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A
Uvo

Vétsina ze zvukovych a grafickych schopnosti osobnich pocitacl Atari je
do jisté miry dostupna z Basicu. AvSak Casté]i jsou nejuspokojivéjSiimplementace
zvuku a grafiky dosaZeny pouzitim podpogramu ve strojovém kédu. Basic mUzete
pouzit napf. pro vytvareni hudby. Ale pokud chcete soucasné hrat hudbu a ne-
chat na obrazovce probihat néjakou akci, budete muset vyuZit rutinu ve stro-
jovém jazyce, kterd pobé&Zi b&hem pFerusSeni p¥i vertikalnim zatemnéni (VBI).

Rutiny vertikdlniho zatemnéni operacniho systému (OS) Atari jsou jednim
z nejmocnéjsich a universalnich programéatorskych nastroji téchto poditac.
Avsak vyuzivani vyhod téchto schopnosti vyZaduje jisté znalosti o tom co se déje
béhem televizniho vertikalniho zatemnéni (vyhasnuti paprskd elektron() a o stro-
jovém jazyku. V této sérii tfi clankd budeme diskutovat o tom, jak vyuZit vertikalni-
ho zatemnéni pro pfepinani (flipping) obrazovych stranek, pro rolovani a pro hud-
bu. Béhem tohoto vykladu uvedeme vice uZite¢nych podprogramd ve strojovém
jazyce, které mozna zafadite do svych vlastnich programu. V tomto prvnim ¢lanku
se zaméfime na prlbéh vertikdlniho zatemnéni a uvedeme priklad jeho vyuZiti
uvnitf programu "prepinajiciho" obrazové stranky (page-flipping).

ZAKLADNI POJMY

Vytvareni obrazu: TV paprsek elektron( vytvari obraz 50krat za sekundu,
zacina v levém hornim rohu obrazovky a pfesouva se pres celou obrazovku. Kdyz
paprsek dosdahne pravého okraje obrazovky, vypne se (zhasne) a vraci se vievo
a soucasné se presouva o jeden Fadek dol{. Tato trasa je vykonana 262krat, nez
paprsek dosahne pravého dolniho okraje obrazovky. Tam se opét vypne a presu-
ne se do levého horniho rohu.

Vertikalni zatemnéni, ¢asovy Usek, béhem kterého paprsek elektron(
zhasne a vraci se do levého horniho rohu obrazovky, je nazyvan vertikalnim za-
temnénim (VB - Vertical Blank). VB je velmi kratké - 1400 mikrosekund - takze je
nepostfehnutelné lidskym okem. AvSak pro procesor pocitace (CPU) je VB dlouhy
Casovy Usek, ve kterém je mozné zajistit vykonani rdiznych akci pomoci program
ve strojovém kddu



Obr.1 Zndzornéni TV zobrazovani

Nemaskovatelné preruseni (NMI): Pocitacovy hardware, odpovédny za
vytvareni obrazu na obrazovce, produkuje také synchroniza¢ni puls vertikdlniho
zatemnéni, vyuzivany ke generovani preruSovaciho signalu k CPU. Nemaskova-
telna preruseni nemohou byt procesorem 6502 potlacena.

V Atari systému existuji tfi nemaskovatelna pferuseni:
1. preruseni "Display listd" (DLI)

2 preruSeni vertikdlniho zatemnéni (VBI)

3. Reset.

DLI a VBI mohou byt znemoZnéna (potlacend) ANTICem pfes registr
NMIEN (Non-Maskable Interrupt ENable) na adrese 54286.

Vektor s programy ve strojovém jazyce ¢asto provadi skoky do podprogra-
mu. Stejné jako basicovsky pfikaz GOSUB musi mit specifikovanu cilovou adresu,
také strojovy JSR (Jump to SubRoutine) musi bud urcit adresu podprogramu,
nebo specifikovat, kde tuto adresu najit. JestliZze tato adresa podprogramu (do
kterého chceme skocit) je uloZena v jisté pamétové lokaci, je tato pamétova loka-
ce nazyvana ukazatel (pointer) nebo vektor (vector). NapF. pamétové misto 546
a 547 obsahuje pocatecni adresu VBI rutiny operacniho systému.

Tedy adresy 546 a 547 jsou nazyvany vektorem do podprogramu obsluhy
vertikalniho zatemnéni (VVBLKI).



ZPRACOVANI

Existuji tfi zplsoby, jak mulZe programator spojit podprogram ve
strojovém jazyce s vertikalnim zatemnénim operacniho systému. Pro jejich po-
chopeni se nejdfive podivejme, co déla OS béhem vertikalniho zatemnéni.

KdyZ CPU pFijme preruSovaci signal, OS testuje, zdali jde o DLI, reset nebo
VBI. Pfedpokladejme, Ze se jedna o VBI. Z vyvojového diagramu na obr. 2 vidime,
Ze systém provede skok na adresu odkazovanou vektorem VVBLKI (546, 547). To
je normalné na adresu 58463 - do obsluhy vertikalniho zatemnéni - stupen 1.
Toto je prvni misto, kam muZete vloZit vasi vlastni strojovou rutinu - tento zptsob
je nazyvan "kradenim vektoru" (stealing the vector).

Predchozi vyklad tedy znamenal, Ze mGZete na adresy 546 a 547 umistit
startovaci adresu alternativni rutiny. V zavislosti na zaméru, alternativni rutina by
méla koncit skokem (JMP) na 58463 nebo na XITVBL (eXIT Vertical BLank). Bé-
hem obsluzné VB rutiny OS inkrementuje Udaj hodin realného ¢asu, dekremen-
tuje hodnoty systémovych casovacl (timeru) a provadi "color attracting" (4.
zménu barvy obrazovky, neni-li delSi dobu nic zapisovano z kldvesnice).

Jakmile je to provedeno, je kontrolovdna pamétova lokace 66 (CRITIC).
Jestlize ma byt provedena sekce "Casové kritického kédu" (Time Critical Code
Section), CRITIC bude mit hodnotu rliznou od nuly a program skoci na XITVBL.
Jestlize kod neni Casoveé kriticky, je zpracovan stupen 2.

B&hem 2. stupné jsou zajistény nasledujici ulohy:

1. jsou dekrementovany hodnoty systémovych ¢asovact

2. jsou modifikovany barvové registry

3. grafické registry jako CHBASE, PRIOR, CHACTL a DMACTL jsou také modifi-
kovany

4. jsou provedeny obsluzné rutiny klavesnice

5. jsou prectena data z portu joysticku a paddle (game controller), z hardwa-
rovych registrd do RAM.

Po zpracovani rutin stupné 2 skace OS na adresu specifikovanou v 548,
549. Normalné tento vektor odkazuje do XIIVBL. A toto je druhé misto, kde md-
Zete "ukrast vektor" a provést odkaz do alternativni rutiny.
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Obr. 2 Vyvojovy diagram VBI



VBI PODPROGRAMY

Kromé kradeni vektoru uvedeného vyse jsou dalSi dvé metody pfipojeni
podprogramu k VB: vyuZit systémovy Casovac 2 a nebo vyuZit néktery ze soft-
warovych €asovaéu. VyuZiti Casovacl (timer() ke spojeni VB s podprogramem
bude diskutovano v ¢astech o rolovani a o hudbé této série ¢lankd. Prozatim ob-
ratme pozornost ke kradeni vektoru.

Krok 1: Rozhodnete, zda vase rutina ma byt provedena ve stupni 1 nebo
ve stupni 2. Pfi rozhodovani byste méli vzit v ivahu :

a) jestliZze vaSe rutina musi byt spojena s Casové kritickym vstup/vystupem, pou-
Zijte stupen 1;

b) jestlize vase rutina ¢te nebo zapisuje do stinovych registri OS, poufZijte stu-
pen 2;

) jestlize vaSe rutina potiebuje vice nez 3000 strojovych cykl(, zavedte ji do
stupné 2.

Rutina pro pfipojeni podprogramu ke stupni 1

PLA 104

LDY ADDRLO  160,ADDRLO Naplh Y-registr dolnim bytem pocatecni
adresy podprogramu

LDX ADDRHI  162,ADDRHI Naplh X-registr hornim bytem pocatecni
adresy podprogramu

LDA #6 169,6 Do akumulatoru dej 6
JSR SCTVBV ~ 32,92,228 Skok do podprogramu OS SCTVBV
RTS 96 Navrat z této rutiny

Rutina pro pfipojeni podprogramu ke stupni 2

PLA 104

LDY ADDRLO  160,ADDRLO Napln Y-registr dolnim bytem pocatecni
adresy podprogramu

LDX ADDRHI ~ 162,ADDRHI Naplh X-registr hornim bytem pocatecni
adresy podprograeu

LDA #7 169,7 Do akumulatoru dej 7
JSR SCTVBV ~ 32,92,228 Skok do podprograeu 0S SCTVBV
RTS 96 Navrat z této rutiny

Obr.3 Rutiny pro pFipojeni podprogramu k VB



Krok 2: Ujistéte se, Ze vaSe rutina kon¢i skokem na:

a) adr. 58463 v prfipadé rutiny 1. stupné - to umoZzni OS pokracovat v jeho nor-
malni VB rutine;
b) adr. 58466 pro rutinu 2. stupné. To umozni CPU provést navrat z VBL.

Krok 3: Umistéte rutinu do paméti. M{iZe byt uloZena v 6. strance paméti,
ale nezapomerite, Ze vstup/vystup z/na kazetu miZze premazat prvnich 128 byt
stranky 6.

Krok 4: Inicializujte Casovace nebo pamétové lokace nezbytné pro imple-
mentaci vasi rutiny.

Krok 5: PFipojte vasi rutinu k poZadovanému stupni pomoci kratkého
strojového programu, ktery uloZi startovaci adresu vasi rutiny do pamétovych
lokaci:

a) 546, 547 pro rutinu stupné 1;
b) 548, 549 pro rutinu stupné 2.

Tento posledni krok vyZaduje ponékud podrobnéjsi vysvétleni. Uvedené
adresy jsou dvoubytové adresy. JestliZze pouZijete basicovské pFikazy POKE k na-
staveni téchto vektor(, je zde nebezpeci, Ze se preruseni objevi dfive, nez budou
prepsany obé lokace. To zplisobi zhrouceni systému.

PFipojeni uZivatelské rutiny k OS provedte volanim jednoho ze dvou
podprogramd z vypisu na Obr. 3. Tyto dva podprogramy vyuZivaji volani podpro-
gramu OS SETVBV (SET Vertical Blank Vectors), které bezpecné nainstaluji adresy
do odpovidajicich pamétovych lokaci.

VYUZIT] VBI

Vétsina domacich pocitacl mé vyhrazen omezeny pocet statickych blok(
RAM paméti pro obrazovou pamét. To vSak neni pfipad Atari, kde mizete pro
obrazovou pamét vyuZzit libovolnou dostupnou ¢ast RAM paméti. Pruznost vy-
plyvajici z této vlastnosti dovoluje "tvarci programovani”. Jde o pruznost dovolu-
jici "pFepinani obrazovych stranek".

Zakladem prepinani obrazovych stranek (page flipping) je rezervovani
dvou nebo vice ¢asti RAM pro obrazovou pamét a prepinani z jedné na druhou
zménou adresy obrazové paméti v instrukci LMS obvodu ANTIC. Vysledkem pro



pozorovatele je okamZitda zména zobrazované obrazové stranky. MlZete ménit
celou obrazovku nebo jen ¢ast obrazovky, v zavislosti na tom, kde je instrukce
LMS v Display List( umisténa.

PFi pfepinani obrazovek musite vzit v ivahu nékolik véci:

1.

Kazda obrazova stranka, kterou vykreslujete, zabira pamét, i kdyZ v daném
okamZiku neni promitana na obrazovku.

Tuto metodu nebudete pravdépodobné vyuZivat v reZimech bitového mapo-
vani obrazu (map modes). Napf. v grafickém mddu 8, s témér 8kB RAM na
jednu obrazovku, byste mohli velice rychle spotfebovat celou dostupnou
pamét. Z toho vyplyva Ze pfepinani obrazovek je mnohem castéji pouZitelné
ve znakovych reZimech s nizSimi naroky na obrazovou pamét. OvSem v pfipa-
dé pocitace 130XL nemusite tak Uzkostlivé Setfit s paméti, protoZe mate k dis-
pozici dalSich 64 kB vyuZitelnych pro obrazovou pamét.

I kdyZ pfepinani obrazovych stranek je dostupné i z Basicu, vysledky nejsou
prilis uspokojivé. ProtoZe Basic neni dostatecné rychly, zplsobuje bliknuti ob-
razu pfi pfepinani. Proto docilite mnohem "hladSiho" pFepnuti mezi obrazov-
kami, pokud adresové byty instrukce LMS zménite béhem vertikalniho za-
temnéni.

