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JOHDANTO

Tima on Apple Il ja Apple Il Plus -pientietokoneita varten laadittu tekninen kasikirja. Kuten
Apple itse, myos tama kirja on tyokalu ja siihen patee sama kuin muihinkin tydkaluihin: on

hyva tietaa hiukan ennen kuin alkaa kayttaa sita.

Tama kirja ei ole ohjelmoinnin oppikirja. Se sisaltaa pelkkia tietoja, ei lainkaan keinoja. Jos olet
juuri purkanut laitteesi paketista tai et vield hallitse yhtaan siihen sopivaa ohjelmointikieltd,
Sinun on syyta laskea tdma kirja syrjdan ja tutustua johonkin muuhun Applen kasikirjaan.
Riippuen siita, minkalaisen Applen olet ostanut, Sinulla tulisi olla jompi kumpi seuraavista:

Apple || BASIC Programming Manual
(Apple numero A2L0005)

Applesoft Tutorial
{Apple numero A2L0018)

Nama ovat Applen kayttdman BASIC-kielen version oppikirjoja. Ne sisédltdvat myos taydelliset
ohjeet Applen kayttokuntoon saattamiseksi. Taman kirjan lopussa oleva kirjallisuusluettelo
sisaltaa joukon kirjoja, jotka saattavat kiinnostaa Sinua.

Applesta on olemassa joitakin versioita ja tama kasikirja sopii niihin kaikkiin. On mahdollista,
ettd kaikkia esitettyja ominaisuuksia ei ole juuri Sinun Applessasi. Kun kirjassa esitetdin tietoja,

jotka eivat sovellu kaikkiin Appleihin, varoitetaan siita alaviitteella.

Tama kasikirja kasittelee Apple Il tietokonetta, sen osia ja toimintoja. Kirjassa on erilliset luvut
System Monitorista, syottd/tulostusvalineistd ja niiden toiminnasta seka itse Applen elektronises-
ta rakenteesta. Jos tarvitset tietoa jostakin muusta Apple-tuotteesta, tutustu sen mukana seuraa-

vaan ohjekirjaan.
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Yksityiskohtaista tietoa Applen saattamisesta kayttokuntoon on kirjojen Apple BASIC Pro-
gramming Manual ja Applesoft Tutorial ensimmaisessa luvussa.

Tassa kasikirjassa kaikki suuntaa osoittavat ilmaukset on maaritelty seuraavasti: Kun Apple on
edessasi oikein péin (nappaimisto sinua kohtil, neteeny ja nalasy ovat nappaimistoon pdin, ntaaksen
ja nylosy ovat painvastaiseen suuntaan. lrroita Applen kansi nostamalla sitd takareunasta, kunnes

kuuluu napsahdus. Veda taman jalkeen kantta suoraan taaksepain ja nosta se pois

Talta laite nayttaa.

Virtalihde

Paiky tkentilevy

Kaiutin

VIRTALAHDE

Vasemmassa laidassa oleva metallilaatikko on virtaléhde. Se syOttaa neljad jannitetta: + 5V,
-5,2V, +11,8V ja-12,0V. Se on korkeataajuinen hakkurityyppinen virtaldhde, johon on suunni-
teltu useita suojauksia estdmaan eri jannitteiden valinen epatasapaino. Tietokoneen verkkojohto
tulee suoraan virtaldahteen takaosaan. Paavirtakatkaisin on myds virtalahteessa. Tamin tarkoituk-
sena on pitad huoli siita, ettd sind ja sormesi eivat vahingossa pdady suljetun korkeajannitepiirin
osasiksi.
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PAAKYTKENTALEVY

Suuri vihrea painokytkentalevy, joka muodostaa suurimman osan laitteen pohjasta on tietokone
itse. Apple |l1:n kytkentdlevystd on kaksi hieman erilaista versiota: alkuperdinen (Versio 0] ja
versio 1. Levyjen valiset pienet erot piilevat elektroniikassa ja niihin palataan jatkuvasti eri kap-
paleissa. Yhteenveto eroista on kappaleessa nApplen variaatioita» sivulla 25.

Applen kytkentalevyssa on noin 80 integroitua piirid ja kourallinen muita komponentteja. Levyn
keskelld, heti takana olevien kahdeksan wnkultahampaisen» oheislaiteliitannan edessa on muita
suurempi integroitu piiri. Se on Applen aivot, Synertek/MOS Technology:n mikroprosessori
6502. Applessa se suorittaa noin 1.023.000 konejaksoa sekunnissa ja voi tehda yli viisisataatuhat-
ta yhteen- tai vahennyslaskua samassa ajassa. Sen osoitevaraus on 65.536 kahdeksan bitin tavua.
6502:n kaskyvalikoimaan kuuluu 56 kaskyé ja 13 osoitusmuotoa. Tata mikroprosessoria ja muita
sen versioita kdytetaan myos monissa muissa tietokoneissa ja elektronisissa laitteissa.

Ajvan mikroprosessorin alapuolella on kuusi IC-kantaa, jotka voivat sisaltaa 1—6 hieman pienem-
pia integroituja piireja. Nama piirit muodostavat Applen lukumuistin (ROM). Niissa ovat Applen
Systemn Monitor, Apple Autostart Monitor, Apple Integer BASIC ja Applesoft |l BASIC seka
Apple Programmer's Aid H# 1 alirutiinipaketti. ROM-piirien maara ja sisalto riippuu Applen
tyypista ja hankkimistasi lisalaitteista.

Aivan ROM-piirien ja kytkentdlevyn keskelld olevan kiinnitysruuvin alapuolelia on valkoisella
neliolla rajattu alue, joka sisaltaa 24 integroitujen piirien liitoskantaa. Osassa tai kaikissa niista voi
olla integroituja piireja. Nama ovat Appler: hajasaantimuistin (RAM) perusyksikét. Applessa voi
olla 4.092—49.152 tavua RAM-muistia| Jokaisessa rivissd voi olla kahdeksan integroitua piirii,
joiden kapasiteetti on joko 4K tai 16K. Kussakin rivissa taytyy olla kahdeksan samantyyppista

* Voit laajentaa laitteistosi RAM-muistin maaraa yhteensa 64 kilotavuun hankkimalla Apple
Kielikortin {Apple Language Card). Tama kortti (tuote n:o A2BD0006) kuuluu osana Applen
kielijarjestelmaan.



muistikomponenttia. Muistityyppeja voidaan kuitenkin haluaessa yhdistelld riveittdin, niin etta
lopputuloksena voidaan saada yhdeksan eri muistikokoa. RAM-muistiin varastoidaan kaikki oh-
jelmat ja data, jota tarvitaan ohjelman aikana. RAM-muistiin varastoitu tieto haviaa, kun virta
katkaistaan.

Muilla emolevyn komponenteilla on erilaisia tehtdvid: ne valvovat koneen osasta toiseen kulkevaa
informaatiovirtaa, kerdavat tietoja ulkopuolisesta maailmasta tai ldhettdvat niitd kayttdmalla
ndyttoa tai kaiutinta.

Levyn takaosassa olevasta kahdeksasta oheislaitteen vaylaliitanndsta jokainen voi sisaltaa yhden
oheislaitekortin, joka sallii RAM- tai ROM-muistin laajentamisen tai liittda Applen kirjoittimeen
tai muuhun syottd/tulostuslaitteeseen.

KESKUSTELU APPLEN KANSSA

Applelle puhutaan sormien valityksella, Useimmat kdytetyt ohjelmat ja kielet odottavat niille
puhuttavan néppaimiston kautta. Se on, lukuunottamatta muutamia erityisjarjestelyitd ja lisa-
nappaimia, kuin tavallinen kirjoituskoneen nappaimistd. Saadaksesi nopean yleiskuvan nappai-
mistdstad, kay lapi sivut 6—12 Apple 11 BASIC Programming Manualista tai sivut 5—11 Applesoft
Tutorialista.

Koska puhuminen suoritetaan sormilla, on luonnollista, ettd kuuntelu tapahtuu silmien valityk-
selld. Apple kertoo, mita se on tekemassa tulostamalla nayttoon kirjaimia, numeroita, symboleja
ja joskus varillisia ruutuja ja viivoja.

* Apple || on suunniteltu niin, ettd siind voidaan kéy1taa seka 16K n ettd 4K:n RAM-muisteja.
16K:n piirien hyvan saatavuuden ja laskeneiden valmistusk johd toimitetaan
nykyaian vain 16K :n piireja.




APPLEN NAPPAIMISTO

i Applen nappaimisto (alkuperdinen)
Nippéainten lukumairi: 52
Koodaus:  Isot ASCII standardin mukaiset |
kirjaimet

Koodien maara: 91

Ulostulo:  Seitsemiin bittid, plus strobe

Tehontarve:  +5V/120mA
—12V/50mA

Rollover: 2 ndppainti

Erikoisnappaimet:  CTRL

ESC
RESET
REPT
Muistiin sijjoittuminen: Hex Desim.
Data SConp 49152 -16384

Nollaus SC@10 49168 -16368

Applessa on 52:n merkin nappadimisto, joka kayttdd American Standard Code for Information
Interchange (ASCII)"-koodia. 91 ASClI-merkkid 96:sta voidaan aikaansaada télla nappaimistdlla.
Taulukko 2 esittaa Applen nappaimet ja niita vastaavat ASCll-koodit. Kuva 3 taas esittaa itse
nappaimistoa.

Nappéaimistd on sihkoisesti yhdistetty kytkentadlevyyn 16 johdinta sisdltavalla litteélld kaapelilla.
Johdinten paassa on pistokkeet, jotka yhdistavat ne niille varattuihin integroitujen piirien kantoi-
hin. Kaapelin toinen paa on yhdistetty nappaimistdn, toinen taas pistokkeella emolevyn nappai-
mistéliittimeen. Tama liitin on aivan emolevyn etureunassa nappaimistdn itsensa alla. Liittimien
kytkenta selviaa taman kirjan sivulta 102,

Useimmat Applen kayttamat ohjelmointikielet sisdltavat kaskyja, joilla ohjelmaan voidaan syot-

taa nappaimistolita tietoa nopeasti ja helposti (esim. INPUT- ja GET-kaskyt BASICissa). Ohjelmat
voivat kuitenkin lukea nappaimist0d myos suoraan.

* Kaikissa Applen kay issa ASCII-k on nor listi ylin birti asetettuna, Tama on
standardin mukainen merkki-pariteettinen ASCIl-koodi (Mark-Parity ASCII).



Valokuva 3. Applen nappiimisto

NAPPAIMISTON LUKEMINEN

Nappaimistd ldhettad tietoa yhdelld kertaa seitseman bittid, jotka yhdessa muodostavat yhden
merkin. Nama seitsemén bittia — ja signaali, joka osoittaa, milloin néappédinta on painettu — muo-
dostavat yhden muistipaikan sisallon ja ovat siind muodossa ohjelman kaytettavissa. Ohjelmat
saavat selville nappaimiston tilan lukemalla tdman muistipaikan sisdllon. Kun nappainta paine-
taan, ko. muistipaikan arvoksi tulee 128 tai suurempi. Tdma arvo on kirjoitetun merkin numee-
rinen koodi. Taulukossa 3 sivulla 8 ovat ASCIl-merkit ja niiden koodit. Muistipaikka sailyttaa
saamansa arvon, kunnes toista nappaintd painetaan tai ohjelma kiskee muistipaikkaa unohtamaan
senhetkisen sisaltonsa.

Kun ohjelma on vastaanottanut ja hyvaksynyt nappaimen painalluksen, sen pitaisi kehottaa
nappaimistolle varattua muistipaikkaa »vapauttamaany sisdltdméansa merkki ja valmistautumaan
uuden vastaanottamiseen. Ohjelma voi tehdad taman viittaamalla toiseen muistipaikkaa, jolloin
edellisen arvo laskee alle 128:n. Tama arvo sdilyy, kunnes uutta nappaintd painetaan. Tama toi-
menpide on nimeltaan »nappaimiston STROBEN nollausy. Ohjelma voi tehda taman joko luke-
malla tietyn muistipaikan sisdllon tai kirjoittamalla sinne. Luetulla tai kirjoitetulla tiedolla ei ole
merkitystd, Pelkkd muistipaikan maininta suorittaa ko. toimenpiteen. Tamankin jalkeen viimeksi
painetun merkin koodi voidaan palauttaa lisddamilla 128 (heksadesimaalisena $80) nappaimistdlle
varatun muistipaikan arvoon,

Nappaimisto kayttaa seuraavia muistipaikkoja:

Taulukko 1: Nappaimiston erikoismuistipaikat
Muistipaikka

Hex Desim.

SCO00 49152  -16384 Nippiimiston data

SC@® 49168 -16368  Nappdimistén Stroben
nollaus.

Kuvaus

-nappain oikeassa ylakulmassa ei saa aikaan ASCll-koodia, vaan se on yhdistetty suoraan
mikroprosessoriin. Kun tdtd ndppdinta painetaan, kaikki prosessorin toiminta lakkaa. Kun nap-
pain paastetaan ylds, kone aloittaa nollausjaskson (RESET CYCLE). Tarkemmat tiedot tastd
tapahtumasta loytyvit sivulta 36.



CTRL! ja |[SHIFT| -nappaimet eivat nekaan itse kehitd koodia, vaan pelkastddn muuttavat
muiden nappéainten tuottamia koodeja.

-nAppain — jos sita painetaan yksin — tuottaa viimeksi kirjoitetun merkin kaksoiskappa-
leen. Jos -nappédintad painetaan ja pidetddn yhtaikaa sitd seka jotain muuta nappainta
alhaalla, on seurauksena sama kuin jos jalkimmaista nappaintd painettaisiin katkuvasti 10 kertaa
sekunnissa. Tdm3 toistotoiminta loppuu heti kun jompikumpi nappéin padstetaan ylos.

POWER-valo alhaalla vasemmalla on merkkilamppu, joka osoittaa, milloin Applen virta on paalla.

* Taulukko 2. Niappidimet ja niiti vastaavat ASCll-koodit

Niappiin Yksin CTRL SHIFT Molemmat Nippain Yksin CTRL SHIFT Molemmat
space SAQ SAQ SAQ $A® || RETURN $8D $8D $8D $8D
@ $B@ SB@ $B@ $B@ G $C7 $87 $C7 $87

1! $B1 SB1 SAl SAl H $C8 $88 $C8 $88
2 $B2 $B2 $A2 $A2 I $C9 $89 $C9 389
3# $B3 $B3 SA3 $A3 J| SCA $8A $CA $8A
45 $B4 $B4 SA4 SA4 K $CB $8B $CB $8B
5% $BS $BS SAS SAS L $CC $8C $CC $8C
6& $B6 $B6 SA6 $A6 M $CD $8D $DD $9D
F SB7 SB7 $AT SAT N™ SCE $8E $DE $9E
8( $SB8 SBS SAB SAS8 (0] $CF $8F $CF $8F
9) $B9 SB9 SA9 SA9 P@ SD@ 390 3Co 380

= SBA SBA SAA SAA Q $DI $91 $DI1 $91
=+ SBB SBB SAB SAB R SD2 $92 $D2 $92
o SAC SAC $BC $BC S SD3 393 $D3 $93
—= SAD SAD $BD $BD i ) $D4 $94 $D4 $94
i SAE SAE SBE $SBE U DS 395 SDS $95
12 SAF SAF SBF SBF v $Dé6 $96 SD6 $96
A $C1 $81 SC1 $81 W $D7 $97 SD7 $97

B sC2 $82 $C2 $82 X $D8 $98 SD8 $98

G $C3 $83 $C3 $83 Y $D9 $99 SD9 $99
D $C4 $84 $C4 $84 Z | SDA $9A SDA $9A

E 3C5 $85 $C5 385 — 388 $88 $88 $88

F $C6 $86 $Co 386 — $95 $95 $95 395
ESC $9B $9B $9B 598

Kaikki koodit on annettu hexadesimaalisina. Loytadksesi vastaavat desimaaliarvot, kayta
taulukkoa 3.



Taulukko 3: ASCIl-merkkivalikoima |
Desimaali: 128 144 160 176 192 208 224 249
Hex: $80 S99 SA@ SB@ SC@ SD@  SE@  SF@
'} by} nul  dle 2 @ p p
1 S1 soh  del ! 1 A Q a q
2 82 stx  de2 ! 2 B R b r
3 S3 ety dcl # 3 C S ¢ s
4 S4 eol  ded S 4 D T d t
5 85 eng nak % 5 E U e u
6 S6 ack  syn & 6 F A f v
7 §7 bel eth ’ 7 G W g W
8 38 bs  can ( 8 H X h X
9 59 ht em ) 9 | Y i ¥
16 SA If sub . : J z ] z
11 B vi esc + ; K [ k (
12 s8C fr fs . < L \ I |
13 sSD cr gs - = M | m |
14 SE S0 rs . > N ' n N
15 S§F si us / ? 0 B 0 rub

Taulukossa esiintyvat kahden ja kolmen pienen kirjaimen ryhmat ovat lyhennyksia ASCII-stan-
dardin kontrollimerkeista.

Kaikkia taulukossa lueteltuja merkkeja ei saada aikaan Applen nappaimistolia. Erikoisesti merkit,
jotka ovat kahdessa aarimmaisend oikealla olevassa sarakkeessa (pienet kirjaimet), symbolit
[ (vasen hakasulku), N\ (vinoviiva) ja kontrollimerkit nfsn, nusy ja nrubmy eivédt kuulu Applen nap-
paimistoon.

Jokaista taulussa olevaa merkkid vastaavat desimaali- ja heksadesimaaliluvut saadaan laskemalla
yhteen sen rivin ja sarakkeen luvut, joilla ao. merkki on.



Applen videondytto

Niyton tyyppi: Kiyttii osaa jirjestelmin muisti-
avaruudesta (Memory Mapped)
Niyttotavat: Teksti, perusgrafiikka, tarkkuus-
grafiikka
Tekstitulostus: 960 merkkii (24 rivid joilla 40 merk-
kid/rivi)
Merkin rakenne: 5 x 7 pisteen matriisi
Merkkivalikoima: Isot kirjaimet ASCll-standardin mu-
kaisesti, 64 kirjainta.
Tulostuksen tilat: Normaali, kidnteinen ja vilkkuva
Grafiikkakapasiteetti: 1.920 ruutua (perusgrafiikka)

40 x 48 ruudun matriisissa.
53.760 pistettd (tarkkuusgrafiikka)
280 x 192 pisteen matriisissa

Virien médri: 16 (perusgrafiikka)
6 (tarkkuusgrafiikka)

VIDEOLIITANTA

Apple Il levyn oikeassa takanurkassa on metallinen liitin, jonka ylapuolella lukee »VIDEOx.
Tahan liittimeen voit kytked kaapelin Applen ja suljetussa piirissa olevan videomonitorin valille.
Kaapelin Applen puoleisessa padssa tulisi olla ulospuolinen »RCAu-liitin ja toisessa ao. monitoriin
sopiva liitin. Liittimestd saatava signaali on Electronic Industries Association (EIA) -standardin
mukainen ja National Television Standards Committee (NTSC) -sovellutuskelpoinen. Se on
positiivinen vérillinen videosignaali. Signaalin taso voidaan sovittaa nollan ja yhden voltin valille
oikeassa laidassa n. kahdeksan senttimetrin paassé takareunasta olevalla pienelld pyorealld po-
tentiometrilla.

Ei-saddettdavd kahden voltin versio samasta signaalista on saatavissa kahdesta muusta paikasta:
erillisestsi WIRE-WRAP -liittimesta " (kuva 4) levyn vasemmassa laidassa viitisen senttid taka-
reunasta, sekd yhdessa neljastd samanlaisesta liittimestd vasernmassa laidassa lahelld levyn taka-
reunaa. Kolme muuta liitintd on kytketty -5 voltin jannitteeseen, + 12 voltin jannitteeseen ja
maahan. Sivulla 97 on téydellinen kuvaus tasta ylimaaraisesta videoliitannasta.

* Tatd nastaa ei ole Version @ Apple |1 -jarjestelman levyissa,
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Valokuva 4. Applen videoliittimet ja potentiometri

EURAPPLE (50 Hz) MUUNNOS

Apple voi olla muunnettu siten, etta se tuottaa monien Euroopan maiden kayttaman CCIR-
standardin mukaisen videosignaalin. Téma muunnos suoritetaan katkaisemalla kaksi X:n muotois-
ta foliosiltaa, jotka ovat oikeassa laidassa n. yhdeksdn tuumaa levyn takareunasta) ja juottamalla
yhteen kolme O:n muotoista foliosiltaa (jotka sijaitsevat suunnilleen samalla kohdalla). Tar-
kemmat paikat selviavat kuvasta 5. taman muutoksen jalkeen Apple voidaan liittda eurooppalais-
ten standardien mukaiseen mustavalko- tai varimonitoriin. Tarvittaessa voidaan hankkia myos
Eurocolor-muunnin, joka muuttaa viedosignaalin PAL- tai SECAM-standardien mukaiseksi
televisiosignaaliksi. Tama on pieni levy, joka liitetdan Applen oikeanpuoleisimpaan oheislaite-
liitintaan (vdyla 7) ja yhdistetaan omalla liitosjohdollaan ylimaaraiseen videoulostuloliittimeen.

NAYTTO

Applen néyttoa voidaan kayttida kolmenlaisen informaation esittamiseen:
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Valokuva 5. Eurapplen (50 hz) tinasillat

1)  Teksti. Applen nayttoon mahtuu 24 rivia numeroita, erikoismerkkeja ja isoja kirjaimia.
Joka riville mahtuu 40 merkkia. Merkit muodostetaan pistematriisilla, joka on seitseman
pistettd korkea ja viisi pistettd levea. Jokaisen merkin ja rivin valissa on yhden pisteen levyi-
nen tyhja vali.

2) Perusgrafiikka. Naytdssé voi olla 1.920 varillista ruutua, jotka muodostavat 40 ruutua levean
ja 48 ruutua korkean matriisin. Jokaisen ruudun vari voidaan valita 16 vaihtoehdosta. Ruu-
tujen vélissa ei ole tyhjaa tilaa, joten kaksi samanvarista rinnakkaista ruutua nayttaa yhdelta
isommalta.

3) Tarkkuusgrafiikka. Applella voidaan esittaa myos varillinen pistematriisi, joka on 280
merkkid leved ja 192 pistetta korkea. Nama pisteet ovat samankokoisia kuin ne, joilla kir-
jaimet muodostetaan. Tarkkuusgrafiikassa on valittavana kuusi varia: musta, valkoinen,
punainen, sininen, vihred ja violetti.” Jokainen piste ei voi kuitenkaan olla mita varia tahansa.

Kun Apple esittaa tietyntyyppistd informaatiota, sen sanotaan olevan asianomaisessa tilassa. Jos
naytossd on siis numeroita ja kirjaimia, on mita todenakoisinta, ettd Apple on tekstitilassa. Jos
nayttd taas on taynna varikkaita ruutuja, laite on perusgrafiikkatilassa. Nayton alareunassa voi,
kummassa grafiikkatilassa tahansa, myos olla neljan rivin korkuinen notsikkotekstin. Perusgrafii-

Version @ Applen levyissa on 4 varia: musta, valkoinen, vihrea ja viclett
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kassa nama nelja rivia korvaavat kahdeksan alinta ruuturivia, joten jaljelle jaa 40 x 40 matriisi.
Tarkkuusgrafiikassa korvautuu 32 alinta pisterivia niin, etti jaljelle j33 280 x 160 -matriisi. Nailla
sekatiloilla voidaan esittda tekstia ja grafiikkaa yhtaikaa, mutta molempia grafiikkoja ei kuiten-
kaan ole mahdollista kayttaa samalla kertaa.

NAYTTOMUISTI

MNaytto kayttaa systeemin RAM-muistia saadakseen selville, mitd sen on tulostettava. Yhden
muistipaikan sisaltd m#drdad naytossa olevan tietyn kohdan, joka voi olla merkki, kaksi paal-
lekkadista ruutua tai seitseman vierekkaisen pisteen rivi. Teksti- ja perusgrafiikkatilojen tarvitsema
informaatio on sijoitettu 1024 muistipaikan alueelle. Teksti ja perusgrafiikka kayttavat tata
samaa muistialuetta. Tarkkuusgrafiikka tarvitsee erillisen, suuremman (8192 muisipaikkaa)
alueen, koska esitettavan informaation maara on suurempi. Naita muistialueita kutsutaan tavalli-
sesti sivuiksi. Tarkkuusgrafiikalle varattua aluetta taas kutsutaan usein kuvapuskuriksi, koska
sinne tavallisesti sijoitetaan kuva tai piirros.

NAYTTOMUISTIN SIVUT )

On itse asiassa kaksi aluetta, joilta kukin tila voi ottaa tarvitsemansa informaation. Ensimmaisesta
alueesta kaytetadan nimityksida »ensimmainen sivup tai »sivu 1» ja toisesta vastaavasti ntoinen
sivuy tai »sivu 2». Sivuja vastaavat muistialueet ovat samanakokoisia ja wvalittomasti perakkain.
toinen sivu on kateva, kun halutaan varastoida kuva tai teksti, joka pitéisi pystya esittamaan heti
tarvittaessa. Ohjelma voi tuottaa animaatiota néilla kahdella sivulla: piirtamalla toisen kun toinen
on vield naytdssad tai vaihtamalla niita nopeasti perakkain.

Teksti ja perusgrafiikka jakavat toisen sivun muistialueen aivan kuten ensimmaisenkin sivun.
Molemmat sekatilat ovat kaytossd myos toisella sivulla, mutta sivuja ei voi sekoittaa keskenaan.

Taulukko 4: Videoniyton kiyttimit muistialueet ]
; Alkukohta
Nayttd - Sl_"u Hex Desimaali hZZPUKOhEcsilrluu]i
Teksti/ Sivu | $400 1824 $TFF 2047
perusgrafiikka  Gjyy 2 3300 2048 SBFF 3071
Tarkkuus- Sivu | $2000 8192 $IFFF 16383
grafiikka Sivu 2 $4000 16384 SSFFF 24575

NAYTTOKYTKIMET

Niita kytkimia, jotka hoitavat valinnan eri tilojen valilla, kutsutaan »npehmeiksi» kytkimiksi.
Ne ovat kytkimid, koska niilld on kaksi asentoa (esim. on/ei, teksti/grafiikka) ja ne ovat »peh-
meitdn, koska tietokoneen varusohjelmisto valvoo niitd. Ohjelma voi muuttaa kytkimen asentoa
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viittaamalla sita vastaavaan muistipaikkaan. Muistipaikkaan kirjoitetulla tai sieltd luetulla tiedolla
ei ole merkitysta. Pelkka viittaus kyseisen muistipaikan osoitteeseen muuttaa kytkimen asentoa.

Nayton npehmeitan kytkimid valvoo kahdeksan muistipaikkaa. Ne toimivat pareittain: Kun
parin toiseen muistipaikkaan viitataan, sita vastaava tila kytketdan »paillen ja sen pari »poiss.
Nama parit ovat

Taulukko 5: Naytion ohjelmalliset kytkimet

Muistipaikka
Hex " Desim. Ruvae

SCOs6 49232 -16304  Niyttdon jokin Grafiikkatila.
SC@51 49233 -16303  Niyttd tekstille.
SCA52 49234 -16302  Niyttd kokonaan tekstille tai grafiikalle.
$C@A53 49235 -163@1  Sekoitettu teksti ja grafiikka. *
SC@54 49236 -16380  Niyti perussivu (sivu 1)
SC@55 49237 -16299  Niyti apusivu (sivu 2)
SCO56 49238 -16298  Niyttoon perusgrafiikka. *
SC@A57 49239 -16297  Niyttdén tarkkuusgrafiikka. *

Kytkimistéd saadaan kymmenen erilaista yhdistelmaa:

Taulukko 6: Nayton yhdistelmamahdollisuudet

Perussivu (sivu 1) Apusivu (sivu 2)
Niyttd Kytkimet Niytto Kytkimet
Teksti SCAS4  SCOSI SCOSS  SCO51 |
Kokonaan perus- SCo54 SCPs56 Kokonaan perus- SC@s55 SCas56
gratiikalle SCA52 SCO50 grafiikalle SC@As2 SCR50
Kokonaan tarkkuus-SCBS4  SCO57 || Kokonaan tarkkuus-SCBSS  SCOST
gratiikalle $CO52  SCO50 || eratiikalle SC@S2  SCas0

Sckoitettu teksti SCPA54 SCO56 || Sekoitettu teksti ju SCASS SC@s6
ja perusgrafitkka  $CPAS53 SCH50 tarkkuusgrafiikka  §C@53 SCA50
Sekoitettu teksti SCO54 SCo57 Sekoitettu teksti ju SCP55 SCes7
ja perusgratiikka  $CPS53 SCa50 tarkkuusgrafiikka  §CP53 SCAs50

(Ne teistd, jotka ovat tutustuneet binddriaritmetiikkaan, kysyvat tietysti heti : »Miss8 muut
kuusi kytkintd ovat?n — neljdstd kaksisuunntaisesta kytkimestd saadaan kuusitoista erilaista
yhdistelmas — vastaus piilee TEKSTI/GRAFIIKKA -kytkimessa. Kun kone on tekstitilassa, se voi
olla samalla jossain kuudesta perusgrafiikka/tarkkuusgrafiikka -yhdistelmassa, sekatilassa tai
sivunvalinnassa. Mutta koska Apple nayttda tekstia, nama eri grafiikat ovat nakymattdomissa.)

Jotta Apple saataisiin johonkin naista tiloista, ohjelman on vain viitattava ko. kytkinten asentoa
vastaavan muistipaikan osoitteeseen. Konekieliset ohjelmat kdyttavat yllamainittuja heksadesi-
maaliosoitteita; BASIC-ohjelmien taas — PEEK tai POKE kaskyissa — niiden desimaalivastineita,
jotka loytyvat taulukosta 5. Kytkimet voidaan asettaa missd jarjestyksessd tahansa. Jompaan
kumpaan grafiikkatilaan siirryttdessd on kuitenkin viisainta kaantaa TEKSTI/GRAFIIKKA -kyt-
kin viimeisena, Kaikki muut muutokset pysyvat talloin nakymattomina tekstin takana, joten kun
grafiikkatila astuu voimaan, grafiikkanayttd saadaan valmiina.

* Nama tilat ovat nakyving ainoastaan kun nayttokytkin on asetettu nayttamaan grafilkkaa.
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TEKSTITILA

Tekstitilassa Apple voi esittaa 24 rivia, jokaisella rivilla 40 merkkia. Jokainen merkki edustaa
yhta naytdssd olevan sivun muistipaikan sisaltoa. Merkkivalikoima sisdltdaa 26 isoa kirjainta, 10
numeroa ja 28 erikoismerkkid — yhteensd 64 merkkid. Merkit muodostetaan 5 pistetta levealla ja
7 pistetta korkealla pistematriisilla. Jokaisen merkin ja rivin valissé on yhden pisteen levyinen
tyhja vili. Merkit muodostetaan tavallisesti valkeilla pisteilla tummaa taustaa vasten. Jokainen
merkki voidaan kuitenkin esittdda myos tummina pisteina valkealla taustalla tai vuorotellen naiden
kahden yhdistelméana, jolloin merkki saadaan vilkkumaan. Kun nayttd on tekstitilassa, Applen
videoyksikkd katkaisee véritahdistussignaalin ja tuottaa selvemmin mustavalkoisen nayton.

