




Příloha VII

Přerušení
při vertikálním
zatemnění

Překlad z Analog Computing
ing. Jiří Hůrek

Revize překladu
RNDr. Jiří Bok, CSc.

Vydává 487. ZO Svazarmu —
ATARI KLUB v Praze 4.
Šéfredaktor a vedoucí redakční rady
JUDr. Jan Hlaváček.
Zástupce šéfredaktora
ing. Stanislav Borský.
Obálku navrhl RNDr. J. Tamchyna.
Adresa redakce:
487. ZO Svazarmu - ATARI KLUB Praha
REDAKCE
poštovní přihrádka 51
100 00 Praha 10
Řídí redakční rada: V. Bílek, ing. J. Biskup,
RNDr. J. Bok. CSc., ing. S. Borský, ing.
V. Friedrich, ing. O. Hanuš, RNDr. L. Hejna,
CSc., Z. Lazar, prom. fyz., CSc.,
ing. M. Vavrda.
Otisk povolen se souhlasem redakce při
zachování autorských práv a s uvedením
pramene.
Rukopisy nevyžádané redakcí se nevracejí.
Za původnost a věcnou správnost ručí
autor.
Vychází šestkrát ročně. Neprodejné.
Členům klubu distribuováno zdarma.
Nepravidelné přílohy na objednávku jsou
kompenzovány zvláštním klubovým
příspěvkem.
Rozsah čísla 51 stran.
Neprošlo jazykovou úpravou.
Tiskne Ústř. kulturní dům železničářů,
Praho 2, nám. Míru 9
Do tisku předáno 11/88
Vydávání schváleno OV Svazarmu
Praha 4 a OŠK ONV Praha 4.
Evidenční číslo ÚVTEI 86 042.
© ATARI KLUB Praha. 1988



2



A.
ÚVOD

Většina ze zvukových a grafických schopností osobních počítačů Atari je
do jisté míry dostupná z Basicu. Avšak častěji jsou nejuspokojivější implementace
zvuku a grafiky dosažený použitím podpogramu ve strojovém kódu. Basic můžete
použít např. pro vytváření hudby. Ale pokud chcete současně hrát hudbu a ne-
chat na obrazovce probíhat nějakou akci, budete muset využít rutinu ve stro-
jovém jazyce, která poběží během přerušení při vertikálním zatemnění (VBI).

Rutiny vertikálního zatemnění operačního systému (OS) Atari jsou jedním
z nejmocnějších a universálních programátorských nástrojů těchto počítačů.
Avšak využívání výhod těchto schopností vyžaduje jisté znalosti o tom co se děje
během televizního vertikálního zatemnění (vyhasnutí paprsků elektronů) a o stro-
jovém jazyku. V této sérii tří článků budeme diskutovat o tom, jak využít vertikální-
ho zatemnění pro přepínání (flipping) obrazových stránek, pro rolování a pro hud-
bu. Během tohoto výkladu uvedeme více užitečných podprogramů ve strojovém
jazyce, které možná zařadíte do svých vlastních programů. V tomto prvním článku
se zaměříme na průběh vertikálního zatemnění a uvedeme příklad jeho využití
uvnitř programu "přepínajícího" obrazové stránky (page-flipping).

ZÁKLADNÍ POJMY

Vytváření obrazu: TV paprsek elektronů vytváří obraz 50krát za sekundu,
začíná v levém horním rohu obrazovky a přesouvá se přes celou obrazovku. Když
paprsek dosáhne pravého okraje obrazovky, vypne se (zhasne) a vrací se vlevo
a současně se přesouvá o jeden řádek dolů. Tato trasa je vykonána 262krát, než
paprsek dosáhne pravého dolního okraje obrazovky. Tam se opět vypne a přesu-
ne se do levého horního rohu.

Vertikální zatemnění, časový úsek, během kterého paprsek elektronů
zhasne a vrací se do levého horního rohu obrazovky, je nazýván vertikálním za-
temněním (VB - Vertical Blank). VB je velmi krátké - 1400 mikrosekund - takže je
nepostřehnutelné lidským okem. Avšak pro procesor počítače (CPU) je VB dlouhý
časový úsek, ve kterém je možné zajistit vykonání různých akcí pomocí programů
ve strojovém kódu
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Obr.1 Znázornění TV zobrazování

Nemaskovatelné přerušení (NMI): Počítačový hardware, odpovědný za
vytváření obrazu na obrazovce, produkuje také synchronizační puls vertikálního
zatemnění, využívaný ke generování přerušovacího signálu k CPU. Nemaskova-
telná přerušení nemohou být procesorem 6502 potlačena.

V Atari systému existují tři nemaskovatelná přerušení:
1. přerušení "Display listů" (DLI)
2 přerušení vertikálního zatemnění (VBI)
3. Reset.

DLI a VBI mohou být znemožněna (potlačená) ANTICem přes registr
NMIEN (Non-Maskable Interrupt ENable) na adrese 54286.

Vektor s programy ve strojovém jazyce často provádí skoky do podprogra-
mu. Stejně jako basicovský příkaz GOSUB musí mít specifikovánu cílovou adresu,
také strojový JSR (Jump to SubRoutine) musí buď určit adresu podprogramu,
nebo specifikovat, kde tuto adresu najít. Jestliže tato adresa podprogramu (do
kterého chceme skočit) je uložena v jisté paměťové lokaci, je tato paměťová loka-
ce nazývaná ukazatel (pointer) nebo vektor (vector). Např. paměťové místo 546
a 547 obsahuje počáteční adresu VBI rutiny operačního systému.

Tedy adresy 546 a 547 jsou nazývány vektorem do podprogramu obsluhy
vertikálního zatemnění (VVBLKI).
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ZPRACOVÁNÍ

Existují tři způsoby, jak může programátor spojit podprogram ve
strojovém jazyce s vertikálním zatemněním operačního systému. Pro jejich po-
chopení se nejdříve podívejme, co dělá OS během vertikálního zatemnění.

Když CPU přĳme přerušovací signál, OS testuje, zdali jde o DLI, reset nebo
VBI. Předpokládejme, že se jedná o VBI. Z vývojového diagramu na obr. 2 vidíme,
že systém provede skok na adresu odkazovanou vektorem VVBLKI (546, 547). To
je normálně na adresu 58463 - do obsluhy vertikálního zatemnění - stupeň 1.
Toto je první místo, kammůžete vložit vaši vlastní strojovou rutinu - tento způsob
je nazýván "kradením vektoru" (stealing the vector).

Předchozí výklad tedy znamenal, že můžete na adresy 546 a 547 umístit
startovací adresu alternativní rutiny. V závislosti na záměru, alternativní rutina by
měla končit skokem (JMP) na 58463 nebo na XITVBL (eXIT Vertical BLank). Bě-
hem obslužné VB rutiny OS inkrementuje údaj hodin reálného času, dekremen-
tuje hodnoty systémových časovačů (timeru) a provádí "color attracting" (tj.
změnu barvy obrazovky, není-li delší dobu nic zapisováno z klávesnice).

Jakmile je to provedeno, je kontrolována paměťová lokace 66 (CRITIC).
Jestliže má být provedena sekce "časově kritického kódu" (Time Critical Code
Section), CRITIC bude mít hodnotu různou od nuly a program skočí na XITVBL.
Jestliže kód není časově kritický, je zpracován stupeň 2.

Během 2. stupně jsou zajištěny následující úlohy:

1. jsou dekrementovány hodnoty systémových časovačů
2. jsou modifikovány barvové registry
3. grafické registry jako CHBASE, PRIOR, CHACTL a DMACTL jsou také modifi-

kovány
4. jsou provedeny obslužné rutiny klávesnice
5. jsou přečtena data z portu joysticku a paddle (game controller), z hardwa-

rových registrů do RAM.

Po zpracování rutin stupně 2 skáče OS na adresu specifikovanou v 548,
549. Normálně tento vektor odkazuje do XIIVBL. A toto je druhé misto, kde mů-
žete "ukrást vektor" a provést odkaz do alternativní rutiny.
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Obr. 2 Vývojový diagram VBI
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VBI PODPROGRAMY

Kromě kradení vektoru uvedeného výše jsou další dvě metody připojení
podprogramu k VB: využít systémový časovač 2 a nebo využít některý ze soft-
warových časovačů. Využití časovačů (timerů) ke spojení VB s podprogramem
bude diskutováno v částech o rolování a o hudbě této série článků. Prozatím ob-
raťme pozornost ke kradení vektoru.

Krok 1: Rozhodnete, zda vaše rutina má být provedena ve stupni 1 nebo
ve stupni 2. Při rozhodování byste měli vzít v úvahu :

a) jestliže vaše rutina musí být spojena s časově kritickým vstup/výstupem, pou-
žĳte stupeň 1;

b) jestliže vaše rutina čte nebo zapisuje do stínových registrů OS, použĳte stu-
peň 2;

c) jestliže vaše rutina potřebuje více než 3000 strojových cyklů, zaveďte ji do
stupně 2.

Rutina pro připojení podprogramu ke stupni 1

PLA 104
LDY ADDRLO 160,ADDRLO Naplň Y-registr dolním bytem počáteční

adresy podprogramu
LDX ADDRHI 162,ADDRHI Naplň X-registr horním bytem počáteční

adresy podprogramu
LDA #6 169,6 Do akumulátoru dej 6
JSR SCTVBV 32,92,228 Skok do podprogramu OS SCTVBV
RTS 96 Návrat z této rutiny

Rutina pro připojení podprogramu ke stupni 2

PLA 104
LDY ADDRLO 160,ADDRLO Naplň Y-registr dolním bytem počáteční

adresy podprogramu
LDX ADDRHI 162,ADDRHI Naplň X-registr horním bytem počáteční

adresy podprograeu
LDA #7 169,7 Do akumulátoru dej 7
JSR SCTVBV 32,92,228 Skok do podprograeu OS SCTVBV
RTS 96 Návrat z této rutiny

Obr.3 Rutiny pro připojeni podprogramu k VB
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Krok 2: Ujistěte se, že vaše rutina končí skokem na:

a) adr. 58463 v případě rutiny 1. stupně - to umožní OS pokračovat v jeho nor-
mální VB rutine;

b) adr. 58466 pro rutinu 2. stupně. To umožní CPU provést návrat z VBI.

Krok 3: Umístěte rutinu do paměti. Může být uložena v 6. stránce paměti,
ale nezapomeňte, že vstup/výstup z/na kazetu může přemazat prvních 128 bytů
stránky 6.

Krok 4: Inicializujte časovače nebo paměťové lokace nezbytné pro imple-
mentaci vaší rutiny.