Basicovsky program ve Vypisu 1 pouZiva rutinu vertikdiniho zatemnéni

k pfepinani tam a zpét mezi dvéma rdiznymi oblastmi obrazové paméti vzdy kaz-
dé tricaté vertikaIni zatemnéni (témérf kazdou pulvtefinu). Toto prepinani mezi
obrazovkami ma za nasledek vykresleni "vykukujiciho" kralika z kouzelnického
klobouku. K dosaZeni tohoto efektu je potfeba:

ok wnN =~

vybrat a rezervovat misto v paméti;
vycistit tuto obrazovou pamét;
presunout a predefinovat sadu znakd;
vytvorit obraz 1 (klobouk);

vytvorit obraz 2 (kralika);

prepinat stfidavé mezi obrazovkami;

Vypis 1
REM KRALIK V KLOBOUkU
REM PODLE PROGRAMU Z ANALOGU

REM ALLAN MOOSE/MARIAN LORENZ
REM 1985



6 R
7R
8 R
9 R
40

45

50

52

55

60

65

70

125
130
140
150
160
170
180
185
190
200
210
220
230
240
250
260
280
285
290
300
310
320
350
400
410
420
430
440
710
715
720
725
730
735
740

EM PAGE FLIPPING DURING THE
EM ** VERTICAL BLANK **
EM ZPRACOVAL JIH 1987
EM
DIM TRANS$(20),CHANGE$(14),EMPTY$(18),VB$(11),HAT$(160)
REM NACITA HODNOTY DO RETEZCU

RESTORE 1000

FOR X=1 TO 20:READ A:TRANS$(X)=CHR$(A) :NEXT X

FOR X=1 TO 13:READ A:CHANGE$(X)=CHR$(A) :NEXT X

FOR X=1 TO 18:READ A:EMPTY$(X)=CHR$(A) :NEXT X

FOR X=1 TO 11:READ A:VB$(X)=CHR$(A) :NEXT X

FOR X=1 TO 160:READ A:HAT$(X)=CHR$(A):NEXT X

REM VYHRAD A VYCISTI MISTO

POKE 106,PEEK(106)-8

GRAPHICS 18:POKE 712,192:POKE 752,1

POKE 203,0:POKE 204,PEEK(106)

EMPTY=USR (ADR(EMPTY$))

REM PRESUN SADU ZNAKU A REDEFINUJ JI

POKE 205,0:POKE 206,224

POKE 203,0:POKE 204,PEEK(106)

MOVE=USR (ADR(TRANS$))

Q=ADR(HAT$)

HIQ=INT(Q/256)

LOQ=Q-HIQ*256

POKE 205,L0Q:POKE 206,HIQ

POKE 203,24:POKE 204,PEEK(106)
CHANGE=USR (ADR (CHANGE$) )

POKE 756,PEEK(106)

REM NAJDI A UCHOVEJ ADRESU OBRAZOVKY 1
Q=256*PEEK(561)+PEEK(560)

POKE 203,PEEK(Q+4):POKE 204,PEEK(Q+5)

REM UCHOVEJ ADRESU OBRAZOVKY 2

POKE 205,0:POKE 206,PEEK(106)+4

REM UCHOVEJ ADRESU

POKE 207,PEEK(560):

REM DEJ KLOBOUK DO
POSITION 5,6:PRINT
POSITION 6,7:PRINT
POSITION 6,8:PRINT

DISPLAY LISTU

POKE 208,PEEK(561)
PAMETI OBRAZOVKY 1
#6; "HE%&' "

#6;" ()*"

#6," ()*"

POSITION 4,10:PRINT #6;"ALACAZAM"

REM DEJ KRALIKA DO

PAMETI OBRAZOVKY 2

POKE 88,0:POKE 89,PEEK(106)+4

POSITION 7,2:PRINT
POSITION 7,3:PRINT
POSITION 6,4:PRINT
POSITION 6,5:PRINT
POSITION 5,6:PRINT

#6;"+,"
#6;"-."
#6;" /01"
#6;"234"
#6;"#5)6""
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750
760
770
800
805
810
820
830
839
840
850
860
865
870
880
890
900
910
920
999
1000
1005
1009
1010
1019
1020
1025
1029
1030
1039
1040
1045
1050
1055
1060
1065
1070
1075
1080
1085
1090
1095
1100

POSITION 6,7:PRINT #6;"()*"
POSITION 6,8:PRINT #6;"()*"
POSITION 3,10:PRINT #6;"IT IS MAGIC!"
REM NATAHNI VB RUTINU PRO PREPINANI
REM OBRAZOVYCH STRANEK PAMETI
RESTORE 840:FOR I=0 TO 59:READ ML
POKE 1536+I,ML
NEXT I
REM DATA PRO VBI RUTINU
DATA 166,209,202,240,5,134,209,76,98,228,162,30,134,209
DATA 166,251,224,1,240,18,169,1,133,251,160,4
DATA 165,203,145,207,200,165,204,145,207,76,98,228,162
DATA 30,134,209,162,0,134,251,160,4,165
DATA 205,145,207,200,165,206,145,207,76,98,228
REM INICIALIZUJ POCITADLO
POKE 209,2
REM VYVOLEJ PREPINANI (FLIPPING) PRIPOJENIM RUTINY
VBSTSRT=USR (ADR(VB$))
GOTO 920
REM DATA PRO TRANS$
DATA 104,162,4,160,0,177,205,145,203,200, 208,249,230
DATA 206,230,204,202,208,242,96
REM DATA PRO CHANGE$
DATA 104,160,8,177,205,145,203,200,192,160,208,247,96
REM DATA PRO EMPTY$
DATA 104,169,0,162,8,160,0,145,203,200,208,251,230,204
DATA 202,208,246,96
REM DATA PRO VB$
DATA 104,160,0,162,6,169,6,32,92,228,96
REM DATA PRO HAT$
DATA 15,15,15,15,0,0,0,0,255,254,254,255,127,127,127
DATA 127,255,0,0,255,255,255,255, 255,255
DATA 63,63,255,254,254,254,254,240,240,240,240,0,0,0,0
DATA 127,127,127,127,127,127,127,127,255,255
DATA 255,255, 255,255,255,255,254, 254,254,254, 254,254
DATA 254,254,0,0,0,0,4,4,4,4,0,0,0
DATA ©,64,64,64,64,4,12,12,12,13,29,29,29,64,192,192
DATA 192,192,192,192,192,0,0,0,3
DATA 7,15,15,15,63,63,255,255,255,237,255,243,192,192
DATA 192,224,240,248,252,252,15,15,7,3,1
DATA ©,3,5,222,204,225,255,255,255,255, 255,252,252, 248
DATA 240,192,224,240,240,255,255,255,255,127,127
DATA 127,127,255,255,255,255,254, 254,254, 254

11



PROMENNE V PROGRAMU

EMPTY$ - rutina, kterd "vycisti" pamétovou oblast, vyhrazenou pro obrazovou
pamét.
TRANSS - rutina, ktera pfesune sadu znakd z paméti ROM do paméti RAM.

CHANGES - rutina, kterd predefinuje standardni sadu znakd na alternativni sadu
pouzitelnou pro vykresleni klobouku a kralika.

HATS - nové znaky.

VBS - tento podprogram "pfilinkuje" (pfipoji) rutinu pro pfepinani ob-
razovych stranek do 1. stupné VB.

Vycisténi obrazové paméti, presunuti a predefinovani sady znak{ jsou
Ukoly, které se nejefektivnéji provedou pomoci podprogramu ve strojovém jazy-
ce. Davdme prednost umisténi téchto podprogramt a nové sady znaki do Fetéz-
cl (viz. fadky 50-70), protoZe tato technika ma nékolik nasledujicich vyhod:

1. odstrafuje problémy s fizenim (pfidélovanim) pameéti - tato starost je pfene-
chana Basicu, ktery pro fetézce vyhrazuje bezpecné misto.
2. velikost paméti neni tak omezena, jako by byla pFi pouZiti 6. stranky paméti.

VYUZITi PAMETI A ORGANIZACE PROGRAMU

SniZeni horni hranice paméti RAM (RAMTOP na F.130) rezervuje dostatek
mista pro predefinovanou sadu znakl a 2. pamét obrazovky. Prostor pro 1. ob-
razovou pamét je vyhrazen OS prikazem GRAPHICS 18 (fadek 140).

Na fadcich 150 az 260 jsou volany rutiny ve strojovém kédu. V této ¢asti
programu si vSimnéte, Ze adresy 203 aZ 206 jsou opakované vyuZivany pro ukla-
dani adres potfebnych pro strojové podprogramy. Pamétové lokace v 0. strance,
které jsou vyuzitelné pro rlizné zplsoby adresace, jsou pro pocitac Atari obzvlast
vyznamné (pfesnéji pro procesor 6502), a vétSina z nich je vyuZivdna OS nebo
Basicem. Adresy 203 aZ 209 jsou vSak ponechany k volnému poufZiti. Jestlize se
proberete mapou paméti, najdete dalSi pamétova mista (jako adr. 251), které
jsou pouZivany jen zfidka. Byte na adrese 251 slouZi jako pfepinac stupné/radia-
ny a pokud vas program nevyuZiva trigonometrické funkce, potom vyufziti této
adresy nezpUsobi zadné potize.

12



Adresy obrazovky 1 a obrazovky 2 a adresa Display Listu (tj. Fidiciho
programu ANTICu) musi byt dostupné pro VB rutinu. Z toho dlvodu jsou tyto
adresy uloZeny pfikazy POKE do bunék na adresach 203 aZ 208 (Fadky 280-360).

Konecné pfed nactenim VB rutiny (vypsané na obr. 3) do 6. stranky paméti
je nutné uloZit obraz do obrazové pameéti. Jsou dva zpUsoby, jak to provést. Prvni
zpUsob: prikazy POKE uloZit kddy znakl pfimo do obrazové paméti. Obecné to
mUZe prinaset potiZe, nebot to vyZaduje vypocet pamétové adresy pro kod kaz-
dého znaku. Druhy zpUsob: vyuZit podprogramy OS - pfikazy PRINT #6. VSimnéte
si, Zze pokud maji byt uloZeny predefinované znaky do 2. obrazovky, musi byt
zménény pamétové lokace 88 a 89, aby OS védél, kde jsou uloZeny kédy znakd.

Dfive neZli je do paméti nactena rutina pro pfepinani obrazovych stranek,
je do 1. obrazové paméti uloZen obraz (fadky 410-770). Takto je zajisténo, aby
bylo néco zobrazeno na obrazovce, zatimco Basic "nacita" rutiny ve strojovém
jazyce. Jakmile je nacitani ukonceno, je na fadku 910 pfilinkovana rutina pFepi-
nani obrazovych stranek, kterd hned nato zacina pracovat.

Nasledujici ¢lanek této série nas nauci provadét vertikalni a horizontalni
rolovani vyuzitim VBL.

Tab. 1: Asemblerovsky vypis

Program v asembleru "Kralik v klobouku"

PouZiti registrd:

Count: 209 - pocitadlo poctu vyskytu VB

Adresa obrazovky 1: 203 (Dolni byte), 204 (Horni byte)
Adresa obrazovky 2: 205 (Dolni byte), 206 (Horni byte)
Adresa Display Listu: 207 (Dolni byte), 208 (Horni byte)
Flag: 251 - pFiznak oznacujici obrazovku

Mnemonika Data Komentar

LDX COUNT 166,209 COUNT do X-reg.

BEQ L1 240,5 Test: je-1i @, prepni obrazovku
STX COUNT 134,209 Neni-1i @, uchovej novou hodnotu COUNT
JMP XITVBL 76,98,228 a vyjdi z preruSeni pri VB
L1 LDX #30 162,30 Nastav znovu COUNT
STX COUNT 134,209
LDX FLAG 166,251 Vezmi FLAG a zjisti, ktera
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OTHER

cPX
BEQ
LDA
STA
LDY
LDA
STA
INY
LDA
STA
IMP
LDX
STX
LDX
STX
LDY
LDA
STA
INY
LDA
STA
IMP

#1
OTHER
#1

FLAG

#4
SCN1LO
(207),Y

SCN1HI
(207),Y
XITVBL
#30
COUNT
#0

FLAG

#4
SCN2LO
(207),Y

SCN2HI
(207),Y
XITVBL

Tab. 1 (pokracovani)

224,1
240,18
169,1
133,251
160,4
165,203
145,207
200
165,204
145,207
76,98,228
162,30
134,209
162,0
134,251
160, 4
165,205
145,207
200
165,206
145,207
78,98,228

obraz. je prdavé "promitdna"

Je-1i FLAG=1, prepni obr. 1 na obr. 2
Byl-1i FLAG=0,

nastav jej na 1

Posun adresy obr. od za¢. Display listu
Dolni byte adresy obrazovky 1

zasli do LMS instrukce

Zvys posun o 1

Horni byte adresy obrazovky 1

a opét zasli do LMS instrukce

Vyjdi z VB preruSeni

Obnov COUNT

Vynuluj FLAG pro dalsi
prichod

Dolni byte adresy obrazovky 2
zasli do LMS instrukce

Horni byte adresy obrazovky 2

zasli do LMS
Vyjdi z VB
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B.
ROLOVANI

V pfedchozim ¢lanku jsme probirali zaklady vyuZiti rutin ve strojovém
kédu pfFi TV vertikalnim zatemnéni (VB). Ve dvou pripadech se vyuZiti téchto rutin
stava obzvlast uzitené. Zaprvé, pokud chcete rolovat obrazovku. Zadruhé, jestli-
Ze chcete hrat hudbu za soucasného béhu programu (jiné akce). V tomto ¢lanku
budeme hovofit o horizontalnim a vertikalnim rolovani. V pfiStim ¢lanku
pfedvedeme pfidani (doplnéni) hudby do rutin rolovani.