Ensimmaisen tekstisivun kayttama muistialue alkaa osoitteesta 1024 ja ulottuu osoitteeseen
2047. toinen sivu ulottuu osoitteesta 2048 osoitteeseen 3071. Konekielessad(vastaavat heksadesi-
maaliosoitteet) ensimmainen sivu ulottuu osoitteesta 3400 osoitteeseen $7FF, toinen $800:sta
$BFF:aan. Nama sivut ovat 1024 tavua pitkiad. Ne jotka eivdt pelkaa paassalaskua, ovat varmaan
huomanneet, ettd naytossa on vain 960 merkkia. Jaljelle jdavaa 64 tavua kaytetaan valiaikai-
sesti Applen oheisliitantakorttien PROM-muistissa olevien ohjelmien tuottamien tietojen vili-
aikaisina sailytyspaikkoina.

Valokuvassa 6 nakyvat Applen kayttamat 64 merkkia.

Valokuva 6. Applen merkkivalikoima

Taulukko 7 antaa merkkien desimaali- ja heksadesimaalikoodit normaalissa, kdannetyssa ja vilk-
kuvassa tulostuksessa.

* Tata mahdollisuutta ei ole version @ levyissa

14



Sl

Taulukko 7: ASCll-merkit

Kaiintéinen Vil]-:klu.vu Normaal tekstitila
tekstitila (Kontrollimerkki) (pienet kirgimet)
Decimal 8 16 i2 48 L} Ll 96 112 128 144 168 176 192 208 224 4@
Hex 500 518 520 $30 $40 550 S68 s7a SRR S99 5A0 SHe SCe spe SE@ She
ese | @ P [} @ P [} @ P ] @ P [
151 A Q ! 1 A Q - | A Q ! 1 A Q ! 1
282 B R " 2 B R 2 B R 2 B R 2
35| € S # 3 C S # 3 C S # 3 L S # 3
454 D T 3 4 D T 3 4 D  § S 4 D T S 4
585 E u ki 5 E U o 5 E U oy 5 E:u. U k0 5
656 F v & 6 F v & 6 F A% & 6 F A% & 6
19| G W 7 G W ’ 7 G W ' 7 G W ’ 7
8s8 | H X ( 8 H X ( 8 H X ( 8 H X ( 8
959 I Y ) 9 I Y ) 9 I Y. ) 9 I Y ) 9
19 5A J z . ] Z . J Z . J 7A .
nss | K [ G 3 K [ + : K [ + i K [ + :
i2sc | L \ < L \ < I \ < L \ <
1sp | M J = = M J - = M I = = M J - =
1ask | N . > N . . > N . > N >
15 5t (0] / ? 0 B / ? 0 B / 2 0 - / 2

Taulukko 7: ASCIl-merkkivalikoima
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85533585533 5388885500352533555355355838385
$400 1024
$480 1152
£500 1280
$580 1408
$600 1536
$680 1664
$700 1792
8780 1920
$428 1064
$4A8 1192
$528 1320
$5A8 1448
$628 1576
$6A8 1704
$728 1832
$7A8 1960
$450 1104
$4D0 1232
$550 1360
$5D0 1488
$650 1616
$6D0 1744
$750 1872
$7D0 2000

Kuva 1. Tekstindyton kartta



Kuva 1 on kartta naytdsta tekstitilassa. Siita kay ilmi jokaisen naytossa olevan merkin sijaintia
vastaavan muistipaikan osoite.

PERUSGRAFIIKKA (LO-RES) TILA

Perusgrafiikassa Apple esittda samat 1024 muistipaikkaa kuin tekstitilassa, mutta eri muodossa.
Tassa tilassa jokainen muistin tavu esitetdan, ei ASClI-merkkind vaan kahtena vérillisena ruutuna,
jotka sijaitsevat paallekkdin. Nayttd voi esittad 40 ruutua levedn ja 48 ruutua korkean ruutu-
matriisin, Jokaisen ruudun véri voidaan valita 16:sta vaihtoehdosta, Mustavalkoisessa monitorissa
varit nékyvat valkoisina ja harmaan erisdvyisina pisteina.

Koska jokainen tavu esitetddan kahtena ruutuna, on se jaettu kahteen yhta suureen osaan, joita
kutsutaan w»nybbleksin. Jokaisen »nybbleny arvo voi vaihdella nollasta viiteentoista. Tavun en-
simmainen »nybblen maidrad nayton ylemman ruudun varin ja jalkimmainen vastaavasti alemman.
Varit on numeroitu nollasta viiteentoista seuraavasti:

Taulukko 8: Perusgrafiikan varit
Desim. Hex Vir - Desim. Hex WVar
0 . S@ Musta 8 S8 Ruskea
1 $1  Sinipunainen 9 $9 Oranssi
2 $2  Tumman sininen 10 SA Harmaa 2
3 $3 Purppura 11 SB Vaalean punainen
4 $4  Tumman vihred 12 SC Vaalean vihrei
5 $5  Harmaal 13 SD Keltainen
6 %6  Sininen 14 SE Akvamariini
7 §7 Vaaleansininen 15 SF Valkoinen

(Varit voivat vaihdella televisiokohtaisesti ennen kaikkea varisavysaatéjen takia. Vareja voidaan
sdataa emolevyn oikeassa laidassa olevan varien hienosaadon avulla.)

Siis tavu, joka sisdltaa heksadesimaaliluvun $D8, ilmestyy ndyttéon ruskeana ruutuna, jonka ala-
puolella on keltainen ruutu. Desimaaliaritmetiikkaa kayttden alemman ruudun varin numero on
tavun arvo jaettuna 16:la. Ylemman ruudun vérin numero on jakojaannos.

Kuva 2 on kartta Applen naytosta perusgrafiikkatilassa. Kuvasta ilmenee jokaista nayton ruutua
vastaavan muistipaikan osoite.

Koska perusgrafiikkka ja teksti kayttavat samaa muistialuetta, aiheuttaa vaihtaminen tilasta toi-
seeen mielenkiintoisia seurauksia. Jos esim. nayttd on perusgrafiikassa taynna vérillisia ruutuja ja
TEKSTI/GRAFIIKKA -kytkin muutetaan tekstitilaan, tulostuu nayttd tayteen satunnaisilta
vaikuttavia numeroita, joista jotkut ovat vilkkuvia tai variltddn kaanteisia. Vastaavasti tekstia
tdynna oleva ndyttd kuvautuu perusgrafiikassa pitkinéd vaakasuorina harmaina, vaaleanpunaisina,
vihreinad tai keltaisina juovina. sisdltden satunnaisia, mielivaltaisen vérisid ruutuja sielld taalla.
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$400
$480
$500
$580
$600
$680
$700
$780
$428
$4A8
$528
$SA8
$628
$6A8
$728
$7A8
$450
$4D0
$550
S$5D@
$650
$6D@
$750
S$7D0

1024
1152
1280
1408
1536
1664
1792
1920
1064
1192
1320
1448
1576
1704
1832
1960
1104
1232
1360
1488
1616
1744
1872
2000

i | | | . e e i e P WU

NS ER.

NEEES :__H_:r; - + HEEEN

Kuva 2. Perusgrafiikkaniyton kartta
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TARKKUUSGRAFIIKKA

Applella on to'isenkintvypp'rnen grafiikka, jota kutsutaan tarkkuusgrafiikaksi (joskus Hi-res:ksi).
Kun Apple on tarkkuusgrafiikkatilassa, voidaan naytossa esittaa 53760 pistettd, jotka muodosta-
vat 280 pistetta levedn ja 192 pistetta korkean matriisin. Pisteet voivat olla mustia, valkoisia,
violetteja, vihreita, punaisia tai sinisid, joskin yksittdisten pisteiden varimahdollisuudet ovat
rajoitetut.

Tarkkuusgrafiikka ottaa kayttamansa tiedon 8192 tavua laajalta muistialueelta, jota kutsutaan
kuvapuskuriksi. Kuvapuskureita on kaksi kappaletta: toinen sivua 1 ja toinen sivua 2 varten,
Molemmat puskurit ovat itsenaisia ja erillisia tekstin ja perusgrafiikan kayttamista muistialueista.
Ensimmaisen sivun kuvapuskuri alkaa muistipaikasta 8192 ja paattyy muistipaikkaan 16383.
Toisen sivun puskuri seuraa valittomasti taman perassa ja ulottuu muistipaikasta 16384 muisti-
paikkaan 24575, Niille, joilla sattuu olemaan kuusitoista sormea: ensimmainen sivu tayttaa
muistipaikat $2000—-33FFF ja toinen muistipaikat $4000—-35FFF. Jos Applessa on muistitilaa
16K (16.384 tavua) tai vahemman, ei toinen sivu ole kaytettavissa. Jos muistitilaa on alle 16 K,
puuttuu koko tarkkuusgrafiikka.

Jokainen nayton piste edustaa yhta kuvapuskurin bittia, Seitsemén kahdeksasta bitista joka
tavussa esitetaan naytossa ja jaljellejaavaa bittia kaytetaan esitettyjen pisteiden varin maaraami-
seen, Nayton jokaisella rivilla esitetaan neljakymmenta tavua. Tavun vahiten merkitseva (ensim-
mainen) bitti sijoitetaan nayton vasempaan reunaan, sen jalkeen toinen bitti jne. Eniten merkit-
sevaa (kahdeksatta) bittia ei esiteta. Taman jalkeen tulevan seuraavan tavun ensimmainen bitti
sijoitetaan nayton vasempaan reunaan, sen jalkeen toinen bitti jne. Eniten merkitsevaa (kahdek-
satta) bittia ei esiteta. Taman jalkeen tulee seuraavan tavun ensimmainen bitti jne. Nayton jokai-
sella 192 rivilla esitetaan kullakin 280 pistetta.

Mustavalkoisessa monitorissa pisteet, joita vastaava bitti on spaallas (eli = 1) nakyvat valkoisina,
ne jotka ovat npoissa paaltay leli = 0) nakyvat mustina. Varimonitorilla tai -televisiolla asia ei
ole aivan yhta yksinkertainen. Jos bitti on »poissa paalta», sita vastaava piste on aina musta.
Jos bitti kuitenkin on »paallas, sen vari riippuu pisteen sijainnista nayttoruudulla. Jos piste on
vasemmanpuoleisimmassa sarakkeessa (jota kutsutaan sarakkeeksi 0) tai missa tahansa parillisessa
sarakkeessa, se on violetti. Jos se on oikeanpuoleisimmassa sarakkeessa (sarakkeesa 279) tai missa
tahansa parittomassa sarakkeessa, se on vihrea. Jos kaksi pistetta on rinnakkain, ne ovat molem-
mat valkoisia. Jos bitti, jota ei esiteta naytdssd, on npaallan, korvautuvat violetti ja vihrea sinisella
ja punaisella: Tarkkuusgrafiikalla on siis kaytossaan kuusi varia seuraavin rajoituksin:

1} Parillisessa sarakkeessa olevat pisteet ovat mustia, violetteja tai sinisia.
2) Parittomassa sarakkeessa olevat pisteet ovat mustia, vihreita tai punaisia.

3) Jokainen tavu on violetti/vihred tai punainen/sininen, Vihreaa ja sinista, vihreaa ja punaista,
violettia ja sinista tai violettia ja punaista ei voi sekoittaa samaan tavuun.

* Versio @ -levyissa el ole sinista ja punaista ja nain ollen kahdeksannen bitin arvolla e ole mer
kitysta.
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4) Kaksi vierekkaista varillistd pistetta ovat aina valkoisia, vaikka ne kuuluisivat eri tavuihin.

5) Applen eurooppalaisissa versioissa nama sdanndt patevit muuten,mutta varit voivat olla
toiset.

Kuva 3 esittad Applen nayttdoa tarkkuusgrafiikkatilassa seka kutakin tavua vastaavien muisti-
paikkojen osoitteet,

MUITA SYOTTO/TULOSTUSMUOTOJA

Applen sisaanmenot ja ulostulot

Sisddnmenot: Kasettisiséinmeno
Kolme yhden bitin digitaali-
sisdanmenoa
Neljd analogiasisaanmenoa
Ulostulot: Kasettiulostulo
Sisddnrakennettu kaiutin
Nelja Annunciator-ulostuloa
Utility Strobe -ulostulo

KAIUTIN

Applen sisalld, vasemmassa laidassa nappaimiston alla on pieni 8 ohmin kaiutin. Se on yhdistetty
Applen sisaiseen elektroniikkaan niin etta ohjelma voi kayttaa sita erilaisten danien tuottamiseen.

Kaiutinta ohjataan npehmeallas kytkimella. Kytkin voi asettaa kaiuttimen paperikartion kahteen
asentoon: nsisaany ja »ulosn. Tama kytkin ei ole samanlainen kuin ne »pehmeats kytkimet, jotka
valvovat eri nayttotiloja vaan ns. vaihtokytkin. Joka kerta kun ohjelma viittaa tadhan kytkimeen
liittyvan muistipaikan osoitteeseen, kaiuttimen tila muuttuu: jos se oli »sisddny siita tulee nulosy
ja kaantaen. Joka kerta kun tila muuttuu, kaiutin tuottaa pienen naksahduksen. Viittaamalla
tahan osoitteeseen jatkuvasti ja taajaan, voidaan tuottaa tasainen aani.

Kaiuttimen pehmea kytkin on yhdistetty muistipaikkaan 49200. Mika tahansa viittaus tahan
osoitteeseen (tai yhtépitaviin osoitteisiin — 16336 tai heksadesimaali $C030) saa kaiuttimen
naksahtamaan,

Ohjelma viittaa osoitteeseen luku- tai kirjoituskaskylla. Luettu tai kirjoitettu tieto on merkityk-
setonta, silla pelkka osoite kadntda kytkimen. On syytd huomata, etta kirjoitusoperaatiossa
Applen 6502 mikroprosessori itse asiassa lukee muistipaikan sisallén ennen kirjoittamistaan, joten
jos kytkintd kaannetdan kirjoituskaskylla, sitd kaannetaankin kahdesti. Tama merkitsee sita,
etta vaihtotyyppisille kytkimille — kuten kaiuttimen kytkin — kirjoittaminen sitd vastaavaan
muistipaikkaan jattaa kytkimen samaan asentoon kuin misséa se oli ennen kirjoittamista.
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KASETTILIITANTA

Applen emolevyn takalaidassa videoliittimen oikealla puolella on kaksi pientd mustaa liitinta,
joissa on tekstit IN ja OUT. Nama ovat naaraspuolisia pienoisjakkiliittimia, joihin voidaan kiin-
nittda johto, jonka kummassakin paassa on vastaavat urosliittimet, Johdon toinen p&aa voidaan
liittaa tavalliseen kasettisoittimeen. Ndin Apple voi taltioida tietoa kasetille ja myohemmin lukea
sita.

OUT-liitin on liitetty ohjelmalliseen (»pehmeaadny) kytkimeen. Tama on wvaihtokytkin kuten
kaiutinkytkinkin (vrt. kohta KAIUTIN), Kasetin ulostulo-kytkin voidaan k3antai viittaamalla
muistipaikkaan numero 49184 (vastaavasti -16352 tai hexadesimaalisena $C020). Tahan osoittee-
seen viittaaminen saa OUT-liittimen jannitteen kasvamaan nollasta 25 millivolttiin (= 1/40
volttiin) tai laskemaan 25 millivoltista takaisin nollaan. Jos johdon toinen p&a on kasettinauhurin
mikrofoniliitdnndssad ja nauhuri on kytketty &anittamaan, taltioituu nauhalle pieni naksahdus.
Viittaamalla osoitteeseen jatkuvasti ja tiuhaan voi ohjelma tuottaa jatkuvan aanen nauhalle.
Vaihtelemalla d3nen korkeutta ja kestoa voidaan nauhalle siirtaa tietoa ja sailyttaa se myohempaa
kayttéa varten. System Monitorissa on erillinen aliohjelma tata varten. Ohjelmasta on kerrottu
tarkemmin sivulla 46.

On syyta muistaa, ettd jos kasettiulostulon (OUT) ohjelmallista kytkinta kaannetaan kirjoitta-
malla asianomaiseen muistipaikkaan, tulee nauhoitukseen itse asiassa kaksi naksahdusta. Syy on
selitetty kaiuttimen yhteydessa edelld. Tata kytkinta kaannettaessa tulisi kayttaa pelkastaan
lukuoperaatioita.

Toista liitintd, jossa on merkinta IN, voidaan kayttdd nauhoituksen pkuuntelemiseeny. Se antaa
mahdollisuuden kuunnella danet nauhalta, muuttaa ne tiedoiksi ja varastoida tiedot muistiin.
Nain kasetille varastoitu ohjelma tai informaatio voidaan lukea ja kayttaa uudelleen.

Sisaantulopiirit ottavat 1 voltin signaalin nauhurin kuulokeliittimesta ja muuttavat sen ykkosia ja
nollia sisaltavaksi jonoksi. Joka kerta kun signaali muuttuu positiivisesta negatiiviseksi tai kaan-
taen, piirin tila muuttuu: jos se syotti ykkdsia, se alkaa syottaa nollia ja kaantaen. Ohjelma voi
tarkastaa piirin tilan tutkimalla muistiapikan numero 49248 (vastaavasti 16288 tai heksadesimaa-
lisena $C0O60) sisallon. Jos arve on 128 tai suurempi, tila on »yksi», jos taas pienempi, se on
wnollan. Vaikka BASIC-ohjelmat voivatkin tarkastaa ko. tilan, ne ovat tavallisesti liian hitaita
saadakseen mitédn selvyyttd lukemastaan. System Monitorissa on kuitenkin ohjelma, joka lukee
tietoja nauhalta ja tulkitsee ne. Tata ohjelmaa kuvaillaan tarkemmin sivulla 47.
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PELIEN I/O-LIITIN

Pelien I/O-liittimen avulla voidaan syotossa ja tulostuksessa kayttaa erikoisvalineita, Tama paran-
taa ohjelmien tehokkuutta yleensa ja peliohjelmien tehoa erityisesti. Liitin antaa myos mahdolli-
suuden kayttda kolmea yhden bitin siséanmenoa, neljaa yhden bitin ulostuloa, data strobea ja
neljaa analogisisaanmenoa. Kaikkia naita toimintoja voidaan ohjata ohjelmallisesti. Applen
mukana toimitetaan kaksi peliohjainta, jotka kytketaan johdollaan pelien |/O-liittimeen. Ohjai-
mien saatimet on yhdistetty liittimen analogiasisadnmenoihin, painonapit taas on kytketty yhden
bitin sisaanmenoihin.

[

L L LT

L L LT T
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Valokuva 7. Pelien 1/O-lii

KUTSU-ULOSTULOT

Neljaa yhden bitin ulostuloa sanotaan kutsu-ulostuloksi. Kukin kutsu-ulostulo voidaan liittaa
jonkin elektronisen laitteen sisa3nmenoon, tai sitd voidaan kayttaa ohjaamaan lamppuja, releita,
kaiuttimia jne.

Jokaista naista ulostuloista ohjataan ohjelmallisella kytkimella. Kytkinten osoitteet on jarjestetty
neljaksi pariksi, yksi pari kutakin kytkinta kohti. Jos parin ensimmai 1 0s0itt 1 viitataan,
vastaavan ulostulon tila kdannetaan »poisy, jos taas viitataan toiseen osoitteeseen, tila kdannetaan
spasllen. Kun kutsu-ulostulo on npoisy, pelien 1/O-liittimen vastaavan nastan jannite on likimain
0. Kun ulostulo taas on »paallan, jannite on noin 5 volttia. Kutsu-ulostulossa vallitsevaa tilaa
ei voi selvittdd millaan yksinkertaisella keinolla. Kutsu-ulostulon ohjelmalliset kytkimet ovat:
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Taulukko 9: Kutsu-ulostulojen osoitteet

" Osoite
ke Desim. Hex
@ ei 49240  -16296  $C@s58
on 49241  -16295 SC@59
1 ei 49242  -16294 3COSA

on 49243  -16293  SC@SB
2 ei 49244  -16292 SC@SC
on 49245 -16291 $C@s5D
3 el 49246  -16299  SC@SE
on 49247  -16289  SC@SF

YHDEN BITIN SISAANMENOT

Kolmesta yhden bitin sisddanmenosta jokainen voidaan liittaa johonkin elektroniseen laitteeseen
tai painonappiin. Mika tahansa naista sisaanmenoista voidaan lukea konekielella tai BASIC-
ohjelmalla samalla tavoin kuin kasetilta (kasitelty edella). Sisadnmenoja vastaavien muistipaikko-
jen osoitteet ovat 49249:sta 49251 :een (-16287:sta -16285:een tai heksadesimaalisena $CO61 :sta
$C063:een).

ANALOGIA-SISAANMENOT

Nelja analogiasisdgnmenoa voidaan liittaa 150K ohmin saadettdvaan vastukseen tai potentio-
metriin. Ajastimena kaytetty yksiasentoinen multivibraattori kayttaa hyvakseen resistanssin
vaihtelua +5 voltin jannitteen ja kyseisen sisaanmenon valilla. Kun vastus sisdanmenossa muuttuu,
s& muuttaa vastaavan ajastinpiirin toimintaa. Konekieliset ohjelmat pystyvat havaitsemaan nama
aikavakioiden muutokset ja johtamaan siitd potentiometrin asentoa vastaavat numeeriset arvot.

Ennen kuin ohjelma voi aloittaa potentiometrin asennon lukemisen, sen taytyy nollata ajastin-
piirit. Muistipaikka numero 49264 (-16272 tai heksadesimaali $C070) tekee juuri taman. Kun
ajastinpiirit nollataan, muuttuvat muistipaikkojen 49252—49255 (-16284:sta -16281:een tai
$C064—%C067) arvot suuremmiksi kuin 128 (niiden korkein bitti asetetaan). 3.060 milli-
sekunnissa naiden neljan muistipaikan arvojen pitdisi pudota alle 128:n. Tahan kuluva tasmallinen
aika riippuu muistipaikkaan liitetyn peliohjaimen asennosta. Jos analogiasisaanmenoon kytketyn
potentiometrin vastusarvo on suurempi kuin 150 K-ohmia, tai mitaan potentiometria ei olekaan,
peliohjaimia vastaavien muistipaikkojen arvot saattavat jaada pysyvdsti nollaa suuremmiksi.
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TAHDISTUS-ULOSTULO (STROBE)

On olemassa viela yksi ulostulo, jota kutsutaan C@40STROBE :ksi. Se tila on tavallisesti 5 volt-
tia, mutta voi pudota nollaan puoclen mikrosekunnin ajaksi konekielisen tai BASIC-ohjelman
valvonnassa. Tama tahdistin voidaan laukaista viittaamalla muistipaikkaan numero 49216 (-16320
tai $CO4E). On syyta muistaa, etta tahan muistipaikkaan suoritettu kirjoitusoperaatio laukaisee
tahdistuksen kahdesti (tasta ilmiosta on tarkempi kuvaus kaiutinta koskevassa luvussa).

Taulukko 10: 1/0:n erikoismuistipaikat
: = ite - /
Toiminta Osoui')esim. Hii Kirjl;i'ltlil l: !
Kaiutin 49200 16336 5C@30 L '
i 49184  -16352 sCe20 | L
Ruellt 49256 -16288  SCO60 L
Kutsu-ulostulot | 49249 ~16296 SCos8 L/K
49247 -16289  SCBSF
Lippu- 49249 -16287  5C@61 L
sisaanmenot | 49250 -16286  3C@62 L
49251 -16285  5C863 L
Analogia- 49252 -16284  SC064 L
sisaanmenot 49253 -16283 $CO65
49254 -16282  3CP66
49255 -16281  $C@67
A 49264 -16272  sSC@7@ L/K
Utility Strobe | 49216 16326 SC@40 | L

APPLEN VERSIOT

Apple I1:sta on muutamia muunnelmia. Jotkut niista eroavat itse tietokoneen osalta, toiset taas
ovat erilaisia ohjelmistoltaan. Perusversiot ovat seuraavat:

AUTOSTART ROM / MONITOR ROM

Kaikissa Apple |l Plus -jarjestelmissa on Autostart Monitor ROM, Sen sijaan joissakin muissa
Apple jarjestelmissa on taman asemesta Apple System Monitor ROM. Viimemainitusta versiosta
puuttuy muutamia Autostart ROMin piirteita, mutta toisaalta siina on ominaisuuksia, joita
Autostart ROMissa ei ole. Tarkeimmat erot naiden valilla on lueteltu seuraavalla sivulla,

* ks. edellinen taulukko
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® Editointikontrollit ESC-I, J, K ja M, jotka siirtavat kursoria yl6s, vasemmalle, oikealle ja
alas, puuttuvat vanhasta Monitor ROMista.

® Tulostuksen keskeytys. Tulostuksen keskeytys -rutiini Isuoritetaan-i('TRl. S|:114), joka mah-
dollistaa tauon useimmissa BASIC- tai konekielisissd ohjelmissa ja listauksissa, puuttuu van-
hasta Monitor ROMista.

® Nollaus (Reset) -rutiini. Kun Applen virta kytketiin paille tai painetaan.IR'E!_?;-i";tJnéppéinta,
vanha Monitor ROM siirtyy suoraan Apple System Monitoriin sen sijaan, ettd suorittaisi
wlampimany tai kylmany kaynnistyksen, joita kuvaillaan kappaleessa NOLLAUS-RUTIINI
sivulla 36.

Vanha Monitor ROM sisaltdd kuitenkin STEP ja TRACE -vianetsintarutiinit, joita kasitellaan
sivulla 51. Autostart ROM ei hyviksy néita kaskyja.

VERSIO 0 / VERSIO 1 -LEVY

Version 0 Apple |l -levysta puuttuu muutamia piirteitd, jotka ovat uudessa 1-versiossa. Jos haluat
tietaa, kumpaa versiota juuri Sinun Applesi emolevy on, avaa Applen kansi ja katso levyn oikeaa
yldkulmaa. Vertaa sita sivulla 10 olevaan kuvaan 4. Jos siind ei ole metallista videoliittimen
juotostornia nelinapaisen videoliittimen ja videosaadin-potentiometrin valissa, kyseessa on version
0 Apple.

Tarkeimmat erot Version 0 ja Version 1 -levyjen valilla ovat seuraavat:

® Virisalpa. Kun Applen naytto on tekstitilassa, Version O -levy jattaa varitahdistussignaalin
paélle, Seurauksena on kirjaimien epamaardinen vari tai niiden varilliset reunukset.

e Kiynnistyksen nollausrutiini. Version 0 -levyssa ei ole yksikkoad, joka automaattisest
kaynnistdisi nollausrutiinin, kun virta kytketaan paalle. Sen sijaan sinun taytyy painaa
RESET |ia kerran, ennen kuin alat kayttaa Appleasi.

Lisdksi, kun Version 0 Apple kaynnistetdan, nappaimistd tulee aktiiviseksi, aivan kuin satun-
nainen merkki olisi kirjoitettu. Kun Apple alkaa etsia syottotietoa nappaimistolta, se hyvak-
syy taman merkin kuin se olisi kirjoitettu. Sen poistamiseksi on syyta painaaﬁ_klji]:aa
aina 'in jalkeen, kun virta pannaan péaalle.

e Tarkkuusgrafiikan virit. Version 0 -levylla varustetut Applet voivat aikaansaada tarkkuus-

grafiikassa vain nelja véria: musta, valkoinen, vihrea ja violetti. Jokaisen naytetyn tavun kor-
kein bitti (vertaa sivu 19) jatetdan huomioimatta.
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® 24K »muistiongelman, Jarjestelmissd, joissa on Version 0 -levy sekd joissa on kaytossd
RAM-muistia 20K tai 24K, BASIC luulee muistia kuitenkin olevan enemman. Tarkempi
kuvaus tasta ongelmasta |Oytyy kappaleesta »Muistin organisointi» sivulta 72.

e 50 Hz Applet. Version 0 -levyssa ei ole foliosiltoja ja kytkentdjohtoja, jotka voitaisiin kat-
kaista ja juottaa niin, ettd VIDEQO ulostulosignaali vastaisi euroopplaisia PAL/SECAM
-standardeja. Siitda puuttuu myos kolmas videoliitin, metallinen juotostorni nelinapaisen
videoliittimen edessa.

e Kaiutin- ja kasettiliitinta, Version 0 -levylla varustetuille Appleille jokainen kaiuttimen
aikaansaama &ani on samalla signaali kasettinauhurin OUT-liittimelle. Jos nauhurissa on
aanitys paalla, mika tahansa kaiuttimen aikaansaamna aani siirtyy myos nauhalle.

Kasettisisianmeno. Kasettiliitannan sisaanmenopiiri on muutettu siten, etta se reagoi tar-
kemmin heikkoihin signaaleihin.

EROT VIRTALAHTEISSA

Joissakin Appleissa on virtalahteesta versio, joka hyvaksyy vain 110 voltin verkkojannitteen.
MNiissa ei ole jannitteen valitsinta virtalahteen takasivussa.

APPLE Il PLUS

Apple Il Plus on normaali Apple Il tietokone, jossa on Version 1 -levy, Autostart Monitor ROM
ja kielena Applesoft || BASIC Apple Integer BASICin asemesta. Apple |l Plus -tietokoneen
eurooppalaiset mallit on varustettu 110/220 voltin virtalahteella. Apple Mini -Assembler, liuku-
lukuesitys ja SWEET-16 tulkki, jotka ovat Integer BASIC ROMissa, eivat kuulu Apple Il Plus
-tietokoneen perusversioon.
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Melkeinpa jokainen Applen ohjelma ja kieli tarvitsee jonkinlaista syottotietoa nappéimistélta ja
jonkin keinon tulostaa informaatiota naytolle. Applen ROM-muistiin on taltioitu joukko ohjel-
mia, jotka hoitavat suurimman osan tavanomaisesta syotto- ja tulostusrutiineista.

NEita alirutiineita kutsutaan eri nimilla. Nimet ovat ohjelmien tekijoiden antamia siihen aikaan
kun rutiinit laadittiin. Apple itse ei muista eika tunne naditd nimid, mutta meidan kannaltamme
on katevaa kayttaa alirutiineista niiden omia nimia.

STANDARDI-ANTO (OUTPUT)

Tavanomaisesta tulostuksesta huolehtiva alirutiini on nimeltaan COUT. COUT nayttaa isot kir-
jaimet, numerot, ja symbolit ndytossd joko normaalissa tai kaanteisessa tilassa. Se ei tulosta
kontrollimerkkeja, poikkeuksena RETURN, aanimerkki, rivinsiirto ja peruutusmerkki.

COUTilla on oma nakyméaton tulostuskursorinsa® (paikka, johon seuraava merkki sijoitetaan).
Joka kerta kun COUTia kutsutaan, se sijoittaa yhden merkin niyttoon kursorin kulloiseenkin
sijaintipisteeseen — ja peittdd merkin, joka siind alunperin oli — ja siirtda kursoria yhden askeleen
oikealle. Jos kursori siirtyy yli ndyton oikean laidan, COUT siirtda sen seuraavan rivin alkuun.
Jos kursori ohittaa ndyton alalaidan, ndytt6d wrullataany rivin verran ylospain ja kursori sijoi-
tetaan uuden, tyhjan alarivin ensimmaisen merkin kohdalle.

Kun COUT vastaanottaa RETURN-merkin, se siirtda kursorin seuraavan rivin alkuun. Jos kursori
putoaa alareunan alapuolelle, ndyttoa rullataan, kuten edelld on kuvattu.