Krok 5: Připojte vaši rutinu k požadovanému stupni pomocí krátkého
strojového programu, který uloží startovací adresu vaší rutiny do paměťových
lokací:

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

Tento poslední krok vyžaduje poněkud podrobnější vysvětlení. Uvedené
adresy jsou dvoubytové adresy. Jestliže použĳete basicovské příkazy POKE k na-
stavení těchto vektorů, je zde nebezpečí, že se přerušení objeví dříve, než budou
přepsány obě lokace. To způsobí zhroucení systému.

Připojení uživatelské rutiny k OS proveďte voláním jednoho ze dvou
podprogramů z výpisu na Obr. 3. Tyto dva podprogramy využívají volání podpro-
gramu OS SETVBV (SET Vertical Blank Vectors), které bezpečně nainstalují adresy
do odpovídajících paměťových lokací.

VYUŽITÍ VBI

Většina domácích počítačů má vyhrazen omezený počet statických bloků
RAM pamětí pro obrazovou paměť. To však není případ Atari, kde můžete pro
obrazovou paměť využít libovolnou dostupnou část RAM paměti. Pružnost vy-
plývající z této vlastnosti dovoluje "tvůrčí programování". Jde o pružnost dovolu-
jící "přepínání obrazových stránek".

Základem přepínání obrazových stránek (page flipping) je rezervování
dvou nebo více částí RAM pro obrazovou paměť a přepínání z jedné na druhou
změnou adresy obrazové paměti v instrukci LMS obvodu ANTIC. Výsledkem pro
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pozorovatele je okamžitá změna zobrazované obrazové stránky. Můžete měnit
celou obrazovku nebo jen část obrazovky, v závislosti na tom, kde je instrukce
LMS v Display Listů umístěna.

Při přepínání obrazovek musíte vzít v úvahu několik věcí:

1. Každá obrazová stránka, kterou vykreslujete, zabírá paměť, i když v daném
okamžiku není promítána na obrazovku.

2. Tuto metodu nebudete pravděpodobně využívat v režimech bitového mapo-
vání obrazu (map modes). Např. v grafickém módu 8, s téměř 8kB RAM na
jednu obrazovku, byste mohli velice rychle spotřebovat celou dostupnou
paměť. Z toho vyplývá že přepínání obrazovek je mnohem častěji použitelné
ve znakových režimech s nižšími nároky na obrazovou paměť. Ovšem v přípa-
dě počítače 130XL nemusíte tak úzkostlivě šetřit s pamětí, protože máte k dis-
pozici dalších 64 kB využitelných pro obrazovou paměť.

3. I když přepínání obrazových stránek je dostupné i z Basicu, výsledky nejsou
příliš uspokojivé. Protože Basic není dostatečně rychlý, způsobuje bliknutí ob-
razu při přepínání. Proto docílíte mnohem "hladšího" přepnutí mezi obrazov-
kami, pokud adresové byty instrukce LMS změníte během vertikálního za-
temnění.

Basicovsky program ve Výpisu 1 používá rutinu vertikálního zatemnění
k přepínání tam a zpět mezi dvěma různými oblastmi obrazové paměti vždy kaž-
dé třicáté vertikální zatemnění (téměř každou půlvteřinu). Toto přepínání mezi
obrazovkami má za následek vykreslení "vykukujícího" králíka z kouzelnického
klobouku. K dosažení tohoto efektu je potřeba:

1. vybrat a rezervovat místo v paměti;
2. vyčistit tuto obrazovou paměť;
3. přesunout a předefinovat sadu znaků;
4. vytvořit obraz 1 (klobouk);
5. vytvořit obraz 2 (králíka);
6. přepínat střídavě mezi obrazovkami;

Výpis 1

1 REM KRALIK V KLOBOUkU
2 REM PODLE PROGRAMU Z ANALOGU
3 REM ALLAN MOOSE/MARIAN LORENZ
4 REM 1985
5 REM ========================
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6 REM PAGE FLIPPING DURING THE
7 REM ** VERTICAL BLANK **
8 REM ZPRACOVAL JIH 1987
9 REM ========================
40 DIM TRANS$(20),CHANGE$(14),EMPTY$(18),VB$(11),HAT$(160)
45 REM NACITA HODNOTY DO RETEZCU
50 RESTORE 1000
52 FOR X=1 TO 20:READ A:TRANS$(X)=CHR$(A):NEXT X
55 FOR X=1 TO 13:READ A:CHANGE$(X)=CHR$(A):NEXT X
60 FOR X=1 TO 18:READ A:EMPTY$(X)=CHR$(A):NEXT X
65 FOR X=1 TO 11:READ A:VB$(X)=CHR$(A):NEXT X
70 FOR X=1 TO 160:READ A:HAT$(X)=CHR$(A):NEXT X
125 REM VYHRAD A VYCISTI MISTO
130 POKE 106,PEEK(106)-8
140 GRAPHICS 18:POKE 712,192:POKE 752,1
150 POKE 203,0:POKE 204,PEEK(106)
160 EMPTY=USR(ADR(EMPTY$))
170 REM PRESUN SADU ZNAKU A REDEFINUJ JI
180 POKE 205,0:POKE 206,224
185 POKE 203,0:POKE 204,PEEK(106)
190 MOVE=USR(ADR(TRANS$))
200 Q=ADR(HAT$)
210 HIQ=INT(Q/256)
220 LOQ=Q-HIQ*256
230 POKE 205,LOQ:POKE 206,HIQ
240 POKE 203,24:POKE 204,PEEK(106)
250 CHANGE=USR(ADR(CHANGE$))
260 POKE 756,PEEK(106)
280 REM NAJDI A UCHOVEJ ADRESU OBRAZOVKY 1
285 Q=256*PEEK(561)+PEEK(560)
290 POKE 203,PEEK(Q+4):POKE 204,PEEK(Q+5)
300 REM UCHOVEJ ADRESU OBRAZOVKY 2
310 POKE 205,0:POKE 206,PEEK(106)+4
320 REM UCHOVEJ ADRESU DISPLAY LISTU
350 POKE 207,PEEK(560):POKE 208,PEEK(561)
400 REM DEJ KLOBOUK DO PAMETI OBRAZOVKY 1
410 POSITION 5,6:PRINT #6;"#$%&'"
420 POSITION 6,7:PRINT #6;"()*"
430 POSITION 6,8:PRINT #6,"()*"
440 POSITION 4,10:PRINT #6;"ALACAZAM"
710 REM DEJ KRALIKA DO PAMETI OBRAZOVKY 2
715 POKE 88,0:POKE 89,PEEK(106)+4
720 POSITION 7,2:PRINT #6;"+,"
725 POSITION 7,3:PRINT #6;"-."
730 POSITION 6,4:PRINT #6;"/01"
735 POSITION 6,5:PRINT #6;"234"
740 POSITION 5,6:PRINT #6;"#5)6'"
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750 POSITION 6,7:PRINT #6;"()*"
760 POSITION 6,8:PRINT #6;"()*"
770 POSITION 3,10:PRINT #6;"IT IS MAGIC!"
800 REM NATAHNI VB RUTINU PRO PREPINANI
805 REM OBRAZOVYCH STRANEK PAMETI
810 RESTORE 840:FOR I=0 TO 59:READ ML
820 POKE 1536+I,ML
830 NEXT I
839 REM DATA PRO VBI RUTINU
840 DATA 166,209,202,240,5,134,209,76,98,228,162,30,134,209
850 DATA 166,251,224,1,240,18,169,1,133,251,160,4
860 DATA 165,203,145,207,200,165,204,145,207,76,98,228,162
865 DATA 30,134,209,162,0,134,251,160,4,165
870 DATA 205,145,207,200,165,206,145,207,76,98,228
880 REM INICIALIZUJ POCITADLO
890 POKE 209,2
900 REM VYVOLEJ PREPINANI (FLIPPING) PRIPOJENIM RUTINY
910 VBSTSRT=USR(ADR(VB$))
920 GOTO 920
999 REM DATA PRO TRANS$
1000 DATA 104,162,4,160,0,177,205,145,203,200,208,249,230
1005 DATA 206,230,204,202,208,242,96
1009 REM DATA PRO CHANGE$
1010 DATA 104,160,8,177,205,145,203,200,192,160,208,247,96
1019 REM DATA PRO EMPTY$
1020 DATA 104,169,0,162,8,160,0,145,203,200,208,251,230,204
1025 DATA 202,208,246,96
1029 REM DATA PRO VB$
1030 DATA 104,160,0,162,6,169,6,32,92,228,96
1039 REM DATA PRO HAT$
1040 DATA 15,15,15,15,0,0,0,0,255,254,254,255,127,127,127
1045 DATA 127,255,0,0,255,255,255,255,255,255
1050 DATA 63,63,255,254,254,254,254,240,240,240,240,0,0,0,0
1055 DATA 127,127,127,127,127,127,127,127,255,255
1060 DATA 255,255,255,255,255,255,254,254,254,254,254,254
1065 DATA 254,254,0,0,0,0,4,4,4,4,0,0,0
1070 DATA 0,64,64,64,64,4,12,12,12,13,29,29,29,64,192,192
1075 DATA 192,192,192,192,192,0,0,0,3
1080 DATA 7,15,15,15,63,63,255,255,255,237,255,243,192,192
1085 DATA 192,224,240,248,252,252,15,15,7,3,1
1090 DATA 0,3,5,222,204,225,255,255,255,255,255,252,252,248
1095 DATA 240,192,224,240,240,255,255,255,255,127,127
1100 DATA 127,127,255,255,255,255,254,254,254,254
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PROMĚNNÉ V PROGRAMU

EMPTY$ - rutina, která "vyčistí" paměťovou oblast, vyhrazenou pro obrazovou
paměť.

TRANS$ - rutina, která přesune sadu znaků z paměti ROM do paměti RAM.

CHANGE$ - rutina, která předefinuje standardní sadu znaků na alternativní sadu
použitelnou pro vykreslení klobouku a králíka.

HAT$ - nové znaky.

VB$ - tento podprogram "přilinkuje" (připojí) rutinu pro přepínání ob-
razových stránek do 1. stupně VB.

Vyčištění obrazové paměti, přesunutí a předefinování sady znaků jsou
úkoly, které se nejefektivněji provedou pomocí podprogramu ve strojovém jazy-
ce. Dáváme přednost umístění těchto podprogramů a nové sady znaků do řetěz-
ců (viz. řádky 50-70), protože tato technika má několik následujících výhod:

1. odstraňuje problémy s řízením (přidělováním) paměti - tato starost je přene-
chána Basicu, který pro řetězce vyhrazuje bezpečné místo.

2. velikost paměti není tak omezena, jako by byla při použití 6. stránky paměti.

VYUŽITÍ PAMĚTI A ORGANIZACE PROGRAMU

Snížení horní hranice paměti RAM (RAMTOP na ř.130) rezervuje dostatek
místa pro předefinovanou sadu znaků a 2. paměť obrazovky. Prostor pro 1. ob-
razovou paměť je vyhrazen OS prikazem GRAPHICS 18 (řádek 140).

