérej adres
poczatkowy jest umieszczony w DLIVKT (mniejszy bajt w 512/200h wiekszy w
513/201h) . Warunkiem dla tego rodzaju przerwania programu ANTIC-u jest
ustawienie bitu w NMIEN na "1". Przerwanie programu ANTIC-u nie jest
przerwaniem programu wykonywanego przez ANTIC, lecz przerwaniem pracy CPU,
ktére jest wywotane przez program ANTIC-u.

Dzieki przerwaniu programu ANTIC-u mozna na przyktad podczas
tworzenia obrazu zmienié kolor w okreslonej linii. Jest tez mozliwe
stworzenie wiecej niz czterech graczy i pociskéw przez przestawienie PMBASE
na inne pole pamieci Player-Missile i, jes$li to konieczne, zmiane koloru i
pozycji na ekranie. Przerwania programu ANTIC-u daja rdéznorodne mozliwosci,
gdyz Jjest mozliwe w bardzo prosty sposdb, wykonanie czes$ci programu podczas
tworzenia okreslonej pozycji obrazu.

Rozkazy tworzace puste linie

ANTIC posiada rozkazy, ktdére tworza na ekranie puste linie. Gdy tego
rodzaju rozkaz jest wykonywany, to nie sa pobierane z pamieci zadne dane
obrazu. Zamiast tego wyswietla sie na ekranie tylko kolor tta. Rozkazy
pustych linii maja zasadniczo diugosé jednego bajta. Jednym rozkazem mozna
utworzyé od jednej do osmiu pustych linii. Rozkaz tworzacy puste linie jest
zbudowany nastepujaco:

Bit 0-3: Te bity muszg mieé wartosé 0000 (bin.).

Bit 4-6: Wartos$é tych trzech bitdéw okresla liczbe linii tworzona
rozkazem, zmniejszona o jeden. Na przyktad wartosé binarna 010
powoduje utworzenie 3 pustych linii.

Bit 7: Gdy ten bit jest "1", to po utworzeniu ostatniej z linii
okreslonych tym rozkazem jest wywolywane przerwanie programu
ANTIC-u.

Rozkazy skokéw

Rozkazy te taduja na nowo licznik programu ANTIC-u. Gdy tego rodzaju rozkaz
wystapi w bloku obrazu, to spowoduje wyswietlenie pustej linii. Dlatego
rozkazy skokéw powinno sie umieszczaé tylko na kohicu obrazu. Dwa bajty
nastepujace w programie ANTIC-u po rozkazie skoku zawieraja nowy adres
(najpierw miodszy bajt). Rozkaz skoku jest zbudowany nastepujaco:

Bit 0-3: Te bity musza mieé wartosé 0001 (bin.).
Bit 4: Gdy ten bit jest "0", to wystepuje prosty skok, przy ktérym
jest wyswietlana pusta linia. Gdy jest on "1", to rdéwniez

nastepuje skok do podanego adresu. ANTIC czeka z wykonaniem
nastepnego rozkazu do konca obrazu.
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Bit 5-6: Te bity powinny byé¢ "O0".
Bit 7: Gdy ten bit jest "1", to jest wywolywane przerwanie programu
ANTIC-u.

W ponizszych tabelach sa zebrane rozkazy ANTIC-u podane w kodzie
heksadecymalnym:

Rozkaz Przerwanie programu ANTIC-u
jest brak

1 pusta linia 00 80
2 puste linie 10 20
3 puste linie 20 A0
4 puste linie 30 BO
5 pustych linii 40 (o]0)
6 pustych linii 50 DO
7 pustych linii 60 EO
8 pustych linii 70 FO
Skok 01 81
Skok i oczekiwanie 41 C1

Przewijanie poziome — | XX | — | XX | — | XX | —— | XX

Przewijanie pionowe -— | — | XX | XX | —— | —— | XX | XX

#adowanie licznika — | —— | —— | —— | XX | XX | XX | XX

BEZ PRZERWANIA PROGRAMU ANTIC-u

Tryb 2 02 | 12 | 22 | 32 | 42 | 52 | 62 | 72

Tryb 3 03 |13 | 23 | 33 | 43 | 53| 63| 73

Tryb 4 04 | 14 | 24 | 34 | 44 | 54 | 64 | 74

Tryb 5 05 | 15 | 25 | 35 | 45 | 55 | 65 | 75

Tryb 6 06 | 16 | 26 | 36 | 46 | 56 | 66 | 76

Tryb 7 07 | 17 | 27 | 37 | 47 | 57 | 67 | 77

Tryb 8 08 | 18 | 28 | 38 | 48 | 58 | 68 | 78

Tryb 9 09 | 19|29 | 39| 49| 59| 69| 79

Tryb A OA | 1A | 2A | 3A | 4A | 5A | 6A | 7TA

Tryb B OB | 1B | 2B | 3B | 4B | 5B | 6B | 7B

Tryb C OC | 1C | 2C | 3C | 4Cc | 5C | 6C | TC

Tryb D OD | 1D | 2D | 3D | 4D | 5D 6D | 7D

Tryb E OE | 1E | 2E | 3E | 4E | 5E 6E | 7E

Tryb F OF | 1F | 2F | 3F | 4F | 5F | 6F | TF

Z PRZERWANIEM PROGRAMU ANTIC-u

Tryb 2 82 | 92 | A2 | B2 | C2 | D2 | E2 | F2

Tryb 3 83 | 93 | A3 | B3 |C3 | D3 | E3 | F3

Tryb 4 84 | 94 | A4 | B4 |C4 | D4 | E4 | F4

Tryb 5 85 | 95 | A5 | B5 | C5 | D5 | E5 | F5

Tryb 6 86 | 96 | A6 | B6 | C6 | D6 | E6 | F6

Tryb 7 87 | 97 | A7 | B7 | C7 | D7 | E7 | F7

Tryb 8 88 | 98 | A8 | B8 | C8 | D8 | E8 | F8

Tryb 9 89 | 99 | A9 | B9 | C9 | D9 | E9 | F9

Tryb A 8A | 9A | AA | BA | CA | DA | EA | FA

Tryb B 8B | 9B | AB | BB | CB | DB | EB | FB

Tryb C 8C | 9C | AC | BC | CC | DC | EC | FC

Tryb D 8D 9D | AD | BD | CD | DD | ED | FD

Tryb E 8E | 9E | AE | BE | CE | DE | EE | FE

Tryb F 8F | 9F | AF | BF | CF | DF | EF | FF
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Przyktad programu ANTIC-u
Program ANTIC-u i pamieé obrazu trybie BASIC-u "O" /GRAPHICS 0/:

Adres dane
(hex) (hex)
7C20 70 24 puste linie na gérnej krawedzi ekranu
70
70
42 tadowanie licznika pamieci obrazu liczba 7C40h
40
7C
02
02
02
02
02
41 skok do 7C20h i oczekiwanie na koniec obrazu
20 (ponowne tadowanie licznika programu ANTIC-u)
7C
7C40 1 linia obrazu
7C68 2 linia obrazu
7C90 3 linia obrazu
7F60 23 linia obrazu
7F88 24 linia obrazu

Pamieé obrazu ma razem 960 (3COh) bajtdéw i kohczy sie na 32687 (7FAFh).

TRYBY GRAFICZNE

ANTIC dysponuje osmioma réznymi trybami graficznymi. W trybie
graficznym mozna na ekranie opisaé¢ kazdy pojedynczy pixel. Nie wszystkie
tryby sa dostepne w BASIC-u. Poszczegdlne tryby réznia sie miedzy soba
stopniem rozdzielczosci i liczba koloréw dostepnych dla kazdego pixela, a
wiec tez potrzebna pamiecisa.

Pod pojeciem pixela rozumie sie prostokatne pola na ekranie, ktére
maja wysokosé od 1 do 8 linii obrazu i szerokos$é pét do 4 cykli koloru. W
programie ANTIC-u ze 192 liniami i 160 cyklami koloru w linii otrzymuje sie
rozdzielczos$é od 24 X 40 do 192 X 320 pixeli. Przy 192 cyklach koloru
otrzymuje sie maksymalna pozioma rozdzielczos$¢é do 384 pixeli.

Tryby ANTIC-u z niewielka rozdzielczoscia maja te zalete, ze
potrzebuja matej przestrzeni pamieci, a takze pozwalaja sie szybko
catkowicie zmieniaé. Poza tym potrzebujg one niewiele cykli DMA, wiec
spowalniajg prace CPU mniej niz tryby ANTIC-u o wysokiej rozdzielczosci,
Adresy pamieci obrazu sa umieszczone w programie ANTIC-u.

ANTIC pobiera dane z pamieci przez DMA, natomiast przesyta dane obrazu do
GTIA a takze do wewnetrznego rejestru przesuwnego. Dane z tego rejestru
wykorzystywane sa w przypadku, gdy wiecej linii jest jednakowych (gdy np.
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pixel zajmuje kilka linii obrazu). W ten sposdédb ANTIC czyta dane obrazu
jeszcze raz i oszczedza przez to cykle DMA.

Poszczegdlne tryby:

Opisy odwoluja sie, jesli nie podano inaczej, do normalnej szerokosci linii
(160 cykli koloru na linie obrazu).

Tryb OPIS
ANTIC-u
Ten tryb ANTIC-u odpowiada trybowi BASIC-u "3". Przedstawia on 40
pixeli w normalnej linii, przy czym dysponuje czterema réznymi
kolorami. Kazdy pixel ma wysokos$é¢é 8 1linii obrazu. Dla normalnej
liniji konieczne jest 10 bajtdédw pamieci obrazu. Kazdy pixel
zajmuje 4 cykle koloru, wiec przy normalnym tworzeniu obrazu
pixel jest kwadratowy. Kazde dwa bity danych obrazu wybieraija
8 rejestr koloru wedlug ponizszej tabeli:
Dane Rejestr koloru

00 COLBAK

01 COLPFO

10 COLPP1

11 COLPF2

Ten tryb ANTIC-u odpowiada trybowi BASIC-u "4". Przedstawia on 80
pixeli w normalnej linii, przy czym kazdy pixel ma szerokos¢ 2
cykli koloru. Dysponuje on dwoma rdéznymi kolorami do wyboru. Dla
9 linii konieczne jest rdéwniez 10 bajtéw pamieci obrazu. W tym
trybie kazdy pixel takze jest kwadratowy. Gdy bit danych obrazu
jest "0", to wyswietlany jest kolor z COLBAK, w przeciwnym razie
z COLPFO.

A Ten tryb ANTIC-u odpowiada trybowi BASIC-u "5". Tu tez pixele sa
kwadratowe. Linia zawiera 80 pixeli, kazdy o szerokosci po

2 cykle koloru. Dla kazdego pixela sa do dyspozycji 4 rdzne
kolory. Potrzeba 20 bajtéw pamieci dla linii. Kazdy pixel ma

wysokosé 4 linii obrazu. Kazde dwa bity danych obrazu wybieraija
jeden z czterech rejestrédw koloru wedlug nastepujacej tabeli:

Dane Rejestr koloru
00 COLBAK
01 COLPFO
10 COLPP1
11 COLPF2

Ten tryb ANTIC-u odpowiada trybowi BASIC-u "6". Przedstawia on w
linii 160 kwadratowych pixeli, z ktérych kazdy ma szerokosé
jednego cyklu koloru i wysoko$§é dwéch linii obrazu, Dla kazdego
pixela sa do dyspozycji 2 kolory. Na kazda linie konieczne jest

B wiec 20 bajtéw pamieci obrazu. Do wybrania koloru pixela situzy
jeden bit danych obrazu. Gdy ten bit jest "O0", to wybiera kolor z
rejestru COLBAK, w przeciwnym razie z rejestru COLPFO.

Ten tryb ANTIC-u nie jest stosowany w systemie operacyjnym.
Szerokosé¢ pixela jest dwa razy wieksza od wysokosci. W linii
przedstawione jest 160 pixeli, kazdy po jednym cyklu koloru
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c szerokosci i jednej linii obrazu wysokosci. Na kazda linie
konieczne jest 20 bajtéw pamieci obrazu. Do wybrania koloru
pixela stuzy jeden bit danych obrazu. Gdy ten bit jest "0", to
wybiera kolor z rejestru COLBAK, w przeciwnym razie z rejestru
COLPFO.

Ten tryb ANTIC-u odpowiada trybowi BASIC-u "7". Pixel jest tu

kwadratowy. W linii jest 160 pixeli, dla ktérych mozna wybraé 4
kolory. Kazdy pixel ma szerokos¢ jednego cyklu koloru i wysokosé
2 1linii obrazu. Na kazda linie konieczne jest wiec 40 bajtéw
pamieci obrazu. Kazde dwa bity danych obrazu wybiera jeden z

D czterech rejestrédw koloru wediug ponizszej tabeli:
Dane Rejestr koloru
00 COLBAK
01 COLPFO
10 COLPP1
11 COLPF2

Ten tryb ANTIC-u nie jest wykorzystywany przez system operacyjny
ani przez BASIC. Pixel jest dwa razy szerszy niz wysoki. W linii
jest przedstawione 160 pixeli, ktére dysponuja czterema kolorami.
Kazdy pixel ma szerokos$é¢ 1 cyklu koloru i wysokosé 1 1linii
obrazu. Dla kazdej linii konieczne jest 40 bajtéw pamieci obrazu.
W tym trybie nalezy zachowaé¢ szczegdlna ostroznos$é przy tworzeniu
programu ANTIC-u: gdy stosuje sie, ten tryb ze 192 liniami
obrazu, to pamieé obrazu jest wieksza niz 4 KB, mniej wiecej w
srodku programu ANTIC-u trzeba wiec ponownie zatadowaé¢ licznik

E pamieci obrazu odpowiednim rozkazem ANTIC-u.

Kazde dwa bity danych obrazu wybiera jeden z czterech rejestréw
koloru wediug nastepujacej tabeli:

Dane Rejestr koloru
00 COLBAK
01 COLPFO
10 COLPP1
11 COLPF2
F Ten tryb ANTIC-u odpowiada trybowi BASIC-u "9". W kazdej 1linii

przedstawione jest 320 kwadratowych pixeli o wysokosci jednej
linii obrazu i szerokosci pé%t cyklu koloru. Poniewaz pixele maja
szerokosé tylko pdét cyklu koloru, to moga sie rdéznié tylko
jasnoscia, a nie moga mieé réznych koloréw. Dla kazdej linii
konieczne jest tu réwniez 40 bajtédw pamieci obrazu. Takze w tym
trybie przy tworzeniu programu ANTIC-u nalezy zachowaé szczegdlna
ostroznosé: gdy stosuje sie ten tryb ze 192 liniami obrazu, to
pamieé obrazu jest wieksza niz 4 KB, mniej wiecej w sSrodku
programu ANTIC-u trzeba wiec ponownie zatadowaé¢ licznik pamieci
obrazu odpowiednim rozkazem ANTIC-u. Kolorem pixela jest zawsze
kolor umieszczony w rejestrze COLPF2. Kazdemu pixelowi odpowiada
jeden bit danych obrazu. Gdy ten bit jest "0", to jasnosé pixela
jest okreslana przez rejestr COLPF2, gdy jest on "1", to pixel
posiada jasnosé pobrana z rejestru COLPF1l.

W ponizszej tabeli sa jeszcze raz zestawione tryby graficzne ANTIC-u:

Tryb ANTIC-u 8 9 A B C D E F

Tryb BASIC-u 3 4 5 6 - 7 - 8
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Pixeli w linii (obraz waski) 32 64 64 | 128 | 128 | 128 | 128 | 256
Pixeli w linii (obraz szeroki) 48 96 96 | 192 | 192 | 192 | 192 | 384
Pixeli w linii (obraz normalny) 40 80 80 | 160 | 160 | 160 | 160 | 320
Bajtéw na linie (normalna linia) 10 10 20 20 20 40 40 40
Linii na pixel 8 4 4 2 1 2 1 1
Cykli kolordéw na pixel 4 2 2 1 1 1 1
Liczba koloréw 4 2 4 2 2 4 4 1%
Bitéw na pixel 2 1 2 1 1 2 1 1
STOSOWANE REJESTRY KOLORU

COLPFO X X X X X X X

COLPF1 X X X X X

COLPF2 X X X X X

COLPF3

COLBAK X X X X X X X

Tryby tekstowe

ANTIC dysponuje nie tylko trybami tworzenia grafiki punktowej, lecz
posiada réwniez 6 trybdw tworzenia znakdéw pisarskich. Pojecia znakdéw
pisarskich nie nalezy braé zbyt dostownie, mozna tez tworzyé inne obiekty
na ekranie przy uzyciu trybdéw tekstowych, ale trzeba wtedy zdefiniowaé
poszczegdlne znaki. Kilka trybdéw tekstowych nie nadaje sie bezposrednio do
tworzenia liter, poniewaz maja one szerokosé tylko 4 pixeli. Dlatego nadaja
sie one do innych celéw (np. w grach), poniewaz dysponuja réznorodnymi
mozliwosciami barw, W trybach tekstowych mozna utworzyé obrazy o wysokiej
rozdzielczosci w matej przestrzeni pamieci obrazu.

Najistotniejsza réznica pomiedzy trybami tekstowymi i graficznymi
polega na zrdédle danych, ktdére tworza obraz. W trybach graficznych dane sa
bezposrednio z pamieci obrazu wyswietlane na monitorze. W trybach
tekstowych dane sa rozumiane jako numery znakéw (nazwy znakdéw) z zestawu.
Dane nie sa wiec przedstawiane na monitorze bezposrednio, lecz przez zestaw
znakdédw umieszczony w pamieci operacyjnej (tzw. generator znakdéw). ANTIC
czyta przy tym dane z pamieci obrazu i przesyla je do rejestru przesuwnego.
Zaleznie od tego, ktéra linia obrazu jest tworzona, ANTIC czyta przez DMA
dane obrazu z generatora znakdédw z pomoca danych z pamieci obrazu, ktdére sa
umieszczone w rejestrze przesuwajacym.

W generatorze znakdéw dla kazdego znaku jest przewidziane 8 bajtéw.
Kazdy bajt znaku okresla wyglad znaku w jednej linii pixeli (a wiec w
jednej lub dwéch liniach obrazu zaleznie od trybu). Generator znakdéw jest
lista wszystkich danych znakdédw. Generator znakdédw nie zawiera zadnych
przerw, znaki sa umieszczone bezposrednio jeden za drugim.

Po wyswietleniu jednej linii pixeli licznik linii w ANTIC-u jest
zwiekszany o jeden, co powoduje, Ze z generatora znakdéw sa czytane dane
dla nastepnej linii obrazu.

Naturalnie trzeba powiadomié ANTIC, gdzie znajduje sie generator
znakédw. Numer 256-bajtowego bloku, w ktérym zaczyna sie generator znakéw,
zapisuje sie w rejestrze wzgl. w rejestrze cieni
CHARBASE 54281 D405%h
CHARBASES 756 02F4h

W trybie z 40 znakami w linii bity 0-6 danych pamieci obrazu sa brane
jako nazwa tworzonego znaku. Generator znakdéw obejmuje wiec 128 znakéw,
Poniewaz kazdy znak zajmuje 8 bajtéw, to potrzeba 1024 bajty na generator

znakdéw, W tym trybie sa wykorzystywane bity 2-7 CHARBASE, dlatego generator
znakdédw musi zaczynaé sie na granicy 1 KB w systemie.
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W trybie z 20 znakami w linii brane sa jako nazwa tworzonego znaku
bity 0-5 danych pamieci obrazu. Generator znakéw obejmuje wiec 64 znaki.
Poniewaz kazdy znak zajmuje 8 bajtéw, to potrzeba 512 bajtdédw na generator

znakdédw. W tym trybie sa wykorzystywane bity 1-7 CHARBASE. Generator znakéw
musi sie wiec zaczynaé na granicy 512 bajtéw w systemie.

WysSwietlanie znakéw
w trybie ANTIC-u
z 20 znakami w linii

Pamieé
obrazu

Rejestr przesuwny

Nazwy znakéw

M

]

I

HEEE

Bity koloru <— 1

crarease | | | []]][X
g

Lianik bitéw pixeli

R HEEEE

<—1

16-bitowy adres danych znaku w generatorze znakéw

T
Generator
znakdéw

WysSwietlanie znakéw
w trybie ANTIC-u
z 40 znakami w linii

:> ...MSG...

Monitor

Pamieé
obrazu

Rejestr przesuwny

Nazwy znakéw

—

[ 1] ]

Wybdér tworzenia znaku <«——1

CHARBASEI_l_l [ ] ] M
Iy

Licznik bitdéw pixeli
I

R LITITT]

<—1

Y

16-bitowy adres danych znaku w generatorze znakéw
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Dolne 6 (w trybie z 64 znakami w zestawie) lub 7 (w trybie ze 128
znakami) bitdéw bajta pamieci obrazu okresla wiec, ktdéry znak z zestawu
zostanie wyswietlony. Najwyzszy lub dwa najwyzsze bity okreslaja w kilku
trybach kolor. W dwéch trybach (tryby ANTIC-u "2" i "3") sa przez bit 7
bajta pamieci obrazu sterowane dodatkowe funkcje. Dla tych dodatkowych
funkcji i sterowania trybdéw tekstowych w ogdle wykorzystuje sie rejestr lub
rejestr-cien:

CHARCNTL 54273 D401h

CHARCNTLS 755 02F3h

Bity tych rejestréw maja nastepujace funkcje:

Bit O Wytiumianie znakéw:
Ten bit ma funkcje tylko w trybach "2" i "3". Gdy jest "1", to
powoduje, ze wszystkie znaki, ktérych bit 7 jest "1", nie sa
wysSwietlane na ekranie. Gdy bit 7 jest "1" a bit 0 CHARCNTL
jest okresowo przetaczany, to znak okresowo btyska.

Bit 1 Odwracanie znakéw:
Ten bit ma funkcje tylko w trybach "2" i "3". Gdy jest "1", to
powoduje, ze wszystkie znaki, ktérych bit 7 jest "1", maja
zamienione kolory znaku i tia.

Bit 2 Ten bit jest sprawdzany na poczatku kazdej linii znakéw. Gdy
jest on "1", to linia znakdéw jest odwrdcona ,do gbéry nogami” .

Bit 3-7 Niewykorzystane.

Poszczegdlne tryby

Tryb OPIS
ANTIC-u
2 Ten tryb ANTIC-u odpowiada trybowi BASIC-u "O", ktéry jest

uaktywniany po wtaczeniu komputera. Ma on 40 znakdéw w normalnej
linii. Kazdy z tych znakéw sktada sie z 8 linii pixeli, =z
ktérych kazdy ma szerokos$é pét cyklu koloru. Dlatego
poszczegdlne pixele nie moga mieé réznych kolorédw, a tylko
stopnie jasnosci. Znak ma wysokos$é¢ 8 pixeli, przy czym kazdy
pixel zajmuje jedna linie obrazu. Kazdy bit danych obrazu
okresla jasnos¢ jednego pixela, natomiast kolor jest zawsze
okreslony przez COLPF2. Gdy bit jest "O" to jasnosé jest
pobierana takze z COLPF2, w przeciwnym przypadku z COLPF1l.
Zestaw znakdéw dla tego trybu sktada sie ze 128 znakdéw, wiec
generator znakdéw zajmuje 1024 bajty. Bit 7 nazwy znaku(danej w
pamieci obrazu)steruje wyswietlaniem znaku przez CHARCNTL(S) .

3 Ten tryb ANTIC-u nie ma odpowiednika w systemie operacyjnym. Jak
tryb "2" jest on przewidziany szczegdlnie do tworzenia znakéw
pisarskich. Istotna rdéznica w pordwnaniu z trybem "2" jest, ze
mozna tym trybie tworzyé litery z przediuzeniem w déit.
Przediuzenie jest na przyklad konieczne dla litery "g": dolna
czesé "g" musi lezeé ponizej innych liter. W normalnej linii
znajduje sie 40znakdédw po 8 pixeli poziomo, przy czym kazdy pixel
ma szerokosé pé1 cyklu koloru. Takze w tym trybie pixele moga
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sie réznié tylko jasnoscia. Kazdy bit generatora znakéw okresla
przy tym jasnos$é pixela, "O" wybiera jasnos$é¢é z COLPF2, "1" - z
COLPF1l. Kolor jest okreslany zawsze przez COLPF2. Linia w tym
trybie ma wysokos$é¢ 10 pixeli, przy czym jeden pixel zajmuje
jedna linie. Zestaw znakdéw zawiera 128 znakéw, bit 7 nazwy znaku
(bajta w pamieci obrazu) steruje wygladem znaku poprzez rejestr
CHARCNTL/CHARCNTLS. Ponizszy szkic przedstawia tworzenie znakéw
z generatora:

1

Bity w
generatorze
znakéw

Obraz

Ten tryb takze nie jest wykorzystywany w BASIC-u. W tym trybie
jest wyswietlane 40 znakdédw w normalnej linii. Poszczegdlny znak
ma szerokosé tylko 4 pixeli przy czym kazdy pixel zajmuje jeden
cykl koloru. Dzieki temu ten tryb nadaje sie szczegdlnie do
gier, ktdére tworzone sa w wielu kolorach, ale potrzebuja tylko
niewielka przestrzen pamieci. Na przyktad bardzo dobrze mozna w
tym trybie tworzyé mapy. Znaki maja wysokos¢ 8 pixeli, przy czym
kazdy pixel ma wysokosé jednej linii obrazu. Znak ma wiec
wysoko$é 8 linii obrazu, Hity 0-6 nazwy znaku wybieraja, ktéry
znak z zestawu bedzie tworzony. Zestaw znakéw zawiera wiec w tym
trybie 128 znakdéw. Bit 7 nazwy znaku (danych pamieci obrazu)
stuzy do wyboru koloru. Kolor pixela jest poza tym wybierany
przez bity generatora znakéw. Kazde dwa lezace obok siebie

Bity w generatorze znakéw wybieraja rejestr koloru. Sposéb
wyboru koloru pixela pokazuje ponizsza tabela:

Bit 7 nazwy Bity generatora Rejestr
Znaku znakéw koloru

0 00 COLBAK

0 01 COLPFO

0 10 COLPF1

0 11 COLPF2

1 11 COLPF3

Tryby ANTIC-u "4" i "5" sa prawie jednakowe. R&znia sie one
jedynie wysokoscig linii. Podczas gdy w trybie "4" linia ma
wysokosé 8 linii obrazu, to w trybie "5" ma wysokosé 16 linii
obrazu. Lecz w trybie "5" znak ma takze wysokos$¢ 8 pixeli, ale
kazdy pixel ma wysokos$é 2 linii obrazu. Réwniez tryb "5" nie ma
odpowiednika w BASIC-u. Wybdér koloru jest identyczny jak w try-
bie "4".

31




6 Ten tryb ANTIC-u odpowiada trybowi BASIC-u "1". W tym trybie w
normalnej linii jest wyswietlane 20 znakéw. Kazdy znak ma
szerokosé 8 pixeli, a kazdy pixel zajmuje jeden cykl koloru.
Linia ma wysokos¢ 8 pixeli, a kazdy pixel ma wysokos$é 2 linii
obrazu. Dla znakéw mozna wykorzystaé¢ 5 rdéznych kolordéw. Bitami
0-5 danych pamieci obrazu (nazwy znaku) wybiera sie znak. W tym
trybie zestaw ma tylko 64 znaki. Bity 6 i 7 wybieraja rejestr
koloru:

Bit 7 Bit 6 Rejestr koloru

0 0 COLPFO

0 1 COLPF1

1 0 COLPF2

1 1 COLPF3
Dla kazdego pixela jest do wykorzystania jeden bit w generatorze
znakéw. Gdy ten bit jest "0", pixel ma kolor z rejestru COLBAK.
Kolor z rejestru wybranego przez bity 6 1 7 jest uzywany w znaku
tam, gdzie odpowiedni bit generatora znakdéw jest "1". Ten tryb
nadaje sie szczegdlnie do tworzenia duzych liter. Sposéb wyboru
koloru umozliwia otrzymywanie réznokolorowych znakéw. Jednak:ze,
gdy konieczne jest wiecej niz dwa kolory w znaku, to trzeba
zastosowaé¢ tryb "4" lub "5". Dla normalnego pisma mozna
zastosowaé bezposrednio normalny zestaw znakdéw systemu
operacyjnego.

7 Ten tryb ANTIC-u odpowiada trybowi BASIC-u "2". Tryby ANTIC-u
"6" i "7" sa prawie identyczne. Réznia sie one jedynie
wysokoscig linii. Podczas gdy w trybie "6" linia ma wysokosé¢ 8
linii obrazu, a kazdy pixel 1 linii obrazu, to w trybie "7"
linia ma wysokos¢ 16 linii obrazu, a kazdy pixel 2 linii obrazu.
Wybdér koloréw znakdw przebiega tak samo jak w trybie "6".

W ponizszej tabeli jeszcze raz przedstawione zostaly tryby tekstowe
ANTIC-u:
Tryb ANTIC-u 2 3 4 5 6 7
Tryb BASIC-u 0 - - - 1 2
Liczba znakéw w linii 40 40 40 40 20 20
Liczba pixeli w znaku (poziomo) 8 8 4 4 8 8
Liczba cykli koloru na pixel (poziomo) £ £ 1 1 1 1
Liczba pikseli na znak (pionowo) 8 8 8 8 8 8
Liczba linii obrazu w linii znakéw 8 10 8 16 8 16
Liczba linii obrazu na pixel 1 1 1 2 1 2
Liczba koloréw 1% 1% 5 5 5 5
Liczba znakdéw w zestawie 128 128 128 128 64 64
Liczba bajtéw na zestaw 1K 1K 1K 1K 512 | 512
Liczba bajtéw na linie 40 40 40 40 20 20
Liczba bitéw generatora znakdéw na pixel 1 1 2 2 1 1

PRZEWIJANIE OBRAZU
Czesto wystepuje problem jak znalezé miejsce na ekranie, gdy trzeba

stworzy¢ wiecej niz pojemnosé monitora. Jedna mozliwoscia jest zmiana

catego obrazu przy pomocy okreslonej komendy z klawiatury,

inna

automatyczne przetaczenie obrazu podczas wykonywania programu.
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Mikrokomputery przewaznie daja mozliwos$é wyboru miedzy dwoma
pamieciami obrazu, a wiec dwoma obrazami. Chcac przetaczaé¢ kilka obrazéw
lub, gdy jest przewidziana tylko jedna pamieé obrazu, w ogdle uzyskaé drugi
obraz, trzeba cala zawartosé pamieci obrazu przesunaé¢ do CPU. Poniewaz jest
to dla CPU bardzo pracochlonne, wiec dzieje sie to zbyt wolno i zaklécenia
obrazu sa prawie nie do unikniecia. Atari daje wobec tego komfortowe wa-
runki zmiany obrazu. Wystarczy zmienié jedynie adres programu ANTIC-u. Gdy
program ANTIC-u jest jednakowy dla obu obrazdéw, wystarczy zmienié w
programie rozkaz, ktéry zapisuje w liczniku pamieci obrazu adres tej pa-
mieci.

Pomimo prostoty zmiana obrazu przy opracowywaniu duzych tabel lub pi-
saniu tekstdéw z przeszlo 40 znakami w linii jest jednak kilopotliwa.

Znacznie lepszg mozliwos$cig pokazania wiecej na ekranie niz sie na
nim miesci, jest przesuwanie obrazu matymi krokami poziomo lub pionowo.
Ekran stuzy wtedy jako okno, przez ktére oglada sie wieksze pole. W ten
sposdéb powstaje wrazenie pracy na wiekszym obrazie.

To takze tatwiej uzyskaé w Atari niz w innych mikrokomputerach. W wielu
innych urzadzeniach trzeba przesuwaé¢ cala zawartosé¢ pamieci obrazu. Nakitad
pracy CPU jest przy tym ogromny. Nastepstwem jest powoli zmieniajacy sie
obraz. Atari umozliwia dla kazdej linii ponowne tadowanie licznika pamieci
obrazu przez program ANTIC-u. Mozna tez przygotowaé wczesniej wiecej niz
miesci sie na ekranie. Aby umozliwié przesuwanie obrazu, trzeba tylko
nieznacznie zmienié program ANTIC-u. Zmiana programu ANTIC—u wymaga znacz
nie mniejszego naktadu pracy niz przesuwanie catej zawartosci pamieci
obrazu.

PRZYKZAD:

Ekran jest podzielony na dwie czesci. Gérna czesé¢ ma 16 linii po 40
normalnych znakdéw i porusza sie po polu 32 x 256 znakdéw. Dolna czes$é ekranu
zawiera 8 statych linii tekstu. Program, ktdéry jest konieczny do otrzymania
takiego obrazu, umiescimy w pamieci operacyjnej od adresu 5000h.

Nastepujacy program tworzy wyzej opisany obraz (wszystkie dane i
adresy podane sa w kodzie szesnastkowym) :

ADRES DANE KOMENTARZ
5000 70
70 24 puste linie
70
5003 42 1l linia obrazu
XPOS tadowanie licznika pamieci obrazu
YPOS+60+0
42 2 linia obrazu
XPOS tadowanie licznika pamieci obrazu
YPOS+60+1
42 3 linia obrazu
XPOS tadowanie licznika pamieci obrazu
YPOS+60+1
42 4 linia obrazu
XPOS tadowanie licznika pamieci obrazu
YPOS+60+1
42 15 linia obrazu
XPOS tadowanie licznika pamieci obrazu
YPOS+60+E
42 16 linia obrazu
XPOS tadowanie licznika pamieci obrazu

33



YPOS+60+F

5030 42 1 linia stalej pamieci obrazu
00 tadowanie licznika pamieci obrazu
55
02 2 linia
02 3 linia
02 7 linia
02 8 linia
503A 41 skok do adresu 5000 i oczekiwanie na synchronizacje
00 pionowa
50

Tu konczy sie program ANTIC-u

5500 Poczatek pamieci statej czesci obrazu (1 linia)
5528 2 linia stalej czesci obrazu

5550 3 linia stalej czesci obrazu

5578 4 linia statej czesci obrazu

55A0 5 linia statej czesci obrazu

55C8 6 linia statej czesci obrazu

55F0 7 linia statej czesci obrazu

5618 8 linia stalej czesci obrazu

563F koniec pamieci statej czesci obrazu

6000 Poczatek pola ruchomej czesci obrazu - 1 linia pola
6100 2 linia pola

6200 3 linia pola

6300 4 linia pola

6400 5 linia pola

7D00 31 linia pola

7E00 32 linia pola

TFFF Koniec pola ruchomej czesci obrazu

Ten przyktad sSwiadomie jest zbudowany bardzo prosto. Przy kazdej
zmianie pozycji obrazu na polu pamieci trzeba zmienié program ANTIC-u. Mo:ze
to byé zrobione wediug prébki podanej w przykitadzie. Za XPOS trzeba pods-
tawié poziomg pozycje na polu pamieci, a za YPOS pionowa. Trzeba przy tym
uwazaé, zeby XPOS nie bylo wieksze niz D8h, a YPOS niz 10h. W przeciwnym
razie wystapi btad, poniewaz koniec linii obrazu przekroczy koniec linii
pola pamieci. Przyktad takze niezbyt dobrze wykorzystuje pamieé, gdyz
poszczegdlne linie zaczynaja sie od adreséw o okragtych wartosciach.

Naturalnie mozna ten przykitad przeniesé¢ takze na tryby ANTIC-u o
wysokiej rozdzielczosci. Jednakze dla pola pamieci obrazu potrzebna jest
wtedy bardzo duza przestrzen pamieci operacyjnej. Przesuwanie czesci obrazu
optaca sie najczesciej w trybach ANTIC-u, ktdére potrzebuja mniejszej
przestrzeni pamieci.

Opisana metoda ma jednak wade. Nie mozna otrzymaé obrazu przesuwanego
po jednym pixelu, lecz obraz skacze zawsze poziomo o jeden znak i/lub
pionowo o jedna linie.

ANTIC daje Jjednakze bardzo komfortowe mozliwosci przesuwania obrazu
lub jego czesci. Mozliwe jest przesuwanie obrazu poziomo o pojedyncze cykle
koloru i/lub pionowo o poszczegdlne linie obrazu. Gracze i pociski
pozostaja przy tym jednak na swoich starych miejscach. Przesuwanie obrazu
nie ma na nie wptywu.
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W ANTIC-u sa do dyspozycji dwa rejestry, ktére steruja przesuwaniem
obrazu lub jego czesci w kierunku poziomym i pionowym. Do przesuwu
poziomego stuzy Rejestr:

HSCROL 54276 D404h
Sterowanie przesuwem pionowym Jjest prowadzone poprzez rejestr
VSCROL 54277 D405h

Przez te rejestry nie mozna jednak bezwarunkowo wptywaé¢ na wszystkie
linie obrazu. W kazdym rozkazie ANTIC-u, ktéry situzy do tworzenia linii
(oprécz rozkazdw pustych linii), sa do dyspozycji dwa bity, ktdére witaczaja
poziome wzgl., pionowe przesuwanie linii tworzonej przez ten rozkaz.

W ten sposdb jest mozliwe przesuwanie catego obrazu lub jego
poszczegdlnych czesci. Przesuw poziomy jest wiaczany przez bit 4 rozkazu

ANTIC-u, zas$ przesuw pionowy przez bit 5. Czes$é obrazu przesuwana poziomo
nie moze by¢é jednak identyczna z czescia przesuwana pionowo.

Przesuw pionowy

W trybie graficznym, w ktérym kazdy rozkaz ANTIC-u tworzy tylko jedna
linie obrazu, mozna przesuwaé obraz o poszczegdlne linie obrazu w sposdb
uzyty w przyktadzie. W innych trybach, np. tekstowych, kazdy rozkaz ANTIC-u
tworzy kilka linii obrazu. Pojawia sie tu taki problem, Ze nie mozna metoda
pokazana w przyktadzie przesuwaé obrazu o poszczegdlne linie.

ANTIC daje poprzez rejestr VSCROL mozliwos$é przesuwania obrazu o
poszczegdlne linie takze w trybach ANTIC-u, ktére tworza kilka linii.
Przesuwa to wszystkie linie obrazu, przy ktérych bit 5 w rozkazie ANTIC-u
jest "1", w gbére o liczbe linii ustawiona w VSCROL. Ostatnia w ten sposéb
przesuwana linia jest pierwsza linia, przy ktérej bit 5 w rozkazie ANTIC-u
jest "0". Dla zrozumienia, jak ANTIC wykonuje przesuw, trzeba przypomnieé
sobie normalny sposdb tworzenia linii obrazu.

ANTIC posiada wewnatrz licznik, ktdéry okresla, ktdéra linie obrazu
wysSwietla wlasnie linia programu ANTIC-u. Ten licznik jest w literaturze
najczesciej nazywany DCTR (Deltacontrol - kontroler réznic). Licznik ten
liczy linie obrazu od 0 do najwyzszej liczby, jaka Jjest okreslona przez
tryb ANTIC-u. Ta najwyzsza liczba jest zawsze o jeden mniejsza od liczby
linii obrazu, ktére sa tworzone w tym trybie ANTIC-u. Ponizsza tabela
podaje maksymalny stan licznika dla poszczegdlnych trybéw ANTIC-u:

Tryb Maksymalny
ANTIC-u stan licznika

HE O QW Mol dolu|d|lw|N

OO ORrIWW|J

W trybach ANTIC-u, w ktérych tylko jedna linia obrazu jest tworzona,
DCTR nie liczy. Dlatego w tych trybach maksymalny stan licznika jest "0". W
tych trybach jest mozliwe przesuwanie obrazu bez wykorzystania VSCROL.
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Zwykle przez program ANTIC-u jest definiowany blok znakdéw, ktdéry jest
ruchomy. Przy tworzeniu pierwszej linii takiego ruchomego bloku (pierwsza
linia, przy ktérej bit 5 rozkazu ANTIC-u jest "1"), DCTR rozpoczyna
liczenie nie od 0, lecz od wartosci znajdujacej sie w VSCROL. Przez to
brakuje linii obrazu w gdérnej czesci linii. Linia jest przesuwana do géry.

Wszystkie dalsze linie, przy ktdérych bit 5 rozkazu ANTIC-u jest "1",
sa rozpoczynane bezposrednio po ostatniej linii obrazu poprzedzajacej
linii. Sa one tworzone normalnie. Poniewaz przy pierwszej linii ruchomego
bloku brakuje gdérnych linii obrazu, to caly blok jest przesuniety do géry.

Przy pierwszej linii, przy ktérej bit 5 rozkazu ANTIC-u jest "O",
DCTR rozpoczyna liczenie od 0, ale liczy tylko do wartosci zawartej w
VSCROL. Przez to linia ta wychodzi jakby skrécona od dotu. Pierwsza linia,
przy ktérej bit 5 rozkazu ANTIC-u jest "0", jest wiec ostatnia linia
przesunieta do géry.

Byloby to niemadre, wybieraé¢ wartosé w rejestrze VSCROL (a wiec
liczbe linii obrazu, o ktéra blok obrazu jest przesuwany do gdry) wieksza
niz maksymalny stan licznika DCTR. Przewaznie nadmiarowe bity sa
ignorowane, ale w trybie ANTIC-u "3" mozna ich uzyé¢ do innych zastosowan.

Chcac zrobié ruchomy caty obraz lub tylko dolna czesé musisz pamietaé
jeszcze o dalszych rzeczach: Gdy przy ostatniej linii obrazu bit 5
odpowiedniego rozkazu ANTIC-u jest "1", linia ta nie zwija sie na obrazie,
lecz wewnatrz. ANTIC nie moze wiedzieé, ze przy tej linii chodzi o ostatnia
przesuwana linie. Aby wiec ANTIC prawidiowo wyswietlil te linie, bit 5
rozkazu ANTIC-u musi byé "0". Teraz ANTIC pozna, ze ta linia jest ostatnia
ruchomg i zwinie ja na ekranie.

Z pomoca rejestru VSCROL mozna przesunaé¢ obraz tylko o jedna linie,
tzn. o 1-15 1linii obrazu. Zwykle chce sie poruszaé obraz po znacznie
wiekszej powierzchni. Aby to osiagnaé trzeba zastosowaé¢ kombinacje techniki
grubego przesuwania, opisanej wczesniej w przyktadzie, z przesuwem
precyzyjnym poprzez rejestr VSCROL. Przy przesuwaniu normalnego tekstu dla
kazdego rozkazu ANTIC-u tworzacego 8 linii obrazu (np. w trybie "2")
powinno sie najpierw przesunaé¢ do géry 7 linii obrazu. Zamiast przesuniecia
6smej linii (ktére jest niemozliwe) nalezy wykonaé grube przesuniecie o
jedna linie tekstu i ustawié VSCROL ponownie na 0. Przy przesuwaniu w déi
nalezy najpierw wykonaé grube przesuniecie calej 1linii i jednoczesnie
ustawié wartos¢é 7 w VSCROL. Przesuniecie o nastepne 7 linii obrazu jest
wykonywane poprzez VSCROL.

W ten sposdb otrzymujemy obraz, ktéry mozna o poszczegdlne linie
przesuwaé po powierzchni ograniczonej tylko wielkoscia dostepnej
przestrzeni pamieci.

Ponizszy rysunek demonstruje zasade przesuwu pionowego:

VSCROL 0 3 0

FIR IR LG ]

FREIEEEGEEEEEEEEE LG S

FIEEEEEEEEEEEEEEEE RS

Gruby przesuw 0 0 1

Przesuw poziomy
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W przyktadzie bylo pokazane, jak przesuwaé obraz poziomo o cate bajty
pamieci obrazu. Przy przesuwaniu o cate bajty obraz jednak skacze, gdyz
kazdy bajt tworzy kilka pixeli w jedne]j linii obrazu, a wiec tez kilka
cykli koloru.

Ponizsza tabela pokazuje jeszcze raz, ile cykli koloru i pixeli
zawiera jeden bajt pamieci obrazu w poszczegdlnych trybach ANTIC-u:

Tryb Liczba Liczba cykli
ANTIC-u pixeli koloru

00| 00| x| x| x|

R

(00 00| 00

HME D QWP oo oo w N
00| d || 00[00| | 00| | 00| 00| d|i| 00|00

Na przyktad w trybie ANTIC-u "B" kazdy bajt pamieci obrazu tworzy w 2
liniach obrazu po 8 pixeli. Maja one razem szerokos¢ 8 cykli koloru.
Inaczej méwiac kazdy bajt tworzy w tym trybie 8 cykli koloru w kazdej z obu
linii obrazu.

ANTIC daje, poprzez rejestr HSCROL, mozliwos$é przesuwania obrazu o
poszczegdlne cykle koloru. Przesuwa on linie obrazu, przy ktdérych bit 4
rozkazu ANTIC-u jest "1", o taka liczbe cykli koloru w prawo, jaka wartosé
znajduje sie w rejestrze HSCROL. Znaczace sg przy tym jedynie najmitodsze
bity rejestru HSCROL. Pozwala to przesuwaé obraz tylko o 15 cykli koloru.
Dla uzyskania wiekszego przesuniecia trzeba, jak przy przesuwie pionowym,
uzyé kombinacji przesuwu precyzyjnego i zgrubnego.

Gdy ANTIC przeczyta rozkaz, w ktérym bit 4 jest "1", opuszcza on
liczbe cykli koloru, odpowiadajaca zawartosci HSCROL, na poczatku kazdej
linii obrazu nalezacej do tego rozkazu ANTIC-u.

Dla tworzenia linii przesuwanych poziomo ANTIC wymaga wiecej danych,
niz dla tworzenia normalnych linii, gdyz na przykitad w trybie z 40 znakami
w linii z lewe]j strony pojawia sie 41 znak.

Gdy w rejestrze DMACNTL jest wybrane waskie pole gry, ANTIC dostaje
taka liczbe bajtéw pamieci na jedna linie, jaka jest wykorzystywana przy
normalnym polu gry.

Przy normalnej szerokosci pola gry ANTIC czyta tyle bajtdéw, ile
zwykle potrzeba dla szerokiego pola.

Przy szerokim polu gry nie zmienia sie liczba bajtéw i jest wstawiany
kolor tia.

Przy wykorzystaniu poziomego przesuwu dokitadnego trzeba przy kazdym
rozkazie ANTIC-u ponownie tadowaé¢ licznik pamieci obrazu (jak w
przyktadzie). Dlatego tylko warunkowo jest interesujace, ile bajtéw czyta
ANTIC dla jednej linii. Trzeba jedynie uwazaé, aby ANTIC nie czytal zadnych
danych z miejsca pamieci lezacego za koficem linii. Poza tym wazne jest, aby
przy przesuwie poziomym na koncu linii pojawil sie nastepny znak (w trybie
z 40 znakami w linii - 41 znak).

37



GTIA

GTIA jest nastepnym specjalizowanym ukiadem scalonym Atari. Jego
nazwa jest skrétem "Graphic Television Interface Adaptor". GTIA jest
gtéwnym ogniwem 1aczacym ANTIC z telewizorem.

Najwazniejszym zadaniem GTIA jest przesylanie do telewizora danych
otrzymanych z ANTIC-u. GTIA dysponuje do tego rejestrami koloru. W kazdym
rejestrze umieszczony jest zwykle jeden okreslony kolor z jedna okreslong
jasnoscia. Gdy ANTIC tworzy obraz nie podaje on sam koloru, lecz wybiera
tylko rejestr koloru GTIA. Jest to normalny sposdb tworzenia obrazu, ale
jest tez mozliwe inne interpretowanie przez GTIA danych otrzymanych z
ANTIC-u.

Dalszym zadaniem GTIA jest tworzenie na ekranie ruchomych obiektéw,
tzw. graczy i pociskdéw (Players and Missiles). Ta forma jest tez znana jako
Player-Missile Graphic (PMG). Jest mozliwe jednoczesne utworzenie 4 graczy
i 4 pociskdédw. Warunkowo jest takze mozliwe uzyskanie wiekszej ich liczby.
GTIA wspiera przez PMG w kazdym przypadku tylko jedna linie obrazu, tzn. ze
dla kazdej linii GTIA potrzebuje nowych danych o formie graczy i pociskéw,
Jak juz opisano w rozdziale o ANTIC-u, jest to mozliwe automatycznie przez
DMA.

W GTIA znajduja sie rejestry do wykorzystania dla PMG. Sa to, tak jak
dla danych przekazanych przez ANTIC, rejestry koloru dla PMG. Poza tym ma
on rejestry dla poziomego polozenia graczy i pociskéw oraz ich wygladu
(tzn. jak wyglada gracz lub pocisk w JEDNEJ linii). Rejestry, w ktérych
zapisywany Jjest wyglad graczy i pociskéw, nazywaja sie rejestrami grafiki
graczy lub pociskéw. Czesto sa tez te rejestry zwane w literaturze
rejestrami konturdédw. Nazwa ta jednak jest biedna. Takze pozioma wielkosé
graczy i pociskéw jest zapisywana w rejestrach, a wiec programowalna.