TULOSTUKSEN PYSAYTYS (STOP-LIST)

Kun joku ohjelma tai kieli lahettada RETURNin COUTIlle, COUT lukee nopeasti nappaimiston.
Jos edellisen lukuoperaation jalkeen on kirioi‘tenu|CT‘RI, S|, COUT pysahtyy ja odottaa uuden
nappdimen painamista. Tata kutsutaan Stop—list"—rutiiniksi, Kun seuraavaa merkkia painetaan,
COUT tulostaa RETURNin ja jatkaa normaalisti. Se merkki, jolla Stop-list tila katkaistiin, on
merkityksetdn, elllei se ole [CTRL C]. Jos ndin on, COUT siirtdd merkin tulostusta |ahettavalle
ohjelmalle tai kielelle. Tama antaa mahdollisuuden paattda BASIC-ohjelma tai listaus pysaytyksen
jalkeen.

Rivinsiirto saa COUTin siirtdmaan kursoria rivin alaspain ilman vaakasuoraa liikettad. Kuten aina,
alareunan ohittaminen saa nadytdn rullaamaan ja kursorin siirtymaén uuden rivin alkuun.

Peruutusmerkki siirtad kuviteltua kursoria yhden askeleen vasemmalle. Jos kursori ylittaa vasem-
man laidan, se asetetaan edellisen rivin oikeanpuoleisimpaan pisteeseen. Jos edellista rivia ei ole
(jos kursori oli ylarivilla), ndyttd ei rullaa alaspdin vaan kursori asetetaan uudelleen ylimman rivin
oikeanpuoleisimpaan pisteeseen.

+ Latinasta cursus = juoksijas
»+ Srop-list -piirre puuttuu Appleista, joissa ei ole Autostart ROMia. 30



Kun COUTille lahetetaan aanimerkki (CTRL G), se ei kajoa nayttéén lainkaan vaan tuottaa
danen kaiuttimella. Adnen taajuus on1000HZ ja se kestda 1/10 sekuntia. Tulostuskursori ei
tallgin liiku.

TEKSTI-IKKUNA

Edellda kdydyssa tulostuskursorin liikkeitd koskevassa osassa kaytetyt sanat noikean, waseny,
nylareunan, »alareunan tarkoittivat tavallisen 40 merkkid levean ja 24 merkkia korkean nayton
fyysisia reunoja. On kuitenkin olemassa keino kertoa COUTille, ettei haluta kdyttda koko 960
merkin nayttoad vaan ainoastaan osaa siitd. Tallaista nayton erillistd osaa kutsutaan ikkunaksi.
Ohjelma tai kieli voi maéritelld ikkunan yldreunan, alareunan, vasemman laidan ja leveyden
varastoimalla ao. tiedot neljgén muistipaikkaan. Kun tdma on tehty, COUT kéayttaa uusia arvoja
laskiessaan nayton kokoa. Se ei koskaan kirjoita mitaan ikkunan ulkopuolelle, ja kun sen on rul-
lattava nayttoa, se rullaa vain ikkunassa olevaa tekstid. Nain ohjelmat wvoivat valvova tekstin si-
joittelua ja suojella joitakin alueita paallekirjoittamiselta.

Muistipaikka numero 32 (heksadesimaali $20) sisaltdd ikkunan vasemmanpuoleisimman sarak-
keen numeron. Se on normaalisti 0, mika tarkoittaa naytdn vasemmanpuoleisinta saraketta. Se
ei koskaan saa olla suurempi kun 39 (heksadesimaali $27). Muistipaikka numero 33 (heksadesi-
maali $21) sisaitaa ikkunan leveyden sarakkeissa lausuttuna. Se on normaalisti 40 (heksadesi-
maali $28). On syyta tarkistaa, ettei ikkunan vasemman reunan ja leveyden summan yliti neljaa-
kymmenta! Jos nain kdy, COUT saattaa sijoittaa merkkeja muistipaikkoihin, jotka eivat esiinny
néytdssa ja siten sotkea muistissa sijaitsevan ohjelman, tai tiedostojen tiedot.

Muistipaikka 34 (heksadesimaali $22) sisdltdd ikkunan ylimmaén rivin numeron. Se on normaa-
listi 0, mika tarjoittaa nayton ylinta rivia. Muistipaikka 35 (heksadesimaali $23) sisdltia ndyton
alimman rivin numeron (plus yksi), normaalisti siis 24 (heksadesimaali $18). Kun muutat ikku-
nan kokoa, pidé huoli siitd, ettd tiedat missd tulostuskursori on ja ettd se on uuden ikkunan
sisalla.

Taulukko 11: Teksti-ikkunan erikoismuistipaikat
Toiminta Mui‘stipaikka Minlimi,’Nomaali;’Maksimiar\-’c
Desim. Hex | Desim. Hex
Vasen reuna | 32 320 | @/0/39 $0/%0/817
Leveys 33 $21 | 8/40/40 $0/$28/328
Yldreuna 34 $22 | 0/0/24 $0/%0/818
Alareuna 35 $23 | @/24/24 30/518/%18
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MUSTAVALKOINEN NAKEMYS

COUT-alirutiini voi kirjoittaa saamansa merkit joko normaalissa tai kéinteisessid tekstitilassa
(ks. sivu 14). Tulostuksen muoto méarytyy muistipaikan numero 50 (heksadesimaali $32)
sisdllon perusteella. Jos sen arvo on 255 (heksadesimaali $FF), COUT kayttdd normaalitilaa.
Jos se on 63, COUT kayttaa kaanteistad tilaa. On syytd huomata, ettd tdmin muistipaikan muutos
vaikuttaa vain niihin merkkeihin, jotka kirjoitetaan muutoksen jilkeen. Jos muistipaikkaan
numero 50 sijoitetaan muita arvoja, seuraukset ovat eriskummalisia: arvo 127 saa kirjaimet
vilkkumaan ja muut merkit tulostumaan kaanteisind; mika tahansa muu arvo saa COUTin hyl-
kaamaan kaikki tai osan normaalista merkkivalikoimastaan.

Taulukko 12: Normaali/kainteinen-tilan ohjausarvot ; - |
Arvo: Vaikutus: — |
Desim. Hex
255 SFF | COUT tulostaa merkit normaalitilassa. o
63 S3F | COUT tulostaa merkit kadnteisessa tekstitilassa. i
127 STF | COUT tulostaa kifjaimet vilkkuvina, muut merkit |
kaidnteisina. |
Normaali/kaénteinen maski — kuten sitd kutsutaan — toimii lisaamalla loogisen JA-operaation

muistipaikassa 50 olevien bittien ja tulostuvan merkin bittien valiin. Jokainen muistipaikassa 50
oleva bitti, joka on looginen nolla, muuttaa myos vastaavan bitin tulostuvan merkin koodissa
nollaksi riippumatta siitd, mika se alunperin oli. Jos muistipaikka 50 siis sisaltaa luvun 63 (heksa-
desimaali $3F tai binaarinen 00111111), kaksi korkeinta bittia jokaisen merkin koodissa ssam-
mutetaany, Taman seurauksena nayttoon tulevien merkkien koodit ovat kaikki 0:n ja 63:n valilla,
Kuten ASClI-merkkien koodit sisaltavasta taulusta (taulu 7 sivulla 15) nakyy, kaikki nama merkit
ovat kdanteisessa tilassa.

STANDARDI-OTTO (INPUT)

On itse asiassa kaksi alirutiinia, jotka hakevat standardimuotoista ottoa: RDKEY, joka hakee
yksittdisen nappaimen painalluksen ja GETLN, joka kasaa joukon nappaimenpainalluksia infor-
maatiokimpuksi, jota kutsutaan syottoriviksi. :

RDKEY

RDKEY-alirutiinin ensisijainen tehtavd on odottaa kdyttdjan ndppaimenpainallusta ja ilmoittaa
sitten sitd kutsuneelle ohjelmalle sydtetyn merkin koodi. Tama lisdksi RDKEY 114 on my6s kaksi
muuta tehtavaa:

1.  Syétdn pyynté (input prompting). Kun RDKEY aktivoidaan, se ensimmaiseksi tekee tulos-
tusosoittimen (cursor) nakyvaksi. T&lla saavutetaan kaksi paamaaraa: se muistuttaa kaytta-
jalle, ettd Apple odottaa nappaimenpainallusta ja se sijoittaa myos kaipaamansa oton tiet-
tyyn paikkaan naytolla. Useimmissa tapauksissa syoton tilaosoitus (prompt) sijaitsee ldhella
sanaa tai lausetta, joka ilmoittaa, mitad tietoa ajossa oleva ohjelma tai kieli kaipaa. Syotto
kursori itse on vilkkuva esitys siita merkistd, joka silla hetkelld sattui olemaan tulostus-
kursorin alla. Tavallisesti se on blankko, joten syottokursori on usein vilkkuva nelio. Kun
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kayttdja painaa nappainta, RDKEY siirtda tunnollisesti kursoria ja toimittaa painetun nip-
paimen arvon sité pyyténeelle ohjelmalle. On syytd muistaa, etta tulostuskursori on tietty
kohta nédytolla, kun taas syottdkursori on vilkkuva merkki. Ne liikkuvat yleenss rinnan ja
ovat harvoin erilldan toisistaan, mutta kun syottékursori katoaa, tulostuskursori on yha
toimiva.

2. Satunnaislukujen muodostus. Odottaessaan kiyttajilta nappaimen painallusta RDKEY lisaé
jatkuvasti ykkosta kahteen muistipaikkaan. Kun nappéinti lopulta painetaan, nama kaksi
muistipaikkaa yhdessa esittavat lukua valilta 0 -85 535. Luvun tarkkaa arvoa on mahdoton
sanoa etukateen. Monet ohjelmat ja kielet kayttavat tata lukua satunnaislukugeneraattorin
perustana. RDKEYn avulla satunnaistetut muistipaikat ovat numerot 78 ja 79 (heksadesi-
maali 84E ja 34F).

GETLN

Suurin osa Applen keraamista ottotiedoista kerataan syottoriveiksi kutsutuiksi informaatio-
kimpuiksi. GETLN-niminen Apple ROMin alirutiini hakee syottorivin nappaimistolta,ja saatuaan
sen palaa sita kutsuneeseen ohjelmaan. GETLN :ssé on paljon ominaisuuksia ja pikkuhienouksia,ja
on hyva tuntea kaikki sen tarjoamat mahdollisuudet.

Kun GETLNia kutsutaan, se kirjoittaa ensin tilaosoittimen (prompt). Tilaosoittimesta voi paatella,
mika ohjelma on kutsunut GETLNia. Asteriski osoittimena tarkoittaa System Monitoria, oikea
nuoli [ = ) viittaa Apple Integrer BASICiin, oikea hakasulku ( 1) on Applesoft || BASICin osoi-
tin ja huutomerkki (!) merkitsee Apple Mini-Assembleria. Lisdksi monet ohjelmat ja kielet
kayttavat kysymysmerkkia ilmaisemaan, ettd ohjelma tahtoo syottdtietoja, Kéyttajan nakokul-
masta katsottuna Apple yksinkertaisesti kirjoittaa syotto- ja tilaosoittimet (kursori ja prompt).
Kun [RETURNia painetaan, koko rivi lahetetaan ajossa olevalle ohjelmalle tai kielelle, ja uusi
prompt tulee nakyviin.

Mita sitten itse asiassa tapahtuu, kun prompt on kirjoitettu? GETLN kutsuu RDKEY1ta, joka
asettaa syottokursorin nakyviin. Kun RDKEY tuo néappéinkoodin, GETLN varastoi sen syotto-
puskuriin ja tulostaa sen nayttoon siihen kohtaan, misséd syottokursori oli. Sitten se kutsuu
RDKEYta uudestaan. Tatd jatkuu, kunnes kayttdja painaa [RETURN|ia. Kun GETLN saa
RETURN-koodin nappaimistalta, se sijoittaa sen syottopuskurin peraan, tyhjentaa sen rivin lop-
puun, jolla sydttokursori oli ja lahettaa RETURN-koodin COUTille (katso edelld). Sen jalkeen
GETLN palaa ohjelmaan, joka kutsui sitda. Nyt inputtia pyytanyt ohjelma tai kieli voi katsella
koko rivia kerralla.

Milloin tahansa rivid kirjoitettaessa on mahdollista kirjoittaa [CTRL X| ja peruuttaa koko rivi.
GETLN yksinkertaisesti unohtaa kaiken, mita oli kirjoitettu, kirjoittaa vinoviivan { \ ), siirtyy
uudelle riville ja kirjoittaa promptin sallien taten rivin kirjoittamisen uudelleen. Edelleen, GETLN
voi kasitella korkeintaan 255 merkkia rivilla. Jos tama raja ylitetaan, GETLN unohtaa koko rivin
ja kayttajan on aloitettava uudelleen alusta. Varoituksena rajan lahestymisesta GETLN tulostaa
aanimerkin jokaisella nappaimenpainalluksella alkaen 249:nnesta merkista.

GETLN sallii myos kirjoitettavana olevan rivin korjailun ja muuttelun yksinkertaisten oikein-
kirjoitusvirheiden korjaamiseksi. Lyhyt esittely tavallisista korjailumahdollisuuksista ja kahden
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nuolen, < ja > , kdytdstd I0ytyy sivuilta 28—29 ja 53—55 Apple || BASIC Programming Manu-
aalista tai sivuilta 27—28, 52—53 ja liite C:std Applesoft Tutorialista. Ainakin toisen naisti olisi
pitanyt seurata Applen mukana. Téssd seuraa lyhyt kuvaus GETLNin korjailu ominaisuuksista:

PERUUTUSMERKK! ([—])

Jokainen peruutusmerkin painallus saa GETLNin nunohtamaany edellisen merkin sydttérivilla.
Se myds lahettda peruutusmerkin COUTIlle (ks. edelld), jolloin kursori siirtyy havitetyn merkin
paikalle. Talloin syotetty merkki korvaa havitetyn merkin sekd naytOssd ettd syottorivilla.
Useampi peruutusmerkki havittdd perakkaisia merkkeja. Jos peruutusmerkkejd kuitenkin tulee
enemman kuin kirjaimia oli alun perin kirjoitettu, GETLN unohtaa koko rivin ja kirjoittaa
uuden promptin.

UUDELLEENKIRJOITUS {)'

Uudelleenkirjoitusmerkilld on tasmalleen sama vaikutus kuin jos kirjoittaisi kursorin alla olleen
merkin. Se on erittdin kateva kun halutaan kopioida loppurivi jonka yli ollaan palattu korjaamaan
kirjoitusvirhettd, Yhdessa tavallisten kursorin siirtojen (seuraava kappale) kanssa se on katevi
uudelleenkirjoitettaessa ja korjailtaessa jo naytossd olevia tietoja.

ESCAPE-KOODIT

Kun

nappaintad painetaan, Applen syottdalirutiinit siirtyvdt escape-tilaan. Téassé tilassa yh-
dellatoista nappaimella on erilliset merkityksensé ja niitd kutsutaan escape-koodeiksi. Kun yhta
ndistd nappaimistd painetaan, Apple suorittaa siihen liitetyn toiminnon. Suorittamisen jalkeen
Apple joko jatkaa escape-tilassa tai paattaa sen, riippuen siita, mitd ndppéainta on painettu. Jos
jotain sellaista ndppéintd joka ei ole escape-koodi painetaan, ei siihen reagoida mitenkédan ja
escape-tila kumotaan.

Apple tuntee yksitoista escape-koodia, joista kahdeksan on tavallisia kursorin siirtoja, jotka vain
siirtavat kursoria muuttamatta ndyttod tai syottorivid, ja muut kolme ovat nayton tyhjennys-
koodeja, jotka tyhjentivat osan naytostd. Kaikki naytontyhjennyskoodit ja neljd ensimmaiista
tavallista kursorinsiirtoa (escapekoodit @ , A, B, C, D, E, F) paattavat escape-tilan suoritettuaan
tehtdvansi. Neljs jéljelle jaavaa escapekoodia (1, K, M, J) taas jattévat escape-tilan aktiiviseksi.”

ESC|-nappaimen painallus, jota seuraakirjaimen painallus siirtda kursoria as-
keleen oikealle muuttamatta syottdrivia, Tatéd voidaan kayttda hypattéessa sellais-

* Naita neljad escape-koodia ei ole Appleissa, joista puuttuu Autostart Monitor ROM.
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[Esc]| D]

[ESC] [E]

ten merkkien yli, joita ei haluta syottoriviin: peruutetaan ao. merkkien yli, ja
sen jalkeen hypétaan ei-toivottujen merkkien yli :lla ja muiden yli
uudelleenkirjoitusnappaimella.

ESC-nappaimen painallus, jota seuraa siirtaa kursoria askeleen takaisin pain
muuttamatta syottorivia. Tatd voidaan kayttada kun halutaan kirjoittaa jotakin
kahdesti: kirjoitetaan sc kerran, toistetaan ]@ , kunnes paastaan lauseen
alkuun ja kirjoitetaan se uudelleen pelkastaan uudelleenkirjoitusnappaimella.

[ESC|[D] siirtaa kursoria rivin verran ylospéin ilman vaakasuoraa liikettd. Jos
kursori saavuttaa ikkunan ylareunan, se ei liiku, Syottorivi ei muutu. Koodilla
voidaan siirtyd ylemmin rivin alkuun ja kirjoittaa se uudelleen uudelleenkirjoitus-
nappaimella.

Tatad koodia kutsutaan rivinselvittajaksi. Kun COUT huomaa sen, se tyhjentaa
loput nayttorivista (ei syOttorivista) kursorista oikeaan laitaan asti. Kursori
puhdis-

sailyy siina missa on ja syottorivi pysyy muuttumattomana.
taa loppurivin aina blankoiksi riippumatta Normaalista/Kaanteisesta tekstitilasta.

Taméa koodi tyhjentdd kaiken, mita on kursorin alapuolella tai samalla rivilla kur-
sorin jalkeen. Kuten edellisissa, kursori ei nytkaan liiku ja syottorivi pysyy muut-
tumattomana. Talla kaskylla voidaan mukavasti poistaa satunnaiset merkit nay-
tosta esim. korjailun ja useiden kursorinsiirtojen jalkeen.

Tamé kasky tyhjentad koko ikkunan ja asettaa kursorin vasempaan ylakulmaan.
Taulu tyhjennetdan blankoiksi riippumatta Normaalista/Kaanteisestda teksti-
tilasta ja sy6ttérivi ei muutu. (huom! [@]= [SHIFT P]).

N&m# neljd escape-koodia ovat edelld mainittujen tavallisten kursorinsiirtojen
synonyymeja. Kun ne ovat suorittaneet tehtavansd, ne eivat kaanna escape-tilaa
pois paaltd. Naitd escape-koodeja voi painella edelleen ja siirrella kursoria ym-
pari nayttoa kunnes painetaan jotain muuta kuin ESC-koodia.. N&ma nelja koo-
dia voidaan merkitd suuntanuolella niin, ettd jokaista nappaintad osoittava nuoli
nayttaa suunnan, johon vastaava koodi siirtda kursoria naytossa.

o)
0
A

B - =&
¥
5

Kuva 4. Kursorin liikuttelun escape-koodit
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NOLLAUSRUTIINI (RESET)

Kun Applen virta kytketdan péélle'tai painetaan [RESET| néppaints, aloittaa 6502 mikropro-
sessori NOLLAUS (RESET) -rutiinin. Se alkaa hyppaamalld Monitor ROMin alirutiiniin. ROMin

kahdessa eri versiossa, Monitor ROMissa ja Autostart ROMissa, RESET-rutiini tekee eri asioita.

AUTOSTART ROM-RESET

Applet, joilla on Autostart ROM, aloittavat RESET-rutiinin kaantamalla ne ohjelmalliset kyt-
kimet, jotka siirtavat ndytdon tekstitilan ensimmaisen sivun. Perusgrafiikka-sekatila piileskelee
tekstin takana. Sitten teksti-ikkuna avataan tayteen kokoonsa, tulostuskursori pudotetaan nayton
alalaitaan ja normaalitila kytketdan péaélle. Sen jalkeen COUT-ja KEYIN -k\;rtkimet asetetaan
niin, ettd Applen nappaimistdd ja kuvaruutua voidaan kayttdd perus |/O-vdlineina. Sitten kaan-
netdan pelien 1/O-liittimen kutsu-ulostulot @ ja 1 ON ja kutsu-ulostulot 2 ja 3 OFF. Nollataan
nappaimistdn tilailmaisin (STROBE), kaannetaan kaikki 1/0-lisdliitannat pois paalta (ks. sivu 84)
ja paastetaan »piipn-dani.

Nama toimet suoritetaan joka kerta, kun [@f_ﬂnéppéinté painetaan. Tallgin Autostart ROM
tutkii kaksi tiettyd muistipaikkaa nahdakseen, onko RESET-rutiini suoritettu aiemmin vai onko
Apple vasta kdaynnistetty (nama muistipaikat kasitelldan tarkemmin myohemmin). Jos Apple on
vasta kaynnistetty, Autostart ROM suorittaa »kylman aloitukseny, muulloin slampiman aloi-
tukseny.

1. Kylmi aloitus. Vastakdynnistetyssd Applessa RESET-rutiini jatkuu naytdn tyhjentamisella
kirjoittamalla teksti »APPLE Il» ndyton ylareunaan. Sen jalkeen se merkitsee tiettyihin
muistipaikkoihin, ettd se on kaynnistetty ja RESET-rutiini suoritettu. Taman jdlkeen se kay
|épi seitsemén oikeanpuolimmaisinta vaylaa Applen takaosassa ja etsii Disk 11:n ohjainkorttia.
Se aloittaa etsinnan vaylastd 7 ja jatkaa sitd vaylaan 1. Jos se l0ytaa liitantakortin, se lataa
automaattisesti Applen levynkéyttojarjestelman (DOS) levylta, joka on ko. liitantakortin
asemassa 1. Tasta toiminnasta |0ytyy tarkempi kuvaus Applen levynkayttojarjestelmaa kasit-
televastd kirjasta: DOS’ and DON'TS of DOS, Apple-tuote n:o A2T0012, sivulta 11.

Jos Autostart ROM ei l16yda Disk 11:n ohjainlevyé, 1aiié painetaan ennen kuin DOS
on téysin ladattu, RESET-rutiini jatkaa »haalealla aloituksellan. Se asettaa osoittimet ja
hyppaa kieleen, joka on asennettu Applen lukumuisteihin (ROM). Iiman Applesoft Il Firm-
ware -levyd tai jos ko. kortin ohjauskytkin on ALAS-asennossa, Autostart ROM aloittaa
Apple Integer BASICin. Apple Il Plus-jarjestelmissa tai Version 0 Appleissa, joissa on Apple-
soft Il Firmware levy ja ktykin Y LA-asennossa, Autostart ROM aloittaa Applesoft Il liukuvan
pisteen desimaali BASICin.

2. Lammin aloitus. Jos Autostart ROM on jo suorittanut kylman aloituksen, niin joka kerta
RESET|ia painettaessa se palauttaa kayttajan ao. kieleen, ohjelmat ja muuttujat koskematto-
mina.

* Kaynnistys-RESET-rutiini tapahtuu vain version 1 Appleilla tai niilla Version @ Appleilla,
joilla on vahintaan yksi Disk 11 ohjainlevy.
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AUTOSTART ROMIN ERIKOISMUISTIPAIKAT

Autostart ROMin kayttamat kolme nerikoismuistipaikkaan sijaitsevat kaikki RAM-muistin alueel-
la, joka on varattu naille erikoistoiminnoille. Seuraavassa taulukossa ovat Apple Autostart ROMin
kayttamat muistipaikat:

Taulukko 13. Autostart ROMin erikoism_u_isﬁpaika(
Muistipaikka o

Desim. Hex Siskiths

1018 S3F2 Paluuvekton (Soft entry vector). Muis:ipm -

1911 $3F3 sisdltivat paluuosoitteen kulloin kidytossd ole- |
vaan kieleen. Tavallisesti SEQQ3. |

1812 SIF4 ‘lzé-i-}i-n;islystuvu. Normaali sisilté 345, Katso ‘I

alla.
F6_436? SFB6F  Alkuosoite konekicliseen ohjelmaan. joka us.ﬂ._<‘
(-1169) l&a_]-tu_ynnislyst:wun.

Kun Applen virta kytketdan, Autostart ROM asettaa tietyn arvon nvirta-paallen-muistipaikkaan.
Tama on eksklusiivinen Ex-OR arvo arvosta, joka on muistipaikassa 1011 ja vakiosta 165. Jos esi
merkiksi muistipaikassa 1011 on arvo 224 (sen normaali arvo), »virta-paillen-arvoksi tulee:

Desim. Hex Binaari
Muistipaikka 1011 224 SE@ 11100006
Vakio 165 SAS 10100101
Kiynnistysarvo 69 545 01000101

Ohjelma voi muuttaa naita arvoja niin, ettal[RESET ia painamalla joudutaan johonkin muuhun
ohjelmaan eika kaytettyyn ohjelmointikieleen, kuten normaalisti. Jos tahan vektoriin kajotaan,
on syyta varmistaa, ettd wvirta-paallen-tavu vektorin eniten merkitsevasta osasta tasmai desi-
maaliluvun 165 (heksadesimaali $A5 kanssa). Muussa tapauksessa seuraavan RESET in yhtey-

dessa Autostart ROM luulee, ettd Apple on vasta kaynnistetty ja suorittaa uuden kylman aloi-
tuksen.

Muuttakaamme vektoria esimerkiksi niin, etta[RESET]in painaminen johtaa Monitoriin. Tédmén
muutoksen suorittamiseksi Monitori-rutiinin aloitusmuistipaikan osoite taytyy sijoittaa wvirta-
paallen-vektoriin. Monitori alkaa osoitteesta $FF69 (tai desimaali 65385). Osoitteen kaksi vii-
meista heksadesimaalimerkkia (§69) sijoitetaan osoitteeseen $3F2 ja kaksi ensimmaistd merkkia
osoitteseen $3F3). Jos toiminta tapahtuu desimaaliluvuilla, sijoitetaan 105 (jakojaannos laskusta
65385/256) osoitteeseen 1010 ja 255 (kokonaisosa laskusta 65385/256) muistipaikkaan 1011.

Nyt on vield jarjestettava wvirta-paallen-muistipaikka. Autostart ROMissa on konekielinen ali-
rutiini. joka automaattisesti asettaa sen yllda mainitun eksklusiivisen OR-funktion mukaiseksi.
On vain suoritettava hyppykasky (JSR) muistipaikkaan $FB6F. Jos toimitaan BASICissa, on
suoritettava kasky CALL -1169. Nyt kaikki on valmista ja seuraavalla [RESETIl4 paadytadn
System Monitoriin.

Kun [RESET! halutaan saada toimimaan taas normaalilla tavallaan, palautetaan vektorin alku-
perdiset arvot ($EQ03 tai desimaali 57347) ja kutsutaan edelld mainittua alirutiinia.
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»WANHA MONITOR»-ROMIN RESET-RUTIINI

RESET-rutiini Apple Il Monitor ROMissa tapahtuu siten, etta asetetaan normaali videotila
paille, kytketddn ndytoksi tekstisivu 1, wvarigrafiikka-sekatila sen takana, ja asetaan Applen
nappaimistd ja naytto standardi-1/O -valineiksi. Sitten kuuluu wpiipr-aani, kursori sijoitetaan
tyhjentdmattoman nayton alareunaan ja kayttaja saa eteensa asteriski-tilailmaisimen (prompt)

ja huomaa puhuvansa Apple System Monitorille.



Monitoriin paaseminen

Osoitteet ja data-tiedot

Muistin sisallon tutkiminen

Tutkitaan lisaa muistia

Tutkitaan viela lisad muistia
Muistipaikkojen sisdllén muuttaminen
Perakkaisten muistipaikkojen sisallon muuttaminen
Muistialueen siirtaminen

Kahden muistialueen vertailu
Muistialueen taltioiminen nauhalle
Muistialueen lukeminen nauhalta
Konekielisten ohjelmien luominen ja ajaminen
Mini-Assembler

Ohjelmien korjailu

Rekisterien tutkiminen ja muuttaminen
Sekalaisia Monitor-kaskyja
Monitoritrikkeja

Omien kaskyjen luominen
Monitor-kaskyjen yhteenveto

Joitakin hyodyllisia Monitor-alirutiineja
Monitorin erikoismuistipaikat
Mini-assembler -kadskyjen muodot
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Syvilla ApplenROMin kidtkoissd on ohjelmointitekninen mestariteos nimeltd System Master.
Se toimii sekd systeemin valvojana ettd sen palvelijana; se valvoo kaikkia ohjelmia ja kaikki oh-
jelmat voivat kdyttaa sitd. System Monitorin voimalla voi tutkia kaikkien 65.536:n muistipaikan
sisallon; monitorista voidaan katsella yhtd, muutamaa tai kaikkia muistipaikkoja; minka tahansa
muistipaikan sisdltd voidaan muuttaa; konekieliset ja Assemblerohjelmat voidaan kirjoittaa suo-
raan Applen mikroprosessorin suoritettaviksi; valtavia madrid data-tietoa ja ohjelmia voidaan
varastoida kasetille ja lukea jalleen takaisin; tuhansia tavuja muistia voidaan siirtda ja vertailla
yhdelld kaskylla ja lisdksi voidaan jattdd monitori ja siirtyd mihin tahansa muuhun ohjelmaan.

MONITORIIN PAASEMINEN

Apple System Monitor -ohjelma alkaa muistipaikasta $FFG9 (desimaali 65385 tai -151). Moni-
toriin paasemiseksi Sinun tai BASIC-ohjelmasi on kutsuttava tata muistipaikkaa. Monitorin tila-
ilmaisin (prompt) (asteriski €+ 1 ) ilmaantuu nayton vasempaan laitaan vilkkuva kursori oikeal-
la puolellaan. Monitori hyviksyy standardimuotoiset syottorivit (ks. sivu 32) aivan kuin mika
tahansa muukin Apple-systeemi. Se ei ryhdy mihinkaan enneanE'[T'L'rR:E]in painamista. Syotto-
rivit saavat olla korkeintaan 255 merkkia pitkia. Kun haluat siirtya pois Monitorista, voit palata
aiemmin kdyttdmaasi kieleen kirjoittamalla mttai, jos Apple DOS on kaytdssa,

[D][d] tai painamalla [RESET].*

OSOITTEET JA DATA-TIEDOT

Monitorille puhuminen on samanlaista kuin puhuminen jollekin muulle Applen ohjelmalle tai
kielelle: Kirjoitat ndppaimiston avulla rivin, jota seuraa ia Monitor jarjestelee kirjoitta-
masi aineiston ja toimii saamiensa chjeiden mukaan. Monitorille voit antaa kolmen tyyppista
tietoa: osoitteita, arvoja ja kaskyjd. Osocitteet ja arvot annetaan Monitorille heksadesimaalijar-
jestelméssa. Heksadesimaalijarjestelmassa kymmenen desimaalimerkkia (0—9) ovat samat
kuin kymmenjarjestelmassdkin ja ensimmadiset kuusi kirjainta (A—F) vastaavat numeroita 10—15.
Yhden heksadesimaalimerkin arvo voi siis vaihdella 0:sta 15:een. Heksadesimaalimerkkiparin arvo
voi olla valilla 0—255 ja kuuden merkin ryhma voi tarkoittaa mita tahansa numeroa valilla
0—65.535, Sattuu olemaan niin, ettd mika tahansa Applen osocite voidaan ilmaista neljalla merkil-
la ja mikd tahansa arvo kahdella merkilla. Ndin Monitorille annetaan osoitteet ja arvot. Kun
Monitori etsii osoitetta, se hyvidksyy minka tahansa heksadesimaalimerkkiryhman. Jos ryhmassa
on vdhemmaén kuin neljd merkkia, se lisaa alkuun nollia; jos merkkeja on enemman kuin nelja,
se kayttdd vain nelja viimeistda merkkia. Samalla lailla se ottaa sisaan kahden merkin datan.