Na řádcích 150 až 260 jsou volány rutiny ve strojovém kódu. V této části
programu si všimněte, že adresy 203 až 206 jsou opakovaně využívány pro uklá-
dání adres potřebných pro strojové podprogramy. Paměťové lokace v 0. stránce,
které jsou využitelné pro různé způsoby adresace, jsou pro počítač Atari obzvlášť
významné (přesněji pro procesor 6502), a většina z nich je využívána OS nebo
Basicem. Adresy 203 až 209 jsou však ponechány k volnému použití. Jestliže se
proberete mapou paměti, najdete další paměťová místa (jako adr. 251), které
jsou používány jen zřídka. Byte na adrese 251 slouží jako přepínač stupně/radiá-
ny a pokud váš program nevyužívá trigonometrické funkce, potom využití této
adresy nezpůsobí žádné potíže.
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Adresy obrazovky 1 a obrazovky 2 a adresa Display Listu (tj. řídícího
programu ANTICu) musí být dostupné pro VB rutinu. Z toho důvodu jsou tyto
adresy uloženy příkazy POKE do buněk na adresách 203 až 208 (řádky 280-360).

Konečně před načtením VB rutiny (vypsané na obr. 3) do 6. stránky paměti
je nutné uložit obraz do obrazové paměti. Jsou dva způsoby, jak to provést. První
způsob: příkazy POKE uložit kódy znaků přímo do obrazové paměti. Obecně to
může přinášet potíže, neboť to vyžaduje výpočet paměťové adresy pro kód kaž-
dého znaku. Druhý způsob: využít podprogramy OS - příkazy PRINT #6. Všimněte
si, že pokud mají byt uloženy předefinované znaky do 2. obrazovky, musí být
změněny paměťové lokace 88 a 89, aby OS věděl, kde jsou uloženy kódy znaků.

Dříve nežli je do paměti načtena rutina pro přepínání obrazových stránek,
je do 1. obrazové paměti uložen obraz (řádky 410-770). Takto je zajištěno, aby
bylo něco zobrazeno na obrazovce, zatímco Basic "načítá" rutiny ve strojovém
jazyce. Jakmile je načítání ukončeno, je na řádku 910 přilinkovaná rutina přepí-
nání obrazových stránek, která hned nato začíná pracovat.

Následující článek této série nás naučí provádět vertikální a horizontální
rolování využitím VBI.

Tab. 1: Asemblerovský výpis

Program v asembleru "Králík v klobouku"

Použití registrů:
Count: 209 - počítadlo počtu výskytu VB
Adresa obrazovky 1: 203 (Dolní byte), 204 (Horní byte)
Adresa obrazovky 2: 205 (Dolní byte), 206 (Horní byte)
Adresa Display Listu: 207 (Dolní byte), 208 (Horní byte)
Flag: 251 - příznak označující obrazovku

Mnemonika Data Komentář
--------- ---- --------
LDX COUNT 166,209 COUNT do X-reg.
BEQ L1 240,5 Test: je-li 0, přepni obrazovku
STX COUNT 134,209 Neni-li 0, uchovej novou hodnotu COUNT
JMP XITVBL 76,98,228 a vyjdi z přerušení při VB

L1 LDX #30 162,30 Nastav znovu COUNT
STX COUNT 134,209
LDX FLAG 166,251 Vezmi FLAG a zjisti, která
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Tab. 1 (pokračování)

CPX #1 224,1 obraz. je právě "promítána"
BEQ OTHER 240,18 Je-li FLAG=1, přepni obr. 1 na obr. 2
LDA #1 169,1 Byl-li FLAG=0,
STA FLAG 133,251 nastav jej na 1
LDY #4 160,4 Posun adresy obr. od zač. Display listu
LDA SCN1LO 165,203 Dolní byte adresy obrazovky 1
STA (207),Y 145,207 zašli do LMS instrukce
INY 200 Zvyš posun o 1
LDA SCN1HI 165,204 Horní byte adresy obrazovky 1
STA (207),Y 145,207 a opět zašli do LMS instrukce
JMP XITVBL 76,98,228 Vyjdi z VB přerušení

OTHER LDX #30 162,30 Obnov COUNT
STX COUNT 134,209
LDX #0 162,0 Vynuluj FLAG pro další
STX FLAG 134,251 průchod
LDY #4 160,4
LDA SCN2LO 165,205 Dolní byte adresy obrazovky 2
STA (207),Y 145,207 zašli do LMS instrukce
INY 200
LDA SCN2HI 165,206 Horní byte adresy obrazovky 2
STA (207),Y 145,207 zašli do LMS
JMP XITVBL 78,98,228 Vyjdi z VB

14



B.
ROLOVÁNÍ

V předchozím článku jsme probírali základy využití rutin ve strojovém
kódu při TV vertikálním zatemnění (VB). Ve dvou případech se využití těchto rutin
stává obzvlášť užitečné. Zaprvé, pokud chcete rolovat obrazovku. Zadruhé, jestli-
že chcete hrát hudbu za současného běhu programu (jiné akce). V tomto článku
budeme hovořit o horizontálním a vertikálním rolování. V příštím článku
předvedeme přidání (doplnění) hudby do rutin rolování.

Všechny domácí počítače nabízí nějaký typ schopnosti rolování. Běžně
známé vertikální rolování textu nahoru po obrazovce při výpisech programů.
Mnoho programů pro zpracování textu (word-procesing) využívá jak horizontální,
tak vertikální rolování. Počítače Atari poskytují nejvytříbenější schopnosti ro-
lování mezi všemi malými počítačovými systémy. Programátor může využít
hrubého i jemného rolování v obou směrech, buď v každém směru zvlášť a nebo
v obou současně k vytváření posunů po diagonále, a to vše relativně snadno.

Hry s působivou grafikou, jako např. "Jeskyně Marsu" (Caverns of Mars),
jsou nejlepším příkladem toho, čeho lze dosáhnout pomocí rolování na Atari. Dů-
vodem, proč tyto programy nejsou převedeny na jiné počítače je, že žádný jiný
počítač nemůže v plném rozsahu napodobit schopnosti rolování na Atari.
Hlavním důvodem je způsob, jakým je obsluhována obrazová paměť. Jiné sys-
témy využívají statické bloky obrazové paměti, zatímco Atari může využít kterou-
koli dostupnou část RAM pro obrazovou paměť.

Systém Atari dociluje rolování odlišným způsobem od systémů, které mají
statickou obrazovou paměť. V těchto systémech (se statickou obrazovou pamětí)
musí být data posouvána přes oblast obrazové paměti. Oproti tomu Atari pone-
chává statická data a přesouvá přes ně obrazovou pameť, čímž dosahuje hladší-
ho plynutí rolování s menším programátorským úsilím. Pro dosažení lepší před-
stavy vezměte arch papíru a vystřihněte v něm okénko.

Pokud chcete vidět funkci rolování názorně, posouvejte archem dolů po
textu tohoto článku. K dosažení rolování směrem dolů posunujte arch nahoru
přes text. Pro horizontální rolování posouvejte okénkem vpravo nebo vlevo po
textu. Toto jednoduché cvičení je užitečné pro porozumění programům, které
budou uvedeny dále.
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Obr. 1 Pomůcka pro znázornění rolování

Rolování může být užitečné několika způsoby. Např. může být využito pro
zobrazení více informací, než kolik pojme obrazovka. Také může vylepšit animaci
obrázků tím, že zvýrazní pohyb hráčů přes pohybující se pozadí (podklad).

VERTIKÁLNÍ ROLOVÁNÍ

Vertikální rolování je řízeno instrukcí LMS v Display Listu. Normálně tato
instrukce obsahuje adresu začátku obrazové paměti. Hrubého vertikálního ro-
lování lze jednoduše dosáhnout změnou adresové části instrukce LMS o hodnotu
rovnou počtu bytů zobrazovaných v jednom řádku obrazovky v daném grafickém
módu.

Předpokládejme, že pracujeme v grafickém módu 2, ve kterém je potřeba
20 bytů paměti na jeden řádek a obrazová paměť začíná na adrese 154,0 (začátek
stránky 154)

Pozn.: "Mode line" je označován v původním textu jeden řádek daného textové-
ho nebo grafického modu, "Scan line" je zobrazovací TV řádek. Jeden Mode line
se skládá z jistého počtu (1-16) Scan line - počet závisí na grafickémmódu Anticu.
V tomto textu používám označení "řádek daného graf. modu (režimu)" pro Mode
line a "zobrazovací řádek" pro Scan line.

Na obrázcích 2a a 2b je ukázáno, co se stane s obrazovkou, když změníte
adresu v instrukci LMS ze 154,0 na 154,20.
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Obr.2a Začátek na 154,0

Obr.2b Začátek na 154,20

Jak je vidět, hrubé rolování posouvá informace o jeden řádek daného
grafického módu nahoru nebo dolů. Tento pohyb vypadá jako "trhavý" (poskaku-
jící). K odstranění tohoto "poskakování" poskytuje hardware Atari (v tomto přípa-
dě obvod Antic) volbu, nazývanou jemné rolování. Při jemném vertikálním
rolování se řádek grafického módu posouvá o jeden zobrazovací řádek nahoru
nebo dolů.

Zavedení jemného rolování vyžaduje příslušné nastavení v Display Listu
a manipulaci s hardwarovým registrem. Připomeňme si, že Display List je
program, kterým se řídí Antic při vytváření TV obrazu. Display list se v podstatě
skládá z posloupnosti instrukcí pro jednotlivé řádky daného grafického módu
(mode line instructions) následované instrukcí "skok během vertikálního za-
temnění" (Jump during Vertical Blank JVB). Každá ze standardních instrukcí pro
řádek grafického módu může být nastavením jistých bitů rozšířena o další
činnost a to: nastavení obrazové paměti (LMS - Load Memory Scan), přerušení
Display listu (DLI - Display List Interrupt), horizontální jemné rolování (FHS)
a nebo vertikální jemné rolování (FVS).

154,0 ---> A B C
154,20 ---> D E F G
154,40 ---> 123 454
...
154,200 -->
154,220 --> X Y Z
154,240 --> M O V E

154,0 ---> A B C
154,20 ---> D E F G
154,40 ---> 123 454
...
154,200 -->
154,220 --> X Y Z
154,240 --> M O V E
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Na obrázku 3 je formát instrukčního bytu Display listu. Z obrázku je vidět,
že pro přípravu jemného vertikálního rolování musíme přičíst hodnotu 32 (desít-
kově) ke každé instrukci pro řádek módu v Display listu.