Poniewaz obraz z ANTIC-u i dane z rejestrdéw grafiki graczy i pociskéw
sa taczone w GTIA, to przy obiektach i czesciach obrazu zajmujacych ta sama
pozycje powstaje pytanie, co powinno byé¢ utworzone na ekranie, co lezy na
pierwszym planie, a co w tle. Jest to sterowane za pomoca rejestru, w
ktérym jest zawarta lista priorytetdw obiektdéw wzgl. kolordw ekranu na
poszczegdlnych miejscach.

W grach szczegdlnie interesujace jest, czy zderzaja sie ze soba
gracze, pociski z graczami, pociskami lub czesciami obrazu. To tez wskazuja
odpowiednie rejestry w GTIA. Przez te funkcje obniza sie znacznie
wykorzystanie czasu obliczeniowego CPU, poniewaz nie musi ona sama obliczaé
i sprawdzaé czy pozycje obiektdw sa kolizyjne.

Dodatkowo do opisanych funkcji GTIA obstuguje takze wejscie triggera
(przycisku strzelania). Stan tego wejscia jest sprawdzany przez rejestr
GTIA. W starych modelach Atari sa wykorzystywane 4 wejscia triggerdéw GTIA,
poniewaz mozna wykorzystaé 4 porty dzojstikéw. W nowych modelach dwa
wejscia triggerdw sa polaczone z portami dzojstikéw i 1 z gniazdem
kartridza. Czwarte wejscie triggera jest niewykorzystane.

Z GTIA sa potaczone takze dodatkowe klawisze klawiatury, tzw.

klawisze konsoli. Oznacza to, ze klawisze START, SELECT i OPTION sa
sprawdzane przez GTIA.

DzZwiek towarzyszacy nacisnieciu klawisza, jest rdéwniez tworzony przez
GTIA. W starych modelach Atari jest on przekazywany przez wbudowany
gtosnik, nowych modelach dziwiek ten jest teraz mieszany z sygnatem
dzwiekowym generowanym przez POKEY. Sygnal wynikowy Jjest przesylany poprzez
modulator do telewizora.

Wiele adresdéw jest potozonych w dwéch rejestrach GTIA. Jeden z nich
uzywany jest tylko do zapisu, a drugi tylko do odczytu. Tak wiec oba
rejestry moga mieé¢ ten sam adres i mimo to nie przeszkadzaja sobie.

Dla wielu rejestréw GTIA system operacyjny tworzy rejestry cieni.
Zawsze podczas synchronizacji pionowej rejestry i rejestry cieni sa
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aktualizowane (wzgl. wzajemnie upodabniane). Mozna to zauwazyé na przyktad,
gdy chcemy zmienié kolor pola gry. Gdy nowa informacja zostanie zapisana do
rejestru, ktéry posiada rejestr cieni, jest przepisywana przy nastepnej
synchronizacji pionowej, a wiec ukazuje sie na ekranie maksymalnie po 1/50
sekundy. Aby poda¢ trwale nowy kolor ekranu trzeba go zapisaé¢ do rejestru
cieni, poniewaz system operacyjny czyta stad dane, ktére zapisuje do
rejestru GTIA. Czestym zrdédiem bieddédw jest fakt, ze zawartosé rejestru
cieni jest prawidlowa dopiero z opdznieniem 1/50 sekundy. Czasami wystepuje
wiec przypadek, ze rejestr GTIA i rejestr cieni maja razem rdézna zawartosé.
Prowadzi to do bledéw w programie. Uzytkownik powinien czytaé informacije
albo tylko z rejestru GTIA, albo tylko z rejestru cieni.

TWORZENIE DANYCH OBRAZU

Jak juz wspomniano, ANTIC przesyta dane, ktdére wskazuja GTIA, z
ktérego rejestru ma wyswietlié kolor. W rozdziale o ANTIC-u bylo juz takze
podane przy opisie réznych trybdéw graficznych, ktére bity w danych obrazu
musza byé ustawiane, aby uzyskaé¢ na ekranie kolor i jasnosé z okreslonego
rejestru koloru. W trybach graficznych, ktére maja rozdzielczos$é dwéch
punktéw obrazu na cykl koloru, mozna sasiednie punkty pokazaé¢ tylko z rdézna
jasnoscia, a nie w rdéznych kolorach. Na Jjeden cykl koloru moze byé
utworzony tylko jeden kolor.

Wszystkie rejestry koloru w GTIA sa zbudowane jednakowo:

Bit O: niewykorzystany
Bit 1-3: jasnosé
Bit 4-7: kolor

Jasno$¢ mozna wiec ustawié w 8 stopniach (poniewaz wykorzystuje ona 3
bity) . Okresla je ponizsza tabela:

Bit 3 Bit 2 Bit 1 Jasnosé
0 0 0 minimalna (czarny)

0
1
2
3
4
5
6
7

RiR R R ololo
RiRolo|r ko
Rlo|r| o|lr o|lkr

maksymalna (biaty)

Wybdér odpowiedniego koloru okreslony jest w ponizszej tabeli:

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Kolor

0 0 0 0 Szary
Zioty
Pomaranczowy
Czerwono—pomaranczowy
Rézowy
Purpurowy
Fioletowy
Niebieski 1
Niebieski 2
Jasnoniebieski
Turkusowy
Niebiesko-zielony
Zielony
Zétto-zielony
Zielono-pomaranczowy

RRPRPRRPRRPRRPRROOOOOOO
RIPIRPROIOIO|IO|R R KRKFLROOO
ROIO|IR|RP|IO|O|R R OORIKF O
O R O o o|rIo|IrIORr O
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| 1 | 1 | 1 | 1 | Jasnopomaranczowy |

Jak widaé do wykorzystania jest 16 réznych koloréw podstawowych. Jednakze
bardzo zalezy od telewizora, jak ktéry kolor wyglada. Przy zZle ustawionym
telewizorze moga byé widoczne zamiast biatych punktédw gesto kolo siebie
lezace kolorowe punkty. Tego rodzaju btad, ktéry polega na ziej zbieznosci
wiazki telewizora, powinien usunaé fachowiec.

Dla koloréw pola gry przeznaczone s3a 4 rejestry: COLPF0, COLPF1,
COLPF2 i COLPF3 (COLor PlayField - kolor pola gry). Poza tym jest jeszcze
rejestr COLBAK (COLor BacKground - kolor tta). Kolor z tego rejestru jest
zawsze wysSwietlany tam, gdzie nie znajduje sie zadna inna czes$é obrazu, a
praktycznie na krawedziach obrazu. W niektdérych trybach graficznych jest
ten rejestr uzywany takze do okreslenia koloru ekranu (np. w trybie ANTIC-u
"A" lub "B"). Dla wszystkich tych rejestré4w system operacyjny tworzy
rejestry cieni.

Rejestry i rejestry-cienie znajduja sie w systemie Atari pod nastepujacymi
adresami pamieci:

Rejestr Rejestr-cien
COLPFO 53270 D016h COLPF0$ 708 02C4h
COLPFO0 53271 D017h COLPFO0$ 709 02C5h
COLPFO 53272 D018h COLPFO0$ 710 02C6h
COLPFO 53273 D01%h COLPFO0$ 711 02C7h
COLPFO 53274 DO01Ah COLPFO0S$ 712 02C8h

Jak juz na poczatku tego rozdziatu wspomniano, jest mozliwe, aby GTIA
inaczej niz normalnie utworzyl dane, ktdére otrzymalt z ANTIC-u. Takze BASIC
zawiera tryby graficzne, ktére nie pasuja do zwykitych trybdédw pracy ANTIC-u.
Sa to tryby oznaczone jako "GRAPHICS 9", "GRAPHICS 10" i "GRAPHICS 11".

Poczatkowo Atari produkowat swoje urzadzenia z ukladem nazwanym CTIA,
ktéry byl przystosowany szczegdlnie do amerykanskiego systemu telewizji
kolorowej (system NTSC). Jasne jest, ze Atari nie sprzedatby w Europie
zadnego urzadzenia, gdyby nie wyposazy® ich w uklad GTIA. GTIA jest
szczegdlnie przystosowany do europejskiego systemu telewizji kolorowej
(PAL) . Prawie wszystkie systemy Atari w Europie zawieraja GTIA (wszystkie
nowe modele i wiekszos$é starych). Najnowsze urzadzenia w USA posiadaja
bardziej rozwiniety uklad zastepujacy stary CTIA.

Miedzy GTIA i CTIA jest istotna réznica. Przy grafice z CTIA i ANTIC
jest wykorzystywany tylko rejestr grafiki, ktéry jest dostepny poprzez
rozkaz "SETCOLOR". Bez PMG pozostaja wiec niewykorzystane rejestry koloru.
Uktad GTIA moze uzywaé¢ wszystkich dziewieciu rejestrédw koloru bez
korzystania z PMG, umozliwiajac uzytkownikowi lepsze wykorzystanie systemu
Atari.

Poniewaz w nowych systemach zastosowano tylko GTIA zamiast CTIA, a
nie zmieniono ANTIC-u, przymusowo sam GTIA musi byé "wtasciwy" dla nowych
trybéw (GRAPHICS 9, 10 i 11). Rzeczywiscie ANTIC pracuje w tych trybach
normalnie, jak np. w trybie tekstowym lub tez w trybie graficznym o
wysokiej rozdzielczosci, jedynie GTIA przetwarza inaczej informacje z
ANTIC-u.

Nowy GTIA jest kompatybilny z CTIA, tzn. Ze wszystkie programy, ktére
dziataty z CTIA dziataja tez z GTIA. Odwrotna droga nie jest jednak
mozliwa, gdyz CTIA ma mniejsze mozliwosci.

GTIA interpretuje dane obrazu ANTIC-u inaczej niz w zwykly sposéb.
Zbiera on dane w czterobitowe kawatki. Te kawalki okres$laja wtedy, ktére
kolory sa umieszczane na ekranie. Trzeba jednakze uwazaé¢, bo przy uzyciu
przesuwu poziomego daje to czesto nieprzewidziane efekty, gdy korzysta sie
z tych mozliwosci GTIA.
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Rézne sposoby pracy sa wybierane przez bity 6 i 7 rejestru GTIACNTL.
Bity 0-5 tego rejestru sa wykorzystywane z PMG. Przy programowaniu nalezy
wiec uwazaé, by nie doszio do konfliktu z PMG. GTIACNTL ma tez swéj
rejestr—-cien (GTIACNNIS$). Rejestry te znajduja sie w nastepujacych
miejscach pamieci:
GTIACNTL 53275 DO1Bh
GTTACNTLS 623 026Fh

Mozliwe kombinacje bitdéw 6 i 7 daja nastepujace funkcje:

Bit 6 Bit 7 Opis

0 0 Ta kombinacja bitéw jest zawsze ustawiona przy CTIA.
Gdy chcesz uruchomié program z Atari z GTIA na Atari z
CTIA, musisz ustawié te kombinacje bitéw. W tym
przypadku Atari pracuje tak jak oméwiono.

0 1 Teraz GTIA interpretuje wspomniane kawatki jako
stopnie jasnosci. Bierze przy tym kolor z rejestru
COLBAK wzgl. COLBAKS$ i jako jasnosé kombinacje bitéw
kawatka. Gdy ANTIC przyktadowo korzysta z trybu "F"
(BASIC: tryb "8"), GTIA 1aczy po cztery punkty obrazu
w pasek wysokos$ci jednej linii obrazu, ktéry ma kolor
z rejestru COLBAK. Kombinacja bitéw normalnie tworzaca
4 punkty okresla jasnosé paska. Ten przykltad odpowiada
trybowi BASIC-u "9".

1 0 Teraz GTIA interpretuje kawalki jako numery rejestréw
koloru. Ale poniewaz GTIA dysponuje tylko dziewiecioma
rejestrami koloru, to liczba jednoczesnie dostepnych
kolordéw jest ograniczona do 9. Gdy ANTIC korzysta
przyktadowo z trybu "F", GTIA taczy po cztery punkty
obrazu w pasek wysokosci jednej linii obrazu.
Kombinacja bitdéw kawatka okresla, z ktdérego rejestru
koloru ustawia sie kolor i jasnos$é¢ paska. Ten przyktad
odpowiada trybowi BASIC-u "10".

1 1 Teraz GTIA interpretuje kawaitki jako stopnie koloru.
Bierze przy tym jasnosé z rejestru COLBAK wzgl.
COLBAKS. Kolor jest wybierany przez kombinacje bitéw
kawatka. Gdy ANTIC korzysta przykitadowo z trybu "F",
GTIA 1aczy po cztery punkty obrazu w pasek wysokosci
jednej 1linii obrazu. Ten pasek ma wtedy jasnosé z
rejestru COLBAK i kolor okreslony przez kombinacije
bitéw kawatka. Ten przykiad odpowiada trybowi BASIC-u
H11" .

Dzieki tym mozliwos$ciom GTIA zwieksza sie liczba kolordéw tworzonych
jednoczesnie na ekranie. Takze rozdzielczos$é jest bardzo wysoka w stosunku
do liczby jednoczesnie tworzonych kolordéw. Proste tworzenie dla statystyki
lub gier jest czesto tak budowane, gdy nie przeszkadza, ze obraz sktada sie
z krétkich, poszczegdlnych linii.

Naturalnie mozna praktycznie kazdy obraz, ktéry jest tworzony przez
ANTIC, przetworzyé w GTIA w opisany sposdb. Prosto tworzone w trybie
tekstowym ANTIC-u obrazy, ktdére potrzebuja mato miejsca w pamieci,
pozwalaja sie wiec szybko zmieniaé¢ przez CPU. Do tego jest jednak konieczne
zdefiniowanie osobnego zestawu znakéw.
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Dalsze mozliwos$ci otrzymania interesujacych efektéw i wiekszej niz
zwykle liczby kolordéw daje zmiana zawartosci rejestrdédw koloru podczas
przerwania programu ANTIC-u. Podczas przerwania umieszcza sie w rejestrach
koloru nowe wartosci. W ten sposdéb mozna uzyskaé na ekranie wiecej kolordéw
jednoczesnie, niz jest rejestrdédw koloru. Mozna rdéwniez zmieniaé tryb pracy
GTIA podczas przerwan programu ANTIC-u.

Rozkazem BASIC-u "SETCOLOR R,F,H" zapisuje sie do rejestréw cieni
koloru okreslona wartos$é, ktéra zawiera zakodowany kolor i jasnosé
(kodowanie byto juz opisane). Mozliwym wartosciom "R" w rozkazie
odpowiadaja nastepujace rejestry-cienie:
dla R=0: COLPFO0$
dla R=1: COLPF1l$
dla R=2: COLPF2$
dla R=3: COLPF3$
dla R=4: COLBAKS$
Zamiast "SETCOLOR R,F,H" mozna tez podaé¢ rozkaz "POKE (adres rejestru-
cienia) ,F,16+H". Z pomoca tego rozkazu jest rdéwniez mozliwy wybdér koloru
dla PMG, czego rozkaz "SETCOLOR" nie pozwala zrobié.

PLAYER-MISSILE GRAPHIC

Do najwazniejszych elementédw w grach naleza oczywiscie ruchome
obiekty. W tradycyjnych systemach obraz jest prostym obszarem pamieci,
ktéry jest wyswietlany na monitorze w jeden okreslony sposdb.

Wyswietlane na ekranie pole, ktére przedstawia gracza lub pocisk,
lezy w pamieci przewaznie nie bezposrednio obok. Miedzy informacjami, ktére
naleza do gracza, znajduja sie bajty nalezace do czesci obrazu, ktéra
nastepuje pomiedzy czescia gracza w jednej linii a czescia gracza
znajdujaca sie w kolejnej linii. Przy kazdej operacji z graczem trzeba na
to zwraca¢ uwage. CPU musi wiec, gdy na przyktad chcesz zmienié wyglad
gracza, zmienié tylko kazde takie bajty. Daje to znaczne utrudnienie
programu.

Moze takze lezeé gracz w poldwce bajta lub bajtéw, przez co CPU musi
odrézniaé pojedyncze bity nalezace i nienalezace do gracza. Daje to dalsze
utrudnienie.

Oprécz tego kazdy gracz zastania czes$é obrazu lub jest przez czesé
obrazu zastaniany. Kazda zaslonieta czes$é obrazu lub kazdy zastoniety gracz
musi po dalszym ruchu by¢ ponownie utworzony. Przy kazdym przepisaniu
obrazu musi wiec zostaé¢ zmagazynowane to, co zostalo zasitoniete.

Catkowite utrudnienie daje sie zmniejszyé przez to, ze gracz jest
poruszany zawsze o kilka punktdéw. Czyni to jednak ruch niezbyt piynnym,
lecz skokowym. Rozwiazanie daje wprowadzenie graczy i pociskéw, ktére sa
wlaczane nie programowo lecz sprzetowo. Takze kontrolowanie spotkan
(kolizji) Jjest tatwiejsze sprzetowo niz programowo.

W urzadzeniach Atari obejmuje to tzw. Player-Missile Graphic. Pomimo,
ze wysilek nie jest zmniejszony do zera i Atari nie daje najprostszej idei
ruchomych obiektéw, powinno sie zawsze pamietaé, ktére operacje CPU sie
oszczedza. Poza tym PMG Atari jest zupeinie odmienna.

Z PMG jest mozliwe wlaczenie do czterech graczy i czterech pociskéw
do kazdego obrazu ANTIC-u. Liczbe te mozna jednak zwiekszyé, mozna tez
wiecej obiektdéw tworzyé z jednego gracza lub pocisku.

W jednym wierszu mozna Jjednak utworzyé nie wiecej niz 4 pociski i 4 graczy.
Gdy dwa obiekty wykorzystuja wspdlnie jednego gracza lub jeden
pocisk, moga byé zapisane w rejestrze grafiki dane jednego lub drugiego
obiektu, zaleznie od tego, ktéra linia obrazu jest wykonywana. Jest takze
mozliwe tworzenie dwéch obiektdw przez jednego gracza poprzez DMA. Trzeba
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jedynie w linii obrazu spowodowaé¢ przerwanie programu ANTIC-u i w
procedurze przerwania ustawié¢ rejestr PMBASE (rejestr ten jest opisany w
rozdziale o ANTIC-u) na adresie bazowym innego pola pamieci.

PMG jest witaczana i wylaczana przez rejestr PMCNTL, znajdujacy sie
pod adresem 53277 (D01Dh). Poszczegdlne bity tego rejestru maja
nastepujace funkcje:

Bit O: Gdy ten bit jest "1", to jest wlaczone przeniesienie rejestru
grafiki pocisku na ekran. Tak wiec ten bit wiacza pociski.

Bit 1: Gdy ten bit jest "1", to jest wlaczone przeniesienie rejestru
grafiki gracza na ekran. Tak wiec ten bit wlacza graczy.

Bit 2: Gdy ten bit jest "1", to wejscie przycisku dzojstika moze by¢
ustawione tylko na "0", wiec polozenie przycisku nie jest
rejestrowane. Dzieki temu jest mozliwe blokowanie nacisnieé
klawiszy na przyciskach dzojstikéw.

Kolory graczy sa zapisywane tak jak kolory pél gry w rejestrach
koloru. Przy tym zawsze jeden gracz i jeden pocisk maja wspdélny rejestr
koloru. Rejestry te sa w swoich funkcjach identyczne z innymi rejestrami
kolordéw. Rejestry znajduja sie pod nastepujacymi adresami:

COLPMO 53266 D012h Gracz/pocisk 0
COLPMOS 704 02COh
COLPM1 53267 D013h Gracz/pocisk 1
COLPM1S$ 705 02C1lh
COLPM2 53258 D014h Gracz/pocisk 2
COLPM2$ 706 02C2h
COLPM3 53259 D015h Gracz/pocisk 3
COLPM3$ 707 02C3h

Ksztaity graczy sa umieszczone w rejestrach PMG. Lecz GTIA tworzy
tylko jedna linie obrazu w danym czasie. Oznacza to, ze po kazdej linii, o
ile obraz gracza w tej linii zmienia sie, trzeba podaé nowe dane do
rejestréw grafiki graczy i pociskéw. Mozna to wykonaé zaréwno programem
assemblera jak i przez DMA ANTIC-u, ktérego uzycie opisane jest w rozdziale
o ANTIC-u.

Dla kazdego gracza jest przewidziany jeden rejestr grafiki:
GRAFPO 53261 DOODh

GRAFP1 53262 DOOEh
GRAFP2 53263 DOOFh
GRAFP3 53264 D010h

Dla pociskéw jest przewidziany jeden wspdlny rejestr grafiki, w ktérym sa
zapisane dane wszystkich pociskéw:
GRAFPM 53265 DO11lh
Do kazdego pocisku naleza dwa bity w tym rejestr:ze:
Bity 0-1 pocisk 0
Bity 2-3 pocisk 1
Bity 4-5 pocisk 2
Bity 6-7 pocisk 3

Programowanie rejestréw pociskdéw jest nieco bardziej skomplikowane
niz programowanie rejestrdédw grafiki graczy, gdyz tu poszczegdlne bity
pociskdédw musza byé ziozone w jeden bajt. Nawet DMA nie ulatwia tej pracy.
Ale pomimo tego programowanie gier przy uzyciu PMG jest tatwiejsze niz w
ogbéle bez sprzetowej pomocy dla ruchomych obiektédw.

Pozioma pozycja pociskéw i graczy jest réwniez zapisywana w
rejestrach. Zawartos$é rejestru okresla w kazdym przypadku, przy ktérym

cyklu koloru linii obrazu rozpoczyna sie podawanie zawartosci rejestru
grafiki (a wiec obiektu) na ekran.
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Trzeba jednak zauwazyé, ze lewa krawedz pola gry zaleznie od liczby
cykli koloru w linii obrazu, ktéra jest tworzona w ANTIC-u, lezy w rdéznych
cyklach koloru. Cykle koloru przed wlasciwym obrazem naleza do ramki
obrazu, ktéra ma kolor z rejestru COLBAK. Pierwsze cykle koloru leza
normalnie poza ekranem telewizora. Aby uczynié obiekty niewidocznymi trzeba
rejestr poziomych pozycji graczy ustawié na zero.

Dla kazdego gracza i pocisku jest przewidziany rejestr poziomej
pozyciji:

HPOSPO 53248 DOOOh gracz HPOSMO 53252 D004h pocisk 0
HPOSP1 53249 DOOlh gracz HPOSM1 53253 DOO5h pocisk 1
HPOSP2 53250 D002h gracz HPOSM2 53254 D006h pocisk 2
HPOSP3 53251 DOO3h gracz 3 HPOSM3 53255 DO007h pocisk 3

Poza tym mamy nastepny rejestr, ktéry wplilywa na pionowa pozycje
graczy i pociskéw:
VDELAY 53276 DO1Ch

VDELAY jest uzywany, gdy zostata wybrana rozdzielczos$é dwuwierszowa,
ale pomimo to chcemy poda¢ obiekt w jednej okreslonej linii. Przez usta-—
wienie bitu na "1" powoduje sie, zZe odpowiedni obiekt jest* przesuniety w
dét o jedna linie. Bity tego rejestru maja nastepujace znaczenia:

N RO

Bit O pocisk O
Bit 1 pocisk 1
Bit 2 pocisk 2
Bit 3 pocisk 3
Bit 4 gracz 0
Bit 5 gracz 1
Bit 6 gracz 2
Bit 7 gracz 3

Pozioma wielkos$é obiektdédw takze jest zapisana w rejestrach. Pozioma
wielkos$é jest to liczba cykli koloru, ktdéra obiekt zajmuje w jednej linii.

Dla kazdego gracza jest jeden taki rejestr:

SIZEPO 53256 D008h gracz 0
SIZEP1 50257 DO0%Sh gracz 1
SIZEP2 53258 DO0OAh gracz 2
SIZEP3 53259 DOOBh gracz 3

Wielkosé pozioma jest okreslana przez bity 0 i 1 tych rejestréw
(pozostate bity sa niewykorzystane):

Bit 1 Bit O Wielkosé

Normalna wielkosé¢, kazdy bit ma
0 0 szerokosé jednego cyklu koloru
(gracz ma wiec szerokosé¢ 8 cykli
koloru) .

Podwéjna wielkosé, kazdy bit ma

0 1 szerokosé dwéch cykli koloru
(gracz ma wiec szerokosé¢ 16 cykli
koloru) .

Normalna wielkos$é, kazdy bit ma
1 0 szerokosé jednego cyklu koloru
(gracz ma wiec szerokosé 8 cykli
koloru) .

Poczwdérna wielkos$é, kazdy bit ma
1 1 szerokosé czterech cykli koloru
(gracz ma wiec szerokosé¢ 32 cykli
koloru) .
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Wielkos$é pociskdw jest zapisana w rejestrze:
SIZEM 53260 DOOCh

Po dwa bity tego rejestru okreslaja wielkos$é pociskéw:
Bity 0-1 pocisk O
Bity 2-3 pocisk 1
Bity 4-5 pocisk 2
Bity 6-7 pocisk 3

Mozliwe kombinacje bitéw dziataja nastepujaco:

Normalna wielkosé, kazdy bit ma

0 0 szerokosé jednego cyklu koloru
(pocisk ma wiec szerokosé 2 cykli
koloru) .

Podwéjna wielkosé, kazdy bit ma

0 1 szerokosé dwéch cykli koloru
(pocisk ma wiec szerokosé¢ 4 cykli
koloru) .

Normalna wielkosé, kazdy bit ma

1 0 szerokosé jednego cyklu koloru
(pocisk ma wiec szerokosé 2 cykli
koloru) .

Poczwdérna wielkos$é, kazdy bit ma
1 1 szerokosé czterech cykli koloru
(pocisk ma wiec szerokosé 8 cykli
koloru) .

Powstaje pytanie, co bedzie utworzone z przodu a co z tytu, gdy czesé
obrazu ma taka sama pozycje jak gracz lub pocisk. Okreslane jest to przez
rejestr GTIACNTL (wzgl. GTIACNTLS). Bity 6 i 7 okreslaja sposdéb pracy GTIA.
Cztery pierwsze bity stuza do kontroli priorytetdédw. Przez ustawienie
jednego z czterech bitdéw wybiera sie kolejnos$é priorytetdw miedzy kolorami
pola gry a graczami i pociskami
Bit 0: PO, P1l, P2, P3, PF0, PFl, PF2, PF3/P5, BAK
Bit 1: PO, P1l, PFO, PFl, PF2, PF3/P5, P2, P3, BAK
Bit 2: PFO, PFl, PF2, PF3/P5, PO, P1l, P2, P3, BAK
Bit 3: PFO, PFl1l, PO, P1, P2, P3, PF2, PF3/P5, BAC

Priorytet zmniejsza sie od lewej do prawej!

Gdy jest ustawiony wiecej niz jeden z czterech bitéw, priorytety nie
sa jednoznacznie okreslone. Prowadzi to do konfliktéw priorytetdéw miedzy
poszczegdélnymi obiektami obrazu. Pokrywajace sie strefy takich, bedacych w
konflikcie priorytetdédw obiektdéw sa wyswietlane w kolorze czarnym. Gdy na
przyktad ustawimy bity 0 i 2 w GTIACNTL, to PO jest wysSwietlane w kolorze
czarnym, gdy wypadnie na PFO0. To samo dotyczy tez Pl, P2 i P3, gdy wypadna
one na PFl, PF2 i PF3/P5.

W trybie ANTIC-u z jednym kolorem i 40 znakami w linii jest okreslana
jasnosé znaku bez wzgledu na priorytet PFl. Gdy gracz lub pocisk z wyzszym
priorytetem pokryje taki znak, to kolor tej strefy jest okreslony przez
kolor gracza.

Pozostale bity GTIACNTL maja nastepujace funkcje:

Bit 4: Gdy ten bit jest "1", to wszystkie pociski maja kolor
okreslony przez COLPF3. Dzieki temu mozna potaczyé pociski w
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piatego gracza /P5/.

Bit 5: Ustawienie tego bitu umozliwia wysSwietlanie wielokolorowych
graczy. Przy tym gracze 0 i 1 jak réwniez 2 i 3 sa zwiazane ze
soba, o ile sie pokrywaja. Priorytety sa wazne tylko warunkowo.
Pozwala to wyswietlaé¢ kolory obu graczy. Zaleznie od tego,
ktéry bit ktdérego gracza jest ustawiony, wyswietlany jest jeden
z trzech koloréw (dwa kolory graczy i kolor pod graczami) .

Szczegdlnie interesujace w grach jest ustalenie, czy wystepuja "zderzenia"

pomiedzy graczami i pociskami a innymi graczami, pociskami i czesciami

obrazu. GTIA posiada 16 rejestrédw, ktdére moga byé odczytywane przez program

w celu sprawdzenia, czy wystepuja takie zderzenia.

Kazdy pocisk ma rejestr, ktdéry zawiera dane o kolizjach pocisku z kolorami

pola gry:

KOLMOPF : 53219 D0O0Oh
KOLMI1PF: 53249 D0OO01lh
KOLM2PF 53250 D0O02h
KOLM3PF 53251 DOO03h
Bit tego rejestru sygnalizuje ustawieniem na "1", ze wystepuje

kolizja miedzy pociskiem, ktéremu siuzy ten rejestr, a danym kolorem pola
gry:

Bit O: kolizja z PFO
Bit 1: kolizja z PF1
Bit 2: kolizja z PF2
Bit 3: kolizja z PF3
Bit 4-7: niewykorzystane (ustawione na "0")

Takze kazdy gracz ma rejestr, ktdéry sygnalizuje kolizje miedzy danym
graczem a kolorem pola gry:

KOLPOPF 53252 D004h
KOLP1PF 53253 D005h
KOLP2PF 53254 D0O06h
KOLP3PF 53255 DO07h

Bit tego rejestru sygnalizuje ustawieniem na "1", ze wystepuje
kolizja miedzy graczem, ktdéremu situzy ten rejestr, a danym kolorem pola
gry:

Bit O: kolizja z PFO
Bit 1: kolizja z PF1
Bit 2: kolizja z PF2
Bit 3: kolizja z PF3
Bit 4-7: niewykorzystane (ustawione na "0")

Kazdy pocisk ma rejestr, ktdéry sygnalizuje kolizje miedzy danym
pociskiem a graczem:

KOLMOP 53256 D0O08h
KOLM1P 53257 DOO0Sh
KOLM2P 53258 D00OAh
KOLM3P 53259 DOOBh
Bit tego rejestru sygnalizuje ustawieniem na "1", ze wystepuje
kolizja miedzy pociskiem, ktéremu siuzy ten rejestr, a danym graczem:
Bit O: kolizja z graczem 0 (PO)
Bit 1: kolizja z graczem 1 (P1)
Bit 2: kolizja z graczem 2 (P2)
Bit 3: kolizja z graczem 3 (P3)
Bit 4-7: niewykorzystane (ustawione na "0")

Wreszcie kazdy gracz ma rejestr, ktéry sygnalizuje kolizje z innymi
graczami:

KOLPOP 53260 DOOCh
KOLP1P 53261 DOODh
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KOLP2P 53262 DOOEh
KOLP3F 53263 DOOFh

Bit tego rejestru sygnalizuje, ze wystepuje kolizja miedzy graczem,
ktéremu stuzy ten rejestr, a innym graczem. "Wilasny" bit w danym rejestrze
jest zawsze "O0".

Bit O: kolizja z graczem 0 (PO)
Bit 1: kolizja z graczem 1 (P1)
Bit 2: kolizja z graczem 2 (P2)
Bit 3: kolizja z graczem 3 (P3)
Bit 4-7: niewykorzystane (ustawione na "0")

Kolizja jest zaznaczana w chwili, w ktérej pozycja, na ktérej ma
miejsce kolizja, jest wyswietlana na ekranie. Bezposrednio po wpisaniu w
rejestrze pozycji Scisle biorac kolizja juz ma miejsce, jednak ze wzgledu a
RD5na wewnetrzng strukture GTIA niemozliwe jest wskazanie kolizji w tym
momencie.

Bity w rejestrach kolizji pozostaja ustawione tak ditugo, az
jakakolwiek wartos$é zostanie zapisana w rejestrze "kasujacym". Poszczegdlne
bity tego rejestru nie maja zadnych innych funkcji. Jest wiec zupetlnie
obojetne jaka wartosé zostanie zapisana.

HITCLR 53278 DO1lEh

Kolizja jest wiec ewentualnie zapisana jeszcze w chwili, w ktérej obiekty
przesunely sie dalej i znajduja sie juz w rdéznych miejscach. W ten sposéb
mozna tez wykonywaé ruchy obiektdéw w procedurach przerwania, a sprawdzanie
kolizji robié dopiero pdézniej w gidédwnym programie.

Jak konkretnie uzywaé Player-Missile Graphic?

Najpierw trzeba zdecydowaé sie, czy obiekty beda tworzone przez DMA
ANTIC-u, czy tez zapisywane w rejestrach grafiki GTIA bezposrednio z
programu assemblera. Zazwyczaj uzywa sie DMA, gdyz inacze]j trzeba bardzo
uwazaé, ktéra linia jest wlasnie wyswietlana. Wysitek, ktéry wynika, gdy
pracuje sie z PMG bez DMA, tylko bardzo rzadko jest usprawiedliwiony.

Jezeli uzywa sie PMG z DMA, trzeba znalezé wolny obszar pamieci.
Zazwyczaj catkiem "u géry" wolnej pamieci operacyjnej lezy pamieé obrazu.
Bezposrednio pod nia umieszczony Jjest zwykle program ANTIC-u. Zaleca sie
ulokowanie pola pamieci dla PMG pod programem ANTIC-u. W razie umieszczania
dalszych pdl pamieci dla PMG powinno sie wypeiniaé pamieé dalej z géry do
dotu. Adres pola pamieci dla PMG trzeba podaé¢ ANTIC-owi przez rejestr
PMBASE. Przy wyborze obszaru pamieci PMG trzeba jednak uwazaé, aby - jak
juz méwiono - zawsze rozpoczynal sie na granicy 1lKB wzgl. 2KB.

Poziomy ruch gracza mozna osiagna¢ bezposrednio przez zmiane rejestru
pozycji GTIA. Dla uzyskania pionowego ruchu gracza trzeba przesuwaé¢ bajty
gracza lub poszczegdlne bity pocisku przez pole pamieci dla PMG-DMA. Do
tego powinno sie tworzyé podprogramy. Podprogramy te sa wzglednie proste,
gdyz obszar pamieci dla jednego gracza lub pocisku ma nie wiecej niz 256
bajtdéw, wiec nie jest wiekszy niz wielkos$é wartosci dajacej sie przedstawié
w rejestrze mikroprocesora 6502C (rejestr A, X lub Y). Odpadaja wiec
operacje l6-bitowe, ktdére sa konieczne bez PMG.

Teraz trzeba skasowaé obszar pamieci dla PMG. Poza tym trzeba ustalié
poziome pozycje i wielkosci graczy, Jjak rdéwniez stopien rozdzielczosci
pionowej. Trzeba takze umiescié w rejestrach COLPM0$-COLPM3$ kolory graczy.

Na samym koncu nalezy wtaczy¢é PMG-DMA (przez rejestr DMACNTL) i PMG
(przez rejestr PMCNTL); tak aby nie wystapilty zadne przeszkody na ekranie w
momencie rozpoczecia.

WEJSCIA PRZYCISKOW I KLAWISZE KONSOLI

Wejscia przyciskdéw GTIA sa w starych modelach Atari zwigzane z
czterema wejsSciami dzojstikéw. Przez wejscia przyciskdédw sa sprawdzane
"przyciski ognia" dzojstikéw.
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Poniewaz nowe modele Atari maja tylko dwa porty dzojstikdédw, to jedno
z wolnych wejs$é przyciskéw stuzy do sprawdzania zezwolenia dla kartridza.
Czwarte wejscie przycisku jest niewykorzystane, ale mozna je zaprogramowadé
np.jako dodatkowe wyjscie dzwieku.

Kazde wejscie przycisku ma do dyspozycji rejestr, ktdérego najmiodszy
bit (bit 0) podaje status wejscia. "1" w tym bicie wskazuje na przyktad, :ze
przycisk w dzojstiku nie jest nacisniety, a "0", ze jest nacisniety. Jak
juz powiedziano, mozna ukryé przetaczenie na "1" przez ustawienie bitu 2 w
rejestrze PMCNTL. Gdy w jednym z rejestréw wejsé przyciskdéw ustawione jest
"0", to pozostaje zapisane az do skasowania bitu 2 w PMCNTL. Bity 1-7 tych
rejestrdédw sa zawsze "O". Kazdy z tych rejestrdédw ma rejestr-cien.

Rejestry i rejestry-cienie znajduja sie pod nastepujacymi adresami:

TRIGO 532E4 DO10Oh DZOJSTIK 1
TRIGOS E44 0284h
TRIG1 532E5 DOllh DZOJSTIK 2
TRIG1S E45 0285h
TRIG2 532EE D012h Zezwolenie kartridza RD5
TRIG2$ E4E 0286h (dzojstik 3)
TRIG3 532E7 D013h niewykorzystane
TRIG3$ E47 0287h (dzojstik 4)
(w nawiasach: Atari 400/800)
Klawisze konsoli "START", "SELECT" i "OPTION" sa rdéwniez sprawdzane
przez GTIA. Stuzy do tego rejestr:
CONSOL 53279 DO1Fh
Klawisze konsoli sa przyporzadkowane bitom rejestru nastepujaco:
Bit O: START
Bit 1: SELECT
Bit 2: OPTION

"0" w jednym z tych bitéw sygnalizuje, Ze nacisniety jest odpowiedni
klawisz. Przez wpisanie "1" w jeden lub kilka bitéw blokuje sie dziatanie
odpowiadajacych im klawiszy.

Bit 3 rejestru CONSOL steruje klikiem klawiatury. Podczas cyklu
wygaszania pionowego system operacyjny wpisuje "1" w ten bit, przez
wpisanie "O" w ten bit wywoluje sie klik. Bit ten moze byé¢ tylko
krétkotrwale ustawiony na "0", szczegdlnie gdy wylacza sie procedura
pPrzerwania wygaszania pionowego systemu operacyjnego.

Przed odczytem klawiszy konsoli w rejestr CONSOL trzeba wpisaé
wartosé 08h, aby mieé pewnosé, ze zaden z klawiszy nie jest zablokowany.

W systemach PAL i NTSC wyglad kolordéw nie jest niestety identyczny.
Gdy gra jest napisana na system PAL, bywa czasami konieczna zmiana koloréw
na system NTSC przed uruchomieniem programu. Zmiana ta moze byé¢ takze
dokonana w programie. Sprawdza sie wtedy podczas programu w rejestrze:

NTSCPAL 532F8 D014h
czy urzadzenie pracuje w systemie PAL, czy w NTSC. Przy systemie PAL bity
1-3 sa "0", a przy NTSC - "1".

Poza tym system NTSC ma inna liczbe linii obrazu na ekranie niz
system PAL.

POKEY

Uktad kontroli potencjometrdéw i klawiatury (Potentiometer-KEYboard
controller chip) jest trzecim specjalizowanym uktadem w Atari 600XL/800XL.
Bierze on na siebie przede wszystkim prawie cale sterowanie dzwiekiem, po
drugie stuzy do komunikacji z urzadzeniami zewnetrznymi i w koncu odczytuje
kanaty potencjometréw (paddle).
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Jako potaczenie z CPU wykorzystuje on 8 linii danych, linie zegara,
linie zapisu/odczytu, linie przerwan i 4 linie adresowe. POKEY nie jest
obstugiwany przez sprzetowa linie resetowania.

Dzieki czterem liniom adresowym mozna w POKEY-a wskazaé¢ 16 rejestréw
danych wzgl. sterowania.

Te szesnascie rejestréw dzieli sie na 9 rejestrdédw dzwieku, 4 rejestry
przeniesienia, 1 rejestr przerwan i jeden nie zajety.

Tworzenie dzZwieku

POKEY posiada mozliwos$é zarzadzania maksymalnie czterema kanatami
dzwieku jednoczesnie.

Kazdy dzwiek, ktdéry mozemy ustyszeé, Jjest zlozony z wielu sktadnikéw.
Jest to przede wszystkim wysoko$é dzwieku, ktdéra technicznie jest
zapisywana jako czestotliwos$¢ i mierzona w Hz (Hertz od nazwiska znanego
fizyka Heiricha Hertza). Jeden Hz jest wiec jednym peilnym drganiem na
sekunde, przy czym "peilny" oznacza, zZe na obrazie drgania wybiera sie
okreslony punkt i czeka tak diugo, az ten punkt zostanie znowu osiggniety.
Okres miedzy tymi dwoma punktami jest wtedy peilnym drganiem. Gdy jest 1000
drgan na sekunde, to oznacza, ze czestotliwosé jest 1000 Hz lub tez 1lkHz.

Im wieksza jest czestotliwos$é sygnalu, tym wyzszy dzwiek wzgl. szum
stychaé¢.

Dalsza charakterystyka drgan jest ksztait drgania. Skrajnosciami sag
tu n.p, czyste drganie sinusoidalne lub, jako jego przeciwienstwo, czyste
drganie prostokatne, Sa to jednak przypadki specjalne, ktdére wprawdzie
obecnie tatwo tworzyé¢ dzieki elektronicznym srodkom, jednak ze wzgledu na
ich wyrazistos$é sa "nerwowe" i nie daja sie diugo situchaé. Jezeli ktos nie
wierzy, powinien postuchaé¢ przez pieé¢ minut dzZwieku 440 Hz (kamertonu) w
telefonie.

Wszystkie szumy i tony, ktdére obecnie styszymy, sa mieszaninami
réznych sygnaitéw. Kazdy zlozony sygnal mozemy, biorac pod uwage rdwniez
tzw. krzywa obwiedni, dokladnie odréznié ze wzgledu na odmienne zrdédia
sygnatéw. Tak wiec dos$é rzadko moze nastapié¢ pomytka miedzy waltorniag i
fortepianem.

Krzywa obwiedni opisuje, jak zmienia sie natezenie (gtosnosé)
jakiego$ dZwieku w czasie. Daje to np. sygnail, ktéry bardzo szybko staje
sie gtosny, a nastepnie powoli i réwnomiernie zanika (fortepian), natomiast
skrzypce znacznie wolniej osiggaja maksymalng gtosnosé.

Jako ostatnia istotna wtasnos$é kazdego diwieku oméwimy mniej lub
bardziej nieswiadome zakresy czestotliwosci, w ktérych znajduje sie w
przyblizeniu mieszanina sygnatéw. Siyszy sie zwykle inaczej, gdy muzyka
dobiega bezposrednio z urzadzenia Hi-Fi, niz kiedy to czyni przez telefon.
Nie ze wzgledu na ewentualne zakldécenia i trzaski, lecz z powodu znacznie
mniejszego zakresu przenoszonych czestotliwosci. Jest to przez konstrukcje
sieci tak okreslone, ze z przenoszonych diwiekdéw sa przepuszczane gitdwnie
dzwieki o wysokosci koniecznej do zrozumienia mowy.

W POKEY-u zawarte s3a 4 rejestry, ktdére situza tylko do generowania
okreslonej czestotliwosci sygnalu poprzez podzial okreslonej czestotliwosci
wejsciowe]j. Przez to wtasnie powstaje najnizszy ton. Poniewaz jest to
jednak zbyt prymitywne, a po tym, co wczesniej powiedziano, nie pozwala
osiagnaé¢ rozsadnych dzZwiekdéw, sa jeszcze dalsze mozliwosci. Pierwsza jest
np. zwiazanie dwdéch takich licznikéw, to znaczy dotaczyé wyjscie jednego
licznika do wejscia drugiego. Mozna tak zwiazaé¢ licznik 2 z 1, jak rdwniez
4 z 3. Polaczenie to ma nastepujacy cel:

Pojedynczy licznik osSmiobitowy pozwala podzielié czestotliwosé
wejsciowa w zakresie od 1 do 256 (wewnetrznie jest dodawane 1 do zawartosci
licznika) . kaczac razem dwa liczniki otrzymujemy mozliwos$é¢ podziatu od 1 do
65536, poniewaz teraz mamy do dyspozycji 16 bitéw.
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Mamy zatem mozliwo$é wykorzystania czterech kanaidédw 8-bitowych, lub
jednego kanatu l6-bitowego i dwéch 8-bitowych, albo w koncu dwéch kanaidw
l6-bitowych, Wszystko to jest ustalane przez odpowiednie bity statusu.
Wtasciwe wartosci stosunkdw podziatu sa zapisane rejestrach od AUDIFREQ1 do
AUDIFREQ4.

Jako czestotliwosé wejsciowa mozna wybraé dla kazdego rejestru
czestotliwo$é 64kHz, 15kHz lub (tylko dla kana1déw 1 i 3) cykl 1,77 MHz. Im
wyzsza czestotliwosé jest wybrana, tym wyzszy jest przy takim samym
stosunku podziatu sygnal wyjsSciowy.

Z kombinaciji czestotliwosci wejsciowych i stosunkédw podziatu mozna
otrzymaé wszystkie zakresy czestotliwosci od 0 do 1,77/2MHz = 887kHz.
Ostatni podziat przez 2 zachodzi zawsze i ma na celu uzyskanie wylacznie
symetrycznych sygnaitéw. Podzielenie sygnatu cyfrowego przez 2 na koncu
powoduje, ze tak samo diugo "rosnie" i "opada", a wiec jest symetryczny.
Warunek ten jest istotny, poniewaz sygnat niesymetryczny stychaé zupeilnie
inaczej niz symetryczny, bowiem wraz ze zmiana czestotliwosci zmienia sie
barwa dzwieku.

Obok czestotliwosci mozna ustawié¢ jeszcze rodzaj i ksztait
ewentualnych znieksztalcen. Do tego normalny sygnat wyjsciowy, otrzymywany
z licznikdédw moze byé 1aczony z cyklicznie wystepujacymi znieksztalceniami.

Znieksztalcenia te sa tworzone przez rejestr przesuwny, ktdéry dziala
jak diuga rura. Sygnat diwiekowy wpadajacy do jednego konca rury pojawia
sie na drugim koncu z opdzZnieniem zaleznym od diugosci rury jako sygnatl
wyjsciowy. Podanie sygnalu wyjsciowego ponownie na wejscie spowoduje
zdudnienie. Aby nie tworzyé nudnych jednostajnych rytméw uzywa sie jeszcze
jednego tricku: rura jest w niektérych miejscach "przewiercona" i
znajdujace sie w tych miejscach sygnaty sa taczone z sygnatem wyjsciowym.
Dzieki temu jest zawsze zapewnione, ze przejscie jest cykliczne, ale jego
okres powtdérzen jest znacznie zwiekszony.

W POKEY-u sa trzy takie rejestry przesuwne, ktdre sa okreslane jako
liczniki poly. Jeden ma diugos$é 4 bitéw, drugi 5 bitdw, a trzeci
przetaczany 17 albo 9 bitéw.

Czestotliwos$¢é jest okreslana, jak wczesniej powiedziano, przez
wartosci w rejestrach od AUDIFREQ1 do AUDIFREQA4.

Znieksztalcenia i szesnastostopniowa gtosnosé jest programowana przez
rejestry kontroli AUDICNTL1 do AUDICNTL4. Poszczegdlne bity tych rejestréw
kontroli oznaczaja:

Bity 0-3: Te cztery bity kontroluja gtosnosé. Moga one zawieraé wartosci
od 00h do OFh (0000-1111).

Bit 4: VOLUME_ONLY

Bity 5-7: Te trzy bity stuza do wybrania jednej z trzech mozliwosci
znieksztalcen.

Tabela wartosci bitéw 5, 6 i 7 rejestréw AUDICNTLn:

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Mieszanie sygnaiéw

0 0 0 Pochodzacy z rejestru liczacego sygnat jest
najpierw laczony z wielomianem 5-bitowym,
nastepnie z 17-bitowym, a w koncu dzielony
przez dwa.

0 X 1 Zachodzi tu tylko potaczenie z wielomianem 5-
bitowym i podziat przez dwa.
0 1 0 Pochodzacy z rejestru liczacego sygnat jest

najpierw laczony z wielomianem 5-bitowym,
nastepnie z 4-bitowym, i na koncu dzielony
przez dwa.

1 0 0 Czestotliwosé wyjsciowa jest taczona z
sygnatem wielomianu 17-bitowego i na koncu
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dzielona przez dwa.

1 X 1 Te dwie kombinacje daja czysty ton, gdyz do

sygnatu wyjsciowego nie jest dotaczany zaden
sygnat wielomianu, a wystepuje tylko koncowe
dzielenie przez dwa.

1 1 0 Zachodzi tu tylko potaczenie z wielomianem 4-
bitowym. Potem, jak we wszystkich przypadkach,
wartosé jest dzielona przez dwa.

"X" w tabeli oznacza, ze moze tu by¢ "0" lub "1".