Monitor tunnistaa 22 eri kaskymerkkid. Jotkut niistd ovat vilimerkkeja, jotkut isoja kirjaimia tai
kontrollikirjaimia. Seuraavassa kappaleessa kaskyn koko nimi kirjoitetaan isoilla kirjaimilla.
Monitor tarvitsee kuitenkin vain nimen ensimmaisen kirjaimen. Jotkut kaskyt annetaan kontrolli-
kirjaimilla. On syyta huomata, ettd vaikka Monitor tunnistaa ja hyvaksyy kontrollikirjaimet,
ne eivat tule ndkyviin ndytossa.

* Tama ei onnistu, jos Autostart ROM puuttuu.
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Monitor muistaa osoitteet viiteen muistipaikkaan asti. Kaksi niista ovat erikoisia: Ne ovat muisti-
paikka, jonka arvoa on viimeksi tiedusteltu ja muistipaikka, jonka arvo seuraavaksi muutetaan.

osoitteen kayttokelpoisuus tulee ilmi pian.

MUISTIN SISALLON TUTKIMINEN

Kun kirjoitat ainoastaan muistipaikan osoitteen Monitorin syottoriville, se vastaa kirjoittamalla
antamasi osoitteen, yhdysviivan ja muistipaikan sisaltaman arvon  seuraavasti:

Ay
EdAd— 24
300
Higw— 99

Joka kerta kun Monitor nayttaa jonkin muistipaikan arvon, se muistaa taman osoitteen viimei-
send avattuna muistipaikkana. Teknisista syista se muistaa taman myos seuraavana muutettavana
muistipaikkana.

TUTKITAAN LISAA MUISTIA

Jos kirjoitat Monitorin syottoriville pisteen (), jota seuraa osoite, Monitori nayttaa muisti-
listauksen: kaikkien niiden muistipaikkojen arvot, jotka sijaitsevat viimeksi avatun muistipaikan
ja pisteen perain kirjoittamasi muistipaikan valilla, Sen jalkeen Monitor siirtaa viimeisen nayte-
tyn muistipaikan seka viimeiseksi avatuksi etta seuraavaksi muutettavaksi osoitteeksi.

*  Esimerkeissa Sinun tekstisi on normaaha ja Applen vastaukset on ladotiu Lihavaila
*+ Naissa esimerkeissa nakyvar arvol voivat poikera niista, jotka Sinun Apples: esittaa
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«20

Ho28— @4
+. 2B

#A21— 28 #4 18 HF 4C A@ @@
WH28— A8 #6 DA 67
=300

#ing— 99
#5315

#381— B9 #4 48 HA #A #A 99
#388— ## W8 C8 DA F4 A6 2B A9
#3i1d— #9 85 27 AD CC #3

*.32A

#316— 85 41

#318— 84 44 BA 4A 4A 4A 4A @Y

#32d8— C# 85 3F A9 5D 85 3E 24

W328— 43 43 24

-
Muistin listauksen (memory dump) muodosta voi tehdd monia huomioita: Ensiksi, listauksen
ensimmadinen rivi alkaa viimeksiavattua osoitetta seuraavalla osoitteella. Toiseksi, kaikki rivit
alkavat osoitteilla, jotka paattyvat joko nollaan tai kahdeksikkoon. Kolmanneksi, muistin lis-
tauksen rivilla ei ole koskaan enempaa kuin kahdeksan arvoa. Kun Monitor tulostaa listauksen,
se aloittaa nayttamalla viimeista avattua muistipaikkaa seuraavan muistipaikan arvon. Sen jilkeen
se jatkaa esittdmalla seuraavan arvon jne. Jos muistipaikan osoite paattyy kahdeksikkoon tai
nollaan, Monitor nkatkaisee» rivin ja sijoittaa osoitteen arvoineen seuraavan rivin alkuun ja jatkaa
arvojen esittdmista. Kun se on esittanyt maarittamasi muistipaikan arvon, se lopettaa muistin
listauksen ja asettaa sen viimeisen osoitteen seka viimeiseksi avatuksi etta ensimmaiseksi muu-
tettavaksi osoitteeksi. Jos syottorivilla maaritelty osoite on pienempi kuin viimeksi avattu osoite,
Monitor nayttdd vain viimeistd avattua osoitetta seuraavan muistipaikan osoitteen ja arvon.

Naméa kaksi kaskya (avaus ja listaus) voidaan yhdistaa yhdeksi operaatioksi liittamalla ne perak-
kain, mika tarkoittaa: kirjoita ensimmainen osoite, sen jalkeen piste ja sitten toinen osoite, Tata
kahden pisteelld erotetun osoitteen yhdelmaa sanotaan muistialueeksi.

=300 .32F

W38d— 99 BY #4 48 HA A BA 99
#348— #4 A48 C8 DA F4 A6 2B AY
#314— #9 85 27 AD CC #3 B85 41
#318— 84 44 BA 4A 4A 4A 4A 89
#328— CH 85 3F A9 5D 85 3E 24
W328— 43 #3 24 46 A3 A5 3D 4D
*30.4¢

HA3h— AA #8 FF AA #5 C2 #5 C2
H@38— 1B FD D# #3 3C 66 44 44
Had4— 34

+EQ15.EB25
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E#15— 4C ED FD
E#18— A9 24 C5 24 B# #C A9 8D
E#20— A# #7 24 ED FD A9

TUTKITAAN VIELA LISAA MUISTIA

Pelkdan RETURNin painaminen saa Monitorin vastaamaan yhdella muistilistauksen rivilla. Se on
viimeksiavattua muistipaikkaa seuraava rivi lahimpaan kahdeksikkoon tai nollaan asti. Jalleen
kerran viimeksi naytetty osoite valitaan viimeiseksi avatuksi ja seuraavaksi muutettavaksi osoit-
teeksi.

*)

HeHs— o4
*[RETURN
e e

AHB8— (@ do B4 dd Hd He e WY
#32

#h32— FF
«[RETURN
AA #8 C2 05 C2

*RETURN

##38— 1B FD D# #3 3C ## 3F d#

MUISTIPAIKKOJEN SISALLON MUUTTAMINEN

Aikaisemmissa kappaleissa olemme puhuneet useasti »seuraavasta muutettavasta muistipaikastan.
Nyt paaset kasittelemaan sitd. Kirjoita kaksoispiste, jota seuraa arvo,

0

Hodd— o4
»:5F

Ylldtys! Seuraavan muutettavan muistipaikan arvo on juuri muuttunut kirjoittamaksesi arvoksi.
Tarkasta asia tutkimalla muistipaikka uudelleen:

@

#ddd— SF
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Voit myos yhdistda avaamisen ja vaihtamisen samaan operaatioon.

*302:42
302
#392— 42

Kun muutat muistipaikan sisallon, sen sisaltama vanha arvo katoaa, eika sita saa millaan takaisin.
Uusi arvo sdilyy, kunnes se korvataan toisella heksadesimaaliluvulla.

PERAKKAISTEN MUISTIPAIKKOJEN SISALLON
MUUTTAMINEN

Sinun ei tarvitse kirjoittaa osoitetta, kaksoipistettd ja RETURNia joka ainoalle muistipaikalle,
jonka haluat muuttaa. Monitor antaa mahdollisuuden muuttaa kerralla jopa kahdeksankymmen-
taviisi muistipaikkaa kirjoittamalla ensimmaisen osoite, kaksoispiste ja sitten kaikki arvot blan-
koilla (valilyonneilla) eroteltuina. Kasiteltyaan taman jonon, Apple ottaa viimeksi muutettua
osoitetta seuraavan muistipaikan seuraavaksi muutettavaksi osoitteeksi. Jos siis haluat jatkaa
perakkaisten muistipaikkojen sisallon muuttamista, voit kirjoittaa seuraavan rivin alkuun kaksois-
pisteen ja jatkaa arvojen kirjoittamista.

«300:69 @1 20 ED FD 4C 9 3

«+ 306
W309— 69
*[RETURN]

@1 28 ED FD 4C ¢4 #3
+10:0 1 2 3

+:4 5 6 7
«10.17

#h18— @490 #1 #2 #3 d4 A5 W6 H7

MUISTIALUEEN SIIRTAMINEN

Voit kasitella muistialuetta (kaksi osoitetta, joiden valissa on piste) kokonaisuutena ja siirtaa sen
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paikasta toiseen kayttamalla Monitorin MOVE-kaskya. Jos muistialue halutaan siirtaa paikasta
toiseen, Monitorille tdytyy kertoa sekd missa alue muistissa sijaitsee ettd minne se on siirrettava.
Tama informaatio annetaan Monitorille kolmessa osassa: muistialueen maaranpéin osoite, musiti-
alueen ensimmaisen muistipakan osoite sekd muistialueen viimeisen muistipaikan osoite, Muisti-
alueen alku- ja loppuosoitteet maaritelldadn normaaliin tapaan erottamalla ne pisteelld. Tama alue
erotetaan mairinpadstd vasemmalla nuolella ( < ). Lopuksi kerrot Monitorille, etta haluat siirtad
taman alueen kirjoittamalla M-kirjaimen (sanasta MOVE). Lopullinen kasky nayttié seuraavalta:

| maaranpaa | < |alku} . [ loppu] M

Kun kirjoitat taman Monitorille, aaltosuluissa olevat korvataan luonnollisesti heksadesimaali-
osoitteilla ja blankot jatetaan pois. Seuraavassa muutamia esimerkkeja siirroista:

0. F

dddd— SF d8 H5S U7 dd dd He Hd
AHAE— dd Wi WA dB Wi dd e Hd
*300:A9 8D 20 ED FD A9 45 28 DA FD 4C 00 03

+308.30C

#3dd— A9 8D 24 ED FD A9 45 24
#3d8— DA FD 4C 44 #3
<300 36CM

*0.C

#edd— A9 8D 24 ED FD A9 45 24
#e#8— DA FD 4C ## #3
*310<8.AM

+310.312

#314— DA FD 4C
*2<7.9M

+0.C

dede— A9 8D 24 DA FD AY 45 24
#dd8— DA FD 4C H4 @3

»
Monitor tekee yksinkertaisesti kopion siirrettavasta alueesta ja siirtda sen maaranpaahan. Alku-
perdinen alue sadilyy muuttumattomana. Monitor muistaa alkuperdisen alueen viimeisen muisti-
paikan viimeksi avattuna muistipaikkana ja alkuperdisen alueen ensimmaisen muistipaikan seu-
raavana muutettavana muistipaikkana. Jos muistialueen toinen osoite on ensimmaistd pienempi,
vain yksi arvo (alueen ensimmaéisen muistipaikan arvo) siirretaan.

Jos MOVE-kiskya maardnpadalue on siirrettavan alueen sisalla, kummallisia ja (joskus) varsin
mukavia asioita tapahtuu: Muistialueen alun ja maaranpaan alun valilla olevia muistipaikkoja
kasitelldan alialueena ja taman alialueen arvot sijoitetaan yha uudelleen alkuperaiselle muisti-
alueelle. Katso sMonitoritrikkejas, sivu 55, jossa on taman ominaisuuden kiintoisa sovellutus.
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KAHDEN MUISTIALUEEN VERTAILU

Monitorin kaytté kahden muistialueen vertailussa tapahtuu melkein samanmuotoisella kiskylla
kuin muistialueen siirtaminen paikasta toiseen. Itse asiassa VERIFY-kaskya voidaan kayttas heti
MOVE-kéaskyn jalkeen tarkistamaan, etta siirto on oonistunut.

VERIFY-kasky, kuten MOVE-kaskykin, tarvitsee muistialueen ja maaranpaan. Lyhyesti:
{madranpaa) [alku | . { loppu} V

Monitor vertaa tdssd madariteltyd muistialuetta maaranpadosoitteesta alkavaan muistialueeseen.
Jos kaikki ei tdsmad, Monitor kirjoittaa nakyviin osoitteen, jossa ero syntyi ja eroavat arvot.

*@:D7 F2 E9 F4 F4 E5 EE A® E2 F9 A0 C3 C4 CS
+300<0.DM

*300<@.DV

+6:E4

+300<0.DV

#8#6—E4 (EE)

*

Huomaa, ettd VERIFY-kasky virheen loytaessaan kirjoittaa alkuperaisen alueen muistipaikan,
jonka arvo eroaa maaranpaadalueella olevasta arvosta. Jos eroja ei ole, mitaan ei kirjoiteta nayt-
toon. Molemmat alueet pysyvat muuttumattomina. Viimeksi avattu ja seuraava muutettava osoite
asetetaan kuten MOVE-kaskyssd. Kuten edelld, jos muistialueen jalkimmainen osoite on edellista
pienempi, vain alueiden ensimmaisia arvoja verrataan. VERIFY tekee myds omintakeisia tem-
pauksia, jos maaranpaa on alkuperaisen alueen sisalld, katso »Monitoritrikkejan, sivu 55,

MUISTIALUEEN TALTIOIMINEN NAUHALLE

Monitorilla on kaksi erikoiskaskya, jotka sallivat muistialueen taltioimiseen kasetille ja sen pur-
kamisen myohemp&a kayttoad varten. Ensimmainen néistd kaskyistda, WRITE, antaa mahdolli-
suuden varastoida 1—65.536:n muistipaikan sisédll6t nauhalle.

Taltioidaksesi muistialueen nauhalle annan Monitorille alueen alku- ja loppuosoitteet ja niiden
perassa W-kirjain.
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{alku} . [loppu} W

Jos haluat onnistuneen nauhoituksen, on syytd kytked nauhuri danitykselle ennen[RETURN in
painamista. Anna nauhan juosta muutamia sekunteja ja paina sitten[RETURN Jia. Monitor kir-
joittaa kymmenen sekunnin »otksikon» ja sen perdin datatiedot. Kun monitor on lopettanut,
se paastaa »piipn-ddnen ja kirjoittaa uuden promptin. Silloin tulisi kelata nauha takaisin ja kir-
joittaa kasettiin tiedot nauhalla olevasta muistialueesta ja mita sen on tarkoitus pitda sisallaan.

*@.FF FF AD 30 C@ 88 D@ @4 C6 @1 F@ @8 C
A D@ F6 A6 B0 4C 02 00 60

0. 14

#e#e— FF FF AD 34 C# 88 D# 44
#8d8— Co6 #1 FA #8 CA D# F6 A6
Ho1d8— d8 4C H2 A4 o#

0. 14W

4,096 muistipaikan varastointi kymmenen sekunnin otsikkoineen vaatii aikaa noin 35 sekuntia.
Taméa tekee tallennuksen keskimnopeudeksi 1.350 bittia sekunnissa. WRITE-kasky kirjoittaa
yhden ylimaardisen luvun nauhalle kirjoitettuaan kaikki muistialueen luvut. Tama ylimaarainen
luku on tarkistussumma. Se muodostetaan kaikkien alueella olevien arvojen summasta. READ-
alirutiini kayttaa sita tarkistaessaan, onko lukuoperaatio onnistunut (ks. alla).

MUISTIALUEEN LUKEMINEN NAUHALTA

Kun muistialue on varastoitu nauhalle Monitorin WRITE-késkylla, se voidaan lukea takaisin
Appleen Monitorin READ-kaskylla. Nauhalle varastoitua datatietoa ei tarvitse lukea takaisin
samalle muistialueelle, mista se oli 18htdisin. Monitoria voi kaskea sijoittamaan arvot mihin tahan-
sa samankokoiseen muistialueeseen Applen muistiavaruudessa.

READ-kaskyn muoto on sama kuin WRITE-kaskyn, paitsi ettd kaskykirjain on R eikda W:
lalku} . |loppu} R

Kun olet kirjoittanut kidskyn, &lé taaskaan paina hetiRETURN]ia. Kytke sen sijaan nauhuri tois-
tolle ja anna nauhan ei-magneettisen osan mennéd ohi. Vaikka WRITE-kasky sijoittaakin nauhalle
kymmenen sekunnin otsikon, READ-kasky tarvitsee vain kolme sekuntia tdtd otsikkoa lukkiu-
tuakseen oikealle taajuudelle. Niinpd nauhan pitdisi antaa kulkea muutamia sekunteja ennen
[RETURN in painamista, jotta nauhurin ulostulo saisi tuotettua tasaisen huojumattoman &anen.

*0:0 0 0000000000000 000 0
]

+0. 14
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Wadd— Hd 0@ A6 H9 WU 49 Ad 4P
#ods— dd 09 Ag 494 A0 44 A9 4@
Ao1d— 06 69 A4 #0 48

0. 14R

0. 14

#ddd— FF FF AD 34 C# 88 D¢ #4

#An8— Co A1 F# #8 CA DH F6 A6

#A1d— @8 4C @42 A6 64

.
Kun Monitor on lukenut ja siirtanyt kaikki nauhalla olleet luvut, se lukee viela tarkistussumman.
Se vertaa sitd itse saamaansa tarkistussummaan ja jos niissd on eroja, Monitor paastdad »piipn-
aanen kaiuttimella ja kirjoittaa nayttoon »ERR». Tama on varoitus siita, ettd lukemisen aikana oli
ongelmia ja ettd luetut arvot eivat ole niitd, jotka alunperin varastoitiin nauhalle. Jos tarkistus-
summat taas tdsmaavat, Monitori antaa uuden promptin,

KONEKIELISTEN OHJELMIEN LUOMINEN JA AJAMINEN

Konekieli on varamasti Applen tehokkain kieli, joskin se on myos ikavinta kayttaa. Monitorilla
on lisaapuneuvoja niille, jotka ovat vakaasti paattdneet kayttda konekieltd. N&illa voidaan yksin-
kertaistaa konekielisten ohjelmien luomista, kirjoittamista ja virheiden etsintaa.

On mahdollista kirjoittaa konekielinen ohjelma, ottaa operandien ja op-koodien heksadesimaali-
arvot ja varastoida ne muistiin edelld kuvatuilla kaskyilla. Ohjelmasta voidaan saada heksadesi-
maalilistaus, sitd voidaan liikuttaa ympéri muistissa tai varastoida se nauhalle ja lukea sielta takai-
sin. Kaikki taméa tapahtuu jo oppimillasi kaskyilla. Kaikkein tarkein kasky konekielisten ohjel-
mien kanssa puuhattaessa on kuitenkin GO-kdsky. Kun avaat muistipaikan Monitorissa ja kirjoitat
G:n, Monitor saa 6502 mikroprosessorin aloittamaan viimeisestd avatusta muistipaikasta alkavan
konekielisen ohjelman suorituksen. Monitori kasittelee ohjelmaa alirutiinina: kun ohjelma on
paattynyt, sen tarvitsee vain suorittaa paluukasky RTS (return from subroutine) siirtaakseen
kontrollin takaisin Monitorille.

Konekieliset ohjelmat voivat kutsua useita Monitorin alirutiineita tekemaan erilaisia tehtavia.
Tassa on esimerkki, jossa ladataan ja ajetaan konekielinen ohjelma, joka tulostaa kirjaimet A:sta

Z:aan: «3PB:A9 C1 20 ED FD 18 69 1 C9 DB D@ F6 6@
+300.30C

#348— A9 C1 24 ED FD 18 69 #1
#308— C9 DB D# F6 64

+300G

ABCDEFGHI JKIMNOPQRSTUVWXYZ

-
(Apple 502 mikroprosessorin kadskyvalikoima on esitetty taman kasikirjan liitteessa A.)
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Suora heksadesimaalikoodi ei kuitenkaan ole maailman helpoin tapa lukea tai korjailla. Tata
silmélldpitaen Applen luojat ovat liittédneet mukaan kaskyn, jolla konekieliset ohjelmat voi lis-
tata assembly-kielisind, Tama merkitsee sitd, ettd yhden, kahden tai kolmen tavun muodosta-
man sekavan heksadesimaalikielen asemesta kaskyt tulevat kolmikirjaimisina, muistikkaina
{mnemonics) seka hieman jarjestettyina heksadesimaali-ilmaisuina. Monitorin LIST-kasky aloittaa
tietystd muistipaikasta ja antaa kaskyja naytollisen kerrallaan (20 rivia).

*300L

#3de— A9 C1 LDA #38C1

32— 24 ED FD JSR SFDED

#3ips5— 18 CLC

#386— 69 #1 ADC #5401
4 p368— C9% DB oMpP #3DB

W30A— D# Fe BNE $#342

H3ipc— 60 RTS

#38D— e BRK

W3HE— L) BRK

#36F— #e BRK

H3ild— e BRK

#ill— He BRK

#3i12— e BRK

#ili— e BRK

#314-— e BRK

#315— L1} BRK

#3il6— L1 BRK

#317— we BRK

#318-— e BRK

#319— e BRK

Tuntuvatko ensimmaéiset rivit tutuilta? Siina on assebly-kielinen koodi pari sivua sitten kirjoitta-
mastasi ohjelmasta. Loput riveistd (BRK-kaskyt) ovat vain nayton tdytteena. Maarittelemasi
osoite on koneen muistissa, mutta ei millan edelld selitetylld tavalla. Se sijoitetaan ohjelma-
laskuriin, jota kaytetdan pelkdstdan muistipaikkojen osoittamiseen ohjelman sisalla. LIST-kaskyn
jdlkeen ohjelmalaskuri asetetaan soittamaan heti viimeksi naytettyd osoitetta seuraavaa muisti-
paikkaa, joten seuraava LIST-komento tuottaa uuden taulullisen ohjeita alkaen siitd, mihin
edellinen lopetti.

MINI-ASSEMBLER

Monitorissa on toinen ohjelma’, joka antas mahdollisuuden kirjoittaa Apple-chjelmia samassa
asseblymuodossa kuin mika esiintyy LIST-kaskyssd. Tatd ohjelmaa kutsutaan Apple Mini-
Assembleriksi. Se on »miniy-assembler, koska se ei ymmardd symbolimerkintdja, mihin oikean
assemblerin taytyy pystya. Mini-Assemblerin ajamiseksi kirjoita:

* Mini-Assembler ei oikeastaan ole Monitor ROMissa vaan on osa Apple Integer BASIC ROMia.
Niinpa sita ei voi kayttaa Apple Plus -systeemeissa, tai kun Firmware Applesoft |1 on kaytossa,
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Fob6G
!
Nyt olet Mini-Assemblerissa. Se kayttdaad promptina huutomerkkia. Mini-Asseblerissa ollessasi

voit suorittaa Monitor-kdskyn kirjoittamalla sen eteen dollarimerkin ($). Lisaksi Mini-Assembleril-

la on oma kaskyvalikoimansa ja kielioppi.

Mini-Assembler muistaa yhden osoitteen, nimittain ohjelmalaskurin. Ennen kuin aloitat ohjelman
syottamisen, Sinun taytyy kirjoittaa sen muistipaikan osoite, josta haluat ohjelman alkavan.
Tama tehdasn kirjoittamalla osoite ja sen perdan kaksoispiste. Kirjoita taman jalkeen ensim-
maéisen kaskyn muistikas ja sen perdan blankko. Kirjoita nyt kaskyn operandi (operandien muo-
dot ovat sivulla 66). Nyt voit painaalRETLURN |ia. Mini-Assembler muuttaa kirjoittamansa rivin
heksadesimaaleiksi, varastoi sen muistiin ohjelmalaskurin osoittamaan muistipaikkaan. Taman
jélkeen se purkaa heksadesimaalikoodin jalleen muistikkaaksi ja kirjoittaa heksadesimaalimuodon
ja puretun muodon sydttamasi rivin perdan. Sen jalkeen se kirjoittaa promptin seuraavalle riville.
Kertokasesi, ettd haluat seuraavan kaskyn seuraavan edellista, 8la kirjoita osoitetta tai kaksois-
pistetta vaan blankko, jonka perdan seuraavan kaskyn muistikas ja operandi. Paina|RETURN Jia.
Rivi otetaan sisaan ja kieli jaa odottamaan seuraavaa.

Jos kirjoittamassasi rivissa on virhe, Mini-Assebler piippaa ja kirjoittaa yl0s osoittavan nuolen-
paan (circumflex) ( * ) syottorivilla olevan epailyttiavan merkin alle tai Iahelle. Tavallisimmat vir-
heet ovat oikeinkirjoitusvirheitd: vaarin kirjoitettuja muistikkaita, puuttuvia sulkuja jne. Mini-
Assembler hylkaa syottorivin myds jos olet unohtanut blankon muistikkaan perédsta tai heksa-
desimaaliluvussa tai osoitteessa on ylimaaraisia merkkeja. Jos hyppykiaskyn (BRANCH) maara-
osoite on rajojen ulkopuolella (kauempana kuin 127 osoitteen paassd kaskysti), Mini-Assembler
katsoo tdméankin virheeksi.

1300:LDX #02

#388— Al #2 LDX #%42
! LDA $8.X

Widg2— BS ## LDA 49, X
! STA $10.X

URLE e 95 14 STA S1#.X
! DEX

#3d6— CA DEX

! STA $C@3@

#3867 8D 34 Cd STA SCH3d
! BPL §$362

BIdA— 14 Fé BPL S#3d2
! BRK

H3pC— #e BRK

Kun haluat padstd Mini-Assemblerista takaisin Monitoriin, paina joko[RESET]|id tai kirjoita
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Monitori-késky (jota edeltaa dollarimerkki) FF69G:
'SFF69G

Assembly-ohjelmasi on nyt varastoituna musitiin. Voit tarkastaa asian LIST-komennolla:

«300L

d3ige— Al #2 LDX #5082
H3@2— B5 #d LDA SHe,X
#id4— 95 14 STA $14.X
#ide— CA DEX

Hini— 8D 34 C# STA SCa3d
H3BA— 14 Fé BPL $#342
HidC— e BRK

WidD— L1 BRK

HIE— L1} BRK

H3dF— LT BRK

#3ile— He BRK

#iltl— e BRK

g312— #e BRK

#i13— e BRK

#3ild— e BRK

#315— e BRK

#316— e BRK

#3il7— e BRK

#318— e BRK

#319— e BRK

OHJELMIEN KORJAILU

Kuten Lubarsky niin osuvasti totesi- »There's always one more bug.» Ei kuitenkaan syyta huoleen,

Monitori tarjoaa keinot kulkea ohjelmien |dpi kasky kaskyltd sen viimeisenkin virheen |Gytami-

seksi. Monitorin STEP.:késkv tulkkaa, kirjoittaa ja toteuttaa kaskyn kerrallaan, ja TRACE-"
kasky kulkee nopeasti ohjelman ldpi pysdhtyen aina [0ytdessdan BRK-kaskyn.

Jokainen STEP-kdsky saa Monitorin toteuttamaan sen kaskyn, joka on ohjelmalaskurin naytta-
miéssd osoitteessa. Kasky kirjoitetaan puretussa muodossa ja toteutetaan. Taméan jalkeen 6502:n
sisaisten rekisterien arvot kirjoitetaan nakyviin ja ohjelmalaskuri siirretaan osoittamaan ohjelman
seuraavaa kaskya.

Kun kuljet STEP-kaskyilla edelld syottamasi ohejlman |3pi tapahtuu seuraavaa:

* Teoksesta Murphyn laki ja muita syita, miksi asiat menevar pieleen
** STEP- ja TRACE-komennot puuttuvat Appleista, joissa on Autostart ROM
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+30058

#309— A2 42 LDX  #S#2
A=#A X=§2 Y=D8 P=3§ S=F8

.S

#362— BS 44 LDA  $#4,X
A=#C X=#2 Y=D8 P=3# S=F8

.S

§364— 95 14 STA  $14,X
A=#C X=#2 Y=D8 P=3# S=F8

<12

#912— #C

.S

#396— CA DEX

A=#C X=#1 Y=D8 P=3§ S=F8

.S

#387— 8D 34 Cd STA $CH39
A=#C X=#1 Y=D8 P=3# S=F8

.S

#30A— 14 F6 BPL  $6362
A=#C X=#1 Y=D8 P=3§ S=F8$

+S

§362— BS 44 LDA  S$##.X
A=6#B X=#1 Y=D8 P=3§ S=F8§

.S

#30d— 95 14 STA  §$14,X

A=#B X=#1 Y=D8 P=3# S=F8§

.
Huomaa, ettd kolmannen kaskyn jalkeen tutkimme muistipaikan numero 12 siséllon. Se oli
odottamamme, joten jatkoimme STEP-kaskyilla, Monitor pitdd ohjelmalaskurin ja viimeksi
avatun osoitteen erossa toisistaan, joten muistin sisdlt6a voidaan lukea ja muuttaa samalla kun
askelletaan ohjelman lapi.

TRACE-kasky on loputon askeltaja. Se lopettaa toimintansa vain kun painatJRESET ia tai se
tapaa BRK-kdskyn ohjelmassa. Jos TRACE tapaa RTS-kdskylld monitoriin palaavan ohjelman
lopun, se joutuu paattymattdomaan silmukkaan ja keskeytys on suoritettava[RESET 114,

T

wigo— CA DEX
A=#B X=## Y=D8 P=32 S=F8

#3807 8D 34 C# STA SCH34
A=#B X=#¥ Y=D8 P=32 S=F8

H3BA— 18 Fé6 BPL $4382
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A=#B X=## Y=D8 P=32 S=F8§

Wig2— B5 #4d LDA $40,X
A=#A X=## Y=D8 P=3§ S=F8§

CRI'EE 95 14 STA $14.X
A=#A X=## Y=D8 P=34 S=F8

#ine— CA DEX

A=#A X=FF Y=D8§ P=B# S=F8§

Win7— 8D 34 C4d STA SCH3d
A=#A X=FF Y=D8 P=B# S=F8§

BIFA— 14 Feé BPL S#3d2
A=#A X=FF Y=D8 P=B# S=F8

WINC— e BRK

wige— A=#A X=FF Y=D8 P=B# S=F3§

REKISTERIEN TUTKIMINEN JA MUUTTAMINEN

Kuten edelld nait, STEP ja TRACE-kaskyt kirjoittavat nakyviin 6502:n sisdisten rekisterien sisél-
lon jokaisen kaskyn jalkeen. Voit tutkia naiden rekisterien sisaltoa milloin haulat tai asettaa ne
ennakolta kun ajat konekielista ohjelmaa STEP-, TRACE-, tai GO-kaskylld.

Monitor varaa viisi muistipaikkaa viidelle 6502:n rekisterille: A, X, Y, P (prosessorin tilan rekiste-
ri) ja S (pinorekisteri). Monitorin EXAMINE-kisky — suoritetaan [CTRL E|:Ila — kiskee Moni-
toria kirjoittamaan naiden viiden rekisterin siséllon nakyviin ja siirtdd 6502:n A-rekisteria séilyt-
tavan muistipaikan osoitteen seuraavaksi muutettavaksi osoitteeksi, Jos haluat muuttaa naiden
muistipaikkojen arvoja, kirjoita kaksoispiste ja uuden arvot blankkojen erottamina. Seuraavalla
kerralla kun annat Monitorille GO, STEP tai TRACE-kaskyn, Monitor lataa nama viisi arvoa
asianmukaisiin rekistereihin ennen kuin toteuttaa ohjelman seuraavan kaskyn.