Obr.3 Formát instrukce Display listu

Týká se to všech instrukcí řádku daného módu kromě prázdných zob-
razovacích řádků na horním okraji obrazovky. Když Antic narazí (při provádění
instrukcí z Display listu) na instrukci s nastaveným bitem D5, musí při provádění
jemného vertikálního rolování vědět, o kolik zobrazovacích řádků má daný řádek
grafického módu posunout. Tuto informaci mu musí poskytnout programátor
uložením hodnoty 0 až 15 do hardwarového registru VSCROL adrese 54277. (Jsou
využity pouze dolní 4 bity tohoto registru).

Podstatnou úlohou podprogramu pro jemné rolování je zvyšovat VSCROL,
dokud nedosáhne hodnoty 15, potom provést hrubé rolování změnou adresy
v instrukci LMS a vynulovat VSCROL. Tento postup je opakován dokudmá být ver-
tikální rolování prováděno.

Program ve Výpise 1 předvádí jemné rolování znázorněním letu balonu
vzhůru po obrazovce. Rutina ve strojovém kódu je přidána do obsluhy VBI a vyu-
žívá systémový časovač 2 (timer 2) na adresách 538, 539. Jakmile se systémový
časovač 2 odpočítá na nulu, operační systém (OS) provede skok do podprogramu
(JSR) na paměťovou lokaci specifikovanou adresou v 552 (dolní byte) a 553 (horní
byte). Rutiny, které využívají systémový časovač 2, nemusí být instalovány použi-
tím podprogramu OS SETVB (viz. předchozí článek) a musí končit instrukcí RTS
(návrat z podproqramu).

Pro spuštění programu, který bude využívat systémový časovač 2, musíte
zavést váš program do paměti, uložit jeho startovací adresu do buněk 552 a 553
a potom uložit (POKEm) hodnotu jinou než 0 na adresu 538.

128 64 32 16 8 4 2 1

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

↑ ↑ ↑ ↑

DLI LMS FVS FHS Grafický mód

⎫⎬⎭
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VYSVĚTLENÍ K PROGRAMU S VERTIKÁLNÍM ROLOVÁNÍM

Program ve strojovém jazyce, provádějící jemné rolování, musí zajistit tři
základní úkoly:

1. sledovat, jak daleko má být balon rolován,

2. obsloužit jemné a hrubé rolování,

3. nastavit systémový časovač 2 (CDTMV2) tak, že program je opakován při kaž-
dém šestém vertikálním zatemnění.

Program (viz. Tab. 1) může být rozdělen do tří částí. Část 1 omezuje vzdá-
lenost, kterou balon bude rolovat vzhůru po obrazovce, a to odpočítáváním ko-
likrát má být podprogram volán. Je to prováděno inkrementováním hodnoty
v registru nazvaném COUNT, dokud nedosáhne 120. "120" není žádné magické
číslo, tato hodnota byla získána experimentálně při ladění programů. Můžete ro-
lovat balon dále z obrazovky použitím větší hodnoty nežli 120.

Když COUNT dosáhne 120, program přejde na instrukci RTS bez obnovení
systémového časovače 2, a tudíž rolování skončí. Pokud není ještě dosaženo
hranice 120, program uschová hodnotu COUNT a pokračuje částí 2, která provádí
jemné rolování.

Protože hardwarový registr VSCROL je registrem, do kterého lze pouze
zapisovat (write-only register), nemůžeme z něj přečíst hodnotu, která tam byla
naposledy zapsaná. Je tedy nutné poskytnout vlastní softwarový registr, který je
nazván FINSCL, a který udržuje aktuální hodnotu (0 až 15) jemného rolování.
Jakmile je hodnota FINSCL vložená do X-registru a zvýšena o jedničku, je
testováno, zda je tato hodnota větší než 15. Pokud ano, provede se skok do části
3, tj. část provádějící hrubé rolování. Poté program "resetuje" (obnoví) CDTMV2
na nenulovou hodnotu, takže operační systém bude ve své rutině provádět de-
krementování tohoto časovače a při dosažení 0 provede skok (JSR) do našeho
podprogramu. Hodnota ukládaná do CDTMV2 (tj. 6) byla zvolena tak, aby zajistila
"hladké" rolování balónu vzhůru po obrazovce a lze s ní experimentovat.
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Výpis 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 ============================
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),CHANGE$(14),BAL$(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$)
280 HIQ=INT(Q/256)
290 LOQ=Q-HIQ*256
300 POKE 205,LOQ:POKE 206,HIQ
310 POKE 203,24:POKE 204,148
320 R=USR(ADR(CHANGE$))
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 OS, KDE JE DL A OBRAZOVÁ PAMET
420 POKE 559,0:REM VYPNI OBRAZOVKU
430 POKE 560,0:POKE 561,157
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440 POKE 88,0:POKE 89,154
450 POKE 756,148:REM NAINSTALUJ ADRESU SADY ZNAKU
460 POKE 559,34:REM ZAPNI OBRAZOVKU
470 REM VLOZ BALON DO PAMETI
480 POSITION 6,7:PRINT #6;"#$%"
490 POSITION 6,8:PRINT #6;"&'("
500 POSITION 6,9:PRINT #6;")*+"
510 POSITION 7,10:PRINT #6;","
520 POSITION 7,11:PRINT #6;"-"
530 REM ULOZ RUTINU PRO ROLOVANI
540 RESTORE 560
545 FOR I=0 TO 70:READ SCROLL:POKE 40448+I,SCROLL:NEXT I
550 REM DATA PRO RUTINU ROLOVANI
560 DATA 164,205,200,192,120,240,19,132,205,166,206,232,224
570 DATA 16,240,11,142,5,212,134
580 DATA 206,169,6,141,26,2,96,216,24,173,4,157,105,20,176
590 DATA 16,141,4,157,169,0,141,5,212,133
600 DATA 206,169,6,141,26,2,96,238,5,157,141,4,157,169,0,141
610 DATA 5,212,133,206,169,6,141,26,2,96
620 REM NAINSTALUJ ADRESU ROLOVACIHO PROGRAMU
630 POKE 552,0:POKE 553,158
640 REM NASTAV REGISTRY POUZIVANE RUTINOU PRO ROLOVANI
650 POKE 205,0:POKE 206,0:POKE 54277,0
660 REM ODSTARTUJ SYSTEMOVY TIMER 2
670 POKE 538,10
680 GOTO 680
690 REM DATA PRO EMPTY$
700 DATA 104,169,0,162,8,160,0,145,203,200,208,251,230,204
705 DATA 202,208,246,96
710 REM DATA PRO TRANS$
720 DATA 104,162,4,160,0,177,205,145,203,200,208,249,230,206
725 DATA 230,204,202,208,242,96
730 REM DATA PRO CHANGE$
740 DATA 104,160,0,177,205,145,203,200,192,88,208,247,96
750 REM DATA PRO BAL$
760 DATA 0,0,1,3,7,15,31,31,0,126,255,255,255,255,255,255,0
770 DATA 0,128,192,224,240,248,248,63
780 DATA 63,63,63,63,63,63,63,255,255,255,255,255,255,255
785 DATA 255,252,252,252,252,252,252,252,248,31,15
790 DATA 7,3,1,0,0,0,255,255,255,255,255,255,126,126,248,240
795 DATA 224,192,128,0,0,0,36,36,36
800 DATA 36,255,255,255,255,255,255,255,126,0,0,0,0
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Tab.1 Asemblerovský výpis podprogramu
"Jemné vertikální rolování"

Použití registrů:
245=COUNT Použit pro ohraničení dráhy balonu na obrazovce
246=FINSCL Softwarový registr obsahující současnou hodnotu jemného rolování
LOSCN Paměťové místo obsahující dolní byte adresy obrazové paměti,

druhý byte instrukce LMS
HISCN Paměťové místo obsahující horní byte adresy obrazové paměti,

třetí byte instrukce LMS
CDTMV2 Systémový timer 2
VSCROL Hardwarový registr jemného rolování
LIMIT=120 DELAY=6 FINLIM=16

Část 1: Udržuje velikost dosud rolované dráhy po obrazovce

LDY COUNT 164,205 Dej do Y počet, kolikrát roloval
INY 200 Zvyš počet o 1
CPY LIHIT 192,120 Testuj na konec rolování
BEQ END 240,19 Je-li dosažen limit, vrať se bez

znovunastavení timeru
STY COUNT 132,205 Neni-li dosažen limit, uchovej hodnotu

COUNT, pokračuj v rolování

Část 2: Provádí jemné rolování

LDX FINSCL 166,206 Vezmi současnou hodnotu jemného rolování
INX 232 Zvyš ji o 1
CPX FINLIM 224,16 Testuj hranici jmn. rolování
BEQ COARSE 240,11 Je-li dosažena, skoč na hrubé rolování
STX VSCROL 142,5,212 jinak ulož hodnotu do hw
STX FINSCL 134,206 a softwarového registru
LDA DELAY 169,6 Obnov systémový timer 2
STA CDTMV2 141,26,2

END RTS 96 Návrat z podprogramu

Část 3: Provádí hrubé rolováni a obnovuje registr jemného rolování

COARSE CLD 216 Připrav se na sčítání zrušením
CLC 24 desítkového modu a bitu indikace prenosu
LDA LOSCN 173,4,157 Dolní byte adresy obrazové paměti ulož do

akumulátoru
ADC #20 105,20 Přičti počet bytů daného grafického modu

na řádek
BCS HIADD 176,16 Došlo-li k přenosu ze znaménkového bitu,

inkrementuj i hi-byte
STA LOSCN 141,4,157 Není-li přenos, ulož dolní byte
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LDA #0 169,0 Obnov hardwarový
STA VSCROL 141,5,212 a
STA FINSCL 133,206 softwarový registr
LDA DELAY 169,6 Obnov systémový timer 2
RTS 96 Návrat z podprogramu

HIADD INC HISCN 238,5,157 Zvyš horní byte adresy o 1
STA LOSCN 141,4,157 Ulož dolní byte adresy
LDA #0 169,0 Vynuluj
STA VSCROL 141,5,212 hardwarový
STA FINSCL 133,206 a softwarovýregistr
LDA DELAY 169,6 Obnov systémový timer 2
STA CDTMV2 141,26,2
RTS 96 Návrat z podprogramu

Nyní předpokládejme, že FINSCL byl inkrementován na hodnotu 16.
V tomto případě musí program provést hrubé rolování a obnovit jak hardwarové,
tak i softwarové registry jemného rolování. Tuto prací vykonává Část 3 programu.
Hrubé rolování je provedeno přičtením hodnoty 20 k nižšímu bytu adresy začát-
ku obrazové paměti v instrukci LMS v Display listu.