V8echny domaci pocitace nabizi néjaky typ schopnosti rolovani. Bézné
znamé vertikalni rolovani textu nahoru po obrazovce pfi vypisech programd.
Mnoho program( pro zpracovani textu (word-procesing) vyuZiva jak horizontalni,
tak vertikalni rolovani. Pocitale Atari poskytuji nejvytfibenéjsi schopnosti ro-
lovani mezi vSemi malymi pocitacovymi systémy. Programator mize vyuZit
hrubého i jemného rolovani v obou smérech, bud'v kazdém sméru zvlast a nebo
v obou soucasné k vytvareni posunll po diagondle, a to vse relativné snadno.

Hry s plsobivou grafikou, jako napf. "Jeskyné Marsu" (Caverns of Mars),
jsou nejlepsim prikladem toho, ceho Ize dosahnout pomoci rolovani na Atari. DU-
vodem, proc tyto programy nejsou prevedeny na jiné pocitace je, Ze zadny jiny
pocita¢ nemlZe v plném rozsahu napodobit schopnosti rolovani na Atari.
Hlavnim ddvodem je zplsob, jakym je obsluhovana obrazova pamét. Jiné sys-
témy vyuZivaji statické bloky obrazové paméti, zatimco Atari mdZze vyuZit kterou-
koli dostupnou ¢ast RAM pro obrazovou pamét.

Systém Atari dociluje rolovani odlisnym zplsobem od systém{, které maji
statickou obrazovou pamét. V téchto systémech (se statickou obrazovou paméti)
musi byt data posouvana pres oblast obrazové paméti. Oproti tomu Atari pone-
chava staticka data a presouva pfes né obrazovou pamet, ¢imz dosahuje hladsi-
ho plynuti rolovani s mensim programatorskym usilim. Pro dosaZeni lep3i pred-
stavy vezméte arch papiru a vystfihnéte v ném okénko.

Pokud chcete vidét funkci rolovani nazorné, posouvejte archem doll po
textu tohoto ¢lanku. K dosazZeni rolovani smérem doll posunujte arch nahoru
pFes text. Pro horizontalni rolovani posouvejte okénkem vpravo nebo vlevo po
textu. Toto jednoduché cviceni je uZiteCné pro porozuméni programidm, které
budou uvedeny dale.
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Obr. 1 Pomlcka pro znazornéni rolovani

Rolovani mize byt uzitené nékolika zplsoby. Napf. muZze byt vyuZito pro
zobrazeni vice informaci, neZ kolik pojme obrazovka. Také muZe vylepsit animaci
obrazkd tim, Ze zvyrazni pohyb hracl ptes pohybuijici se pozadi (podklad).

VERTIKALNi ROLOVANI

Vertikalni rolovani je Fizeno instrukci LMS v Display Listu. Normalné tato
instrukce obsahuje adresu zacatku obrazové paméti. Hrubého vertikalniho ro-
lovani Ize jednoduse dosahnout zménou adresové ¢asti instrukce LMS o hodnotu
rovnou poctu byt zobrazovanych v jednom fadku obrazovky v daném grafickém
modu.

Predpokladejme, Ze pracujeme v grafickém modu 2, ve kterém je potfeba
20 byt paméti na jeden fadek a obrazova pamét zacina na adrese 154,0 (zacatek
stranky 154)

Pozn.: "Mode line" je oznacovén v plivodnim textu jeden Fadek daného textové-
ho nebo grafického modu, "Scan line" je zobrazovaci TV Fadek. Jeden Mode line
se sklada z jistého poctu (1-16) Scan line - pocet zavisi na grafickém médu Anticu.
V tomto textu pouzivam oznaceni "fadek daného graf. modu (reZzimu)" pro Mode
line a "zobrazovaci fadek" pro Scan line.

Na obrazcich 2a a 2b je ukadzano, co se stane s obrazovkou, kdyZ zménite
adresu v instrukci LMS ze 154,0 na 154,20.

16



154,0 --->[ABC
154,20 ---> [D E F G
154,40 ---> | 123 454
154,200 -->

154,220 --> X Y Z
154,240 --> MOV E

Obr.2a Zacatek na 154,0

154,0 ---> ABC
154,20 ---> [D E F G
154,40 ---> | 123 454
154,200 -->

154,220 --> [ X Y Z
154,240 --> MOV E

Obr.2b Zacatek na 154,20

Jak je vidét, hrubé rolovani posouva informace o jeden Fadek daného
grafického médu nahoru nebo dold. Tento pohyb vypada jako "trhavy" (poskaku-
jici). K odstranéni tohoto "poskakovani" poskytuje hardware Atari (v tomto pfipa-
dé obvod Antic) volbu, nazyvanou jemné rolovani. PFi jemném vertikalnim
rolovani se fadek grafického médu posouva o jeden zobrazovaci Fadek nahoru
nebo dold.

Zavedeni jemného rolovani vyZaduje prislusné nastaveni v Display Listu
a manipulaci s hardwarovym registrem. Pfipomenime si, Zze Display List je
program, kterym se fidi Antic pfi vytvareni TV obrazu. Display list se v podstaté
sklada z posloupnosti instrukci pro jednotlivé Fadky daného grafického modu
(mode line instructions) nasledované instrukci "skok béhem vertikalniho za-
temnéni" (Jump during Vertical Blank JVB). Kazda ze standardnich instrukci pro
radek grafického mddu muZe byt nastavenim jistych bitd rozsifena o dalsi
¢innost a to: nastaveni obrazové paméti (LMS - Load Memory Scan), preruseni
Display listu (DLI - Display List Interrupt), horizontdIni jemné rolovani (FHS)
a nebo vertikalni jemné rolovani (FVS).
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Na obrazku 3 je format instrukéniho bytu Display listu. Z obrazku je vidét,
Ze pro pripravu jemného vertikalniho rolovani musime pficist hodnotu 32 (desit-
kové) ke kazdé instrukci pro fadek médu v Display listu.

128 64 32 16 8 4 2 1

Bit | D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 Do

t t t t . J
h'd

DLI LMS FVS FHS Graficky méd

Obr.3 Format instrukce Display listu

Tyka se to vSech instrukci Fadku daného médu kromé prazdnych zob-
razovacich fadk{ na hornim okraji obrazovky. KdyZ Antic narazi (pfi provadéni
instrukci z Display listu) na instrukci s nastavenym bitem D5, musi pfi provadéni
jemného vertikalniho rolovani védét, o kolik zobrazovacich fadk ma dany fadek
grafického médu posunout. Tuto informaci mu musi poskytnout programator
uloZenim hodnoty 0 az 15 do hardwarového registru VSCROL adrese 54277. (Jsou
vyuZity pouze dolni 4 bity tohoto registru).

Podstatnou Ulohou podprogramu pro jemné rolovani je zvySovat VSCROL,
dokud nedosadhne hodnoty 15, potom provést hrubé rolovani zménou adresy
v instrukci LMS a vynulovat VSCROL. Tento postup je opakovan dokud ma byt ver-
tikalni rolovani provadéno.

Program ve Vypise 1 pfedvadi jemné rolovani znazornénim letu balonu
vzhiru po obrazovce. Rutina ve strojovém kddu je pfidana do obsluhy VBI a vyu-
Ziva systémovy Casovac 2 (timer 2) na adresach 538, 539. Jakmile se systémovy
Casovac 2 odpocita na nulu, operacni systém (OS) provede skok do podprogramu
(JSR) na pamétovou lokaci specifikovanou adresou v 552 (dolni byte) a 553 (horni
byte). Rutiny, které vyuZivaji systémovy €asovac 2, nemusi byt instalovany pouZi-
tim podprogramu OS SETVB (viz. pfedchozi ¢lanek) a musi koncit instrukci RTS
(ndvrat z podprogramu).

Pro spuSténi programu, ktery bude vyuZzivat systémovy ¢asovac 2, musite
zavést vas program do pameéti, uloZit jeho startovaci adresu do bunék 552 a 553
a potom uloZit (POKEm) hodnotu jinou neZ 0 na adresu 538.
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VYSVETLENI K PROGRAMU S VERTIKALNIM ROLOVANIM

Program ve strojovém jazyce, provadéjici jemné rolovani, musi zajistit tfi
zakladni Ukoly:

1. sledovat, jak daleko ma byt balon rolovan,
2. obslouZit jemné a hrubé rolovani,

3. nastavit systémovy ¢asovac 2 (CDTMV2) tak, Ze program je opakovan pfi kaz-
dém Sestém vertikalnim zatemnéni.

Program (viz. Tab. 1) miZe byt rozdélen do t¥i ¢asti. Cast 1 omezuje vzda-
lenost, kterou balon bude rolovat vzhlru po obrazovce, a to odpocitavanim ko-
likrdt ma byt podprogram volan. Je to provadéno inkrementovanim hodnoty
v registru nazvaném COUNT, dokud nedosahne 120. "120" neni Zadné magické
Cislo, tato hodnota byla ziskdna experimentalné pfi ladéni programd. MizZete ro-
lovat balon dale z obrazovky pouzitim vétSi hodnoty neZli 120.

KdyZ COUNT dosahne 120, program prejde na instrukci RTS bez obnoveni
systémového Casovace 2, a tudiz rolovani skonci. Pokud neni jeSté dosazeno
hranice 120, program uschova hodnotu COUNT a pokracuje ¢asti 2, ktera provadi
jemné rolovani.

ProtoZe hardwarovy registr VSCROL je registrem, do kterého Ize pouze
zapisovat (write-only register), nem(zeme z néj precist hodnotu, ktera tam byla
naposledy zapsana. Je tedy nutné poskytnout vlastni softwarovy registr, ktery je
nazvan FINSCL, a ktery udrZuje aktudlni hodnotu (0 aZ 15) jemného rolovani.
Jakmile je hodnota FINSCL vloZend do X-registru a zvySena o jednicku, je
testovano, zda je tato hodnota vétSi nez 15. Pokud ano, provede se skok do casti
3, tj. ¢ast provadéjici hrubé rolovani. Poté program "resetuje" (obnovi) CDTMV2
na nenulovou hodnotu, takZze operacni systém bude ve své rutiné provadét de-
krementovani tohoto Casovace a pfi dosazeni 0 provede skok (JSR) do naseho
podprogramu. Hodnota ukladana do CDTMV?2 (tj. 6) byla zvolena tak, aby zajistila
"hladké" rolovani balénu vzhiru po obrazovce a Ize s ni experimentovat.
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Vypis 1
10 REM UP! UP! AND AWAY!
20 REM FINE VERTICAL SCROLLING
30 REM BEHEM VERTIKALNIHO ZATEMNENI
40 REM RUTINA JE PRIPOJENA PRES
50 REM SYSTEMOVY TIMER 2
60 REM ================z====z====z====
70 REM PODLE A.MOOSE A M.LORENZE
75 REM JIH 1987
76 REM ============================
80 REM DIMENSOVANI A DEFINICE RETEZCU
81 REM SE STROJOVYMI RUTINAMI
30 REM A SE SADOU ZNAKU
100 DIM EMPTY$(18),TRANS$(20),CHANGES(14),BAL$(88)
120 RESTORE 700
130 FOR X=1 TO 18:READ A:EMPTY$(X)=CHR$(A) :NEXT X
140 FOR X=1 TO 20:READ A:TRANS$(X)=CHR$(A) :NEXT X
160 FOR X=1 TO 13:READ A:CHANGE$(X)=CHR$(A):NEXT X
180 FOR X=1 TO 88:READ A:BAL$(X)=CHR$(A):NEXT X
190 REM VYHRAD A VYCISTI MISTO
200 POKE 106,148:POKE 203,0:POKE 204,148
210 EMPTY=USR(ADR(EMPTY$))
220 REM NASTAV GRAFICKY MOD A BARVY
230 GRAPHICS 18:POKE 752,1:POKE 708,88:POKE 712,160
240 REM PRESUN SADU ZNAKU A REDEFINUJ JI
250 POKE 205,0:POKE 206,224
260 MOVE=USR (ADR(TRANS$))
270 Q=ADR(BAL$)
280 HIQ=INT(Q/256)
290 LOQ=Q-HIQ*256
300 POKE 205,L0Q:POKE 206,HIQ
310 POKE 203,24:POKE 204,148
320 R=USR(ADR(CHANGE$))
330 REM VYTVOR VLASTNI DISPLAY LIST
340 FOR I=0 TO 2:POKE 40192+I,112:NEXT I
350 POKE 40195,103:REM NASTAVENI BITU PRO
355 REM ROLOVANI (64+7+32=103)
360 POKE 40196,0:POKE 40197,154
370 FOR I=0 TO 9:POKE 40198+I,39:NEXT I
375 REM BIT PRO ROLOVANI NASTAVEN V KAZDEM RADKU (7+32=39)
380 POKE 40208,7
390 POKE 40209,65
400 POKE 40210,0:POKE 40211,157
410 REM REKNI ANTICU A 0S, KDE JE DL A OBRAZOVA PAMET
420 POKE 559,0:REM VYPNI OBRAZOVKU
430 POKE 560,0:POKE 561,157
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440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
545
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
705
710
720
725
730
740
750
760
770
780
785
790
795
800