Bit VOLUME_ONLY z kazdego z czterech rejestréw AUDICNTLn wylacza catla
wewnetrzna "maszynerie" liczenia, znieksztalcania i taczenia oraz okresla,
ze jako sygnat wyjsciowy powinno byé wysylane napiecie doktadnie
odpowiadajace gtosnosci. Gdy wiec jest ustawione VOLUME_ONLY i gtosnos$é na
16 (peitna gtosnosé¢), to membrana gtosnika znajdujacego sie w telewizorze
przesuwa sie z polozenia spoczynkowego tak daleko, jak to jest mozliwe.
Ustawienie teraz glosnosci ponownie na zero powoduje powrét membrany do
polozenia spoczynkowego, co daje trzask w gtosniku.

Zadaniem tego dodatkowego urzadzenia jest naturalnie nie tylko
tworzenie trzaskdédw. Dzieki tej metodzie programista nie podlega zadnym
ograniczeniom odnosnie ksztattu i czestotliwosci sygnatu, poniewaz moze
programowa¢ kazdy pojedynczy ruch membrany gtosnika. Nalezy jednak przy
zbyt szybkich zmianach amplitudy (amplituda - wielkos$é odchylenia przy
drganiu) zwrédécié uwage na to, ze wprawdzie Atari moze taki sygnal wydaé,
jednak ostre piki sygnatu beda znacznie stiumione z uwagi na ograniczone
pasmo przenoszenia telewizora. Nie stwarza to jednak w normalnych
przypadkach zadnych ograniczen, gdyz obecnie telewizory najczesciej maja
juz jakos¢ Hi-Fi.

Mozna powiedzieé, ze z odpowiednio programujac mozna otrzymaé z
POKEY—-a wszystkie pozadane efekty akustyczne bez stosowania dodatkowych
urzadzen.

Mozna np. dzieki programowi S.A.M., ktéry byl juz stworzony dla
modeli 400/800, bez dodatkowego osprzetu uzyskaé diwieki nasladujace mowe.
Mowa ta jest jednak sSrednio zrozumiata.

Oprécz tych czterech rejestrdéw obstugujacych poszczegdlne kanaty jest
jeszcze jeden rejestr istotny dla tworzenia dzZwiekdédw: AUDIOCOM.

Rejestr ten zawiera 8 nastepujacych bitdéw sterujacych:

BIT Opis

0 Gdy jest ustawiony, to dla czterech rejestréw czestotliwosci
ponownie przetacza czestotliwosé wejsciowg z 64kHz na 15kHz.

1 Gdy ten bit jest "1", to do wyjscia kanatu 2 jest dotaczony
filtr wysokiej czestotliwosci, ktdérego charakterystyke okresla
kanat 4.

2 Dotacza do wyjscia kanatu 1 filtr wysokiej czestotliwosci
okreslony przez kanat 2.

3 Przez ustawienie tego bitu taczone sa kanaty 4 i 3 tworzac
rejestr 16-bitowy,

4 Przez ustawienie tego bitu sa taczone kanaty 2 i 1.

5 Ten bit powoduje, ze kanal 3 jest sterowany czestotliwoscia
podstawowa 1, 77MHz,

6 Jak bit 5, lecz dla kanaiu 1.

7 Przez ustawienie tego bitu wielomian 17-bitowy jest zamieniany

na wielomian o ditugosci 9 bitéw, ,

Stosunek czestotliwos$ci wyjsciowej do wejsciowej opisuje réwnanie:

51




Fin
Foue = 2 (AUDIFREQn + Off)

przy czym Off otrzymuje wartosé 4, gdy uzywany jest rejestr 8-bitowy, gdy
jest 1l6-bitowy, to Off musi mieé¢ wartosé 7.

Te techniki, oprécz tworzenia diwiekéw, maja jeszcze jedno zadanie.

Gdy jeden z licznikéw 1, 2 lub 4 doliczy ponownie do zera,
automatycznie jest przez POKEY wywolywane przerwanie. Licznik moze wiec
catkiem dobrze funkcjonowaé jako zegar (timer).

Aby we wszystkich rejestrach ustawié wartos$é poczatkowa (jest to
wazne przede wszystkim przy pracy jako timer!), najprosciej jest wpisaé
tylko jedna wartosé do rejestru STIMER.

Jako "produkt uboczny" licznikéw poly powstaje w rejestrze RANDOM
osmiobitowa liczba losowa. Sktada sie ona z 8 najwyzszych bitéw licznika
poly 17-/9-bitowego.

Na zakonczenie tego tematu przedstawiona jest jeszcze tabela, w
ktérej podane sa stosunki zawartosci rejestréw AUDIFREQn dla okreslonych
wartosci nut. Przy zawartosci rejestréw AUDIOCOM=00h i AUDICNTL=AXh, gdzie
X jest poziomem gtosnosci od 0 do 15 otrzymuje sie nastepujace wartosci dla
AUDIFREQnN:

AUDIFREQOnN
Nuta HEX DEC
(o] F3 243
Cis E6 230
D D9 217
Dis cc 204
E c1l 193
F B6 182
Fis AD 173
G A2 162
Gis 99 153
A 920 144
B 88 136
H 80 128
c 79 121
cis 72 114
d 6C 108
dis 66 102
e 60 96
£ 5B 91
fis 55 85
g 51 81
gis 4C 76
a 48 72
b 44 68
h 40 64
c’ 3C 60
cis’ 39 57
d’ 35 53
dis’ 32 50
e’ 2F 47
£’ 2D 45
fis’ 2A 42
g’ 28 40
gis’ 25 37
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a’ 23 35
b’ 21 33
h’ 1F 31
c” 1D 29

Jest tez praktycznie mozliwe otrzymanie innych czestotliwosci. Atari
dysponuje nie tylko zakresem czestotliwosci 3,5 oktawy. Najwyzsze mozliwe
do uzyskania czestotliwosci leza powyzej granicy styszalnosci. Tak:ze
najnizsze mozliwe do wytworzenia czestotliwosci nie sa styszalne.

OBS:UGA KLAWIATURY

Kiedy na klawiaturze 600XL/800XL zostanie nacisniety klawisz, ktéry
nie jest specjalnym klawiszem bocznym ani klawiszem SHIFT lub CONTROL,
przez POKEY wywolywane jest przerwanie, ktdére informuje system operacyjny o
nacisnieciu klawisza. W procedurze obstugi przerwania jest odczytywany kod
klawiatury z rejestru KBCODE i przesylany do dalszego wykorzystania do
procedury przerwania wygaszania pionowego.

Wyjatek stanowi klawisz BREAK, bowiem jego nacisniecie skutkuje
wywolaniem procedury przerwania BREAK wskutek innego statusu przerwania
POKEY-a.

Gdy Jjest nacisniety jeden z normalnych klawiszy, to nacisniecie jest
wykrywane przez POKEY dzieki temu, ze stale sprawdza on matryce, w ktérej
punktach przeciecia leza styki poszczegdélnych klawiszy.

Ponadto POKEY posiada dwie linie sygnalowe, za pomoca ktdérych wykrywa
nacisniecie klawisza SHIFT i CONTROL. Samo nacisniecie tych klawiszy nie
wywoluje przerwania, zmienia jednak przy jednoczesnym nacisnieciu innego
klawisza jego kod.

W systemie moga by¢ obstuzone maksymalnie 64 klawisze. Daja one kody

od 0 do 63 (00h-3Fh). Nacisniecie klawisza SHIFT powieksza generowany kod o
64, a wiec do zakresu od 64 do 127 (40h-7Fh).

W przypadku nacisniecia klawisza CONTROL kody powiekszane sa o 128,
do zakresu od 128 do 191 (80h-BFh). Gdy nacisniete sa jednoczesnie klawisze
SHIFT i CONTROL, klawisz CONTROL ma pierwszenstwo, tak wiec razem sa 192
kody klawiszy.

Aby teraz przypisaé¢ tym numerom matrycy odpowiednie kody znakéw
ATASCII (Atari ASCII), nalezy skorzystaé z tabeli. Poczatek tabeli lezy w
(KEYDEFPTR), a wiec w potozeniu poczatkowym od adresu KEYDEF. Tabela o
wielkosci 192 bajtéw posiada nastepujace wpisy, w ktérych uwzglednione sa
tylko te funkcje, ktdére sa otrzymywane bez klawiszy SHIFT i CONTROL.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
00h L ; F1l F2 K + o P U Ret I - =
10h | V C F3 F4 B X Z 4 3 6 Esc 5 2 1
20h , Spc M / /1\ R E Y Tab T W (o]
30h | 9 0 7 |Bsp| 8 F H D Caps | G ] A

Fl - F4 sa nie sprzetowo lecz programowo istniejacymi klawiszami
funkcyjnymi w 1200XL.

O tym, ze jest naciniety klawisz SHIFT, méwi 3 bit w SKSTAT. Gdy Jjest
on zero, to klawisz SHIFT jest nacisniety. Calkowity opis rejestru SKSTAT
nastapi w dalszej czesci.

OBSZUGA POTENCJOMETROW

Potencjometry (paddle) sa urzadzeniami wejsciowymi, ktdére nie
dostarczaja sygnatu cyfrowego jak np. dzojstik, lecz sygnat analogowy,
ktéry w tym przypadku jest wartoscia opornosci.
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Poniewaz Atari moze przetwarzaé tylko sygnaty cyfrowe, powstaije
problem, jak te wartos$¢ opornosci przeksztatcié na liczbe.

To przeksztalcanie nazywa sie po prostu przetwarzaniem analogowo-—
cyfrowym, w angielskim skrdécie ADC (Analog/Digital Converting).

Przetwarzanie analogowo—-cyfrowego i cyfrowo—analogowe jest dotychczas
duzym klopotem w kazdym systemie komputerowym. Nie dlatego, ze technicy nie
wiedza jak to zrobié. Jest obecnie kilka metod. Przez to jest znacznie
trudniej znalezé kompromis miedzy szybkoscia przetwarzania i doktadnoscia
systemu.

Stosunkowo proste jest dla elektronicznych przetwornikéw ustalenie,
czy pordwnywane napiecie jest wieksze, mniejsze czy réwne. Daje to juz
mozliwo$sé ustalenia, gdy wykorzystamy takie uktady, czy napiecie wejsciowe
miesci sie w jednym z okreslonych zakresdédw, tzw. okien.

Gdy teraz uklad ma okreslié, w ktérym z n.p, 4096 okien znajduje sie
napiecie wejsciowe, jest to trudne i diugotrwate.

POKEY jest ukladem, ktdéry dozoruje i mierzy jednoczesnie 8 takich
kanatéw. Poniewaz moze on to robié kilkadziesiat razy na sekunde,
obstuguje_ niezbyt duzo mozliwych okien - tylko 228. Poszczegdlne wartosci
wejscia POT (potencjometrycznego) moga byé odczytane z rejestréw POTO -
POT7.

Trzeba zauwazyé, ze 600XL/800XL wykorzystuje tylko 4 z osémiu
mozliwych kanatéw, poniewaz posiada tylko 2 gniazda dzojstikéw.

Przy pordédwnywaniu listy adresowej dla POKEY-a rzuca sie w oczy, ze
adresy AUDI...n i POTn sa jednakowe. Nie stwarza to zadnego problemu, gdyz
wartosci AUDI...n sg tylko zapisywane, a wartosci POTn tylko odczytywane.

Wtasciwa procedura pomiaru moze rozpoczynaé¢ sie od dwéch mozliwych
rejestréw. Jednym rejestrem jest SKCNTL, w ktérym bit 2 ustala, czy jest to
pomiar normalny czy szybki. Pomiar szybki jest mniej dokiadny.

Drugi rejestr nazywa sie POTGO i jest prosciej rozpoczaé¢ pomiar przez
niego poprzez wpisanie jakiejkolwiek danej.

Kazdy kanal posiada bit w rejestrze statusu ALLPOT, z ktdérego
informacja méwi, czy wartosé z odpowiedniego kanatu jest "gotowa" czy nie.
Gdy odpowiedni bit jest "1", to pomiar nie jest jeszcze gotowy i wartosé
nie jest podawana.

WEJSCIE/WYJSCIE SZEREGOWE

Przez szeregowe wejscie/wyjscie rozumie sie nadawanie i przyjmowanie
danych po pojedynczej linii danych. Szeregowe wejscie/wyjscie jest
przeciwienstwem wejscia/wyjscia rdéwnolegiego, w ktérym kompletne bajty moga
byé nadawane lub odbierane przez przebiegajace obok siebie linie
elektryczne lub inne drogi informacyjne. Taka réwnolegta droga przesytu
jest np. transmisja na drukarke znana jako standard Centronics.

Majac do dyspozycji tylko jedna linie danych trzeba sie zastanowig,
jak te dane przez nia przesylaé.

Problem jest tatwy do rozwigzania, gdy trzeba tylko nadawaé lub tylko
przyjmowaé dane (simplex). Gdy trzeba jednak zaréwno nadawaé jak i
przyjmowaé, powstaje pytanie, czy przesytanie danych bedzie przebiegaé¢
tylko po jednej linii (pdéiduplex), czy tez po dwéch liniach (duplex).

Gdy zostanie wybrany pdétduplexowy system przesylania danych, wynika
problem informowania, czy i ktdére z przytaczonych urzadzen ma nadawaé.

Przy wykorzystaniu peinego systemu duplexowego zamiast wyzej
opisanych probleméw pojawia sie sprawa wyzszych kosztéw.

Poniewaz koszty linii przy tak krétkich potaczeniach jak w systemie
Atari sa pomijalnie mate w przeciwienstwie do przelacznika péitduplexowego,
firma Atari zastosowala w swoich urzadzeniach przesytanie po dwéch liniach.
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Gdy to pytanie jest rozstrzygniete, natychmiast powstaje nastepne:
czy przesytanie ma byé synchroniczne czy asynchroniczne?

Poniewaz w Atari rzadko wystepuja w zasadzie procesy przesytania,
zastosowano tu asynchroniczny sposdéb przesytania.

Przez przesylanie asynchroniczne rozumiemy postepowanie, przy ktérym
odbiornik stale czeka na przesylane znaki. Poczatek i koniec takiego bajta
jest oznaczany przez poprzedzajacy znak bit startowy i nastepujace po
bajcie pdittora lub dwa bity stopu.

Zgadza sie, to nie jest btad drukarski. W przeciwienstwie do pogladu,
ze jeden bit jest najmniejsza jednostka informacji, przy przesyitaniu danych
uzywa sie réwniez poildéwek bitdéw. Ratwo to zrozumieé, jak to zrealizowaé,
gdy zobaczy sie wczesniej, jak bajt z bitami startu i stopu jest przesytany
po linii.

Przy przesytaniu wychodzi sie od tego, ze zawsze tylko caty bajt jest
nadawany, razem z bitami startu i stopu, a poza tym zardéwno odbiornik jak i
nadajnik pracuja z ta sama szybkoscia przesytania. Ta szybkosé jest sercem
kazdego przesylania szeregowego. Podczas przesylania réwnolegiego jedna
linia méwi "Hallo odbiornik, teraz idzie bajt" i odbiornik po rozpoznaniu
bajta daje meldunek "Hallo nadajnik, bajt zostat odczytany i przetworzony".

Przy przesytaniu szeregowym nie ma takich mozliwosci, wiec trzeba
zatozyé¢, ze odbiornik odczytuje kazdy bit doktadnie tak, jak zostal wysitany
przez nadajnik.

Ten efekt uzyskuje sie przez krdétkotrwala rdéwnobieznosé nadajnika i
odbiornika, gdy oba te urzadzenia wiedzag, ze kazdy bit zajmuje okreslony
czas. Poniewaz ta réwnobieznos$é istnieje tylko na diugosci bajta (potem
nastepuje ponowna synchronizacja przez kolejny bit startowy!), jest to
tatwo osiagalne technicznie.

W ciagu ostatnich trzydziestu lat przyjeto kilka okreslonych
szybkosci przesytania. Wychodzac od szybkosci podstawowej, w miare rozwoju
techniki podwajano szybkos$¢ przesytania. Istnieja wiec obecnie nastepujace
ogbélnie przyjete szybkosci przesytania:

45,45 bit/sek. (tylko w USA)
50 bit/sek.
100 "

150 "

300 "

600 "
1.200 "
2.400 "
4.800 "
9.600. "
19.200 "
38.400 "

Wieksze szybkosci przesylania sa w zlaczach szeregowych bardzo
rzadkie, poniewaz wystepuja wtedy problemy techniczne.

Jest wiec teraz nadajnik lub odbiornik ustawiony na okreslong
szybkosé przesytania i mozna ustalié, jak diugo jeden bit zajmuje linie
przesylows.

Np. szybkos$é przesytania jest 19,200 bitéw/sekunde, to kazdy bit na
1/19.200 sekundy, a wiec okolo 52 milionowe sekundy. Nie jest to duzo, ale
komputerowi wystarcza.

Aby teraz nadaé bit stopu, tatwo jest ustawié linie na czas trwania
jednego bitu w stan spoczynku. Ten stan spoczynku trwa jednak troche
dtuzej, np. 1,5-krotnie dtuzej niz czas trwania jednego bitu, wiec jest 1,5
bitu stopu.

Po tym nieco technicznym wprowadzeniu moze byé pomocne narysowanie
dwéch przenoszonych bajtéw:
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Beda przesytane bajty 53h I 8Ah z bitami startu i stopu:
0101 0011

= 1000 1010

f = linia w stanie spoczynku /SPACE/

S = bit startu, zawsze MARK

s = bit stopu, zawsze SPACE

53h

2

[ I [ I
MARK

fffff S01 0 1 0011s fffff S 100010 10 s fffffff

Przy synchronicznym przesylaniu danych okresy ffff moga by¢ dowolnej
dtugosci.

Po rozstrzygnieciu tych wszystkich spraw jestesmy w stanie przestaé
pojedynczy bajt, a wiec zardédwno nadaé jak i odebraé.

Aby jednak nastapilo teraz prawidiowe przesytanie danych, jest
jeszcze konieczne ustalenie tzw. Protokolu transmisji, wediug ktdrego
poszczegdlne urzadzenia powinny korzystaé z linii szeregowej i przesyitaé
petne bloki danych.

W Atari prawie wszystkie urzadzenia dotaczone do linii szeregowej sa
inteligentne, tzn., Ze posiadaja one uklady kontroli, ktére przejmuija
komunikacje z systemem nadrzednym, a wiec z Atari 600XL/800XL.

Jedynym nieinteligentnym urzadzeniem jest magnetofon kasetowy. Jest
on wtaczany i wylaczany przez uzytkownika, gdy komputer nakaze to sygnatem
trabki.

Inne urzadzenia jak np. drukarka lub réznego rodzaju stacje dyskéw
stale stuchaja informacji przesylanych przez szyne szeregowa, jak rdéwniez
przez linie zwana !COMMAND. Gdy linia ta znajduje sie na poziomie zera
logicznego, oznacza to, ze teraz urzadzenie musi nadawaé¢. Kiedy system
nadrzedny nadaje kod rodzaju urzadzenia, numer urzadzenia, jak réwniez
numer bloku dla stacji dyskéw, aby "obudzié" wlasciwe urzadzenie. Gdy
zaadresowane urzadzenie jest wlaczone i gotowe do wykonania tych rozkazéw,
to odpowiada potwierdzeniem. Nadaje ono "A" i krétka informacje o statusie
z suma kontrolna. Jezeli urzadzenie wzglednie rozkaz nie sa w porzadku,
odpowiedzia jest "N" (potwierdzenie negatywne) .

Jezeli urzadzenie jest gotowe, rozpoczyna sie przesytanie danych,
przy ktérym bajty do zapisania lub odczytania sa nadawane w blokach, przy
czym linia !COMMAND przechodzi w stan wysoki ("1").

Jezeli wszystkie bajty sa przesitane lub przynajmniej nadajnik sadzi,
Ze sa przestane, nadaje on jeszcze bajt kontrolny, Gdy urzadzeniem zew-
netrznym jest n.p, stacja dyskéw, a rozkaz wymaga zapisania okreslonego
bloku, to rozpoczyna on wtasng prace (zapis bloku) po otrzymaniu z systemu
nadrzednego danych do zapisania. Jezeli teraz stwierdzi, ze blok do
zapisania jest nieprawidiowy, to nadaje "E" (Error) jako meldunek biedu do
systemu nadrzednego, Gdy cata operacja przebiegnie poprawnie, to urzadzenie
nadaje "C" (Completed).

System nadrzedny czeka przez caly czas przetwarzania na negatywny lub
pozytywny meldunek urzadzenia. Jezeli po kilku (normalnie 7) sekundach
jeszcze go nie otrzyma, to operacje przerywa z powodu przekroczenia czasu
(Timeout) .

W takim przypadku system operacyjny powtarza te operacje tyle razy,
ile podaje wartos$¢ rejestru CRETRY (normalnie jeszcze 1 raz).

Zadaniem programu gtéwnego jest wtedy zapewnienie prawidiowej
interpretacji ewentualnych raportéw bieddédw rejestru statusu CIO lub SIO.
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Wszystko to jest znacznie prostsze w przypadku magnetofonu
kasetowego. Dane sa wtedy nadawane po krétkim czasie oczekiwania i zaktada
sie przy tym, ze sa juz prawidiowo przekazane. Przy czytaniu jest wszakzze
wykonywana bardzo pomysiowa, niestety tylko bardzo pobiezna kontrola:
szybkosé czytania ustawia sie automatycznie na przyjeta wartosé. Realizuje
sie to przez to, ze kazdy blok na kasecie musi sie rozpoczynaé od dwéch
$cisle okreslonych bajtéw. Maja one oba wartosé AAh, co binarnie daje 1010
1010 i bardzo dobrze nadaje sie do synchronizacji.

Kto chciatby ulepszyé zapis na kasecie, moze sprdébowaé, czy
przesytanie bedzie pewniejsze, gdy zastosowane zostana dwa inne bajty 1100
1100. Trzeba przy tym dokonaé zmian w oprogramowaniu tworzacych znacznie
dokladniejszy wynik pomiaru.

Poza tym jest Jjeszcze jedna znaczaca rébznica w procesie transmisji
magnetofonowej w pordéwnaniu z innymi dotychczas znanymi urzadzeniami.
Magnetofon nie rozumie czystych sygnatéw cyfrowych. Na kasecie zapisywany
jest sygnal analogowy sktadajacych sie z dwéch réznych tondéw. Ton niski z
kanatu 2 tworzy logiczne 0, a ton wysoki z kanalu 1 tworzy logiczne 1. Przy
przebiegu cyfrowym (ktdéry teoretycznie tez moze byé zapisywany) magnetofony
kasetowe tej klasy cenowej i przy takiej szybkosci przesytania stwarzaja
znaczne trudnosci techniczne. Nie bez powodu prawdziwe pamieci tasmowe sa
jeszcze duzymi, drogimi szafami, lecz w szybkosci przesyiu z tatwoscia moga
konkurowaé z obecnymi systemami dyskéw Atari.

POKEY ma przy tym wszystkim caly szereg zadan:

Po pierwsze tworzy on takt nadawania wzgl. odbioru. Tworzony przez
POKEY sygnat taktujacy jest podawany przez linie CLOCK OUTPUT.

Takt nadawania moze by¢ okreslony przez kanat 2, kanat 4 lub doprowadzony z
zewnatrz linia CLOCK INPUT.

To samo dotyczy taktu odczytywania. Nadawane dane zmieniaja sie
kazdorazowo przy rosnacym zboczu sygnatu taktujacego, natomiast dane odbie-
rane sa czytane przy opadajacym zboczu sygnalu taktujacego. Zabezpiecza to,
ze przy czytaniu czeka sie pé1 taktu na ustalenie sygnatu.

Po drugie dla nadawanych danych POKEY posiada rejestr SEROUT, a dla
odbieranych danych rejestr SERIN.

Wartosé zapisana w rejestrze SEROUT jest przepisywana do rejestru
réwnolegto-szeregowego natychmiast, gdy tylko jest on wolny. Nastepnie
POKEY wywoluje przerwanie, w ktérym ogtasza, ze rejestr SEROUT jest pusty i
gotowy do przyjecia nowego bajta, chociaz uktad jest jeszcze zajety
nadawaniem starych danych.

Gdy zadna nowa wartos$¢ nie zostanie zapisana do rejestru SEROUT, po
oprdéznieniu rejestru réwnoleglo-szeregowego nastepuje kolejne przerwanie,
ktére podaje, ze zostalo zakohczone przekazywanie ostatniego bajta.

Przy czytaniu POKEY generuje przerwanie, gdy przeczyta peilny bajt.
Przekazuje wtedy bajt do rejestru SERIN i ustawia niektdére bity statusu w
rejestrze SKSTAT. Moze sie np. zdarzyé, ze komputer nie odczytal w pore
danej z SERIN, a POKEY odebral nowy bajt, wpisat go do SERIN i skasowal
stara informacje. W takim przypadku ustawiany jest bit 6 - "przepeilnienia
szeregowego".

Gdy nie zgadza sie co$ z bitami startu i stopu, to ustawiany jest bit
7 — "bitad ramki". Ten blad moze wystapié¢, gdy np. nadawany jest przez
wejscie szeregowe znak BREAK. Nie jest to wtasciwy znak, lecz mechanizm
synchronizacji i resetowania, przy ktérym linia w przyblizeniu przez éwieré
sekundy jest w stanie niskim (a wiec aktywnym - MARK).

POKEY rozpoznaje to naturalnie jako bajt 00h, zauwaza jednak przy tym
brak bitdéw stopu.

Chcac wiedzieé doktadnie, jaki poziom ma linia nadawczo-odbiorcza,
trzeba sprawdzié¢ bit 4 rejestru SKSTAT.
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Bit ten jest sprzetowa kopia sygnalu wyjsciowego i daje oprécz
(nieprogramowanej) mozliwosSci rozpoznania BREAK takze ustalanie szybkosci
przesylania, bez potrzeby bezposredniego rozpoczynania zamiany szeregowo-
réwnolegtej.

Gdy zostanie napotkany btad, to odpowiedni bit jest ustawiany przez
to, ze dowolna wartosé Jjest zapisywana w rejestrze SKRESET.

Poszczegdlne bity SKSTAT maja nastepujace znaczenie:
Bit O: Ten bit jest niewykorzystany i jest zawsze 1.

Bit 1: Rejestr réwnolegto-szeregowy jeszcze pracuje, tzn., ze
przesytanie danych nie jest Jjeszcze zakonczone. Ten bit nie
méwi wprawdzie, czy nastepny bajt danych moze byé wpisany do
rejestru SEROUT, ale gdy nie ma zadnych doktadnych informacji
o statusie wyjscia szeregowego, trzeba koniecznie czekaé¢ na
unifikacje tego bitu,

Bit 2: Ostatni klawisz jest jeszcze nacisniety.
Bit 3: Nacisniety jest klawisz SHIFT.
Bit 4: Jest to sprzetowa kopia wejscia szeregowego. Ten bit jest

sprawdzany tylko do specjalnych celéw jak synchronizacija.
Bit 5: Btad przepeilnienia wejscia klawiatury. Co najmniej jedno
nacisniecie klawisza zostalo opuszczone.

Bit 6: Btad przepetnienia przy przesylaniu szeregowym. Co najmniej
jeden bajt zostat opuszczony.

Bit 7: Btad ramki przy przesytaniu szeregowym.

Bity w rejestrze SKSTAT sa w stanie spoczynku zawsze na "1" i maja
podane znaczenie, gdy przechodza na "0".

Bity rejestru SKCNTL maja nastepujace znaczenie:

Bit O: Gdy bity 1 i 0 sa zgaszone, to nastepuje programowy reset
POKEY-a.

Bit 1: Ten bit jest wykorzystywany przy wewnetrznej obsitudze
klawiatury.

Bit 2: Przez ustawienie tego bitu jest przyspieszana czestosé

sprawdzania potencjometréw. Pomiar przebiega wtedy nie co 20
msek, lecz co dwie linie obrazu (128usek.).

Bit 3: Gdy ten bit jest ustawiony, to nastepuje wysylanie bitéw w
procesie dwutonowym,

Bit 4-6: Te trzy bity stuza do ustalenia szybkosci przesylania przez
nadajnik i odbiornik.

Bit 7: Przerwanie wyjscia szeregowego i nadanie SPACE (poziom "1")

przy
ustawieniu bitu na "1". Stuzy do rozpoczynania nadawania i

nadawania wiecej niz jednego bitu stopu.
Rejestr SKCNTL ma rejestr cien: SKCNTLS$

Kombinacje bitdéw 4, 5 i 6 rejestru SKCNTL ustalaja szes$é technicznie
mozliwych stanéw:

Bit 6 Bit 5 Bit 4 Znaczenie

Wszystkie cykle sa okreslane z zewnatrz. Takty

0 0 0 .
wewnetrzne sa ustawione na zero.

Szybkosé nadawania jest okreslone przez
takt zewnetrzny, zas$ szybkosé odczytu

0 0 1 przez kanat 4 (lub licznik 1l6-bitowy
utworzony z kanaitéw 3 i 4). Nastepuje
asynchroniczne czytanie danych.
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Zardéwno szybkos$é nadawania, jak i odbioru jest
okreslana przez kanat 4.

Nie wykorzystywane, poniewaz takt wyjsciowy
0 1 1 rézni sie przy czytaniu bajtéw (synchronizacja
danych asynchronicznych) .

Szybkos¢é nadawania jest okreslana przez kanail

1 0 0 4, zas$ szybkosé odbioru przez takt zewnetrzny.
1 0 1 Nie wykorzystywane.

Szybkos¢é nadawania okresla kanat 2, a odbioru
1 1 0 kanat 4. Takt z kanatu 4 jest wyprowadzany na

zewnetrzne wyjscie taktujace.

Szybkos¢é nadawania okresla kanat 2, a odbioru
1 1 1 kanat 4, lecz wejscie i wyjscie taktujace sg
niewykorzystane i zamkniete.

Kombinacje 110 1 111 sa wprawdzie calosciowe, ale zawieraja jedno
ograniczenie: Poniewaz kanat 2 musi byé wykorzystany dla okreslenia taktu,
nie mozna zastosowaé przesytania dwutonowego!

Ostatnim pozostatym do oméwienia rejestrem POKEY-a jest rejestr
przerwan.

Rejestr ten jest ztozony z dwéch czesci: Rejestr tylko do odczytu
IRQSTAT i rejestr tylko do zapisu IRQEN.

Gdy POKEY wysyla do CPU jedno z nizej opisanych przerwan, sprawdza w
IRQSTAT, ktére zrédio przerwania jest wlasciwe i odsyta do odpowiedniej
procedury. Jezeli wszystkie bity w IRQSTAT sa "1", to POKEY nie jest
zrédiem przerwania.

Znaczenie bitéw w IRQSTAT (powdd przerwania) :

Bit O: Wyzerowanie timera 1.

Bit 1: Wyzerowanie timera 2.

Bit 2: Wyzerowanie timera 4.

Bit 3: Transmisja szeregowa zakonczona.

Bit 4: SEROUT gotdéw do przyjecia danych.

Bit 5: Wejscie szeregowe odczytalo dane i umiescito je w SERIN.
Bit 6: Jakis$ klawisz jest nacisniety (oprécz BREAK) .

Bit 7: Nacis$niecie klawisza BREAK.

Wszystkie procedury moga by¢ wywotane i zabronione pojedynczo.
Przerwanie przez okreslone wydarzenie jest wtedy dozwolone, gdy nalezacy do
przerwania bit jest ustawiony (na "1"). Bit w IRQSTAT stojacy na "O0" jest
ponownie ustawiany na "1", gdy jego odpowiednik w IRQEN réwniez
przynajmniej chwilowo jest "O0". Przyporzadkowanie bitéw Zrdédiom przerwan
jest jednakowe w IRQSTAT i IRQEN:

Bit O: Zezwala na przerwanie przez wyzerowanie timera 1.
Bit 1: Zezwala na przerwanie przez wyzerowanie timera 2.
Bit 2: Zezwala na przerwanie przez wyzerowanie timera 4.
Bit 3: Zezwala na przerwanie przez koniec przesyiania.
Bit 4: Zezwala na przerwanie przez SEROUT.

Bit 5: Zezwala na przerwanie przez wejscie szeregowe.
Bit 6: Zezwala na przerwanie przez dowolny klawisz.

Bit 7: Zezwala na przerwanie przez klawisz BREAK.

IRQEN ma tez swdj rejestr-cien IRQENS$. Gdy przerwanie jest ponownie
zezwolone lub zabronione, jest to czynione nie tylko w rejestrze-cieniu,
lecz réwniez w rejestrze sprzetowym. Gdy wylaczenie nie jest zbyt pilne,
moze wiec zostaé¢ wykonane w nastepnym przerwaniu synchronizacji pionowej.
Trzeba wtedy tylko skorygowaé¢ rejestr-cien. Korekta nastepuje przez OR
wzgl. AND odpowiednich bitéw.
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PIA

PIA jest wykorzystywany w Atari gidéwnie jako uktad do obstugi wejsé
dzojstikdédw. Poza tym kilka wyjsé PIA steruje MMU w Atari 600XL/800XL.

W starych modelach Atari te wyjscia sa wykorzystywane do przytaczenia
trzeciego i czwartego dzojstika. Dalsze wyjscia PIA steruja portem
szeregowym.

W przeciwienstwie do takich ukladéw jak ANTIC lub GTIA PIA nie jest
uktadem specjalizowanym, lecz ukladem standardowym serii 65XX lub 68XX
(6520 lub 6820/6821).

Dysponuje on dwoma niezaleznymi 8-bitowymi portami (z liniami PAO-7 i
PB0-7), w ktérych kazdy bit mozna programowaé jako wyjscie lub wejscie
przez rejestr kontrolny w trybie porzadkowania danych. Dla kazdego portu sa
przewidziane dwa wejscia lub wyjscia kontrolne (CAl, CA2, CB1l i CB2). Obie
"potdédwki" PIA zasadniczo nie wpiywaja na siebie i sa identyczne pomijajac
mate réznice w elektrycznych wtasciwosciach portéw (ktdére sa wazne tylko
dla ich producenta) i réznice w traktowaniu CA2 i CB2.

Przez rejestry kontroli mozliwe jest wywolywanie przerwan CPU.
Rejestry kontroli byty pierwotnie przewidziane dla synchronizacji
przesytania danych przez porty PIA. Poniewaz sa one uniwersalne, mozna je w
Atari wykorzystywaé takze do innych celdéw. Porty PIA sa wykorzystywane
tylko dla dzojstikdédw i MMU, ktdére nie wymagaja synchronizaciji.

Ponizsza tabela przedstawia przeznaczenie linii portéw PIA:
PORT A:

PAO dzojstik-port 1, naprzéd
PAl dzojstik-port 1, wstecz

PA2 dzojstik-port 1, w lewo

PA3 dzojstik-port 1, w prawo
PA4 dzojstik-port 2, naprzéd
PAS5 dzojstik-port 2, wstecz

PA6 dzojstik-port 2, w lewo

PA7 dzojstik-port 2, w prawo
CAl SIO Proceed

CA2 SIO Motor On

PORT B:

PBO MMU REN (RAM w obszarze systemu operacyjnego)
PB1 MMU !BE, (wlaczanie BASIC-u)
PB2-6 Niewykorzystane

PB7 MMU !MAP (SELF TEST)

CB1 SIO Interrupt

CB2 SIO Command

W starych modelach Atari port B obstuguje dzojstiki 3 i 4 jak port A.

PIA zajmuje w systemie co najmniej 4 bajty. To, ze w Atari zajmuje
znacznie wiecej miejsca, wynika z niepelnego adresowania. Kazda potdéwka PIA
ma wiec dwa adresy. Nazywaja sie one PORTA, PORTACNTL, PORTB i PORTBCNTL.
PORTACNTL i PORTBCNTL steruja funkcjami PIA. Poza tym rozstrzygaja one, czy
zapisaé przenoszone dane w PORTA i PORTB, czy tez poszczegdlne bity portédw
zaprogramowaé¢ jako wejscie lub wyjscie (rejestr porzadkowania danych).

Kazdy bit w jednym z rejestréw porzadkowania danych reprezentuje bit
ktéregokolwiek portu. Jezeli odpowiedni bit rejestru porzadkowania danych
jest "0", to odpowiadajacy mu bit portu peini role wejscia. Odpowiednio ten
bit jest wyjsciem, gdy nalezacy do niego bit rejestru porzadkowania danych
jest "1".

A oto opis funkcji poszczegdlnych bitéw rejestru PORTACNTL:
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Bit 0 i 1: Sterowanie CAl.

Bit 2: gdy "O", to PORTA jest rejestrem porzadkowania danych A.

Bit 3-5: Sterowanie CA2.

Bit 6: IRQA1l jezeli podczas odczytu rejestru PORTACNTL ten bit jest
"1l", to znaczy, ze wczesniej na CA2 zostal speilniony warunek
przerwania.

Bit 7: IRQA2 jak bit 6, lecz sterowany przez CAl.

Sterowanie CAl nastepuje przez bity 0 i 1 PORTACNTL, jak uwidoczniono
w tabeli:

Bit 1 Bit O Opis

0 0 Przy opadajacym zboczu sygnaiu CAl bit 7 PORTACNTL jest

"1l". Wyjscie przerwania A PIA pozostaje na "1".

0 1 Przy opadajacym zboczu sygnaiu CAl bit 7 PORTACNTL jest
"1l". WyjsScie przerwania A PIA przechodzi na "0" i zada
przez to przerwania z CPU.

1 0 Przy narastajacym zboczu sygnatu CAl bit 7 PORTACNTL
jest "1". Wyjscie przerwania A PIA pozostaje na "1".

1 1 Przy narastajacym zboczu sygnaiu CAl bit 7 PORTACNTL

jest "1". WyjsScie przerwania A PIA przechodzi na "O0" i
zada przez to przerwania z CPU.

Sterowanie CA2:

Gdy bit 5 PORTACNTL jest "O", to CA2 stuzy takze jako wejscie
przerwah. Dziala przy tym wediug tabeli sterowania CAl. Zamiast bitdéw 0 i 1
funkcjami steruja bity 3 i 4 rejestru PORTACNTL. W tabeli zamiast bitu 7
musi byé bit 6.

Gdy bit 5 PORTACNTL jest "1" to CA2 stuzy jako wyjscie. Obowiazuje
przy tym ponizsza tabela:

Bit 4 Bit 3 Opis

0 0 Gdy bit 7 PORTACNTL jest ustawiony przez CAl, wtedy przy
pierwszym ujemnym zboczu sygnatu zegarowego po operacji
odczytu z PORTA CA2 przechodzi na "0" i ponownie na "1".

0 1 Przy pierwszym ujemnym zboczu sygnalu zegarowego po ope-
racji odczytu z PORTA CA2 przechodzi na "O0" i przy pier-
wszym ujemnym zboczu sygnalu zegarowego, przy ktérym PIA
nie odpowiada, ponownie przechodzi na "1".

1 0 CA2 pozostaje na "0" jak diugo jest ta kombinacja bitdw.

1 1 CA2 pozostaje na "1" jak diugo jest ta kombinacja bitdw.

Sterowanie portu B jest w konstrukcji takie same jak portu A. Mozna
zastosowaé wszystkie tabele z wyjatkiem ostatniej. Trzeba jednakze zastapié
PORTACNTL przez PORTBCNTTL. Zamiast IRQA musi byé IRQB, zamiast CAl i CA2
odpowiednio CBl 1 CB2 oraz zamiast rejestru porzadkowania danych A bit 2
wplywa na rejestr porzadkowania danych B. Przerwania, ktdére pochodza z CBl1
wzgl. CB2, sa przekazywane CPU przez wyjscie przerwan B.

Gdy bit 5 PORTBCNTL jest "1", to CB2 siuzy jako wyjscie. Obowiazuje
przy tym nastepujaca tabela:

Bit 4 Bit 3 Opis

0 0 Przy pierwszym narastajacym zboczu sygnatu zegarowego po
operacji zapisu do PORTB CB2 przechodzi na "0". Gdy bit 7
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jest z zewnatrz przez CBl ustawiony, to CB2 wraca na "1".

0 1 Przy pierwszym dodatnim zboczu sygnalu zegarowego po
operacji zapisu do PORTB CB2 przechodzi na "O" i przy
pierwszym dodatnim zboczu sygnatu zegarowego, przy ktdérym
PIA nie odpowiada, ponownie przechodzi na "1".

1 0 CB2 pozostaje na "0" jak diugo jest ta kombinacja bitdw.

1 1 CB2 pozostaje na "1" jak diugo jest ta kombinacja bitéw.

Na pierwszy rzut oka mozliwosci sterowania PIA wydaja sie zapewne
nieprzejrzyste. Po rozwazeniu mozna jednak zauwazyé¢, ze pierwotnie PORT A
byt pomyslany jako wejscie, a port B jako wyjscie. Po doktadniejszym
rozwazeniu mozliwos$ci sterowania znaczenie rdéznych mozliwosci kanaiéw
sterujacych CAl, CA2, CBl i CB2 bedzie wyrazZniejsze. Umozliwiaja one
komunikacje PIA z innymi uktadami peryferyjnymi, przy ktérej CPU w dowolnej
chwili otrzymuje sygnal przerwania, gdy dane podane z odbiornika sa
przetworzone lub sa nowe dane do wczytania przez procesor. Przy tym
przerwania pozwalaja sie wylaczyé. CPU moze pomimo to sprawdzié, czy sa
speinione warunki przerwania. Po wystapieniu przerwania procesor tatwo
stwierdzi powdd przerwania przez sprawdzenie bitéw 6 i 7 PORTACNTL wzgl.
PORTBCNTL. Mozna takze wpitywaé¢ na kanaly sterujace bezposrednio z urzadzen
zewnetrznych, co jest naturalnie znacznie szybsze niz za posrednictwem CPU.
Pozwala to znacznie przyspieszy¢ szybkosé przesytania danych. Dzieki tym
mozliwosciom PIA pozwala, jak wczesniej wspomniano, dokonaé¢ automatycznej
synchronizacji miedzy urzadzeniami zewnetrznymi i systemem giéwnym.

W systemie Atari PIA nie jest wykorzystywany do przesylania danych.
Przy programowaniu nalezy uwazaé¢, aby nie wptywaé¢ na inne zastosowania PIA.
Przy biednym programowaniu jest np. mozliwe, Ze port szeregowy bedzie
zakildcany, poniewaz jego sterowanie nastepuje przez PIA. Dalsze
niebezpieczenstwo stwarza MMU. Przy biednym programowaniu PIA mozna
wytaczyé czesé systemu operacyjnego przez zle sterowanie MMU.

Rejestry PIA znajduja sie pod nastepujacymi adresami:

PORTA 54016 D300h
POTRB 54017 D301h
PORTACNTL 54018 D302h
PORTBCNTL 54019 D303h

Kto potrafi przygotowaé PIA dla innych systeméw mikrokomputerowych,
zdziwi sie kolejnoscia rejestré4w PIA. Normalna kolejnos$é tych rejestréw
jest nastepujaca:

PCRTA
PORTACNTL
PORTB
PORTBCNTL

W urzadzeniach Atari istnieje jednak wyzej opisana kolejnosé,
poniewaz linie adresowe PIA sa zamienione.

Aby ustalié polozenie dzojstikédw, trzeba odczytaé zawartosé rejestréw
PORTA i (w 400/800) PORTB. Wykorzystanie tych rejestréw jest jednak dla
poczatkujacego nietatwe. Dlatego podczas synchronizacji pionowe]j system
operacyjny tworzy komérki pamieci, ktdére reprezentuja potozenie dzojstikéw
(rejestry te sa wiec rejestrami-cieniami PORTA i PORTB).

dzojstik 1 632 278h
dzojstik 2 633 27%hn
(dzojstik 3) 634 27Ah (tylko w 400/800!)
(dzojstik 4) 635 27Bh (tylko w 400/800!)

Te rejestry zawieraja liczbe (dec) odzwierciedlajaca polozenie dzojstikédw
przedstawione na ponizszym rysunku:
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SYSTEM OPERACYJNY ATARTI

System operacyjny komputera mozna okreslié, niezaleznie od wielkosci,
rodzaju, wieku i budowy maszyny, jako potaczenie miedzy hardwarem, a wiec
elektronika i software, a wiec oprogramowaniem. Jest on przede wszystkim
odpowiedzialny za dostarczenie do dyspozycji uzytkownika (wzgl.
programisty) okreslonych pomocniczych $rodkéw programowych, dzieki ktdérym
mozna korzystaé¢ z mozliwosci komputera.

Poza tym system operacyjny jest takim oprogramowaniem, ktére po
wtaczeniu ustawia komputer w stan wyjsciowy. Zwane Jjest to powszechnie
Power-Up. Przebiegajacy przy tym w systemie komputerowym proces okreslany
jest jako Power-Up—-Reset.

Podczas Power-Up—Reset sa inicjowane wszystkie konieczne dla systemu
operacyjnego rejestry, jak réwniez uklady wejscia/wyjscia.

Wtasnie na uktady wejscia/wyjscia jest w dzisiejszych systemach
operacyjnych kierowana zwiekszona uwaga. Jeszcze przed kilku laty normalne
byto wykonywanie kazdego przestania danych, np. z pamieci na dysk,
bezposrednio przez CPU, a wiec przediuzalo to czas pracy. Obecnie wykonuijg
to tzw., kontrolery, ktére po krétkim impulsie z CPU przejmuja catosé
przesytania danych i sterowania urzadzen, tak ze nie przeszkadza to wiecej
wtasciwemu systemowi.

Moze wiec kontroler by¢ zajety czytaniem na zadanie drugiego, innego
kontrolera nastepnego elementu danych z pamieci i przesytaniem tej danej do
drugiego kontrolera, ktéry moze mieé wtedy zadanie zapisaé ten bajt w
okreslony sposdéb na dysku i sprawdzié prawidiowos$é tej operacji.

Takie sposoby sa powszechnie zwane procesami DMA, co oznacza
bezposredni dostep do pamieci baz korzystania z CPU.

DMA ma te wczesniej juz wspomniana zalete, ze przy dobrze wykonanej
idei DMA nie wplywa na wtasciwy czas obliczen, ma jednak te wade, ze
kontroler posiadajacy inteligencje nie jest tani. Poza tym znacznie tatwiej
dozorowaé system, w ktdérym wszystkie zadania sa wykonywane tylko przez
jeden uktad, niz taki, w ktérym sa rézne, rdéwnolegle pracujace uktady
inteligentne wzajemnie na siebie wplywajace.
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Jest jednak jeszcze trzecia mozliwos$é zbudowania systemu. Bedzie przy
tym, podobnie do idei DMA, rozdzielona inteligencja. Istniejg wiec tu tez
inteligentne urzadzenia jak np. stacja dyskéw. Réznica w pordwnaniu z praca
DMA polega jednak na tym, ze dysk nie "grzebie" bezposrednio w pamieci
systemu gidédwnego, lecz tylko zawiadamia poprzez linie przerwan, ze trzeba
odebraé lub nadaé dane. Jedynym zadaniem systemu nadrzednego jest wtedy
znalezé, skad pochodzi i w jaki sposéb obsiuzyé to przerwanie.

W normalnym przypadku takie przerwanie zawiadamia najpierw CPU. Jest
tak dlatego, ze CPU przerywa wykonywany program, aby wywolaé¢ procedure
przerwania. W te]j procedurze przerwania, ktdéra zwykle jest czescia systemu
operacyjnego, znajduja sie rozkazy. Jest wtedy albo przez nie programowany
uktad, ktdéry wczytuje i przerabia dane lezace w przerywajacym urzadzeniu
(wzgl. przekazuje dane zadajacemu urzadzeniu), albo CPU przejmuje przez nie
przetwarzanie danych, aby wrécié potem do przerwanego programu uzytkownika.

Prawie we wszystkich urzadzeniach zasitugujacych obecnie na nazwe
komputera spotykamy mieszane formy tych trzech wyzej podanych idei. Jest to
prawdziwe zardéwno dla komputerdédw domowych, jak i znacznie drozszych
komputeréw biurowych.

Kazdy producent ma swoje catkiem osobiste nastawienie do okreslonych
koncepcji systemu, sympatie i antypatie do poszczegdlnych ukitadédw (lub ich
wytwdrcédw!), tak Ze nie mozna méwié o idei komputera.

Jak nalezy oczekiwaé¢ po tych wprowadzajacych objasnieniach, takze
system Atari 600XL/800XL jest mieszanina wszystkich trzech koncepcji.

Jako przyktad czystej idei CPU moze stuzy¢ sprawdzanie klawiatury.
Kody klawiszy sa wprawdzie czytane przez ukiad POKEY, lecz siuzy on jedynie
jako uklad buforowy. Witasciwe dekodowanie, ktdéry kod klawisza nalezy do
ktérego znaku ATASCII, jest wykonywane przez samg CPU.

Koncepcja DMA, jest, jak podano w odpowiednim rozdziale, stosowana
dla ANTIC-u i GTIA w dobrze technicznie rozwiniety sposéb. ANTIC situzy
przede wszystkim jako inteligentny kontroler DMA dla dostepu GTIA do
danych.