+[CTRL E

A=#A X=FF Y=D8 P=B# S=F8
« B @2

+[CTRL E|

A=B# X=#2 Y=D8 P=B# S=F8
+3065

#3d6— CA DEX

A=B# X=#1 Y=D8 P=3# S=F8

«S

#3087 8D 34 C# STA SCa3d
=B# X=#1 Y=D8 P=3# S=F8

*S

#30A— 14 Fé BPL $4342
A=B# X=#1 Y=D8 P=3# S=F8
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SEKALAISIA MONITOR-KASKYJA

Voit valvoa COUT-alirutiinin (ks. sivu 32) kdyttamaa kaanteinen/normaali-tilaa Monitorista niin,
ettd kaikki Monitorin tulostus on kaanteisend. Sy&ttdrivit ovat kuitenkin normaalitilassa. Moni-
torin tulostuksen saa palaamaan normaalitilaan NORMAL-kaskylla.

«0.F

#dpd— @A #B #C #D HE #F D# 44
#ad8— C6 #1 F# #8 CA D# F6 A6
=1

*@.F

#add— #A @B #C 6D HE #F D# ¢4
#A#8— Co6 #1 F# #8 CA D# F6 A6
*N

«0.F

gepge— #A 4B #C #D HE #F D¥ ¥4
#eR8— C6 #1 F# #8 CA DB F6 A6

-

BASIC-kdskyt — suoritetaan I_L_'_TEL_.__B :ld — antavat mahdollisuuden jattaa Monitor ja siirtya
ROMiin varastoituun kieleen, tavallisesti joko Apple Integer BASICiin tai Applesoft || BASICiin.
Kaikki entiset BASIC-ohjelmat ja -muuttujat haviavit. Jos olet siirtynyt BASICista Monitoriin
ja haluat takaisin BASICiin ohjelma ja muuttujat ennallaan, kiyti [CTRL C|{CONTINUE BASIC)
-kdskya. Jos Apple Levynkiyttojarjestelma (DOS) on aktiivisena, kasky »3D0G» palauttaa sinut
kieleen koskematta ohjelmaan tai muuttujiin.

PRINTER-kédsky — joka tapahtuu[(j‘_TRL Pl:lis — siirtas kaiken tavallisesti nayttoon tulevan tulos-
tuksen Applen dlykkaalle liitantakortille annettuun vaylaan Applen takaosassa, Vaylan numeron
tulisi olla valilta 1—7, ja ko. vaylassa olisi viisainta olla liitdntakortti tai voit menettda Applen
valvonnan ja ohjelmasi sek@ muuttujat voivat havitd. Kaskyn muoto on:

{véylan numero} [CTRL P|
PRINTER-kasky vaylaan 0 kdadntaa tulostuksen takaisin Applen videondyttdon.
KEYBOARD-kasky vaihtaa samalla tavalla Applen nappdimiston annettuun vayldan liitettyyn
oheislaitteeseen. Naiden kéaskyjen yksityiskohdista ja niiden BASIC-vastineista PR # :sta ja

IN  :sta l0ytyy tietoa suvulta 83 luvusta CSW- ja KSW-kytkimet. KEYBOARD-kaskyn muoto on:

{vayldn numero| CTRL K|



Vayld numero @ KEYBOARD-kaskyssa saa Monitorin ottamaan oton Applen nappaimistolta.

Monitor suorittaa myds yksinkertaista heksadesimaalista yhteen- ja vdhennyslaskua. Kirjoita
rivi muodossa:

[arvo}] + [arvo}
{arvo] — |arvo]

Apple suorittaa laskut ja kirjoittaa tulo ksen:

+20+13
=33
*dA—C
=3E
eFF+4
=#3
«3-4
=FF

MONITORITRIKKEJA

Voit sijoittaa samalle riville niin monta Monitorikaskya kuin haluat, kunhan vain erotat ne blan-
kolla toisistaan ja merkkien kokonaismadra on alle 254. Voit sekoittaa kaskyja taysin vapaasti,
lukuunottamatta STORE ( @) -kaskya. Koska Monitor ottaa kaksoispisteen perassé tulevat arvot
ja sijoittaa ne perakkaisiin muistipaikkoihin, viimeista STOREn arvoa tdytyy seurata kirjain-
kasky ennen seuraavaa osoitetta. NORMAL-kasky on hyva erotin:silla ei tavallisesti ole vaikutus-
ta ja sen voi sijoittaa mihin tahansa.

«300.307 300:18 69 1 N 300.302 300S S

#3dd— d4 08 #¢ HY 69 H@ HE HE
g3ige— 18 69 #1

#Hige— 18 CLE
A=f4 X=#1 Y=D8 P=34 S=F$
#idi1— 69 #1 ADC #8491

A=#5 X=#1 Y=DE P=3# S=F8
-
¥ ksikirjaimisia kaskyja kuten L, S, | ja N ei tarvitse erottaa blankoilla.
Jos Monitor tapaa syottarivilla merkin, jota se ei tunnista heksadesimaalimerkiksi eika kasky-
merkiksi, se suorittaa kaikki kiskyt ao. merkkiin asti, pysahtyy antaen &animerkin ja j&ttaa

loppurivin huomiotta.

MOVE-kisky!l3 voidaan merkkijono moninkertaistaa jollekin muistialueelle.
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Taman tekemiseksi kirjoita ensin merkkijono alueen alkuun:

ieéo11 22 33

Paina mieleesi merkkien lukumaira, tassa tapauksessa kolme. Kayti sitten MOVE-kaskyn erikois-
muotoa:

{alku +lukumadra) <{alku| . |loppu-lukumaari] M

Tama MOVE-kasky kirjoittaa ensin merkkijonon heti itsensa peraan, sen jalkeen kirjoittaa tamin
merkkijonon itsensa peraan jne. kunnes se tayttad koko alueen.

+3P3<300.32DM

+300 32F

W3IAW— 11 22 33 11 22 33 11 22
H3IA8— 33 11 22 33 11 22 33 11
W3il¥— 22 33 11 22 33 11 22 33
W318— 11 22 33 11 22 33 11 22
W32¥— 33 11 22 33 11 22 33 11
$#328— 22 33 11 22 33 11 22 33

*

Samanlaista temppua voidaan kayttdaa VERIFY-kaskylie kun halutaan nahda esiintyyko joku
merkkijono jatkuvasti samanlaisena kautta koko alueen.

300 @
#301<300.31FM
#3R1<300.31FV
+304:02

#3011 <300 .31FV
Wid3i—dp (#2)
Winda—A2 (4H)

.
Voit myos luoda kaskyrivin, joka toistaa itseaan osittain tai kokonaan loputtomiin aloittamalla
sen kaskyrivin osan, joka tulee toistettavaksi kirjaimella, kuten N:113, ja paattamalla sen merkeilla
34:n, missa n on heksadesimaalikuku, joka ilmoittaa merkin sijainnin silmukan alkavassa kaskys-
sa. Rivin ensimmaiselle merkille n = 0. n:n arvoa taytyy seurata blankko, jotta silmukka toimisi

kunnolla

+N T0p 302 340

Bigw— 11
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#3@g2— 33

#3ge— 11
#3p2— 33
Wipg— 11
#iw2— 33
g3pe— 11
#342— 33
#38— 11
Wig2— 33
#3d8— 11
#3#2— 33
L

Ainoa keino téllaisen silmukan pysayttamiseksi on painaa RESETia.

OMIEN KASKYJEN LUOMINEN

$3F8. Voit asettaa tahan osoitteeseen oman JMP-kaskysi joka hyppaa omaan ohjelmaasi. Chjel-
masi voi sitten joko tutkia Monitorin rekistereitd ja osoittimia tai itse syottorivia, Tassa esimer-
kiksi on ohjelma, joka saa[CTRL Y |:n toimimaan kommenttimerkkina: Kaikki, mika seuraa sita
syOttorivilla, hypataan yli.

+FO6660G

1300:LDY $34

#3dd— Ad 34 LDY $34

! LDA 200.Y

#in2— BY 64 #2 LDA Sh2d8.Y
! JSR FDED

Wids— 24 ED FD JSR $FDED
VOINY

HINE— C8 INY

! (MP #S38D

Wigy— Y 8D oMP #38D
! BNE 382

#3WB— DY F5 BNE LT RT

! JMP SEF69

Hivh— 4C 69 FF JMP §FreY
13F8IMP S300

HWIF8— 4C #HH #3 Jmp SHivd



'SFF69G

«[CTRLY| THIS 1S A TEST.
THIS IS A TEST.



MONITOR-KASKYJEN YHTEENVETO

Muistin tutkiminen

| osoite]
los. 1}, |os. 2]

[RETURN]
Muistin sisdllon muuttaminen
|osoite]: [arvo| |arvoj ..

:[arvo| |arvo] ...

Siirtaminen ja vertailu
|kohde}< {alku} [loppu] M

|kohde}<|alku} [loppu} V

Lataaminen ja varastointi nauhalle

|alku] . |loppu] W

|alku} . {loppu} R

Ohjelmien ajaminen ja listaus
|osoite] G

|osoite} L

tutkii osoitteen arvon.

Kirjoittaa kaikkien osoitteiden |os1) ja {0s2 |vdlissa olevien
osoitteiden arvot.

Kirjoittaa viimeksi avattua osoitetta seuraavien kahdeksan
osoitteen arvot.

Varastoi arvot perakkaisiin muistipaikkoihin aloittaen
| osoite| :sta.

Varastoi arvot aloittaen seuraavasta muutettavasta osoit-
teesta.

Kopioi arvot muistialueelta |[alku ||loppu} alueelle, joka
alkaa |kohde] :sta.
Vertaa muistialueen |alku] . |loppu} arvoja [kohde]:sta
alkavaan alueeseen.

Kirjoittaa muistialueen |alku] . [loppu] arvot nauhalle
10 sekunnin otsikon jalkeen.

Lukee arvot nauhalta, varastoi ne muistialueelle, joka al-
kaa [alku| :staja loppuu {loppu) :uun. Kirjoittaa "ERR»,
jos virheita ilmaantuu.

Siirtdaa valvonnan konekieliselle ohjelmalle, joka alkaa
{osoite] :sta.

Purkaa ja nayttdd 20 kaskya alkaen osoitteesta osoite
Seuraavat L:t nayttavat kukin 20 kaskya lisaa.
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Mini-Assembler
8 FE66G

8 [ kasky)
$FF69G
|osoite} S

|osoite] T

CTRL E

Sekalaista

IZ_

‘TRL B
[CTRL C]
|arvo] + [arvo)
|arvo| - {arvo)

|vayla] [CTRL P

(vaylsd) [CTRL K

* Ei kaytettavissa Apple || Plus:ssa.

Kaynnistaa Mini-Assemblerin.

Toteuttaa Monitor-kaskyn Mini-Assemblerista.

Jattaa Mini-Assemblerin.

Purkaa, nayttaa ja toteuttaa kaskyn osoitteessa osoite ja
nayttda 6502:n sisaisten rekistrien sisallon. Seuraavat
S:t kirjoittavat ja toteuttavat seuraavat kaskyt.

Askeltaa loputtomiin. TRACE-kasky pysahtyy vain kun
se kohtaa BRK-ohjeen tai painetaan.

Kirjoittaa 6502:n sisdisten rekisterien sisallot. **

Asettaa paalle kaanteisen tekstitilan.

Asettaa paille normaalin tekstitilan.

Siirtyy Applen ROMiin varastoituun kieleen.

Palaa Applen ROMiin varastoituun kieleen.

Laskee yhteen kaksi arvoa ja kirjoittaa tuloksen.
Vahentdd jalkimmaisen arvon ensimmaisesta ja kirjoit-
taa tuloksen.

Siirtdaa annon laitteelle, jonka liitatantakortti on vay-
lassa |vayla|. Jos|vayla}= 0, anto ohjataan Applen naytol-
le.

Ottaa oton laitteelta, jonka liitantdkortti on wvaylassa
|vayla] . Jos|vayla)= 0, otto otetaan Applen nappaimistol-
ta.

Hyppaa konekieliseen alirutiiniin, joka alkaa osoitteesta
$3F8.

** Ei kaytertavissa, jos Applessa on Autostart AROM
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JOITAKIN HYODYLLISIA MONITOR-ALIRUTIINEJA

Ohessa seuraa luettelo erdistd hyoOdyllisisté alirutiineista Apple Monitor ja Autostart ROMeissa.
Jos aiot suorittaa naita alirutiineja konekielisista ohjelmista kasin, lataa oikeat muistipaikat tai
6502:n rekisterit, jotka alirutiini vaatii ja toteuta JSR-alituriinin alkuosoitteeseen. Se suorittaa
toiminnon ja palaa takaisin. Talloin 6502:n rekisterit ovat kuten seuraavassa esitetaan.

$FDED couTt Tulosta merkki

Cout on tavallisin merkin tulostusalirutiini. Tulostettavan merkin tulee olla varastoituna akkuun.
COUT kutsuu asianmukaista merkintulostusalirutiinia, jonka osocite on varastoitu CSW:hen
(osoitteet$36 ja $37), tavallisesti COUT 1:13 (ks. alla)

$FDFO COouUT1 Tulosta nayttéon

COUT 1 tulostaa akussa olevan merkin Applen nayttoon tulostuskursorin senhetkiseen sijainti-
paikkaan ja siirtaa kursoria askeleen eteenpain. Se ottaa huomioon normaali/kaanteinen-muisti-
paikan. Se hoitaa kontrollimerkit RETURN, rivinsyottd ja kello. Se palaa rekisterit koskematto-
mina.

$FE80 SETINV Aseta kddnteinen tila

Asettaa kaanteisen tilan COUT 1:lle. Kaikki tulostuvat merkit esitetdan mustina pisteina valkoi-
sella pohjalla. Y -rekisteri asetetaan $3F :ksi, muut ennallaan.

SFE84 SETNORM Aseta normaalitila

Asettaa normaalin videotilan COUT 1:lle. Kaikki tulostuvat merkit esitetaan wvalkeina pis-
teina mustalla pohjalla. Asettaa Y -rekisterin 3FF :ksi, muut ennallaan.

§FDS8E CROUT Muodosta RETURN
CROUT lahettaa RETURN-merkin kaytossa olevaan tulostusvalineeseen.
$FD8B CROUT 1 RETURN ja clear

CROUT 1 tyhjentaa nayton kursorin senhetkisestd paikasta oikeaan laitaan ja kutsuu sitten
CROUTia.

$FDDA PRBYTE Kirjoita tavu hesadesimaalisena

Tama alirutiini kirjoittaa akun sisallén heksadesimaalisena kaytossé olevalle tuostusvalineelle.
Akun sisalté menee sekaisin.

S$FDE3 PRHEX Kirjoita heksadesimaalinumero

Tama alirutiini kirjoittaa akun alemman puoliskon (nybble) yhtend heksadesimaalimerkkina.
Akun sisalto menee sekaisin.
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$F941 PRNTAX Kirjoita A ja X heksadesimaalisina

Taméa tulostaa A- ja X-rekisterien sisallot yhtend nelinumeroisena heksadesimaalilukuna. Akku
sisaltad ensimmaisen tulostustavun, X seuraavan. Akun sisdlto menee yleensa sekaisin.

$F948 PRBLNK Kirjoita 3 blankkoa

Kirjoittaa kolme blankkoa kaytossa olevalle tulostusvalineelle. Palattaessa akulla on tavallisesti
arvo BA0, X-rekisterilld 0.

SF94A PRBL2 Kirjoita monta blankkoa

Tam3 alirutiini tulostaa 1-256 blankkoa kaytossa olevalle tulostusvalineelle. Alirutiiniiin saavut-
taessa X-rekisterin tulisi sisdltad tulostettavien blankkojen lukumaara. Jos X = $00, PRBL2 tu-
lostaa 256 blankkoa.

$FF3A BELL Tulosta kello-merkki

Tama alirutiini |ahettag kellomerkin (CTRL G) kaytossd olevaile tulostusvalineelle. Se jattaa
akkuun arvon $87.

$FBDD BELL 1 Aznimerkki Applen kaiuttimella

Tama alirutiini pa#std® Applen kaiuttimella .1 sekuntia kestdvin 1KHz:n &%nen. Se sekoittaa
A- ja X-rekisterit.

$FDOC RDKEY Hae sydtetty merkki

Tamé on standardi-merkin ottoalirutiini. Se asettaa vilkkuvan syottokursorin tulostuskursorin
paikalle ja hyppa# kaytossd olevaan sydttoalirutiiniin, jonka osoite on varastoituna KSW:ssa
(osoitteet$38 ja $39), tavallisesti KEYINiin (ks. alia).

SFD35 RDCHAR Hae sydtetty merkki tai ESC-koodi

RDCHAR on vaihtoehtoinen syottdrutiini, mutta se my0Os tulkitsee kaikki yksitoista escape-
koodia (ks. sivu 34).

$FD1B KEYIN Applen n@ppdimiston luku

Téamé& on ndppaimistdltdsydttoalirutiini. Se lukee Applen ndppdimiston, odottaa ndppéimen-
painallusta ja satunnaistaa satunnaislukugeneraattorin perusluvun (ks. sivu 32). Saatuaan nappéi-
menpainalluksen se poistaa vilkkuvan kursorin ja palaa painetun merkin koodi taltioituna ak-
kuun.

SFDBA GETLN Hae sydttdrivi promptin avulla

GETLN on alirutiini, joka keraa sydttorivit (ks. sivu 33). Ohjelma voi kutsua GETLNia, kun

62



oikea prompt on osoitteessa $33. GETLN toimittaa syottorivin syottopuskuriin (joka alkaa
osoitteesta $200) ja syottorivin pituuden X-rekisteriin.

$FD67 GETLNZ Hae syottorivi

GETLNZ on GETLNin vaihtoehtoinen alkukohta, joka lahettaa vaunun palautuksen (RETURN)
standarditulostukseen ennen siirtymista GETLNiin.

$FD6F GETLN1 Hae sydttorivi, ei promptia

GETLN1 on vaihtoehtoinen GETLNin sisaantulokohta, joka ei kirjoita promptia ennen syotto-
rivin kokoamista. Jos kayttdja kuitenkin peruuttaa syottorivin joko liian monilla peruutusmer-
keilld tai [CTRL X|:1la, GETLN1 kayttad muistipaikan $33 sisdlt6a promptina hakiessaan uuden
rivin.

$FCAB WAIT Odota

Tama alirutiini odottaa tietyn aikaa ja palaa sitten sitd kutsuneeseen ohjelmaan. Odotusajan
maéara riippuu akun sisdllostd. Kun A on akun sisdlté, odotus on 1/2(26+27A J-5»5\2? sekuntia.
WAIT nollaa akun ja jattaa X- ja Y-rekisterit ennalleen.

2F864 SETCOL Aseta perusgrafiikan vari

Tama alirutiini asettaa perusgrafiikkanayt6lld kaytetyn vérin tilalle akkuun tulleen vérin. Sivulla
17 on taulukko perusgrafiikan vareista.

$F85F NEXTCOL Kasvata varia kolmella

Lisaa 3 perusgrafiikan kayttaman varin numeroon.

$F800 PLOT Piirrd ruutu perusgrafiikkanaytolle

Téama alirutiini piirtdd perusgrafiikkandytdlle yhden ruudun ennaltamaarattya varia. Ruudun
pystysuora sijainti on akussa ja vaakasuora sijainti Y-rekisterissd. PLOT sekoittaa akun, mutta
jattaa X- ja Y-rekisterit ennalleen.

$819 HLINE Piirrd vaakasuora ruuturivi

Tamé alirutiini piirtaa perusgrafiikkandytdlle vaskasuoran rivin ennaltamaardtyn varisia ruutuja.
HLINEa pitaa kutsua pystysuora koordinaatti akussa, vasemmanpuoleinen koordinaatti Y-
rekisterissa Ja oikeanpuoleinen koordinaatti muistipaikassa $2C. HLINE sekoittaa A:n ja Y:n
mutter X:a3,

2F828 VLINE Piirra pystysuora ruutuiivi

Témad alirutiini piirtdd pystysuoran ruuturivin ennaltamaardttyd varia perusgrafiikkanaytolle.
VLINEa pitad2 kutsua veakasuora koordinaatti Y-rekisterissd, ylin pystysuora koodinaatti akussa
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ja lain pystysuora koordinaatti osoitteessa $2D. VLINE sekoittaa akun sisallon.
$F832 CLRSCR Tyhjennd koko perusgrafiikkanaytto

CLRSCR tyhjentaa koko perusgrafiikkandyton. Jos sitd kutsuu, kun tekstitila on pailla, se tayt-
taa koko taulun kaanteisvarisillda »@ »-merkeilla. CLRSCR tuhoaa A:n ja Y :n sisallén.

$F836 CLRTOP Tyhjennd perusgrafiikkandytdn yldosa
CLRTOP tekee saman kuin edellinen, paitsi etta se tyhjentas vain 40 ylinta rivia.
2F871 SCRN Lue perusgrafiikkanaytto

Témé alirutiini tuo nayton yksittdisen ruudun varin. Sitd kutsutaan samoin kuin PLOTia (ks.
edelld). Varin numero palautetaan akkuun. Muihin rekistereihin ei kosketa.

2FB1E PREAD Lue peliohjain

PREAD lukee numeron, joka esittda peliohjaimen asentoa. Peliohjaimen numeron (0:sta 3:een)
tulisi olla X-rekisterissd. Jos tama numero ei ole oikea, tapahtuu kummia. PREAD toimittaa
Y -rekisteriin numeron, joka on valilta 300—8FF, Akun sisalto sekoitetaan.

$FF2D PRERR Kirjoita "ERR»

Lahettaa sanan »ERR» kellomerkin seuraamana kaytossa olevaan tulostusvalineeseen. Akun si-
salto sekoitetaan.

SFF4A I0OSAVE Kirjoita muistiin kaikki rekisterit

6502:n sisdisten rekisterien arvot kirjoitetaan muistiin osoitteisiin $45—%49 jarjesyksessa A—X—
Y —P—S. A:n ja X:n sisallot muutetaan, desimaalitila poistetaan.

$FF3F IOREST Varastoi kaikki rekisterit

6502:n sisdisten rekisterien arvot sijoitetaan osoitteisiin $45—-%49.
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MONITORIN ERIKOISMUISTIPAIKAT

Taulukko 14: Sivun kolme Monitorimuistipaikat
Osoite: Kiytto:
Desim. Hex Monitori ROM  Autostart ROM
1068 $3F0 Pitdd sisillian muistipai-
1009 $3F1 kan osoitteen, joka kisit-
T — telee konekielisen kes-
Ei kaytossa. keytyspyyntdtoiminnon
(BRK-request)
(tavallisesti 3FA59)
:g:? ggg Ei kiytossi.  Paluu (soft entry) vektori
1812 $3F4 | Eikiytossi. Kiynnistystavu
1013 $3FS | Sisaltida hyppykaskyn (JMP) aliohjel-
1814 $3F6 | maan. joka kisittelee Applesoft Il:in
1815 $3IF7 | »Bekidskyjd .
Tavallisesti $4C $58 $FF.
1816 $3IF8 | Sisiltaa hyppykiskyn (JMP) aliohjel-
1817 $3F9 | maan. joka kiasittelee monitorin
1018 S3FA | (CTRLY)) -kiskyt.
1819 $3FB | Sisiltaa hyppykdskyn (JMP) aliohjel-
1820 $IFC | maan. joka kasittelee NMI-keskeytys-
1821 SIFD | pyynnot (Nom Maskable Interrupts).
1822 SIFE | Sisaltaa osoitteen ahohjelmaan. joka ka-
1823 $IFF | sittelee  IRQ-keskeytyspyynnot  (Inter-
rupt Requests).
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MINI-ASSEMBLER -KASKYJEN MUODOT

Applen Mini-Assembler tuntee 56 muistikasta (mnemonic) ja 13 osoitemuotoa, joita 6502:n
assembler kayttda. Muistikkaat ovat standardeja, kuten esimerkiksi MOS Technology/Synertek
6500 Programming Manualissa (Apple numero A210003), mutta osoitemuodot eivat. Niinpa ne
luetellaan tassa:

E
Taulukko 15: Mml-Assemblgrm Osmlusmuodot |

Tapa: Muoto: [
["Akku - Ei 11\.1hd0limul |
VW _ #Sl'ir\ol ‘
B Suora ~ S (osoite) ) 1
Sl\u nolla - Qlumltu o

{ndcksonu sivu nolla S (osoite), X
$(osoite). Y
X

Indeksoitu, suora Sosoite),

S (osoite), Y
Irt_lglim! ~Ei mahdollinen I
Suhrm.llmm B ~ $(osoite) I

]mlekﬂo[tu episuora fle‘aC;]fL‘} X}
Epdsuurd indeksoitu (3 (osoite), Y

| Vilitén, mdeksmm tsiosonen

Osoite kasittdd yhden tai useampia heksadesimaalimerkkeja. Mini-Assembler tulkitsee osoitteet
samoin kuin Monitorikin: jos osoitteessa on vahemman kuin nelja merkkia, se lisaa nollia alkuun,
jos niita taas on enemmiin kuin nelja, se ottaa nelja viimeista.

Kaikki dollarimerkit { 5 ), jotka osoittavat, ectd osoitteet ovat heksadesimaaleissa, hypataan yli
ja voidaan jattaa pois kirjoitettaessa.

Absoluuttisen ja Nollasivun osoitemuotojen vililla ei ole kieliopillista eroa. Jos Mini-Assemblerille
annetaan kasky, joka voi olla kumpaa muotoa tahansa, Mini-Assembler tulkitsee kaskyn olevaksi
absoluuttisessa muodossa, jos kaskyn operandi on suurempi kuin $FF, ja nollamuodossa, jos
operandi on pienempi kuin $0100.

Accumulator ja |mplied osoitusmuodot eivat tarvitse operandia.

Branch-osoitteet, jotka kayttavat relatiivista osoitusta, tarvitsevat maaliosoitteen. Mini-Assembler
selvittda automaattisesti kaskyssa tarvittavan suhteellisen etisisyyden. Jos maalioscite on kauem-
pana kuin 127 muistipaikan paassa kaskystd, Mini-Assembler piipittad, kirjoittaa circumflexin

{ ") maaliosoitteen alle eika reagoi riviin.

Jos Mini-Assemblerille annetaan muistikas ohjeeksi seka operandi, eika kisky voi kayttds annetun
operandin osoitusmuotoa, Mini-Assembler ei hyvaksy rivia.
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Luku 4
MUISTIN RAKENNE



Applen 6502 mikroprosessori voi viitata suoraan yhteensa 65.536 muistipaikkaan. Applen muis-
tia voi kuvitella kirjana, jossa on 256 sivua ja joka sivulla 256 muistipaikkaa. Esimerkiksi nsivu
$30» on 256 muistipaikan jakso, joka ulottuu osoitteesta $3000 osoitteeseen $30FF. Koska
6502 kayttaa kahta kahdeksan bitin tavua muistipaikan osoitteena, voi toisen naista tavuista kuvi-
tella sivunumeroksi, ja toinen taas osoittaa muistipaikan sijainnin sivulla.

Applen 256-sivuinen muisti koostuu kolmesta osasta: keskusmuisti (RAM), jarjestelmamuisti
(ROM} ja otto/anto-toimintojen kayttamat muistipaikat (I/O). Muistin eri alueet on jaettu eri
funktioiden kesken. Applen perusmuistikartta nayttaas seuraavalta:

Jarjestelman muistikartta

Sivup numero:

Desim. Hex
(] S00
1 01

2 502

’ RAM (48K)
190 SBE
191 $BF
192 SC@
193 SC1
170 (2K)
198 $C6
199 8C7
200 SC8
201 $C9
1/0 ROM (2K)
206 SCE
207 SCF
208 $D@
209 $DI
ROM (12K)

254 SFE
255 SFF

Kuvio 5: Jarjestelman muistikartta

RAM-MUISTI

Keskusmuistille varattu Applen muistikartan alue alkaa sivun 0 alusta ja ulottuu sivulle 191
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Applen emolevyn muistikapasiteetti ulottuu 4K:sta (4.096 tavusta) 48K :uun (49.152 tavuun)
keskusmuistia. Lisaksi Applen keskusmuisti voidaan laajentaa 64K :uun (65.536 tavuun) lisaamal-
& Apple Language Card (Apple numero A2B0006). Témé ylimaardinen 16K:n lukumuisti tulee
Applen jarjestelmamuistin tilalle siten, ettd kaksi 4K:n muistisegmenttii jakaa 4K:n muisti-
alueen, joka ulottuu $D000:sta $DFFF :&an.

Suurin osa Applen keskusmuistista on kaytettavissa ohjelmien ja datan sdilyttamiseen. Jotkin
Applen keskusmuistialueet on kuitenkin varattu System Monitorille, eri kielille ja muille systee-
mitoiminnoille. Tassa seuraa kartta kaytossa olevista keskusmuistialueista:

Taulukko 16: RAM-muistin jarjestely ja kiaytto
Si\rgn numero: Kivits:
Desim, Hex Saiie
"] 3@ | Systeemiohjelmat
1 301 Pinorekisteri (stack)
2 $#2 | GETLN ottopuskuri
3 503 Monitorin vektori
4 Sp4
5 305 Teksti ja perusgrafiikka
6 306 Sivu 1
7 307
8 308
9 $09 Teksti ja perusgrafiikka
19 $0A | Sivu 2
11 $aB
VAPAA
12 sacC
through
31 $1F
RAM-
12 $20 | Tarkkuusgrafiikka MUISTI
through Sivu 1
63 $3F | Storage
64 340 | Tarkkuusgrafiikka
through Sivu 2
95 $5F
96 360
through
191 $BF

Seuraava katsaus osoittaa mitka toiminnot varaavat mitenkin paljon muistialueita:

Sivu nolla: Apple 6502 mikroprosessorin rakenteen vuoksi alin sivu on konekileisten ohjelmien
paaasiallinen kayttoalue. System Monitor kéyttaa noin 20 muistipaikkaa nollasivulta; Apple
Integer BASIC kayttaa muutaman lisaa; Ja Applesoft 11 BASIC ja Applen levynkiyttdjarjestelma
(DOS) kéyttavat loput. Taulut 18, 19, 20 ja 21 néyttavat naiden jarjestelmatoimintojen kaytta-
mat nollasivun muistipaikat.

Sivu yksi: Applen 6502 prosessori varaa kaikki sivun 1.256 tavua spinoksin. Vaikka Apple tavalli-

sesti kayttadkin alle puolet tasta sivusta kerrallaan, ei ole kovinkaan helppoa paatella, mika osa
siita on kaytossa ja mika lojuu vapaana, joten sivua 1 ei pitaisi kdyttaa tietojen varastoimiseen.
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Sivu kaksi: GETLN-alirutiini, jota monet ohjelmat ja kielet kayttavit syottorivien hakemiseen,
kayttaa sivua 2 syottopuskurina. Jos olet varma, ettet kirjoita pitkia syottoriveja, voit (jokseen-
kin) turvallisesti sailog tietoa tilapaisesti sivun 2 ylempiin muistipaikkoihin.