POKE 88,0:POKE 89,154

POKE 756,148:REM NAINSTALUJ ADRESU SADY ZNAKU

POKE 559,34:REM ZAPNI OBRAZOVKU

REM VLOZ BALON DO PAMETI

POSITION 6,7:PRINT #6;"#$%"

POSITION 6,8:PRINT #6;"&" ("

POSITION 6,9:PRINT #6;")*+"

POSITION 7,10:PRINT #6;","

POSITION 7,11:PRINT #6;"-"

REM ULOZ RUTINU PRO ROLOVANI

RESTORE 560

FOR I=0 TO 70:READ SCROLL:POKE 40448+I,SCROLL:NEXT I
REM DATA PRO RUTINU ROLOVANI

DATA 164,205,200,192,120,240,19,132,205,166,206,232,224
DATA 16,240,11,142,5,212,134

DATA 206,169,6,141,26,2,96,216,24,173,4,157,105,20,176
DATA 16,141,4,157,169,0,141,5,212,133

DATA 206,169,6,141,26,2,96,238,5,157,141,4,157,169,0, 141
DATA 5,212,133,206,169,6,141,26,2,96

REM NAINSTALUJ ADRESU ROLOVACIHO PROGRAMU

POKE 552,0:POKE 553,158

REM NASTAV REGISTRY POUZIVANE RUTINOU PRO ROLOVANI

POKE 205,0:POKE 206,0:POKE 54277,0

REM ODSTARTUJ SYSTEMOVY TIMER 2

POKE 538,10

GOTO 680

REM DATA PRO EMPTY$

DATA 104,169,0,162,8,160,0,145,203,200,208,251,230,204
DATA 202,208,246,96

REM DATA PRO TRANS$

DATA 104,162,4,160,0,177,205,145,203,200, 208,249,230, 206
DATA 230,204,202,208,242,96

REM DATA PRO CHANGE$

DATA 104,160,0,177,205,145,203,200,192,88,208,247,96
REM DATA PRO BAL$

DATA ©,0,1,3,7,15,31,31,0,126,255, 255,255,255, 255,255,0
DATA ©,128,192,224,240,248,248,63

DATA 63,63,63,63,63,63,63,255,255,255,255,255,255,255
DATA 255,252,252,252,252,252,252,252,248,31,15

DATA 7,3,1,0,0,0,255,255,255,255,255,255,126,126,248, 240
DATA 224,192,128,0,0,0,36,36,36

DATA 36,255,255,255,255,255,255,255,126,0,0,0,0
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Tab.1 Asemblerovsky vypis podprogramu
"Jemné vertikalni rolovani"

Pouziti registrd:
245=COUNT PouZit pro ohraniceni drahy balonu na obrazovce
246=FINSCL Softwarovy registr obsahujici sou¢asnou hodnotu jemného rolovani

LOSCN Pamétové misto obsahujici doIni byte adresy obrazové paméti,
druhy byte instrukce LMS
HISCN Pamétové misto obsahujici horni byte adresy obrazové paméti,

tfeti byte instrukce LMS
CDTMV2 Systémovy timer 2
VSCROL Hardwarovy registr jemného rolovani
LIMIT=120  DELAY=6 FINLIM=16

Cast 1: Udrzuje velikost dosud rolované dréhy po obrazovce
LDY COUNT 164,205 Dej do Y pocet, kolikrat roloval

INY 200 Zvys pocCet o 1
CPY LIHIT 192,120 Testuj na konec rolovani
BEQ END 240,19 Je-1i dosazen limit, vrat se bez

znovunastaveni timeru
STY COUNT 132,205 Neni-1i dosazen limit, uchovej hodnotu
COUNT, pokracuj v rolovani

Cast 2: Provéadi jemné rolovani

LDX FINSCL 166,206 Vezmi soucasnou hodnotu jemného rolovani
INX 232 Zvys jio 1
CPX FINLIM 224,16 Testuj hranici jmn. rolovani
BEQ COARSE 240,11 Je-1i dosazena, sko¢ na hrubé rolovani
STX VSCROL 142,5,212 jinak uloz hodnotu do hw
STX FINSCL 134,206 a softwarového registru
LDA DELAY 169,6 Obnov systémovy timer 2
STA CDTMV2  141,26,2
END RTS 96 Navrat z podprogramu

Cast 3: Provadi hrubé rolovani a obnovuije registr jemného rolovani

COARSE CLD 216 Priprav se na s¢itani zruSenim
CLC 24 desitkového modu a bitu indikace prenosu
LDA LOSCN 173,4,157 Dolni byte adresy obrazové paméti uloz do
akumulatoru
ADC #20 105,20 Pricti pocet byt daného grafického modu
na radek
BCS HIADD 176,16 Doslo-1i k prenosu ze znaménkového bitu,

inkrementuj i hi-byte
STA LOSCN 141,4,157 Neni-1li prenos, uloz dolni byte
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LDA #0 169,0 Obnov hardwarovy
STA VSCROL  141,5,212 a

STA FINSCL 133,206 softwarovy registr
LDA DELAY 169,6 Obnov systémovy timer 2
RTS 96 Navrat z podprogramu

HIADD INC HISCN 238,5,157 Zvy$S horni byte adresy o 1
STA LOSCN 141,4,157 Uloz dolni byte adresy
LDA #0 169,0 Vynuluj
STA VSCROL  141,5,212 hardwarovy
STA FINSCL 133,206 a softwarovyregistr

LDA DELAY 169,6 Obnov systémovy timer 2
STA CDTMV2 141,26,2
RTS 96 Navrat z podprogramu

Nyni predpokladejme, Ze FINSCL byl inkrementovan na hodnotu 16.
V tomto pfipadé musi program provést hrubé rolovani a obnovit jak hardwarové,
tak i softwarové registry jemného rolovani. Tuto praci vykonava Cst 3 programu.
Hrubé rolovani je provedeno pfi¢tenim hodnoty 20 k niZSimu bytu adresy zacat-
ku obrazové paméti v instrukci LMS v Display listu.

Zde bychom méli upozornit na dvé véci. Za prvé, provadime binarni sci-
tani, takze musime zrusit desitkovy rezim (instrukci CLD). Za druhé, pficteni 20
mUZe mit za vysledek hodnotu vétsi nez 255, takZe musime provést secteni dvou
bytl. Toto je obslouZeno pouZitim instrukci "Zruseni p¥iznaku prenosu" (CLC
a "Skok pfFi nastaveném pfiznaku prenosu” (BCS). Komentafe v uvedeném asem-
blerovském vypisu vam usnadni pochopeni toho, jak byly vySe popsané ¢innosti
implementovany v programu.

HORIZONTALNI ROLOVANI

Vidéli jsme, jak mohou byt rolovany objekty nahoru nebo dolll po ob-
razovce zménou adresy v jediné LMS istrukci. Zakladni myslenkou horizontalniho
rolovani je sdruZit instrukci LMS s ¢asti obrazové paméti pro kazdy radek daného
grafickeho moédu. Jestlize rezervovana velikost paméti je vétsi, nez je nezbytny
pocet byt pro uchovéni jednoho radku daného modu, mlzZe byt radek rolovan
vpfed a zpét zménou adresy v instrukcich LMS. Obr. 4 obsahuje znazornéni dvou
radkd a mél by vdm usnadnit predstavu o provadéni horizontalniho rolovani.

Programovani horizontalniho rolovani je snadnéjsi, jestlize kazdému
fadku, ktery chcete rolovat, vyhradite jednu stranku paméti. Potom je potfeba
manipulovat pouze s hodnotou dolniho bytu adresy v instrukci LMS.
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140,0 140,19 140,255

141,0 141,19 141,255
140,20 140,39
141,20 141,39

Obr. 4 Horizontalni rolovani

Stejné jako pfi vertikdlnim rolovani, existuje hrubé i jemné horizontalni
rolovani. Jemné horizontalni rolovani je provodeno po nejmensich zobrazi-
telnych jednotkdch v fadku (color clock units). Po téchto "dilech" se pohybuje
paprsek elektronl pres TV obrazovku nezavisle na velikosti obrazovky. HSCROL
(hardwarovy registr horizontalniho rolovani) je 8bitovy registr, ale stejné jako
v pfipadé registrd HSCROL, jsou vyuZivany pouze dolni 4 bity. To znameng, Ze
maximalni pocet téchto zobrazovacich jednotek, o kterd m(iZe byt rolovan obraz
pfi jemném rolovani, je Sestnact. Skutecny pocet zavisi na poctu zobrazovacich
jednotek ve znacich daného grafického médu, ktery se pravé pouZiva.

Program ve Vypisu 2 je verzi programu z Vypisu 1, ale s horizontdlnim ro-
lovanim.

VYPIS ASEMBLEROVSKEHO PROGRAMU

V Tab. 2 je podprogram ve strojovém jazyce pro horizontalni rolovani. Ten-
to podprogram je ponékud krat3i a jednodussi, neZli rutina vertikalniho rolovani.
Casti 1 a 2 jsou témé&F shodné v obou programech. Hlavni odlidnosti jsou:

1. balon roluje pFes obrazovku horizontalné,

2 pfi jemném rolovani se zvySuje HSCROL pouze sedmkrat a pak se provede
hrubé rolovani (Cast 3),

3 hodnota jemného rolovani musi byt ukradena do HSCROL (54276) misto do
HSCROL.
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10

20

30

40

50

60

70

75

80

90

100
110
115
120
130
140
145
150
160
170
180
190
200
205
210
215
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
355
360
365
370
375

Vypis 2
REM UP! UP! PND AWAY!
REM FINE HORIZONTAL SCROLLING
REM BEHEM VERTIKALNIHO ZATEMNENI
REM RUTINA JE PRIPOJENA PRES
REM SYSTEMOVY TIMER 2
REM ================o==o-ooooooo
REM PODLE A.MOOSE A M.LORENZE
REM JIH 1987
REM =====z========z===z==z===z===z====
RESTORE 110
FOR NUM=0 TO 17:READ EMPTY:POKE 1606+NUM,EMPTY:NEXT NUM
DATA 104,169,0,162,28,160,0,145,203,200,208,251,230,204
DATA 202,208,246,96
RESTORE 140
FOR NUM=@ TO 19:READ TRANS:POKE 1625+NUM, TRANS:NEXT NUM
DATA 104,162,4,160,0,177,205,145,203,200,208,249,230,206
DATA 230,204,202,208,242,96
RESTORE 170
FOR NUM=0@ TO 12:READ CHANGE:POKE 1646+NUM,CHANGE :NEXT NUM
DATA 104,160,0,177,205,145,203,200,192,144,208,247,96
RESTORE 200
FOR NUM=0 TO 87:READ BALL:POKE 1661+NUM,BALL:NEXT NUM
DATA ©,0,1,3,7,15,31,31,0,126,255,255,255,255,255,255,0
DATA 0,128,192,224,240,248,248,63,63,63,63,63,63,63,63
DATA 255,255,255,255,255,255,255,255,252,252,252,252,252
DATA 252,252,248,31,15,7,3,1,0,0,0,255,255,255,255,255
DATA 255,126,126,248,240,224,192,128,0,0,0,36,36,36,36
DATA 255,255,255,255,255,255,255,126,0,0,0,0
REM REZERVUJ A VYCISTI MISTO
POKE 106,133:POKE 203,0:POKE 204,133
EMPTY=USR (1606)
REM NASTAV GRAFICKY MOD A BARVY
GRAPHICS 18:POKE 752,1:POKE 708,88:POKE 712,160
REM PRESUN SADU ZNAKU A REDEFINUJ JI
POKE 205,0:POKE 206,224
TRANS=USR (1625)
POKE 205,125:POKE 206,6
POKE 203,24:POKE 204,134
CHANGE=USR(1646)
REM VYTVOR VLASTNI DISPLAY LIST
REM PRAZDNE ZOBRAZOVACI RADKY
FOR I=0 TO 2:POKE 34176+I,112:NEXT I
REM NASTAVI SCROLL PRO KAZDY RADEK MODU
FOR I=0 TO 10:POKE 34179+I%*3,87:NEXT I
REM NASTAVI DOLNI BYTE ADRESY OBRAZU
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380
385
390
400
410
420
438
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
640
650
660
670
680
690
700

FOR I=0 TO 10:POKE 34180+I*3,128:NEXT I

REM NASTAVI HORNI BYTE ADRESY OBRAZU

FOR I=0 TO 10:POKE 34181+I*3,138+I:NEXT I

POKE 34212,65

POKE 34213,128

POKE 34214,133

REM REKNI ANTICU, KDE ZACINA DL

POKE 559,0:REM VYPNI OBRAZOVKU

POKE 560,128:POKE 561,133

POKE 756,134:REM NAINSTALUJ ADRESU SADY ZNAKU

POKE 559,34:REM ZAPNI OBRAZOVKU

REM ULOZ KODY ZNAKU PRES POKE PRIMO DO PAMETI

POKE 144*256+130,3:POKE 144*256+131,4

POKE 144*256+132,5:POKE 145%256+130,6

POKE 145*256+131,7:POKE 145%256+132,8

POKE 146*256+130,9:POKE 146%256+131,10

POKE 146*256+132,11:POKE 147*256+131,140

POKE 148*256+131,141

REM ULOZ RUTINU PRO ROLOVANI

FOR I=0 TO 51:READ SCROLL:POKE 1536+I,SCROLL:NEXT I
REM

DATA 164,205,200,192,200,240,19,132,205,166,206,232,224
DATA 8,240,11,142,4,212,134,206,169,6,141,26,2,96,162,0
DATA 222,132,133,232,232,232,224,33,208,246,169,0,141,4
DATA 212,133,206,169,4,141,26,2,96