Jest réwniez stosowany trzeci rodzaj systemu: Atari 400/800 i 600XL/
800XL wykorzystuja w szerokim zakresie przerwania, ktérych znaczna czesé
stuzy do przekazywania danych od lub do urzadzen zewnetrznych przez ztacze
szeregowe i uklad POKEY.

Mozna przy tym zasadniczo powiedzieé¢, ze system dla komputera tej
klasy cenowej posiada zdumiewajacy poziom, niekoniecznie dzieki podstawowej
koncepcji; znajduje sie podobne rozwiazania takze w konkurencyjnych
modelach. Ma on jednak dwie inne, niedostrzegalne bezposrednio dla zwyklego
uzytkownika, zalety, ktdére tylko wtedy sa zauwazane, gdy ich brakuje.

Jedna jest wygtadzony, calosciowy system i poszczegdlne sktadniki
czysto do siebie dostrojone. Te i inne cechy zabezpieczaja, ze system ma
mozliwosé "wylapania" i skorygowania kazdego dajacego sie wymysleé biedu
przy wykonywaniu rdéznorodnych czynnosci. Jest dosé komputerdw, ktére
zawieraja sprytne elementy podstawowe. Nie maja one jednak struktury
kontrolujace]j, ktéra wykrywa biledy.

Konkretny przyklad na to znajdziemy w procedurach portu szeregowego.
Moze juz zauwazyles$, ze Atari przy zapisie lub odczycie na/z dysku czasem
"zasypia", a wiec przez kilka sekund nic nie robi, a potem zupeinie
prawidiowo dalej pracuje. Efekt ten wystepuje szczegdlnie czesto wtedy,
wykorzystujemy stacje dyskéw innego producenta.

Przyczyny btedu trzeba szukaé w sposobie komunikacji miedzy
komputerem i stacja dyskédw. Atari czeka po nadaniu rozkazdéw na odpowiedz
nieznanego urzadzenia. Odpowiedz przychodzi jednak nieco za szybko dla
Atari, poniewaz Jjest on np. zajety obstuga przerwania, odbiera ta odpowiedz
jako btedna i czeka na prawidiowy meldunek. Ten oczywiscie nie moze
nadejsé, poniewaz stacja dyskéw juz odpowiedzialta i teraz moze sama czeka
na dane.
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Ten konflikt, przy ktérym dwa jednoczesnie czekajace urzadzenia
blokuja sie nawzajem, jest zwany deadlock (martwy punkt) i wystepuje przy
technikach systemu operacyjnego obawiajacych sie zbyt kompleksowego
programu i w niektdérych komputerach domowych prowadzi do "zatamania"
systemu, poniewaz konflikt nie jest rozpoznawany. Nie dochodzi do tego
jednak w systemie operacyjnym Atari. Tu tzw. timeout stara sie o to, zeby
przesytlanie nastepowato dalej. CPU dowiaduje sie przez to, ze widocznie
przesylanie ulegio zawieszeniu i prdébuje ponownie.

Druga zaleta systemu operacyjnego Atari w przeciwienstwie do innych
producentéw jest to, ze panuje tam porzadek.

To oznacza, ze caly system jest podzielony na mate procedury, w
ktérych bardzo tatwo mozna okres$lié, co sie otrzyma po okreslonym
pobudzeniu.

Z matymi wyjatkami mozna powiedzieé¢, ze ten system operacyjny byl
pisany przez inzynierdéw, ktdérzy doskonale rozumieja swoja prace.

Tak np. procedury wejscia/wyjscia nie sa inne dla kazdego uktadu,
lecz sa tzw. bloki kontroli wejscia/wyjscia (IOCB - Input-Output-Control-
Block), ktére definiuja rodzaj urzadzenia, rozkaz i wszystkie zwigzane z
tym wartosci. Wyjscie odbywa sie teraz przez to, ze procedura wyjscia
podaje tylko numer IOCB i komputer juz "wie", jak ma obstuzyé¢ dane
urzadzenie i ktdéra operacje wejscia wzgl. wyjscia powinien przeprowadzié.

Ten porzadek jest tez dlatego podstawa, ze juz od wejscia starych
modeli 400/800 Atari nie wydawalo réznych systeméw, ktdére wtedy nie
pasowalyby do siebie.

Atari ma wprawdzie nowa wersje, w ktdérej niektdére biedy zostaty
poprawione, trzeba jednak jasno powiedzieé, ze oprogramowanie, ktére bylo
napisane dla 400/800, w peini pasuje do nowych systeméw, o ile wykorzystuje
tylko opublikowane i znane autoryzowanym producentom adresy skokdw.

Jest jasne, ze program zawierajacy wyrafinowane tricki, jest
przeznaczony dla okreslonej wersji systemu operacyjnego. Rozwazny
programista nie bedzie miat z tym zadnych probleméw przy zmianie systemu
operacyjnego Atari.

Przyczynia sie do tego jeszcze, ze system operacyjny w Atari jest
rzeczywiscie tylko systemem operacyjnym, a nie np. kombinacjg z wbudowanym
jezykiem programowania, jak BASIC. W innych systemach moze sie np. zdarzyé,
Zze w interpreterze BASIC-u sa zdefiniowane procedury ztaczy zewnetrznych.
Jezeli wiec BASIC jest wylaczony, to trzeba te ztacza programowaé¢ na nowo.

Wszystkie te wady sa w Atari 600XL/800XL maksymalnie zmniejszone.
Jest wprawdzie trwale wbudowano ROM procedur matematycznych, nie jest
jednak wykorzystywany przez system operacyjny. W normalnej konfiguracji
systemu przy okreslonych operacjach wejscia/wyjscia sa niespodziewanie
okreslone miejsca w tym ROM-ie uzywane do odczytania wzgl. bezposredniego
skoku. Nie znaczy to jednak, ze musza tam byé robione obliczenia, lecz ze
ten ROM moze by¢ wylaczony przez Jjakiekolwiek urzadzenie zewnetrzne i wtedy
na zwolnionym miejscu dostepna jest pamieé operacyjna. W tym obszarze
adresowym moga wtedy lezeé¢ dodatkowe programy.

Jakie to moga byé urzadzenia mozna tylko wyczué, poniewaz oprdécz
dodatkowej pamieci zewnetrznej 64KB w 600XL nie sa znane zadne urzadzenia,
ktére sa dotaczana do PBI. Tylko bowiem w takim przypadku urzadzenie
zewnetrzne moze wypeitnié obszar adresowy lezacy w ROM-ie matematycznym.

Obecnie juz uzywa sie stacji dyskietek Karin Maxi czy interfejsu
dysku twardego KMK/JZ IDE wersji 1 i 2, urzadzen konstruowanych przez fandéw
Atari, ktére korzystaja z PBI/ECI.

Catkiem ogdélnie mozna powiedzieé o potaczeniu tego systemu
operacyjnego z wiadomosciami o sygnatach szyny i dekodowaniu klawiatury, ze
istotnie nie daje to wcale systemu operacyjnego Atari 600XL/800XL. W kazdym
przypadku chodzi o zmodyfikowany system operacyjny 1200XL.
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Mozna to poznaé po tym, zZe system operacyjny 600XL/800XL zawiera
sprawdzanie klawiszy funkcyjnych 1-4, ktdére jednak nie sa przewidziane w
tych urzadzeniach. 1200XL posiada jednakze cztery klawisze funkcyjne F1-F4.
Po tym i kilku innych szczegdétach fachowiec moze poznaé, ze ten system
operacyjny nie jest wtasnym pakietem programowym 600XL/800XL.

W pordwnaniu ze starym systemem operacyjnym 400/800 niektére rzeczy
sa zdumiewajace i godne zapamietania. I tak sa w systemie zawarte
procedury, ktére maja taka sama praktyczna wartosé jak odpowiednie
procedury w starym systemie 400/800, ale sa zupeilnie inaczej zbudowane i
przy tym niekoniecznie lepsze, szybsze i prostsze. Sa tez pojedyncze,
kompletne bloki programowe przesuniete tylko o kilka bajtéw, chociaz mozna
byto je tam zostawié. To wszystko jest jednak nieprzyjemne tylko dla takich
programistéw, ktdérzy nie trzymaja sie podanych przez firme Atari wzordw.

Powstaje pytanie, czy ten otwarcie zadany przez Atari "efekt
wychowawczy" jest w ogdle przez opisane kregi osdéb zauwazany; sadzimy, ze
niestety nie, poniewaz znane sa juz sposoby i $rodki skutecznego udawania
przez 600XL/800XL, ze jest on 400/800.

RESET I PRZERWANIA

Przy "zimnym starcie", zwanym tezPower-Up Reset, sa inicjowane
wszystkie konieczne do pracy rejestry i uktady Atari. Sa przy tym rdéwniez
nastawiane przerwania, ktére utrzymuja prace systemu po "zimnym starcie".

W Atari 600XL/800XL jest caly szereg réznorodnych zrdédet przerwan.
Jako pierwsze i najwazniejsze trzeba wymienié przerwanie wygaszania
pionowego (50Hz Vertical Blank Interrupt). Stuzy ono w systemie jako sygnatl
czasu lub, inaczej méwiac, wediug niego jest ustawiany wewnetrzny zegar
systemu.

Przy napotkaniu takiego przerwania, ktdére moze tylko sygnalizowaé, ze
w tym momencie nie sa nadawane zadne informacje o obrazie, gdyz strumien
elektronéw w kineskopie wraca z dolnego prawego rogu ekranu do gdérnego
lewego, sa wykonywane niemal wszystkie przebiegajace w gilebi procesy, ktére
same nie moga wywolaé przerwania. Naleza do nich przede wszystkim procesy
obstugi rejestréw-cieni i zegara.

Rejestry-cienie maja zadanie, przy okresowo zapisywanych przez system
rejestrach, przechowaé zapisane informacje. Przy wielu rejestrach nie ma
sensu zapisywanie przez uzytkownika wartosci bezposrednio do rejestréw
sprzetowych, poniewaz odpowiednie uktady po krétkim czasie prosza o
odswiezenie informacji. Bez rejestrdéw-cieni system nie wie wtedy, ktéra
wartosé powinien podaé¢, majac jednak zapisana zadana informacje w
rejestrze-cieniu, a wiec w catkiem normalnej komérce pamieci, system
operacyjny moze podczas przerwania wygaszania pionowego kazdorazowo
odczytaé zawarto$é tej komdérki RAM i przenies$é ja do rejestru sprzetowego.

Wykorzystanie odczytywanych rejestréw cieni zwykle jest inne: wiele
rejestréw statusu i pomiarowych uznaje odczyt pomierzonej wartosci
réwnoczesnie jako rozkaz ponownego ustawienia, rozpoczyna wiec nowy pomiar
lub po prostu kasuje tylko okreslone informacije.

Mierzac wartosé i czytajac pomierzona dotad wartosé nie wiedzac, czy pomiar
jest zakonczony, w wiekszosci wypadkdéw otrzymujemy witasnie bledny wynik. W
przeciwienstwie do tego mamy zwykla komérke pamieci, przy ktérej ten
problem nie wystepuje, bo system operacyjny juz prawidiowo ja zapisuje.
Nastepnym efektem stosowania rejestréw-cieni jest to, Ze mozna celowo
zmieniaé wyniki pomiardédw. Tak mozna po kolei sprawdzaé okreslone bity
rejestru statusu. Gdy sa one ustawione, to wywotuja odpowiednie dziatanie.
Dziatanie to zmienia nie tylko ten jeden bit statusu, ale i kilka innych.
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Po dziataniu mozna zndéw ustawié "gotowe" bity w komérce RAM, co nie jest
mozliwe w rejestrze sprzetowym.

Zegar ma zadanie koordynowaé zalezne od czasu dziatania wewnatrz
systemu.

Istnieja dwa doktadnie od siebie oddzielone rodzaje zegardéw. Jednym
rodzajem sa liczniki sprzetowe umieszczone w POKEY-u. Gdy jeden z licznikéw
1, 2 lub 4 jest przez takt ponownie zerowany, to moze byé¢ przez POKEY
wywolane przerwanie. Tym rodzajem zegardédw nie bedziemy sie diuzej zajmowad,
poniewaz ich dzialanie jest opisane w rozdziale o POKEY-u.

Obecnie zajmiemy sie tylko innymi licznikami programowymi TIMCOUNT1 -
TIMCOUNT5. Sa to l6-bitowe liczniki, ktére uzytkownik ustawia na dowolna
wartosé w podanym zakresie, i wartosé ta jest zmniejszana przy kazdym
przerwaniu wygaszania pionowego.

Gdy po zmniejszeniu TIMCOUNT1 lub TIMCOUNT2 osiagna wartosé zero, to
posrednio przez odpowiedni wektor skoku TIMER1IVKT lub TIMER2VKT jest
wykonywany skok do zaprogramowanej przez uzytkownik procedury przerwania
zegara. Ta procedura konczy sie zawsze normalnym RTS przy "uporzadkowanym"
stosie. To znaczy, ze kiedy musi byé wykonany skok powrotny, na stosie nie
moga lezeé¢ jakiekolwiek lokalne wartosci.

Gdy wartos$é zero osiagnie jeden z zegardw TIMCOUNT3, TIMCOUNT4 lub
TIMCOUNTS, nie ma skoku do zadne]j procedury, lecz tylko kazdorazowo
odpowiednie flagi TIMER3SIG, TIIMER4SIG lub TIMERS5SIG sa ustawiane z
wartosci 00h na FFh. Program uzytkownika moze wtedy sam zauwazy¢é zmiane tej
wartosci. Nie zawsze jest konieczne pisanie automatycznie wywolywanej
procedury dla kazdego zegara, a wiec dla kazdego momentu, w ktérym powinna
byé wykonywana okreslona operacja, poniewaz jest mozliwe, ze odpowiedni
zegar powinien kilkakrotnie zliczyé do otrzymania pozadanego wyniku.

Kolejna operacja w przerwaniu wygaszania pionowego jest wywolanie
tzw., "opdinionej" procedury przerwania wygaszania pionowego. Poniewaz ta
procedura nie wystepuje normalnie po zimnym starcie, wiec jej wskaznik
VBLKDVKT jest w procedurze przerwania wyjscia EXITVBL. Skok do procedury
EXITVBL nastepuje tez wtedy, kiedy istnieje taka opdézniona procedura
przerwania i jest zakonczona.

EXITVBL osiaga to, zZe pierwotnie przerwany program otrzymuje ponownie
swoje stare wartosci rejestréw.

Trzeba koniecznie wspomnieé, ze TIMCOUNT1 jest obstugiwany przy
kazdym przerwaniu wygaszania pionowego, pozostale zegary natomiast tylko
wtedy, gdy flaga CRITICIO jest skasowana. Flaga zabezpiecza, Zzeby nie bylo
zatrzymywania w peinej pracy przy bardzo szybko nastepujacych przerwaniach,
np. przy czytaniu z dysku, z powodu takich "drobnostek" jak obstuga
zegardéw. Zegar 1 jest jednak wykorzystywany zawsze, gdyz jego zadaniem jest
rozpoznawanie mozliwej sytuacji Timeout. Naturalnie moze on to robié tylko
wtedy, gdy Jjest regularnie obstugiwany.

Obok tych regularnych przerwan sa tez rdézne przerwania
asynchroniczne, a wiec takie, ktérych przypadkowe wystapienia nie moga byé
dokladnie opisane. Nalezy do nich np. przerwanie szeregowej linii przesyiu,
ktére jest przez POKEY zbierane i zmieniane. Te i inne przerwania posiadaija
swoje wektory od adresu VPRECEDE.

Kazda tu umieszczona procedura przerwania musi byé zakonczona
instrukcjami:
PLA
RTI

aby gtadko powrécié do przerwanego programu.

BLOKI KONTROLI WEJSCIA/WYJSCIA
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W komputerze Atari wszystkie wejscia wzgl. wyjscia powinny przebiegaé
przez tzw. bloki kontroli (IOCB Input Output Control Block). Blokéw tych
jest 9, jeden na stronie zerowej i osiem pod adresami od 0340h do O03BFh.
Kazdy blok zajmuje 16 bajtéw.

To znaczy, ze nie ma dla kazdego urzadzenia wtasnego adresu, ktéry
uzytkownik musi zapamietaé, lecz sa adresy, ktdére obejmuja wiekszos$é wejsé
i wyjsé. Do tego opis urzadzen wejscia i wyjscia znajduje sie w jednym
bloku kontroli. Sa tam nazwy urzadzen, numery szyn, adresy buforédw i
diugosci bufordédw, jak rdéwniez informacje o statusie:

Wpis IOCB Opis

IOCB Channel Identification Number
Numer identyfikacyjny kanatu IOCB. Jest to czesé wpisu w
tabeli HATABS. Istnieja juz w niej nastepujace wpisy:
00h = "P" drukarka (printer)
03h = "C" magnetofon (cassette)

IOCBCHID 06h = "E" edytor (editor)
0%h = "S" ekran (screen)
OCh = "K" klawiatura (keyboard)

"D" stacja dyskéw (disk drive)
Ostatni wpis nie stoi poczatkowo w HATABS, poniewaz nie
przebiega bezposrednio przez CIO, lecz przez wlasny system

operacyjny.
Disk Number - Numer stacji dyskéw. Stacje dyskéw sa w Atari
TIOCBDSKN jedynym urzadzeniem zewnetrznym, ktére moze byé dolaczane do

szyny w wiekszych ilosciach. Nie wystarcza wiec informacja
"D" przy przesylaniu danych i trzeba jeszcze podaé¢ numer
stacji. Numer stacji moze byé¢ teoretycznie od 1 do 9, jednak
stacje Atari rozpoznaja tylko numery 1-4.

Command. Pod tym adresem podany jest rozkaz centralnego
pakietu programowego wejs$cia/wyjscia. Sa tu nastepujace
wazne dla wszystkich urzadzen rozkazy:

kod Ooi
rozkazu p1s
OPEN. Ustala, czy urzadzenie jest wlaczone i
03h
podtaczone do szyny.
05h GET RECORD. Czyta nastepny blok z urzadzenia, jesli

jest ono czytelne. W przeciwnym razie zgtasza biad.

GET CHARACTER(s). Czyta nastepny bajt lub bajty do
07h NEWLINE ze wskazanego urzadzenia, gdy jest ono
czytelne, inaczej melduje biad.

PUT RECORD. Zapisz podany blok na otwartym kanale

09h danych.

PUT CHARACTER/s/. Zapisz nastepny bajt wzgl. bajty

OBh do NEWLINE na otwartym kanale.

IOCBCMD

CLOSE. Zamknij odpowiedni, otwarty kanat i zapisz
OCh ewentualnie znajdujace sie jeszcze w buforze dane
przed zamknieciem kanatu.

ODh STATUS. Odczytaj meldunek statusu odpowiedniego
urzadzenia,

SPECIAL. Wywolaj specjalna procedure specyficzna dla

OEh urzadzenia.

Poza tym istnieja rozkazy specjalne, ktdére obowiazuja tylko
niektdédre urzadzenia:
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DRAW LINE. Narysuj linie od jednego punktu do

11h drugiego w zaprogramowanym trybie graficznym.
DRAW LINE WITH RIGHT FILL. Jak 11lh, tylko ze w
12h prawo od linii do ew. znajdujacej sie z prawej
drugiej 1linii wypelnij zawartos$é ekranu.
Obie ostatnie komendy obowiazuja tylko dla ekranu, natomiast
nastepne sa tylko dla stacji dyskéw:
20h RENAME DISK FILE.
21h DELETE DISK FILE.
22h FORMAT DISKETTE.
23h LOCK DISK FILE. Po tym otwarty zbidér jest tylko do
odczytu.
24h UNLOCK FILE.
25h POINT. Ten rozkaz pozycjonulje gtowice stacji na
wskazanym sektorze I wskazanym bajcie.
26h NOTE. Analogicznie do POINT. Podaje, gdzie znajduje

sie gtowica.

IOCBSTAT

Do tego bajta jest odsytany z CIOMAIN meldunek, po ktdérym

mozZna ro
mozliwe,

zpoznaé, jak procedura CIO wykonata rozkaz. Sa
zaleznie od urzadzenia i rozkazu, nastepujace

meldunki statusu:

O0lh SUCCESS. Operacja przebiegta skutecznie.

80h BREAK ABORT. Podczas wykonywania rozkazu zostal
wcisniety klawisz BREAK.

81h PREVIOUS_OPEN. Préba otwarcia juz otwartego kanatu.

82h NOT_EXISTENT DEVICE. To urzadzenie jest nieznane w
HATABS.

83h WRITE_ONLY. Préba odczytu z kanalu tylko do zapisu.

84h INVALID_CMD. Podany rozkaz nie istnieje.

85h NOT_OPEN. Prdéba zapisu/odczytu z zamknietego kanatu.

86h BAD_IOCBNR. Niewtasciwy numer kanatu IOCB.

87h READ_ONLY. Préba zapisu w kanale tylko do odczytu.

88h EOF_ERROR. Napotkano koniec zbioru.

89%h TRUNCATED. Przekroczona diugosé wiersza.

8Ah TIMEOUT. Przekroczony czas przeznaczony na odpowiedz
urzadzenia.

8Bh DEVICE_NACK. Urzadzenie nie gotowe lub wytaczone.
FRAMING_ERROR. Ten kod wystepuje, gdy POKEY ustali
przy czytaniu, zZe nie wystapii bit stopu, lecz

8Ch rozpoczal sie nastepny bajt. Ten btad wystepuje
przede wszystkim wtedy, gdy nadajnik i odbiornik
maja inna szybkosé przesytania danych. Witasciwa
interpretacja tego btedu moze byé tez warunek BREAK.

8Dh CURSOR_OVERRANGE. Kursor ustawiony poza ustalonym
zakresem obrazu, np. przy bitednym rozkazie DRAWTO.
SIO-OVERRUN. Ten btad wskazuje, ze byl wczytany nowy

8Eh bajt przed odczytanie starego przez system. Stary
bajt zostat przez to utracony.

8F SIO_CHECKSUM_ERROR. Btad sumy kontrolnej SIO.

90h DEVICE_ERROR. Urzadzenie nie moze prawidlowo

przeprowadzié¢ operacji.

69




91h BAD_SCREEN_MODE. Ten tryb jest nieznany procedur:ze
obstugi obrazu.

92h FUNCTION_NOT_ IMPLEMENTED. Podana operacja nie jest
wprawdzie zabroniona, lecz jednakze nie jest
przewidziana.

93h INSUFFICIENT SCREENMEMORY. Bedaca do dyspozycji
pamie¢ nie wystarcza, aby rozpoczaé¢ zadany tryb
graficzny. Moze to wystapié¢, gdy do maszyny 16KB
zatadujemy DOS, uruchomimy Basic i wybierzemy duza
rozdzielczosé grafiki.

Ogdélnie mozna powiedzieé o meldunkach bieddéw, ze ich kody
ustawia CPU przy odpowiednim sprawdzeniu negatywnych flag.

IOCBBUFA

Tu jest umieszczony adres poczatkowy bufora danych (zwykle
ustawiony do wykorzystania przez uzytkownika). Wartosé ta
nie jest zmieniana po wykonaniu rozkazu, niezaleznie od
wyniku operacji.

IOCBPUTB

Tu jest adres poczatkowy procedury, ktéra przesyta bajty do
zdefiniowanego urzadzenia. Przy urzadzeniu tylko do odczytu
wektor wskazuje odpowiednia procedure obstugi biledu.

IOCBBUFL

Jest to ditugosé bufora rozpoczynajacego sie od IOCBBUFA.

IOCBAUXn

IOCBAUXn

Te cztery bajty sa rejestrami pomocniczymi, z ktérych pier-
wszy — IOCBAUX1l chwilowo jest wykorzystywany do
programowania CIO. Sa przy tym dozwolone nastepujace
wartosci:

O0lh APPEND. Ten kod zezwala na dodatkowy zapis do
umieszczonych danych lub na odczyt z ekranu.

02h DIRECTORY. Nastepny rozkaz OPEN powoduje dostep do
zarzadzania stacja dyskéw.

OPEN_FOR_INPUT. Ten rozkaz moze teoretycznie
04h wystapié przy kazdym urzadzeniu, moga byé jednak
fizyczne przeszkody w wykonaniu (np. drukarka).

08h OPEN_FOR_OUTPUT. Tak samo jak OPEN_FOR_INPUT.

10h OPEN_FOR_OUTPUT_AND_INPUT. Tak samo jak
OPEN_FOR_INPUT.

12h OPEN_FOR_MIXED MODE. Dozwolone tylko dla edytora i
ekranu.

20h OPEN_WITHOUT_ CLEAR SCREEN. Dozwolone tylko dla
edytora i ekranu.

Aby teraz przekazaé rozkaz do procedury CIO trzeba przestaé do rejestru
X numer IOCB pomnozony przez 16 i do akumulatora bajt do nadania na
JUMPTAB+06h.

Obsiuga dyskdéw nie przebiega przez procedury CIO, poniewaz wystepuja tu
inne warunki niz przy pozostailych urzadzeniach. Przebiega ona przez blok
kontroli dysku DCB (Disk Control Block) od adresu DSKDEVICE.

Pod tym inastepnymi adresami sa umieszczone nastepujace wartosci:

Numer rozpoznawczy szyny stacji dyskéw numer 1. Ta wartosé jest

DSKDEVICE

powotlaniem na nastepne, pozostate urzadzenia.
DSKUNIT Tu znajduje sie numer wlasny odpowiedniej stacji dyskéw.
DSKCMD

Mozna wykorzystaé nastepujace rozkazy:

! 21h FORMAT DISKETTE

P 50h PUT_SECTOR_WITHOUT_ VERIFY

R 52h | GET_SECTOR
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S 53h STATUS_REQUEST

W 57h PUT_SECTOR_WITH_VERIFY

DSKSTATUS | Po wykonaniu rozkazu znajduje sie tu status operacji.

DSKBUFFER | Adres poczatkowy bufora danych.

DSKTIMOUT Liczba sekund do meldunku Timeout.

DSKBYTCNT Dtugos¢ bufora rozpoczynajacego sie od DSKBUFFER.

DSKAUX1 Bajty pomocnicze. Przy wiekszos$ci rozkazéw znajduja sie tu
DSKAUX2

numery zapisywanych/odczytywanych blokéw.

Skok do obstugi dyskéw nastepuje nie przez wektor CIO, lecz
przez JUMPTAB+09h, a wiec interfejs SIO.

PROCEDURY SYSTEMU
OPERACYJNEGDO

Teraz zostang oméwione poszczegdlne podprogramy system operacyjnego.
Sa one uporzadkowane wediug adresé4w w ROM-ie. Wartosci uzyte w opisach
procedur przedstawione sa w kodzie hex. Cztery wartosci liczbowe przed
nazwa procedury oznaczaja w kolejnosci od lewej do prawej:

Adres w 600/800XL Adres w 400/800 Nazwa procedury
Hex Dec hex dec

c000 49152 - == CHECKSROM

coo1 49153 —_—— =————

Te adresy zawieraja sume kontrolna wszystkich bajtéw z nastepujacych
obszaréw pamieci:

C002....CFFF
5000....57FF
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D800. .. .DFFF
Z ta wartoscia wchodzi sie do CHECKROM.

COO0Ch 49164 E6D5 59093 NMIENABLE

Zezwala na obstuge NMI i ustawia zawarto$é TRIG3 w GINTLK. W 400/800
ta procedura ma dodatkowo zadanie inicjowania uktadéw portédw.

C018h 49176 E7B4 59316 NMIFIRST

Kazde NMI skacze posrednio przez NMIVEC w to miejsce. Tu jest
testowane, czy chodzi o przerwanie programu ANTIC-u. Jezeli tak, to wtedy
przerwanie programu ANTIC-u skacze posrednio przez DLIVEC. Jezeli nie, to
po umieszczeniu na stosie zawartosci akumulatora sprawdzany Jjest status
klawisza RESET. Gdy ten klawisz jest nacisniety, to wykonywany jest skok do
wektora goracego startu (JUMPTAB+24h). Jezeli zadne z tych sprawdzen nie
jest skuteczne, to po odzyskaniu rejestréw X i Y ze stosu wywoluje
posrednio VBLKIVEC.

cozac 49196 E6F3 59123 JMPIRQVEC

Kazde INT i kazda operacja BREAK przechodzi posrednio przez INTVEC do
tego adresu. Jest tu (w przeciwienstwie do 400/800) kasowana flaga dziesie-
tna rejestru statusu procesora. To wtasnie czesto jest zapominane przy
tworzeniu procedur przerwania i Jjeszcze w 400/800 prowadzi do bitedéw.
Poniewaz przy cyklu INT CPU 6502 automatycznie umieszczana jest na stosie
zawartosé rejestru statusu procesora, to po RTI flaga D ma ponownie
poczatkowa wartosé. Po skasowaniu flagi wszelkie procedury przerwania
skacza posrednio przez VMIMEDIRQ.

C030h 49200 E70B 59147 SINRDYIRQ

Ta procedura przejmuje, w potaczeniu z przerwaniem, kontrole ztacza
szeregowego i innych jeszcze nie istniejacych. Jest przy tym sprawdzane,
czy przez port szeregowy jest przestany bajt. W takim przypadku musi byé
ustawiony bit 5 w IRQST wzgl. IRQST$ i nastepuje skok do procedury odczytu
posrednio przez VSERIN. Nastepnie jest sprawdzane, czy potaczenie NEWIOMASK
and NEWIOPORT ma wartos$é rdézna od zera, a wiec czy zgloszone jest w tym
miejscu nowe urzadzenie i czy generuje ono przerwanie. Jezeli to jest ten
przypadek, to wykonywany jest skok posrednio przez NEWIOINTV.

Gdy to sprawdzenie jest bezskuteczne, sprawdzany jest IRQSTATUS w tym
sensie, czy jest tam przerwanie POKEY-a, ktére zawiadamia system, ze
szeregowy rejestr jest gotowy do przyjecia nowego bajta danych lub nawet,
Ze przesylanie ostatniego znaku zostalo zakonczone. Pierwszy warunek jest
sygnalizowany przez bit 4 bajta statusu, a drugi przez bit 3. Gdy bit 4
jest ustawiony, to wykonywany jest skok posredni do adresu zawartego w
VSERREADY, przy bicie 3 skok jest do adresu zawartego w VSERCLOSE. Poniewaz
te i nastepne sprawdzenia wykonywane sa w jednym cyklu, kazdorazowo
znaleziony wektor (np. VSERREADY) jest tadowany do NEWIOPTR i z tego, teraz
statego adresu skacze sie posrednio do wtasnego odgatezienia.

Gdy dotad nie zostalo znalezione zadne 2rddio przerwania, to moze to
byé tez m.in. TIMER1l, TIMER2 lub TIMER4 POKEY-a, ktdre réwniez wywoluja
przerwania. Jezeli jedno takie urzadzenie znaleziono aktywne, to
odpowiednie odnogi (VTIMER1, VTIMER2, VTIMER4) sa wywolywane wyzej opisanym
sposobem.

Jezeli nie jest to rdéwniez przerwanie zegara, to moze byé jeszcze za-
danie klawiatury. Juz w tym miejscu mozna wyrdéznié dwie mozliwosci: Kazdy
normalny klawisz wskazuje na wektor VKEYBOARD, wspomnianym wyjatkiem jest
klawisz BREAK. Gdy jest on nacisniety i KBDISABLE jest 0 (wiec zezwala),
nastepuje posredni skok przez VBREAKKEY. Gdy nadal nie znaleziono zadnego
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2rbédta przerwania, sa sprawdzane bity IRQ w PIA. Gdy bit 7 PORTACNTL jest
1, to wywolywany jest VPRECEDE, przy bicie 7 PORTBCNTL réwnym 1 wywoluje
VINTERRUPT.

W kohcu moze to byé jeszcze programowe BREAK, ktdére jest
sygnalizowane w rejestrze statusu CPU. Gdy bit BRK jest ustawiony, to jest
wywolywana procedura VBREAK.

Gdy procesor nie znalazl zadnego aktywnego zZrdédia przerwania, wtedy
nastepuje powrdét do przerwanego programu.

Cc092 49298 E785 59269 BRKEVENT

Ta procedura jest wywolywana, gdy zostal nacisniety klawisz BREAK i
klawiatura jest odblokowana (KEYDISABLE=0). Sa tu kasowane flagi STARTSTOP,
CURSORINH i IRQST wraz z IRQSTS$. System przechodzi dzieki temu ponownie do
normalnego stanu pracy.

Wektor VBREAKKEY wskazuje na BRKEVENT.

COCF 49359 - = MASKTAB

Tablica ta jest wykorzystywana do zastaniania poszczegélnych bitéw,
Zawiera ona w rosnacej kolejnosci nastepujace wartosci (hex):

01, 02, 04, 08, 10, 20, 40, 80

COoD7 49375 - = VECTAB

Ta tablica pozostaje w bezposrednim zwigzku z MASKTTAB, przy obsitudze
poszczegdlnych zrdédel przerwania w SINRDYIRQ. Daje ona kazdorazowo do
maski odgatezienie wektora skoku do 200h. Zawiera ona w rosnacej kolejnosci
nastepujace wartosci (hex):

08, cA, CC, CE, 1c, 12, 14, 3E
Przyktad: Trzeba przetestowaé¢ bit 1 (a wiec drugi bit!).

tadowany jest rejestr wartoscia 3 (X) i odpowiedni bajt statusu jest
maskowany przez MASKTAB,X. Gdy wynik jest rdéwny zero, to przerwanie jest
znalezione i trzeba podaé¢ adres odgatezienia. Poniewaz X ma jeszcze wartosé
3, tatwo do NEWIOPTR zatadowa¢ wartosé z 200h (VECTAB,X). (VECTAB,X) daje
wartosé 12h, wiec wektor wskazuje na adres bezwzgledny 212h=200h+12h.
Dokladnie to samo zachodzi dla NEUIOPTR+1l oraz 20l1h, (VECTAB,X). Po tym
NEWIOPTR zawiera wskaznik przerywajacego urzadzenia.

CODF 49375 - = WAITFRRES

Ta czes$é¢ programu blokuje wszystkie przerwania i inicjuje petle
czekania (65536 x nic), a nastepnie skacze do RESET.

COFO 49392 E7D1 59345 SYSTEMVBL

Ta procedura przerwania jest wywolywana przy kazdym przerwaniu
wygaszania pionowego i przeprowadza wiekszos$¢é kontroli systemu i sprawdzen.

Jako pierwszy jest zwiekszany zegar Atari TIMER, Nie jest to zegar w
zwyktym sensie, lecz jedynie 3 bajty (TIMER, TIMER+1l, TIMER+2) zliczajace
wszystkie przerwaniu wygaszania pionowego. Poniewaz w naszym systemie
telewizji co 20ms Jjest tworzony pdlobraz, to strumien elektrondéw w
kineskopie musi byé ponownie przesuniety do lewego, gdérnego rogu ekranu, a
wiec Atari musi naturalnie takze postaraé¢ sie, by do tego czasu wygenerowaé
nowe dane obrazu. Tak wiec co kazde 20ms Atari wywoluje przerwanie, po
ktérym przeprowadzana jest procedura SYSTEMVBL.

Ten staly interwal czasowy moze byé¢ takze wykorzystany w zegarze z ta
mala réznica, ze podaje nie sekundy, ale 1/50 sek. Przy tym TIMER+2 jest
najmniej znaczacym (a wiec najszybszym licznikiem, TIMER+1l jest $redni a
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TIMER zlicza przepelnienia TIMER1l. Normalny czas mozna obliczyé¢ z
nastepujacego wzoru:

CZAS = INT(((TIMER+2)+256* (TIMER+1)+256* (TIMER)))/50)

CZAS jest wtedy liczba sekund, ktére upltynely od uruchomienia
komputera. Przy kazdym zwiekszeniu TIMER+1l jest podwyzszany réwniez ATRACT.
Ten rejestr ma zadanie zmieniaé¢ kolor i jasnos$é¢ obrazu, kiedy przez
okreslony czas nie zostal uzyty zaden klawisz. Gdy ATRACT osiggnie wartosé
0, (a wiec po uptywie 128*256/50/60 = 10,9 min. zaczyna byé cyklicznie
zmieniany kolor i jasnos$é obrazu. Przebiega to w ten sposdb, ze zawartosé
ATRACTMSK jest zmieniana z FE na F6 i COLREGSH jest tadowany wartoscia z
TIMER+1l. Zmiany te maja wpiyw na kolor i jasnos$é. Przy przepisywaniu
rejestréw koloru i jasnosci obowiazuje nastepujaca reguia stosowania
ATRACTMSK i COLREGSH:

KOL+JASN =(KOL+JASN EX-OR COLREGSH) AND ATRACTMSK

Dzieki uzyciu TIMER+1l i COLREGSH automatycznie tworzy sie na ekranie
zmienne kolory.

Nastepnie sa odswiezane rejestry-cienie, wzglednie nowe wartosci do
rejestréw—-cieni sa przesylane z rejestréw sprzetowych. W szczegdlnosci w
tym miejscu procedury sa przepisywane rejestry:

LPENV > LPENVS Pionowe polozenie pidra sSwietlnego
LPENH > LPENHS Poziome polozenie pidra Swietlnego
DLPTRS > DLPTR Display List Pointer

DMACNTLS > DMACNTL Ustawienie parametréw DMA
GTIACNTLS > GTIACNTL Ustawienie parametréw GTIA

Jezeli FINESCROL jest rézny od zera, to jest zmniejszany i wartosé

8—FINESCROL (modulo 8) jest wpisywana do VSCROL, aby umozliwié dalszy
przesuw.

Teraz do CONSOL jest tadowane 8, aby umozliwié odczyt rejestru i
przez to wykrycie nacisniecia klawisza specjalnego.

Nastepnie jest przeprowadzane odswiezanie i ewentualnie wyzej opisana
zmiana rejestréw koloru i jasnosci. Rejestry COLPMO$ - COLBAKS sa kopiowane
do rejestré4w COLPMO - COLBAK, przy czym kazda wartos$é jest modyfikowana
wediug wyzej podanego réwnania.

Dalej przepisywane sa rejestry CHARBASES$ i CHARCNTLS$ do rejestréw
CHARBASE i CHARCNTL. Pierwsza wartos$é¢ dostarcza ANTIC-owi wyzszy bajt
adresu aktualnego generatora znakéw, ktérych dwa sa wbudowane w Atari
600XL/800XL, a ktdére przez ten rejestr mozna rozszerzyé. CHARCNTL okresla,
czy znaki beda tworzone normalnie, czy odwrotnie.

Nastepny jest blok testowania i modyfikacji zegaréw TIMCOUNT1 -
TIMCOUNTS.

Kazdy z tych 5 zegardéw jest 16-bitowym licznikiem, ktéry jest
zmniejszany co 20ms przez procedure DECTIMER. Zegarom TIMCOUNT1 i TIMCOUNT2
sa przyporzadkowane wektory skoku TIMERIVEC i TIMER2VEC, ktére sa wyko-
rzystywane, gdy po zmniejszeniu licznik osiagnie stan zero. Dla trzech
pozostatych licznikéw TIMCOUNT3, TIMCOUNT4 i TIMCOUNTS5 sa po osiagnieciu
zera ustawiane flagi TIMER3SIG - TIMERS5SIG.

Przebieg czasowy jest taki, ze najpierw jest zmniejszany TMCOUNT1 i,
w razie potrzeby, wywoilywany TIMERIVEC. Potem nastepuje nizej opisane
sprawdzenie, ale tylko wtedy, gdy w tym miejscu programu CRITICIO ma
wartosé zero, a wiec Jjest skasowany.

Jezeli jest to ten przypadek, to TIMCOUNT2 jest zmniejszany. Przy
wystapieniu wartosci zero jest wzywana przez JMPTIMER2 i posrednio przez
TIMER2VEC odpowiednia procedura. Po tym sa obstugiwane zegary 3 - 5.

Nastepnym blokiem jest obstuga klawiatury. Daje ona uzytkownikowi
przez kilka rejestrdédw rdéznorodne mozliwosci blokowania, zmiany kodu i
maskowania poszczegdlnych klawiszy.
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Wtasciwa procedura czytania najpierw testuje, czy Jjest nacisniety
klawisz. Gdy zaden nie jest nacisniety, to sprawdza, czy licznik KEYDELAY
jest zero. Jesli nie, to jest on zmniejszany, w przeciwnym wypadku
kontynuowana jest obstuga dzojstikéw.

Zmienna KEYDELAY zabezpiecza przed zbyt szybkim powtdrzeniem
nacisnietego klawisza, poniewaz system akceptuje nowe podanie klawisza, gdy
ostatnio nacisniety klawisz "wydzZwieczy". Jest ona inicjowana wartoscia 3.

Kiedy jest nacisniety nowy klawisz, to licznik SRTIMER, inicjowany
przez KEYDELAY (wartosé standardowa 40), rozpoczyna liczenie wstecz, gdy
ten klawisz nadal pozostaje wcisniety. Jezeli przy przerwaniu osiagnie on
wartosé zero, a klawisz jest nadal wcisniety i KBDISABLE=0, tzn. zezwala,
to rozpoczyna sie automatyczne powtarzanie klawiatury. Aby ustalié szybkosé
powtarzania, wykorzystuje sie SRTIMER. Tak diugo, jak ten klawisz pozostaje
wcisniety, SRTIMER jest tadowany wartoscia z KEYREP i przy kazdym
pPrzerwaniu wygaszania pionowego zliczany wstecz do zera. Gdy osiagnie zero,
to jest z rejestru KBCODE wzgl. KBCODE$ odczytywany kod klawisza.

KEYREP okresla wiec szybkosé powtarzania i jest inicjowany wartoscig
5, podczas gdy wartosé z SRTIMER lezaca w KEYDELAY okresla czas do
rozpoczecia potarzania.

Poniewaz ten system operacyjny, jak juz wspomniano, jest systemem
operacyjnym réwniez dla 1200XL, teraz wykonuje sie kilka dziatan
bezsensownych dla 600XL/800XL:

Odczytany kod klawisza jest ponownie sprawdzany na kilka okreslonych
znakdédw specjalnych. 1200XL dysponuje czterema programowalnymi klawiszami
funkcyjnymi F1 - F4. Dziwnym zbiegiem okolicznosci Atari sprawdza tu kod
klawisza na CNTL i F1, CNTL i F2, CNTL i F4, CNTL i 1 jak tez widoczne w
matrycy klawiatury nie istniejace kody w trybie normalnym, z SHIFT i
CONTROL. Gdy odczytany kod klawisza nie odpowiada zadnej z dwunastu
wartosci, to kod ten umieszczany jest w KBCODES$, inaczej nie. Interesujace
jest, zZe w tym miejscu nie jest sprawdzany.

Po sprawdzeniu klawiatury Atari sprawdza ponownie porty dzojstikéw.

Procedura ta rozpoczyna sie od adresu C20lh i moze byé¢ wywolana, gdy
wszystkie poprzednie sprawdzenia nie byly potrzebne. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze normalne przerwanie wygaszania pionowego korzysta z tej
procedury. Obowiazuje to réwniez przy sprawdzaniu triggera i paddle’éw.

Poniewaz 600XL/800XL dysponuje tylko dwoma portami dzojstikéw, a
nieco programéw uzywa portdéw 3 i 4, Atari symuluje brakujace porty dla
zachowania kompatybilnosci.

Najpierw sa czytane 4 gbérne bity portu A PIA i rdéwnoczesnie
uzytkowane jako wartosci dla JOYSTICK1 I JOYSTICK3; w 400/800 wartosé dla
JCYSTICK3 jest pobierana z PORTB. Nastepnie cztery dolne bity z PORTA sa
przesytane do JOYSTICKO i JOYSTICK2.

Teraz (od C219h) sa sprawdzane wejscia przyciskdédw. Tu takze dane z
portu 1 i 2 sa wykorzystywane dla portéw 3 i 4 w ten sposdéb, ze sa czytane
z TRIGGERO i TRIGGER1l i zapisywane do TRIGGEROS$ i TRIGGER2$ wzgl. do
TRIGGER1S$ i TRIGGER3S.

Podobnie postepuje rozpoczynajace sie od C22Bh czytanie wejsé
paddle’ éw. Rejestry POKEY-a PADDLEO - PADDLE3 sa kopiowane na PADDLEOS$ -
PADDLE3$ wzgl. PADDLE4$ - PADDLE7$ i czytany jest przycisk paddle.

Obowiazuje przy tym nastepujacy porzadek:

z JOYSTICKO bit 2 ==: PTRIGO, PTRIG4
JOYSTICKO bit 3 ==: PTRIG1l, PTRIGS
JOYSTICK1l bit 2 ==: PTRIG2, PTRIG6
JOYSTICK1l bit 3 ==: PTRIG3, PTRIG7

W tym miejscu pierwsza procedura przerwania wygaszania pionowego jest
zamykana i nastepuje posredni skok przez VBLKDVEC do tzw. "opdézZnionej"
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procedury przerwania wygaszania pionowego. Jest ona wolna do wykorzystania
przez uzytkownika. Nalezy uwazaé przy wykorzystywaniu tego wektora, aby
procedura przerwania nie byta zbyt diuga, gdyz w innym razie wtasciwy
proces (np. BASIC) nie zostanie uruchomiony.

C25D 49757 E8EF 59631 JMPTIMER1
Przeprowadza skok posredni z VTIMERI.

C260 49760 E8F2 59634 JMPTIMER2
Przeprowadza skok posredni z VTIMER2.

C263 49763 E8F5 59637 DECTIMER

Procedura DECTIMER zmniejsza podany zegar, gdy Jjest on rézny od zera.
Gdy odnos$ny zegar Jjest albo zero przed zmniejszeniem, albo rézny od zera po
zmniejszeniu, to DECTIMER umieszcza w akumulatorze wartosé FF, w przeciwnym
wypadku 00. Przez tadowanie wywolany program moze wykorzystaé¢ wartosé flag
Zero. Gdy zegar jest ustawiony na zero, to Z=1, inaczej Z=0.

DECTIMER otrzymuje numer obstugiwanego zegara, pomnozony przez 2,
przy wywotaniu z rejestru X; a wiec np. wartosé 06h dla TIMCOUNTS3.

Cc280 49792 E912 59666 SETVBLVEC

Ta procedura jest powszechnie wykorzystywana do inicjowania wektordw
przerwan lub wartos$ci zegardw. Do tego musza byé podane do SETVBLVEC
nastepujace wartosci:

Wartosé Rejestr

Wyzszy bajt zapamietanego adresu lub zapamietanej wartosci X
Nizszy bajt zapamietanego adresu lub zapamietanej wartosci Y
Numer rejestru A

VIMMEDIRQ
TIMCOUNT1
TIMCOUNT2
TIMCOUNT3
TIMCOUNT4
TIMCOUNTS
VBLKIVEC

VBLKDVEC

Numery wektordédw moga byé tez wieksze niz 7, nalezy jednak wtedy
pamietaé, ze procedura moze umieszczaé tylko l6-bitowe wartosci i tylko pod
prostymi adresami.

Numer wektora moze byé:

ook WNBKHE O

Przed modyfikacja wektordéw czeka sie na przerwanie wygaszania
pionowego, poniewaz wektory mogiyby byé polowicznie zmienione, gdy zostana
"przylapane" przez przerwanie.

Cc298 49816 E93E 59710 EXITVBL

Ta procedura umieszcza tylko wartosci ze stosu w rejestrach Y i X
oraz w akumulatorze (w tej kolejnosci) i konczy przez RTI to (dowolne)
przerwanie.

C29E 49822 F11B 61723 RESETWARM

RESETWARM moze byé¢ wykonana bezposrednio lub przez JUMPTAB+24. Na
poczatku procedury goracego startu jest sprawdzane, czy nie oddziatywaja na
system réznorodne przeciez obciazajace wpiywy, ktdére koniecznie wymagaija
zimnego startu z zainicjowaniem wszystkich rejestréw. Do tych wpiywdw
naleza np. wyjecie lub ponowne wlozenie kartridza w szczeline. Poniewaz w
600XL/800XL, w przeciwienstwie do 400/800 nie jest komputer wyltaczany
automatycznie przy zmianie kartridza, a wiec ten test jest konieczny.
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Do tego jest czytana zawartos$é TRIGGER3 GTIA i pordédwnywana z
zawartoscia urzadzonego do tego celu ROMFLAG. Jaki cel ma czytanie
TRIGGER3, zdradza nam spojrzenie do otwartego urzadzenia: linia RD5, ktéra
przy wlozeniu kartridza wytacza ewentualnie znajdujaca sie w tym samym
miejscu RAM, jest potaczona wtasnie z ta linia przycisku (triggera), ktéra
jest wolna dzieki zwolnieniu portéw dzojstikdédw 3 i 4. Kiedy teraz od
ostatniego resetu kartridz jest albo wtozony, albo wyjety, TRIGGER3 i
ROMFLAG nie sa zgodne i Atari forsuje wywotanie RESETCOLD.