Zde bychom měli upozornit na dvě věci. Za prvé, provádíme binární sčí-
tání, takže musíme zrušit desítkový režim (instrukcí CLD). Za druhé, přičtení 20
může mít za výsledek hodnotu větší než 255, takže musíme provést sečtení dvou
bytů. Toto je obslouženo použitím instrukcí "Zrušení příznaku přenosu" (CLC
a "Skok při nastaveném příznaku přenosu" (BCS). Komentáře v uvedeném asem-
blerovském výpisu vám usnadní pochopení toho, jak byly výše popsané činnosti
implementovány v programu.

HORIZONTÁLNÍ ROLOVÁNÍ

Viděli jsme, jak mohou být rolovány objekty nahoru nebo dolů po ob-
razovce změnou adresy v jediné LMS istrukci. Základní myšlenkou horizontálního
rolování je sdružit instrukcí LMS s částí obrazové paměti pro každý řádek daného
qrafickeho módu. Jestliže rezervovaná velikost paměti je větší, než je nezbytný
počet bytů pro uchování jednoho řádku daného modu, může být řádek rolován
vpřed a zpět změnou adresy v instrukcích LMS. Obr. 4 obsahuje znázornění dvou
řádků a měl by vám usnadnit představu o provádění horizontálního rolování.

Programování horizontálního rolování je snadnější, jestliže každému
řádku, který chcete rolovat, vyhradíte jednu stránku paměti. Potom je potřeba
manipulovat pouze s hodnotou dolního bytu adresy v instrukci LMS.
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Obr. 4 Horizontální rolování

Stejně jako při vertikálním rolování, existuje hrubé i jemné horizontální
rolování. Jemně horizontální rolování je provodeno po nejmenších zobrazi-
telných jednotkách v řádku (color clock units). Po těchto "dílech" se pohybuje
paprsek elektronů přes TV obrazovku nezávisle na velikosti obrazovky. HSCROL
(hardwarový registr horizontálního rolování) je 8bitový registr, ale stejně jako
v případě registrů HSCROL, jsou využívány pouze dolní 4 bity. To znamená, že
maximální počet těchto zobrazovacích jednotek, o která může být rolován obraz
při jemném rolování, je šestnáct. Skutečný počet závisí na počtu zobrazovacích
jednotek ve znacích daného grafického módu, který se právě používá.

Program ve Výpisu 2 je verzí programu z Výpisu 1, ale s horizontálním ro-
lováním.

VÝPIS ASEMBLEROVSKÉHO PROGRAMU

V Tab. 2 je podprogram ve strojovém jazyce pro horizontální rolování. Ten-
to podprogram je poněkud kratší a jednodušší, nežli rutina vertikálního rolování.
Části 1 a 2 jsou téměř shodné v obou programech. Hlavní odlišnosti jsou:

1. balon roluje přes obrazovku horizontálně,
2 při jemném rolování se zvyšuje HSCROL pouze sedmkrát a pak se provede

hrubé rolování (Část 3),
3 hodnota jemného rolování musí být ukradena do HSCROL (54276) místo do

HSCROL.

140,0

140,20

141,0

141,20

140,19

140,39

141,19

141,39

140,255

141,255
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Výpis 2

10 REM UP! UP! PND AWAY!
20 REM FINE HORIZONTAL SCROLLING
30 REM BEHEM VERTIKALNIHO ZATEMNENI
40 REM RUTINA JE PRIPOJENA PRES
50 REM SYSTEMOVY TIMER 2
60 REM ============================
70 REM PODLE A.MOOSE A M.LORENZE
75 REM JIH 1987
80 REM ============================
90 RESTORE 110
100 FOR NUM=0 TO 17:READ EMPTY:POKE 1606+NUM,EMPTY:NEXT NUM
110 DATA 104,169,0,162,28,160,0,145,203,200,208,251,230,204
115 DATA 202,208,246,96
120 RESTORE 140
130 FOR NUM=0 TO 19:READ TRANS:POKE 1625+NUM,TRANS:NEXT NUM
140 DATA 104,162,4,160,0,177,205,145,203,200,208,249,230,206
145 DATA 230,204,202,208,242,96
150 RESTORE 170
160 FOR NUM=0 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 0,0,1,3,7,15,31,31,0,126,255,255,255,255,255,255,0
205 DATA 0,128,192,224,240,248,248,63,63,63,63,63,63,63,63
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 REZERVUJ A VYČISTI MÍSTO
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 SADU ZNAKU A REDEFINUJ 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+I,112:NEXT I
365 REM NASTAVI SCROLL PRO KAZDY RADEK MODU
370 FOR I=0 TO 10:POKE 34179+I*3,87:NEXT I
375 REM NASTAVI DOLNI BYTE ADRESY OBRAZU
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380 FOR I=0 TO 10:POKE 34180+I*3,128:NEXT I
385 REM NASTAVI HORNI BYTE ADRESY OBRAZU
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
438 REM REKNI ANTICU, KDE ZACINA 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 OBRAZOVKU
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 ULOZ RUTINU PRO ROLOVANI
560 FOR I=0 TO 51:READ SCROLL:POKE 1536+I,SCROLL:NEXT I
570 REM
580 DATA 164,205,200,192,200,240,19,132,205,166,206,232,224
590 DATA 8,240,11,142,4,212,134,206,169,6,141,26,2,96,162,0
600 DATA 222,132,133,232,232,232,224,33,208,246,169,0,141,4
610 DATA 212,133,206,169,4,141,26,2,96
640 REM NAINSTALUJ ADRESU PROGRAMU ROLOVANI
650 POKE 552,0:POKE 553,6
660 REM NASTAV REGISTRY UZIVANE ROLOVACI RUTINOU
670 POKE 205,0:POKE 206,0:POKE 54276,0
680 REM ODSTARTUJ SYSTEMOVY TIMER 2
690 POKE 538,10
700 GOTO 700
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Tab.2 Asemblerovský výpis programu
"Jemné horizontální rolování"

Použití registrů:
205=COUNT Použit pro ohraničení dráhy balónu na obrazovce
206=FINSCL Softwarový registr obsahující současnou hodnotu jemného rolování
CDTMV2 Systémový timer 2
HSCROL Hardwarový registr jemného rolování

Část 1: Udržuje velikost dosud rolované dráhy po obrazovce

LDY COUNT 164,205 Vezmi do Y počet, kolikrát již roloval
INY 200 Zvyš počet o 1
CPY LIMIT 192,200 Testuj na konec rolování
BEQ END 240,19 Je-li dosažen limit, vrať se bez obnovení

timeru
STY COUNT 132,205 Není-li dosažen limit, uchovej hodnotu

COUNT a pokračuj v rolování

Část 2: Provádí jemné rolování

LDX FINSCL 166,206 Vezmi současnou hodnotu jemn. rolování
INX 232 Zvyš ji o 1
CPX #8 224,8 Testuj hranici jemného rolování
BEQ COARSE 240,11 Je-li dosažena, skoč na hrubé rolováni
STX HSCROL 142,4,212 jinak ulož hodnotu do hardwarového
STX FINSCL 134,206 a softwarového registru
LDA DELAY 169,4 Obnov systémový timer 2
STA CDTMV2 141,26,2

END RTS 96 Návrat z podprogramu

Část 3: Provádí hrubé rolováni a znovu-nastavuje registr jemného rolování

COARSE LDX #0 162,0 Dej index do X-registru
L1 DEC SCNADR,X 222,132,133 Sniž o 1 první adresu obrazovky v DL

INX 232 Zvyš o 3 registr,
INX 232 aby ukazoval na
INX 232 následující adresu obrazovky v DL
CPX ENDDL 224,33 Jsou zvýšeny všechny adresy v DL?
BNE L1 208,246 Jestliže ne, vrať se zpět
LDA #9 169,9 Obnov hardwarový
STA HSCROL 141,4,212 a
STA FINSCL 133,296 softwarový registr
LDA #4 169,4 Obnov systenovy tiner 2
STA CDTMV2 141,26,2
RTS 96 Návrat z podprogramu
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Ve srovnání s rutinou s vertikálním rolováním je Část 3 jednodušší, pro-
tože je potřeba zvyšovat pouze dolní byte adresy v každé instrukci LMS. Je to
provedeno využitím X-registru jako indexu pro adresaci odpovídajících bytů
v Display listu. Tak jako v předchozím příkladu, tato část programu nuluje registr
jemného rolování a obnovuje hodnotu systémového časovače 2 před návratem
z podprogramu (RTS).

Dva programy, které zde byly dosud popsány, předvádí vertikální a ho-
rizontální rolování. Nabízí se otázka, "Co se stane, jestliže oba pohyby spojíme ?".
Odpovědí je: "diagonální rolování".

Ve Výpisu 3 je program v Basicu a v Tab. 3 Asemblerovský výpis podpro-
gramu pro rolování po diagonále.

Tab.3 Asemblerovský výpis podprogramu
"Jemné diagonální rolování"

Použití registrů:
205=COUNT Použít pro ohraničení dráhy balónu na obrazovce
206=HFINREG Softvarový registr obsahující současnou hodnotu horizontální

složky jemného rolování
207=VFINREG Softvarový registr obsahující současnou hodnotu vertikální

složky jemného rolování

Část 1: Udržuje velikost dosud rolované dráhy po obrazovce

LDY COUNT 164,205 Vezmi do Y počet, kolikrát již roloval
INY 200 Zvyš počet o 1
CPY LIMIT 192,80 Testuj na konec rolování
BEQ END 240,28 Je-li dosažen limit, vrať se bez obnovení

timeru
STY COUNT 132,205 Není-li dosažen limit, uchovej hodnotu

COUNT a pokračuj v rolování

Část 2: Provádí jemné rolování

LDX HFINREG 166,206 Vezmi současnou hodnotu jemn. rolování
INX 232 Zvyš ji o 1
CPX #8 224,8 Testuj hranici jemného rolování
BEQ COARSE 240,20 Je-li dosažena, skoč na hrubé rolování
STX HSCROL 142,4,212 jinak ulož hodnotu do hardwarového
STX HFINREG 134,206 a softwarového registru
LDX VFINREG 166,207 Hodnota jemn. rol. vertik. složka do X
INX 232 Zvyš ji o 2
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INX 232
STX VFINREG 134,207 Ulož ji do softwarového
STX VSCROL 142,5,212 a do hardwarového registru
LDA #6 169,6 Obnov systémový timer 2
STA CDTMV2 141,26,2

END RTS 96 Návrat z podprogramu

Část 3: Provádí hrubé rolování a obnovuje registr jemného rolování

COARSE LDX #0 162,0 Dej index do X-registru
LOOP DEC LOSCNA,X 222,132,133 Sniž o 1 první dolní

byte adr. obrazovky
INX 232 Zvyš index na horní byte
INC HISCNA,X 254,132,133 Zvyš o 1 horní byte adr.