REM NAINSTALUJ ADRESU PROGRAMU ROLOVANI

POKE 552,0:POKE 553,6

REM NASTAV REGISTRY UZIVANE ROLOVACI RUTINOU

POKE 205,0:POKE 206,0:POKE 54276,0

REM ODSTARTUJ SYSTEMOVY TIMER 2

POKE 538,10

GOTO 700
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Tab.2 Asemblerovsky vypis programu
"Jemné horizontalni rolovani"

Pouziti registrd:
205=COUNT PouZit pro ohranic¢eni drahy bal6nu na obrazovce
206=FINSCL  Softwarovy registr obsahujici sou¢asnou hodnotu jemného rolovani

CDTMV2
HSCROL

Systémovy timer 2

Hardwarovy registr jemného rolovani

Cast 1: UdrZuje velikost dosud rolované dréhy po obrazovce

LDY
INY
cPY
BEQ

STY

COUNT

LIMIT
END

COUNT

164,205
200
192,200
240,19

132,205

Cast 2: Provéadi jemné rolovani

LDX
INX
CPX
BEQ
STX
STX
LDA
STA
END RTS

FINSCL

#8
COARSE
HSCROL
FINSCL
DELAY
CDTMV2

166,206
232

224,8
240,11
142,4,212
134,206
169,4
141,26,2
96

Vezmi do Y pocet, kolikrat jiZ roloval
Zvys pocet o 1

Testuj na konec rolovani

Je-1i dosazen 1limit, vrat se bez obnoveni
timeru

Neni-1i dosazen limit, uchovej hodnotu
COUNT a pokracuj v rolovani

Vezmi soucasnou hodnotu jemn. rolovani
Zvys ji o 1

Testuj hranici jemného rolovani

Je-1i dosazena, sko¢ na hrubé rolovani
jinak uloz hodnotu do hardwarového

a softwarového registru

Obnov systémovy timer 2

Navrat z podprogramu

Cast 3: Provadi hrubé rolovani a znovu-nastavuje registr jemného rolovani

COARSE LDX
L1 DEC
INX
INX
INX
CPX
BNE
LDA
STA
STA
LDA
STA
RTS

#0
SCNADR, X

ENDDL
L1

#9
HSCROL
FINSCL
#4
CDTMV2

162,90

Dej index do X-registru

222,132,133 Sniz o 1 prvni adresu obrazovky v DL

232
232

232
224,33
208,246
169,9
141,4,212
133,296
169,4
141,26,2
9%

Zvys o 3 registr,

aby ukazoval na

nasledujici adresu obrazovky v DL
Jsou zvySeny vSechny adresy v DL?
JestliZze ne, vrat se zpét

Obnov hardwarovy

a

softwarovy registr

Obnov systenovy tiner 2

Navrat z podprogramu
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vy

Ve srovnani s rutinou s vertikalnim rolovanim je Cast 3 jednodussi, pro-
toZe je potfeba zvySovat pouze dolni byte adresy v kazdé instrukci LMS. Je to
provedeno vyuZitim X-registru jako indexu pro adresaci odpovidajicich bytl
v Display listu. Tak jako v pfedchozim pfikladu, tato ¢ast programu nuluje registr
jemného rolovani a obnovuje hodnotu systémového Casovace 2 pred navratem
z podprogramu (RTS).

Dva programy, které zde byly dosud popsany, predvadi vertikdlni a ho-
rizontalni rolovani. Nabizi se otazka, "Co se stane, jestliZze oba pohyby spojime ?".
Odpovédi je: "diagonalni rolovani".

Ve Vypisu 3 je program v Basicu a v Tab. 3 Asemblerovsky vypis podpro-
gramu pro rolovani po diagonale.

Tab.3 Asemblerovsky vypis podprogramu
"Jemné diagonalni rolovani"

PouZiti registrd:

205=COUNT  PoufZit pro ohraniceni drahy balénu na obrazovce

206=HFINREG Softvarovy registr obsahujici sou¢asnou hodnotu horizontdIni
slozky jemného rolovani

207=VFINREG Softvarovy registr obsahujici soucasnou hodnotu vertikaln{
slozky jemného rolovani

Cast 1: UdrZuje velikost dosud rolované dréhy po obrazovce

LDY COUNT 164,205 Vezmi do Y pocet, kolikrat jiZz roloval

INY 200 Zvys pocCet o 1

CPY LIMIT 192,80 Testuj na konec rolovani

BEQ END 240,28 Je-1i dosazen limit, vrat se bez obnoveni
timeru

STY COUNT 132,205 Neni-1i dosazen limit, uchovej hodnotu

COUNT a pokracuj v rolovani

Cast 2: Provéadi jemné rolovani
LDX HFINREG 166,206 Vezmi soucasnou hodnotu jemn. rolovani

INX 232 Zvys ji o 1
CPX #8 224,8 Testuj hranici jemného rolovani
BEQ COARSE 240,20 Je-1i dosazena, sko¢ na hrubé rolovani

STX HSCROL  142,4,212 jinak uloz hodnotu do hardwarového

STX HFINREG 134,206 a softwarového registru

LDX VFINREG 166,207 Hodnota jemn. rol. vertik. slozka do X
INX 232 Zvys ji o 2
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INX 232

STX VFINREG 134,207 Uloz ji do softwarového
STX VSCROL 142,5,212 a do hardwarového registru
LDA #6 169,6 Obnov systémovy timer 2
STA CDTMV2 141,26,2

END RTS 96 Navrat z podprogramu

Cast 3: Provadi hrubé rolovani a obnovuije registr jemného rolovéani

COARSE LDX #0 162,0 Dej index do X-registru
LOOP DEC LOSCNA, X 222,132,133 Sniz o 1 prvni dolni
byte adr. obrazovky
INX 232 Zvys index na horni byte
INC HISCNA,X 254,132,133 Zvys o 1 horni byte adr.
obrazovky
INX 232 Zvys$ index, aby ukazoval na
INX 232 nasledujici adresu obrazovky v DL
CPX #33 224,33 Jsou zvySeny vSechny adresy v DL?
BNE LOOP 208,243 JestliZe ne, vrat se zpét
LDA #0 169,0 Obnov
STA HFINREG 133,206 softwarové

10
20
30
40
50
55
60
70
80
90
100
110
115
120
130
140
145
150

STA VFINREG 133,207 a
STA HSCROL 141,4,212 hardwarové
STA VSCROL  141,5,212 registry

LDA #4 169,4 Obnov systémovy timer 2

STA CDTMV2  141,26,2

RTS 96 Navrat z podprogramu
Vypis 3

REM UP! UP! AND AWAY!

REM FINE DIAGONAL SCROLLING

REM BEHEM VERTIKALNIHO ZATEMNENI

REM RUTINA JE PRIPOJENA VYUZITIM

REM SYSTEMOVEHO TIMERU 2

REM ============================

REM PODLE A.MOOSE A M.LGRENZE

REM JIH 1357

REM ============================

RESTORE 110

FOR NUM=@ TO 17:READ EMPTY:POKE 16@6+NUM,EMPTY: NEXT NUM
DATA 104,169,0,162,28,160,0,145,203,200,208,251,230,204
DATA 202,208,246,96

RESTORE 140

FOR NUM=@ TO 19:READ TRANS:POKE 1625+NUM, TRANS:NEXT NUM
DATA 104,162,4,160,0,177,205,145,203,200, 208,249,230, 206
DATA 230,204,202,208,242,96

RESTORE 170

29



160 FOR NUM=@ TO 12:READ CHANGE:POKE 1646+NUM,CHANGE :NEXT NUM
170 DATA 104,160,0,177,205,145,203,200,192,144,208,247,96
180 RESTORE 200

190 FOR NUM=0 TO 87:READ BALL:POKE 1661+NUM,BALL:NEXT NUM
200 DATA ©,0,1,3,7,15,31,31,0,126,255,255,255,255,255,255,0
205 DATA ©,128,192,224,240,248,248,63,63,63,63,63,63,63,63
210 DATA 255,255,255,255,255,255,255,255,252,252,252,252, 252
215 DATA 252,252,248,31,15,7,3,1,0,0,0,255,255,255,255,255
220 DATA 255,126,126,248,240,224,192,128,0,0,0,36,36,36,36
230 DATA 255,255,255,255,255,255,255,126,0,0,0,0

240 REM VYHRAD MISTO A VYCISTI JEJ

250 POKE 106,133:POKE 203,0:POKE 204,133

260 EMPTY=USR(1606)

270 REM NASTAV GRAFICKY MOD A BARVY

280 GRAPHICS 18:POKE 752,1:POKE 708,88:POKE 712,160

290 REM PRESUN STANDARDNI SADU ZNAKU A PREDEFINUJ JI

300 POKE 205,0:POKE 206,224

310 TRANS=USR(1625)

320 POKE 205,125:POKE 206,6

330 POKE 203,24:POKE 204,134

340 CHANGE=USR(1646)

350 REM VYTVOR VLASTNI DISPLAY LIST

355 REM PRAZDNE ZOBRAZOVACI RADKY

360 FOR I=0 TO 2:POKE 34176+1,112:NEXT I

365 REM NASTAV PRO ROLOVANI KAZDY RADEK MODU

370 FOR I=0 TO 10:POKE 34179+I*3,119:NEXT I

375 REM NASTAVENI DOLNIHO BYTU OBR. PAMETI

380 FOR I=0 TO 10:POKE 34180+I*3,128:NEXT I

385 REM NASTAVENI HORNIHO BYTU OBR. PAMETI

390 FOR I=0 TO 10:POKE 34181+I*3,138+I:NEXT I

400 POKE 34212,65

410 POKE 34213,128

420 POKE 34214,133

430 REM REKNI ANTICU, KDE JE DL

440 POKE 559,0:REM VYPNI OBRAZOVKU

450 POKE 560,128:POKE 561,133

460 POKE 756,134:REM NAINSTALUJ ADRESU SADY ZNAKU

470 POKE 559,34:REM ZAPNI ORAZOVKU

480 REM ULOZ KODY ZNAKU PRES POKE PRIMO DO PAMETI

490 POKE 144*256+130,3:POKE 144*256+131,4

500 POKE 144*256+132,5:POKE 145*256+130,6

510 POKE 145%256+131,7:POKE 145%256+132,8

520 POKE 146*256+130,9:POKE 146%256+131,10

530 POKE 146*256+132,11:POKE 147*256+131,140

540 POKE 148*256+131,141

550 REM ZAVED RUTINU PRO ROLOVANI

560 FOR I=0 TO 68:READ SCROLL:POKE 1536+I,SCROLL:NEXT I
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570 REM

580 DATA 164,205,200,192,80,240,28,132,205,166,206,232,224,8
590 DATA 240,20,134,206,142,4,212,166,207,232,232,134,207
600 DATA 142,5,212,169,6,141,26,2,96,162,0,222,132,133,232
610 DATA 254,132,133,232,232,224,33,208,243,169,0,133,206
630 DATA 133,207,141,4,212,141,5,212,169,4,141,26,2,96

640 REM NAINSTALUJ ADRESU ROLOVACIHO PROGRAMU

650 POKE 552,0:POKE 553,6

660 REM NASTAV REGISTRY POUZIVANE ROLOVACI RUTINOU

670 POKE 205,0:POKE 206,0:POKE 207,0:POKE 54276,0

680 REM ODSTARTUJ SYSTEMOVY TIMER 2

690 POKE 538,10

700 GOTO 700

PROGRAM SCREEN SCROLLER

Schopnost "jemného rolovani” (fine scrolling) pocitacd Atari dokumentuje-
me je$té na nasladujici aplikaci: rolovani programovanych zprav na obrazovce.

Plvodné byl Screen Scroller navrzen pro vyuZiti v programu pro kabe-
lovou televizi k rolovani vypisu uveru, mdze viak najit praktické vyuZiti k vytvareni
titulkG na video pdaskach, nebo jako Gvodni text ve vasich programech psanych
v Basicu. Nasledujici odstavce podrobné vysvétluji jednotlivé ¢asti programu
Screen Scroller.

PRIPRAVA OBRAZOVKY

Predtim, neZ se mlzZe jemné rolovani objevit, musi byt pro néj zobrazeni
pfipraveno. Toho je dosazeno nastavenim 5. bitu kaZdé zobrazovaci instrukce
v Atari "Display listu".

5. bit v instrukénim bytu Display Listu je zndm jako "bit umoZiujici ver-
tikalni rolovani" (vertical scroll enable bit). JelikoZ desitkova hodnota 5. bitu je
32, je ke kazdému bytu instrukci v Display listu pricteno 32. To je provedeno na
fadcich 9300 a 9310 programu.