Gdy TRIGGER3 i ROMFLAG sa identyczne, to jest mozliwe, ze wprawdzie
kartridz jest w gniezdzie, jednak jest on inny niz przy ostatnim resecie.
Dla tego przypadku sa sprawdzane ostatnie adresy ROM-u, doktadniej przez
wywotanie NEWCART jest tworzona suma kontrolna od BFF0O do COEF i
pordwnywana z suma kontrolna ostatniego wywolania. Jezeli suma kontrolna
nie jest sa porzadku, to jest przeprowadzany zimny start. Jest jeszcze
trzecia mozliwo$é, przy ktdérej mozna przejsé od goracego startu do zimnego.

Przez ustawienie COLDSTART na wartos$é rézna od zera. Jezeli nie ma
zadnego znanego zrdédla forsujacego zimny start, to jest wywolywany
RESET+02h z wartoscia akumulatora FF, tzn. tez jest przeprowadzana wtasciwa
procedura goracego startu.

C2B8 49848 F125 E1733 RESETCOLD

Skok do tej procedury moze by¢ wykonany bezposrednio lub przez
JUMPTAB+27. Droga przez JUMPTAB jest zastosowana dla zapewnienia
kompatybilnosci programéw z modelami 400/800.

Na poczatku zimnego startu, analogicznie do RESETWARM, jest
sprawdzane, czy rzeczywiscie o to chodzi lub czy nie oddziatywaty od
ostatniego resetu zadne wplywy ktére mogiyby skierowaé system do goracego
startu. Do tego najpierw jest sprawdzane, czy trzy adresy, ktére przy
zimnym starcie sa ustawione na okreslone wartosci, Jjeszcze takie zawieraja.

Te adresy i ich zawartosci sg nastepujace:
POWUPBYT1 musi przy goracym starcie zawieraé¢ 5C
POWUPBYT2 musi przy goracym starcie zawieraé¢ 93
POWUPBYT3 musi przy goracym starcie zawieraé¢ 25h
Wtasciwie jest niejasne, co oznaczaja te wartosci, wynika to jednak
z tego, ze nowo dotaczony uklad pamieci RAM okresla nie te trzy wartosci.
Normalnie pamieci dynamiczne po wlaczeniu zasilania maja zawartosé 00
lub FF zaleznie od ich fizycznej budowy.

Kiedy jeden z tych trzech adreséw nie zawiera wartosci goracego
startu, to WARMFLAG jest tadowany przez 00, co informuje po tym procedure
RESET, ze chodzi o zimny start.

Gdy te trzy adresy sa w porzadku, to jest wywoiywana RESETWARM.

C2D6 49878 F126 61734 RESET
C2D8

W tej czesci programu jest inicjowane mniej lub wiecej rejestrédw i
uktadéw, zaleznie od tego, czy chodzi o start zimny czy goracy. Wtasciwag
decyzije o tym, czy chodzi o start zimny czy goracy, podejmuje sie nie tu,
lecz w RESETWARM wzgl. RESETCOLD. Gdy jest wywoiywany RESET, to WARMFLAG
jest ustawiany na 0C, co sygnalizuje dalsze]j procedurze zimny start. Gdy
jest wywolywany RESET+02, to w WARMFLAG jest umieszczana wartosé przekazana
z akumulatora. Jesli ta wartosé¢é = FF, to WARMSTART sygnalizuje goracy
start.

Po tym rozpoczynaja sie operacje resetowania. Najpierw DOSVEC jest
ustawiany na wartosé TESTROMEN. Jezeli przy wlaczeniu komputera lub innym
starcie zimnym jest nacisniety klawisz OPTION, to znajdujacy sie w
600XL/800XL BASIC jest wylaczany. Gdy stacja dyskéw nie jest dotaczona lub
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tylko nie odpowiada prawidiowo, Atari prébuje po pewnym czasie, uczynié co$s
innego niz odejscie. Poniewaz jednak nie ma do dyspozycji BASIC—u i nie
posiada monitora, to aby nie runaé¢, skacze przez DOSVEC. Dzieki temu
wektorowi jest wtedy wlaczany wbudowany w ROM Self Test.

Zanim jednak mozna to wszystko uczynié, trzeba jeszcze zrobié caty
szereg innych rzeczy.

Najpierw jest sprawdzane przez CARTGO, czy kartridz jest w gniezdzie.
Jesli tak i jesli ten ROM jest dziatajacy (zob. CARTGO), to procedura nie
wraca, lecz skacze do tego ROM-u posrednio przez BFFE.

Jako nastepna jest tworzona przez NEWCART suma kontrolna ostatnich
bajtéw ewentualnego ROM-u i umieszczana w ROMFLAG.

Dalej jest tu sprawdzane, czy BASIC jest wlaczony i porty
zainicjowane. Potem Atari rozpoczyna test RAM, jesli chodzi o zimny start.
Przy tym sa ustawiane odpowiednie zmienne z SYSINIT.

Gdy to sie zdarzy lub gdy chodzi o start goracy, wtedy sa inicjowane
zmienne z zakresu C200-03ED i 0000-007F. Teraz X64KBFLAG jest ustawiany na
warto$éé bitu 1 PORTB i zmienne POWUPBYT1l, POWUPBYT2 i POWUPBYT3 sa tadowane
wartosciami 5C, 93 i 25. Dalej lewa i prawa krawedZz okna tekstowego sg
ustalane w RIGMARGIN i LFTMARGIN na wartosci 39 wzgl. 2.

Nastepny fragment procedury dotyczy 600XL/800XL, bowiem w 400/800 nie jest
stosowany. Jak wiadomo, w USA stosowany Jjest system telewizyjny NTSC, w
Europie PAL. Aby ustalié w jakim systemie pracuje Atari, jest czytany
Rejestr GTIA NTSCPAL. Gdy bity 1 - 3 tego rejestru sa réwne zero, wtedy
chodzi o PAL, inaczej o NTSC. Kazdy system ma teraz rdéznie 1adowane
nastepujace rejestry:

Rejestr NTSC PAL Opis

NTSCPALS$ 00 01 Flagi do dalszego wykorzystania

28 Wartos¢ inicjujaca dla SRTIMER, kiedy klawisz

KEYRPDELY 30 . S 2 -
jest nowo nacisniety.

Wartosé¢ inicjujaca dla SRTIMER, kiedy klawisz
KEYREP 06 05 jest nacisniety, a SRTIMER przepelnit sie
przynajmniej raz.

Aby uruchomié cata maszynerie przerwan, zegardéw i wektoréw trzeba
zainicjowaé adresy 0200 - 0225 (DLIVEC - VBLRDVEC) Wartosciami, ktére
znajduja sie od adresu INIT200. Bezposrednio po tym inicjowane sa wektory
obstugi od HATABS adresami podanymi od INIT31A.

Z procedury testowania pamieci jest do wykorzystania Jjeszcze jedna
flaga: adres 0001 z zawartoscia 00 lub inny dla wyniku testowania pamieci
sa wykorzystywane jako rejestry pomocnic:ze.

Jezeli ten wynik nie jest zero, to przez GOMEMTEST jest witaczany test
ROM-u, ktdéry inicjuje zmienne CHARCNTL wartoscia 02 i CHARBASES$ wartoscia
E0 (dla generatora znakéw od E000) i bezposrednio wywoluje test pamieci.

Jezeli pod adresem 0001 jest zero, to sa uzbrajane IOCBO. Programuje
to rozkaz OPEN, adres buforu OPENSCST, jak réwniez IOCBAUX1 na READ+WRITE
(zob. objasnienie IOCB). Sitowami znaczy to, ze IOCBO jest przygotowany do
operacji zapisu/odczytu edytora obrazu. Nastepnie jest prébowane wykonanie
tego OPEN. Poniewaz nie wystepuja przy tym wtasciwie zadne problemy, to
przy ewentualnym btedzie wykonywany jest RESETCOLD bezposrednio bez drugiej
prdéby.

Jezeli wszystko dotad przebiegto gtadko, jest sprawdzane, czy jest
transmisja kasetowa lub czy istnieje dziatajaca stacja dyskéw. Jesli tak,
to jest tadowane przez BOOT, a ponadto gdy TMPRAMSIT = 01 i bit 2 z adresu
BFFD jest ustawiony, to skacze posrednio przez COLDCART. Jezeli nie jest to
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ten przypadek, to ewentualnie zmieniony w miedzyczasie wektor DOSVEC jest
wykorzystywany posrednio jako wektor skoku.

C3BD 50109 —_—— === GOMEMTEST

Tu bit 0 PORTB jest ustawiony na 0. Przez to znajdujaca sie w obsza-
rze 5000-57FF RAM jest wylaczana i lezacy w obszarze DO00-D7FF za ukladami
I/O test ROM jest kopiowany przez MMU na obszar 5000-57FF. To pozornie
trudne kopiowanie jest prosto wykonywane przez to, ze MMU w adresie
binarnym yl01l xxxx xxxx XxxX (x=dowolne) ustawia bit y na 1. Innymi stowami
MMU dodaje do adresu 5xxx wartos¢ 8000 i otrzymuje Dxxx.

Tu jest wiec teraz test ROM, ktéry zawiera dwa poczatki: adresy
TESTROM i TESTROM+03. Przez TESTROM dochodzi sie do "menu", ktdére mozna
réwniez otrzymaé przy zimnym starcie z nacis$nietym klawiszem OPTION.
TESTROM+03 prowadzi bezposrednio do testu pamieci.

Po przelaczeniu nastepuje wiec skok do TESTROM+03h.

c431 50225 —— - COLDCARTC
Przeprowadza posredni skok do (COLDCART) .

C434 50228 - == DOSVECC
Przeprowadza posredni skok do (DOSVEC) .

c437 50231 - m——— INITCARTC
Przeprowadza posredni skok do /INITCART/,

C43Aa 50234 - = CLCANDRTS

Jak wskazuje nazwa te]j procedury, jest tu tylko kasowana flaga Carry
i nastepuje powrdét (Return). Ta z pozoru bezsensowna procedura moze byé
tatwo wykorzystana w programach uzytkowych do sygnalizowania meldunkéw OK
przy wyjsciu procedury. '

C43C 50236 FOE3 61667 INIT31A

Ta tablica zawiera wartosci, ktérymi jest inicjowana tabela skokdéw od
HATABS.

C44B 50251 F10D 61709 DERRMSG
Tu znajduje sie meldunek "BOOT ERROR (CR)".

C459 50265 E480 58496 INIT200

W tym miejscu znajduja sie dane, ktére sa tadowane przez RESET do
wektordédw przerwan i zegardw, wzgl. do samych zegardw.

C47F 50303 -—— m=——- CARTGO

Ta procedura sprawdza, czy jest wtozony kartridz. Kiedy jest
speiniony ten warunek i adres znajdujacy sie w ROM na BFFC i BFFD jest
wiekszy lub réwny 8000, przy czym musi to byé adres x000, to nastepuje
posredni skok przez BFFE.

Kiedy to nie jest ten przypadek, to sa inicjowane réznorodne porty
przez IOPORTINI i sprawdza sie, co dzieje sie z bitem 1 PORTB. Ten bit jest
wyjsciem i podaje, czy moze byé aktywny wbudowany BASIC. BASIC jest
wtaczony, gdy bit 1 PORTB ma wartosé¢ zero. Ma on te wartosé, gdy X64KBFLAG
jest zero i nie jest nacisniety klawisz OPTION. To ostatnie wskazuje bit 2
CONSOL. Gdy jest 1, to klawisz nie jest nacisniety i odwrotnie. Po
ustawieniu tych bitéw procedura konczy sie. Poniewaz jednak nie jest to
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samodzielna procedura, przechodzi do nastepne]j procedury GETRAMHI i dopiero
stamtad nastepuje powrédt.

C4B7 50359 F258 62040 GETRAMHI

Ta procedura umieszcza w rejestrze TMPRAMSIZ liczbe, bedaca do
dyspozyciji uzytkownika, pelnych 256-bajtowych blokéw RAM (pamieé
operacyjna) . Sa przy tym czytane pierwsze bajty takich blokéw i dokladnie
na te same miejsca sa zapisywane uzupelnienia do 1 tych wartosci. Jezeli po
tym zawartos$é komdérek pamieci nie zgadza sie z zapamietanymi
uzupelnieniami, to widocznie nie chodzi tu o komérki RAM i program kohczy
sie. Gdy obie wartosci zgadzaja sie, to z powrotem sa zapisywane oryginalne
wartosci.

Jezeli komérki pamieci pozwalaja sie przeprogramowywaé, to chodzi tu
o komérki RAM, inaczej program jest przerywany. Poniewaz przy testowaniu
adresy TMPRAMSIZ+01 i TMPRAMSIZ stuza jako wskaznik testowanej komérki
pamieci, wiec TMPRAMSIZ jako wyzsza wartosé wskaznika zawiera starszy bajt
pierwszego adresu nie-RAM i przez to liczbe bedacych do dyspozycji, nizej
lezacych blokéw.

C4D7 50391 - = NEWCART

Jest tu tworzona suma kontrolna wszystkich bajtéw od BFFO do COEF i
pordwnywana z CARTCKSUM. Gdy obie wartos$ci sa réwne, CPU wraca z powrotem z
ustawiona flaga Zero, w przeciwnym wypadku umieszcza nowg wartosé¢ w
CARTCKSUM i przed powrotem kasuje flage Zero.

C4ES8 50406 F281 62081 IOPORTINI

W tej czesci programu sa inicjowane wszystkie znane porty i uktady
I/0, a doktadniej obszary:

DO00-DOFF  (GTIA)
D200-D2FF  (POKEY)
D300 (PORT)
D302-D3FF  (PORT)
D400-D4FFh (ANTIC)

sa w calosci ustawiane na 00. Nastepnie PORTB jest przelaczany na wyjscie i
wszystkie jego bity sa ustawiane na 1. Po tym sa czytane stowa statusu z
PORTA i PORTB, aby wykryé ewentualne przerwanie.

Gdy porty sa zainicjowane, to kanat 4 POKEY-a jest ustawiany jako
takt nadawania lub odbioru. Nastepnie rejestry AUDCNTL3 i AUDCNTL4 sa
ustawiane na A0, a AUDIOCNTL na 28. Na zakolnczenie bajt FF jest posytany do
szeregowego rejestru nadawania.

C543 50499 F294 E2100 SYSINIT

Ta wywolywana przez RESET procedura ma gidédwnie zadanie inicjowania
wszystkich uktadéw I/O. Do tego najpierw kasuje ona bity zezwolenia BREAK w
IRQSTS$ oraz w BRKEVENT. Po tym RAMSIZE jest tadowany wartoscia z TMPRAMSIZ
i MEMTOP jest réwniez odpowiednio ustawiany, aby potem umiescié wartosé 700
w MEMLO jako dolna granice RAM uzytkownika.

Nastepnie sa wywolywane w tej kolejnosci procedury inicjowania
edytora, obrazu, klawiatury, drukarki i magnetofonu przez odpowiednie
wektory od EDITORVEC.

Brakuje tu jeszcze pierwszych wywotan CIOINIT, SIOINIT i NMIENABLE,
aby uzupelnié strukture przerwan systemu, jak réwniez wywolania DISKINIT.

Gdy CPU wraca po tej procedurze, to ustawia NEWIOINIT na NEWIOREQ i
na koncu wywotuje NEWINIT przez NEWINITC.
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Po tych obstugach sprzetowych przed powrotem z procedury Jjest jeszcze
STARTTST ustawiany na 01, gdy nacisniety jest klawisz START, w przeciwnym
razie na 00. Ta wartos$é jest pdzZniej wykorzystywana w BOOT.

C599 50585 F2CF E2159 BOOT

Na poczatku te]j procedury jest sprawdzane, czy chodzi o skok Boot przy
goracym starcie. Jezeli jest to ten przypadek (WARMLAG rdzne od 00) i poza
tym jest zatadowany rozsadny DOS, a wiec DOSACTIV=1l, to wykonywany jest
posredni skok do DOSINITV.

Jezeli jest to wprawdzie goracy start, lecz nie jest zatadowany DOS,
to jest po prostu przerywane wykonywanie procedury.

Ostatni przypadek jest w tej procedurze interesujacy:

Najpierw prdébuje otrzymaé meldunek statusu ze stacji dyskéw numer 1.
Dzieje sie to po ustawieniu STATUSCMD w DSKCMD, wstawieniu numeru 1 w
DSKUNIT i wywotaniu DISKINTERF przez JUMPTAB+03. Gdy procedura wraca ze
skasowanym N w rejestrze statusu CPU, to status jest w porzadku i mozna
tadowa¢ z dysku. Jezeli nie, to BOOT wraca z ustawionym bite N.

Gdy sprawdzenie statusu przebiegito pozytywnie, to jest tadowany
sektor numer 1 od adresu 0400. W tym celu numer bloku 0001 jest tadowany do
DSKAUX1 (mtodszy bajt) i DSAUX2 (starszy bajt) oraz wartosé 0400 do
DSKBUFFER, aby potem odczytaé blok przez GETSECTOR. GETSECTOR moze czytaé
zardédwno z kasety, jak i z dysku i w wypadku btednego lub nieodczytanego
bloku przesyta wartosé¢é negatywna.

W takim przypadku jest podawany meldunek "BOOT ERROR" (bitad
tadowania) i przy tadowaniu z kasety jest procedura przerywana, w innych
wypadkach nastepuje ponowna prdba odczytu.

Przed opisem dalszych dzialan wskazane jest wyjasnienie dwéch
pokrewnych pojeé:

SEKTOR jest to zapisany na dysku zestaw danych. W Atari jest na dysku
40d (decimal) koncentrycznych Sciezek, z ktdérych kazda =zawiera 18d
sektordéw po 128d bajtéw danych. Sciezki te sa ponumerowane od 00h do 3%h, a
sektory od 0lh do 12h. Dlaczego zastosowano rdézne sposoby liczenia, jest
niejasne, ale sa one ogdlnie przyjete.

W przeciwienstwie do fizycznego sektora BLOK jest logicznym zbiorem
danych. Teoretycznie moze on zawieraé dowolna ilos$é bajtédw danych. Dla
uproszczenia blok w Atari zawiera tyle bajtéw danych, co sektor. Na
dyskietce o pojedynczej gestosci bloki sa ponumerowane od 01 do 02DO.

Pomimo to zbidér powinien byé troche objasniony, poniewaz przy
korzystaniu z rozszerzeh Atari (np. systemy CP/M) to oddzielenie moze byé
bardzo interesujace. Przy wykorzystaniu stacji dyskédw z podwdjna gestoscia
zapisu blok zawiera tylko potowe danych mieszczacych sie w sektorze, tak ze
system operacyjny wykonuje tu ladowanie poszczegdélnych danych. Ale o tym
pdznie].

Gdy pierwszy blok jest prawidiowo odczytany, cztery pierwsze bajty sa
kopiowane na DSKFLAG, DSKSECCNT i DSKLDADR. Okreslaja one diugosé sektora,
liczbe blokdédw do odczytania i adres poczatkowy, od ktdérego odczytane dane
powinny zostaé umieszczone w pamieci. Nastepne dwa bajty okreslaja adres
poczatkowy zbioru i sa umieszczane w DOSINITV.

C5C9 50633 F301 62209 BLOCK1

(Ta etykieta stoi tu, w sSrodku procedur, dlatego, ze wskakuje sie tu
z CASBOOT!)

Po tym caty odczytany blok jest umieszczany od podanego adresu,
zmniejsza sie DSKSECCNT i, jesli jeszcze jest blok do odczytu, to jest on
umieszczany na nastepnych adresach. Po wystapieniu btedu odczytu przy
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czytaniu z kasety praca jest przerywana, zas przy czytaniu z dysku
podejmowana jest préba kolejnego odczytu catego zbioru.

Jezeli wszystkie bloki sa prawidiowo odczytane i byty tadowane z
kasety, to jest czytany jeszcze blok END OF FILE, ktéry jednak nie jest
dalej wykorzystywany.

W przeciwnym razie jest wywolywany przez BLOAD poczatek procedury
odczytu. Ten poczatek lezy w szdéstym bajcie pierwszego odczytanego bloku.
Przy programie dyskowym mozna tu sprawdzié, czy rzeczywiscie wszystko jest
prawidiowo zatadowane. Kiedy wszystko jest w porzadku, musi ten test
powrécié ze skasowana flaga Carry, dzieki czemu nie prdbuje sie jeszcze raz
tadowacé.

Gdy tadowanie przebiegto skutecznie, to jest przez DOSINITC
inicjowany system operacyjny dysku i potem DOSAKTIV jest ustawiany na 1.

C637 50743 F36C 62316 BLOAD

Wartosé z DSKLDADR+6 jest tadowana do RAMTSTPTR i potem posrednio,
przez RAMTSTPTR skacze wczytana procedura.

C649 50761 F37E 62334 DOSINITC
Przeprowadza posredni skok przez DOSINITV.

cé64cC 50764 F381 62337 DSKRDERR

Rejestry CPU X i Y sa tadowane nizszym wzgl. wyzszym adresem meldunku
btedu DERR. Ta czes$é programu sama nie wraca, lecz przechodzi do nastepnej
procedury.

C650 50768 F385 62341 PUTLINE

Ta procedura pobiera z rejestru X CPU mitodszy bajt, a z rejestru Y
starszy bajt adresu, od ktérego znajduje sie w pamieci tekst do
wydrukowania. Wiersz tekstu musi konczyé sie specyficznym dla Atari NEWLINE
(9B) i nie moze byé diuzszy niz 255 znakdéw. Procedura niszczy ewentualne
dane w IOCB, poniewaz go wykorzystuje (normalna obstuga ekranu). Poza tym
przy zmianach systemu moze by¢é ona przesunieta tylko razem z DSKERR (zobacz
tam!) .

C667 50791 F39D 62365 GETBLOCK

Przy czytaniu z kasety lub dysku jest to procedura wywotywana raz dla
kazdego bloku. Przy odczycie z kasety to CASSTART ma wartos$é rézna od zera
i przez JUMPTAB+2A jest wywolywana procedura CASREADBLK.

Gdy chodzi o czytanie dysku, to DSKCMD jest tadowany wartoscig
READCMD (52), DSKUNIT ustawiany na 1 i przez JUMPTAB+03 wywolywana
procedura SIO DISKINTERF.

cé7C 50812 F3B2 62386 CASBOOT

Kiedy WARMFLAG wskazuje goracy start i bit 1 DOSACTIV jest 1, to jest
przez CASINITC C wywolywana procedura CASIilIT; w przeciwnym razie w
przypadku goracego startu wraca do wywotlanego programu.

Gdy natomiast chodzi o zimny start, to mozna tadowaé, kiedy STARTTST
przez wartos$é rdézna od zera sygnalizuje, ze przy wystapieniu zimnego startu
byt nacisniety klawisz START. Gdy tak nie jest lub nie bylo, to CASBOOT
wraca do miejsca wywolania.
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W innym razie jest przeprowadzane OPEN na kasete, przy czym Timeout
jest ustawiany na "ditugi". W tym celu istnieje rejestr GAPTYPE. Jezeli
GAPTYPE jest ustawiony na wartos$¢ miedzy zero i 127, to czytanie z kasety
jest przerywane po krétkim czasie, gdy nie ma nowego bloku odczytania. Przy
wiekszej wartosci (jako wartosé ze znakiem: ujemna!)oczekiwanie jest
znacznie dituzsze. Ma to ten sens aby czekaé na poczatek zbioru na kasecie.

Wtasciwe OPEN jest przeprowadzane z ustawiony na 1 CASSTART przez
JUMPTAB+2D i CASOPENIN, przy czym potem jest zaraz wywolywana BLOCKI1.
Jezeli blok jest odczytany prawidiowo, to DOSACTIV wraca z BLOCK1l z
wartoscia 2. Jesli to ten przypadek, to jako ostatnia zawartosé DOSINITV
zostaje przepisana do CASINITV.

C6AE 50862 F3El 62433 CASINITC
Przeprowadza posredni skok przez CASINITV.

C6B1 50865 EDEA 60906 DISKINIT

DSKTIMOUT jest inicjowany wartoscia A0 i diugosé sektora dysku w
DSKSECLEN jest ustawiana na 0080 (a wiec 128 bajtéw/sektor). Tu zaczyna byé
interesujaca opisana w BOOT réznica miedzy blokiem i sektorem!.

CéCl 50881 EDFO 60912 DISKINTERF

Ta procedura wykonuje wszystkie zadania inicjacji do odczytu lub
zapisu sektora dysku, formatowania badz odczytu statusu stacji dyskéw. W
tym celu odpowiednie wartosci sa zapisywane w zmiennych DSKDEVICE,
DSKSTATUS, przy rozkazie statusu DSKBUFFER, DISKTIMOUT i DSKBYTCNT. Te
wartosci stosuje sie zaleznie od rozkazu. Uzytkownik ma do dyspozycji
nastepujace:

Nazwa Kod (hex) Opis
w DSKCMD
GET SECTOR 52 (R) Czyta sektor i zapisuje go w pamieci od
DISKBUFFER.

Zapisuje sektor nr DSKAUX1l o diugosci DSKBYTCNT
na dysku nr DSKDEVICE pelna zawartoscia pamieci
PUT SECTOR 50 (P) od DSKBUFFER. W przeciwiehstwie do 400/800 moze
600XL/800XL wykonaé ten rozkaz takze przez
opisany tu interfejs dyskéw.

Ten rozkaz przeprowadza takie same operacje jak
WRITE SECTOR 57 (W) PUT SECTOR, ale potem przeprowadza Jjeszcze
weryfikacje zapisanego sektora.

Zadanie podania statusu. Ten rozkaz sam ustawia
sobie warto$é z DSKBUFFER na DEVICSTAT, nie
trzeba wiec, obszaru bufora przekazywaé na
STATUS REQUEST 53 (8) meldunek statusu. Rozkaz ten oddaje (poza
DISK_READ_OK) cztery bajty w DEVICSTAT -
DEVICSTAT+3:

DEVICSTAT status rozkazu:

bit0 jest ustawiany po niewaznym rozkazie.

bitl jest ustawiany po odczycie badsektora

bit2 jest ustawiany po niepowodzeniu PUT SECTOR

bit3 jest ustawiany, gdy dysk jest chroniony
przed zapisem

bit4 jest ustawiany, gdy po podaniu statusu
stacja zamelduje z powrotem
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DEVICSTAT+1 status sprzetowy:

Ten bajt jest nadana z dysku kopia bajta
statusu kontrolera dyskéw FD1771, ktéry
przeprowadza cata obsituge zapisu i odczytu
wewnatrz stacji dyskéw. Chociaz 1771 jako
przestarzaty kontroler posiada zupeinie inne
wtasciwosci sprzetowe niz nowe kontrolery, to
stowa statusu sa w nich wszystkich jednakowe,
tak, ze przy zastosowaniu innych kontrolerédéw
nie powstaja zadne trudnosci przy ich
interpretacji. Tylko przy witasnych projektach
wykorzystujacych kontrolery, ktére potrzebuja
do pracy znacznie wiecej parametréw niz
1771/1797, moga tu wystapié trudnosci.

DEVICSTAT+2 wartos$é Timeout:

Zawartosé¢ tego rejestru okresla, po ilu
sekundach wystapi Timeout.

DEVICSTAT+3 niewykorzystany

FORMAT DISK 25 (Y Ten rozkaz oczekuje jako parametru tylko kodu
rozkazu. Przy tym rozkazie Timeout jest
ustawiany znacznie wyzej, poniewaz formatowanie
dysku trwa dituzej niz 7 sekund.

Gdy formatowanie jest zakonczone, uzytkownikowi
sa przekazywane informacje o stanie dysku. W
DSKBYTCNT znajduje sie liczba defektdéw, a wiec
sektoréw nie nadajacych sie do zapisu po
formatowaniu, a od DSKBUFFER sa umieszczone
numery uszkodzonych sektordéw. Jako ostatni wpis
w tym buforze znajduje sie FFFF.

Wartosci do inicjowania DISKINTERF dla DSKTIMOUT i DSKBYTCNT sa
przekazywane tej procedurze kazdorazowo w DSKTIMCON wzglednie DSKSECLEN.
Adres bufora DSKBUFFER, rozkaz DSKCMD, jak réwniez numer sektora (dla
zapisu i odczytu) w DSKAUX1l (mtodszy bajt) i DSKAUX2 (starszy bajt) musza
byé przed wywotaniem DISKINTERF umieszczone w rejestrach.

Jako ogdélna wartos$é powrotna jest zawarty w rejestrze Y bajt statusu,
ktéry w przypadku btedu jest ujemny. Flaga Negative CPU jest przy powrocie
z procedury ustawiana odpowiednio do wyniku.

Cc748 51016 EE6D 61037 PUTADRESS
Kopiuje DSKBUFFER do BUFFERADR.

C758 51027 -— === LOADER

Ta procedura nie jest wykorzystywana dla aktualnie istniejacego
sprzetu firmy Atari, lecz daje uzytkownikowi mozliwosci samodzielnego
sporzadzenia rozszerzen tabeli HATABS i obsluzenia réwniez tych nowych
urzadzen przez IOCB. Jak wiadomo najtatwiej przez HATBS obstuzyé urzadzenia
zorientowane znakowo: edytor, ekran, klawiatura, drukarka, jak rdéwniez
magnetofon, nie przewidziano jednak w tej tabeli miejsca dla ewentualnych
dalszych urzadzenn. Ta wada modeli 400/800 jest tu usunieta za pomoca
procedur takich jak LINK, UNLIK i innych.

Na poczatku te]j procedury sa kasowane RUNADR, HIUSED oraz ZHIUSED.
Potem sa czytane przez GETBYTEA dwa bajty, przy czym pierwszy bajt jest
umieszczany w HIBYTELD, a drugi w SECLEN. Ogélnie obowiazuje dla tej
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procedury, ze wraca ona z ustawionym Carry i zawartoscia Y 90, gdy GETBYTEA
melduje btad przez flage Carry.

Gdy HIBYTELD jest rézne od 0B, jest wywolywana procedura, ktérej
adres jest NEWVECTOR + 2*HIBYTELD. Jezeli po tej procedurze RECLEN jest
réwne LCOUNT, to znowu dwa bajty sa ladowane do HIBYTELD i SECLEN, a gra
idzie dalej. W innym przypadku tylko jeden znak jest czytany przez GSTBYTEA
i posrednio przez RUNADR jest wywolywana podana tam procedura, po czym
LCOUNT zwieksza sie i, gdy rézny od zera, wracamy do miejsca pordéwnywania
RECLEN i LCOUNT. Jezeli jednak LCOUNT jest tu zero, to procedura jest
przerywana.

Jezeli HIBYTELD jest réwne 0B, to GETBYTEA jest wzywany dwukrotnie i
oba odczytane znaki sa umieszczane jako zawartosé RUNADR i RUNADR+1l, a wiec
definiuja kompletny adres. Jes$li w tym miejscu RECLEN jest réwne zero, to
RUNADR jest znowu kasowany, a jesli RECLEN = 01, to RUNADR pozostaje
niezmieniony, zas$ w pozostatych przypadkach do wartosci RUNADR jest
dodawane LODADRESS. W kazdym przypadku jednak procedura powraca ze
skasowana flaga Carry i wartoscig Y = Olh.

C7DD 51165 - == GETBYTEAC
Przeprowadza skok posredni przez (LODGBYTEA).

C7EO0 51168 —_——— me———— RUNADRC
Przeprowadza skok posredni przez (RUNADR).

C7E3 51171 - = PUTCHAR

Ten podprogram potrzebuje dwdch parametrdéw: bajta informacyjnego w
akumulatorze oraz bajta w LCOUNT.

Jezeli bajt w akumulatorze ma wartosé 0, to bajt z akumulatora jest
umieszczany w NEWLDTMP1l i NEWADRLOD, a jesli 1, to w NEWLDTMP1l+1l i
NEWADRLOD+1.

W ostatnim przypadku sa jeszcze przeprowadzane obliczenia, ktére w
szczegdlnosci musza zgadzaé sie z zawartoscia z HIBYTELD:

HIBYTELD wykonane obliczenie 16-bitowe
00 lub 0A NEWADRLOD := NEWLDTMP1l + LODADRESS
inaczej NEWADRLOD := NEWLDTMP1l + LODZLOADA

Potem jest umieszczany na stosie 1l6-bitowy rejestr pomocniczy, ktéry
zawiera wartosé:

HIUSEDLOD+RECLEN-2
Przeprowadzane po tym pordwnanie znowu zalezy od wartosci HIBYTELD:

HIBYTELD Pordéwnanie 16-bitowe Operacja gdy skuteczne
00 lub 0A POMOCN = HIUSEDLOD HIUSEDLOD := POMOCN
inaczej POMOCN = LODZHIUSE LODZHIUSE := POMOCN

Jezeli rejestr pomocniczy jest wiekszy niz MEMTOP, to procedura wraca

Zawartoscia Y=9D i ustawiona flaga N w CPU do przedostatniej procedury w
hierarchii, a wiec nie do wtasciwego miejsca wywotania.

Jezeli LCOUNT nie ma wartosci ani 0, ani 1, to znajdujace sie w
akumulatorze bajty sa przesylane pod adresy okreslone przez wskaznik
LOADERTMP, ktéry jest obliczany przez LOADERTMP := NEWADRLOD + LCOUNT - 2.

C87B 51323 -——  m=——- ADD28E

Przeprowadza nastepujace obliczenia z wartoscig podana przez
akumulator:

LOADERTMP := NEWADRLOD + Aku
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(LOADERTMP) := (LOADERTMP) + LOADRESS operacja l6-bitowa
Ponizszy rysunek utatwia nieco wyjasnienie tego:

NEWADRLOD H NEWADRLOD L

AKUMULATOR

LOADERTMP H LOADERTMP L

BAJT H

BAJT H + LOADRESS H

A

BAJT L BAJT L + LOADRESS L

C8A0 51395 -— == ADD28EWRD
Jezeli HIBYTELD ma wartos$é wieksza lub réwna 1, to wartosé X jest
réwna nizszemu bajtowi LOADADRESS, inaczej zas$ rdéwna nizszemu bajtowi
LODZLOADA. Do akumulatora jest przesylany bajt, ktéry jest wykorzystywany w
nastepujacy sposdéb:
LOADERTMP := NEWADRLOD + Aku

(LOADERTMP) := (LOADERTMP) + X operacja 8-bitowa
NEWADRLOD H NEWADRLOD L
AKUMULATOR
LOADERTMP H LOADERTMP L
BAJT := BAJT + X | ¢—
c8c3 51395 - == ADD28EGET

Znéw jest przesytany do akumulatora bajt, ktéry tworzy odgatezienie
do adresu. Jezeli LCOUNT ma przy wywolaniu tej procedury wartosé parzysta,
to jest przeprowadzane pierwsze obliczenie, inaczej drugie.

Przy parzystym LCOUNT:

LOADERTMP := NEWADRLOD + Aku
HIBYTELD := (LOADERTMP) operacja 8-bitowa

NEWADRLOD H NEWADRLOD L
AKUMULATOR

LOADERTMP H LOADERTMP L

BAJT —
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a przy nieparzystym LCOUNT:
POMOCN := LODADRESS + Aku + 256 * HIBYTELD

(LOADERTMP) := POMOCN H operacja 8-bitowa
LODADRESS H LODADRESS L
HIBYTELD AKUMULATOR
POMOCN H POMOCN L
BAJT := POMOCN H BAJT («—
C8F2 51442 -— == NEWVECTOR

Ta tablica zawiera punkty skokéw dla posrednich wywolan z LOADER.
W szczegdlnosci sa wektory skokdw:

PUTCHAR
PUTCHAR
ADD28EWRD
ADD28EWRD
ADD28EWRD
ADD28EWRD
ADD28E
ADD28E

co0A 51466 - == SWITCHROM

Ta procedura wlacza testowani ROM i startuje przez JUMPTAB+33
bezposrednio do 5000. Wiaczenie ROM zachodzi przez ponowne ustawienie bitu
7 PORTB. Dla doktadnego powrotu do systemu operacyjnego jest w tym miejscu
COLDSTART ustawiane na wartosé FF (a wiec start zimny).

CoAl 51482 —_—— === NEWINIT

11! UWAGA !!! Ta procedura pod zadnym pozorem nie moze byé wywolywana
podczas przebiegu programu; prowadzi ona w kazdym przypadku do runiecia
systemu!

Jest ona przewidziana dla testowania pdézniej rozwinietego sprzetu i
wywotuje pod okreslonymi, tatwo osiagalnymi w normalnej pracy warunkami
procedure, ktdéra powinna byé umieszczona w obszarze arytmetyki
zmiennoprzecinkowej ROM. Poniewaz obecnie w tym miejscu wtasnie znajduje
sie jeszcze ROM, to procedura skacze tu "na pustynie".

Mimo to oméwimy tu krétko jej wtasciwe funkcje:

Ustawia ona, rozpoczynajac od bitu 0, kolejno wszystkie bity w
NEWPORT i sprawdza, czy w D803 jest wartos¢ 80, a w D80B wartosé¢ 91. Jezeli
tak, to jest wywolywana procedura od D819, gdzie powinny by¢ prawdopodobnie
pézZniej skierowane IOCB i wskazniki obsiugi urzadzenia, ktdére ma sie
wtasnie zameldowaé. Jezeli procedura od D819 jest zakoniczona lub oba bajty
nie sa prawidtowo ustawione, to przeprowadzane jest cate sprawdzanie z
nastepnym bitem NEWPORT.
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W celu zakonczenia ustawia sie NEWPORT na zero.

C941 51521 E959 59737 SIOINTERF

Ta procedura tworzy punkt skoku przez wektor JUMPTAB+09 dla obsitugi
SIO.

Dla nas jest teraz interesujace tylko to, ze najpierw jest witaczany

CRITTCIO, aby stad wziaé¢ procedure SIO i po zakonczeniu obstugi zatadowaé
rejestr Y wartoscia z DSKSTATUS, po czym CRITICIO ponownie jest kasowany.

Dla przypadku, gdy po wejsciu do tej procedury rejestr NEWVORHDN nie
jest zero, jest przeprowadzanych jeszcze kilka operacji. Najpierw rejestr X
jest tadowany wartoscia 08 jako parametrem do przestania do GETLOWEST i
wywolywany Jjest GETLOWEST. Jezeli procedura wraca ze skasowana flaga Zero,
to X jest zachowywany dla dalszego wykorzystania i wywoluje sie D805 (ROMI:
matematyczny!). Gdy flaga Carry jest jako status z D805 kasowana, jest
powtarzana wtasnie opisana procedura ze zmniejszonym X, w przeciwnym razie
lub gdy GETLOWEST wraca z Z=1, to jest wywotywane SIO i przebiega dalej jak
bez tej dygresji.

c97cC 51580 —_— === NEWIOREQ

Ta czes$é programu jest wzywana, Jjezeli z przyszlego urzadzenia I/O
przyjdzie przerwanie. W takim przypadku wartosé¢ z NEWIOREQ jest zapisywana
na stosie, aby teraz zapisaé¢ w NEWIOREQ i NEWPORT numer pozycji najnizszego
ustawionego bitu bajta przestanego do akumulatora. Potem jest wprost
wywolywana procedura lezaca (jeszcze) w matematycznym ROM, aby po jej
zakonczeniu ponownie umiescié¢é w NEWPORT i NEWIOREQ stare wartosci.
Nastepnie, jak zwykle przy przerwaniu I/0, przywolywane zachowane wartosci
rejestrd4w X i A i nastepuje powrdét przez RTI do przerwanego programu.

CO9F 51615 - == NEWDEVC1
taduje Y wartoscia 01 i wywotuje CHECKNEWP.

CoA4 51620 -— == NEWDEVC3
taduje Y wartoscia C3 i wywotuje CHECKNEWP.

C9A9 51E25 -—— === NEWDEVC5
taduje Y wartoscia C5 i wywotuje CHECKNEWP.

CO9AE 51630 —_——— === NEWDEVC7
taduje Y wartoscia 07 1 wywotuje CHECKNEWP.

C9B3 51635 -_—— === NEUDEVCY
taduje Y wartoscia C9 i wywotuje CHECKNEWP.

C9B8 51640 —_——— === NEVDEVCB
#aduje Y wartoscia OBh i wywoluje CHECKNEWP.

C9BD 51645 —_—— === GETLOWEST

Ta procedura oczekuje w X wartosci miedzy 1 i 8. Zaleznie od
wielkoéci tej liczby rozpoczynane jest od 2 ¥ bitu wartosci z NEWVORHDN
sprawdzanie, czy Jjest on 1. Innymi stowami rozpoczyna sie od najnizszego
bitu, gdy X ma wartos¢ 8 i przerywa sie procedure, gdy X jest 0. Jezeli
zostanie w NEWVORHDN znaleziony dowolny bit, ktéry ma wartosé 1, to w
NEWIOREQ i NEWPORT jest ustawiany doslownie tylko ten bit, Po dotaczeniu
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odpowiedniego sprzetu ta procedura ma rozsadna wartosé, nadajac dla kazdego
ustawionego w NEWVORHDN bitu jeden raz zyczenie (request) do urzadzenia
zewnetrznego. Procedura ta jest wywoiywana z SIOINTEIRF, kiedy NEWVORHDN
jest rézne od zera, w przeciwnym razie jest wykorzystywana z CHECKNEWP.

C9D8 51672 - = NEWPORTERR

Réwniez ta procedura nie ma zastosowania przy obecnym asortymencie
sprzetu. Zawiera ona w Y wartos$é, ktéra jest wykorzystywana jako
odgatezienie. Potem wartos$é z D80D+Y i z D8OE+Y sg umieszczane na stosie, a
nastepnie akumulator jest tadowany wartoscia z 024C,a rejestr X z 024D, aby
potem ponownie podaé do Y wartosé 92.

C9EA 51690 - = CHECKNEWP

Do te]j procedury sa przekazywane dwie wartosci: jedna w akumulator:ze
i druga w rejestrze X. Sa one umieszczone w 024C i 024D i zabezpieczaja
chwilowy stan CRITICIO, aby potem ustawié te flagi na wartosé 1.

Na koncu wywolywane jest GETLOWEST w petli z wartoscia X od 08.
Jezeli GETLOWEST wraca ze skasowana flaga Zero, to jest wywolywane
NEUPORTERR. Gdy ta procedura wraca z ustawiona flaga Carry, to wartosé z
akumulatora jest tadowana do 024C. Jezeli GETLOWEST wraca z ustawiona flaga
Zero, co oznacza, ze nie istnieje dalszy port I/O, to Y jest tadowany
wartoscia 82.

Niezaleznie od tego, Jjaka wartosé¢ dostarczyt dotad GETLOWEST, sa
ustawiane na zero NEWIODREQ i NEWPORT. Potem CRITICIO jest ponownie
tadowany wartoscia poczatkowa, akumulator wartoscia z 024C, Y wartosciag z
024D, odpowiednio te wartosci ustawiaja flagi CPU i nastepuje powrdt do
miejsca wywolania.

Gdy flaga Carry po obsitudze tych ruchéw jest zero, petla jest
przebiegana kolejny raz, jednak teraz ze zmniejszona wartoscia X.

CA2F 51759 - == BITMASK
Jest to konieczne do zaslaniania bitéw i zawiera wartosci 80, 40,
20, 10, 08, 04, 02, O1.

CA37 51767 —_—— === PREPLINK

Ta procedura jest wlasciwa dla otwarcia kanatu IOCB, z ktérego bedzie
korzystal nowy, pdzZniejszy sprzet. Wywotuje ona INITLOAD, LINK+06 oraz
DEVS2PL3+17 i skacze wtedy w Srodek procedury CIOMAIN, aby zakonczyé
instrukcje OPEN. Jezeli podczas tej calej obstugi wystapi btad, to réwniez
skacze w sSrodek CIOMAIN, lecz tym razem CIOMAIN sygnalizuje wartoscia Y =
82, ze zadane urzadzenie nie istnieje.

CA65 51813 —_—— m——— Tablice

CB64h 52068 —_—— === CHECKFF

Ta procedura tworzy sume kontrolna (z Carry!) bajta, na ktéry
wskazuje ZCHAIN i 17 nastepnych bajtéw. Jezeli suma kontrolna ma wartosé
FF, to CHECKFF wraca z ustawiona flaga Zero, w przeciwnym razie flaga jest
kasowana. Ta procedura sprawdza wiec zawartos$é listy wskaznikéw, ktédra jest
zarzadzana przez LINK lub UNLINK.

CB73 52083 -——  m=——- FREEO
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Odtad do CBFF jest 141 wolnych bajtéw, ktdére moga byé uzyte do
rozszerzen programowych. Uwazaj przy starcie systemu na tworzenie sumy
kontrolnej! Najlepiej po prostu przeprowadzié raz procedure sumy kontrolnej
i zanotowaé¢ obliczone wartosci dla kazdego bloku (zob. CHECKROM1 i
CHECKROM2) .

Ccoo 52224 - = INTERCHAR

W tym miejscu rozpoczyna sie drugi wewnetrzny zestaw znakdéw Atari.
Jest on wlaczany przez ustawienie CC w CHARRBASES$ i umozliwia wtedy pisanie
znakéw specjalnych jak "4 & &€ ¢" i wiele innych zamiast znakdéw graficznych.

D000 53248 D000 53248 Grupa uktadéw I/O

EOO0O0 57344 EOO00 57344 STANDCHAR

Tu jest standardowy zestaw znakdéw, ktdéry jest zaltaczany przez
ustawienie EO w CHARBASES$. Zawiera on znaki graficzne.

E400 58368 E400 58368 EDITORVEC
E410 58384 E410 58384 SCREENVEC
E420 58400 E420 58400 KBVEC
E430 58416 E430 58416 LPTVEC
E440 58432 E440 58442 HANDLERTB

Te adresy tworza tabele operatordéw, ktdéra dla kazdego urzadzenia
zawiera nastepujace wpisy:

OPEN adres procedury
CLOSE adres procedury
GET adres procedury
PUT adres procedury
STATUS adres procedury
SPECIAL adres procedury

zlaczony rozkaz skoku do kazdorazowej inicjalizacji POWERON
jeden bajt pomocniczy

Urzadzenie | OPEN CLOSE GET PUT STAT SPEC JMP POWER | POMOC
EDITOR EF93 F22D F249 F2AF F21D F22C 4C EF6E 00
SCREEN EF8D F22D F17F F1A3 F21D FO9AE 4c EF6E 00
KEYBOARD F21D F21D F2FC F22C F21D F22C 4C EF6E 00
LPT FEC1 FFO1 FECO FECA FEA2 FECO 4Cc FE99 00
CASSETTE FCE5 FDCE FD79 FDB3 FDCB FCE4 4C FCDB 00

Ponizsza tabela skokdéw jest jedyna mozliwoscia utozenia programéw,
ktére moga byé uruchamiane na 400/800 i na 600XL/800XL. Zawiera ona
wszystkie istotne punkty bezposrednich skokédw do procedur bez koniecznosci
tworzenia posrednich wektoréw.

Kazda pozycja tabeli zawiera doktadnie jeden rozkaz skoku.

E450 58368 E450 58368 JUMPTAB+00
Skok do DISKINIT.
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E453

E456

E459

E45C

E45F

E462

E465

E468

E46B

E46E

E471

E474

E477

E47A

E47D

E480

Skok

Skok

Skok

Skok

Skok

Skok

Skok

Skok

Skok

Skok

Skok

Skok

Skok

Skok

Skok

Skok

58371

E453

do DISKINTERF.

58374
do CIOMAIN.

58377
do SIOINTERF.

58380
do SETVBLVEC.

58383
do SYSTEMVBL.

58386
do EXITVBL.

58389
do SIOINIT.

58392
do SENDENABL.

58395
do NMIENABLE.

58398
do CIOINIT.

58401
do TESTROMEN.

53404
do RESETWARM.

58407
do RESETCOLD.

58410
do CASREADBL.

58413
do CASOPENIN.

58416
do TESTROMEN.

E456h

E459

E45C

E45F

E4E2

E465

E468

E46B

E46E

E474

E477

E47A

E47D

E480

58371

58374

58377

58380

58383

58386

58389

58392

58395

58398

53404

53407

58410

58413

58416
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JUMPTAB+03

JUMPTAB+06

JUMPTAB+09

JUMPTAB+0C

JUMPTAB+0F

JUMPTAB+12

JUMPTAB+15

JUMPTAB+18

JUMPTAB+1B

JUMPTAB+1E

JUMPTAB+21

JUMPTAB+24

JUMPTAB+27

JUMPTAB+2A

JUMPTAB+2D

JUMPTAB+30



To nie jest blad drukarski, ten skok jest rzeczywiscie wziety
dwukrotnie. Pierwszy skok jest wtasciwie przejeciem skoku biedu, poniewaz
tam w 400/800 znajduje sie skok do etykiety SIGNON, przy ktdérej drukowany
jest raport "ATARI COMPUTER - MEMO PAD" i wtedy nastepuje skok do funkcji
echa. Ta funkcja jest w 600XL/800XL zastapiona przez test pamieé ROM, do
ktérego nastepuje teraz skok stad.