obrazovky
INX 232 Zvyš index, aby ukazoval na
INX 232 následující adresu obrazovky v DL
CPX #33 224,33 Jsou zvýšeny všechny adresy v DL?
BNE LOOP 208,243 Jestliže ne, vrať se zpět
LDA #0 169,0 Obnov
STA HFINREG 133,206 softwarové
STA VFINREG 133,207 a
STA HSCROL 141,4,212 hardwarové
STA VSCROL 141,5,212 registry
LDA #4 169,4 Obnov systémový timer 2
STA CDTMV2 141,26,2
RTS 96 Návrat z podprogramu

Výpis 3

10 REM UP! UP! AND AWAY!
20 REM FINE DIAGONAL SCROLLING
30 REM BEHEM VERTIKALNIHO ZATEMNENI
40 REM RUTINA JE PRIPOJENA VYUZITIM
50 REM SYSTEMOVÉHO TIMERU 2
55 REM ============================
60 REM PODLE A.MOOSE A M.LGRENZE
70 REM JIH 1357
80 REM ============================
90 RESTORE 110
100 FOR NUM=0 TO 17:READ EMPTY:POKE 1606+NUM,EMPTY: NEXT NUM
110 DATA 104,169,0,162,28,160,0,145,203,200,208,251,230,204
115 DATA 202,208,246,96
120 RESTORE 140
130 FOR NUM=0 TO 19:READ TRANS:POKE 1625+NUM,TRANS:NEXT NUM
140 DATA 104,162,4,160,0,177,205,145,203,200,208,249,230,206
145 DATA 230,204,202,208,242,96
150 RESTORE 170
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160 FOR NUM=0 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 0,0,1,3,7,15,31,31,0,126,255,255,255,255,255,255,0
205 DATA 0,128,192,224,240,248,248,63,63,63,63,63,63,63,63
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 rolování" (fine scrolling) počítačů Atari dokumentuje-
me ještě na násladující aplikaci: rolování programovaných zpráv na obrazovce.

Původně byl Screen Scroller navržen pro využití v programu pro kabe-
lovou televizi k rolování výpisu uveru, může však najít praktické využití k vytváření
titulků na video páskách, nebo jako úvodní text ve vašich programech psaných
v Basicu. Následující odstavce podrobně vysvětlují jednotlivé části programu
Screen Scroller.

PŘÍPRAVA OBRAZOVKY

Předtím, než se může jemné rolování objevit, musí být pro něj zobrazení
připraveno. Toho je dosaženo nastavením 5. bitu každé zobrazovací instrukce
v Atari "Display listu".

5. bit v instrukčním bytu Display Listu je znám jako "bit umožňující ver-
tikální rolování" (vertical scroll enable bit). Jelikož desítková hodnota 5. bitu je
32, je ke každému bytu instrukcí v Display listu přičteno 32. To je provedeno na
řádcích 9300 a 9310 programu.

Jakmile jsou tyto bity nastaveny, stává se aktivním registr vertikálního
rolování (VSCROL) na adrese 54277 ($D405). Zaslání hodnoty od 0 do 15 do
tohoto registru způsobí rolování obrazovky nahoru o udaný počet zobrazovacích
řádků (mikrořádků).
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TEXT V GRAFICKÉM REŽIMU 2

Screen Scroller užívá text v grafickém režimu 2, protože je to text nej-
větší velikosti dosažitelné na Atari. Znaky v grafickém režimu 2 mají výšku 16 zob-
razovacích řádků. Tedy, aby obrazovka rolovala nahoru o výšku jednoho znaku,
musí být rolováno o 16 zobrazovacích řádků, tj. 16krat po jednom zobrazovacím
řádku.

Rolování od 1 do 15 mikrořádku funguje bezvadně, ale připomeňme si, že
obrazovku nelze jemným rolováním rolovat o více než 15 zobrazovacích řádků.
Jak tedy můžeme rolovat text v grafickém režimu 2, jestliže máme omezení na 15
mikrořádků? Tajemství spočívá ve využití hrubého rolování (coarse scrolling).
Když dosáhneme posunuti 15 mikroradku, nastavíme VSCROL zpět na 0 a prove-
deme hrubé rolováni o 1 textový řádek. Vynulováni registru VSCROL vrátí text
zpět dolů, kde začal rolovat, avšak hrubé rolování jej přenese do pozice na 16.
zobrazovací řádek nahoru. Po provedení hrubého rolováni, je další řádek, který
má být rolován po obrazovce, zobrazen na spodním řádku obrazovky. Potom je
cely postup opakován a výsledkem je souvislý pohyb textu po obrazovce nahoru.

PŘERUŠENÍ PŘI VERTIKÁLNÍM ZATEMNĚNÍ

Řádky 9020 až 9140 obsahují program ve strojovém kódu, který provádí
jemné a hrubé rolování. Aby bylo dosaženo hladkého rolování a zobrazení bez
blikání, obsah registru vertikálního rolování nesmí být modifikován v době, kdy
je obraz vykreslován na obrazovce. L tohoto důvodu je program zařazen do ruti-
ny obsluhující přerušení při vertikálním zatemnění.

POUŽÍVANÍ PROGRAMU

Screen Scroller může být využit jako program pro zobrazení rolujícího
textu, nebo může být zařazen jako podprogram do vašeho basicovského progra-
mu. Jestliže jej chcete využít jako podprogram, změňte řádek 9440 na:

9440 RETURN
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Potom váš program psaný v Basicu musí pro provedení rolování volat
podprogram příkazem:

GOSUB 9000

Text, který má být rolován, je uložen v příkazech DATA začínajících na
řádku 9500. Každý řádek, který se má objevit na obrazovce, musí mít svůj vlastní
příkaz DATA. Pro vložení prázdného řádku mezi text rolující na obrazovce ne-
dávejte za klíčové slovo DATA vůbec nic.

Např.:

9500 DATA Prvni radek
9510 DATA
9520 DATA Treti radek

Po obrazovce bude rolovat První řádek, pak prázdný řádek a za ním Třetí
řádek.

Až 20 znakůmůže být zobrazeno na jednom řádku textu. K ukončení ro-
lování můžete přidat několik prázdných příkazů DATA, aby zbývající text "vyjel"
nahoru z obrazovky. Poslední příkaz DATA by měl obsahovat slovo END. Jakmile
program narazí na toto slovo, ukončí se. Pokud byl Screen Scroller volán jako
podprogram, END vrátí řízení volajícímu programu.

Pokud chcete, aby zobrazování textu probíhalo stále dokola, zadejte do
posledního řádku DATA slovo REPEAT místo END. Takto bude text souvisle cyk-
licky opakován. Stisknutím mezerníku kdykoliv rolování ukončíte.

Pro uschování dat (textu), která jste přidali do programu, jednoduše
uložte celý program včetně řádků DATA obsahujících tento text. Potom jej můžete
kdykoliv nahrát zpět, když chcete zobrazovat rolující zprávy, bez toho, abyste text
museli znovu zapisovat přes klávesnici.
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RYCHLOST ROLOVÁNÍ

Rychlost rolování textu může být změněna specifikováním větší nebo
menší hodnoty pro proměnnou DELAY na řádku 9250. Čím větší hodnota, tím po-
maleji se text posunuje. Tato proměnná je původně nastavena na hodnotu 3.
Tedy pokud chcete zvýšit rychlost rolování, změňte řádek 9250 na:

9250 CENTER=1:DELAY,2

Hodnota 0 má za následek nejvyšší rychlost. Největší zpoždění, neboli nej-
menší rychlost, je 255. V těchto mezích můžete experimentovat s různými
hodnotami, pro dosažení rychlosti, kterou požadujete.

AUTOMATICKÉ CENTROVÁNÍ

Dalším rysem programu Screen Scroller je jeho schopnost automatické-
ho centrování, každý textový řádek může být centrován do středu obrazovky k
dosažení úpravného zobrazení textu. Pokud chcete potlačit automatické cent-
rování tak, že text bude zobrazován od levého okraje obrazovky, nastavte
proměnnou CENTER na řádku 9250 na hodnotu 0:

9250 CENTER=0:DELAY=3

BARVY

Jelikož grafický režim 2 nabízí 4 barvy textu a 1 barvu pozadí, každý zob-
razovaný znak může být v kterékoliv barvě ze 4 možných. Každá z těchto čtyř ba-
rev je volena příkazem SETCOLOR.

Text zapsaný písmeny:

- velkými -
je v barvě udané příkazem SETCOLOR 0,barva,jas

- malými -
je v barvě udané příkazem SETCOLOR 1,barva,jas
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- velkými v inverzním zobrazení -
je v barvě udané příkazem SETCOLOR 2,barva,jas

- malými v inverzním zobrazení -
je v barvě udané příkazem SETCOLOR 3,barva,jas

Každý text (zapsaný libovolným typem písma) se v grafickém režimu 2
zobrazí vždy velkými písmeny v normálním zobrazení. Podle typu písma je od-
lišná pouze barva textu.

Barva pozadí se volí příkazem SETCOLOR 4,barva,jas. Řádek 9290 ob-
sahuje čtyři příkazy SETCOLOR pro nastavení barvy textu. Pokud chcete změnit
kteroukoliv z barev textu, jednoduše změňte hodnoty parametru v těchto
příkazech. Hodnota parametru barva může být 0 až 15, hodnota jasu jen sudé
číslo v intervalu 0 až 14. Řádek 9300 obsahuje příkaz pro barvu pozadí.

Výpis 4 obsahuje program Screen Scroller.

Výpis 5 může být přidán k programu z výpisu 1 pro demonstraci činnosti
programu Screen Scroller. Tento text slouží jako příklad pro vytváření vašich
vlastních zpráv.

Tab. 4 obsahuje asemblerovský listing VBI rutiny (ta je zakódována v řád-
cích DATA programu Screen Scroller - programové řádky 9020 až 9140). Asemblo-
rovský výpis je uveden jen pro úplnost.

Jestliže po spuštění programu obdržíte na obrazovce zprávu THERE IS AN
ERROR IN THE DATA, zkontrolujte řádky 9020 až 9140, zda byly vloženy správně.

Výpis 4

9000 REM ATARI SCREEN SCROLLER
9010 REM (c) 1984 Jeff Brenner
9020 DATA 104,169,000,141,014,212,169
9030 DATA 022,141,036,002,169,006,141
9040 DATA 037,002,169,064,141,014,212
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 020,133,204,165,089,105,000
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$(NUM)
9230 TOT=TOT+NUM+I:NEXT I
9240 IF TOT<>15081 THEN ? "THERE IS AN ERROR IN THE DATA.":STOP
9250 CENTER=1:DELAY=3
9260 IF DELAY=0 THEN DELAY=1:SCROLL$(41,41)=CHR$(2)
9270 POKE 207,DELAY-1:POKE 203,0:POKE 206,0:RESTORE 9500
9280 GRAPHICS 18:DL=PEEK(560)+256*PEEK(561)
9290 SETCOLOR 0,2,8:SETCOLOR 1,12,10:SETCOLOR 2,9,4
9295 SETCOLOR 3,4,6
9300 SETCOLOR 4,0,0:POKE DL+3,PEEK(DL+3)+32
9310 FOR I=DL+6 TO DL+15:POKE I,PEEK(I)+32:NEXT I
9320 A=USR(ADR(SCROLL$)):POKE 764,255
9330 IF PEEK(764)=33 THEN GOTO 9430
9340 IF PEEK(203)>O THEN GOTO 9330
9350 POSITION 0,11: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 0,11:PRINT #6;TXT$;:GOTO 9410
9390 POS=(20-LEN(TXT$))/2
9395 IF POS<1 THEN POSITION 0,11:PRINT #6;TXT$;:GOTO 9410
9400 POSITION 0,11:PRINT #6;SP$(1,POS);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.