Jakmile jsou tyto bity nastaveny, stava se aktivnim registr vertikalniho
rolovani (VSCROL) na adrese 54277 ($D405). Zaslani hodnoty od 0 do 15 do
tohoto registru zpUsobi rolovani obrazovky nahoru o udany pocet zobrazovacich
fadka (mikroradka).

31



TEXT V GRAFICKEM REZIMU 2

Screen Scroller uZiva text v grafickém rezimu 2, protoZe je to text nej-
vétsi velikosti dosaZitelné na Atari. Znaky v grafickém reZimu 2 maji vySku 16 zob-
razovacich radkd. Tedy, aby obrazovka rolovala nahoru o vysku jednoho znaku,
musi byt rolovano o 16 zobrazovacich fadkd, tj. 16krat po jednom zobrazovacim
fadku.

Rolovani od 1 do 15 mikroradku funguje bezvadné, ale pfipomenme si, Ze
obrazovku nelze jemnym rolovanim rolovat o vice nez 15 zobrazovacich radka.
Jak tedy mGzeme rolovat text v grafickém rezimu 2, jestlize mdme omezeni na 15
mikroradk(? Tajemstvi spociva ve vyuZiti hrubého rolovani (coarse scrolling).
KdyZ dosahneme posunuti 15 mikroradku, nastavime VSCROL zpét na 0 a prove-
deme hrubé rolovani o 1 textovy fadek. Vynulovani registru VSCROL vrati text
zpét doll, kde zacal rolovat, avsak hrubé rolovani jej pfenese do pozice na 16.
zobrazovaci fadek nahoru. Po provedeni hrubého rolovani, je dalsi radek, ktery
ma byt rolovan po obrazovce, zobrazen na spodnim Fadku obrazovky. Potom je
cely postup opakovan a vysledkem je souvisly pohyb textu po obrazovce nahoru.

PRERUSENI PRI VERTIKALNIM ZATEMNENI

Radky 9020 a7 9140 obsahuji program ve strojovém kédu, ktery provadi
jemné a hrubé rolovani. Aby bylo dosazeno hladkého rolovani a zobrazeni bez
blikani, obsah registru vertikalniho rolovani nesmi byt modifikovan v dobég, kdy
je obraz vykreslovan na obrazovce. L tohoto dlivodu je program zafazen do ruti-
ny obsluhujici pFeruSeni pfi vertikdlnim zatemnéni.

POUZIVANI PROGRAMU

Screen Scroller mlzZe byt vyuzit jako program pro zobrazeni rolujiciho
textu, nebo mize byt zafazen jako podprogram do vaseho basicovského progra-
mu. JestliZe jej chcete vyuZzit jako podprogram, zménte fadek 9440 na:

9440 RETURN
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Potom va$ program psany v Basicu musi pro provedeni rolovani volat
podprogram pfikazem:

GOSUB 9000

Text, ktery ma byt rolovan, je uloZen v prikazech DATA zacinajicich na
radku 9500. Kazdy radek, ktery se ma objevit na obrazovce, musi mit sv(j vlastni
pfikaz DATA. Pro vloZeni prazdného fadku mezi text rolujici na obrazovce ne-
dévejte za klicové slovo DATA vibec nic.

Napr.:

9500 DATA Prvni radek
9510 DATA
9520 DATA Treti radek

Po obrazovce bude rolovat Prvni Fadek, pak prazdny fadek a za nim Treti
fadek.

AZ 20 znakl mUZe byt zobrazeno na jednom Fadku textu. K ukoné&eni ro-
lovani mdZete pridat nékolik prazdnych prikazd DATA, aby zbyvajici text "vyjel"
nahoru z obrazovky. Posledni pfikaz DATA by mél obsahovat slovo END. Jakmile
program narazi na toto slovo, ukonci se. Pokud byl Screen Scroller volan jako
podprogram, END vrati Fizeni volajicimu programu.

Pokud chcete, aby zobrazovani textu probihalo stale dokola, zadejte do
posledniho fadku DATA slovo REPEAT misto END. Takto bude text souvisle cyk-
licky opakovan. Stisknutim mezerniku kdykoliv rolovani ukondite.

Pro uschovani dat (textu), kterd jste pfidali do programu, jednoduSe
uloZte cely program vcetné radkd DATA obsahujicich tento text. Potom jej miZete
kdykoliv nahrat zpét, kdyZ chcete zobrazovat rolujici zpravy, bez toho, abyste text
museli znovu zapisovat pFes klavesnici.
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RYCHLOST ROLOVANI

Rychlost rolovani textu mlze byt zménéna specifikovanim vétsi nebo
men3i hodnoty pro promé&nnou DELAY na Fadku 9250. Cim vétsi hodnota, tim po-
maleji se text posunuje. Tato proménna je plivodné nastavena na hodnotu 3.
Tedy pokud chcete zvysit rychlost rolovani, zmérite fadek 9250 na:

9250 CENTER=1:DELAY,2

Hodnota 0 ma za nasledek nejvys3i rychlost. Nejvétsi zpozdéni, neboli nej-
mensi rychlost, je 255. V téchto mezich mUZete experimentovat s rdznymi
hodnotami, pro dosaZeni rychlosti, kterou poZadujete.

AUTOMATICKE CENTROVANI

Dal3im rysem programu Screen Scroller je jeho schopnost automatické-
ho centrovani, kazdy textovy fadek mize byt centrovan do stfedu obrazovky k
dosaZeni Upravného zobrazeni textu. Pokud chcete potlacit automatické cent-
rovani tak, Ze text bude zobrazovan od levého okraje obrazovky, nastavte
proménnou CENTER na fadku 9250 na hodnotu 0:

9250 CENTER=0:DELAY=3

BARVY

JelikoZ graficky reZim 2 nabizi 4 barvy textu a 1 barvu pozadi, kazdy zob-
razovany znak mlZe byt v kterékoliv barvé ze 4 moZnych. Kazda z téchto Ctyr ba-
rev je volena pfikazem SETCOLOR.

Text zapsany pismeny:

- velkymi -
je v barvé udané pfikazem SETCOLOR 0,barva,jas

- malymi -
je v barvé udané pfikazem SETCOLOR 1,barva,jas

34



- velkymi v inverznim zobrazeni -
je v barvé udané pfikazem SETCOLOR 2,barva,jas

- malymi v inverznim zobrazeni -
je v barvé udané pfikazem SETCOLOR 3,barva,jas

Kazdy text (zapsany libovolnym typem pisma) se v grafickém reZimu 2
zobrazi vzdy velkymi pismeny v normdlnim zobrazeni. Podle typu pisma je od-
liSna pouze barva textu.

Barva pozadi se voli pfikazem SETCOLOR 4,barva,jas. Radek 9290 ob-
sahuje Ctyfi pfikazy SETCOLOR pro nastaveni barvy textu. Pokud chcete zménit
kteroukoliv z barev textu, jednoduSe zméfnte hodnoty parametru v téchto
piikazech. Hodnota parametru barva mliZe byt 0 aZ 15, hodnota jasu jen sudé
&islo v intervalu 0 aZ 14. Radek 9300 obsahuje pfikaz pro barvu pozadi.

Vypis 4 obsahuje program Screen Scroller.

Vypis 5 mUZe byt pridan k programu z vypisu 1 pro demonstraci ¢innosti
programu Screen Scroller. Tento text slouZi jako pFiklad pro vytvafeni vasich
vlastnich zprav.

Tab. 4 obsahuje asemblerovsky listing VBI rutiny (ta je zakédovana v fad-
cich DATA programu Screen Scroller - programové Fadky 9020 az 9140). Asemblo-
rovsky vypis je uveden jen pro Uplnost.

JestliZze po spusténi programu obdrZite na obrazovce zpravu THERE IS AN
ERROR IN THE DATA, zkontrolujte Fadky 9020 az 9140, zda byly vloZeny spravné.

Vypis 4

9000 REM ATARI SCREEN SCROLLER

9010 REM (c) 1984 Jeff Brenner

9020 DATA 104,169,000,141,014,212,169
9030 DATA ©22,141,036,002,169,006,141
9040 DATA ©37,002,169,064,141,014,212
9050 DATA 096,008,216,165,206,230,206
9060 DATA 197,207,208,051,169,000,133
9070 DATA 206,024,165,203,105,001,133
9088 DATA 203,201,016,176,005,141,005
9090 DATA 212,208,031,169,000,141,005
9100 DATA 212,133,203,024,165,088,105
9110 DATA ©20,133,204,165,089,105,000
9120 DATA 133,205,160,000,177,204,145
9130 DATA 088,200,192,220,208,247,040
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9140 DATA 104,168,104,170,104,064

9150 T1=PEEK(548):T2=PEEK(549)

9160 IF FL=1 THEN GOTO 9250

9170 FL=1

9180 DIM SP$(20):SP$(1)=CHR$(32):SP$(20)=CHR$(32):SP$(2)=SP$
9190 DIM SCROLL$(300),TXT$(20):TOT=0:FOR I=1 TO 90

9200 LOC=ADR(SCROLL$)+22:H=INT(LOC/256):L=LOC-H*256

9210 SCROLL$(8,8)=CHR$(L):SCROLL$(13,13)=CHR$(H)

9220 READ NUM:SCROLL$(I,I)=CHR$(NUM)

9230 TOT=TOT+NUM+I:NEXT I

9240 IF TOT<>15081 THEN ? "THERE IS AN ERROR IN THE DATA.":STOP
9250 CENTER=1:DELAY=3

9260 IF DELAY=@ THEN DELAY=1:SCROLL$(41,41)=CHR$(2)

9270 POKE 207,DELAY-1:POKE 203,0:POKE 206,0:RESTORE 9500
9280 GRAPHICS 18:DL=PEEK(560)+256*PEEK(561)

9290 SETCOLOR ©,2,8:SETCOLOR 1,12,10:SETCOLOR 2,9,4

9295 SETCOLOR 3,4,6

9300 SETCOLOR 4,0,0:POKE DL+3,PEEK(DL+3)+32

9310 FOR I=DL+6 TO DL+15:POKE I,PEEK(I)+32:NEXT I

9320 A=USR(ADR(SCROLL$)):POKE 764,255

9330 IF PEEK(764)=33 THEN GOTO 9430

9340 IF PEEK(203)>0 THEN GOTO 9330

9350 POSITION ©,11:PRINT #6;SP$;

9360 READ TXT$:IF TXT$="REPEAT" THEN RESTORE 9500:GOTO 9360
9370 IF TXT$="END" THEN GOTO 9430

9380 IF CENTER=0 THEN POSITION ©,11:PRINT #6;TXT$;:GOTO 9410
9390 P0S=(20-LEN(TXT$))/2

9395 IF POS<1 THEN POSITION ©,11:PRINT #6;TXT$;:GOTO 9410
9400 POSITION ©,11:PRINT #6;SP$(1,P0S);TXT$

9410 IF PEEK(203)=0 THEN GOTO 9410

9420 GOTO 9340

9430 POKE 54286,0:POKE 548,T1:POKE 549,T2:POKE 54286,64
9440 END

9450 REM Zobrazovany text zacina v DATA radku 9500.

Vypis 5
9500 DATA TOTO JE TEST
9510 DATA ATARI PROGRAMU
9520 DATA SCREEN SCROLLER
9530 DATA
9540 DATA VSIMNETE SI, JAK
9550 DATA RADKY TOHOTO TEXTU
9540 DATA HLADCE PLYNOU
9570 DATA VZHURU PO OBRAZOVCE
9500 DATA
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9590 DATA JINE BARVY TEXTU
9600 DATA DOSAHNETE UZITIM
9610 DATA INVERSNIHO PISMA,
9620 DATA male abecedy,
9630 DATA malym inversnim.
9640 DATA

9650 DATA

9640 DATA

9670 DATA

9680 DATA REPEAT

POZOR! V radcich 9610 a 9630 je nutné pouzit inverzniho pisma.

Tab. 4

; SCREEN SCROLLER ASSEMBLY LISTING
; 1984 Jeff Brenner, upr.JIH

*= 5000

PLA

LDA #0

STA 54286

; Adresa rolovaci rutiny ukladana do VB interrupt vektoru
ULA #START&255
STA #0224
LDA #START/256
STA #0225
LDA #64
STA 54286 ;Znovu-umozni VB
RTS ;Navrat do Basicu
START  PHP
CLD
LDA $CE ;$CE=pocitadlo casu
INC $CE
CMP $CF ;$CF=zpozdeni? (DELAY)
BNE RETURN ;Neni-1i, konec
LDA #0
STA $CE
CLC
LDA $CB ;pocet rolovanych zobrazovacich radku
ADC #1
STA $CB
CMP #16
BCS UP ;Pred 16. zobr. radkem musi text posunout nahoru
STA 54277
BNE RETURN
upP LDA #0
STA 54277 ;Vynuluj VSCROL registr
STA $CB ;Nuluj rolovaci pocitadlo
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LDA 88
ADC #20
STA $CC
LDA 89
ADC #8
STA #CD
LDY #0
LOOP  LDA ($CC),Y
STA (88),Y

CPY #220
BNE LOOP
RETURN PLP

RTI ;Navrat z VBI
.END

V tomto ¢lanku jsme vysvétlili rolovani nahoru, doll a napfi¢ po obrazov-
ce. Uvedené rutiny mohou byt snadno upraveny pro vyufZiti ve vaSich progra-
mech. Vhodnym prvnim cvi¢enim by mélo byt vertikalni rolovani dold po ob-
razovce a horizontélni rolovani vlevo.
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C.
GENEROVANIi HUDBY

Treti ¢lanek ze serie ¢lankd o VDI, ktery ptidava do vaseho Zivota s pocita-
¢em Atari hudbu.