Poniewaz ta "uzupeitniajaca" funkcja teoretycznie jest oddzielona od
wtasciwej funkcji wtaczajacej test ROM-u, wiec sa tu umieszczone oba, moze
tylko chwilowo rézne wektory skokéw.

E483 58419 -——  m=——- JUMPTAB+33
Skok do TESTART.

Ten skok jest sensowny tylko wtedy, kiedy réwniez test ROM-u jest
wtaczony lub jego zawartosé jest skopiowana w RAM od adresu 5000.

E486 58422 —_— === JUMPTAB+36
Skok do NEWDEVICE.

E489 58425 E489 58425 JUMPTAB+39
Skok do UNLINK.

E48Ch 53428 -—— mm——- JUMPTAB+3C
Skok do LINK.

E48F 58431 - = CALLTAB

Tu lezy 6 adresdéw w tabeli, na ktdéra wskazuja NEWDEVC1l - NEWDEVCB. Ma
to ten cel, aby przy pomocy tych tabelarycznych wartosci mozna bylo wywotacé
odpowiednie procedury urzadzen z RTS.

Powinno byé ogdélnie znane, ze CPU 6502 przy skoku powrotnym z
procedury zada ze stosu wartosci l6-bitowej jako adresu, na ktéry wskazuija
ostatnie wykonywane bajty procedury, aby wykona¢ wtedy znajdujace sie dalej
rozkazy. Ten efekt mozna teraz wykorzystaé¢, aby wywoilywaé procedury
posrednio przez tabele. Trzeba do tego jedynie wywolywany adres-1 umiescié
na stosie i przeprowadzié RTS (Return from Subroutine).

E49B 58523 - === NEWINITC
Nastepuje bezposredni skok do NEUINIT.

E49E 58526 - = FREE1

Odtad jest 35 bajtéw pamieci programowej jeszcze wolnych. Przy
zajmowaniu tych miejsc uzytkownik musi pamietaé¢ o skorygowaniu sum
kontrolnych ROM-u (zob. CHECKROM1l i CHECKROM2)'!

E4CO 58560 -—— === RTS

Tu stoi zupeilnie osamotniony RTS. Jest on wykorzystywany przez
réznorodne procedury.

E4C1 58561 E4A6 58543 CIOINIT

Ta procedura kasuje wszystkie IOCB przez ustawiajac nazwy urzadzen
CHANNELID (0340, 0350...) na FF i wskazniki PUTBYTE (0346+7, 0356+7...) na
CIONOTOPN jako raport biledu.
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E4DC 58588 E4C4 58561 CIONOTOPN

Jezeli prdébowano skomunikowaé sie z nieistniejacym urzadzeniem, to
jest wywolywana ta procedura. Umieszcza ona ponownie wartosé¢ 85 w Y,
sygnalizujac bitad DEVICE_NOT_OPEN przez ustawienie ujemnej flagi CPU.

E4EF 58591 E4C4 58565 CIOMAIN

Ta gidédwna procedura wyjsciowa oczekuje dwdch parametrdédw wejsciowych:
pierwszego dla nadawanego bajta w akumulatorze i drugiego dla numeru
IOCB*16 kanalu, po ktérym bedzie wysylany bajt. Mnoznik 16 wystepuje
dlatego, ze kazdy IOCB zajmuje 16 bajtéw.

Najpierw przesytany bajt i numer IOCB sa przesylane do IOCBCHARZ
wzgl. IOCBNUMZ, aby potem sprawdzié¢ numer IOCB, czy po pierwsze nie jest za
duzy (poniewaz jest tylko 8 IOCB, to najwiekszym numerem jest 70), a po
drugie, czy jest on podzielny przez 16. Jezeli jeden z tych warunkdéw nie
jest speilniony, to w Y jest sygnalizowany biad BAD_IOCB przez wartos¢ 86.

Ogdélnie mozna o tej procedurze CIO powiedzieé, ze ona wraca z
ustawiona flaga ujemnosci, kiedy zostanie napotkany bitad. Kod bitedu moze
wtedy byé rozpoznany przez wartosé Y.

Potem blok lezacy od IOCB jest kopiowany na IOCBCHIDZ, a wiec
mozliwym miejscu strony zerowej.

Tu zndéw sa przeprowadzane sprawdzenia odnosnie jeszcze nie
wykorzystanych konstrukcji. Jezeli jako numer kanatu IOCBCHIDZ jest podana
wartosé¢é 7F i IOCBCMDZ nie jest 0C (POWER_ON_INIT) oraz HNDLRLOAD jest zero,
to réwniez jest sygnalizowany btad INVALID CODE, jak gdyby IOCBCMDZ byl
mniejszy niz 3 (OPEN). Jesli HNDLRLOAD nie jest zero, to wywotlywany jest
PREPLINK i ewentualnie meldowany btad. Gdy zaden btad nie wystapit,
kontynuowana jest obstuga rozkazu. Jezeli juz na poczatku IOCBCMDZ jest
réwne 0C, to natychmiast przeskakuje do rozkazu CLOSE.

W przeciwnym razie zaleznie od rozkazu wywolywane sa stad CLOSE,
CIOSTATSP, CIORREAD albo CIOWRITE.

Gdy HNDLRLOAD ma wartos$é rdézna od zera, to jest wywolywana procedura
SPECHANDL, w przeciwnym razie DEVS2PL3. Jes$li ta procedura wraca z Carry=l,
pomimo to skacze jeszcze raz do HNDLRLOAD, w innym wypadku kasuje DEVICSTAT
i DEVICSTAT+1 i wywoiuje COMENT.

E57C 58748 E54E 58675 CIOCLOSE

Tu jest, zaleznie od przekazanego do CIO parametru, ustawiany
odpowiedni IOCB na FREE (wolny) i nalezace do niego dziatanie CLOSE jest
obliczane z tabeli i wywolywane.

E597 58775 E54E 58702 CIOSTATSP

Tu jest wykonywane, tak samo jak w CIOCLOSE, odpowiednie dziatanie
dla rozkazu STATUS wzglednie SPECIAL, gdy istnieje zadane urzadzenie. Jesli
nie, to jest ustawiane wediug mozliwosci i wtedy wykonywany jest skok do
nalezacej do niego czesci obstugi.

E5B2 58802 E569 58729 CIOREAD

Na poczatku jest sprawdzane, czy ten IOCB nie jest chroniony przed
odczytem. Jest tak, jesli w IOCBAUX1Z bit 2 nie jest ustawiony. W takim
przypadku CIOREAD wraca z bledem WRITE_ONLY. Urzadzeniem chronionym przed
odczytem jest na przyktad drukarka.

Jezeli chodzi o odczytywane urzadzenie, to jeszcze pordwnywana jest
do zera bedaca do dyspozycji diugos$é bufora w IOCBBUFLZ (16 bitéw) . Gdy
jest zero, to tylko jeden znak jest odczytywany przez odpowiedni punkt i
nastepuje powrdt.
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Gdy diugosé bufora jest rézna od zera, daje to trzy mozliwosci
przerwania odczytu:

Pierwszy warunek przerwania widzi procedura odczytu, gdy oznaczy btad
odczytu, a wiec gdy wywoltany ruch ustawi swoja flage Carry, zanim wréci do
CIOREAD.

Druga moze byé urzadzenie zorientowane blokowo (np. stacja dyskéw).
Wtedy czytanie jest konczone, gdy diugosé bufora po odczycie ostatniego
znaku bedzie zero.

Trzecig mozliwosé daje sie stworzyé przy urzadzeniach zorientowanych
wierszowo, jak drukarki. Przy tym czyta sie tak diugo, dopdki nie wystapi
NEWLINE (9B). Gdy bufor dotad wystarczyl, wszystko jest w porzadku, w
przeciwnym razie wszystkie znaki, ktére przyszty po wypeilnieniu bufora, sa
ignorowane i ostatni bajt bufora jest zamieniany na NEWLINE. Majac np.
bufor o diugosci 5 znakéw i czytajac wiersz o diugosci 8 znakdw, znajdzie
sie w buforze:

1.ZNAK 2.ZNAK 3.ZNAK 4.ZNAK 5.NEWLINE

Poza tym w takim przypadku do rejestru Y przesylane jest
TRUNCATED_CODE.

Ogdélnie mozna powiedzieé, ze kazdy blok, niezaleznie od formatu, po
odczycie konczy sie znakiem NEWLINE. To przy 400/800 nie zawsze bylo
wykonywane.

Rozrdéznienie, czy chodzi o urzadzenie zorientowane blokowo czy
wierszowo, Jjest przeprowadzane przez bit 1 IOCBCMDZ. Gdy Jjest on zero, to
chodzi o urzadzenie zorientowane wierszowo.

Ostatnia operacja jest podanie w IOCBBUFLZ ostatecznej, prawidiowej
dtugosci bufora.

E61E 58910 E5C9 58825 CIOWRITE

Réwniez przy zapisie najpierw sprawdza sie przez IOCB, czy w ogdle
jest dostep do urzadzenia. W tym celu musi byé ustawiony bit 4 IOCBAUX1.

Jezeli zapis jest dozwolony, to jest sprawdzane, czy diugosé bufora
jest zero. Jesli tak, to sa przesylane jedynie pojedyncze znaki. Poniewaz
licznik diugosci bufora jest zmieniany, jest to sensowne przy zatozeniu, ze
przy wywotaniu tej procedury conajmniej jeden znak powinien byé przestany.
Wtasciwe przesylanie przebiega przez PUT urzadzenia.

Jezeli diugosé¢ bufora jest wieksza od zera, to nastepne znaki sa
czytane z bufora i przesylane, aby potem przez INCBFP i DECBUFL zmniejszyé
wskaznik bufora. Gdy przy zapisie znaku zostanie napotkany btad, jest to
odpowiednio wskazywane przez rejestr Y.

Jezeli jest to urzadzenie zorientowane wierszowo, to pozostaje tak
diugo w CIOWRITE, az zostanie przesitany jako ostatni znak NEWLINE (9B), w
przeciwnym razie tak diugo, az bufor zostanie oprdézniony. Jezeli przy
urzadzeniu zorientowanym wierszowo ostatnim znajdujacym sie w buforze
znakiem nie jest NEWLINE, to jest on automatycznie ustawiany na koncu.

E670 58992 E4C4 58564 CIORETURN

Ta procedura zamykajaca dla wszystkich rozkazéw CIO ma dwa punkty
wejscia: CIORETURN i CIORETURN+02.

Jedynym dodatkowym zadaniem CIORETURN w pordéwnaniu z CIORETURN+02

jest umieszczenie w IOCBSTATZ przekazanej procedurze wartosci rejestru Y
(status operaciji).

Potem zndéw zaprogramowany przez uzytkownika adres buforu jest
przenoszony do IOCBBUFAZ, a nastepnie caty IOCB strony zerowe]j jest
przesytany ponownie do obszaru uzytkownika, aby nastepna czesé programu
mogta wykorzystaé IOCB. Nie mozna zapominaé, ze procedura CIO pracuje w
programowanym przez uzytkownika obszarze 0340-03BF, lecz kopiuje sie w
nizszym obszarze, poniewaz znacznie szybciej i efektywniej mozna pracowaé
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na stronie zerowej (wyjasnia to odpowiednia literatura o metodach
programowania CPU 6502). Po kopiowaniu HNDLRLOAD jest ustawiany na zero, a
wtedy z powrotem podawane sa ostatnio odczytany lub zapisany znak do
akumulatora, indeks IOCB do X, a do Y status ostatniej operacji IOCB.

Przez ostatnie tadowanie rejestru Y jest znaczaca flaga N statusu
procesora.

E695 59029 E63D 58941 COMPENTRY

Sprawdzane jest odgatezienie kanatu IOCBCHIDZ. Jezeli jest wieks:ze
niz 33, to numer kanatu jest traktowany jako btedny i COMPENTRY wraca z
btedem DEVICE_NOT_OPEN.

W innym wypadku przy HATABS+Y lezy poczatek 3-bajtowego wejscia.
Pierwszy bajt zawiera nazwe urzadzenia, drugi i trzeci wskaznik na poczatek
struktury obstugi. Za struktura obsitugi zawiera adresy do pracy procedur
CIO.

Te adresy poczatkowe sa teraz umieszczane w IOCBAUX2 i IOCBAUX3.
Nastepnie jest tworzone wewnetrznie odgatezienie obsitugi, ktdére podaje sie
z rozkazu i CNDTAB. Potem wskaznik IOCBAUX2 i IOCBAUX3 jest przestawiany
tak, ze wskazuje bezposrednio poczatek procedury obsiugi.

Cale to przejscie pozwala sie najprosciej wyjasnié na rysunku:

pusty

pusty

pusty

pusty

pusty

pusty

tab.klaw.
"K"

tab. obraz.
llsll

tab. magn.
"C"
tab. druk.

Rejestr Y ma np. wartosé 06h

"B HATABS

Najpierw jest umieszczany w IOCBAUX2-3 wskazZnik na wejscie "tabeli
edytora", a potem sama tabela edytora.
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E6BB 59067 E633 58931 DECBUFL

Tu nastepuje zmniejszenie 1l6-bitowej wartosci diugosci bufora w
IOCBBUFLZ. Flaga Zero jest ustawiona, gdy po zmniejszeniu licznik jest
zero.

E6C8 59080 - == DECBFP

Zmniejszany Jjest wskaznik bufora w IOCBBUFAZ. Nie moze to spowodowacd
zadnej relacji przez flagi, to jednak jest bezsensowne, doktadnie jak przy
INCBFP, poniewaz wszystkie rozstrzygniecia programowe zachodza nie przez
wskaznik bufora, lecz przez licznik diugosci bufora.

E6D1 59089 E670 58992 INCBFP
IOCBUFAZ jest zwiekszane o jeden (dziatanie 1l6-bitowe).

E6D8 59096 E677 53999 SUBBFL

Tu jest obliczana efektywna diugosé¢ bufora. Przy urzadzeniach
zorientowanych wierszowo nieznana jest ilos$é odsytanych danych. Mozna ja
okreslié¢ przez to, ze poszukuje sie wewnatrz bufora znaku NEWLINE, z
drugiej strony ta procedura udostepnia liczbe przestanych znakdéw w
IOCBBUFLZ jako wartosé¢ powrotna. Oblicza ona w tym celu po prostu

IOCBBUFLZ := IOCBBUFLx — IOCBBUFLZ

przy czym x jest numerem urzadzenia okreslone poprzez IOCBBUFLZ.

E6EA 59114 E689 59017 GOHANDLER

Ta procedura wywoluje przez CIOJUMP wczesniej obliczony manipulator
urzadzenia. W tym celu najpierw taduje rejestr Y wartoscig
FUNCTION_NOT_ IMPLEMENTED (92h), aby zabezpieczyé wystapienie raportu biedu,
gdy wywotany potem manipulator prowadzi tylko do RTS. Po powrocie z
procedury manipulatora jest ustawiana flaga Negative zaleznie od wartosci
Y. Flaga Carry Jjest zawsze ustawiana na jeden.

E6F4 59124 E693h 59027 CIOJUMP

Wtasnie tu jest zastosowany proces, ktéry jest opisany w CALLTAB.
Adres poczatkowy podprogramu manipulatora jest umieszczany na stosie i
potem manipulator jest wywolywany posrednio przez RTS. Fakt, ze chodzi o
adres poczatkowy przy koniecznej do tego wartosci tabelarycznej, jest
bardzo wazny przy tworzeniu nowej tabeli wektordédw manipulatordw. katwo
mozna manipulator uczynié niezdolnym do dziatania przez to, ze zostal
podany btedny adres. Jest takze do pomyslenia, ze otrzymywany przy kazdym
wejsciu urzadzenia adres skoku do inicjowania Power-Up musi wskazywaé na
odpowiednia procedure, poniewaz Power-Up nie posrednio przez ta funkcje
CIOJUMP, lecz przez bezposrednio przed tym adresem stojacy kod JMP-Up jest
wywotywany. Ta idea nie jest tatwo zrozumiata, ale po pewnym
przyzwyczajeniu takze tam mozna latwo rozpoznaé biad.

E6FF 59135 E6BS8 59064 DEVS2PL3

Ten podprogram okresla wartos¢ z IOCBDSNZ, a wiec aktualnie
wykorzystany numer stacji dyskéw. W tym celu jest czytany numer, ktéry
znajduje sie w kolejnym bajcie pod (IOCBBUFAZ) Gdy lezy on miedzy 31 i 39
(kody hex cyfr 1-9), to do IOCBDSKNZ przesylana jest odpowiednia wartosé 0C
- 09, w przeciwnym razie wartosé jeden.
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E712 59154 E69E 59038 DEVICSRCH

Tu jest znak lezacy przy (IOCBBUFAZ) interpretowany jako nazwa
urzadzenia i odszukiwany w tabeli od HATABS. Jezeli zostanie znaleziony
zgodny wpis, to jest zapisywany w IOCBHIDZ, z prawidlowa nazwa, a flaga
Carry jest kasowana. Jezeli w tabeli HATABS nie ma takiego wpisu, to
sygnalizowany Jjest btad przez ustawienie flagi Carry.

E72D 59181 E6C9 59081 COMTAB

Ta tabela tworzy polecenie dla kazdego rozkazu IOCB na wpis wektora w
tabeli procedur manipulatoré4w od HATABS.

Prowadzi Rozkaz Na wektor
od bajta
3 OPEN 0
4, 5 GET_RECORD 4
6, 7 GET_CHARACTER 4
8, 9 PUT_RECORD 6
10, 11 PUT_CHARACTER 6
12 CLOSE 2
13 STATUS_REQUEST )
14 SPECIAL 10
E739 59103 - m——— LINKSOMETH

Réwniez ta czes$é programu jest przewidziana dla pdzZniejszego uzycia
przez dalsze urzadzenia peryferyjne, przy ktérych obszar HATABS bedzie zbyt
maty. Trzeba pamietaé, ze w HATABS jest jeszcze miejsce dla pracy szesciu
dalszych urzadzen.

Wszystkie te procedury LINK i UNLINK wychodza z tego, ze od adresu
STARTTST znajduje sie struktura o diugosci 19 bajtéw. Jest przy tym
interesujace, ze korzystanie z tej instrukcji jest podpatrzone z
wykorzystania kaset. Jest to catkiem zrozumiale, poniewaz oba stojace w tym
miejscu adresy sa wykorzystywane tylko do tadowania z kasety. Wychodzac
teraz z tego, ze ten ogromny naktad programowania prowadzi do dotaczenia do
Atari ekskluzywnego sprzetu, musi byé jasne, ze przewidziane do tego
oprogramowanie nie bedzie tadowane z kaset.

Na poczatku procedury jest sprawdzane, czy WARMFLAG jest ustawiony.
Jezeli tak, to ZCHAIN jest ustawiany na bezposrednia wartosé STARTTST i
rozpoczyna sie petla kontrolna.

Przedtem, zanim te petle i jej punkt wyjsSciowy bedziemy mogli opisaég,
trzeba wprowadzié¢ nieco teorii odnos$nie uzycia list liniowych w Atari
600XL/800XL.

Pod pojeciem liniowej listy rozumie sie obraz, przy ktérym kazdy
element ma jedno odestanie do nastepnego elementu. Jest to np. czesty
przypadek w tekstach programéw BASIC-u. W wierszu programu sa umieszczone:
numer wiersza, adres logicznie nastepujacego po nim wiersza. i potem
wtasciwe dane. Jest teraz wskaznik na pierwszy wiersz, znajdzie sie przez
niego drugi, potem trzeci itd. Ten proces moze niekoniecznie jest
najszybszy, ma jednak kilka waznych zalet. Trzeba np. przy wiaczaniu nowego
wiersza jedynie tak przestawié wskaznik, aby wskazywal nowy element i
wskaznik nowego elementu ustawié na element wskazywany przedtem przez
poprzedni. Dzieki temu nowy wiersz lezy logicznie w sSrodku tekstu, a gdzie
on jest fizycznie (a wiec w pamieci), to jest zupeitnie obojetne.
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1) Istnieje liniowa lista, na ktérej szczegdtowo wskazane sa dwa elementy.
Doktadnie miedzy te dwa elementy trzeba wstawié nowy element:

1
1
®

A

element n+l *t+—---

nowy element | @&—4—»

2) W tym celu najpierw wskaznik elementu n jest kopiowany we wskazniku
nowego elementu:

—=———— element n ®

element n+l *t+—----

nowy element | @

3) Teraz zbyteczny wskaznik elementu n jest tak przestawiany, aby wskazywal
nowy element. Odtad nowy element jest zawarty w liscie liniowej

-=——— element n [ »| element n+l *t—---

L*’ nowy element | ®

Ten sposéb wlaczenia nazywany jest "wiaczeniem prostym", poniewaz
zawsze istnieje tylko jeden wskaznik na nastepnika, lecz niejeden na
poprzednika. Takie potaczenie bylo znane w informatyce jako "podwdjnie
wtaczona lista".

Z pewnos$cia musi byé jasne, Ze nie mozna tatwo usunaé z listy takiego
elementu wzglednie, ze musi byé podany doktadny protokéil dla witaczenia
nowego elementu lub usuniecia umieszczonego w liscie. W powyzszym
przyktadzie np. wykonujac najpierw krok 3 i potem krok 2 tracimy wszystkie
elementy od elementu n+l

Pozycja wyjsciowa wyglada jak pokazano wczesniej:

element n+l *—---

\ 4

-—-——1 element n @

v

nowy element | @—

2) Przenosimy wskaznik elementu n w nowy element:

—=———— element n [ element n+l o ---

—»| nowy element

Juz mamy taki efekt, ze teraz wskaznik nowego elementu nie wskazuje
na zadne sensowne miejsce i nie mozna teraz ustawié go na element n+l, bo
gdzie wczesniej mielibysSmy zanotowaé¢ potozenie elementu n+l? Stanelismy na
nowym elemencie i wlaczanie jest "sknocone".
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Przy wylaczaniu elementu problemy sa nieco innej natury:

Przyjmijmy, ze mamy liniowa liste, z ktérej przedstawiamy trzy
gdziekolwiek w Srodku lezace elementy:

A 4

--—— element n [ »| element n+1 @ element n+2 o|— --

Mamy teraz wylaczyé element n+l, wiec trzeba jedynie wskaznik z
elementu n tak przestawié, by miat taka sama wartosé jak element n+l. W ten
sposéb element n+l jest omijany:

-- — element n [ element n+l [ »| element n+2 o1 —--

Problemem przy tym jest zaznaczenie, ktdére obszary pamieci sa teraz
jeszcze wypeilnione elementami listy, a ktdére sa wypelnione zbednymi
elementami. Wykonanie tych obliczen zuzywa wzglednie duzo czasu. W innych
systemach (np. w Microsoft Basic mozliwym do otrzymania na Atari) jest
wbudowana cata obsiuga ciagdéw w dynamicznym zarzadzie pamieci. Wyraz
dynamiczny méwi, 2Ze nie jest zarezerwowana stala przestrzen pamieci, lecz
zawsze tylko doktadnie taka, jaka jest konieczna. Przy uzyciu bardzo wielu,
bardzo krétkich ciagdéw wydaje sie, ze komputer "stoi", chociaz po 2-3
minutach liczy dalej. Jest on wtedy w tzw. procedurze Garbage—-Collect,
ktéra gromadzi ciagi-smiecie.

Dodatkowo trzeba jeszcze wyjasnié, co dzieje sie ze wskaznikiem
ostatniego elementu. Nie wskazuje on "w powietrze", lecz otrzymuje
zdefiniowana wartos$é, ktdéra jest zwana ogdélnie NIL. Jest ona przewaznie
réwna zero.

Po tym krétkim wyjasnieniu dynamicznego zarzadzania danymi wracamy do
naszej, wlasnie rozpoczetej petli. Przy uzytych tu elementach ustawia
wlaczenie kazdego elementu w bajcie numer 18 i 19, odnoszac do adresu
poczatkowego kazdego elementu.

ZCHAIN wskazuje np. na dowolny element, wiec pod nazwa ZCHAIN.LINK
rozumiemy wiaczanie (LINK) elementu, na ktéry wskazuje ZCHAIN.

ZCHAIN bajt 0
bajt 1
bajt 18 oba te bajty sa w tym
bajt 19 przypadku ZCHAIN.LINK

Petla zostaje przerwana np. gdy ZCHAIN.LINK dostarcza wartosé NIL, a
wiec chodzi przy tym elemencie o ostatni na liscie.

W przeciwnym przypadku jest sprawdzany nastepny element. Zachodzi to
przez podstawienie:

ZCHAIN := ZCHAIN.LINK

Przez to ZCHAIN wskazuje teraz na nastepny element. Teraz jest
sprawdzane, czy suma wszystkich wpisédw od zerowego do siedemnastego bajta
jest réwna FF (CHECKFF). Jezeli nie, to rdéwniez petla jest przerywana.

W przeciwnym razie jest ustawiana flaga Carry (przez CALLVECCl) i,
réwniez przez to, skok do CALLVEC, co z drugiej strony powoduje, ze jest
wykonywany skok do bajta rozkazu, ktéry stoi w bajcie 12 struktury
oznaczonej przez ZCHAIN. Prosze przypomnieé sobie, ze tabela manipulatoréw
od EDITORVEC ma réwniez od 12 bajta rozkaz skoku do procedury inicjowania
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odpowiedniego manipulatora. Dzieki temu moze by¢ wyjasniona funkcija i
budowa nowowprowadzonej struktury. Jest ona funkcjonalnie identyczna z
tabela manipulatoréw od EDITORVEC, a w budowie rézni sie jedynie
parametrami koniecznymi do zarzadzania lista.
Jezeli ten manipulator inicjowania wraca teraz z ustawiona flaga Carry, to
réwniez przerywa petle, w przeciwnym razie stosuje wyzej opisany test NIL
odnosnie nastepnika na nowy element.

Jezeli na poczatku procedury WARMSTART byt skasowany, to CHAINLINK
jest ustawiany na NIL i rozpoczyna dalsze inicjowanie IOCB w programie.

E76E 59246 - = 22?2?2?2??

Po wywolaniu z DCBINIT, przy ktérym jest inicjowany IOCBO z danymi
dla stacji dyskédw nr 1, odbywa sie wywotanie SIOINTERF przez JUMPTAB+_09.

Jezeli SIOINTERF wraca z negatywnym statusem, to jest to odbierane
jako btad podobnie do procedury CIO i ten bilad jest natychmiast podawany
"do gdéry".

Jezeli przesylanie bylo w porzadku, to CHAINTPl jest tadowany przez
sume z MEMLO i status urzadzenia DEVICSTAT.

Jesli po tych operacjach MEMTOP jest mniejszy niz CHAINTP1l, to
DSKAUX1 i DSKAUX2 sa tadowane przez 4E i wywolywany Jjest DCBINIT. Potem
nastepuje skok do poczatku procedury.

Jezeli MEMTOP jest wiekszy lub réwny CHAINTP1l, to warto$é z CHAINTMP
jest zapamietywana, aby potem zatadowa¢ CHAINTMP z MEMLO. Nastepnie jest
wywolywany INITLOAD z zapamietanym mtodszym bajtem z CHAINTMP w
akumulatorze.

Gdy ta procedura wraca z ustawiona flaga N, to jest wywoiywany LINK.
W przeciwnym razie, zaleznie od flagi Carry, przy skasowane]j Carry jest ta
procedura rozpoczynana zupeilnie od nowa, a przy ustawionej dalej przechodzi
tam, gdzie DCBINIT jest wywolywany z wartoscig 4E w DSKAUX1l i DSKAUX2.

Witasciwym punktem wyjsSciowym z tej petli jest wiec negatywna wartosé
powrotna z SIOINTERF.

E7BE 59326 e DCBINIT

Tu sa dane z TABSICINI tadowane do bloku kontroli dysku od DSKUNIT,
wartosé¢é z akumulatora do DSKAUX1l i wartosé z rejestru Y do DSKAUX2, aby
potem wykonaé skok do SIOINTERF przez tabele skokéw przy JUMPTAB+09.

E7D4 59348 - = TABSIOINI

Tu znajduja sie wartosci poczatkowe dla DCB (zob. DCBINIT). Sa to w
szczegdlnosci:

Nazwa Wartosé Opis
DSKDEVICE 4F ignorowane
DSKUNIT 01 stacja dyskéw nr 1
DSKCMD 40 SIO-CMD GET_DATA
DSKSTAT 40 ignorowany
DSKBUFFER 02EA tu jest DEVICSTAT, obszar przechowania statusu
DSKTIMOUT 001E odpowiada 30 sekundom oczekiwania do Timeout
DSKBYTECNT 0004 informacja o statusie skiada sie z 4 bajtéw
E7DE 59358 —_——— === INITLOAD

Do tej procedury jest przekazywana w akumulatorze wartosé dla
CHAINTP1H, ktéra jako pierwsza jest tam umieszczana. Nizsza czes$é CHAINTP1L
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jest ustawiana na zero, a TEMP3 na FF. Gdy bit 0 w CHAINTMP jest "1", wiec
wektor CHAINTMP jest nieparzysty, to CHAINTMP jest zwiekszany. Zabezpiecza
to, ze CHAINTMP wskazuje parzysty adres po tej procedurze.

Potem tadowane sa LODADRESS wartos$cia z CHAINTMP, LODGBYTEA adresem
INCLOAD i LODZLOADA wartoscig 80, a nastepnie jest wywolywany LOADER.

E816 59414 - === INCLOAD
Po zwiekszeniu TEMP3, jesli wynik nie jest zero, akumulator jest
tadowany bajtem (C37D + wartos¢é TEMP3) oraz kasowana jest flaga Carry.

Jezeli po zmniejszeniu TEMP3 jest zero, to jest ustawiany na 80 i
wywotana Jjest DCBXINIT, co taduje DCB wartosciag dla rozkazu NOTE_SECTOR i
wywoluje SIOINTERF. Gdy przejscie NOTE przebiegto pozytywnie, rdéwniez
akumulator jest tadowany bajtem (037D + wartos¢ TEMP3) i flaga Carry Jjest
kasowana.

E833 59443 —_—— === DCBXINIT

Tu jest, analogicznie do DCBINIT, tadowany blok kontroli dysku
wartoscia z SIOTAB i przez JUMPTAB+09 wywolywany jest SIOINTERF.

E851 59473 - = SIOTAB

Tu znajduja sie wartosci poczatkowe DCB dla rozkazu NOTE (zobacz
DCBXINIT). Sa to w szczegdlnosci:

Nazwa Wartosé Opis
DSKDEVICE 00 ignorowane
DSKUNIT 01 stacja dyskéw nr 1
DSKCMD 26 NOTE_SECTOR
DSKSTAT 40 ignorowany
DSKBUFFER 03FD tu jest poczatek obszaru RAM niezajetego przez OS
DSKTIMOUT 001E odpowiada 30 sekundom oczekiwania do Timeout
DSKBYTECNT 0080 bedzie czytany blok 128-bajtowy
E85D 59485 - === SEARCHLIS

W akumulatorze i rejestrze Y sa podawane starszy i mtodszy bajt
adresu elementu listy, wediug ktdérego trzeba szukaé od adresu STARTTST.

Danymi wyjsciowymi sa zawartosci akumulatora i rejestru X, oraz
flaga Carry. Flaga Carry daje nastepujaca informacje:

1) Carry=0: poszukiwany wektor zostal znaleziony i w A jest starszy bajt, a
w X mtodszy bajt tego wektora.

2) Carry=l: albo LINK ma wartos$é NIL, albo ws$rdéd przeszukiwanych struktur
znalazla sie taka, ktdérej suma kontrolna nie ma wartosci FF
(wywotanie CHECKFF'!)

W pierwszym przypadku np. gdy szukany jest LINK(n+l)dostajemy
nastepujacy obraz:

03F9 element 1 element 2 element n element n+l
LINK (2) LINK (3) (LINK (n+1)
ZCHAIN

E894 59540 - = CALLVECC1
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Skacze z ustawiona flaga Carry w Srodek procedury LINK, aby najpierw
przez CALLVEC skoczyé do manipulatora Power-Up.

E898 59544 —_—— === LINK

Ta procedura ustawia nowy element struktury, ktdérego adres poczatkowy
jest podany w akumulatorze (starszy bajt) i rejestrze Y (mtodszy bajt), na
konicu istniejacej listy. W tym celu najpierw trzeba odszukaé¢ ostatni
element istniejacej listy (wywolanie SEARCHLIS z A=X=0) i jego wartosé NIL
tak zmienié, ze ten Link wskazuje teraz na nowy element (zob. LINKSOMETH!) .
Potem Link nowego elementu jest ustawiany na NIL i bezposrednio skacze na
12 bajt nowe]j struktury, co powoduje, ze stojacy tam rozkaz skoku
przekazuje kontrole programu do procedury Power-Up nowo zainstalowanego
urzadzenia. Jezeli ta procedura wraca z ustawiona flara Carry, to ten
element jest podobnie znowu usuwany (wywolanie UNLINK ze starymi
wartosciami A i Y) i nastepuje powrdét do miejsca wywotania.

Jezeli to nie jest ten przypadek, jest sprawdzane, czy wywolana
procedura ma przekazana skasowang czy ustawiona flage Carry. Jezeli ona
jest skasowana, to kasowane sg bajty 16 i 17 nowej struktury (MINTLK i
GINTLK) . Potem, niezaleznie od flagi Carry, ustawiany jest na nowa wartosé
MEMLO.

MEMLO := MEMLO + ZCHAIN.MINTLK (operacja l6-bitowa)

Zatem z wywolanej procedury moze by¢ okreslone, czy po wstawieniu
nowego elementu MEMLO powinno by¢ zmienione, czy nie. Gdy Carry jest
ustawione, MEMLO jest zmieniane, w przeciwnym razie nie. Ma to sens
szczegdlnie wtedy, gdy ta procedura wywotuje poczatek systemu i kieruje sie
wtedy wszystkie programy jak DOS, BASIC i podobne do nowego, zmienionego
MEMLO.

Nastepnie jest obliczana suma kontrolna nowej struktury (CHECKFF) i
wynik jest umieszczany w 15 bajcie struktury. Bajt 15 jest tez np. przy
EDITORVEC bajtem pomocniczym - teraz przyjmuje jedna funkcje.

Warto w tym miejscu wspomnieé, ze CHECKFF oprdécz flagi Zero podaje
jeszcze w akumulatorze réznice miedzy suma kontrolna i wartoscia FF.
Wartos¢ ta moze by¢ teraz wstawiona, przez co przy dalszym sprawdzeniu suma
kontrolna jest prawidiowa.

E900 59648 - == CALLVEC
To skacze do 12 bajta struktury na ktéra wskazuje ZCHAIN:

wyzsze adresy
19
18
17
16
suma kontrolna 15
starszy bajt 14
mtodszy bajt 13
JMP (4C) 12
11
10
09
08
07
06
adresy 05
manipulatora 04
03
02
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01
ZCHAIN 00
nizsze adresy

E912 59666 - = SETBVBLVECC
Ten adres zawiera jedynie skok do SETBVBLVEC.

E915 59669 - == UNLINK

Przez SEARCHLIS jest szukany okreslony w akumulatorze i Y element w
liniowej liscie od STARTTST. Jesli nie zostanie znaleziony, to procedura
wraca z ustawiong flaga Carry.

Znaleziony element Jjest rdéwniez kasowany, gdy COLDSTART jest
ustawiony, a wiec rézny od zera, lub gdy bajty 16 i 17 sa zero a suma
kontrolna struktury ma wartosé FF (CHECKFF). W tych przypadkach element
jest usuwany w sposéb szczegdétowo opisany w LINKSOMETH.

Jezeli element zostanie skasowany, to UNLINK wraca ze skasowana, a w innym
wypadku ustawiong flaga Carry.

E9569 59737 -_— m——— JMPSIOINT
Przeprowadza bezposredni skok do SIOINTERF.

E95C 59740 E944 59716 SIOINIT

Ta procedura siuzy do inicjowania POKEY-a. Wyltaczany jest tu silnik
magnetofonu i diwiek. Nastepnie linia !COMMAND wyjscia szeregowego jest

ustawiana w stan wysoki (nieaktywny).

E971 59761 E959 59737 SIO

Ta procedura przejmuje wszystkie zadania koordynacji sterowania szyny
szeregowej.

Najpierw, aby uniknaé blednej interpretacji przerwania, CRITICIO jest
ustawiany na jeden i w DSKDEVICE sprawdzane jest, czy przy podanym
urzadzeniu chodzi o magnetofon kasetowy. Jezeli tak, to jest wykonywany
skok do CASENTER - program obsiugi magnetofonu. Rdéznica ta jest w tym
miejscu istotna, poniewaz wszystkie inne urzadzenia poza magnetofonem
posiadaja wewnetrzny kontroler, ktéry daje im "inteligencije".

Jezeli mamy do czynienia z takim inteligentnym urzadzeniem, to
CASFLAG jest ustawiany na zero, aby po powrocie z procedury odczytu wzgl.
zapisu mozna prawidlowo reagowaé. Potem DRETRY i CRETRY sa inicjowane
wartosciami Cl lub CD i predkosé przesylania ustawiana jest na okolo 19200
bitéw/sek. Ostatnie ustawienie zachodzi przez programowanie kanaitéw
czestotliwosci 3 i 4, ktére sa tadowane wartosciami 20 wzgl. OC.

Nastepnie identyfikator urzadzenia, ktéry sklada sie z rodzaju i
numeru urzadzenia, rozkaz, jak réwniez pierwszy i drugi bajt pomocniczy
DSKAUX1 i DSKAUX2 sa tadowane w odpowiednich zmiennych od CMDDEVIC, aby
potem DISKBUFFER mégl wskazaé, na ktérym miejscu znajduje sie obsitugiwany
rozkaz. BUFENDPTR wskazuje na miejsce bezposrednio za CMDAUX2.

Jezeli te obstugi sa zakonczone, to linia !COMMAND jest przez PORT B
ustawiana w stan niski, aby powiedzieé wszystkim urzadzeniom "UWAGA, idzie
nowy adres urzadzenia!". Réwniez to nadanie jest wykonywane przez procedure
SENDINIT. Jezeli wzywane urzadzenie odpowie blednym statusem lub zupelnie
inne urzadzenie zglosi gotowosé, to jest z powrotem podawany w ERRORFLAG
kod btedu, ktéry jest rdéziny od zera. W takim przypadku lub gdy bylo
zanotowane w Y, zZe urzadzenie sygnalizowaio NEGATIV_ACKNOWLEDGE przez
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ustawienie Y na zero, to CRETRY jest zmniejszany i, gdy nie jest zero,
ponownie prébuje wezwaé urzadzenie. Jes$li to sie nie powiedzie, nastepuje
meldunek bitedu z wywolywanego modutu.

Gdy jednak urzadzenie zamelduje sie wtasciwie, DSKSTATUS jest
odczytywany i sprawdzany, czy ma dodatnia wartosé. Jezeli tak, to przed
pierwszym nadaniem lub odczytem zestawu danych oczekuje sie jeszcze, az
urzadzenie wykona zupeinie podany przedtem rozkaz lub wystapi biad Timeout.
Potem jest nadawany do urzadzenia zestaw danych rozkazu. Blok kontroli
dysku musi zawieraé odpowiednie parametry dla nadawania.

Po wtasciwym wykonaniu tego rozkazu DSKSTATUS wskazuje, czy sa
ewentualnie jeszcze dane do czytania z urzadzenia. Jesli tak, to sa one
czytane przez RECEIVE.

Jezeli podczas calej obstugi nie wystapi Zzaden btad, to do DSKSTATUS
jest dodawane z powrotem Cl, w przeciwnym razie kod biedu. Kody bieddéw sa
zawsze ujemne i flaga N jest przy powrocie z SIO ustawiona.

Na SIO wskazuje JUMPVEC+09.

EA37 59959 EAlA 59930 WAIT

Ten modut jest wykorzystywany do wystania rozkazu do inteligentnego
urzadzenia do oczekiwania na odpowiedz.

Ta odpowiedzia moze byé np., Ze urzadzenie nie moze wykonaé¢ tego
rozkazu (na przyktad zapis na dysku chronionym przed zapisem) lub tez
pozytywny raport, ktéry tu jest tworzony, przez meldunek COMPLETE.

Jezeli nadejdzie odpowiedZz negatywna lub do Timeout nie nadejdzie
zadna odpowiedz, to rejestr Y jest tadowany przez 00 i w ERRORFLAG jest
umieszczony odpowiedni btad dla wywotanego modutu.

EA88 60040 EA6B 60011 SEND

Po wywolaniu SENDENABL sterowane przerwaniami wyjscie jest pobudzane
przez to, ze pierwszy bajt z okreslonych przez DSKBUFPTR jest zapisywany do
rejestru wyjsciowego SEROUT POKEY-a. Gdy ten znak zostanie przestany,
przerwanie jest kasowane.

Dalej w tej procedurze jest jedynie sprawdzane, czy klawisz BREAK
zostal nacisniety. Jesli tak, to przesylanie jest przerywane.

W przeciwnym wypadku czeka sie, az XNITEND zostanie ustawiony na
wartosé rdzna od zera, poniewaz oznacza to koniec przesylania.
Na koniec jeszcze jest wytaczany nadajnik przez SENDDIS.

EAAD 60077 EA90 60048 ISRODN

Ta procedura obstugi przerwan (Interrupt Service Routine if Output
Data Needed) jest wywotywana, kiedy POKEY sygnalizuje, ze przestal ostatni
znak z rejestru wyjsciowego SEROUT do swojego wewnetrznego rejestru
szeregowo-rdéwnolegtego. Wtedy DSKBUFPTR jest zwiekszany i sprawdzany, czy
osiagnatl wartosé BUFENDPTR. Jesli tak sie stanie, co oznacza koniec, i
przesylany jest bajt sumy kontrolnej i ustawiana flaga CHKSUMSND.

Gdy sa jeszcze znaki do przestania - kolejny z nich jest pobierany z
(DSKBUFPTR) i przekazywany do SEROUT.

EAEC 60140 EAD1 60113 ISRXD

Jezeli POKEY sygnalizuje przy przerwaniu, ze zakonhczyl przesytanie
bajta zawartego w rejestrze réwnolegio-szeregowy i jeszcze zaden nowy bajt
nie zostal zapisany w SEROUT, to jest wykonywana ta procedura.

Gdy byta juz nadana suma kontrolna, Jjest sygnalizowane w XNITEND
przez wartos$é rdzna od zera, ze przesylanie szeregowe zostalo zupeinie
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zakonczone. Po zakonczeniu procedury przerwania XMITEND jest sprawdzany
przez SEND.

EAFD 60157 EAE2 60130 RECEIVE

Jezeli przy tym rozkazie czytania chodzi o kasete, to jest kasowany
rejestr sum kontrolnych DSKCHECKSUM, w innym wypadku nie. Potem zardwno
przy magnetofonie, jak i przy kazdym inteligentnym urzadzeniu sa kasowane
flagi BUFFULL i RECEIVEND. Po wywolaniu RECEIVEN, w ktdérym najpierw jest
umozliwiany wtasciwy odbidr, jest w petli sprawdzane, czy:

1) nacisniety jest klawisz BREAK. Wtedy odbiér danych zostaje przerwany.

2) byt sygnalizowany przez TIMEFLAG warunek Timeout (jest tak gdy TIMEFLAG
jest wyzerowany.

3) RECEIVED ma wartos$é rdézna od zera.

W kazdym z tych trzech przypadkéw odczyt jest konczony, przy czym w
dwéch pierwszych wskazywany jest wywolujacemu modutowi btad przez
DSKSTATUS.

EB2C 60204 EB11 60177 ISRSIR

Ta procedura obstugi przerwania przy gotowosci wejscia szeregowego
(Interrupt Service Routine at Serial Input Ready), Jjest wywolywana, gdy
przy przerwaniu POKEY przez swoje flagi wyjawia mniemanie, ze odebrat znak
i przestat go do SERIN.

W takim przypadku z SKSTAT jest odczytywany status POKEY-a i
ewentualne btedne bity sa kasowane przez zapis w SKSTASTRES. Potem jest
sprawdzane, czy rzekomo bedacy w pogotowiu znak byl prawidiowo wczytany,
lub czy zostal napotkany btad FRAMING lub OVERRUN. W kazdym z tych dwéch
biednych przypadkéw procedura odpowiednio ustawia DSKSTATUS.

Gdy znak jest wpisany jako prawidilowo przeniesiony, jest przez
BUFFULL sprawdzane, czy wszystkie znaki do odczytania zostaly napotkane.
Jes$li tak, a wiec BUFFULL nie jest zero, to znak, ktdéry jest jeszcze, Jjest
interpretowany jako suma kontrolna i po odczycie znakéw sprawdzane Ijest,
czy zgadza sie ona z obliczona suma kontrolng. Jezeli suma kontrolna nie
jest w porzadku, to btad sumy kontrolnej jest sygnalizowany w DSKSTATUS.
Niezaleznie od tego jest sygnalizowane przez ustawienie RECEIVEND, :ze
trzeba przerwaé¢ RECEIVE.

Jezeli BUFFULL jest zero, to znak jest odczytywany, dodawany do sumy
kontrolnej i zapisywany do bufora od (DSKBUFPTR). Potem DSKBUFPTR jest
zwiekszany i sprawdza sie, czy zostal osiagniety BUFENDPTR. Gdy DSKBUFPTR
jest nadal mniejszy niz BUFENDPTR, to procedura przerwania jest opuszczana
bez zmiany flag.

Przy réwnosci obu wskaznikdéw nastepuje koniec wiasciwego przesytania
danych. Moze by¢ teraz odebrana warunkowo suma kontrolna. Jesli tak, a wiec
NOCHKSUM jest zero, to BUFFULL jest ustawiany na FF dla nastepnego
przerwania i procedura przerwania jest opuszczana.

Jezeli wediug NOCHKSUM nie nalezy juz oczekiwaé¢ od nadajnika sumy
kontrolnej, to NOCHKSUM jest kasowany dla nastepnego wywotania RECEIVE i
przed opuszczeniem procedury RECEIVED ustawiany jest na FF (odbidr
catkowicie zakonczony) .

EB87 60295 EB6E 60270 LOADPTR
Sa tu przeprowadzane dwa obliczenia:

DSKBUFPTR := DSKBUFFER

BUFENDPTR := DSKBUFFER + DSKBYTCNT
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Nie oznacza to nic innego jak tylko to, ze konieczne dla SIO dane
poczatku i konca bufora sa przesylane z DCB (Disk Control Block) do bloku
kontroli SIO.

EBI9D 60317 EB84 60292 CASENTER

Skok do tego punktu nastepuje, gdy chodzi o I/O magnetofonu
kasetowego.

W tym celu najpierw jest rozrdézniane, czy chodzi o odczyt, czy zapis,
poniewaz przy odczycie predkosé wejsciowa jest mierzona, natomiast przy
zapisie jest ustalona.

Jezeli wiec chodzi o zapis, to asynchroniczne liczniki wyjsciowe 3 i
4 POKEY-a sa programowane na predkos$é 600 bitéw/sek. Wtedy blok kontroli
SIO jest inicjowany przez LOADPTR i blok danych jest nadawany przez SEND.
CASENTER stuzy réwniez do wtaczania i wylaczania silnika magnetofonu.

Jezeli natomiast chodzi o odczyt, to CASFLAG jest ustawiany i,
réwniez po ustawieniu wskaznika bufora SIO przez LOADPTR, ustalana jest
predkosé odczytu dla tego bloku danych przez wywolanie procedury BEGIREAD.
Poza tym TIMER1 jest inicjowany w taki sposdb, ze funkcjonuje jako zZrddio
przerwania Timeout.

Po wywolaniu RECEIVE, w ktérym blok albo jest prawidiowo odczytany,
albo tez odpowiednio ustawiane sa flagi, silnik magnetofonu jest wylaczany,
gdy jest to potrzebne (tylko po przestaniu ostatniego bloku End Of File) i
nastepuje powrdét do miejsca wywolania.

EC1l1 60433 EBFO 60400 TIMER1INT

Skok do tej procedury nastepuje wtedy, gdy przy przerwaniu wygaszania
pionowego TI::COC::Tl przechodzi na zero. Procedura ta jest wykorzystywana
do pilnowania Timeout tego urzadzenia, ktdére nie odpowiedzialo lub nie moze
odpowiedzieé, rozpoznania tego Timeout i spowodowania przerwania operacji
przez odpowiedni raport biedu. W tym celu do TIMEFLAG jest po prostu
tadowane zero.

Aby TIMER1 mégl znalezé te procedure, w procedurze SETTIM1V tadowany
jest do TIMER1VEC adres TIMERIINT.