Výpis 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 řádcích 9610 a 9630 je nutné použít inverzního písma.

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-li, konec
LDA #0
STA $CE
CLC
LDA $CB ;pocet rolovaných zobrazovacich radku
ADC #1
STA $CB
CMP #16
BCS UP ;Pred 16. zobr. radkem musi text posunout nahoru
STA 54277
BNE RETURN

UP LDA #0
STA 54277 ;Vynuluj VSCROL registr
STA $CB ;Nuluj rolovaci pocitadlo
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;-------------------------------------------------------------
; Posun celou obrazovku o jeden textovy radek vzhuru (20 bytu)
;-------------------------------------------------------------

CLC
LDA 88
ADC #20
STA $CC
LDA 89
ADC #0
STA #CD
LDY #0

LOOP LDA ($CC),Y
STA (88),Y
INY
CPY #220
BNE LOOP

RETURN PLP
PLA
TAY
PLA
TAX
PLA
RTI ;Navrat z VBI
.END

V tomto článku jsme vysvětlili rolování nahoru, dolů a napříč po obrazov-
ce. Uvedené rutiny mohou být snadno upraveny pro využití ve vašich progra-
mech. Vhodným prvním cvičením by mělo být vertikální rolování dolů po ob-
razovce a horizontální rolování vlevo.
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C.
GENEROVANÍ HUDBY

Třetí článek ze serie článků o VDI, který přidává do vašeho života s počíta-
čem Atari hudbu.

Skřípající dveře, výstřel z pušky, zvuk rakety a exploze - takovéto a
podobné zvuky jsou snadno programovatelné v Basicu. Ale co když chcete vyvo-
lat náladu, vzbudit city nebo prostě doplnit nějakou současně probíhající akci na
obrazovce zvukem? Jestliže chcete obraz letící rakety doplnit melodií z filmu
"2001 Vesmírná Odysea" nebo balón na horký vzduch plující přes obrazovku do-
provodit refrénem z "Cesta kolem světa za 80 dní". Toho všeho můžete dosáh-
nout se zvukovým systémem Atari, avšak jen s využitím programu ve strojovém
jazyce, který pracuje během vertikálního zatemnění.

Zvukové schopnosti Atari jsou rozsáhlé. Systém zvuku je řízen obvodem
POKEY, který vedle generování zvuků obhospodařuje několik dalších funkcí.
POKEY poskytuje čtyři programovatelné zvukové kanály, které mohou hrát
odděleně a nebo současně. Každý kánál má registr frekvence, který určuje, kte-
rá nota má zaznít (výšku tónu), a řídicí registr, jenž nastavuje hlasitost a úroveň
šumu. Navíc k těmto 8 registrům existuje ještě hlavní řídicí registr (general
control register), který umožňuje vybrat několik voleb - jako párování kanálů
nebo hodinovou frekvenci. Protože tento článek je zaměřen na vytváření hudby,
zaměříme se při diskusi o zvukových kanálech pouze na volby hudby.

Obrázek 1 sumarizuje registry "zapletené" do generování hudby a popi-
suje funkce jednotlivých bitů v každém řídicím registru.

Čtyři registry AUDCx (x je číslice 1 až 4) dovolují programátorovi nastavit
hlasitost a vybrat mezi hudbou a zvukovými efekty pro každý kanál. Bity určující
hlasitost jsou dolní čtyři bity D3 až D0. Maximální hlasitost je dána nastavením
těchto bitů na 1111, minimální 0001, a 0000 má za následek vypnutí zvuku. Abys-
te zahranili zkreslení (zahlcení), jestliže využíváte vice než jeden zvukový kanál,
nesmíte nastavit hlasitost tak, aby celková hodnota (součet) překročila 32 (desít-
kově). Pro výběr čistého tónu musí být bity D7,D6,D5 nastaveny na 101 a bit D4
musí být nastaven na 0. Takto např. pro zahrání hudby s poloviční hlasitostí, mu-
síte uložit hodnotu 168 desítkově (168 desítkově = 128+32+8 = 10101000 bi-
nárně) do paměťového místa 53761.
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Obr. 1 Přehled zvukových kanálů

*) Polynomiální čítač (poly counter) je zařízení použité v počítačích Atari jako
zdroj náhodných impulsů při generování šumu. Jedná se v podstatě o posuvný
registr pracující na frekvenci 1.79 MHz. Obsah tohoto registru je určitým způso-
bem zamíchán a přiveden opět na vstup, tím dostáváme pseudo-náhodnou po-
sloupnost bitů na výstupu posuvného registru. Tato posloupnost je nutně cyk-
lická. Čím je poly counter menší, tím je menší i délka periody. Atari má 3 poly
countery délky 4, 5 a 17 bitů, jejich zapojení se volí nastavěním bitů 5, 6, 7 regis-
trů AUDCx. (Poznámka recenzenta)

Kanál Jméno reg. Adresa
1 AUDF1 53760

AUDC1 53761
2 AUDF2 53762

AUDC2 53763
3 AUDF3 53764

AUDC3 53765
4 AUDF4 53766

AUDC4 53767

Des. 128 64 32 16 8 4 2 1

Bit č. D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

Des. 128 64 32 16 8 4 2 1

Bit č. D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

Hlavní řídicí registr zvuku
AUDCTL na adrese 53768

Hlavní řídicí registr zvuku
AUDCTL na adrese 53768

D7 1 Změní polynomiální čítač
ve zvukových efektech ze
17bitového na 9bitový *)

D6 1 Kanál 1 s kmitočtem
1.79 MHz

D5 1 Kanál 3 s kmitočtem
1.79 MHz

D4 1 Spoj kanály 1 a 2
(hudba 16 bitů)

D3 1 Spoj kanály 3 a 4
(hudba 16 bitů)

D2 1 Zařaď výškový filtr
do kanálu 1

D1 1 Zařaď výškový filtr
do kanálu 2

0 Použĳ kmitočet 64 KHz
D0

1 Použĳ kmitočet 15 KHz

⎫⎬⎭⎫⎬⎭

Hlasitost

Režim „nastavení
pouze hlasitosti“

Nastavení čistého
tónu pro hudbu
nebo zkreslení
pro zvukový efekt
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Základem hudby je frekvence (výška tónu). V počítači jsou noty generová-
ny obvody "dělení-N" (frekvenční dělič), které berou kmity z nepřetržitého prou-
du kmitů poskytovaného systémovým hardwarem. Proud kmitů může být nasta-
ven na hodinový kmitočet 15kHz, 64kHz nebo 1.79MHz.

Tyto frekvence jsou daleko vzdáleny od toho, co může slyšet normální lid-
ské ucho, a tak frekvenční děliče odčítají pulsy, aby vznikl slyšitelný zvuk. Která
nota bude znít, je určováno třemi jednoduchými vztahy, podle hodnoty uložené
do AUDFx a podle hodinové frekvence. Tyto vztahy jsou:

Hlavní řídicí registr zvuku AUDCTL vám dovoluje vybrat hodinovou frek-
venci a kombinovat kanály do páru. Volba párování kanálů má poskytovat
programátorovi větší možnosti řízení při určování výstupní frekvence. Jestliže
pracujete s kanály jednotlivě, potom číslo, kterým dělíte, je 8 bitové číslo. To zna-
mená, že můžete vytvářet nanejvýš 256 různých frekvencí. Takže je možné, že vel-
mi vysoké či hluboké tóny, vytvořené tímto způsobem, zní buď ve zvýšené či
snížené notě. Naproti tomu, pokud jsou dva kanály párovány, potom se dělí 16bi-
tovým číslem (2-byte), a je možných 65535 odlišných frekvencí na výstupu. Takto
je možné docílit téměř přesně jakékoliv požadované frekvence.

Protože ve většině případů je dostatečné (přiměřené) použití jednotlivého
kanálů s hodinovou frekvencí 64 kHz, soustředíme se dále na tento "hudební"
režim.

Výpočet hodnoty AUDFx je ideální úlohou právě pro takový program, jaký
je ve Výpise 1. Program pracuje formou menu, má jednoduchou obsluhu a vyčís-
luje data pro vytváření not při hodinové frekvenci 15 kHz a 64 kHz . Co musíte
znát (a zadat) je nota, kterou chcete dosáhnout, zda-li je čistá, zvýšena, snížena a
ve které je oktávě. Oktávy jsou očíslovány tak, že střední C je v oktávě 4 a další
číslování nahoru či dolů je zřejmé z obr. 2.

15 kHz nebo 64 kHz
= frekvence noty

2 ( AUDF + 1 )

1.79 MHz
= frekvence noty pro jeden kanál

2 ( AUDF + 4 )

1.79 MHz
= frekvence noty při párování kanálů

2 ( AUDF + 8 )
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Obr. 3 představuje notovou osnovu, kterou používáme pro vytváření a zá-
pis hudby. Zápis hudby využívá sadu 6 not pevné délky - celou, půlovou, čtvrti-
novou, osminkovou, šestnáctinovou a dvaatřicetinovou notu. Každá nota této
sady má délku trvání poloviční oproti předchozí notě v sadě. Tak např. čtvrtinová
nota zní polovinu doby noty půlové, a naopak trvá dvakrát tak dlouho, jako nota
osminová.