Skripajici dvefe, vystfel z pusky, zvuk rakety a exploze - takovéto a
podobné zvuky jsou snadno programovatelné v Basicu. Ale co kdyZ chcete vyvo-
lat ndladu, vzbudit city nebo prosté doplnit néjakou soucasné probihajici akci na
obrazovce zvukem? Jestlize chcete obraz letici rakety doplnit melodii z filmu
"2001 Vesmirna Odysea" nebo balén na horky vzduch plujici pfes obrazovku do-
provodit refrénem z "Cesta kolem svéta za 80 dni". Toho vieho mUZete dosah-
nout se zvukovym systémem Atari, avSak jen s vyuZitim programu ve strojovém
jazyce, ktery pracuje béhem vertikalniho zatemnéni.

Zvukové schopnosti Atari jsou rozsahlé. Systém zvuku je Fizen obvodem
POKEY, ktery vedle generovani zvukl obhospodatuje nékolik dalSich funkci.
POKEY poskytuje €tyfi programovatelné zvukové kandly, které mohou hrat
oddélené a nebo soucasné. Kazdy kanal ma registr frekvence, ktery urcuje, kte-
rd nota ma zaznit (vysku ténu), a Fidici registr, jenZ nastavuje hlasitost a Groven
Sumu. Navic k témto 8 registriim existuje jesté hlavni Fidici registr (general
control register), ktery umoZziuje vybrat nékolik voleb - jako parovani kanall
nebo hodinovou frekvenci. ProtoZe tento ¢lanek je zaméfen na vytvareni hudby,

zaméFime se pri diskusi o zvukovych kanalech pouze na volby hudby.

Obrazek 1 sumarizuje registry "zapletené" do generovani hudby a popi-
suje funkce jednotlivych bitli v kazdém fidicim registru.

Ctyfi registry AUDCXx (x je ¢islice 1 aZ 4) dovoluji programatorovi nastavit
hlasitost a vybrat mezi hudbou a zvukovymi efekty pro kaZdy kanal. Bity urcujici
hlasitost jsou dolni Ctyfi bity D3 az DO. Maximalni hlasitost je ddna nastavenim
téchto bitli na 1111, minimalni 0001, a 0000 ma za nasledek vypnuti zvuku. Abys-
te zahranili zkresleni (zahlceni), jestliZze vyuZivate vice neZ jeden zvukovy kanal,
nesmite nastavit hlasitost tak, aby celkova hodnota (soucet) pfekrocila 32 (desit-
kové). Pro vybér Cistého tonu musi byt bity D7,06,D5 nastaveny na 101 a bit D4
musi byt nastaven na 0. Takto nap¥. pro zahrani hudby s polovi¢ni hlasitosti, mu-
site uloZit hodnotu 168 desitkové (168 desitkové = 128+32+8 = 10101000 bi-
narné) do pamétového mista 53761.
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Pvrs

Kanal Jménoreg. Adresa Hlavni Fidici registr zvuku
1 AUDF1 53760 AUDCTL na adrese 53768
AUDC1 53761

2 AUDF2 53762
AUDC2 53763

Des.[128{64(32|16| 8 |4 | 2 | 1

3 AUDF3 53764 Bit¢.|D7 |D6|D5|D4|D3|D2|D1|DO
AUDC3 53765

4 AUDF4 53766 D7 1 Zméni polynomialni ¢ita¢
AUDC4 53767 ve zvukovych efektech ze

17bitového na 9bitovy *)
D6 1 Kanal1skmitoctem

1.79 MHz
D5 1 Kandl 3 s kmitoctem
Hlavni Fidici registr zvuku 1.79 MHz
AUDCTL na adrese 53768 D4 1 Spoj kanaly 1a 2
(hudba 16 bitl)
Des.|128|64(32(16| 8 [ 4| 2 | 1 D3 1 Spojkandly3a4

(hudba 16 bit)

Bit¢.|D7|D6 |D5|D4|D3|D2|D1|DO D2 1 Zzafadvyskovy filtr

D — D —— do kanalu 1
Nastaveni ¢istého Hlasitost D1 1 Zarad vyskovy filtr
tonu pro hudbu do kanalu 2
nebo zkreslenfi ReZim ,nastaveni DO 0 Poufzij kmitocet 64 KHz
pro zvukovy efekt pouze hlasitosti” 1 PouZij kmitoCet 15 KHz

Obr. 1 Pfehled zvukovych kanall

*) Polynomialni ¢itac (poly counter) je zafizeni pouZité v pocitacich Atari jako
zdroj nahodnych impulsl pfi generovani Sumu. Jedna se v podstaté o posuvny
registr pracujici na frekvenci 1.79 MHz. Obsah tohoto registru je urcitym zpUso-
bem zamichan a pfiveden opét na vstup, tim dostdvame pseudo-ndhodnou po-
sloupnost bitll na vystupu posuvného registru. Tato posloupnost je nutné cyk-
lické. Cim je poly counter mensi, tim je mensi i délka periody. Atari ma 3 poly
countery délky 4, 5 a 17 bitd, jejich zapojeni se voli nastavénim bitt 5, 6, 7 regis-
trd AUDCx. (Poznamka recenzenta)
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Zakladem hudby je frekvence (vyska ténu). V pocitaci jsou noty generova-
ny obvody "déleni-N" (frekvencni déli¢), které berou kmity z nepfetrzitého prou-
du kmit poskytovaného systémovym hardwarem. Proud kmitd mdZe byt nasta-
ven na hodinovy kmitoc€et 15kHz, 64kHz nebo 1.79MHz.

Tyto frekvence jsou daleko vzdaleny od toho, co miZe slySet normaini lid-
ské ucho, a tak frekvencni délice odcitaji pulsy, aby vznikl slySitelny zvuk. Kterd
nota bude znit, je ur€ovano tfemi jednoduchymi vztahy, podle hodnoty uloZené
do AUDFx a podle hodinové frekvence. Tyto vztahy jsou:

15 kHz nebo 64 kHz

frekvence noty

2 (AUDF+1)
1.79 MHz
= frekvence noty pro jeden kanal
2 (AUDF+4)
1.79 MHz G e e
= frekvence noty pfi parovani kanalu
2 (AUDF +8)

Hlavni Fidici registr zvuku AUDCTL vdm dovoluje vybrat hodinovou frek-
venci a kombinovat kanaly do paru. Volba parovani kanall mé poskytovat
programatorovi vétSi moZnosti Fizeni pfi urcovani vystupni frekvence. Jestlize
pracujete s kanaly jednotlivé, potom Cislo, kterym délite, je 8 bitové ¢islo. To zna-
mena, Ze mlZete vytvaret nanejvys 256 rlznych frekvenci. TakZe je mozné, Ze vel-
mi vysoké i hluboké tény, vytvorené timto zplisobem, zni bud ve zvysené i
sniZzené noté. Naproti tomu, pokud jsou dva kanaly parovany, potom se déli 16bi-
tovym ¢islem (2-byte), a je moznych 65535 odliSnych frekvenci na vystupu. Takto
je mozné docilit témé&r pfesné jakékoliv poZadované frekvence.

ProtoZe ve vétsiné piipadll je dostatecné (pfimérené) pouziti jednotlivého
kandld s hodinovou frekvenci 64 kHz, soustfedime se dale na tento "hudebni"
rezim.

Vypocet hodnoty AUDFx je idedlni Ulohou pravé pro takovy program, jaky
je ve Vypise 1. Program pracuje formou menu, ma jednoduchou obsluhu a vycis-
luje data pro vytvareni not pfi hodinové frekvenci 15 kHz a 64 kHz . Co musite
znat (a zadat) je nota, kterou chcete dosahnout, zda-li je Cista, zvySena, snizena a
ve které je oktavé. Oktavy jsou ocislovany tak, Ze stfedni C je v oktavé 4 a dalsi
¢islovani nahoru ¢i dolll je zifejmé z obr. 2.
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Obr. 3 pfedstavuje notovou osnovu, kterou pouzivame pro vytvareni a za-
pis hudby. Zapis hudby vyuZiva sadu 6 not pevné délky - celou, pllovou, Ctvrti-
novou, osminkovou, Sestnactinovou a dvaatficetinovou notu. Kazda nota této
sady ma délku trvani polovi¢ni oproti pfedchozi noté v sad&. Tak napf. ¢tvrtinova
nota zni polovinu doby noty pUlové, a naopak trva dvakrat tak dlouho, jako nota
osminova.

Vypis 1
10 REM 8-BIT MUSIC DATA GENERATOR
20 REM ALAN MOOSE/MARIAN LORENZ
30 REM Podle Analog Computing
40 REM Zpracoval JIH 1987
60 DIM PITCH$(1),KIND$(1),PULSE$(3),CHOICE$(1),NTE$(1)
70 ? "VLOZTE CELKOVY POCET NOT,"
80 ? "KTERE CHCETE NAPROGRAMOVAT":TRAP 90
90 INPUT X
100 DIM NTEDAT(X)
110 PRINT:PRINT "ZADEJTE HODINOVOU FREKVENCI, KTEROU"
115 PRINT "CHCETE POUZIT (15K nebo 64K)"
130 TRAP 140
140 INPUT PULSE$
150 IF PULSE$="15K" THEN CLOCK=15699.9:GOTO 170
160 IF PULSE$="64K" THEN CLOCK=63921:GOTO 170
165 GOTO 110
170 PRINT "OBDRZITE ";X;" HODNOT PRO":PRINT "GENEROVANI HUDBY"
180 PRINT:PRINT "PRI HODINOVE FREKVENCI ";PULSE$
190 FOR DELAY=0 TO 450:NEXT DELAY
200 PRINT ">"
210 PRINT "ZADEJTE NOTU (A,B,C,D,E,F,G)";
220 TRAP 210
230 INPUT NTE$
240 PRINT:PRINT "VLOZTE DRUH NOTY"
250 PRINT "C=CISTA,Z=ZVYSENA,3=SNIZENA ";
260 TRAP 250
270 INPUT KIND$
280 PRINT:PRINT "ZADEJTE OKTAVU NOTY (©-7)";
290 TRAP 280
300 INPUT VOICE
310 IF NTE$="A" THEN XPON=9:GOTO 390
320 IF NTE$="B" THEN XPON=11:GOTO 390
330 IF NTE$="C" THEN XPON=0:GOTO 390
340 IF NTE$="D" THEN XPON=2:GOTO 390
350 IF NTE$="E" THEN XPON=4:GOTO 390
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360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
688
690
700
710
720
730
740
750
760

IF NTE$="F" THEN XPON=5:GOTO 390
IF NTE$="G" THEN XPON=7:GOTO 390
GOTO 200

IF VOICE=0 THEN
IF VOICE=1 THEN

B=16.35:GOTO 480
B
IF VOICE=2 THEN B
B
B

32.7:GOTO 480
65.41:GOTO 480
1

IF VOICE=3 THEN B=130.81:GOTO 480
IF VOICE=4 THEN B=261.63:GOTO 480

IF VOICE=5 THEN B=523.25:GOTO 480

IF VOICE=6 THEN B=1046.5:GOTO 480

IF VOICE=7 THEN B=2093:GOTO 480

PRINT "ZADANA NEDOVOLENA OKTAVA":GOTO 280

IF KIND$="C" THEN GOTO 520

IF KIND$="Z" THEN XPON=XPON+1:GOTO 520

IF KIND$="S" THEN XPON=XPON-1:GOTO 520
PRINT:PRINT "ZADAN NEDOVOLENY DRUH NOTY":GOTO 240
RATE=B*(1.05346"XPON)

DNUM=INT ((CLOCK/(2*RATE))-1)

I=TI+1

NTEDAT (I )=DNUM

IF I<X THEN GOTO 200

PRINT "KAM ZOBRAZIT DATA?"

PRINT

PRINT "NA OBRAZOVKU (0) NEBO NA TISKARNU (T) ";
INPUT CHOICE$

IF CHOICE$="0" THEN 640

IF CHOICE$="T" THEN 670

GOTO 570

PRINT

FOR COPY=1 TO X:PRINT NTEDAT(COPY);", ";:NEXT COPY
GOTO 760

TRAP 40000:TRAP 680

PRINT "ZAPNI TISKARNU"

FOR DELAY=@ TO 480:NEXT DELAY

OPEN #1,8,0,"P:"

FOR COPY=1 TO X

PRINT #1,NTEDAT(COPY);

PRINT #1,",";

NEXT COPY

CLOSE #1

END
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Obr. 2 RozloZeni oktav

Nyni spojme vySe uvedenou teorii s informacemi o vertikalnim zatemnéni
(VB) z predchozich ¢lankl a pridejme hudbu do nékterého programu rolujiciho
obrazovkou. V podstaté musime splnit tfi Gkoly:

1. vytvofit rutinu ve strojovém kédu bézici béhem VB;
2. generovat tabulku trvani a vysky tonu;
3. pfipojit rutinu k VB.