EC17 60439 EBF6 60406 SENDENABL

Tu jest inicjowane nadawanie przez ztacze szeregowe w SKCNTL i jego
rejestrze—cieniu. Nastepnie przy korzystaniu z kaset ltadowane sa rejestr
dzwieku 2 nizsza czestotliwoscia (3995Hz) i rejestr diwieku 1 wyzsza
czestotliwoscia (5327Hz) dla uzywanego przy tym procesu dwutonowego. Potem
kasowane sa w IRQENS$ ewentualne stare przerwania i zezwalane jest
przerwanie wyjscia danych (Output Data Interrupt). Z kolei wykonywany jest
skok do srodka procedury RECEIVEN, gdzie pozostale rejestry POKEY-a sa
inicjowane dla przesylania danych.

EC40 60480 EC1F 60447 RECEIVEC

Tu jest, analogicznie do SENDENABL, ustawiany POKEY na asynchroniczne
przesytanie danych i zezwolenie przerwania odbioru w IRQEN.

Poza tym zapisywany Jjest SKSTATRES, aby skasowaé ewentualne stare
meldunki bleddéw.

Nastepnie znajduje sie tu punkt "wskoku" dla SENDENABL, przy ktdérym
kanat 3 taktu jest ustawiany na 1,77MHz, a kanat 4 na wyjscie kanatu 3.

Potem rejestry kontroli AUDICNTL1 - AUDICNTL4 sa odpowiednio do
wartosci IOSOUNDEN ustawiane tak, ze "dzZwiek przesylania" wystepuje tylko
przy ustawionym IOSOUNDEN.
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Jezeli nie beda przeprowadzane zadne operacje z magnetofonem, to kanaty
dzwiekowe 1 i 2 sa blokowane. Sa one tylko konieczne dla dwutonowego
procesu obstugi kasety.

EC84 60548 EC63 60515 SENDDIS

Tu sa kasowane bity 3, 4 i 5 w IRQENS$, co wstrzymuje wszelki odczyt i
zapis przez przerwanie. Nastepnie sg kasowane 4 rejestry kontroli dzwieku
AUDCNTLx.

EC9A 60570 EC79 60537 SETTIMOUT

Ta procedura dostarcza produkt z mtodszego bajta DSKTIMOUT i staiej
32. Daje ona starszy bajt wyniku w rejestrze X i mlodszy bajt w rejestrze
Y.

ECA9 60585 EC88 60558 INTTAB
Tu znajduja sie trzy wektory przerwan ISRSIR, ISRODN i ISRXD.

ECAF 60591 EC8E 60558 SENDINIT

Po krétkiej zwloce, ktdéra daje uktadom I/O okazje do ustawienia sie
wywolywany Jjest SCEND, a nastepnie WAIT.

Po powrocie z WAIT wartos$é rejestru Y jest kopiowana w akumulatorze,

aby ustawié¢ flagi. Jezeli wystapi Timeout lub urzadzenie nie moze
prawidiowo przeprowadzié¢ operacji, to ustawiana jest flaga Zero.

ECC8 60616 ECA7 60583 COMPUTE

Ta procedura oblicza wartos$é dla rejestrdéw czestotliwosci 3 i 4
POKEY—-a przy obsludze kasety. Wywoiuje ona przy tym ADJUST i sama jest
pobudzana wytacznie z BEGINREAD.

ED2E 60718 EDO8 60680 ADJUST

Ten podprogram jest wykorzystywany do ustawiania zawartosci POKEY-a.
Przy uzyciu urzadzen PAL zawartos$é akumulatora jest podwyzszana o 20, w
przypadku, gdy nie osiaga ona jeszcze 7C. Gdy zawartosé¢ akumulatora jest
wieksza od 7B, to odejmowane jest 7C.

Przy systemie NTSC zawartosé¢ ta jest podwyzszana jedynie o 07.

ED3D 60733 ED14 60692 BEGINREAD

Ta czes$é programu ustawia POKEY na pomierzong predkosé przesytania
danych z magnetofonu. W tym celu zaklada sie, zZe dwa pierwsze bajty
czytanego bloku maja wartosé AA (10101010 bin), ktéra doskonale nadaje sie
do synchronizacji.

Gdy synchronizacja jest zakonczona, dwa bajty 55 sa umieszczane w
buforze i inicjuja sume kontrolna zaktadajac, ze zgadza sie ona z obydwoma
bajtami 55. Gdy wystapi Timeout lub nacisniety zostanie klawisz BREAK, to
pojawi sie odpowiedni meldunek w DSKSTATUS, a silnik magnetofonu jest
wytaczany.

EDE2 60898 EDBD 60692 SETTIM1V

Ta procedura przez JUMPTAB+0C ustawia wektor skoku dla TIMER1
(TIMER1VEC) na TIMOUTINT, a sam TIMER1 (TIMCOUNT1l) na wartos$¢ podanag X
(starszy bajt) i w Y (mtodszy bajt).

EDF9 60921 EDD2 60882 POKTAB
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Tabela przeliczen dla COMPUTE.

EE1l1l 60945 —_—— === TABELLE

EEB1 61105 - = ADJTAB

W ADJTAB znajduje sie wartosé czasowa dla ADJUST przy wersji NTSC, a
w ADJTAB+1 przy wersji PAL.

EEBC 61116 -— == NEWDEVICE

Ta procedura szuka od adresu HATABS urzadzenia o nazwie podanej w X.
Jezeli znajdzie taki wpis, to nastepuje powrét z ustawiona flaga Carry,
przy czym Rejestr X wskazuje adres manipulatora znalezionego wpisu (a wiec
ponizej nazwy!), a Rejestr Y wskazuje stan wejscia.

Gdy poszukiwane urzadzenie nie zostalo znalezione, procedura sprawdza
jeszcze raz wszystkie wpisy, czy jest tam wpis pusty. Jesli tak, to
zawartosé akumulatora jest interpretowana jako starszy bajt, a Y jako
mlodszy bajt adresu tabeli manipulatoréw i razem z podana w X nazwa sa
rejestrowane jako nowy wpis HATABS.

W takim przypadku bit Carry jest kasowany. Jezeli nie ma zadnej
wolnej nazwy, to Rejestr Y jest ustawiany na FF, a Carry na 1.

EEF9 61177 - = SPECHANDL

Ten manipulator specjalny wywoluje DCBINIT z nastepujacymi
parametrami:

Akumulator - znak z adresu (IOCBBUFAZ)
Rejestr Y - wartosé IOCBDSKNZ (numer stacji dyskéw)

Jezeli DCBINIT wraca z negatywna wartoscia powrotng, to Y jest
tadowany przez NON_EXISTENT DEVICE i procedura sie konczy.

W przeciwnym wypadku sa tadowane nastepujace rejestry wartosciami:

IOCBCHDIZ TF
IOCBPUTBZ adres z PUTBYTE-1
IOCBSPARE+IOCBCHIDZ znak z (IOCBBUFAZ)
IOCBSPARE+IOCBCHIDZ+1 CHAINTMP
Rejestr Y 01

EF26 61222 - == PUTBYTE1

Natychmiast po rozpoczeciu tej procedury sprawdzane sa trzy mozliwe
zrédta bileddw:
1) Cztery nizsze bity akumulatora moga byé rézne od zera. Wtedy do Y
tadowany jest INVALID_IOCB_NUMBER i obstuga jest przerywana.
2) Taka sama wartos$¢é powrotna zawiera Y, gdy zawartosé X >= 80.
3) Jezeli STARTTST ma wartos¢ zera, to w rejestrze Y jest meldowane
NON_EXISTENT DEVICE
Gdy nie wystepuje zaden z tych przypadkdéw, wartosé X jest
wykorzystana jako IOCBNUMZ i IOCB okreslony przez IOCBCHIDZ jest kopiowany
w zarezerwowanym dla IOCB obszarze strony zerowej, aby z ta nowa wartoscig
wywolaé PREPLINK. Gdy ta procedura wraca z negatywna wartoscia, takze

procedura PUTBYTE Jjest przerywana z wartoscia Y FUNCTION_NOT_IMPLEMENTED_IN
_HANDLER.

W innym przypadku zawarto$é IOCBPUTZ (16 bitéw) jest umieszczana na
stosie i wykonywany jest skok do tego wektora przez RTS.

EE65 61285 -— === FREE1
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Tu jest 6 wyzerowanych i niewykorzystanych bajtéw wolnej pamieci
programowej do wykorzystania. Przy ich zajmowaniu nalezy pamietaé o
skorygowaniu sumy kontrolnej (CHECKROM1l i innych!).

EF6B 61291 - == CASMOTOFFC
Bezposredni skok do CASMOTOFF.

EF6E 61924 F3E4 62436 POWERONA

Tu jest kasowany LSTCH (ustawiany na FF), RAMTOP jest ustawiany na
RAMSIZE, SHIFTLOCK na 40 (tylko duze litery), KEYDEFPTR na KEYDEF FKTDEFPTR
FKDEF' .

EF8E 61326 —_—— === INITSOME

W tym miejscu podczas zimnego i goracego startu inicjowana jest
wiekszosé zmiennych systemowych, np. CHARBASE, CHARSTPTR, DMACNTLS,
CHARCNTL, MONSTATUS, IRQST$, IRQST, CURSORINH, TEXTINDEX, ADDRESS, TABMAP,
COLPFOS$. . .COLBAKS$, TEXTSTART i inne.

F180 61824 F593 62867 GETCH

Czyta znak z podanej pozycji kursora i przekazuje go do akumulatora.
Pozycja kursora jest przy tym zwiekszana.

F18F 61839 F18F 61839 GETPLT

Czyta znak lezacy pod ADRESS i zamienia go z kodu ekranowego na
ATASCII.

Fla4 61860 F5BD 62909 OUTCH

Znak podany do akumulatora jest sprawdzany, czy jest on CLEAR
_SCREEN (7D) czy NEWLINE (9B) i jesli tak, to jest wywolywana odpowiednia
procedura, zas w przeciwnym wypadku zarzadzanie znakiem przejmuje OUTPLT, a
przedtem kursor jest zwiekszany.

Flca 61898 F5E0 62944 OUTPLT

Gdy flaga wyjscia obrazu STARTSTOP jest rdézna od zera, to Atari
chodzi w petli tak diugo, az flaga zostanie skasowana.

Potem znak podany w akumulatorze jest umieszczany na pozycji kursora.

W tej procedurze jest punkt OUTCH2 (F1lE9), do ktdrego czesto sa
wykonywane skoki z innych moduiéw.

F20B 61963 F621 63009 RETURM

RETURn from Monitor stara sie o to, zeby przy wtaczonym trybie
graficznym nie by widoczny kursor i przy skutecznie przeprowadzonej
operacji I/O zaopatruje DSKSTATUS w warto$é SUCCESS.

W tym miejscu nie mozna pominaé milczeniem, ze tu, w s$rodku procedury
(krétko przed koncem) trzeba omijaé nastepna etykiete. Uwazamy to za
potkniecie dobrze uporzadkowanego systemu operacyjnego dla ludzi, ktérzy
niechetnie kupuja ideaty. Tak wiec procedura RETURNM kornczy sie pod adresem
F22D, a nie przed ponizszym skokiem.
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Nieistotne jest réwniez, ze adres F2lE jest wykorzystywany jako punkt
wskoku z SWAP. Jest to miejsce, na ktérym jest sygnalizowany meldunek
powodzenia wywolanej zmiany. Ten adres w 400/800 jest F634.

F223 61987 - = TESTROMEN

Jest to jedynie bezposredni skok do SWITCHROM. Przed ewentualnag
zmiang prosze przeczytaé poprzedni punkt!

F22E 61998 -— == SCROLFINE

Jezeli 7 bit FINESCROL jest zero, to obstuga procedury jest
przerywana, w przeciwnym wypadku wylaczane jest przerwanie Display List,
FINESCROL jest zerowany, a wektor programu ANTIC-u na COCE, a wiec na
MASKTAB-1, a nastepnie wykonywany jest skok do procedury INITSOME.

F24A 62026 F63E 63038 EGETCH

Ta procedura jest wykorzystywana, aby méc podaé i wyedytowaé peilna
liste logiczna, a wiec max 120 znakéw. Jako warto$é powrotna jest podawany
w akumulatorze pierwszy znak linii, jesli klawisz BREAK nie zostail
nacisniety. Gdy wystapit ten przypadek, to w akumulatorze jest podawany
NEWLINE (9B), a rejestr Y zawiera wartosé 80 jako status.

Gdy wejscie byio w porzadku (bez BREAK), to Y ma wartosé¢ 0l1l. Poniewaz
przy pierwszym wywolaniu moze byé¢ przekazany tylko pierwszy znak podanej
linii, trzeba teraz dla kazdego nastepnego znaku wywolaé¢ EGETCH. Wtedy
automatycznie zawsze dostarczony bedzie nastepny znak. Koniec linii
logicznej jest wskazywany wywolujacemu modutowi rdéwniez przez NEWLINE.

F2AD 62125 F6Al 63137 JSRIND
Nastepuje tu posredni skok do (ADDRESS).

F2BO 62128 F6A4 63140 EOUTCH

Znak podany w akumulatorze jest umieszczany na pozycji kursora.
Znaki sterujace sa wykonywane.

F2F8 62200 Fé6DD 63197 KGETC2

Nie jest to zaden punkt skoku, to etykieta konieczna dla nastepnej
procedury KGETCH.

F302 62210 F6EA 63202 KBGETCHAR

Tu jest odczytywany znak z klawiatury i sprawdzany na rdézne znaki
specjalne. Jednym z takich znakédw byl np. znak o kodzie 89. Ten znak
specjalny, Jjuz niedostepny w 600XL/800XL, wtaczal "klick" klawiatury, gdy
byt* on wytaczony, i odwrotnie. Poza tym procedura obstuguje tez dostepne w
600XL/800XL znaki specjalne, np. CONTROL-1.

F3EO 62432 F779 63353 ESCAPE

ESCAPEFLAG jest ustawiany na 80. Jest to konieczne, aby rozkazy
kursora mozna bylo przedstawié na ekranie jako znaki specjalne.

F3E6 62438 F77F 63359 CURSORUP

Kursor przenoszony jest o jeden wiersz do géry lub z najwyzZszego
wiersza na najnizszy.

F3F3 62451 F780 63372 CURSORDWN
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Kursor przenoszony jest o jeden wiersz do doiu lub z najnizszego
wiersza na najwyzszy.

F400 62464 F799 63385 CURSORLFT

Kursor przenoszony jest o jedna pozycje w lewo lub ze skrajnego
lewego potozenia na skrajne prawe w tym samym wierszu.

F411 62481 F7AA 63402 CURSORRIG

Kursor przenoszony jest o jedna pozycje w prawo lub ze skrajnego
prawego polozenia na skrajne lewe w tym samym wierszu.

F420 62496 F7B9 63417 CLEARSCREEN
Obraz jest kasowany razem z LOGICMAP i wywolywana funkcja CURSORHOM.

F440 62528 F7D6 63446 CURSORHOM

Kursor jest umieszczany w lewym gérnym rogu (pozycja HOME). Zawartosé
ekranu nie zmienia sie.

F450 62544 FTE6 63462 CURSORBS

Przeprowadzana jest funkcja BACK SPACE. Znak stojacy bezposrednio z
lewe]j strony kursora zostaje skasowany i kursor zajmuje jego miejsce. Jesli
kursor stoi na poczatku linii to rozkaz jest ignorowany.

F47A 62586 F810 63504 CURSORTAB

W BITMASK wyszukiwana jest nastepna pozycja tabulacji i wykonywany
jest do niej skok.

Jezeli nie ma nastepne]j pozycji tabulacji w wierszu, to jest
wykonywany skok na poczatek nastepnego wiersza.

F495 62613 F82D 63533 CURSOSTAB

Kolumna, w ktérej znajduje sie kursor przy wywolaniu tej procedury,
jest pozycja jest pozycja tabulacji przez stawienie odpowiedniego bitu w
BITMASK.

F49A 62618 F832 63538 CURSOCTAB

Ewentualne istniejaca w kolumnie kursora pozycja tabulacji jest
kasowana.

F49F 62623 F837 63543 INSCHAR

Na pozycji kursora umieszczana jest spacja.

F4D5 62677 F86D 63597 DELCHAR

Znak stojacy logicznie z prawej strony kursora jest kasowany, a
wszystkie nastepne sa przesuwane o jedno miejsce w lewo.

F50C 62732 F8A5 63653 INSLINE

Na pozycji kursora jest wstawiana nowa linia logiczna.
F520 62752 F8D4 63700 DELLINE
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Wskazywana przez pozycje kursora linia logiczna jest kasowana.
Wszystkie nastepne linie przesuwane sa do géry.

F556 62806 Fo0A 63754 BELL

Tu jest 32 razy wywotany KEYCLICK. Daje to dzwiek o czasie trwania
ok. 0,25sek.

F55F 62815 - == BOTTOMLIN

Ta procedura umieszcza kursor w najnizszej linii obrazu i w pierwsze]
kolumnie.

F565 62821 7917 63767 DBDDEC

ADDRESS jest dwukrotnie zmniejszany i sprawdzany, czy rejestr
znajduje sie jeszcze w podanych granicach lub czy wystapiit SCREEN_ERROR.

F5AC 62892 F947 65815 CONVERT

Adres kursora okreslony przez numer wiersza i kolumny jest
przeliczany na rzeczywisty adres w pamieci.

F60A 62986 F9D4 63956 INCRSB

Po zwiekszeniu pozycji kursora jest sprawdzane, czy znajduje sie on
na koncu wiersza lub obrazu. Jezeli jest to ten przypadek, to automatycznie
uruchamiany jest przesuw (scrolling).

F6AE 63150 FATA 64122 SUBEND

Wedtug wartosci X (0C lub 02) ustalany jest ENDPOINTR z PLOTROWAC lub
z PLOTCOLAC.

F6BC 63164 FA88 64136 ERANGE

ERANGE jest punktem skoku dla edytora. Jest tu sprawdzane, czy edytor
jest otwarty i przy negatywnym wyniku dokonuje otwarcia.

Nastepnie jest sprawdzane, czy kursor lezy wewnatrz swoich normalnych
granic. Jes$li nie, to wywolywany jest CURSORHOM i sygnalizowany btad
CURSOR_OVERRUN oraz pobierany jest ze stosu ostatni adres powrotny. W ten
sposéb btad przekazywany do modutu wywolujacego CIOMAIN.

F715 63253 -— === JMPF21E

Nastepuje bezposredni skok do srodka procedury RETURN. Ten skok jest
wykorzystywany przez SWAP.

F718 63256 FAE4 64228 OFFCURSOR

Kursor jest wylaczany.

Wszystkie nastepujace teraz procedury z nazwami BITxxx odnosza sie do
obstugi tabulaciji:

F723 63267 FAEB 64235 BITCON

Maska od MASKTAB+ Akumulator jest umieszczana w BITMASK i w X jest
podawana 1/8 akumulatora.

F732 63282 FAFA 64250 BITROL
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LOGICMAP do LOGICMAP+2 sa przesuwane o jeden bit w lewo. Najwyzszy Bi
z LOGICMAP jest umieszczany w Carry.

F73C 63292 FBO4 64260 BITPUT
Ustawia okreslony przez akumulator bit w TABMAP.

F74A 63306 FB12 64274 BITCLR
Kasuje okreslony przez akumulator bit w TABMAP.

F758 63320 FB20 64288 LOGGET

#aduje do akumulatora CURSROW+120 i przechodzi do nastepnej
procedury.

F75D 63325 FB25 64293 BITGET

Daje z powrotem ustawiona flage Carry, gdy okreslony przez akumulator
bit jest ustawiony.

F76A 63338 FB32 64306 INATAC

Podany w akumulatorze kod ekranowy znaku zamieniany jest na kod
ATASCII, o ile nie jest to symbol graficzny.

F78E 63374 FB4E 64334 LINEINSERT

Tu zachodzi zalezne od sprzetu przesuniecie fizycznego wiersza. Sa
wykorzystywane rejestry ADDRESS, MLTTMP i SAVEADR.

F7C2 63426 FB7B 64379 EXTEND
Ta procedura przedituza linie logiczna o dalsza fizyczna.

F7E2 63458 FB9B 64411 CLEARLINE

Ta procedura wykonuje zalezne od sprzetu kasowanie (nie usuniecie!)
fizycznego wiersza.

F7F7 63479 -—— mm——- DOSCROLL

Ta procedura wykonuje "delikatny" przesuw na ekranie, jak réwniez
czesé obstugi grafiki.

F8B1 63665 FCO00 64512 DOBUFC

Ta procedura oblicza diugos$é bufora chwilowej linii logicznej, przy
czym ostatnie spacje sa ignorowane.

F90C 63756 FC5C 64604 STRBEG

BUFSTR jest ustawiany na poczatek wiersza okreslonego przez pozycje
kursora.

F918 63768 FC68 64616 DELTIA

Ta procedura kasuje pusty wiersz fizyczny, o ile jest on ostatni
fizycznie w wierszu logicznym.

F93C 63804 FC8D 64653 TESTCNTL

Ta procedura przeszukuje tabele znakdéw kontrolnych od CONTROLS. Gdy
znak zostanie znaleziony, to X otrzymuje wartosé odgatezienia na znaleziony
wpis odnosnie CONTROLS. W przypadku powodzenia jest ustawiana flaga Zero.
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F94C 63820 FO09D 64669 PHACRS
CURSROW, CURSCOL i GRAPHEMUL sa umieszczane od TEMPROW w dét.

F957 63831 FCAS8 64680 PLACRS
Umieszczone przez PHACRS pozycje kursora sa przywracane.

F962 63842 FCB3 64691 SWAP

Zmienne od CURSROW do OLDGRADR+1l sa zamieniane z TEXTROW do
TEXTGRAD+1 i SWAPFLAG jest odwracany. Ta zamiana musi byé¢ wykonana, gdy
obraz jest wewnetrznie przetaczany z tekstu na grafike lub odwrotnie.

F983 63875 FCD8 64728 KEYCLICK
W tym miejscu jest generowany "klick" klawiatury.

F997 63895 FCE4 64740 COLCR

CURSCOL jest zero gdy SWAPFLAG jest zero, a GRAPHEMUK rézne od zera.
W przeciwnym razie CURSCOL jest ustawiany na wartosé¢ z LEFTMARGIN.

F9A6 63910 FCF3 64755 PUTMSC
Wartos¢é z SCRNSTART jest tadowana do ADDRESS.

F9AF 63919 FCFC 64764 DRAWTO

Zaleznie od rozkazu w IOCBCMDZ albo jest kreslona linia (DRAW), albo
wypeitniany obszar (FILL). Linia jest kreslona od OLDGRROW, OLDGRCOL do
adresu podanego w CURSROW i CURSROW.

FB04 64260 FE45 65093 TABELLE

FBOD 64269 FEC6 65222 CONTROLS

Ta tabela zawiera wszystkie konieczne znaki sterowania i odpowiednie
adresy manipulatordéw.

FB11 64273 - = FKDEF

Tu znajduje sie 16 bajtéw dla kazdego klawisza funkcyjnego F1-F4
Atari 1200XL (w 600XL/800XL nie wbudowane) .

FB51 64357 —_—— === KEYDEF

Znajduja sie tu wszystkie 129 kody klawiszowe wzgl. ich znaczenia.

FClA 64538 FFBE 65470 CPIRQQ

Tu lezy przerwanie klawiatury. Przy nacisnieciu CONTROL-1
modyfikowana jest flaga STARTSTOP, rejestr ATRACT jest kasowany i SRTIMER
jest ustawiany na wczesniej wybrana wartosé KEYRPDELY.

FCD6 64726 - = FREE2

FCD8 64728 -— == KEYCLICKC
Stad startuje bezposredni skok do procedury KEYCLICK.
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FCDB 64731 EF41 61249 INIT
Ustawia POKEY-a na predkos$é 600 bitéw/sek.

FCE6 64742 EF4C 61260 CASOPEN

Tu jest magnetofon kasetowy przygotowywany dla wejscia lub wyjscia.
Jesli urzadzenie jest juz otwarte, to meldowany jest btad.

Gdy btad nie wystapi, to zaleznie od rozkazu (zapis lub odczyt)
wywolywany Jjest BEEPWAIT dla jednego lub dwéch diwiekdéw, co tworzy jeden
lub dwa dzwieki rozkazowe do obstugi magnetofonu. Nastepnie po nacisnieciu
klawisza wlaczany jest silnik i krétko oczekuje sie, az osiagnie prawidiowa
predkosé. Przy zapisie podawany jest ton startowy przez 20 sekund i
ustawiane sa wskazniki bufora i diugosci bufora.

FD7A 64890 EFD6 61398 CASRDBYTE

Tu jest czytany bajt z kasety. Gdy bufor jest pusty, lecz jeszcze nie
zakonczony zbidr, to wczytywany jest nowy blok danych. Po prawidiowym
odczytaniu dana jest przekazywana do akumulatora., a w Y podawany jest
status operacji.

FD8D 64909 EFE9 61417 CASREADBL

Peilny blok jest czytany z kasety i sprawdzany, czy nie jest on
ostatnim. Jesli tak, to sprawdzane jest, ile bajtéw jest w nim zawartych.
Liczba ta jest podawana w CASBUFLIM. Jezeli odczytany zostal caty zbidr,
nastepuje raport END_OF_FILE.

FDB4 64948 FO10 61456 CASPUTBYT

Znak podany w akumulatorze jest umieszczany w buforze od CASDATA do
CASDATA+7F. Jesli bufor jest peilny (CASBUFPTR wskazuje w buforze na
nastepne wolne miejsce), to automatycznie jest zapisywany i inicjowany na
nowo.

FDCC 64972 F028 61480 STATUS
Tu jest sygnalizowany w Y meldunek powodzenia (SUCCESS).

FDCF 64975 FO02B 61483 CASCLOSE

Tu wytaczana jest obstuga magnetofonu. Przy czytaniu jest to bardzo
proste, przy zapisie trzeba uwazaé¢, czy wszystkie bajty zostaty zapisane.
Po ostatnim bloku zapisany zostaje blok END_OF_TEXT i wylaczany jest
silnik.

FDFC 65020 F058 61528 BEEPWAIT

W akumulatorze jest podana liczba diwiekéw, ktdére maja byé nadane.
Kazdy dzwiek ma diugosé ok. 0,25sek, potem przerwa 0,lsek. Po ostatnim
dzwieku jest wywolywany KBGETCHAR, a wiec oczekuje sie na nacisniecie
klawisza.

FE3F 65087 F095 61589 SIOSYSBUF

Tu jest przygotowywany bufor SIO od DSKDEVICE dla operacji kasetowych
odczytu lub zapisu. Przykladowo: bufor jest ustawiany na 03FD, a liczba
oczekiwanych lub zapisywanych znakéw na 131. Wtedy jest przez JUMPTAB+09
wywolywany SIOINTERF.
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Kazdorazowy kod rozkazu jest podawany w akumulatorze. Gdy SIOSYSBUF
jest wywolany rozkazem Write, to prawdopodobnie jest wzywana z WSIOSB.

FE7C 65148 FOD2 61650 WSIOSB

Jest to procedura zapisu na kasecie. W akumulatorze jest podany typ
zapisywanych blokéw:

FC ten blok skiada sie ze 128 bajtéw.

FA ten blok zawiera mniej niz 128 znaczacych bajtéw. Dokiadna
liczba zawarta jest w 128 bajcie bloku. Oznacza to, ze
odczytuje sie wprawdzie 128 bajtdéw, ale wykorzystuje sie ich
najwyzej 127.

FE Blok END_OF_FILE, wszystkie 128 bajtéw maja wartosé zero.

Do te]j procedury nie moze byé podany zaden rozkaz. Jest ona

wywotywana tylko w przypadku zapisu.

FE8D 65165 —_——— === TABELLE
Sa tu zawarte nastepujace pary wartosci:
04 03
80 co
02 01
40 EO
1E 19
oA 08
FE99 65177 EE78 61048 PHINIT

Wartosé Timeout dla drukarki (PTIMOUT) jest ustawiona na 30.

FE9F 65183 EE7E 61054 PHSTLO

Tu znajduje sie wartosé adresowa 02EA (DEVICSTAT) do posredniego
wykorzystania.

FEAl 65185 EES80 61050 PHCHLO

Tu znajduje sie wartos$é¢ adresowa 03CO (PRINTBUF) do posredniego
wykorzystania.

FEA3 65187 EE81 61057 PHSTAT

Jest przeszukiwane, gdy zostata wezwana drukarka. Jesli sie nie
powiedzie, to ustawiana jest flaga Negative CPU.

FEC2 65218 EE9F 61087 PHOPEN

Po wywolaniu PHSTAT diugos¢ bufora drukarki jest ustawiana na
zero (PRTBUFPTR) . Status z PHSTAT lezy jeszcze w rejestrze Y, flagi nie sa
znaczace.

FECB 65212 EEA7 61095 PHWRITE

Bufor drukarki PRINTBUF jest sukcesywnie wypelniany az do znaku
NEWLINE. Gdy nie jest jeszcze peilny (128 bajtédw), uzupelniany jest
spacjami. Gdy bufor jest peilny, Jjest przesytany do drukarki przez
JUMPTAB+09 i SIOINTERF.

FF02 65282 EEBO 61148 PHCLOSE

Po wywolaniu PRMODE jest sprawdzane, czy PRINTBUF jest pusty i jesli
nie, to jest oprézniany przez PHWRITE. PHWRITE nie jest wywolywany na
wtasciwy punkt skoku.
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FFOF 65295 EEE6 61158 SETDBC

W X i Y podane sa mtodszy i starszy bajt adresu bufora z PHCHLO, aby
dzieki tym i dalszym zewnetrznie przestanym wartosciom zainicjowaé SIO dla
rozkazu drukowania.

FF3F 65343 EF1A 61210 PHPUT
Wartosé z PRTTIME jest przesytana do PTIMOUT.

FF46 65350 EF1A 61210 PRMODE

Wediug trybu drukowania (normalny, podwdéjna szerokosé lub waski druk)
sa inicjowane DSKCMD i DSKAUX1.

FF6E 65390 - === CHECKROM1
Oblicza sume kontrolna nastepujacych obszardéw pamieci:
CO002-CFFF (C000 i C001 nie, gdyz same tworza sume kontr.)
5000-57FF (TEST ROM)
D800-DFFF (ROM matematyczny)

Jezeli ta obliczona w CHECKSUM (mtodszy bajt) i CHECKSUM+! (starszy
bajt) suma kontrolna jest identyczna z zaprogramowang w CHECKSRO i CHECKSR1
wartoscia, nastepuje pozytywny raport przez skasowanie flagi Carry, w
przeciwnym razie flaga jest ustawiana. Ta procedura moze by¢ wykorzystana
do obliczenia wartosci przy nowoprogramowanych czesciach systemu
operacyjnego. Wartosci te po obliczeniu sa zawsze do dyspozycji w CHECKSUM!

Ta i nastepna funkcja wykorzystuja GETCHECKS.

FF8D 65421 -— == CHECHROM2
Ta funkcja, podobnie jak CHECKROM1l, oblicza sume kontrolna obszardw:
EOOO-FFF7 (FFF8 i FFF9 sa suma kontrolna)
FFFA-FFFF

Obliczona suma jest umieszczana w CHECKSUM2 (mtodszy bajt) i
CHECKSUM2+1 (starszy bajt). Pozostate dane jak dla CHECKSUM1.

FFA4 65444 —_—— === GETCHECKS

Przy wywolaniu tej procedury oczekuje ona w rejestrze X wartosci,
wediug ktdérej moze rozpoznaé obszar pamieci, ktdérego suma kontrolna ma byé
dodana do wartosci CHECKSUM (mtodszy bajt) i CHECKSUM+1l (starszy bajt),
przy czym jest obojetne, czy wybrany zostalt obszar RAM czy ROM. Odpowiednie
obszary pamieci okreslaja nastepujace wartosci X:

00 CO02-CFFF
04 5000-57FF
08 D800-DFFF
oc EOOO-EFF7
10 FFFA-FFFF

Jako efekt uboczny procedura daje podwyzszenie o 4 zawartosci
rejestru X. Utatwia to wielokrotnie wywotywanie tej funkcji do testowania
wielu obszardéw pamieci.

FFD2 65490 - = CHKSUMTAB

Sa tu wartosci poczatkowe i podwyzszone o 1 wartosci koncowe dla
testu sumy kontrolnej GETCHECKS. Sa to nastepujace wartosci:

Cc002 DOOO
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5000 5800

D800 EO000
E000 FFF8
FFFA FFFF
FFF8 65528 - == CHECKSUM2

Tu i w nastepnym bajcie znajduje sie suma kontrolna chwilowo
implementowanych czesci systemu operacyjnego w obszarach pamieci:

EO00 FFF7
FFFA FFFF
Oba bajty sumy kontrolnej FFF8 i FFF9 nie sa oczywiscie zawarte.
Bytoby to oczywiscie obliczeniowo mozliwe, jednak wada jest, ze GETCHECKS
nie umozliwia wtedy obliczenia sumy kontrolnej nowoimplementowanych czesci
systemu operacyjnego.

FFFA 65530 FFFA 65530 NMIVEC
Ten wektor jest ustalonym wektorem mikroprogramu CPU 6502 dla
procedury przerwania niemaskowalnego. Wskazuje on na adres PNMI.

FFFC 65532 FFFC 65532 RESETVEC
Ten wektor jest ustalonym wektorem mikroprogramu CPU 6502 dla
procedury resetu sprzetowego. Wskazuje on na adres RESETCOLD.

FFFE 65534 FFFE 65534 INTVEC

Ten wektor jest ustalonym wektorem mikroprogramu CPU 6502 dla
procedury przerwania maskowanego. Wskazuje on na adres JMPIRQVEC.

118



PLAN PAMTIIETCTI ATARTI
ADRES NAZWA OPIS
BIN HEX
0 0000 Te dwa bajty sa wykorzystywane przez procedure
HELPWORD : P . .

1 0001 resetowania przy tescie pamieci.

2 0002 Po zakonczeniu tadowania z kasety nastepuje skok

3 0003 CASINITV do podanego tu adresu.

4 0004 RAMTSTPTR Tgn ws%a?nik jesF wykorzystywany tylko do testu

5 0005 wielkosSci pamieci.

6 0006 | TMPRAMSIZ Jest wykoF%ystyvany w potaczeniu z adresem 0005h,
aby ustalié wynik testu.
Tu znajduje sie bajt danych, ktéry przed

7 0007 | TESTDATA rozpoczeciem testu pamieci ustawiany jest w
testowanym miejscu.
Gdy stoi tu wartos$é rézna od zera, to przy

8 0008 | WARMFLAG nacisnieciu klawisza RESET nastepuje tylko start
goracy.
Jezeli ten bajt ma wartos$é jeden, to przy goracym

9 0009 | DOSAKTIV starcie nastepuje skok do procedury inicjowania
DOS w DOSINIT.

10 oooAa DOSVEC Tu znajduje sie adres poczatkowy oprogramowania

11 000B DOS lub innego oprogramowania przepitywu.

ii gggg DOSINIT Adres skoku do procedury inicjowania DOS.
Znajduje sie tu najwyzszy adres pamieci

14 000E . . .

BASMEMTOP wygorzys?ywany’p?zez progr?m uzytkownika. Powyzej

lezy w wiekszosci przypadkdédw obszar obrazu.

15 000F
Przez ustawienie jakiegokolwiek bitu mozna tu

16 0010 | IRQENS sterowaé¢ zZrdédiami przerwan POKEY-a. Jes$li bit
jest ustawiony, to odpowiednie zZrédio jest
aktywne.
Jezeli jeden z bitéw tego rejestru-cienia jest

17 0011 | IRQSTS zero, to nalezace do niego 2rdédio przerwan w
POKEY—-u jest aktywne i wywolany jest odpowiedni
manipulator.

18 0012 Ta trzybajtowa wartos$é jest zwiekszana co 1/50

19 0013 | CLOCK sekundy, przy czym 0014 jest najmniej znaczacym

20 0014 bajtem.

21 0015 BUFFERADR Ten ad?es stuzy proced?rom SIO jako.wskaénik

22 0016 pomocniczy przy operacjach z dyskami.

23 0017 | TOCBCMD Stuzy jako pamieé pomocnicza przy operacjach CIO

24 0018 Jest to wskaznik pomocniczy przy operacjach z

25 0019 DISKFORM dyskami.

26 001A DISKUTIL Jest t? réwniez wskéinik pomocniczy przy

27 001B operacjach z dyskami.

28 001C | ABUFPTRO

29 001D | ABUFPTR1 Sa to wskazniki pomocnicze wytacznie do uzytku

30 001lE | ABUFPTR2 wewnetrznego.

31 001F | ABUFPTR3

32 0020 | TOCBCHIDZ W tym bajcie znajd?je sie symbol rozpoznawczy
wzywanego urzadzenia ze zlacza szeregowego.
Przy obsiudze dyskdédw identyfikacja "dysk" w

119




33 0021 | TOCBDSKNZ IOCBCHIDZ nie wystarczy, musi by¢é podany jeszcze
numer stacji dyskéw. Podawany jest tutaj.

34 0022 | TocBCMDZ Tu zqajduje sie witasnie wykonywany lub witasnie
zakonczony rozkaz CIO.

35 0023 | TOCBSTATZ Pod tym adresem procedura CIO umieszcza swdj
meldunek statusu.

36 0024 Adres poczatkowy bufora danych przy operacjach

37 0025 | TOCBBUFAZ | o1o

38 0026 Adres poczatkowy 1 procedury PUT_ONE_BYTE

39 0027 IOCBPUTBZ odpowiedniego urzadzenia.

:g gg;g IOCBBUFLZ Dtugosé¢ bufora rozpoczynajacego sie od IOCBBUFAZ

42 002A | TOCBAUX1

43 002B | TOCBAUX2 Informacje pomocnicze dla obsiugi rozkazu CIO.

44 002C | TOCBAUX3

45 002D | TOCBAUX4

46 002E | IOCBNUMZ Numer wykorzystywanego IOCB pomnozony przez 16.
Rejestr pomocniczy do przyjecia przesylanych

47 002F | TOCBCHARZ znakdéw przy operacjach zapisu CIO bez bufora

danych.

Nastepne rejestry sa przeznaczone wylacznie do uzytku wewnetrznego.

Mozna je wykorzystywaé tylko wtedy, gdy zmieniana jest wykorzystywana
procedura,
zmienne nie moga by¢ opisywane przez ich stan.

poniewaz inaczej nie tylko wykorzystywana procedura,

lecz tez

48 | 0030 | DSKSTAT Meldunek statusu z obstugi dysku lub kasety.

49 | 0031 | DSKCFIKSUM Rejestr sumy kontrolnej dla przesylania
szeregowego

50 | 0032 | DSKBUFPTR pocz;tek bufora dla operacji z kaseta lub
dyskiem.

51 | 0033

52 | 0034 BUFENDPTR Wskazuje koniec bufora DSKBUFPTR,

53 | 0035

54 | 0036 | LOADERTMP Rejestr pomocniczy do wewnetrznego uzytku

55 | 0037 Loadera.

56 | 0038 | BUFFULL Gdy ta flaga jest rézna od zera, to bufor CIO lub
SIO jest peiny.

57 | 0039 | RECEIVEND gdy ta flaga jes? rézna od zera, to o?nacza,
ze procedura odbioru CIO zostata zakonczona.
Ta flaga informuje, czy sterowana przerwaniami

58 | 003A | XMITEND procedura nadawania zakonczyta juz swoje zadanie.

59 | 003B | CHKSUMSND Gdy ustawiony, to suma kontrolna zostata juz
nadana.

60 | 003C | NOCHKSUM Jezeli ma wartosé rézna od zera, to suma
kontrolna byta nadana.

61 | 003D | CASBUFPTR Licznik ba?t?w d}a p?zesylanla ?/do kasety.
Jego wartosci leza miedzy zero i CASBUFLIM.
00h: Normalna diugosé przerw miedzy blokami na
kasecie.

62 | 003E | GAPTYPE 90h: Znacznie dtuzsza przerwa na poczatku
przesylania kasetowego.
Jezeli ten bajt jest ustawiony, to podczas

63 | 003F | CASEOF odczytu kasety procedura napotkata zapis END_OF_
FILE.
Znajduje sie tu parametr dla procedury BEEPWAIT.

64 | 0040 | BEEPCOUNT Zawiera on liczbe tonéw jako znak rozpoznawczy

wewnetrznej operacji (np. dwa tony: wtacz PLAY i
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RECORD) .

Gdy ten bajt jest zero to wyjscie dziwieku zitacza

65 | 0041 | IOSOUNDEN
szeregowego jest stilumione.
Ten bit jest ustawiony wtedy, gdy oczekuje sie
szybkiej serii przerwan (np. przy szeregowym
I/0). Sprawia on, ze procedura przerwania
wygaszania pionowego jest wykonywana tylko w
66 | 0042 | CRITICIO nieznacznej czesci, aby przez to zaoszczedzié
czas. Jako efekt uboczny otrzymuje sie np., ze z
powodu blednych wynikdéw licznikéw nieskuteczne
jest automatyczne powtarzanie klawiatury.
67 | 0043
do | do FILEMNGMT Wewnetrzny wskaznik do sterowania dyskami.
72 | 0048
73 | 0049 Wskaznik dla przetwarzania liniowej listy IOCB.
74 | 004A | ZCHAIN
75 | 004B
76 | 004C | MONSTATUS Ten status jest konieczny do obsitugi monitora.
Jezeli ten bajt jest mniejszy niz 128 (80h), to
77 | 004D | ATTRACT naste??je nor@alne WYJS?le obrazu. gdy 051agn1e
wartosé¢ 128, jest ustawiany na 254 i powoduje
wtaczenie trybu Attract.
FEh: normalna jasnosé¢ ekranu
Fé6h: zmniejszona jasnosé
78 | 004E | ATRACTMSK AMRACTMSK jest zalezny od ATTRACT.
Tak jak ATRACTMSK ten rejestr nalezy rdéwniez do
tugi A . N j logi
79 | 004F | coLREGSH obstugi Frybu. ttr?ct astepu?e tu’ ?glczne
potaczenie rejestrdédw koloru i jasnosci ANTIC-u.
80 | 0050 | MONTEMP Bajty pomocnicze do przetwarzania obrazu.
81 | 0051
82 | 0052 | LEFTMARGIN Szerokosé lewego marginesu przy pisaniu tekstu.
83 | 0053 | RIGMARGIN Szerokosé prawego marginesu przy pisaniu tekstu.
84 | 0054 | CURSROW Aktualna linia kursora przy obstudze grafiki w
zakresie od 0 do 191.
85 | 0055 CURSCOL Aktualna linia kursora przy obstudze grafiki w
86 | 0056 zakresie od 0 do 319.
Ta wartos$é ustala, w ktérym trybie graficznym
odbywa sie nastepne wyjscie. Jest to konieczne,
87 | 0057 | GRAPHEMUL aby wyzsze programowania mogty tatwo mieszaé
rodzaje grafiki.
88 | 0058 | SCRNSTART Adres pierwszego bajta obrazu.
89 | 0059 | oLDGRROW )
90 | 005A Te adresy zawieraja wszystkie dane, ktdére musza
91 | 005B OLDGRCOL byé przechowane, gdy program przelacza miedzy
92 | 005C obstuga grafiki i tekstu. Adresy te sa okreslone
93 | 005D | OLDGRGHR tylko do celdédw wewnetrznych!
94 | 005E OLDGRADR
95 | 005F
96 | 0060 FKTDEFPTR Adres poczatkowy 8-bajtowej tabeli do ustalenia
97 | 0061 kodéw klawiszy funkcyjnych 1200XL.
95 | 0062 | parNTSC 0: system PAL, 1: system NTSC.
99 | 0063 | AcTCURNUM Aktywna pozycja kursora wewnatrz linii log.
100 | 0064 ADDRESS
101 | 0065
102 | 0066
103 | 0067 MLTTMP Czesto wykorzystywane wewnetrznie rejestry do
104 | 0068 réznorakich zastosowan.

QAVEAND
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105 | 0069
106 | 006A | ramTOP Liczba stron RAM do dyspozyciji.
107 | 006B | ACTBUFLEN Chwilowa wielko$é aktualnej linii logicznej
108 | 006C BUFSTR Wskaznik GETCHARACTER edytora.
109 | 006D
110 | O06E BITMASK Rejestr do zarzadzania linia logiczng.
111 | 006F | guFaAMT Rej. pomocniczy konieczny tez dla GETCHAR.
112 | 0070 PLOTROWAC
113 | 0071
114 | 0072 PLOTCOLAC
115 | 0073
116 | 0074 ENDPOINTER Te rejestry razem z rejestrami ROWINC i COLINC sa
117 | 0075 wykorzystywane do obliczania grafiki (np.
118 | 0076 | pEL,TAROW DRAWTO) .
119 | 0077 DELTACOL
120 | 0078
121 | 0079 Ten wskaznik wskazuje na tabele do zamiany kodu
122 | 007A | KEYDEPTR klawiatury na ATASCII.
Ta flaga rézna od zera wskazuje, ze obszar
123 | 0078 | SWAPFLAG zmlennych.obrézu jest wtaczony na grafike, zero
sygnalizuje, ze zmienne dla obszaru obrazu tworza
tekst.
124 | 007C | HOLDCHAR
125 | 007D | INSDATA . .
126 [ 007E Wewnetrzne zmienne pomocnicze dla zarzadzania
COUNTER obrazem.
127 | 007F
128 | 0080 | 1,oWMEM Wskaznik najnizszego adresu, ktéry nie jest juz
129 | 0081 wykorzystywany do celdw systemu operacyjnego.
139 | 008B W tych dwéch bajtach jest tworzona suma kontrolna
CHECKSUM obszaru pamieci. Poniewaz jest ona konieczna
140 | 0o08C tylko w fazie inicjowania, po zimnym starcie moze
byé ta wartosé zniszczona.
512 | 0200 Wektor dla przerwania programu ANTIC-u. Gdy
DLIVKT przerwanie programu ANTIC-u jest wezwane,
przeprowadzany Jjest program przerwania, ktdérego
513 | 0201 p p
adres stoi w tych dwéch komérkach pamieci.
514 | 0202 | yvpRECEDE Wektor skoku dla przerwania wezwanego z PORT A,
515 | 0203 ktéry tworzy przerwanie SERIAL_BUS_PROCEED.
PORT B sygnalizuje zadanie przerwania przesytlania
516 | 0204 szeregowego. Oba ostatnie wektory przerwan sa
normalnie ignorowane przez system, poniewaz
517 | 0205 VINTERRUP zamkniete urzadzenie nie tworzy przerwan. Linie
sa planowane dla pézZniejszych rozszerzen.
518 | 0206 | yBREAK Adres skoku wykorzystywany, gdy CPU przeprowadza
519 | 0207 instrukcje BRK.
520 | 0208 | yKEYBOARD Wektor dla przypadku, gdy zostal nacisniety
521 | 0209 normalny klawisz.
522 | 0204 VSERIELIN Umieszcza znak ze zitacza szeregowego w SERIN.
523 | 020B
524 | 020C | ySERREADY Rejestr SEROUT jest gotowy do przyjecia
525 | 020D nastepnego znaku.
526 | 020E | ySERCLOSE Rejestr réwnolegto-szeregowy jest pusty i
527 | 020F przesytanie przez POKEY zostalo zakornczone.
528 | 0210 | ypIMERL Gdy POKEY sygnalizuje, ze licznik 1 jest zero,
529 | 0211 wykonywany Jjest skok do tego wektora.
530 | 0212 | ypTMER2 Gdy POKEY sygnalizuje, ze licznik 2 jest zero,
531 | 0213 wykonywany Jjest skok do tego wektora.
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532 | 0214 Gdy POKEY sygnalizuje, ze licznik 1 jest zero, a
VTIMER4 odpowiednie przerwanie ma zezwolenie, wykonywany
533 | 0215 jest skok do tego wektora.
534 | 0216 Adres wtasciwego manipulatora przerwania, ktéry
VIMMEDIRQ najpierw podejmuje podzial na poszczegdlne zrddia
535 | 0217 przerwan.
536 | 0218 Zegar programowy nr }. Wartosé jest.zmniejszana
TIMCOUNT1 prgy ?a%dym przerwaniu wygaszania plon?weg?.
537 | 0219 Jezeli jest ona po tym zero, to wywotuje sie
procedure stojaca w (TIMER1VEC) .
538 | 021a | TIMCOUNT2 Podobny zegar programowy jak TIMCOUNT1l, z ta
tylko réznica, ze zliczanie w tym i trzech
539 | 021B nastepnych licznikach nie zachodzi, gdy CRITICIO
jest ustawiony.
540 | 021C Dla tego licznika obowigzuje wszystko to, co dla
TIMCOUNT3 TIMCOUNT2, tylko ze przy wartosci zero nie jest
541 | 021D wykonywany skok do zadnego wektora, lecz jedynie
ustawiana jest flaga TIMER3SIG.
542 | 021E Dla tego licznika obowigzuje wszystko to, co dla
TIMCOUNT4 TIMCOUNT3, tylko ig przy wartosci zero nie jest
543 | 021F wykonywany skok do zadnego wektora, lecz jedynie
ustawiana jest flaga TIMER4SIG.
544 | 0220 Dla tego licznika obowigzuje ws?ystko to, co dla
TIMCOUNT5 TIMCOUNT3, tylko ze przy wartosci zero nie jest
545 | 0221 wykonywany skok do zadnego wektora, lecz jedynie
ustawiana jest flaga TIMERS5SIG.
546 | 0222 | yRI,KIVEC Do tego wektora zawsze przy przerwaniu wygasza-
547 | 0223 nia pionowego jest wykonywany pierwszy skok.
548 | 0224 Skok do tego wektora nastepuje z procedury
VBLKDVEC wskazanej przez VBLKIVEC, gdy CRITICIO jest
549 | 0225 skasowany. Ta procedura normalnie nie istnieje i
jest programowana przez uzytkownika.
550 | 0226 Wektor skoku dla procedury uzytkownika, ktéra
551 | 0227 TIMER1VEC moze by¢ przeprowadzona, gdy TIMCOUNT1 jest zero.
552 | 0228 | pTMER2VEC Wektor skoku do procedury obsiugi przy zerowej
553 | 0229 wartosci TIMCOUNT2.
554 | 022A | TIMER3SIG Ta flaga jest zero, gdy TIMCOUNT3 jest rézny od
zera, W przeciwnym razie jest FF.
Istotny, wewnetrznie wykorzystywany zegar do
sprawdzania klawiatury, czekania do pierwszego
5551 022B | SRTIMER automatycznego powtdrzenia i okreslenia potem
predkosci powtarzania.
556 | 022C | TIMER4SIG Ta flaga jest zero, gdy TIMCOUNT4 jest rézny od
zera, w przeciwnym razie jest FF.
557 | 022D | IANTEMP Przejsciowy Rejestr pomocniczy.
558 | 022E | TIMER5SIG Ta flaga jest zero, gdy TIMCOUNT5 jest rézny od
zera, W przeciwnym razie jest FF.
559 | 022F | DMACNTLS R?jestr—cieﬁ DMACNTL. DMACNTL wiacza poszcze-
gélne rodzaje DMA.
560 | 0230 Rejestr—-cien wskaznika programu ANTIC-u. Poczatek
DLPTRS programu ANTIC-u musi sie znajdowaé¢ we wskazanym
561 | 0231 miejscuc gdy jest przetwarzany przez system
operacyjny.
562 | 0232 | SKCNTL$ Sterowanie przesylaniem szeregowym, odczytem
klawiatury i odczytem wejs$é potencjometrdw,
563 | 0233 | LCOUNT Licznik bajtédw dla procedury Loader.
564 | 0234 | LPENHS$ Rejestr-cien. Pozioma pozycja pidéra Swietlnego.
565 | 0235 | LPENVS$ Rejestr-cieh. Pionowa pozycja pidra sSwietlnego.
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566 | 0236 | VBREAKKEY Wektor do obstugi klawisza BREAK. Nie pomylié¢ z

567 | 0237 VBREAK, ktéry obstuguje instrukcje BRK CPU!