Sivu kolme: Applen Monitor ROM (seka Autostart etta alkuperainen) kayttavat ylimmat 16
muistipaikkaa sivulta kolme, numerosta $3F0 numeroon $3FF (desimaaleissa 1008—1023):
Naista muistipaikoista Monitorin kayttdmat kasitellaan sivulla 62.

Sivut neljastd seitsemdan: Tama 1.024 tavun muistialue on varattu Tekstin ja perusgrafiikan
ensimmaiseksi sivuksi eika sille siten voi varastoida dataa. Talla alueella on 64 muistipaikkaa, joita
ei esiteta ndytossa. Ne on varattu oheislaitekorttien kayttoon (ks. sivu 82).

KESKUSMUISTIN OSAKOKONAISUUDET

Applen keskusmuisti koostuu 8—24 integroidusta piirista. Nama sijaitsevat kolmessa piirikanta-
rivissd emolevylld. Jokainen rivi voi sisaltad kahdeksan muistipiiria, joiden kapasiteetti puolestaan
on joko 4.096 bittia (4K) tai 16.384 bittid (16K). 4K RAM-piirit kuuluvat Mostekin »4096»-
perheeseen ja niissa voi olla merkintda MK4096 tai MCMB604. 16K piirit ovat »4116n-tyyppia ja
niissa on tunnus MK4116 tai UPD4160. Joka rivilla on oltava kahdeksan samantyyppista piiria,
mutta eri rivit voivat sisaltaa keskenaan erityyppisiad yksikoita.

Kahdeksan 16K:n integroidun piirin rivi edustaa 16.384 kahdeksan bitin RAM-tavua. Rivin va-
semmanpuoleisin integroitu piiri edustaa tavun alinta (vahiten merkitsevaa) bittia ja oikeanpuolei-
sin ylinta (merkitsevinta) bittia. Se rivi, joka on lahinna Applen etuosaa sisaltaa sen muistialueen,
joka alkaa muistipaikasta 0. Seuraava rivi jatkuu siiita mihin edellinen paattyi.

Applelle voi kertoa miten paljon muistia silld on ja minkatyyppista se on kytkemalla muistin
maarittelyliittimet kolmeen integroitujen piirien kantaan emolevyn vasemmassa laidassa. Nama
liittimet ovat 14-jalkaisia 1C-juotoskantoja, jotka ndyttavat isoilta, laatikkomaisilta piireilta.
Mutta niissa ei ole integroituja piirejd; vain kolme yhdysjohtoa jokaisessa. Ne liittavat rivin
RAM-piirit tiettyyn paikkaan Applen muistikartassa. Kaikki kolme liitinta tulisi yhdistaa samalla
tavalla. Apple toimittaa useita liittimia tavaliisimpin systeemeihin. Valikoima naita asennettiin
Appleesi kun se rakennettiin ja ssat uuden joukon niitd joka kerta kun osatat lisaa muistia
Appleen. Jos haluat kuitenkin laajentaa keskusmuistia muistipiireilld, joita et ole ostanut Applel-
ta, voit joutua suunnittelemaan omat liittimesi (tai modifioimaan vanhoia)

Yhdeksan erilaista muistielementtiyhdistelmaa ovat mahdollisia. Nama yhdeksan muistikokoa
syntyvat erilaisista 4K:n ja 16K :n RAM-piirien yhdistelmista. Ne ovat:

70



SCO00 —
]

SBO@Y
SAQRR | 16K
59000

4K

S8000

ST000
S6000

16K | 16K | 16K 4K

$5000
4K | 4K
S4000

Siene

4K

S2000 | 16K | 16K | 16K | 16K | 16K | 16K
| 4K | 4K

S1000 |

4K | 4K | 4K

S0000 L -

1J\.jl'lil.'\ll‘h'll:lll 48K 6K 32K 24K 20K 16K 12K 8K 4K
LUK

Kuvio 6. Muistirakenteet

Jokaisen maarittelyliittimen neljastatoista jalasta kolmen oikeassa ylakulmassa olevaa (ylhaalta
pain katsottuna) vastaa kolmea RAM-piirin rivia Applen emolevylla. Jokaisesta naista juotos-
torneista pitaisi lahtea yhdysjohto toisen liittimen torniin. Tama stoinen torniy vastaa sita paik-
kaa Applen muistikartassa, johon kukin RAM-piiri-rivi halutaan liittaa. Ko. liittimen tornit esi-
tetaan seuraavassa kuvassa:

14 l Etumaisin rivi (+Ca)
13 | Keskirivi (+Dv)
Takimmainen rivi (ks

4K ulue SOO0R-SOFFE |
4K alue S1000-SIFFE |
4K alue S2000-S2FFE |
4K alue S30RO-S3FFF | 11| Ei kytkentaa

4K alue S4000-S4FFT 1 l 16K alue SOB0O-SIFFF
4K alue S5000-SSFFF 16K alue S4000-STFEE
4K alue S8QBO-SEFFF 7 & | 16K alue S8O00-SBETF

I e
-
b

>
<

Kuvio 7. Muistirakenteen valintaliittimen kytkenta

Jos rivilla on kahdeksan 16K:n piiria, pitaisi rivia vastaava yhdysjohto liittaa torniin, joka vastaa
16K:n muistialaa. Jos rivi taas sisaltaa 4K:n piireja, pitaisi yhdysjohto liittaa 4K :n muistitilaa
vastaavaan juotostorniin. 4K piirien rivid e koskaan saa yhdistaa 16K :uun eika kaantaen. Ei ole
myoskdan suotavaa jattda rivia yhdistamatta tar yhdistaa kahta rivia samaan muistialueeseen.

On syytla varmistaa, etta aina on kaytossa jonkinlainen muisti, joka alkaa mustipaikasta 0.
Applen muistin tulisi olla yksi jatkuva alue, mutta nain e aina valttamatta ole. Jos esimerkiksi
Sinulla on vain kolme 4K:n piirin rivia, mutta haluat kayttda tarkuuusgrafiikan ensimmaisen si-
vun, pitaa Sinun yhdistaa yksi 4K pure-rivi muistin alkuun {alueelle $6000—20FFF) ja kaksi
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muuta rivia tarkkuusgrafiikan ensimmaisen sivun kayttamalle muistialueelle (muistipaikat
$2000-82FFF ja $3000—33FFF) Nain saat kayttoosi 4 kilctavua keskusmuistia tyoalueeksi ja
8K RAMia kuvapuskuriksi.

Huomaa, ettd muistin maarittelyliittimet asennetaan etusivu (sivu, jolla on valkoinen piste)
Applen etureunaan pain.

Apple Version 0 -levyt, joilla on 20 tai 24 K RAMia, tuottavat ongelmia. Naissa systeemeissa
muistialue $4000—85FFF kaksinkertaistuu alueella $6000—37FFF riippumatta siita, sisaltaako
se RAMia vai ei. Niinpa systeemit, joilla on 20K tai 24K RAMia néyttavat siltd kuin niissd olisi
24K tai 36K RAMia, mutta ylimaardinen muisti on vain kuviteltua. Tama piirre on poistettu
Version 1 -levyista.

LUKUMUISTI (ROM)

Normaalisti Applella on 2K (2.048 tavua) — 12K (12.288 tavua) lukumuistia emolevyllaan.
Jarjestelmamuisti voi pitda sisallaan System Monitorin, pari erilaista BASICia, erilaisia systeemi-
ja apuohjelmia tai valmiita alirutiinipakkauksia kuten Apple Programmer’'s Aid 1 ROM.

Applen jérjestelmamuisti varaa ylimmat 12K (48 sivua) muistikartasta alkaen osoitteesta $0000.
Applen oikean toiminnan varmistamiseksi muistin ylimmisséd osissa tdytyy olla jonkinlaista
ROMia. Kun Applen virta kaannetaan padlle, mikroprosessorilla taytyy olla jonkinlainen ohjelma
suoritettavana. Se hakee tdaman ohjelman osoitetta muistikartan ylimmista osista. Applessa osoite
on ROMissa ja se viittaa ohjelmaan, joka on myds ROMissa. Tama ohjelma suorittaa aloitus-
rutiinit ja sallii Sinun ruveta kayttamaan Applea (tarkemmin kappaleessa RESET-rutiini, sivu 36).

Tassa on kartta Applen lukumuistista ja siind nykyisin sdilytetyt ohjelmat ja ohjelmapakkkaukset:

Taulukko 17: ROM-muistin rakenne ja kaytto
Sivunumero ity
Desim. Hex Kyt
208 $D@ | Programmer's Aid |
212 SD4 | ROM-piiri |
216 $D8
220 sDC Applesolt
224 SE@ 11
228 SE4 BASIC
232 SE8 INTEGER BASIC
236 SEC
240 SF@ |
244 SF4 Apuchjelmat
248 SF8 T .
252 SFC Maonitori ROM Autostart ROM
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Kuusi 24-jalkaista IC-kantaa sisaltavat Applen jarjestelmamuistin integroidut piirit, Jokaisessa
kannassa voi olla yksi 9316B-tyyppinen, 2.048 kahdeksanbittista tavua sisaltdva lukumuisti.
Vasemmanpuoleisin ROM sisaltdd muistikartan ylimmat 2K ROMia; oikeanpuoleinsin taas si-
saltad muistialueen, joka alkaa osoitteesta $D0. Jos jossain tukilevyssi ei ole ROMia, vastaavaile
alueelle kuuluvien muistipaikkojen arvoja on mahdoton arvata ennako!ta.

Apple Firmware Card voi poistaa kdytostd osan tai kaiken Applen emolevyn ROM-muistista ja
korvata sen omallaan. Kun Apple Firmware Card on sijoitettu paikalleen, voit poistaa Applen
levylld olevan ROMin kaantamallad levylla olevan ohjauskytkimen yla-asentoon ja painamalla
[RESET!id tai viittaamalla muistipaikkaan $C080 (desimaali 49.280 tai -16.256). Applen emo-
levylla olevan muistin voi tehda jalleen kayttokelpoiseksi kaantamalla controllerin kytkimen alas-
asentoon ja painamalla |[RESET| tai viittamalla muistipaikkaan numero $C081 desimaali 49.281
tai -16.255). Tarkempia tietoja lOytyy liitteestd A, Applesoft BASIC Programming Reference

Manualista.

I/0-MUISTIPAIKAT

$4.096 muistipaikkaa (16 sivua) on varattu otto linput)- ja anto (output)-toiminnoille. Tama
4K:n alue alkaa muistipaikasta $C000 (desimaali 49.152 tai -26.384) ja ulottuu muistipaikkaan
numero $CFFF (desimaali 53.247 tai -12.289). Koska nama toiminnot ovat jokseenkin mutkik-
kaita, on niille omistettu oma lukunsa (luku 5).
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SIVUN NOLLA MUISTIKARTAT

Taulukko 18: gfgll_imr—ohj;ﬁl_ml_ I'I(;l.ié.ls_i\-'_l-l n_I:;'i_\' o

 — -

" Desim. I 2 3 4 5 6 7 8 9 18 11 12 13 14 15!
Hex S@& SI S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S$9 SA SB SC S SE  SF

9 See

16 Sl@

32 S e L] . ° L] . . . . . . ] ° °

| 48 Sid e [ . . . [ . ° . L] L] L] . L] [} [

64 S40 L] L] L] ° ® L] L] L] L] ® L]

8@ S50 ® ® L] . ° °

196 Sel

r12 s7e |

(128 Sea

144 S99 |

160 SA® |

176 SB® |

1192 sCo |

208 SD@

224 SEQ |

[240_SFo_|

| Taulukko 19: Applesoft I BASICin nollasivun kaytto ]

I Desin, @ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15]

Hex S@ S1 82 83 S4 S5 S6 S7 S8 S99 SA SB SC S SE SF/

4} SPn ! e © o e o o ° ® ° ° ® * |
16 319 e ® ® @& e e ® @ @
|32 520
| 48 S39
i64 540

B S5 | e L] ° ° ° ® ° ° [] L] L] L] ° ° 3 °
|% S6p | e L] ° [] L] ° ° ® L] ° ° . ° ° ° °
‘ 112 S7@ l L] ° [] L] ° L] . ° L] L] ° e ° e [] °
(128 S8@ | e ° ® . ' [ . ® ® . . . ® . . '
i144 SO@ I e o @ ° e e @ ® o e ° L] ° e L] )
160 SAP | e ®© e @ @ © e ® e o ° ° 5 B L] ]

| 176 SBh | o e e e o o e o o @ ® ® ° @ ° )
(192 SCP | @« ®© e e ® o © o o o o o o o

(208 SDR | @ o o o o @ e o o o o o o o
1224 SE@ e o @ e ° e @ e o ®

| 240 SFO l‘- e o o o o e o e
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Taulukko 20: Applen DOS 3.2:n nollasivun kiiyvtti

Desim. [} 1 2 3 B 5 6 7 8 9 19 11 12 13

Hex S@ §1 S2 S3 %4 85 386 S7 S8 §9 SA_S!Q('___SI)_
@ Sea
16 S
32 520 ] [ ] ® ] ] ]
48 $30 . L . . L]
64 S49 @ ° . ° e e e e L] ° ° 2 °
80 550
| 96 S60 ° L ° L]
[112 S7@ L]
128 588
144 S99
160 SAQ
176 SB@ L]
192 SC@ L LI L]
208 sSD@ L]
224 SE@
240 SFO
- _Taulukko 21: Integer BASICin |ml|a.~aivunh;1'\'r_ll.6“__
Desim. @ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Hex S@ S1 S2 S? 54 85 S6 §T_ SEE__S_‘)__ S.‘\____ SB S( SD SI-'T SI-'_
@ Sop
16 S1@
32 S20
48 530
64 $40 ° ° - °
80 S50 e o e o o @ e o ®
96 S60 L] L] L] [ [ L] [ [ [} [ . . [ ] e
112 S70 e ® ©®© @ e © e o e o ° . ° °
128 S80 ® ® [ ] ® [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ® ® ] [ ®
144 590 ] ] . [ ® . [} . . [ L] [ [ ®
160 SAD ® L ® L] L] e e e ° L] ® ° °
176  SB@ ° [ ° ° ° e o e e ® @ ° . ®
192 SCo ° ° ° ° ° e ® ° e ° ° ® ® °
208 SDB@ | e e @ e e e e e o o° @ e o °
1224 SE@
| 240 SFO

14

e @

B .
E)
=

=)
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15 |

1112 13 14 IS

® @ o 0 00 0 00
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LUKU D .
INPUT/OUTPUT -JARJESTELMAT



Applen otto- ja antotoiminnot voidaan jakaa kahteen paaryhmaan: niihin, jotka suoritetaan
Applen emolevylla ja niihin jotka viyliin asetetut oheislaitteiden liitantakortit tekevat. Molem-
mantyyppiset toiminnot keskustelevat mikroprosessorin ja ohjelmiesi kanssa 4.096 muistipaikan
valitykselld. Tassd luvussa kuvataan muistikarttaa ja eri otto- ja antotoimintoja. Niissa kaytettava
kovo (hardware) esitellaan seuraavassa luvussa.

SISAANRAKENNETTU OTTO/ANTO (1/0)

Useimmat Applen normaaleista |/O-toiminnoista kuvaillaan lyhyesti kappaleessa 1, »Sinuiksi
Applen kanssan.

Applen levyllad olevia 1/O-toimintoja valvoo 128 muistipaikkaa, jotka sijaitsevat alueella $C000—
$CO7E (desimaaleina 49.152—49.279 tai -16.348 — -16.257). Kaksikymmentaseitseman eri toi-
mintoa jakaa nama muistipaikat, mista voi paatella, etta joillakin toiminnoilla on useampia kuin
vksi muistipaikka. Joissakin tapauksissa yhdella toiminnolla voi olla jopa 16 muistipaikkaa.
Nama 128 muistipaikkaa jaetaan viiteen tyyppiin: dataotot, tilamerkit (STROBE), ohjelmalliset
kytkimet, vaihtokytkimet ja nlippu-sisaantuloty (flag inputs).

Dataotot. Ainoca Applen levylla ocleva dataotto on muistipaikka, jonka arvo esittaa Applen nap-
paimiston tilaa. Sen korkein bitti on lippu-sisaantulon (ks. alempana) kaltainen. Alemmat seit-
seman bittia ovat viimeksi painetun nappaimen ASCII-koodi.

Lippu-sisaantulo. Useimmat sisdaanrakennetut muistipaikat ovat yhden bitin lippuja. Nama liput
ilmenevat ao. muistipaikassa olevan tavun korkeimmassa bitissa. Niilla on vain kaksi arvoa:
»paallan ja ysammutettuy. Mika tahansa kieli voi tarkastaa helposti lipun tilan, Kehittynyt kieli voi
kayttdda PEEK- tai vastaavaa kasky3d; jos tutkittu arvo on suurempi tai yhta suuri kuin 128,
lippu on paalla. Jos se on peinempi kuin 128, lippu on sammutettu, Konekieliset ohjelmat voivat
ladata lippu-muistipaikan sisdllon johonkin 6502 sisdiseen rekisteriin (tai kayttda BIT-kaskya) ja
haarautua lipun tilan mukaan. BMI-kasky aiheuttaa haarautumisen, jos lippu on paalla, BPL-
kasky taas jos lippu on sammutettu.

Yhden bitin otot (napin painallukset), kasetti-input, nappaimiston tilailmaisin (strobe) ja peli-
ohjain ovat kaikki tata tyyppia.

Strobe annot. Utility strobea, clear keyboard strobea ja game controller strobea valvotaan muisti-
paikoilla. Jos ohjelma lukee jonkin ndiden muistipaikan sisallon, silhen muistipaikkaan liittyva
toiminto aktivoituu. Utility stroben tapauksessa pelien |/O-liittimen nastan jannite laskee +5 vol-
tista nollaan .98 mikrosekunnin ajaksi ja kasvaa sitten akaisin +5:een. Keyboard stroben ollessa
kyseessd, nappaimiston lippu-sisaantuio sammutetaan. Game Controller stroben tapauksessa taas
kaikki peliohjainten lippu-otot sammutetaan ja aikavakio aloitetaan uudestaan.

Ohjelmasi voi laukaista nappadimiston/peliohjainten strobet myos kirjoittamalla niitd vastaaviin
muistipaikkoihin, mutta sitd on varottava utility stroben ollessa kyseessd. Talldin nimittdin tuo-
tetaan kaksi .98 mikrosekunnin mittaista pulssia, joilla on valiad noin 24.43 nanosekuntia. Syyna
tdhan on menetelm3, jolla 6502 lukee muistipaikkaan; ensin se lukee muistipaikan sisallon ja
kirjoittaa sitten sen paalle.
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Tama kaksoispulssi jaa huomiotta nappaimiston peliohjainten strobeista, mutta voi aiheuttaa
ongelmia, jos se tapahtuu utility strobessa.

Toggel switches. Kaksi muuta strobe-antoa on yhdistetty nkiikkuihiny joilla on vain kaksi tilaa.
Joka kerta kun niihin liittyvastd muistipaikasta luetaan, vaihtokytkin sheilahtaay toiseen tilaan.
Nama vaihtokytkimet kdyttavat kasettitulostusta ja kaiutinta. Ei ole mitaan katevaa keinoa saada
selville ko. kytkinten kulloinenkin tila. Kytkinten luonteesta johtuen niihin tulisi vain lukea eika
kirjoittaa (ks. strobe annot, edelld).

Ohjelmalliset kytkimet ovat kaksiasentoisia kytkimia, joiden kumpaakin asemaa kontrolloi yksi
muistipaikka. Jos kytkimen toista asentoa vastaavaan muistipaikkaan viitataan, kytkin kaantyy
sithen suuntaan ja kaantden. Kytkin asetetaan tiettyyn asentoon riippumatta sen alkuperaisesta
asennosta, eika kytkimen vallitsevaa asentoa voi saada selville. Ohjelmallisia kytkimia valvoviin
muistipaikkoihin voi huoletta kirjoittaa: kaksi pulssia ajaa saman asian kuin yksikin (ks. strobe
outputs, edella). Ulostuloja ja kaikkia videotilavalitsimia ohjataan ohjelmallisilla kytkimilla.

Erikoismuistipaikat, jotka valvovat sisaanrakennettuja input- ja output-toimintoja, on jarjestetty
seuraavasti:

Taulukko 22: Sisdidnrakennetut I/O-muistipaikat
@ Sl §2 83 S4 35 S6 87 88 %9 $A S$B SC SD SE SF
SCPA@ | Nappiimiston data-otto
$C@10 | Nippiimiston stroben-nollaus
$CP20 | Kasettiliitinnin ulostulon sysays
$CA30 | Kaiuttimen sysdys
$CP40 | Utility-strobe
SCOS0 | or | tx | nomix | mix | pri | sec | lores | hires an@ I anl an2 an3
SCO60@ | cin | pbi | pb2 | pbd | geB | gel | ge2 | g3 toisto  SCP6R-SCALT
$C@7@ | Peliohjaimen Strobe

Peliohjainten Strobe:

gr Aseta grafiikkatila tx Aseta tekstitila
nomix Aseta teksti/tai grafiikka- mix Sekoitettu teksti/grafiikkatila
tila (kokoniyttd)
pri Niyta perussivu (siva 1) sec Niyti varasivu (sivu 2)
lores Niéyti perusgrafiikka hires Niyti tarkkuusgraliikka
an Ulostulot pb Niappiinsisaanmenot (peliohjain)
gC Peliohjainten sisdiinmenot cin Kasettisisiinmeno

OHEISLAITE 1/0

Applen emolevyn takaosassa on kahdeksan pitkaa vaylaa eli oheisliitantaa. Seitsernaan naista vay-
listd voi liittdd mink3a tahansa useista juuri Applelle suunnitelluista oheislaiteliitannoista. Jotta
oheislaitekortit olisivat yksinkertaisempia ja monipuolisempia kayttaa, Applen piirit ovat varan-
neet 280 muistipaikkaa jokaiselle seitsemasta vaylastd. On myos kahden kilotavun yhteinen alue,
jonka kaikki Applen oheislaitekortit jakavat.
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Jokainen emolevyn vayla on numeroitu. Vasemmanpuoleisin vayla on 0 ja oikeanpuoleisin viyla
7. Véyla @ on erikoinen: se on tarkoitettiu RAM-, ROM-, tai oheisliitanta-laajennukseen. Kaikilla
muilla vaylilld (1—7) on erityiset ohjausliitdnnat, jotka ovat aktiivisia vain yksi kerrallaan.

OHEISLIITANTAKORTIN 1/0 -AVARUUS

Jokaiselle vayldlle on annettu 16 muistipaikkaa alkaen osoitteesta 3C0BO yleiseen otto- ja anto-
kayttoon. Vaylalle ® nama muistipaikat ovat alueella $080—8089, vaylalle 1 alueella $090—
809F jne. Jokainen oheisliitantidkortti voi kayttaa naita muistipaikkoja miten parhaaksi katsoo.
Oheisliitantakortti voi paatelld, milloin sitd kutsutaan tarkkailemalla linjaa 41 (m
SELECT) liitannan valityksella. Kun tdmén tornin jdnnite putoaa @:aan, mikroprosessorin kutsu-
ma osoite on jossakin ao. kortin 16 tavun alueeella. Oheislaitekortti voi sitten katsoa neljaa alinta
osoiterivid nahdakseen mitd sen kuudestatoista osoitteesta kutsuttiin.

Taulukko 23: Oheislaitekorttien I/O-muistipaikat
S8 SI $2 §3 $4 85 86 37 388 §9 SA SB 3C SD SE SF
SCOsa @
SCR90 1
SCOAD 2
SCPB@ Otto/anto kullekin viivlinumerolle k!
scace 4
SCeDa 5
SCOE® 6
SCOFe 7

OHEISLAITEKORTIN ROM-AVARUUS

Jokaiselle oheislaitekortille on varattuna yksi 256 tavun sivu. Tata sivua kaytetaan tavallisesti
pitamaan ylla 256 tavua ROMia tai ohjelmoitavaa ROMia (PROMia), joka siséltaa oheislaite-
kortin ohjelmia tai alirutiineita. Talld tavoin oheislaitekortit voivat olla »alykkaitan; ne sisaltavat
ajamiseensa tarvittavan varusohejlman, kayttjan ei tarvitse ladata erillisia ohjelmia niiden kayt-
taon.

Vaylan kayttoon varatun sivun numero on $Cn, missd n on vaylan numero. Vayla 0:la ei ole
omaa sivua, joten useimpia oheisliitdntakortteja ei voi asettaa siihen. Nastan 1 signaali (/0
SELECT) tulee aktiiviseksi (putoaa + 5 voltista nollaan) kun mikroprosessori viittaa vaylalle
viivatulla sivulla olevaan osoitteeseen. Oheislaitekortit voivat kéyttda tata signaalia kytkeakseen
ROMinsa kayttoon ja kayttaa kahdeksan alinta osoiterivid, jotta jokaiselle PROMin tavulle
saadaan osoite.
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Taulukko 24: Oheislaitekorttien PROM-muistipaikat .

380 S10 $20 $30 S40 S50 S6@ S70 S80 S99 SA@ SB@ SC@ SD@ SEQ SF@
SC100 |
$C200 2
$C300 3
SC400 PROM-tila kullekin viylinumerolle 4
$C500 5
SCone 6
|SC700 I

VIHJEITA i/0-OHJELMOINTIA VARTEN

Oheislaitekortin PROMissa olevien ohjelmien tulisi olla liikuteltavia. Se tarkoittaa, etta niiden pi-
taisi olla toimivia riippumatta siitd, mihin kohtaan Applen muistikarttaa ne sijoitetaan. Niiden ei
tulisi sisaltaa absoluuttisia viittauksia itseensa. Niiden pitaisi suorittaa kaikki hypyt (JMP) ehdol-
lisina tai haarautuvina (BRANCH).

Oheislaitekortin PROMin voi tietenkin tayttaa ohjelmilla, jotka eivat ole siirrettavid, ja ainoa
talldin ilmeneva hankaluus on, ettd kortit tulevat riippuviksi vaylista. Jos Sinulla on puutetta ti-
lasta oheislaitekorttien PROMissa, voit sdastaa monta tavua tekemalld alirutiinit vaylasta riig-
puviksi.

Oheislaitekortin PROM-aliohjelman tulisi ensimmaiseksi tallentaa kaikkien 6502:n sisdisten rekis-
terien arvot. Apple Monitor ROMissa on alirutiini nimeltd IOSAVE, joka tekee juuri taman. Se
varastoi sisaisten rekisterien arvot muistipaikkoihin $45—%49 jarjestyksessd A—X—Y —P—S. Tama
alirutiini alkaa muistipaikasta $FF4A. Sen pari, nimeltdan IORESTORE, lataa kaikki sis3isten
rekisterien arvot ndistd musitipaikoista. Tatd alirutiinia, joka sijaitsee osoitteessa SFF3F, tulisi
kutsua ennen kuin PROM-alirutiini paattyy.

Useimmat yhden merkin otot ja annot menevat 6502:n akkuun. Annon aikana naytto6n meneva
merkki on akussa korkein bitti asetetuna. Oton tapahtuessa alirutiinin tulisi siirtdd ko. merkki
akkuun, myos korkein bitti asetettuna.

Oheislaitekortin PROMin ohjelma voi paatella, missd véylassa se on suorittamalla seuraavat kas-
kyt:

w3ep- 20 4A FF JSR SFF4A
0303 - 78 SEI

B304- 286 58 FF JSR SFF58
R3G7- BA TSX

P308- BD @@ @1 LDA sp1ee . X
B30B- 8D F8 @7 STA SATFS
W3IQE- 29 OF AND #I0F
8310- A8 TAY

Kun nama on suoritettu, sen vdylan numero, johon kortti on kytkettyna, on 6502:n Y-rekisteris-
sa. Sen muoto on $0n, missé n on véylan numero. ROM-ochjelma voi edelleen kasitells tata arvoa
siirtamalla sen nelja bittia vasemmalle, jolloin saadaan $n0.
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0312- @A ASL
W3l13- A ASL
f3l14- DA ASL
#315- AA ASL
B3l6- AA TAX

Ohjelma voi kayttaa tata X-rekisterin numeroa 6502:n indeksoidun osoitemuodon kanssa viit-

taamaan kuuteentoista |/O-muistipaikkaan, jotka on varattu joka kortille. Esimerkiksi kasky
B317- BD 8¢ C@ LDA SCA8B . X

lataa 6502:n akkuun oheisliitantakortin kayttaman ensimmaisen |/O-muistipaikan sisallon.

Osoite $CO80 on perusosoite kaikkien kahdeksan oheislaitekortin kayttamalle ensimmaiselle

muistipaikalle.Osoite $C081 on toisen |/O-muistipaikan osoite jne. Ohessa ovat kaikkien kuuden-

toista |/O-muistipaikan perusosoitteet jokaiselle vaylalle.

| _____ _ Taulukko 25: 1/O-muistipaikkojen perusosoitie_et_ - |

" Perus- | - " Viyld - -
osoite ] 1 2 ! 4 5 6 7
SCAse SCARY SCH9N SCOAD SCOBH SCHCa SCOD@ SCOER SCOF® |
SCH81 SCPHRI1 SC@91 SCAAL SCOBI SC@C! SCODI SCOE] SCOF1 |
SC@82 SCRR2 SC@92 SCRA2 SCAB2 SCRC2 SCAD2 SCRE2 SCOF2 |
SC@83 SCAR3 SC@93 SCOA3 SC@B3 SCAC3 SCAD3 SCAE3 SCOF3
SCRR4 SCAR4 SC@R94 SChA4 SCOB4 SCHC4 SCAD4 SC@E4 SCOr4
SC@O85 SC@ARS SC@H9s SCAAS SCABS SCOCs SCADS SCBES SCOF5
SCH86 SCP86 SC@H96 SCRAL SCOB6 SCHC6 SCAD6 SCOE6L SC@F6 |
SC@87 SC@87 SC@97 SCHAT SCOBT SCHC7 SCAD7 SC@E7 SC@AF7
SCO8S SCA8S SC@98 SCHAS SCOBR SCHCS SCHDSY SCOES SCOF8
SCO89 SCH8Y SC@H99 SCAAY SC@ARBY SCACY SCAD9 SCAE9 SCOF9
SCR8A SCPSA  SCM9A  SCAAA  SCPBA  SCRACA  SCODA  SCREA  SCOFA
SCARB SCe8B  SC@9B SCOAB SCOBB SCOCB SCADB SCPEB SCAFB
SCRA8C SCARC  SCHvC SCOAC  SCOBC  SCACC  SCPDC  SCREC  SCRFC |
SC@sD SCORD  SCA9D  SCOAD SCABD  SCeCD  sCaDD  SCOED  SCWFD |
SCO8E SCPSE SCOor SCAAE SCOBE SCACE SCADE SCAEE SCOFE |
SCO8F SCe81-  SCe9r SCOAF SCOBF SCACF SCODF  SCAEF  SCAFF

I/O-muistipaikat

OHEISLAITTEILLE VARATUT MUISTIPAIKAT
(SCRATCHPAD RAM)

Jokaiselle kahdeksasta vaylasta on varattu kahdeksan muistipaikkaa Applen RAMista. Nama 64
muistipaikkaa ovat itse asiassa sivut 304—807 tekstin ja perusgrafiikan varaaman muistialueen
sisdlla. Naiden muistipaikkojen sisdltod ei kuitenkaan nayteta kuvaputkella, eivatka tavalliset
naytolla suoritettavat operaatiot vaikuta niihin. Oheislaitekortit kayttavat naita muistipaikkoja
tietojen sailytykseen silla aikaa, kun kortit ovat toiminnassa. Nailla nscratchpadn-muistipaikoilla
on seuraavat osoitteet:

* Ks teksti-ikkuna, sivu 31
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Taulukko 26: 1/O »Scratcpadr-alueen RAM-osoitteet

Perus- Viylanumero

osoite 1 2 3 4 5 6 7
$9478 @479  S@47A  S@47B  $047C  3@47D  S@4TE  S@4TF
SO4F8 $04F9  S@4AFA  S@4FB  SM4FC  SM4FD  S@4FE  SO4FF
$0578 $B579  S@STA  S@57B  S@57C  S@STD  S@STE  SOSTF
SASF8 S@SF9  $@SFA  S@SFB  S@SFC  S@SFD  S@SFE  S@SFF
$0678 $A679  SO6TA  S067B  SP6TC  S@6TD  SB6TE  SB6TF
SA6F8 SO6F9  S@6FA  S@6FB  S@6FC  S@6FD  S@6FE  S@6FF
39778 @779  S@77A  SO77B  SO77C  S@77D  S@T7E SO77F
SO7F8 S87F9  S@7FA  S@TFB  S@TFC  S@A7FD  S@7FE  S@TFF

Viayla @:lla ei ole scratchpad RAM-osoitteita varattuna. Apple DOS 3.2 kayttaa musitipaikkojen
perusosoitteita ja kaikki oheislaitekortit jakavat ne. Jotkin ndista muistipaikoista on omistettu
tietyille tehtaville; muistipaikka $7F8 sailyttaa aktiivisena olevan kortin vaylan numeron (muo-
dossa $Cn) ja muistipaikka $5F8 sdilyttaa sen vaylan numeroa, josta olevasta ohjainkortista
mahdollinen aktiivinen DOS ladattiin.