] ]
o[ o Z o % o

—@J o @

Nota G C G B G A E E G A G

80 60 80 63 8 71 95 95 80 71 80
Oktava 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Délka 30 40 30 40 30 40 30 30 20 20 20

Obr. 3 Notova osnova pro programovani hudby
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Tab. 1

Vypis programu v Asembleru
"Hudba béhem vertikalniho zatemnéni"

Poufziti registr(:

FLAG 243 Urcuje, zda 'nahrat notu
COUNTER 244 Ukazatel v tabulce not

CDTMV4 542 Dolni bijte systeeoveho tiaeru 4

CDTHF4 556 Pfiznak (flag) systeaoveha tiaeru 4
TABLE Pocatecni adresa tabulky not a delek not

Cast 1: Casovaci ¢ast
LDY CDTMF4  172,44,2  Zjistit zda je syst. timer 4 =

BEQ MAIN 240,3 Je: pokracuj casti 2
JMP XITVBL 76,98,228 Neni: vyjdi z VB

Cast 2: Zvuk nebo ticho

MAIN LDX FLAG 166,243 Urcuje zda zvuk nebo ticho
BEQ MUS 240,13 Je-1i FLAG=0, pokracuj zvukem
LDA #0 169,0 Vypni zvuk

STA AUDF1 141,0,210 pro oddéleni not

STX CDTMV4  142,30,2 Nastav systémovy timer 4 na 1

DEC FLAG 198,203 Dej FLAG=0, aby pristé byla hudba
JMP XITVBL 76,98,228 Vyjdi z VB

Cast 3: "Nahrati" noty/délky

MUS INX 232 Dej FLAG=1
STX FLAG 134,203 aby pristé bylo ticho
LDX COUNTER 166,204 Ukazatel pozice v tabulce
CPX TABLEND 224,168 Je tabulka celd?
BEQ END 240,16 Ano, tedy konec

LDA TABLE,X 189,0,132 Neni, vezmi notu

STA AUDF1 141,0,210 a zasli ji do registru

INX 232 Posun ukazatel na délku noty
LDA TABLE,X 189,0,132 Vezmi délku noty

STA CDTMV4 141,30,2 a zasli do timeru 4

INX 232 Zvys ukazatel na dalSi notu
STX COUNTER 134,204 a uloz jej do COUNTER
END JMP XITVBL 76,98,228 Vyjdi z VB
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Cile rutiny uvedené v tab. 1 jsou velmi jednoduché. Tato rutina bude:

¢ist hodnoty frekvence a délky tdnd (noty) z datové tabulky;
uloZi frekvenci do registru AUDF;

uloZi délku trvani tonu do casovace;

vypne zvuk na okamzik mezi notami;

zjisti kdy skoncit.

s W=

Tato rutina je obecna, takze ji mliZete vyuzZit pro tvorbu vlastni hudby. Vse
co musite udélat, je zménit hodnotu TABLEND, a tim urcit velikost vasi tabulky
vysek a délek tonG, pricemzZz musi platit, aby jeji velikost byla mensi nebo rovna
256.

Asemblerovska rutina v tab. 1 m{Ze byt rozdélena do t¥i ¢asti.

Cast 1 je "tasovaci ¢ast". Ackoliv je velmi kratkd, vyZaduje nékterd vysvét-
leni. Program pro rolovani, pro spoluprdci s nimz je tato rutina navrZena, vyuziva
systémovy Casovac 2 (timer 2). Tento systémovy timer je obzvlast vhodny pro vy-
uziti ve spojeni s vertikalnim zatemnénim, protoZe jakmile dosahne hodnoty 0,
OS automaticky provede skok do podprogramu na adrese uloZené v pamétovych
lokacich 552 a 553. NaneStésti, protoZe tento timer je jiz vyuZit pro rolovani, mu-
sime pro urceni doby trvani noty pouZit jiny systémovy timer, i kdyZ je méné
vhodny. V tomto pfipadé jsme vybrali systémovy casovac 4 (CDTMV4), ktery je
sniZen o jednicku pfi kazdém VB. KdyzZ tento ¢asovac dosdhne 0, nastavi se pfi-
znakovy registr (flag) na adrese 556 (CDTMF4) na 0. Hlavni ¢ast rutiny uloZi
hodnotu délky noty do CDTMV4 a tkolem Césti 1 je zkontrolovat "flag" a roz-
hodnout o dal3i €innosti. Jestlize flag neni roven 0, rutina opusti VB. Jestlize je
pfiznak roven O, provede se skok do ¢asti 2.

Cast 2 je zatatkem hlavni ¢asti podprogramu hudby a mé nékolik poslani.
Za prvé: zkontroluje pfiznak na adrese 203 a zjisti, zda chceme uloZit ("natah-
nout") notu a nebo notu ukoncit ("vypnout"). Pokud je pfiznak 0, znamena to
uloZit notu a rutina pokracuje Casti 3. JestliZe je pfiznak 1, znamena to vypnout
notu. To je provedeno uloZenim 0 do registru frekvence. Zménou hodnoty pfizna-
ku a nastavenim systémového casovace 4 kon¢i prace ¢asti 2 a rutina je ukoncena.

Cast 3 je nejdel3i &asti rutiny, ale jeji zakladni funkci neni t&7ké vysledovat.
Cast zatind zménou priznakl v registru na adrese 203. Potom uloZi hodnotu z
COUNTER do X- registru. COUNTER je registr, ve kterém udrZujeme 0daj o tom,
ze kterého mista tabulky not pravé ¢teme. Nejdfive je tato hodnota porovnana s
délkou tabulky, abychom zjistili, zda jiz hudba nekondi. JestliZze je dosaZen konec
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tabulky, rutina konci, aniZ provede obnoveni CDTMVA4. Jinak, po uloZeni ukazate-
le mista v tabulce do X-registru, je hodnota frekvence noty pres A-registr uloZena
do registru frekvence (AUDF1). X-registr je zvy3en o jednicku a z tabulky je vybra-
na hodnota trvani noty o uloZzena do CDTMV4. Konecné je znovu inkrementovan
X-registr a uloZen zpét do COUNTER a rutina kondi.

Basicovsky program ve vypise 2 je program pro vertikalni rolovani z pfed-
choziho ¢lanku s pfipojenim hudby "Cesta kolem svéta za 80 dni", ktera je hrana
béhem VBL. Pokud si prejete, miZete takto pfipojit hudbu i do programu s ho-
rizontalnim a nebo diagonalnim rolovanim.

Vypis 2

10 REM UP! UP! AND AWAY!

20 REM **** HUDBA ****

36 REM BEHEM VERTIKALNIHO ZATEMNENI

40 REM ALLAN MOOOSE/MARIAN LORENZ

50 REM Podle Analog Computing

55 REM Zpracoval JIH - 1987

60 RESTORE 80

70 FOR NUM=0 TO 17:READ EMPTY:POKE 1606+NUM,EMPTY:NEXT NUM
80 DATA 104,169,0,162,40,160,0,145,203,200,208,251,230,204
85 DATA 202,208,246,96

90 REM

100 RESTORE 120

110 FOR NUM=@ TO 19:READ TRANS:POKE 1625+NUM, TRANS :NEXT NUM
120 DATA 104,162,4,160,0,177,205,145,203,200,208,249,230,206
125 DATA 230,204,202,208,242,96

130 REM

140 RESTORE 160

150 FOR NUM=0@ TO 10:READ VB:POKE 1536+NUM,VB:NEXT NUM

160 DATA 104,169,7,160,0,162,131,32,92,228,96

170 REM

180 RESTORE 200

190 FOR NUM=@ TO 12:READ CHANGE:POKE 1646+NUM,CHANGE:NEXT NUM
200 DATA 104,160,0,177,205,145,203,200,192,144,208,247,96
210 REM

220 RESTORE 240

230 FOR NUM=0@ TO 87:READ BALL:POKE 1661+NUM,BALL:NEXT NUM
240 DATA 0,0,1,3,7,15,31,31,0,126, 255,255,255, 255,255,255,0
245 DATA 0,128,192,224,240,248,248,63,63,63,63,63,63,63,63
250 DATA 255,255,255,255,255,255,255,255,252,252,252,252,252
255 DATA 252,252,248,31,15,7,3,1,0,0,0,255,255,255,255,255
260 DATA 255,126,126,248,240,224,192,128,0,0,0,36,36,36,36
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270 DATA 255,255,255,255,255,255,255,126,0,0,0,0

280 REM

290 REM VYHRAD MISTO A VYCISTI JEJ

300 POKE 106,130:POKE 203,0:POKE 204,130

310 EMPTY=USR(1606)

320 GOSUB 850

338 REM NASTAV GRAFICKY MOD A BARVY

340 GRAPHICS 18:POKE 752,1:POKE 708,88:POKE 712,160

350 REM PRESUN STANDARDNI SADU ZNAKU A PREDEFINUJ JI

360 POKE 205,0:POKE 206,224

370 MOVE=USR(1625)

380 POKE 205,125:POKE 206,6

390 POKE 203,24:POKE 204,148

400 CHANGE=USR(1646)

410 REM VYTVOR DISPLAY LIST

420 FOR I=0 TO 2:POKE 40192+I,112:NEXT I

430 POKE 40195,103:REM NASTAVENI ROLOV. BITU (64+7+32=103)
440 POKE 40196,0:POKE 40197,154

450 FOR I=0 TO 9:POKE 40198+I,39:NEXT I

455 REM ROLOV. BIT NASTAVEN V KAZDEM RADKU (7+32=39)

460 POKE 40208,7

470 POKE 40209, 65

480 POKE 40210,0:POKE 40211,157

490 REM REKNI ANTICU A 0S, KDE JE DL A OBRAZOVA PAMET

500 POKE 559,0:REM VYPNI OBRAZOVKU

510 POKE 560,0:POKE 561,157

520 POKE 88,0:POKE 89,154

530 POKE 756,148:REM NAINSTALUJ ADRESU SADY ZNAKU

540 POKE 559,34:REM ZAPNI OBRAZOVKU

550 REM ULOZ BALON DO PAMETI

560 POSITION 6,7:PRINT #6;"#$%"

570 POSITION 6,8:PRINT #6;"&" ("

580 POSITION 6,9:PRINT #6;")*+"

590 POSITION 7,10:PRINT #6;","

600 POSITION 7,11:PRINT #6;"-"

610 REM "NATRHNI" ROLOVACI RUTINU

620 RESTORE 650

630 FOR I=0 TO 70:READ SCROLL:POKE 40448+I,SCROLL:NEXT I
640 REM

650 DATA 164,205,200,192,120,240,19,132,205,166,206,232,224
660 DATA 16,240,11,142,5,212,134,206,169,6,141,26,2,96,216
670 DATA 24,173,4,157,105,20,176,16,141,4,157,169,0,141,5
680 DATA 212,133,206,169,6,141,26,2,96,238,5,157,141,4,157
690 DATA 169,0,141,5,212,133,206,169,6,141,26,2,96

700 REM

710 REM INSTALUJ ADRESU ROLOVACIHO PROGRAMU

720 POKE 552,0:POKE 553,158
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730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
910
930
940
950
960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050

REM NASTAVENI REGISTRU UZIVANYCH ROLOVACI RUTINOU

POKE 205,0:POKE 206,0:POKE 54277,0

REM ODSTARTUJ SYSTEMOVY TIMER 2

POKE 538,10

REM NASTAV REGISTRY UZIVANE PRO HUDBU

POKE 203,0:POKE 204,0:POKE 53775,3:POKE 53761,168

REM ODSTARTUJ SYSTEMOVY TIMER 4

POKE 542,10

REM PRILINKUJ HUDEBNI PROGRAM

VBSTART=USR(1536)

GOTO 830

REM

RESTORE 880

FOR I=0 TO 52:READ MUSIC:POKE 33536+I,MUSIC:NEXT I

REM

DATA 172,44,2,240,3,76,98,228,166,203,240,13,169,0,141,0
DATA 210,142,30,2,198,203,76,98,228,232,134,203,166,204
DATA 224,168,240,16,189,0,132,141,0,210,232,189,0,132
DATA 141,30,2,232,134,204,76,98,228

REM

FOR I=0 TO 167:READ NUM:POKE 33792+I,NUM:NEXT I

DATA 80,30,60,40,80,30,63,35,80,30,71,25,95,30,95, 30,80
DATA 20,71,20,80,20,71,30,80,20,71,20,80,20,71,30,80,20
DATA 71,20,80,20,71,25,128,30,128,25,80,20,60,25,71,30
DATA 63,25,80,30,71,25,128,30,128,30,80,20,71,20, 80,20
DATA 71,30,80,20,71,20,80,20,71,30,80,20,71,20,80,20,71
DATA 25,95,30,95,25,80,30,60,25,80,30,63,25,80,30,71,25
DATA 95,30,95,30,80,20,71,20,80,20,71,30,80,20,71,20,80
DATA 20,67,30,71,20,75,20,71,20,47,25,53,30,53,25,71, 30
DATA 53,25,60,30,63,30,71,20,75,20,71,20,60,25,95,30, 80
DATA 30,85,20,80,20,75,20,71,25,90,30,63,25,80,25,60, 25
RETURN
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