568 | 0238 | NEWIOINIV Wektor do procedury inicjowania Jjeszcze nie
istniejacego sprzetu. Zobacz w tym celu opis

569 | 0239 systemu operacyjnego!

570 | 023A | CMDDEVIV

571 | 023B | CMDCMD

572 | 023C | CMDAUX1

573 | 023D | CMDAUX2

574 | 023E | cMDAUX3 Wewnetrzne zmienne pomocnicze dla obstugi dyskéw.

575 | 023F | ERRORFLAG

576 | 0240 | DSKFLAG

577 | 0241 | DSKSECCNT

578 | 0242 DSKLDADR

579 | 0243
Jezeli ta flaga jest ustawiona na wartos$é rdzna

580 | 0244 | COLDSTART od zera, to przy skoku do procedury goracego
startu nastepuje start zimny.

582 | 0246 | DISKTIMCON Rejestr kontrolny dla obstugi dyskéw, wartosé
rézna od zera méwi, ze wystapil Timeout.
Flaga tylko do uzytku wewnetrznego. Jest usta-

583 | 0247 | NEWVORHDN wiana, gdy do szyny réwnolegtej jest dolaczone
zewnetrzne urzadzenie. Normalnie musi byé zero,
poniewaz inaczej system moze runaé!

584 | 0248 | NEWIODREQ Ta flaga zawiera adres wlasnie wywolanego nowego
urzadzenia.

585 | 0249 | NEWIOMASK Te adresy takze sa wykorzystywane sensownie tylko

586 | 024A | NEWLDTMP1 wtedy, gdy dodatkowy sprzet jest doitaczony do

587 | 024B szyny rdéwnolegtej.

619 | 026B | CHARSTPTR Wskaznik dla wewnetrznej obstugi monitora.
Przejsciowa flaga do obstugi delikatnego

620 | 026C | FINESCROL przesuwu, przy czym nie jest réwna przesunieciu
petnego wiersza.

621 | 026D | XBDISABLE Gdy ta flaga ma wartos$é rézna od zera, to wejscie
z klawiatury jest niemozliwe.

622 | 026E | FINESCRFL Odpowiedzialny za przesuw obrazu jak FINESCROL.

623 | 026F | GTIACNTLS Rejestr-cien do,sterowania GTIA i priorytetu
graczy i pociskdw.

624 | 0270 | PADDLOS

625 | 0271 | PADDL1$

626 | 0272 | PADDL2S

627 | 0273 | PADDL3S Rejestry-cienie, zawieraja wartosci wejsé Paddle.

628 | 0274 | PADDL4S W Atari 600XL/800XL wykorzystane tylko wejscia 0

629 | 0275 | PADDL5S -3, 4 -7 sa kopiowane z 0 - 3.

630 | 0276 | PADDL6S

631 | 0277 | PADDL7$

632 | 0278 | JOYSTICKO Te rejestry zawieraja stan dzojstikéw. W nowych

633 | 0279 | JOYSTICKL modelach Atari sa przewidziane tylko dwa

22; g;;g jgi::igii dzojstiki (0 i 1), pozostale sa kopiowane.

636 | 027C | PTRIGOS

637 | 027D | PTRIG1S

638 | 027E | PTRIG2S Przyciski paddle ("O"-przycisk nacisniety, "1" -

639 | 027F | PTRIG3S zwolniony) . W Atari 600XL/800XL mozna przylaczyé

640 | 0280 | PTRIG4S tylko 4 paddle, wiec tylko 0 - 3 sa wykorzysta-

641 | 0281 | PTRIG5S ne, a pozostate sa kopiowane.

642 | 0282 | PTRIG6S

643 | 0283 | PTRIG7$
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644 | 0284 | TRIGOS Przyciski dzojstikdéw ("O" - przycisk nacisniety,
645 | 0285 | TRIG1S "1l" - zwolniony). W nowych modelach Atari tylko
646 | 0286 | TRIG2S TRIGO i TRIGl potaczone z portami dzojstikéw,
647 | 0287 | TRIG3S wartosci pozostatych sa kopiowane.
648 | 0288 | HIBYTELD Rejestr posredni dla Loadera.
Flaga dla obstugi kasety. Wskazuje, czy aktualna
649 | 0289 | WRITE MODE operacja to zapis (80h) czy odczyt (00h). Tylko
do uzytku wewnetrznego.
650 | 028A . -
CASBUFLIM Adres konca bufora dla operacji kasetowych.
651 | 028B
652 | 028C NEWIOPTR Wskaznik adresu poczatkowego obstugi I/0 nowego
653 | 028D sprzetu na szynie réwnolegtej.
654 | 028E NEWADRLOD Adres tadowania dla I/0 z nowym sprzetem dodat-
655 | 028F kowym.
656 | 0290 | TEXTROW
657 | 0291 TEXTCOL
658 | 0292
659 | 0293 | TEXTINDEX
660 | 0294 Zmienne do obsiugi mieszanej tekstowo-graficznej
661 | 0295 TEXTMSC zawartosci obrazu.
662 | 0296 TEXTOLD
663 | 0297
666 | 0294 TEXTGRAD
Maksymalna liczba powtdrzen préb podania rozkazu
667 | 029C | CRETRY na urzadzenie, ktére melduje sie z powrotem.
Jezeli wartos$é jest jeden, to me miejsce jedno
powtdérzenie.
668 | 029E | SUBTEMP . . .
Zmienne pomocnicze do uzytku wewnetrznego.
669 | 029F | HOLD2
670 | 02R0 | DISPLYMSK Zmienne do przetwarzania tekstu przez obraz lub
671 | 02A1 | TEMPLBT edytor.
672 | 02A2 | ESCAPEFLAG
673 | 02A3 Tabela, w ktdérej kazdy pojedynczy bit tworzy
do do TABMAP pozycje kursora wewnatrz linii logicznej na
ekranie. Jezeli bit jest ustawiony, to ta pozycja
689 | 02B1 . . . -
jest miejscem tabulacji.
690 | 02B2 Tabela do taczenia linii logiczne]j i fizycznej na
do do LOGICMASK aktualnie wyswietlanym obrazie. Jest konieczna
wewnetrznie, by przy kasowaniu linii zawsze byla
693 | 02B5 s .
kasowana petna linia logiczna.
Ta zmienna jest uzywana, aby umozliwié zmiane
funkcji grup klawiszy klawiatury. Kazdy ustawiony
bit w tym bajcie podaje, ze dostarczany z POKEY-a
bit danych z kodu klawiatury musi byé odwrdcony.
694 | 02B6 | XORKEYMSK Mozna tak caty rzad klawiszy zamienié na inny.
Nalezy jednak zauwazyé, ze odwrdcenie bitu
zachodzi w kodzie klawiatury, a wiec przed
zamiana odczytanej wartosci na kod ATASCII.
Liczba, od ktérej sa powtarzane prdéby wezwania
701 | 02BD | DRETRY okreslonego urzadzenia. Normalnie 13 powtdrzen.
0O0h: Aktywne mate litery (tryb maszyny do pisa-
702 | 02BE | SHIFTLOCK nia), 40h: tylko duze litery (tryb normalny),
80h: nacisniety klawisz CONTROL.
Ten rejestr zawiera liczbe linii tekstu przetwa-
703 | 02BF | NUMNXTLIN rzanych na ekranie. Moze mieé¢ wartosci 24, 4 1lub
0, inne sa ignorowane przez system operacyjny.
704 | 02C0 | COLPMO$
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705 | 02C1 | COLPMI1S Rejestry-cienie rejestréw koloru dla graczy
706 | 02C2 | COLPM2S wzglednie pociskéw.
707 | 02C3 | COLPM3$
708 | 02C4 | COLPFO0$
709 | 02C5 | COLPF1$ . L . )
710 | 02C6 | COLPF25 Rejestry-c1en1e rejestréw koloru dla pola gry
711 | 02C7 | COLPF3$ wzglednie tia.
712 | 02C8 | COLBAKS
713 | 02C9 RUNADRLOD
714 | 02ca
715 | 02CB HIUSEDLOD
716 | 02CC
717 | 02CD
718 | 02CE LODZHIUSE Te zmienne sa wykorzystywane do wewnetrznych
719 | 02CF zadan przy tadowaniu programéw pdzZniejszego
720 | 02D0 LODGBYTEA sprzetu dotaczanego do szyny rdéwnolegtej.
721 | 02D1 |, ohapRESS
722 | 02D2
723 | 02D3 LODZLOADA
724 | 02D4
725 | 02D5 DSKECLEN Ta wer?oéé moze by¢é normalnie 0080h lub 0100h,
726 | 02D6 zaleznie od formatu dysku.
727 | 02D7 ACMISR Ma wewnetrzne zastosowanie.
728 | 02D8
Ta wartosé¢ okresla czas miedzy nacisnieciem
729 | 02D9 | KEYRPDELY klawisza a pierwszym automatycznym powtdérzeniem.
Wartos¢ standardowa jest 40.
Ta wartosé, w przeciwienstwie do KEYRPDELY,
730 | 02DA | KEYREP okresla czas miedzy kolejnymi automatycznymi
powtdérzeniami. Wartos$é standardowa jest 5.
731 | 02DB | CLICKDISA Gdy rdézny od zera, to "klick" klawiatury jest
wytaczony.
Ten rejestr wskazuje, czy byl nacisniety klawisz
732 | 02DC | HELPFLAG HELP. Po puszczeniu nacisnietego klawisza rejestr
nie zmienia ponownie zawartosci!
Informacja o statusie bezposredniego dostepu do
733 | 02DD | DMASAVE pamieci. Normalnie nie ma zastosowania dla
uzytkownika.
734 | 02DE | PRTBUFPTR Numer bajta wewnatrz bufora drukarki.
735 | 02DF | PRTBUFSIZ Maksymalna wielkos$é bufora drukarki w bajtach.
740 | 02E4 | RAMSIZE Liczba bedacych do dyspozycji stron RAM systemu.
741 02E5 Wskaznik gdérnej granicy przestrzeni pamieci
MEMTOP wykorzystywanej przez uzytkownika. Normalnie
742 02E6 powyzej lezy obraz.
743 | 02E7 Wskaznik dolnej granicy obszaru pamieci wyko-
MEMLO rzystywanej przez uzytkownika. Normalnie lezy on
bezposrednio po zmiennych systemu operacyjnego
744 | 02E8 wzglednie DOS, ewentualnie jeszcze DUP.
745 | 02E9 | HNDLRLOAD
746 | 02EA Pomocnicze zmienne do wewnetrznego uzytku przy
DEVICSTAT . . P
747 | 02EB obstudze listy liniowe]j i biegnacych przez nig
748 | 02EC przejsé¢ tadowania jeszcze nie istniejacego
CHAINTMP sprzetu.
749 | 02ED
750 | O2EE CASSPEED Wartos$é czasowa dla okresu nadawania na kasete.
751 | 02EF
752 | 02F0 | CURSORINH Jes$li wartos$é tej zmiennej jest rdézna od zera, to

kursor nie jest wyswietlany na ekranie.
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Ta wartos$é, standardowo ustawiona na 3, okresgla

czas miedzy puszczeniem klawisza i nacisnieciem

753 | 02F1 | KEYDELAY nowego klawisza, tak zeby jego kod byl przyjety.
Przy bardzo szybkim pisaniu warto$é ta moze byé
zmniejszona.

755 | 02F3 | CHARCNTLS Rej?s?r—cieé, steruje wygladem znakéw w wiek-
szosci trybdéw tekstowych ANTIC-u.

756 | 02F4 | CHARBASES Rejestr-cien, zawiera stérszy bajt adresu
bazowego generatora znakodw.

757 | 02F5 | NEWGRROW

758 | 02F6 NEWGRCOL Wartosci dla rozkazu DRAWTO.

759 | 02F7

760 | 02F8 | ROWINC

761 | 02F9 COLINC Zmienne wykorzystywane do obliczen trasy DRAWTO.

762 | 02FA

763 | 02FB | ATASCICHR Ostatni podany znak w kodzie ATASCII.

764 | 02FC | KBCODES Rejestr—cieﬁc/z§wiera kod klawiatury, tzn., ktéry
znak byl nacisniety.

765 | 02FD | FILEDAT Zareze%wowany.do wewnetrznego wykorzystania
systeméw graficznych.
Jezeli ta flaga jest rdézna od zera, to nastepny

766 | 02FE | DISPLYFLG znak, gdy jest on znakie? k?ntroli, nie ?est.
przeprowadzany, lecz zamieniany na odpowiedni kod
ATASCII.
Jezeli ten bajt jest réwny FFh, to zatrzymuije
wyjsScie obrazu, przy 00h idzie ono dalej. Flaga
ta jest zmieniana przez nacisniecie CONTROL 1.

767 | 02FF | STARTSTOP Wazne jest, zZe przy aktualnie implementowanym

systemie operacyjnym system "stoi", gdy oczekuje
na wartosé¢ 0 w STARTSTOP. Przeprowadzane sa tylko
istotne przerwania, wtasciwa praca jest jednak
zatrzymana.

nastepuje w jezykach wyzZszego poziomu,

Ponizej sa opisane wazne zmienne wykorzystywane przy obsiudze dyskéw.
Sa one przewaznie same ustawiane przy obstudze dyskéw, gdy programowanie

jak na przykitad BASIC lub PASCAL.

Ogélny kod rozpoznawczy stacji dyskéw (30h)

768 | 0300 | DSKDEVICE
wzglednie magnetofonu kasetowego (EOh) .
Numer wezwanej stacji dyskéw, moze mieé wartosé z

769 | 0301 | DSKUNIT zakresu od 0lh do 09h, lecz obecny sprzet
rozpoznaje jedynie wartosci od 0lh do 04h.

770 | 0302 | DSKCMD Przepr?wadzany rozkaz. Zobacz IOCB na stronie
zerowej od IOCBCHIDZ.

771 | 0303 | DSKSTATUS Zamgldowany z powrotem status operacji. Zobacz
takze IOCDSTATZ.

772 | 0304 DSKBUFFER Adres poczatkowy bufora danych.

773 | 0305

774 | 0306 DSKTIMOUT Liczba sekund do meldunku biedu Timeout.

775 | 0307

776 | 0308 DSKBYTCNT Liczba bajtéw bedacych do dyspozycji w buforze od

777 | 0309 DSKBUFFER.

778 | 030A | DSKAUX1 Pomocnicze informacje do obsl?gi dyskéw. Rozkaz

OPEN ma tu cechy szczegdélne (np. dostep

tylko do odczytu). Przy operacjach zapisu lub

779 | 030B | DSKAUX2 odczytu znajduje sie tu numer bloku od 0lh do
MAXBLOCK.

780 | 030C | INTERVTI1 Zegar odstepdéw nr 1, tworzy jedna jednostke z

781 | 030D INTERVTIZ2.

Ten adres jest zaznaczony oficjalnie przez Atari
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jako istniejacy, nie jest jednak wykorzystany
nigdzie w systemie operacyjnym. Przewidziany jest

782 | 030E | OPTIONJMP . .
dla pdézniejszego sprzetu. Ze wzgledu na
pdézniejsza kompatybilnos$é oprogramowania, nie
nalezy tej zmiennej wykorzystywacd.
783 | 030F | CASFLAG Gdy ta flaga nie jest ?ero, to chodzi o operacije
dla kasety. Tylko do uzytku wewnetrznego.
784 | 0310 INTERVTI2 INTEgV??l i INTF?VTIZ sa wykorzystywane, aby
785 | 0311 okreslié predkosé odczytu z kasety.
;:s ggig CHAINTP1 Wskaznik pomocniczy do obstugi list liniowych.
788 | 0314 | PTIMOUT Wartosé Timeout dla drukarki.
791 | 0317 | TIMEFLAG Wartosé¢ Timeout dla okreslenia predkosci odczytu
792 | 0318 | STACKSAVE Rejestr pom?cniczy dla zachowania wskazZnika stosu
przy operacjach SIO.
793 | 0319 | TEMPSTAT 3ejestr ?9 krétkotrwatego zapamietywania
informacji statusu SIO.
794 | 031A Tabela do przyporzadkowania urzadzen ich mani-
pulatorom. Kazdy wpis tabeli sktada sie z trzech
do do HATABS bajtéw nazwy (1) i adresu poczatkowego tabeli
manipulatora (2). Przewidziane sa urzadzenia:
831 | 033F kaseta, edytor, ekran, drukarka i klawiatura.
Wpis jest pusty wtedy, gdy jego nazwa jest zero.
832 | 0340
0d tego adresu znajduje sie 8 wpiséw IOCB, z
do do IOCBO ktérych wpis 0 jest wykorzystywany przez system
do obstugi edytora. Poszczegdlne wpisy prosze
zobaczyé w opisie IOCB strony zerowe]j, ktéry
847 | 034F znajduje sie od IOCBCHIDZ. Przy wykorzystaniu
jednego z tych IOCB zawartos$é jego rejestrdédw jest
kopiowana na stronie zerowej i potem znowu
przenoszona z powrotem.
848 | 0350
do do IOCB1
863 | 035F
864 | 0360
do IOCB2
879 | 036F
880 | 0370
do do IOCB3
895 | 037F
896 | 0380
do do IOCB4
911 | 038F
912 | 0390
do do IOCBS
927 | 039F
928 | 03A0
do do IOCB6
943 | 03AF
944 | 03BO
do do IOCB7
959 | 03BF
960 | 03CO
do do PRINTBUF Znajduje sie tu bufor drukarki do wyjscia na
999 | 03E7 drukarke przez zlacze szeregowe.
1000 | O3E8 | SUPERFLAG Informacje pomocnicze dla edytora.
1001 | 03E9 | STARTTST Ta flaga ma wartos$é rézna od zera, gdy podczas
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zimnego startu nacisniety byl klawisz START.

Flaga, czy wlasnie jest przeplyw z/do kasety i
1002 | O3EA | CASSTART czy do podanego tam adresu poczatkowego ma byé
wykonany skok.

1003 | 03EB CARTCKSUM Suma kontrolna kartridza w obszarze CO00-CFFF.
1004 | O3EC
1005 | O3ED

do do ACMVAR Zmienna pomocnicza do celéw wewnetrznych.
1015 | 03F7
1016 | 03F8 | X64KBFLAG Flaga, czy najwyzZsze 16KB jest RAM czy ROM.
1017 | O3F9 | MINTLK Rejestr pomocniczy, nie wykorzystywaé.

Jest to kopia TRIG3, na ktéra normalnie wpilywa
tylko wyjscie RD5. Jezeli kartridz jest wiozony
1018 | O3FA | TRIG3S (01h) 1lub wyjety (00h), to wartosé TRIG3 zmienia
sie. Jest wykorzystywany do ustalenia, czy chodzi
o start zimny czy goracy.

1019 | 03FB Wskaznik przetwarzania list liniowych. Gdy jest
ustawiony, a wiec tylko przy specjalnych

CHAINLINK . . . X %

1020 | 03FC zastosowaniach dla jeszcze nie istniejacego
sprzetu.

1021 | O3FD Obszar bufora dla przesylania danych z/do kase-
ty, przy czym trzy pierwsze bajty stuza tylko do

do do CASBUFFER synchronizacji i ustalenia typu i ilosci danych.

Witasciwy bufor danych rozpoczyna sie od adresu

1151 | 047F 1024 (04COh) i rozciaga sie do konica CASBUFFER.

W tym miejscu kohcza sie zmienne systemu operacyjnego. Z pewnosciag sa
jeszcze wykorzystywane rdézne inne miejsca pamieci na stronie zerowej i w
obszarze do 0480h. Poniewaz jednak ich uzycie jest ograniczone jedynie do
BASIC-u, DOS-u i innego oprogramowania, nie bedzie to tutaj zawarte.

Dalej nastepuja adresy sprzetowe GTIA, POKEY-a, PIA i ANTIC-u:

W - znaczenie przy zapisie R - znaczenie przy odczycie

53248 | D000 | HPOSPO

53249 | D001 | HPOSP1 . .
Poziome pozycje graczy.

53250 | D002 | HPOSP2

53251 | D003 | HPOSP3

53252 | D004 | HPOSMO

53253 | D005 | HPOSM1

Pozi . i Skéw.
53254 | D00E | HPOSMZ oziome pozycje pociskdéw

53255 | D007 | HPOSM3

53248 | D000 | KOLMOPF

53249 | D001 | KOLM1PF

53250 | D002 | KOLM2BF Rejestry kolizji pocisk/pole gry.

53251 | D003 | KOLM3PF

53252 | D004 | KOLPOPF

53253 | D005 | KOLP1PF

Rejest kolizji 1 .
53254 | D006 | KOLP2PF ejestry kolizji gracz/pole gry

53255 | D007 | KOLP3PF

53256 | D008 | SIZEPO

53257 | D009 | SIZEP1

Rej ielkosci _
53258 | DOOA | SIZEP2 ejestry wielkosci graczy

53259 | DOOB | SIZEP3

53260 | DOOC | SIZEM Rejestr wielkosci pociskéw.

53256 | D008 | KOLMOPL

53257 | D00 | KOLMIPL Rejestry kolizji graczy/pociskéw.

53258 | DOOA | KOLM2PL

53259 | DOOB | KOLM3PL

S| PP W = =SSO0 D00 === ==

53261 | DOOD | GRAFPO
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53262 | DOOE | GRAFPL W Rejestry graficzne graczy.

53263 | DOOF | GRAFP2 W

53264 | D010 | GRAFP3 W

53265 | D011 | GRAFM W | Rejestr graficzny pociskéw.

53260 | DOOC | KOLPOPL R

53261 | DOOD | KOLP1PL R Rejestry kolizji pomiedzy graczami.

53262 | DOOE | KOLP2PL R

53263 | DOOF | KOLP3PL R

53264 | D010 | TRIGO R

53265 | D011 | TRIGL R Rejestry przyciskéw dzojstikédw.

53266 | D012 | TRIG2 R

53267 | D013 | TRIG3 R

53266 | D012 | COLPMO W

53267 | D013 | COLPM1 W . . .«
Rejestry koloru graczy i pociskéw.

53268 | D014 | COLPM2 W

53269 | D015 | COLPM3 W

53270 | D016 | COLPFO W

53271 | D017 | COLPF1 1 .

53272 | D018 | COLPF2 W Rejestry koloru pola gry.

53273 | D019 | COLPF3 W

53274 | DO1A | COLBAK W | Rejestr koloru tta.
Steruje GTIA, okresla kolejnos$é priorytetédw

53275 | DO1B | GTIACNTL W | miedzy elementami obrazu i steruje tworzeniem
graczy i pociskéw.
Umozliwia przesuwanie graczy i pociskéw o

53276 | DO1C | VDELAY W | pojedyncze linie obrazu, gdy jest wybrana
dwuwierszowa rozdzielczosé PMG.

53277 | DO1D | PMCNTL W W%acza graczy %’Pociskif uToiliwia zatrzyma-
nie statusu wejsé przyciskéw.

53278 | DO1E | HITCLR W Jagikolwiek ?a??s do tego rejestru kasuje
rejestry kolizji.

53279 | DO1F | CONSOL RW | Rejestr statusu klawiszy konsoli START,
SELECT OPTION

53759 | DIFF | NEWPORT Ten rejestr siuzy rozszerzeniom I/O. Zobacz opis

systemu operacyjnego!

53760 | D200 | AUDIFREQ1 W

53761 | D201 | AUDIFREQ2 W | Rejestry te okreslaja czestotliwosé genero-—

53762 | D202 | AUDIFREQ3 W | wanego dzwieku

53763 | D203 | AUDIFREQ4 1

53764 | D204 | AUDICNTLL W Te rejestry steruja poszczegdlnymi generato-—

53765 | D205 | AUDICNTL2 w . Lo P . p L2 .
rami dzwieku. Okreslaja one gtosnosé, znie-

53766 | D206 | AUDICNTL3 W ksztatcenia wzglednie tryb VOLUME_ONLY.

53767 | D207 | AUDICNTL4 1)

53760 | D200 | POTO R

53761 | D201 | POT1 R

53762 | D202 | POT2 R | Te rejestry zawieraja wartosci wejsé poten-—

53763 | D203 | POT3 R | cjometréw POKEY-a. W 600XL/800XL sa wykorzy-

53764 | D204 | POT4 R | stane tylko wejscia 0-3. Pozostale rejestry

53765 | D205 | POT5 R | zawieraja kopie pierwszych czterech.

53766 | D206 | POT6 R

53767 | D207 | POT7 R

53768 | D208 | AUDICOM W | Rejestr sterujacy tworzeniem dzwiekdw.
Dzieki temu rejestrowi mozna ustalié, czy dla
okreslonego wejscia potencjometru zostata
zakonczone przetwarzanie analogowo-cyfrowe.

53768 | D208 | POTSTAT R | Gdy bit POTSTAT jest "O0", oznacza to, ze

wartosé nalezacego do niego wejscia POT jest
wazna. Wejscia POT sa przyporzadkowane bitom
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w ten sposdb, ze numer bitu jest taki sam jak
numer wejscia potencjometru.

Przez wybranie tego adresu w trybie zapisu

53769 | D209 | STIMER W | dzielniki czestotliwosci sa ponownie usta-
wiane na warto$é AUDIFREQ.
Ten rejestr zawiera kod klawiatury, tzn.

53769 | D209 | KBCODE R | uzytkownik moze tu sprawdzié, ktéry klawisz
jest nacisniety.

53770 | D20A | SKSTATRES W Pr?ez wpisanie dowolne? wartosc% do tego
rejestru sa kasowane bity 5, 6 i 7 SKSTAT.
Ten rejestr zawiera 8-bitowa liczbe pseudo-

53770 | D20A | RANDOM R | losowa, ktéra zgadza sie z licznikiem 17-
wzgl. 9-bitowym.

53771 | D20B | POTGO W Wplsanlg do tego rquﬁtru dow91nej ?artosc1
uruchamia odczyt wejsé potencjometrodw.

53773 | D20D | SEROUT W | Rejestr wyjsciowy zlacza szeregowego.

53773 | D20D | SERIN R | Rejestr wejsciowy zlacza szeregowego.

53774 | D20E | IRQEN W Bity w t¥m rejestr§e wlacza;g i wytaczaja
poszczegdlne rodzaje przerwan.

53774 | D20E | IRQSTAT R Dz1e¥1 ?emu Fejestrow1 mozna okreslié pocho-
dzenie zadania przerwania maskowalnego.
Poprzez ten rejestr mozna wybieraé¢ poszcze-

53775 | D20F | SKCNTL W | gélne tryby pracy ztacza szeregowego, zamiany
wartosci POT i sprawdzania klawiatury.

53775 | D20F | SKSTAT R | Status ztacza szeregowego i klawiatury.

54016 | D300 | PORT A RW | Port A ukitadu PIA

54017 | D301 | PORT B RW | Port B uktadu PIA

54018 | D302 | PORTACNTL Rejestr sterujacy i statusu portu A

54019 | D303 | PORTBCNTL Rejestr sterujacy i statusu portu A

54272 | DA00 | DMACNTL W | Sterowanie DMA ANTIC-u.

54273 | D401 | CHARCNTL W | Sterowanie wygladem znakdéw w trybach ANTIC-u.

54274 | D402 | DLPTRL lé6-bitowy adres programu ANTIC-u.

54275 | D403 | DLPTRH

54276 | D404 | HSCROL W Te? rejestr.okresla,/o ile Cy%%l koloru ma
byé przesunieta okreslona czesé obrazu.

54277 | D405 | VSCROL Teq rejestr_okresla,’o ile 11§%1 obrazu ma
by¢é przesunieta okreslona czesé obrazu.

54279 | D407 | PMBASE Starszy bajt adresu bazowego obszaru pamieci
dla PMG

54281 | D409 | CHARBASE 1)) Star§zy bajt adresu bazowego generatora
znakoéw.

54282 | D40A | WAITHSYNC Wezwanie tego rejéstru zatr?ymu?? CPU.do '

W | poczatku nastepnej synchronizacji poziomej.

54283 | D40B | VCOUNT R Numer wtasnie tworzonej linii obrazu podzie-
lony przez 2.

54284 | D40C | LPENH R | Pozioma pozycja pidéra $wietlnego.

54285 | D40D | LPENV R | Pionowa pozycja pidéra $wietlnego.

54286 | D40E | NMIEN W W?aczeple_l wylac?anle prz?rwan przy synchro-
nizacji pionowe]j i przerwan programu ANTIC-u.

54287 | D4AOF | NMIST R Dz1e¥1 #emu Fejestrow1 mozna okreslié pocho-
dzenie zadania przerwania niemaskowalnego.

54287 | D4A40OF | NMIRES W | Dowolny zapis powoduje skasowanie NMIST.

65530 | FFFA NMIVEC Po przerwaniu niemaskowalnym CPU wykonuje skok do

65531 | FFFB znajdujacego sie tu adresu.

65532 | FFFC RESETVEC Po RESET CPU wykonuje skok do znajdujacego sie tu

65533 | FFFD adresu.

65534 | FFFE IRQVEC Po przerwaniu maskowalnym CPU wykonuje skok do

65535 | FFFF znajdujacego sie tu adresu.
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LISTA ETYKIET

Etykieta Adres Etykieta Adres
(hex) (hex)

ABUFPTR1 001D CASDATA 0400
ABUFPTR2 001E CASENTER EBI9D
ABUFPTR3 001F CASEOF 003F
ACMISR 02D7 CASFLAG 030F
ACMVAR 03ED CASINIT C6AE
ACTCHRNUM 0063 CASINITV 0002
ADD28E C87B CASMOTOFF FDO5
ADD28EGET Cc8c3 CASOPEN FCE6
ADD28EPUT C8EO CASPUTBYT FDB4
ADD28EWRD C8A0 CASRDBYTE FD7A
ADDRESS 0064 CASREADBL FD8D
ADJUST ED2E CASSPEED 02EE
ADJUSTTAB EE1l1 CASSTART 03EA
AKTBUFLEN 006B CHAINLINK 03FB
ATASCICHR 02FB CHAINTMP 02EC
ATRACTMSK 004E CHAINTP1 0312
ATTRACT 004D CHAINTP1H 0313
AUDICNTL1 D204 CHARBASE D409
AUDICNTLZ2 D205 CHARBASES 02F4
AUDICNTL3 D206 CHARCNTL D401
AUDICNTL4 D207 CHARCNTLS 02F3
AUDICOM D208 CHARSTPTR 026B
AUDIFREQ1 D200 CHECKFF CB64
AUDIFREQ2 D201 CHECKNEWP CO9EA
AUDIFREQ3 D202 CHECKROM1 FF6E
AUDIFREQ4 D203 CHECKROM2 FF8D
BASMEMTOP 000E CHECKSRO coo0o0
BEEPCOUNT 0040 CHECKSUM 008B
BEEPWAIT FDFC CHECKSUM2 FFF8
BEGINREAD ED3D CHKSUMSND 003B
BELL F556 CHKSUMTAB FFD2
BITCLR F74A CIOCLOSE E57C
BITCON F723 CIOINIT E4C1
BITGET F75D CIOJuMP E6F4
BITMASK 006E CIOMAIN E4DF
BITMASKE CA2F CIONOTOPN E4DC
BITPUT F73C CIOREAD E5B2
BITROL F732 CIORETURN E670
BLOAD C637 CIOSTATSP E597
BLOCK1 C5C9 CIOWRITE E61E
BOOT C599 CLEARLINE F7E2
BOTTOMLIN F55F CLEARSCRN F420
BRKEVENT Cc092 CLICKDISA 02DB
BUFENDPTR 0034 CLOCK 0012
BUFFERADR 0015 CMDAUX1 023C
BUFFULL 0038 CMDAUX2 023D
BUFSTR 006C CMDCMD 023B
CALLTAB E48F CMDDEVIC 023Aa
CALLVKT E900 COLBAKS$ 02cC8
CALLVKTC1 E894 COLCR F997
CARTCKSUM 03EB COLDCARTC C431
CARTGO C47F COLDSTART 0244
CASBOOT cé7C COLINC 02F9
CASBUFLIM 028Aa COLPFO D016
CASBUFPTR 003D COLPFO0$ 02c4
CASCLOSE FDCF COLPF1 D017
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COLPF1$
COLPF2
COLPF2$
COLPF3
COLPF3$
COLPMO
COLPMOS
COLPM1
COLPM1$
COLPM2
COLPM2$
COLPM3
COLPM3$
COLREGSH
COMENT
COMPUTE
COMTAB
CONSOL
CONVERT
CPIRQQ
CRETRY
CRITICIO
CURSCOL
CURSOCTAB
CURSORBS
CURSORDWN
CURSORHOM
CURSORINH
CURSORLFT
CURSORRIG
CURSORTAB
CURSORUP
CURSOSTAB
CURSROW
DBDDEC
DCBINIT
DCBXINIT
DECBFP
DECBUFL
DECTIMER
DELCHAR
DELLINE
DELTIA
DERRMSG
DEVICSRCH
DEVICSTAT
DEVS2PL3
DISKFORM
DISKINIT
DISKINTERF
DISKUTIL
DISPLYFLG
DISPLYMSK
DLIVKT
DLPTRS
DLPTRH
DLPTRL
DMACNTL
DMACNTL$

02C5
D018
02ce6
D019
02c7
D012
02cCo0
D013
02c1
D014
02c2
D015
02c3
004F
E695
ECCS8
E72D
DO1F
F5AC
FClA
029C
0042
0055
F49A
F450
F3F3
F440
02F0
F400
F411
F47A
F3E6
F495
0054
F565
E7BE
E833
E6CS8
E6BB
C263
F4D5
F520
F918
C44B
E712
02EA
E6FF
0018
Cé6B1l
Cé6Cl
001a
02FE
02A0
0200
0230
D403
D402
D400
022F
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DMASAVE
DOBUFC
DOSAKTIV
DOSCROLL
DOSINITC
DOSINITV
DOSVKT
DOSVKTC
DRAWTO
DRETRY
DSKAUX1
DSKAUX2
DSKBUFFER
DSKBUFPTR
DSKBYTCNT
DSKCHKSUM
DSKCMD
DSKDEVICE
DSKFLAG
DSKLDADR
DSKRDERR
DSKSECCNT
DSKSECLEN
DSKSTAT
DSKSTATUS
DSKTIMCON
DSKTIMOUT
DSKUNIT
EDITORVKT
EGETCH
ENDPOINTR
EOUTCH
ERANGE
ERRORFLAG
ESCAPE
ESCAPEFLG
EXITVBL
EXTEND
FILEDAT
FILEMNGMT
FINESCRFL
FINESCROL
FKDEF
FKTDEFPTR
FREEO
FREE1
FREE2
GAPTYPE
GETBLOCK
GETBYTEAC
GETCH
GETCHECKS
GETLOWEST
GETPLT
GETRAMHI
GOHANDLER
GOMEMTEST
GRAFM
GRAFPO

02DD
F8B1
0009
F7F7
C649
oooc
oooa
C434
FO9AF
02BD
030A
030B
0304
0032
0308
0031
0302
0300
0240
0242
cé64cC
0241
02D5
0030
0303
0246
0306
0301
E400
F24A
0074
F2BO
F6BC
023F
F3EO
02A2
Cc298
F7C2
02FD
0043
026E
026C
FB11
0060
CB73
EF65
FCD6
003E
Ccé667
C7DD
F180
FFA4
C9BD
F18F
C4B7
E6EA
C3BD
D011
DOOD



GRAFP1
GRAFP2
GRAFP3
GRAPHEMUL
GTIACNTL
GTIACNTLS
HANDLERTB
HATABS
HELPFLAG
HIBYTELD
HELPWORD
HITCLR
HIUSEDLOD
HNDLRLOAD
HOLD2
HPOSMO
HPOSM1
HPOSM2
HPOSM3
HPOSPO
HPOSP1
HPOSP2
HPOSP3
HSCROL
INATEMP
INATAC
INCBFP
INCLOAD
INCRSB
INDSETVKT
INIT
INIT200
INIT31A
INITCARTC
INITLOAD
INITPOTS
INITSOME
INSCHAR
INSLINE
INTERCHAR
INTTAB
INTVKT
IOCBO
IOCB1
I0oCB2
IOCB3
IOCB4
IOCBS
IOCB6
IOCB7
IOCBAUX12Z
IOCHAUX22Z
ICCBAUX3Z
IOCHAUX4Z
IOCBBUFAZ
IOCHBUFLZ
IOCBCHARZ
IOCBCHIDZ
IOCBCMD
IOCBCMDZ

DOOE
DOOF
D010
0057
DO1B
026F
E440
031a
02pC
0288
0000
DO1E
02CB
02E9
029F
D004
D005
D006
D007
D000
DCO1
D002
D003
D404
022D
F76A
F60A
E816
F60A
E912
FCDB
C459
c34cC
Cc437
E7DE
C239
EF8E
F49F
F50C
Ccoo
ECA9
FFFE
0340
0350
0360
0370
0380
0390
03A0
03BO
002a
0023
002cC
002D
002F
0020
0024
0028
0017
0022

135

IOCBDSKNZ
IOCBNUMZ
IOCBPUTBZ
IOCBSTATZ
IOPORTINI
IOSOUNDEN
IRQEN
IRQENS
IRQSTS
IRQSTAT
ISRODN
ISRSIR
ISRXD
JMPCASOFF
JMPF21E
JMPF 983
JMPIRQVKT
JMPSIOINIT
JMPTAB
JMPTIMER1
JMPTIMER2
JOYSTICKO$
JOYSTICK1S$
JOYSTICK2$
JOYSTICK3$
JSRIND
KBCODE
KBCODE$
KBDISABLE
KBGETCHAR
KBVKT
KEYCLICK
KEYDEF
KEYDEFPTR
KEYDELAY
KEYREP
KEYRPDELY
KOLMOPF
KOLNOPL
KOLM1PF
KOLM1PL
KOLM2PF
KOLM2PL
KOLM3PF
KOLM3PL
KOLPOPF
KOLPOPL
KOLP1PF
KOLP1PL
KOLP2PF
KOLP2PL
KOLP 3PF
KOLP3PL
LCOUNT
LFTMARGIN
LINEINSRT
LINK

LINKSOMETCH

LOADER
LOADERTMP

0021
002E
0026
0023
C4ES8
0041
D20E
0010
0011
D20E
EAAD
EB2C
EAEC
EF6B
F715
FCD8
co2c
E959
E450
C25D
C260
0278
0279
027a
027B
F2AD
D200
02FC
026D
F302
E420
F903
FB51
0079
02F1
02DA
02D9
D000
D008
DOO1
D009
D002
DOOA
D003
DOOB
D004
D0OC
D005
DOOD
D006
DOOE
DCO7
DOOF
0233
0052
F78E
E898
E739
C753
0036



LOADPTR
LODADRESS
LODGBYTEA
LODZHIUSE
LODZLOADA
LOGGET
LOGICMASK
LOWMEM
LPENH
LPENHS$
LPENV
LPENV$
LPTVKT
MASKTAB
MATHMUELL
MEMLO
MEMTOP
MINTLK
MLTTMP
MONSTATUS
MONTEMP1
NEUDEVC1
NEUDEVC3
NEUDEVC5
NEUDEVC7
NEUDEVC9
NEUDEVCB
NEUINIT
NEUINITC
NEUIODREQ
NEUIOINIV
NEUIOMASK
NEUIOPTR
NEUIOREQ
NEUPORT
NEUPORTERR
NEUPORTST
NEUVECTOR
NEWVORHDN
NEWADRLOD
NEWCART
NEWDEVICE
NEWGRCOL
NEWGRROW
NEWLDTMP1
NMIEN
NMIENABLE
NMIRES
NMIST
NMIVKT
NOCHKSUM
NTSCPALS
NUMTXTLIN
OFFCURSOR
OLDGRADR
OLDGRCHR
OLDGRCOL
OLDGRROW
OPTIONJMP
OUTCH

EB87
02D1
02CF
02CD
02D3
F758
02B2
0080
D40C
0234
D40D
0235
E430
COCF
D805
02E7
02E5
03F9
0066
004cC
0051
C99F
C9a4
C9A9
C9AE
C9B3
C9BS8
cola
E49H
0248
0238
0249
028C
c97cC
D1FF
CoDp8
Ccall
C8F2
0247
028E
C4D7
EEBC
02F6
02F5
024A
D40E
cooc
D40F
D40F
FFFA
003C
0062
02BF
F718
005E
005D
005B
005a
030E
Fla4

136

OUTPLT
PADDLEOS
PADDLE1S
PADDLE2$
PALDLE3$
PADDLF4$
PADDLES5$
PADDLEG6S
PADDLS7$
PADTRIGS
PHACRS
PHCLOSE
PHOPEN
PHPUT
PHSTAT
PHWIRITE
PLACRS
PLOTCOLAC
PLOTROWAC
PMBASE
PMCNTL
PNMI
POKTAB
PORTA
PORTACNTL
PORTB
PORTBCNTL
POTO

POT1

POT2

POT3

POT4

POT5

POT6

POT7
POTGO
POTSTAT
POWUPBYT1
POWUPBYT2
POWUPBYT3
PREPLINK
PRINTBUF
PRMODE
PRTBUFPTR
PRTBUFSIZ
PRWONA
PTIMOUT
PTRIGOS
PTRIG1S
PTRIG2$
PTRIG3$
PTRIG4S$
PTRIG5$
PTRIG6S
PTRIG7$
PUTADRESS
PUTBYTE1
PUTCHAR
PUTLINE
PUTMSC

FlcA
0270
0271
0272
0773
0274
0275
0276
0277
Cc23C
F94C
FF02
FEC2
FF3F
FEA3
FECB
F957
0072
0070
D407
DO1D
co1s
EDF9
D30C
D302
D301
D303
D200
D201
D202
D203
D204
D205
D206
D207
D20B
D208
033D
033E
033F
CA37
03co
FF46
02DE
02DF
EF6E
0314
027C
027D
027E
027F
0280
0281
0282
0283
C748
EF26
C7E3
Cé650
F9AE



RAMSIZE
RAMTOP
RAMTSTPTR
RANDOM
READJOYO
READJOY1
READPOTS
READTRIGO
READTRIG1
RECEIVE
RECEIVEN
RECEIVEND
RECLEN
RESET
RESETCOLD
RESETVKT
RESETWARM
RETURM
RIGMARGIN
ROMFLAG
ROWINC
RTS
RUNADRC
RUNADRLOD
RUNLOADED
SAVEADR
SCREENVKT
SCRNSTART
SCROLFINE
SEARCHLNK
SEND
SENDDIS
SENDENABL
SENDINIT
SERIN
SEROUT
SETDCB
SETTIM1V
SETTIMOUT
SETVBLVKT
SHFAMT
SHIFTLOCK
SINRDYIRQ
SIO
SIOINIT
SIOINTERF
SIOSYSBUF
SIOTAB
SIZEM
SIZEPO
SIZEP1
SIZEP2
SIZEP3
SKCNTL
SKCNTLS
SKSTAT
SKSTATRES
SPECHANDL
SRTIMER

02E4
00EA
0004
D20A
C20E
C201
c223
c219
c222
EAFD
EC40
0039
0245
C2D6
C2B8
FFFC
C29E
F20B
0053
03FA
02F8
E4CO
C7E0
02C9
C7A3
0068
E410
0058
F22E
E85D
EAS88
EC84
EC17
ECAF
D20D
D20D
FFOF
EDE2
EC9A
C280
006F
02BE
Cco030
E971
E95C
Cc941
FE3F
E851
DOOC
D008
D009
DOOA
DOOB
D20F
0232
D20F
D20A
EEF9
022B
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STACKSAVE
STANDCHAR
STARTSTOP
STARTTST
STATUS
STIMER
STRBEG
SUBBFL
SUBEND
SUBTEMP
SUPERFLAG
SWAP
SWAPANSPR
SWAPFLAG
SWITCHROM
SYSINIT
SYSTEMVBL
TABELLE
TABELLE
TABELLE
TABMAP
TABSIOINI
TEMPLBT
TEMPROW
TEMPSTAT
TESTCNTL
TESTDATA
TESTROMEN
TEXTBUF
TEXTCOL
TEXTGRAD
TEXTINDEX
TEXTOLD
TEXTROW
TEXTSTART
TIMCOUNT1
TIMCOUNT2
TIMCOUNT3
TIMCOUNT4
TIMCOUNTS
TIMEFLAG
TIMER1VKT
TIMER2VKT
TIMER3SIG
TIMERA4SIG
TIMERS5SIG
TMOUTINT
TMPRAMSIZ
TRIGOS
TRIGO
TRIG1S$
TRIG1
TRIG2S
TRIG2
TRIG3$
TRIG3
UNLINK
VBLKDVKT
VBLKIVKT

0318
EO0O00
02FF
03E9
FDCC
D209
F90C
E6D8
F6AE
029E
03E8
F962
F21E
007B
cooa
C543
COFO
CA65
FBO4
FE8D
02A3
E7D4
02a1
02B8
0319
F93C
0007
F223
0580
0291
029A
0293
0296
0290
0294
0218
021Aa
021cC
021E
0220
0317
0226
0228
022a
022¢C
022E
EC11
0006
0284
D010
0285
D011
0286
D012
0287
D013
E915
0224
0222



VBREAK
VBREAKKEY
VCOUNT
VDELAY
VECTAB
VIMMEDIRQ
VINTERRUP
VKEYBOARD
VPRECEDE
VSCROL
VSERCLOSE
VSERIELIN
VSERREADY
VTIMER1

0206
0236
D40B
DO1C
CcoD7
0216
0204
0208
0202
D405
020F
020A
020C
0210
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VTIMER2
VTIMER4
WAIT
WAITHSYNC
WAITRESET
WARMFLAG
WRITEMODE
WSIOSB
X64KBFLAG
XMITEND
XORKEYMSK
ZCHAIN
ZCHAINH

0212
0214
EA37
D40A
CODF
0008
0289
FE7C
03F8
003Aa
02B6
004Aa
004B
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