Kayttamallad vaylan numeroa®0n, joka on saatu edelld olevalla ohjelmalla, alirutiini voi viitata
suoraan mihin tahansa kahdeksasta scratchpad-muistipaikastaan:

B31A- B9 78 04 LDA  SP478.Y
031D- 99 F§ 04 STA  SO4F§.Y
#320- B9 78 @5 LDA  S@578.Y
#323- 99 F8 05 STA  SOSF8.Y
#326- B9 78 06 LDA  SP678.Y
#329- 99 F§ @6 STA  SO6F8.Y
#32C- B9 78 @7 LDA  S@778.Y
032F- 99 F8 @7 STA  SOTF8.Y
CSW/KSW-KYTKIMET

Muistipaikkaparia $36 ja 337 (desimaali 54 ja 55) kutsutaan CSW:ksi — Character output Switch.
Yksinddn muistipaikkaa §36 kutsutaan CSWL:ksi (CSW Low) ja muistipaikkaa $37 CSWH :ksi
(CSW High). Tdma muistipaikkapari sisaltaa sen alirutiinin osoitteen, jota Apple parhaillaan
kayttaa yhden merkin antoon. Témé osoite on normaalisti FDFQ, COUT-alirutiinin osoite (ks.
sivu 30). Monitorin PRINTER-kasky ((CTRL P])ja BASICin PR -kasky voivat muuttaa tata osoi-
tetta oheislaitekortin PROMissa olevan alirutiinin osoitteeksi. Ndma molemmat kaskyt asettavat
osoitteen $Cn00 tdhan muistipaikkapariin, missd n on annetun vaylan numero. Apple kutsuu
siten tatd alirutiinia joka kerta, kun sen on tulostettava merkki. Taméa alirutiini voi kayttaa edella
annettuja kaskyja loytadkseen vaylansa ja kayttda 1/O RAM ja scratchpad-osoitteita. Kun se on
padssyt loppuun, se voi joko suorittaa RTS-kaskyn (paluu alirutiinista) palatakseen ohjelmaan tai
kieleen jossa se oli, tai hypata COUT-alirutiiniin muistipaikkaan $FDFO, kirjoittaakseen merkin
nayttoon ja palatakseen sitten antoa tuottaneeseen ohjelmaan.

Vastaavasti muistipaikkoja $38 ja 339 (desimaali 56 ja 57) kutsutaan erikseen KSWL:ksi ja
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KSWH :ksi tai yhdessd KSW:ksi (Keyboard input Switch). Ne sailyttavat sen muistipaikan osoit-
teen, jossa olevalla alirutiinilla Apple parhaillaan suorittaa yhden merkin ottoa. Tama ite on
tavallisesti $FD18, KEYIN-alirutiinin osoite. Monitorin KEYBOARD-komento ((CTRL K]} ja
BASIC-kiasky IN molemmat sijoittavat tdhan osoitteeseen $Cn00, jossa n on jalleen annetun
viylan numero. Apple kutsuu alirutiinia oheislaitekortin PROMilla aina kun se haluaa yhden
merkin ko. antolaitteelta, Alirutiinin pitdisi sijoittaa sydtetty merkki 6502:n akkuun ja palata
alirutiiniin (RTS:Na). Alirutiinin pitdisi asettaa ylin bitti merkistd ennen kuin se palautetaan,

Oheislaitekortin PROMin alirutiinit voivat muuttaa CSW- ja KSW-kytkinten osoitteita osoitta-
maan jonnekin muualle PROMiin kuin aivan alkuun. Esimerkiksi tietty PROM voi alkaa koodi-
segmentilld, jotta saataisiin selville, mika vay!d on ajossa ja aloitusrutiinien hoitamiseksi ja hypaté
sitten varsinaiseen merkintakasittelyyn. Aloitusrutiinin osana se voi muuttaa kulloin mahdollista
KSW:n ja CSW:n osoittamaan suoraan merkintakasittelyrutiinia. Kun Apple sitten seuraavan
kerran kysyy ottoa tai antoa ao. kortilta, kasittelyrutiinit hyppaavat jo kertaalleen tehdyn aloi-
tusrutiinin yli ja kayvat kasiksi suoraan tehtdvaan. Tama sadstdd aikaa nopeutta vaativissa ti-
lanteissa.

Oheislaitekorttia voidaan kayttdd sekd ottoon ettd antoon jos sen PROMissa on erilliset ali-
rutiinit ja toiminnot ja vastaavasti CSW- ja KSW-kytkinten muutokset. Oheislaitekortin aloitus-
rutiini voi paatelld kaivataanko sita ottoon vai antoon katsomalla CSW- ja KSW-kytkinten ylem-
piad osia. Se kytkin, jolla on arvo $Cn on juuri kutsumassa tatd korttia saadakseen toimintonsa
suoritetuksi. Jos molemmat kytkimet sisaltavat $Cn:n, alirutiinin tulisi otaksua, etta sitd kaiva-
taan antoa varten,

ROM-MUISTIN LAAJENTAMINEN

Kahden kilon muistialue muistipaikasta 3C800 muistipaikkaan $CFFF on varattu oheislaitekortin
2K ROMille tai PROMille, sailyttamaan ohjelmia tai ajamaan alirutiineja, ROMin laajennuksella
on myds se etu, ettd se on absoluuttisesti sijoitettu Applen muistikarttaan, minka vuoksi liitanta-
ohjelmien kirjoittaminen sinne on huomattavasti vapaampaa.

Tama PROM-avaruus on kaikkien vdylien kaytdssa ja useammalla kuin yhdella kortilla voi olla
ROMin laajennus. Kuitenkin vain yksi laajennettu ROM kerrallaan voi olla aktiivinen.

Jokaisella oheislaitekortin ROM-laajennuksella tulisi olla on/off-kytkin, joka tekee sen kiyton
mahdolliseksi. Taman kytkimen pitaisi olla kaannettavissa paalle DEVICE SELECT -signaalilla
(samalla, joka salli 256-tavun PROMin kayton). Tama tarkoittaa sitd, etta ROMin laajennus on
kaytettdvissd heti kun olet ensimmaisen kerran ilmoittanut kortille, ettd se on paalla. Toinen
ROM-laajennuksen kayton mahdollistaja tulisi olla |/O-STROBE-linja, jokaisen oheislaiteliitdn-
nan nasta 20. Tama linja tulee aktiiviseksi kun Applen mikroprosessori viittaa laajennus-ROMin
alueella olevaan muistipaikkaan. Kun tdma linja tulee aktiiviseksi ja aiemmin mainittu kytkin on
paalla, Apple kayttaa varsinaista laajennus-ROMia (ks. kuvio 8).



Oheislaitekortin 256 tavun PROM voi paéstd laajennus-ROM-avaruuteen vain viittaamalla osoit-
teeseen SCFFF aloitusrutiinissaan. Taméa osoite on erikoisosoite ja kaikki oheisliitdntakortit tun-
tevat sen pois-signaaliksi kytkimelleen ja menettivit oikeuden kdyttdd laajennus-ROMiaan.
Tana vie tietysti laajennus-ROMin myos kortilta, joka yrittda saada lisaa muistiavaruutta, mutta
ROM vapautuu jalleen kun mikroprosessori saa uuden kaskyn 256 tavun PROMilta. Talléin ROM
on kaytettdvissa ja muistiavaruus on tyhja. Alirutiinit voivat hypatd suoraan ROMissa oleviin
ohjelmiin, jossa ne voivat kidyttdd 2K esteetdntd, absoluuttisesti numeroitua muistiavaruutta:

LATCH
ans
EMABLE
170 STROBT

AR 1D AlR

ADORESS

U

Kuvio 8: Laajennus ROM:in aktivointikytkenti

On mahdollista sadstaa piirikustannuksissa (ROMin kustannuksella) jattamalla erikoisosoitteen
SCFFF dekoodaamatta kokonaan. Itse asiassa, jos Sinulla on varaa menettds viimeiset 256 tavua
ROMia, seuraava piiri riittda hyvin:

B332- 2C FF CF BIT SCFFF
#335- 4C @0 C8 IMP SC800

10 BESET, ROM ENABLE
FLIP-FLOP

Kuvio 9: SCFXX-dekoodaus
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MIKROPROSESSORI

Mikroprosessori 6502

Malli:

Valmistaja:

Kiiskvien miiiri:
Osoitusmuotoja:
Akkuja
Indeksirekistereji:

Muita rekistereji:

Pino:

Tilaliput:

Muita lippuja:

Keskeytykset:
Nollaukset (Reset):
Osoiteavaruus:
Osoiteviyli:
Dataviyli:

Kayttojinnite:

Tehohavio

Kellotaajuus:

MCS 6502/5Y 6302
Mos Technology. Inc
Synertek

Rockwell

506

13

I (A)

XY

Pino-osoitin (5)
Prosessorin tilurekisteri (P)

256 tavua. kiinted

N (etumerkki)

Clcarry)

Vivlivuoto)

I (keskevtyskielto)

D (desimaaliaritmetitk ka )
B (break)

2(IRQ.NMD)

1 {RES)

- 16 AW Bt prap Er
2V 64K muistipukkaa
16 bittid, rinnakkainen

8 bittid. ninnakkainen,

kaksisuuntainen
+ 5 volttia

25W

1.023 MHz

Mikroprosessori saa paakellotaajuutensa, @0 ja 1, edelld kuvatuista ajastuspiireistd. Signaalit
ovat vastavaiheisia 1.023 MHz kellosignaaleja. Useat kasikirjat, kuten MOS Technology Hard-
ware Manual, kdyttavat maaritelmaa @ 2 Applen @ 0 -kellolle,
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Kasettiliitannit

Oheisliittimet

ideo-

V

ulostuloliitin

Pelien 1/0-

liitin

USER 1

tinasilta

smsmssnranE -

Eurapplen
tinasillat

Kaiutin-

liitin

Nippdimiston

liitin

Applen paikytkentilevy

Kuva 10.
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Mikroprosessori kayttaa osoite- ja datavaylia vain kun @0 on aktiivinen. Kun @ 0 on epaaktiivi-
nen, mikroprosessori suorittaa sisdisia operaatioita eika tarvitse data- ja osoitelinjoja.

Mikroprosessorilla on 16 bitin osoitevayld ja 8 bitin kaksisuuntainen datavayla. Osoitevaylan
rivit on puskuroitu kolmeen BT97 kolmitilaiseen puskuriin, jotka sijaitsevat levylld kohdissa
H3, H4 ja H5. Osoiterivit ovat auki vain DMA-jakson aikana ja aktiivisia muulloin. Osoitevaylan
osoite tulee kayttokelpoiseksi n. 300 ns sen jalkeen, kun @D on ollut aktiivinen ja pysyy sellaisena
koko @0:n ajan.

Datavayla on puskuroitu kahteen kaksisuuntaiseenkolmitilaiseen 8T28 -puskuriin, jotka sijaitse-
vat levylld kohdissa H10 ja H11. Mikroprosessorista tuleva data-tieto sijoitetaan vayldan n. 300
ns sen jalkeen, kun @1 ja READ/WRITE-signaali (R/W) ovat pudonneet nollaan. Muulloin mikro-
prosessori joko kuuntelee data-vay|aa tai ei reagoi silhen mitenkaan.

Mikroprosessoriin menevat RDY-, RES-, IRQ- ja NMI-linjat pidetaan auki + 5 voltissa 3.3 ohmin
resistorilla. Myos oheislaiteliitinnat kdyttavit naité linjoja (ks. sivu 105)

SET OVERFLOW (SO) (ylivuodon asetus) -linja mikroprosessoriin on yhdistetty pysyvasti maa-
han.

JARJESTELMAN AJASTUS

| Taulukko 27: Ajoitussignaalien kuvaukset

| 14M: ‘Perusoskillaattorin ulostulo, 14.318 MHz. Kaikki ajastussignaalit
on jaettu tistd oskillaattoritaajuudesta.

™: Sisdinen ajastussignaali 7.159 MHz.

COLOR REF:  Virien referenssitaajuus. 3.580 MHz, videogeneraattorin kiytet-

tiviksl.

O (P2) Jarjestelmin kellotaajuuden vaihe @, 1.023 MHz, vastavaiheessa
taajuuteen @l1.

Ol Jarjestelmian kellotaajuuden vaihe 1 1.023 MHz, vastavaiheessa
taajuuteen Q.

Q3: Yleinen ajastussignaali, kaksi kertaa jirjestelmian kellotaajuus,

mutta epasymmetrinen.

Kaikki oheislaiteliitannat saavat ajastussignaalit 7M, ©0, @ 1 ja Q3. Ajastussignaalit 14M ja
COLOR REF eivat ole oheislaiteliitantéjen kaytossa.



| |
| |
500 nsec 500 nsec
| |
“7 ' f ! L [~
i |
| |
[ I
|
. 1 T L
| |
| I
! [
Q3
300
nsey

(502 vsoite X

Data 65021 tlukud

Tarkemmat tiedot kirjassa
6502 Hardware Manual

100 nsec

Data 6502:1ta (Kirjoitus) )@C/

Kuvio 11. Ajoitussignaalit ja niiden suhteet
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VIRTALAHDE

Applen virtalahde (U. S. Patentti #4,130,862)

Sisdaanmenojinnite: 107 VAC — 132 VAC, tai
214 VAC - 264 VAC
(valittavissa kytkimella)®

Ulostulojinnitteet: +5.0
+11.8
-12.0
- 5.2

Tehonkulutus: 60 W maksimi (tiysi kuorma)
79 W maksimi (hetkellinen»=)

Maksimi ulostulovirrat:  +35V/2,5A
SV/250mA
+12V/1,5A (2,5A hetkellinen**)
—12V/250mA

Kiyttolimpotila: 55 °C (131 °F)

Applen virtaldhde on korkeajannitteinen hakkurityyppinen virtaldhde. Kun useimmat muut
virtaldhteet kdyttavat isoa muuntajaa, jossa on paljon kaameja, joilla syottojannite voidaan muut-
taa useiksi pienemmiksi jannitteiksi, joita sitten tasasuunnataan ja saadetdan, Applen virtalahde
muuntaa ensin vaihtojannitteen tasajdnnitteeksi ja kayttda talla tasajannitteella sitten korkea-
taajuista oskillaattoria. Oskillaattorin tuotos sydtetddn pieneen muuntajaan, jossa on useita kaa-
meja. Toisiokaamien jannitteista saadaan sitten saatamalla lopulliset 1ahtojannitteet.

+ 5 voltin ldhtdjannitetta verrataan sitten vakioon ja ero syOtetdan takaisin oskillaattoriin. Kun
virtalahteen lahtbjannite alkaa siirtyd@ toleranssien ulkopuolelle, oskillaattorin taajuutta muu-
tetaan ja jannite palaa normaalille tasolle.

Jos joku virtalahteen tulosjannitteista sattuu olemaan oikosulussa, virtalahteen palautepiiri py-
sayttdd oskillaattorin ja katkaisee kaikki ulostulopiirit. Sitten virtalahde pitda noin puolen se-
kunnin tauon ja yrittdd kdynnistda oskillaation uudelleen. Jos ulostulo on yha oikosuljettu, se
pitaa uuden tauon. Tatd jatkuu, kunnes oikosulku poistuu tai virta katkaistaan.

Jos virtaldhteen ulostuloliitantaa ei ole yhdistetty Applen aitilevyyn, virtalahde huomaa taman
nei-kuormitustan-tilanteen ja oikosulkee itsensa. Tama aktivoi edelld kuvatut suojapiirit ja kat-
kaiseen kaiken virrantuotannon. Talla tavoin virtalahteen sisaosia varjellaan vahingoilta.

*  Jannitteenvalitsinta el ole kaikissa Appleissa,

** \/irtalahde voi toimia vahingoittumatta 20 minuuttia ajoittaisella ylikuormitukselia, jos sita
seuraa 10 minuuttia normaalikuormitusta
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Kuva 12. Virtalihteen kytkentikaavio
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Jos joku ulostulojannitteista ylittaa toleranssirajansa, minka tahansa virtalahteen sisaisen tai ul-
koisen syyn akia, se sulkee jalleen itsensa estaakseen levylla olevia komponentteja vahingoittu-
masta. Tama takaa sen, ettd kaikki jannitteet ovat joka suhteessa oikeita tai ne katkaistaan.

Kun joku edellda mainituista virhetilanteista ilmenee, sisaiset suojapiirit pysayttavat muuntajaa
kayttavan oskillaattorin. Vahan ajan kuluttua virtalahde suorittaa uudellenaloitusjakson ja yrit-
taa kaynnistaa oskillaatorin uudestaan. Jos virtalahdetta ei ole korjattu, virtalahde suljetaan
uudestaan. Tama jakso voi jatkua loputtomiin aiheuttamatta vahinkoa virtalahteelle. Joka kerta
kun oskillaattori sammutetaan ja kdynnistetaan uudelleen, sen taajuus tulee kuultavalle alueelle
ja sen voi kuulla vinkuvan tai vikisevan. Kun virhe siis ilmenee, virtalahteesta kuuluu tasainen
wklik klik kliky -aani. Tama on varoitus siitd, etta jotakin on vialla jossakin ulostulojannitteessa.

Missaan tapauksessa ei muuntajaan tulisi syottaa enempaa kuin 140 VAC (tai yli 280 VAC, jos
virtalahteen kytkin on 220V -asennossal. Tamian ohjeen rikkominen voi vaurioittaa virtalahdetta
pysyvasti.

Applen virtalahde tulee kytkea stiojamaadoitettuun liitdntaan. On erittdin tarkeaa, etta Apple on
yhdistetty kunnon maajohtoon.

VAROITUS: Applen virtalahteen sisalla on korkeajannitteitad, Suurta osaa sisaisista piireista E|
ole eristetty verkkojannitteista ja niiden kasittely vaatii erikoistyckaluja. ALA YRITA KOR-
JATA VIRTALAHDETTA ITSE! Vian ilmetessa toimita se valtuutetulle Apple-myyjalle.

ROM-MUISTI

Applessa voi olla korkeintaan kuusi 2K x 8 bitin ohjelmoitua ROM-piiria. Yksi naista otetaan
kayttoon Applen levyn muistipaikassa F12 olevalla 74LS138:lla aina kun mikroprosessorin
osoiteviyld sisdltdd osoitteen, joka on vililla $DPOO—3FFF. Kaikkien ROMien kahdeksan
data-ulostuloa on yhdistetty mikroprosessorin data-linjojen puskureihin. Ja ROMin osoitelinjat
on yhdistetty niihin puskureihin, jotka ohjaavat mikroprosessorin osoitelinjoja AO—A10.

ROMeilla on kolme piirin valintalinjaa, jotka tekevat ne aktiivisiksi. CS1 ja CS3, molemmat ak-
tiivisia alhaalla, on kytketty toisiinsa ja 74SL138:aan muistipaikassa F 12, joka valitsee yksityiset
ROMit. CS2, joka on aktiivinen ylhaalla, on yhteinen kaikille ROMeille ja on yhdistetty oheis-
laitteiden INH (ROM Inhibit)-linjaan. Jos mika tahansa oheislaitekortti vetaa tdman linjan alas,
kaikki levyn ROMit suljetaan.

ROMit ovat samanlaisia kuin tyyppien 2316 ja 2716 ohjelmoitavat ROMit. Kuitenkin useimmat
naiden PROMien piirin valinnan ovat eri polariteettia eika niitd voi kytkea suoraan Applen le-
vyyn,



AT | 10 24 | +5v
A6 | 2 23| A8
AS | 3 22| A9
Ad | 4 21 | CS3
A3 | 5 20 | CST
A2 | 6 19| Al@
Al | 7 18 | CS2
AB | 8 17 | D7
DG | 9 16 | D6
D1 | 10 15| D5
D2 | 1/ 14 | D4
Gnd | 12 13| D3

Kuva 13. ROM-piirin 9316B piikkijirjestys

RAM-MUISTI

Apple kdyttaa 4K ja 16K RAMeja paaasiallisena RAM-muistivarastonaan. RAM-muistia kayttavat
seka mikroprosessori ettd videonayttopiirit. Mikroprosessori ja videonayttd vuorottelevat RAMin
kaytossa: mikroprosessori lukee tai kirjoittaa RAMiin vain @ @:n aikana ja videonayttd puhdistaa
nayton RAMin &1:n aikana.

Kolme 74L.5153:a osoitteissa E11, E12 ja E13, 74L.S283 osoitteessa E14 ja puolet 74LS257 :sta
osoitteessa C12 muodostavat RAM-muistin osoitteiden multiplexerin. Ne ottavat mikroprosessorin
ja videogeneraattorin muodostamat osoitteet ja multiplexaavat ne kuudelle RAMin osoitelinjalle.
Muut RAM-osoitinsignaalit, RAS ja CAS seka signaali, joka on osoitelinja 6 16K-RAMeille ja
cs 4K-RAMeille, generoidaan RAM-valintapiirillda. Tama piiri koostuu kahdesta 74LS139:sta
osoitteissa E2 ja F2, 74LS153; puolikkaasta osoitteesta C1, puolestatoista 74LS5257:sté osoitteis-
sa C12 ja J1 sekd kolmesta muistin valintaliittimesta osoitteissa D1, E1 ja F1. Tama piiri johtaa
signaalit jokaiseen RAM-riviin riippuen siitd, minka tyypin RAMia (4K vai 16K) ao. rivissd on.

RAMin data-sisadnmenot otetaan suoraan systeemin data-vayldsta. Data-ulostulot lukitaan kah-
della 74LS174:114, jotka ovat osoitteissa B5 ja B8 ja multiplexataan nappaimistolta tulevalla
seitsendlld databitilld, Nama lukitut RAM-ulostulot syoOtetdan suoraan videogeneraattorin merk-
ki-, véri- ja pistegeneraattoreihin, sekd myds takaisin systeemin data-vaylaén kahden osoitteissa
B6 ja B7 olevan 74LS257:n avulla.
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-sv [ 10 16 | Gnd -sv [ 1C 16 | Gnd
Data In | 2 /5| CAS Data In | 2 13| CAS
R/W | 3 14 | Data Out R/W | 2 14 1 Data Out
RAS | 4 13| CS RAS | 4 13 A6
AS | 3 12| A2 AS | 3 12| A2
Ad | 6 11| Al A4 | 6 1] Al
Al | 7 10| A@ Al 7 10| A®@
+12v | & 9| +5v +12v | & o +5
4096 4K RAM 4116 16K RAM
pukkijiarjestys piikkijirjestys
Kuva 14, RAM-piirien kytkenta
VIDEOGENERAATTORI

Niyttd on 192-juovainen, ja se on ryhmitelty 24:8an kahdeksan juovan ryhmaan. Jokainen juova
esittda neljankymmenen tavun sisallon osittain tai kokonaan.

Videogenerointipiirit saavat tahdistus- ja ajastussignaalinsa 74LS161-laskureiden muodostamalta
ketjulta joka on osoitteissa D11—D14. Nama laskurit tuottavat viisitoista synkronointisignaalia:

H® H1 H2 H3 H4 HS5
VB V1 V2 V3 V4
VA VB VC

Signaalien H-perhe ilmaisee tavun sarakkeen naytolla ja ulottuu 000000 binaariseen 100111
(desimaalisena 39). Signaalit V0—V4 ilmoittavat rivin aseman naytossa. Se voi vaihdella
00000:sta binaariseen 10111:een (desimaalisena 23) VA, VB ja VC-signaalit ovat juovan asema ri-
vissa, vaihdellen 000:sta binaariseen 111:een (desimaalisena 7).

Nama signaalit |dhetetdan RAMin osoite-multiplexerille, joka k&intdd ne yhden muistipaikan
osoitteeksi, joka riippuu naytén pehmeiden kytkinten asennoista (ks. edelld). RAM-multiplexri
lahettas sitten osoitteet vektoriin RAM-muistiin @€ 1:n aikana. RAM-vektorin |ihettamas data-
tietoa pidattavat lukot kéaantavat sen videogeneraattoripiiriin. Muistipaikassa oleva 74L5283
uudelleenjérjestaa osoitteet niin, ettd muistikartta menee sekaisin.

Jos naytolla olevan alueen on tarkoitus olla merkki, videogeneraattori siirtda datan alimmat kuusi
bittia 2513-tyyppiseen generaattoriin, joka sijaitsee osoitteessa A5. Jokaisen merkin seitseman
rivid juovitetaan VA-, VB- ja VC-signaaleilla ja merkkigeneraattorin tulostus jaksotetaan piste-
virraksi osoitteessa A3 olevan 74166:n avulla. Tama bittivirta ohjataan eksklusiivisen OR-portin
lapi, missd se kaannetaan, jos korkein bitti on sammutettu ja joko kuudes bitti on sammutettu

Tekstibittivirta lahetetdan sitten valitsijalle/multiplexerille kuten edella.
Jos Applen nayttd on grafiikkatilassa, RAMin data-tieto lahetetdan kahdelle osoitteissa B4 ja B9

sijaitsevalle 7415194 siirtorekisterille. Sielld jokainen tavunpuolikas muutetaan jaksotetuksi
datavirraksi. Namaé kaksi datavirtaa lahetetaan videovalitsimelle/multiplexerille.
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Osoitteessa A8 oleva multiplexeri valitsee vérin ja tarkkuusgrafiikan vélilla. Osoitteessa A11 oleva
741574 viivyttaa pistevirtaa puolen kellojakson ajan jos korkein bitti on sammutettu. Tdma tuot-
taa tarkkuusgrafiikan varit.

Videovalitsin/multiplexeri sekoittaa nama edellé kuvatuista lahteistd tulevat kaksi datavirtaa nay-
ton pehmeiden kytkimien asennon mukaisesti. 74LS194 osoitteessa A10 ja 74LS151 valitsevat
yhden jaksotetuista bittijonoista tekstia, varigrafiikkaa tai tarkkuusgrafiikkaa varten. Lopullinen
jaksotettu ulostulo sekoitetaan yhdistetylla synkronisaatiosignaalilla ja videosynkronisaatiopiirien
tuottamalla varitahdistussignaalilla ja 1ahetetaan video-ulostuloliittimille.

Videonayton pehmeat kytkimet, jotka saatelevat nayttotiloja, dekoodataan Applen |/0-funktioi-
den avulla. Loogisia portteja osoitteissa B12, B13, B11, A12 ja A11 kdytetdan eri videotilojen
kontrolloimiseen.

Varitahdistussignaali luodaan loogisilla porteilla osoitteissa B12, B13 ja C13 ja muokataan R5:113,
kaameilla L1 ja C2 seka saatokondensaattorilla C3. Talla saatGkondensaattorilla voidaan naytén
tuottamat varit saataa. Transistori Q6 ja sen kumppani resistori R27 sammuttavat véritahdistus-
signaalin kun Apple nayttaa tekstia.

VIDEOULOSTULOLITTIMET

Edella mainittujen piirien tuottama videosignaali on NTSC-kelpoinen, ElA-standardin mukainen,
positiivinen yhdistetty videosignaali, joka voidaan syott3d mihin tahansa suljettuun videojarjestel-
maan tai videomonitoriin. Tama signaali on saatavissa kolmessa paikassa Apple levylla; RCA-liitin
Applen levyn takaosassa léhelld oikeaa laitaa on RCA-standardin mukainen liitin. Taman jakin
pistukka on yhdistetty Applen tavalliseen maadoitukseen ja sen karki on liitetty videotulostus-
signaaliin 200 ohmin potentiometrin kautta. Tama potentiometri voi sovittaa liittimen jannitteen
0:n ja yhden voltin vilille.

Nidytdén apuliitintda Applen levyn oikeassa laidassa ldhelld takareunaa on Molex KK100-sarjan
liitdntd neljalld neliomaiselld piikilla, jota ovat .25"" korkeita ja .10"" keskustasta. Tama liitanta
tuottaa yhdistetyn videotulostuksen ja kaksi virtalahdejannitetta. Tata liitantaa esittas kuvio 15.

Taulukko 28: Erillisen videoliittimen signaalikuvaus

Nasta Nimi Kuvaus
1 GROUND  Jarjestelmiin sihkdinen maa: 0 volttia.

2 VIDEO NTSC-kelpoinen positiivinen video-signaali. Mustataso on noin
0.75 volttia. Valkoisen taso noin 2.0V. Tahdistussignaalin taso
0V. Ulostulotaso ei ole sdddettivissa. Tatd linjaa ei ole suojattu
oikosulkua vastaan.

3 +12v + 12V jannite

4 —5v — 5V jinnite
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Nayton apuliitin. Tama yksinkertainen metallijohtoliitin ndyton apuliitdannan alapuolella tuottaa
samaa videosignaalia kuin sekin. Tama on tarkoitettu liitantapisteeksi Eurapple PAL/SECAM-
muunninlevyille.

>
n

o
Z
1 o
Elalﬂlﬂ —Videoliitin
E _— 1 Juotostomi

(pakkortille)

+12V
VIDEO

Kuva 15. Videoliittimien kytkenti

SISAANRAKENNETTU I/0

Applen sisddnrakennetut |/O-funktiot on kartoitettu 128:aan muistipaikkaan alkaen $C000:sta.
Applen levylla 74LS138 osoitteesta F13, jota kutsutaan |/O-valitsimeksi, dekoodaa nama 128
osoitetta ja mahdollistaa useita toimintoja.

74L5S138:n aktivoi toinen samanlainen piiri osoitteessa H12 aina kun Applen osoitevayla sisaltaa
osoitteen vialilta $CO00—3COFF. I/O-valitsin jakaa taman 256:n tavun alueen kahdeksaan 16-
tavuiseen alueeseen jattaen alueen $COB0—FCOFF huomiotta. Jokainen 74SL138:n ulostulo-
linja tulee aktiiviseksi, kun siihen yhdistettyyn 16-tavuiseen alueeseen viitataan.