Výpis 1

10 REM 8-BIT MUSIC DATA GENERATOR
20 REM ALAN MOOSE/MARIAN LORENZ
30 REM Podle Analog Computing
40 REM Zpracoval JIH 1987
50 REM **************************
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 (0-7)";
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$="E" THEN XPON=4:GOTO 390
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360 IF NTE$="F" THEN XPON=5:GOTO 390
370 IF NTE$="G" THEN XPON=7:GOTO 390
380 GOTO 200
390 IF VOICE=0 THEN B=16.35:GOTO 480
400 IF VOICE=1 THEN B=32.7:GOTO 480
410 IF VOICE=2 THEN B=65.41:GOTO 480
420 IF VOICE=3 THEN B=130.81:GOTO 480
430 IF V0ICE=4 THEN B=261.63:GOTO 480
440 IF VOICE=5 THEN B=523.25:GOTO 480
450 IF VOICE=6 THEN B=1046.5:GOTO 480
460 IF VOICE=7 THEN B=2093:GOTO 480
470 PRINT "ZADANA NEDOVOLENA OKTAVA":GOTO 280
480 IF KIND$="C" THEN GOTO 520
490 IF KIND$="Z" THEN XPON=XPON+1:GOTO 520
500 IF KIND$="S" THEN XPON=XPON-1:GOTO 520
510 PRINT:PRINT "ZADAN NEDOVOLENY DRUH NOTY":GOTO 240
520 RATE=B*(1.05346^XPON)
530 DNUM=INT((CLOCK/(2*RATE))-1)
540 I=I+1
550 NTEDAT(I)=DNUM
560 IF I<X THEN GOTO 200
570 PRINT "KAM ZOBRAZIT DATA?"
580 PRINT
590 PRINT "NA OBRAZOVKU (O) NEBO NA TISKARNU (T) ";
600 INPUT CHOICE$
610 IF CHOICE$="O" THEN 640
620 IF CHOICE$="T" THEN 670
630 GOTO 570
640 PRINT
650 FOR COPY=1 TO X:PRINT NTEDAT(COPY);", ";:NEXT COPY
660 GOTO 760
670 TRAP 40000:TRAP 680
688 PRINT "ZAPNI TISKARNU"
690 FOR DELAY=0 TO 480:NEXT DELAY
700 OPEN #1,8,0,"P:"
710 FOR COPY=1 TO X
720 PRINT #1,NTEDAT(COPY);
730 PRINT #1,",";
740 NEXT COPY
750 CLOSE #1
760 END
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Obr. 2 Rozložení oktáv

Nyní spojme výše uvedenou teorii s informacemi o vertikálním zatemnění
(VB) z předchozích článků a přidejme hudbu do některého programu rolujícího
obrazovkou. V podstatě musíme splnit tři úkoly:

1. vytvořit rutinu ve strojovém kódu běžící během VB;
2. generovat tabulku trvání a výšky tónu;
3. připojit rutinu k VB.

Obr. 3 Notová osnova pro programování hudby

Nota G C G B G A E E G A G
80 60 80 63 80 71 95 95 80 71 80

Oktáva 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Délka 30 40 30 40 30 40 30 30 20 20 20

𝄞 q q q qqhh h eee

𝄞
Cstřední

OKTÁVA 3

OKTÁVA 4

OKTÁVA 5

OKTÁVA 6

D E
F G

A B
C D

E F

⎫⎪⎬⎪⎭

⎫⎪⎬⎪⎭

⎫⎪⎬⎪⎭

⎫ ⎪ ⎬ ⎪ ⎭
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Tab. 1

Výpis programu v Asembleru
"Hudba během vertikálního zatemnění"

Použití registrů:

FLAG 243 Určuje, zda 'nahrať notu
COUNTER 244 Ukazatel v tabulce not
CDTMV4 542 Dolní bĳte systeeoveho tiaeru 4
CDTHF4 556 Příznak (flag) systeaoveha tiaeru 4
TABLE Počáteční adresa tabulky not a delek not

Část 1: Časovací část

LDY CDTMF4 172,44,2 Zjistit zda je syst. timer 4 = 0
BEQ MAIN 240,3 Je: pokračuj částí 2
JMP XITVBL 76,98,228 Není: vyjdi z VB

Část 2: Zvuk nebo ticho

MAIN LDX FLAG 166,243 Určuje zda zvuk nebo ticho
BEQ MUS 240,13 Je-li FLAG=0, pokračuj zvukem
LDA #0 169,0 Vypni zvuk
STA AUDF1 141,0,210 pro oddělení not
STX CDTMV4 142,30,2 Nastav systémový timer 4 na 1
DEC FLAG 198,203 Dej FLAG=0, aby příště byla hudba
JMP XITVBL 76,98,228 Vyjdi z VB

Část 3: "Nahrátí" noty/délky

MUS INX 232 Dej FLAG=1
STX FLAG 134,203 aby příště bylo ticho
LDX COUNTER 166,204 Ukazatel pozice v tabulce
CPX TABLEND 224,168 Je tabulka celá?
BEQ END 240,16 Ano, tedy konec
LDA TABLE,X 189,0,132 Není, vezmi notu
STA AUDF1 141,0,210 a zašli ji do registru
INX 232 Posuň ukazatel na délku noty
LDA TABLE,X 189,0,132 Vezmi délku noty
STA CDTMV4 141,30,2 a zašli do timeru 4
INX 232 Zvyš ukazatel na další notu
STX COUNTER 134,204 a ulož jej do COUNTER

END JMP XITVBL 76,98,228 Vyjdi z VB
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Cíle rutiny uvedené v tab. 1 jsou velmi jednoduché. Tato rutina bude:

1. číst hodnoty frekvence a délky tónů (noty) z datové tabulky;
2. uloží frekvencí do registru AUDF;
3. uloží délku trvání tónu do časovače;
4. vypne zvuk na okamžik mezi notami;
5. zjistí kdy skončit.

Tato rutina je obecná, takže ji můžete využít pro tvorbu vlastní hudby. Vše
co musíte udělat, je změnit hodnotu TABLEND, a tím určit velikost vaší tabulky
výšek a délek tónů, přičemž musí platit, aby její velikost byla menší nebo rovna
256.

Asemblerovská rutina v tab. 1může být rozdělena do tří částí.

Část 1 je "časovací část". Ačkoliv je velmi krátká, vyžaduje některá vysvět-
lení. Program pro rolování, pro spolupráci s nímž je tato rutina navržena, využívá
systémový časovač 2 (timer 2). Tento systémový timer je obzvlášť vhodný pro vy-
užití ve spojení s vertikálním zatemněním, protože jakmile dosáhne hodnoty 0,
OS automaticky provede skok do podprogramu na adrese uložené v paměťových
lokacích 552 a 553. Naneštěstí, protože tento timer je již využit pro rolování, mu-
síme pro určení doby trvání noty použít jiný systémový timer, i když je méně
vhodný. V tomto případě jsme vybrali systémový časovač 4 (CDTMV4), který je
snížen o jedničku při každém VB. Když tento časovač dosáhne 0, nastaví se pří-
znakový registr (flag) na adrese 556 (CDTMF4) na 0. Hlavní část rutiny uloží
hodnotu délky noty do CDTMV4 a úkolem Části 1 je zkontrolovat "flag" a roz-
hodnout o další činnosti. Jestliže flag není roven 0, rutina opustí VB. Jestliže je
příznak roven 0, provede se skok do části 2.

Část 2 je začátkem hlavní části podprogramu hudby a má několik poslání.
Za prvé: zkontroluje příznak na adrese 203 a zjistí, zda chceme uložit ("natáh-
nout") notu a nebo notu ukončit ("vypnout"). Pokud je příznak 0, znamená to
uložit notu a rutina pokračuje částí 3. Jestliže je příznak 1, znamená to vypnout
notu. To je provedeno uložením 0 do registru frekvence. Změnou hodnoty přízna-
ku a nastavením systémového časovače 4 končí práce části 2 a rutina je ukončena.

Část 3 je nejdelší částí rutiny, ale její zakladní funkcí není těžké vysledovat.
Část začíná změnou příznaků v registru na adrese 203. Potom uloží hodnotu z
COUNTER do X- registru. COUNTER je registr, ve kterém udržujeme údaj o tom,
ze kterého místa tabulky not právě čteme. Nejdříve je tato hodnota porovnána s
délkou tabulky, abychom zjistili, zda již hudba nekončí. Jestliže je dosažen konec
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tabulky, rutina končí, aniž provede obnovení CDTMV4. Jinak, po uložení ukazate-
le místa v tabulce do X-registru, je hodnota frekvence noty přes A-registr uložena
do registru frekvence (AUDF1). X-registr je zvýšen o jedničku a z tabulky je vybrá-
na hodnota trvání noty o uložena do CDTMV4. Konečně je znovu inkrementován
X-registr a uložen zpět do COUNTER a rutina končí.

Basicovský program ve výpise 2 je program pro vertikální rolování z před-
chozího článku s připojením hudby "Cesta kolem světa za 80 dní", která je hrána
během VBI. Pokud si přejete, můžete takto připojit hudbu i do programu s ho-
rizontálním a nebo diagonálním rolováním.

Výpis 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=0 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=0 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 OS, 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 ROLOVACÍHO PROGRAMU
720 POKE 552,0:POKE 553,158
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730 REM NASTAVENI REGISTRU UZIVANYCH ROLOVACI RUTINOU
740 POKE 205,0:POKE 206,0:POKE 54277,0
750 REM ODSTARTUJ SYSTEMOVY TIMER 2
760 POKE 538,10
770 REM NASTAV REGISTRY UZIVANE PRO HUDBU
780 POKE 203,0:POKE 204,0:POKE 53775,3:POKE 53761,168
790 REM ODSTARTUJ SYSTEMOVY TIMER 4
800 POKE 542,10
810 REM PRILINKUJ HUDEBNI PROGRAM
820 VBSTART=USR(1536)
830 GOTO 830
840 REM
850 RESTORE 880
860 FOR I=0 TO 52:READ MUSIC:POKE 33536+I,MUSIC:NEXT I
870 REM
880 DATA 172,44,2,240,3,76,98,228,166,203,240,13,169,0,141,0
890 DATA 210,142,30,2,198,203,76,98,228,232,134,203,166,204
900 DATA 224,168,240,16,189,0,132,141,0,210,232,189,0,132
910 DATA 141,30,2,232,134,204,76,98,228
930 REM
940 FOR I=0 TO 167:READ NUM:POKE 33792+I,NUM:NEXT I
950 DATA 80,30,60,40,80,30,63,35,80,30,71,25,95,30,95,30,80
960 DATA 20,71,20,80,20,71,30,80,20,71,20,80,20,71,30,80,20
970 DATA 71,20,80,20,71,25,128,30,128,25,80,20,60,25,71,30
980 DATA 63,25,80,30,71,25,128,30,128,30,80,20,71,20,80,20
990 DATA 71,30,80,20,71,20,80,20,71,30,80,20,71,20,80,20,71
1000 DATA 25,95,30,95,25,80,30,60,25,80,30,63,25,80,30,71,25
1010 DATA 95,30,95,30,80,20,71,20,80,20,71,30,80,20,71,20,80
1020 DATA 20,67,30,71,20,75,20,71,20,47,25,53,30,53,25,71,30
1030 DATA 53,25,60,30,63,30,71,20,75,20,71,20,60,25,95,30,80
1040 DATA 30,85,20,80,20,75,20,71,25,90,30,63,25,80,25,60,25
1050 RETURN
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