1/O-valitsimen @-linja suuntaa datan nappaimistoliitannalta RAM data-multiplexerille.
Linja 1 nollaa 74LS74:n osoitteessa R10. Se on nappdimistdlippu.

Linja 2 kaantaa puolet 74LS74:sta osoitteessa K13. Taman kytkimen ulostulo on yhdistetty
resistoriverkon kautta kasettiulostulolittiimen karkeen.

Linja 3 kaantaa toisen puolikkaan 74LS74:sta osoitteessa K13. Taman kytkimen ulostulo on
yhdistetty kondensaattorin ja Darlington-vahvistinpiirin kautta Applen kaiutinliitantadan, joka on
levyn oikeassa laidassa nappaimiston alla.

Linja 4 on kytketty suoraan pelien |/O-liittimen nastaan 5. Tama nasta on utility C040 strobe.
Linja 5 tekee 74LS259:n osoitteessa F 14 aktiiviseksi. Tama integroitu piiri sisdltad videonayton

ja pelien 1/Q-iitannan ohajusulostulojen (annunciators) pehmeat kytkimet. Kytkimet valitaan
osoitelinjoilla 1—3 ja jokaisen kytkimen asetusta valvoo osoituslinja 1.

98



Rivid 6 kéytetaan 74LS251 kahdeksanbittisen multiplexerin — joka sijaitsee osoitteessa R14 —
toimivaksi saattamiseen. Tama multiplexeri, toimivaksi tehtyna, yhdistda yhden kahdeksasta
syOttorivistaan kolmitilaisen jérjestelman datavdyldn korkeimpaan bittiin (7:s). Kolme alinta
rivia valvovat, minka kahdeksasta sisdaanmenosta multiplexeri valitsee. Nelja moninkertaistimen
sisaamenoista tulee 553 ajastinnelikostd, osoitteesta H13. Ajastimen otot ovat pelien |/O-liitédn-
nan ohjausliittimia. Multiplexerin kolme muuta sisdanmenoa tulevat yhden bitin sisddnmenoista
(painonapit) pelien 1/O-liitannasta. Viimeinen multiplexer-sisadanmeno 741 operaatiovahvistimesta
osoitteesta K13. Taméan operaatiovahvistimen sisddameno tulee kasettinauhurin sisadanmenoliitti-
mesta.

|/O-valitsimen rivi 7 nollaa kaikki osoitteesa H13 olevan 553 ajastin nelikdn nelja ajastinta. Ta-
man ajastimen neljd sisadnmenoa tulevat neljan 0.022 uF-kondensaattorin, neljan 100 ohmin
resistorin ja pelien |/O-liittimeen kytkettyjen peliohjainten potentiometrien muodostamasta
verkosta. Kokonaisresistanssi jokaisesta neljasta ajastuspiiristd maaraa piirin ajastusominaisuudet.

USER 1 -LIITIN

Applen emolevyssa, vasemmalle vayla @:sta, on juotettu foliosiltapari, jota kutsutaan User 1 -liit-
timeksi. Tadma liitin on esitetty kuvassa 8. Jos néiden kahden foliosillan viliin kytkee johdon,
jokaisen oheislaiteliitannan USER 1 -linja tulee aktiiviseksi. Jos mika tahansa oheiskortti vetaa
taman linjan alas, kaikki sisdinen 1/O-dekoodaus katkeaa. |/OSELECT ja DEVICE SELECT
-linjat ovat ylhaalla ja jaavat ylos kun USER 1 on alhaalla riippumatta osoitevaylan osoitteista.

s
E
E

=

i

| B

B

| B

|

B

USER 1 -tinasilta

Valokuva 8. USER 1 -tinasilta

99



PELIEN I/O-LITTIMET

+5v | 1 O 16 | NC
PBO | 2 15 | AN@
PBI 3 14 | ANI
PB2 | 4 13 | AN2

CP40 STROBE | 5 12 | AN3
GCo | 6 11| GC3
GC2 7 10 | GCI
Gnd | 8 9 | NC

Kuvio 16.

Pelien 1/O-liittimen kytkenti

Taulukko 29: Pelien 1/O-liittimen signaalikuvaus -

Nasta: Nimi: Kuvaus: B

1 +5v +5 V jannite. Suurin ottovirta on oltava alla 100 mA.

2-4 PB@-PB2 Yhden bitin (painonappi) sisidnmenot. Tavallisia 74LS-sarjan
TTL-sisadanmenoja.

5 CP40 STROBE  Yleiskayttoinen STROBE-signaali. On normaalisti looginen |
(high), mutta muuttuu @ksi kun suoritetaan luku tai kirjoitus-
kiasky mihin tahansa osoitteeseen vililla $CP40—-8CQ4F. Standardi
74LS TTL-ulostulo.

6,7.10,11  GC®-GC3 Peliohjainten sisidinmenot. Kaikki nimi sisidnmenot on syyti
kytked 150K ohmin potentiometrilli 5V:n.

8 Gnd Jarjestelmin sihkoinen maa

12-15 AN@-AN3 Ulostulot. Nimi standardit 74LS-sarjan TTL ulostulot on syyti
puskuroida, mikili ne kytketidan muihin kuin TTL-sisaanmenoihin.
nputs.

9.16 NC Ei sisdista kytkentid.

NAPPAIMISTO

Applen sisddnrakennettu nappaimistd on rakennettu MM5740 monoliittisen nadppaimistodekoo-
deri-ROMin ympérille. ROMille tulevat sisaanmenot-liitdnndista 4—12 ja 22—31 yhdistetasn
ndppaimiston nappainkytkinmatriisiin. ROMin ulostulot puskuroidaan 7404:3dn ja yhdistetasn
Applen nappéimistoliitantaéan (seuraavana).

Nappaimisto-dekooderi pyyhkaisee nopeasti nappainmatriisin yli ja etsii, mitd nippainta on pai-
nettu. Pyyhkdisytoimintaa kontrolloi levyosoitteessa U4 oleva vapaasti varahteleva oskillaattori,
joka koostuu kolmesta 7400:sta. Véarahtelyn nopeutta valvotaan painokytkentélevylld olevilla
C6:lla, R6:lla ja R7:1la.
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Kuvio 17. Applen alkuperiisen nippaimiston kytkentikaavio




REPT-nappain on yhdistetty 555-ajastinpiiriin, joka sijaitsee levyosoitteessa U3. Tama piiri ja
kondensaattori seka sen ymparilla olevat kolme resistoria generoivat 10Hz:n REPeat-signaalin.
Jos 220K ohmin resistori R3 korvataan pienempiarvoisella resistorilla, REPT-nappdin toistaa
merkkejd nopeammassa tahdissa.

Kuvassa 17 on kytkentdkaavio Applen nappaimistdsta.

NAPPAIMISTOLIITANTA

Applen nappidimistoltd tuleva data-tieto menee suoraan RAM-multiplexerin ja salpojen lapi
kahdelle 74LS257:lle, jotka sijaitsevat osoitteissa B6 ja B7. Nappaimistdliitainnin STROBE-
linja, ndppdimiston seitseman sisé@nmenon tila ja strobe-kytkimen tila, multiplexataan Applen
data-vaylaan.

Taulukko 30: Nippéimiston liitinnin signaalikuvaus

Nasta Nimi Kuvaus
1 +5v +5 voltin jannite. Maksimi kuormitusvirta 120mA.
2 STROBE  Strobe-ulostulo nappaimistolta. Tille linjalle on annettava vahin-

tiin 10 s pitoinen pulssi joka kerta kun nappiintd on painettu.
Tama pulssin polariteetti on vapaavalintainen.

3 RESET Mikroprosessorin RESET-linja. Normaalisti Looginen 1. Tami linja
vedetiin alas kun RESET niippiinti on painettu.

49,16 NC Ei kytkentdi.

5-7, 10-13  Data Seitsemiin bitin nappdimiston ASCII-data sisdinmeno.

8 Gnd Jirjestelmin sihkoinen maa.

15 —12v 12 voltin jinnite. Maksimi kuormitusvirta SOmA.
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+5v | 1 O 16 | NC
STROBE | 2 15| —12v
RESET | 3 14 | NC
NC | ¢ 12 | Datal
Data5 | 3 12 | Data @
Data 4 | 6 /1 | Data 3
Data6 | 7 10 | Data 2
Gnd | & 9 | NC
Kuvio 18.

Nippiimiston liittimen kytkenta

KASETTILIITANNAT

Kaksi naaraspuolista pienoiskokoista jakkiliitinta Applen levyn takaosassa yhdistavat Applen ta-
valliseen kasettinauhuriin.

Kasettisisadnmenoliitintd: Tama liitin on suunniteltu kytkettdvaksi useimpien nauhureiden
korvakuuloke- tai lisdkaiutin-ulostuloliittimiin. Sydttdjannitteen tulisi olla 1 voltti huipusta

huippuun (nimellinen). Syéttdimpedanssi on 12 KOhmia.

Kasettiulostuloliitin: Tama liitin on suunniteltu kytkettdvaksi tavallisen kasettinauhurin mikro-
fonisisaamenoliitintaan. Ulostulojannite on 25 mV 100 ohmin kuormaan.
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VIRTALIITANTA

Tahan liitantaan yhdistetaan Applen virtalahteen kaapeli. Se on AMP 9-35028-1 kuusinapainen

urospuolinen liitin.

Taulukko 31: Virtalihdeliittimen kytkenta

Nasta  Nim Kuvaus
1,2 Maa Applen jannitteiden yvhteinen, sihkdinen maa.
3 +5v + 5.0 voltin jinnite virtalihteelti. Apple Il varustettuna 48K:n
RAM-muistilla, ilman oheislaitteita, kuormittaa titad jannitetta
1.5A.
4 +12v + 12 voltin jannite virtalihteelti. Apple 11 varustettuna 48K:n

muistilla, ilman oheislaitteita kuormittaa titd jinnitettda —400 mA.

5 —12v -~ 12 voltin jinnite virtaldhteeltd. Apple Il varustettuna 48K:m
muistilla, ilman oheislaitteita kuormittaa titi jinnitetti~12,5mA.

6 —5y - 5 wvoltin jinnite virtaldhteelti. Apple Il varustettuna 48K:n
muistilla, ilman oheislaitteita, kuormittaa tata jannitettd  0,0mA.

(5.1

-12V -5V

ew ®

+5V +12v

@rn Ba @o

® -

GND GND

Kuva 19. Virtalihdeliitin
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KAIUTIN

Applen sisdista kaiutinta kadytetaan 74LS74-kytkimen puolikkaalla Darlington-vahvistimen lapi.
Kaiutinliitdintd on Molex KK100-sarjan liitdnta, jossa on kaksi nastaa, .25" korkeita, .10"" lapi-
mitaltaan.

Taulukko 32: Kaiuttimen kytkenti ja ulostulosignaali
Nasta: Nimi: Kuvaus:
1 SPKR Kaiutinsignaali. Ulostulo antaa noin 0.5W 8 ohmin kuormaan.
2 +5v +5V jannite virtalihteelta.

o | sPkR
=
O |+sv

Kuva 20. Kaiutinliitin

OHEISLAITELIITANNAT

Kahdeksan oheisliitdntdd Applen levyn takareunassa ovat Winchester 2HW2500-111 50-napaisia
kortinlaitaliittimid .10" halkaisijaltaan olevin nastoin. Naiden liitdntdjen kytkennat esitetdin
kuvassa 21 ja signaalikuvaukset annetaan seuraavilla sivuilla.
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DEVICE SELECT
D7

De

Ds

D4

D3

D2

D1

Do

+12v

Rnininininininininininininininininininininininin

O | uomoomontT T DT OJ

md ma mkmd ek md ek o=k~ B R RS A RI RS
C=NWAMDNDOO=NWHRG

=R ath~ oW

DMA OUT
INT OUT
DMA

RDY

I/0 STROBE
N.C.

R/W

A15

Al4

A13

A12

A1

A10

A9

A8

A7

A6

A5

A4

A3

A2

A1

A0

1/0 SELECT

Kuva 21. Oheislaiteliittimen kytkenti
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Taulukko 33: Oheislaiteliitintéjen signaalikuvaus

Nasta Nimi Kuvaus

1

19

20

21

22

23

24

25

26

/0 SELECT Tami normaalisti 1-tilassa oleva linja laskee nol-
laksi, kun mikroprosessori kutsuu sivua $Cn,
jossa n = jonkin viylin numero. Signaali tulee
aktiiviseksi kellojakson ® @ aikana ja pystyy oh-
jaamaan kymmentd LS TTL kuormaa*. Tami
signaali el ole kiytettivissi vaylissa n:o Q.

AB-AlS Puskuroitu osoiteviiyli. Osoite niissi linjoissa
tulee kiyttokelpoiseksi kellojakson ®1 aikana ja
pysyy vlid kellojakson @ @ ajan. Niami linjat pys-
tyvit kukin ohjaamaan viittd LSTTL-kuormaa*.

R/W Puskuroitu luku/kirjoitus-signaali. Tami linja
tulee kiyttokelpoiseksi samalla  kun  osoite-
viylikin: nousee 1:ksi lukujakson aikana ja
laskee Q:ksi kirjoitusjaksolla. Tima hinja kyke-
nee ohjaamaan kahta LSTTL-kuormaa®.

SYNC Vain oheislaiteliittimessi 7. Timi nasta on kyt-
ketty video ajastingeneraattorin SYNC-signaa-
liin.

170 STROBE Tami linja laskee kellojakson @@ aikana, jolloin
osoitevdylissi on jokin osoite vililla $C800
$CFFF. Timi linja kykenee ohjaamaan neljia
LSTTL-kuormaa*

RDY 6502:n RDY-sisdéinmeno. Timin linjan vetami-
nen alas kellojakson @1 aikana pysiyttii proses-
sorin toiminnan, jittden osoiteviyliin juun ki-
siteltiviini olleen osoitteen.

DMA Tamin linjan alasvetiminen passivol 6502:n
osoiteviylin ja pysiyttid prosessorin toinunnan.
Timi linja on kytketty 3K g:n vastuksella virta-
lahiteen +5V.

INT OUT Daisy-chained -keskeytysulostulo vihemmiin tir-
keille oheislaitteille. Tama nasta on yleensi kyt-
ketty nastaan 28 (INT IN).

DMA OUT Daisy chained -DMA-ulostulo vihemmin tirkeil-
le oheislaitteille. Timi nasta on yleensd kytketty
nastaan 22 (DMA IN).

+5v +5 voltin jannite virtalihteelti. Max 500mA:n
virta on saatavissa tisti liittimesti yhteisesti.
Kaikille liitdintikorteille.

GND Jarjestelmin sihkoinen maa.

*  Kuormitukset kullekin oheislaitekortille

*% Katso sivu 99,
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Taulukko 33 (jatkoa): Oheislaiteliitintojen signaalikuvaus

Nasta

Nimi

Kuvaus

27

26

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

DMA IN

INT IN

|

2
g

(=

=
g

o

—12v

—5v

COLOR REF

™

Q3

P]

USER 1

Daisy-chained DMA-=sisidnmeno ylempiarvoisem-
milta laitteilta kytketty normaalisti nastaan 24
(DMA OUT).

Daisy-chained -keskeytyssisddanmeno ylempiarvoi-
simmilta laitteilta. Kytketty normaalisti nastaan
23 (INT OUT).

NMI-keskeytyspyyntd. Kun timid linja vedetdin
alas, aloittaa Apple keskeytysjakson ja hyppai
muistiosoitteen $3FB  osoittamaan  keskeytys-
palvelualiohjelmaan.

IRQ-keskeytyspyyntd. Kun tima linja vedetidn
alas, aloittaa Apple keskeytysjakson silld ehdolla,
etti 6502:n I-lippu (Interrupt disable) ei ole
asetettu. Mikili keskeytys suoritetaan, hypitiin
muistiosoitteiden $3FE ja $3FF osoittamaan
keskeytyspalvelualiohjelmaan.

Kun timi linja vedetiin alas, aloittaa Apple nol-
lausjakson (RESET-cycle) (ks. sivu 36).

Kun tdmi linja vedetidin alas, kytkeytyvit kaikki
Applen emolevyn ROM-piirit pois jirjestelmin
muistiavaruudesta. Linja on kytketty 3KQ  vas-
tuksella + 5V:iin.

- 12 voltin jannite. Maksimivirta kaikille oheis-
laitteille on yhteensd 200mA.

— 5 voltin jannite. Maksimivirta kaikille oheis-
laitteille on yhteensd 200mA.

Vain viyldliittimessda 7. Tdmai linja on kytketty
videogeneraattorin 3.5MHz COLOR REF -sig-
naaliin.

TMHz:n kellotaajuus. Tdmi linja kykenee ohjaa-
maan kahta LSTTL-kuormaa.”

2MHz:n asymmetrinen kellotaajuus. Tamid linja
kykenee ohjaamaan kahta LSTTL-kuormaa.*

Mikroprosessorin kellotaajuuden vaihe yksi. Tami

linja kykenee ohjaamaan kahta LSTTL-kuormaa.*

Kun timi linja vedetddn alas, estyy kaikki sisdi-
nen 1/0-osoitekoodaus.
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Taulukko 33 (jatkoa): Oheislaiteliitintojen signaalikuvaus

Nasta

Nimi

Kuvaus

40

41

42-49

50

L)

DEVICE
SELECT

D@-D7

+12v

Mikroprosessorin  kellotaajuuden vaihe nolla.
Tamd linja kykenee ohjaamaan kahta LSTTL-
kuormaa*

Téami linja tulee aktiiviseksi (nolla), kun proses-
sorin osoiteviylissi on osoite vililli $C@nQ-
$COnF, jossa n on ko. viylin numero plus $8.
Tami linja kykenee ohjaamaan 10 LSTTL-kuor-
maa. *

Puskuroitu kaksisuuntainen dataviyld. Data tissi
viylissi on tosi 30@nS ajan kirjoitusjakson
® (0 aikana ja pysyy stabiilina aina 100nS ennen
jakson ®( loppua, lukujaksolla. Kukin linja kyke-
nee ohjaamaan yhtd LSTTL-kuormaa.

+12 voltin jinnite. Tama linja kykenee syotti-,
miin yhteensid 250mA kaikille oheislaitekorteille.
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Kuva 22-4. Apple II:n kytkentikaavio
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Kuva 22-5. Apple II:n kytkentikaavio
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Lite A
6502-PROSESSORIN KASKYKANTA
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6502 PROSESSORIN KASKYKANTA

ADC

AND
ASL

BCC
BCS
BEQ
BIT

BMI
BNE
BPL
BRK
BYC
BYS
cLC
cLD
cu
CcLv
CMP
CPX
cPY
DEC
DEX
DEY

EOR

INC
INX
INY

JMP
JSR

Add Memaory 10 Accumulator with
Carry

“AND" Memaory with Accumulator
Shift Left One Bit IMemory or
Accumulator!

Branch on Carry Clear
Branch on Carry Set

Branch on Result Zero

Test Bits in Memory with
Accumulator

Branch on Result Minus
Branch on Result not Zero
Branch on Result Plus

Force Break

Branch on Overflow Clear
Branch on Overflow Set

Clear Carry Flag

Cilear Decimal Mode

Clear Interrupt Disable Bit
Cilear Overflow Flag

Compare Memory and Accumulator
Compare Memory and Index X
Compare Memory and Index ¥
Decrement Memory by One
Decrement Index X by One
Decrement Index ¥ by One
“Exclusive-Or” Memory with
Accumulaior

Increment Memory by One
Increment Index X by One
increment Index ¥ by One

Jump 1o New Locaton

Jump to New Location Saving
Return Address

LDA
LDX
LoY
LSR

NOP
ORA
PHA
PHP
PLA
PLP

ROL

ROR

RTI
RTS

SBC

SEC
SED
SEI

5TA
STX
STY

TAX
TAY
TSX
TXA
TXS

Load Accumulator with Memary
Load Index X with Memory
Load Index ¥ with Memary
Shift Right one Bit IMamory or
Accumuiator

No Qperation

“OR” Memory with Accumuiator
Push Accumulator on Stack
Push Processor Status on Stack
Pull Accumulator from Stack
Pull Processor Status from Stack

Aotate One Bit Left iMemory or
Accumulator!

Rotate One Bit Right (Memory or
Accumulator

Return from Interrupt

Return from Subroutine

Subtract Memory from Accumulalor
with Borrow

Se1 Carry Fiag

Sel Decimal Mode

Set Interrupt Disable Status
Store Accumulator in Memory
Store Index X i Memory

Store Index ¥ v Memory

Transter Accumulator to Index X
Transter Accumulator to Index ¥
Transler Stack Pointer to Index X
Transter Index X to Accumulator
Transfer Index X to Stack Painter
Transler index ¥ to Accumulator
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SEURAAVASSA YHTEENVEDOSSA KAYTETYT LYHENTEET JA
TOIMINTOJEN SELOSTUS

Akku

Indeksirekisterit

Muisti

Lainaus

Prosessorin status rekisters’
Pino-osoitin

Muutos

Ei muutosta

Lisays

Looginen AND
Vahennyslasku

Looginen Eksklusivinen OR
Siirtyy pinosta (stack)
Siirtyy pinoon (stack)
Siirtyy nuolen suuntaan
Siirtyy nuolen suuntaan
Looginen OR
Ohjelmalaskuri
Ohjelmalaskurin ylempi tavu
Ohjeimalaskurin alempi tavu
Operandi

Suora esoitusmuoto

KUVA 1 Ari tinen siirto lie (ASL),

yhden bitin operaatio
?ls!sl4]a!?[u|ol—@

KUVA 2 Pyorita yksi bitti vasemmalle (Muisti
tai Akkul

[ ErEE

KUVA 3

LS EEETY

HUOM 1:BIT — testaa bitit

Bitti 6 ja 7 siirretaan tilarekisteriin. Jos tuloksena operaatiosta A M saadaan

nolla, niin Z = 1, muutoin Z =9
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OHJELMOINTIMALLI

PCH

AKKU

INDEKSIREKISTERI ¥

INDEKSIREKISTERI X

7 0
I PCL ] oHELMALASKURI
0
[0 ] s ]  einoosomin
7 0
njvla[o[iz]c PROSESSORIN TILAREKISTERI
I—‘ CARRY ICARRAY)

NOLLA {ZERD)
KESKEYTYSKIELTO [INTERRUPT DISABLE)
DESIMAALITILA (DECIMAL MODE)
BREAK KASKY IBAEAK COMMAND!
YLIVUOTO IOVERFLOW)
NEGATNVISUUS INEGATIVE)




KASKYKANTA

T
ai | Agsambiy. | HEX | Tilan | oy gtatus
:""' Toimintg | Osoitus: kinlinan 1 OF. | tarve | rekivtani
uvau muate muato | kood | bytea, NZCIDWV
ADC
Add memory to A-M-C =AC | Immediate ADC =0per 69 2 LAY
accumulatar with carry 2eio Page ADC  Oper 65 2
Zero Pagex | ADC OperX 75 2
Absolute ADC  Oper 60 3
Absolute X ADC  Oper.X 70 3
Absolute ¥ ADC Dper ¥ 79 3
{indirect X} ADC  (Oper X) 61 2
{Indwect) ¥ ADC  (Dper).Y il 2
AND
“AND" memory with AAM —A Immediate AND =0per o] 2 V'
accumulator Zero Page AND  Oper 25 2
Zero Page.X | AND OperX 35 2
Absolute AND  Oper 20 3
Absolute. X AND Oper X a0 3
Absolate ¥ AND  OperY k] 3
{Indirect.X) | AND (OperX) | 21 2
I {Indirect).Y AND  (Oper) ¥ kLl 2
ASL
Shift left ane bit (See Figure 1) | Accumulator | ASL A 0A 1| VW~
(Memory or Accumulator) Zero Page ASL Oper 06 2
Zero Page X | ASL Oper.X 16 2
Absolute ASL Oper 0 3
Absolute X ASL OperX 1E 3
BCC
Branch en carry clear Branch on C-0 | Relative BCC Oper 0 2| =--==--
BCS
Branch on carry sel Branch on C=1 | Relative BCS Oper B0 2 P
BEQ
Branch on result zero Branch on Z=1 | Relative BEQ Oper FO 2 —-————
BIT -
Test bats in memary AAM. M; =N, | Zero Page BIT* Oper bl 2 M-« - Mg
with i Mg =V Absolute BIT* Oper € 3
BMI
Branch on resull minus | Branch on N=1 | Relative BMI Oper 0 3 | weheaa
BNE
Branch on result not zero | Branch on Z-0 | Relative BNE Oper 0o 2 | m=eam=
BPL
Branch on |§|ﬂ.p_lfs Branch on N=0 | Relative BPL oper 10 2 S S
BRK
Force Break Forced Implied BRK* 00 1 ===1=
Interrupt
PC-2¢PH
BVC
Branch on overflow clear | Branch on V<0 | Relative BVC Oper 50 2 i
Scae 1wl % 870 T o Hansleied 10 e sleiit egaier PiRe LA G AN Mg Perne ] A BRR COMEnG BN DE TR0 By beRag ¢

P P | iTae ] - 0
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1 ] —___ Amembly-  |HEX |Tilan.| Prsmtus |
| Nimi Toiminto Oroitus- kiolinen | 0P |tarve | rekisteri.
L _Km ] muote musto koodi |bytes| NZCIODV
BvS
Branch on gverflow set Branch on V=1 | Relative BVS Oper 0 2 s
(HEN
Clear carry fiag 0—~C Implied CLC 18 1 R -
CLD
Ciear decimal mode 00 implied CLD D8 1 e
ol
0~ | Implied cu 1] —--o-
CLV
Ciear overfiow flag 0=V Implied L Ba 1 0--
cmp
Compare memory and A—M Immediate CMP u0per ca 2 V==
accumulator Zero Page CMP  Oper cs 2
Zero Page X | CMP  Oper X 05 2
Absolute CMP  Oper co | 3
Ahsolute X CMP  Oper X oo 3
Absolute.Y CMP  Oper.Y 1] 3
{indirect, X) CMFP  (Oper.X) c1 2
direct).Y | CMP _(Oper)Y | D1 2
CPX
Compare memory and X—M Immediate CPX »Oper 2 Wvif-—-
index X Zaro Page CPX  Oper Ed 2
Absolute CPX  Oper EC 3
cPY
Compare memory and ¥—M Immediate CPY =Oper co 2 V= -
index Y Zero Page CPY Oper c4 2
Absolute CPY Oper cc 3
DEC
Decrement memory M—1-—=M | ZeroPage DEC Oper s | 2 Vil
by one Zero Page X | DEC Oper X 06 2
Absolute DEC Oper CE 3
Absolute.X DEC Oper.X 3 3
113 4
Decremen index X X—1-—=X Implied OEX CA 1 Vv -
by one
DEY
Decrement index ¥ ¥—1-=Y¥ Implied DEY -3 1 T
by one




T

HEX [Titan

Assambly- WP status
Nimy Toiminto | Osoitus: Kintinan op- lum rekisteri
| Kuveus muoto muste koodi |byleal, NZCI1DV
| EOR
“Exclusive-Or memory  |AVM —=A Immediate EOR wCOper “3 2 0 T
with accumulalor Zern Page EOR 45 2
I Zero Page.X | EOR OperX 55 2
! Absolule EOR  Oper 40 | 3
| Absolute X | EOR Oper X £ 3
1 Apsolule ¥ EOR  OperY 59 3
| fIndwrect X) EOR (Oper.X) 41 2
) | (ingwect)¥ | EOR (Openy | 51 | 2
| Mg I
| Increment memory Mol =M Zero Page INC Oper E6 2 yileran
by one Zero Page X | INC OperX F6 2
| Absolute INC Oper EE | 2
. Absolute, X INC Oper.X FE 3
Increment index X by one | X + 1 —=X implied INX E8 1 AL
| 1Y
increment index ¥ by one LS B Implied INY ] 1 V===
JMP
Jumg 10 new localion (PC+1) —=PCL | Absolute JMP Dper 4C 3 o
{PC+2} —=PCH | Indirect JMF (Oper) 6L 3
J3a
Jumg 1o new localion PC-2+%. Absolule JSR Oper 20 3 —
saving raturn address (PC+1)} =—PCL
(PC+2} —=PCH
LDA
Load accumulator M o—=A Immediale LDA =Dper A9 2 i G
wilh mamary Zero Page LDA  Oper AS 2
Zeio PageX | LDA Ope:s X BS 2
Absolute LOA Oper AD 3
Absolute X LDA Ope: X BD 3
Absolu »Y LDA OpeiY B9 3
{Indwrect X) LDA  ({Ope: X} A €
o s Y | LDA {Oper)¥ 81 2
LoX
Load indes X M-=X Immediate LDX =0pes A2 | 2 | WV
wilh memary Zero Page LDx Oper AB 2
Zero Page¥ | LDX OperY B 2
Absolule LDX Oper AE 3
. ppp— Absolute ¥ LDX OperY BE 3
Loy
Load indes ¥ M=y Immadiate LOY »Oper AD | 2 2 e
with mamary 2ero Page LDY Oper A4 2
Zero PageX | LDY OperX B4 2
Absolute LY Opar AC 3
Absolute.X LDY OperX BC 3
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Assambly - HEX |Tilan-|
Nimi Toiminto Osoitus- kialinen OF-  tarve
ks fraKng: muoto koodi [bytes; NZCI1DV
LSR
Shift right one bit (See Figure 1) | Accumulator | LSR A A 1 0/ ——-
(memory or accumulator) Zero Page LSR Oper % 2
Zero Page.X | LSR Oper.X 56 2
Absolute LSR Oper 4E 3
Absolute X LSR Oper.X SE 3
NOP
No op No Implied NOP 7 1 [ ) ot
ORA
“OR” memory wilh AVM —A Immediate ORA wOper 0 | 2 | V-
accumulator Zero Page ORA  Oper [ 2
Zero Page.X | ORA OperX 15 2
Absolute _ ORA  Oper 00 3
Absolute. X ORA  Oper.X 10 3
Absolute.Y ORA  Oper.Y 19 3
(indirect.X) | ORA (Oper.X) | O1 2
(Indirect).¥ ORA  (Dper). ¥ n 2
PHA
Push accumulator Ay Implied PHA @ Ll
on stack
PHP
Push processor status P Implied PHP 08 G SRR
on stack
PLA
Pull accumulator At Implied PLA [ ] 1| W=
from stack
PLP
Pull processor status LA Implied PLP n 1 | From Stack
from stack
ROL
Rotate one bit left (See Figure 2) | Accumulator | ROL A L I R e
(memory or accumulator) Zero Page ROL Oper % 2
Zero Page X | ROL Oper.X % 2
Absolute ROL Oper x 3
Absolute, X | ROL Oper.X % 3
ROR :
Rotate one bit right (See Figure 3) | Accumulator | ROR A BA 1 N
{memory or accumulator) Zero Page ROR Oper 66 2
Zero Page.X | ROR Oper.X 76 2
Absolute ROR Oper B 3
X ROR Oper X TE 3




5 y Assambly- | HEX |Tilan-| »P» status
Nieni Toiminto Osoitus- kielinen OP-  ltarve | rekismeri
Kuvaus _ muots musto koodi |bywea| NZCIDV
RTI
Return from interrupt PIPCH | implied ATI 40 1 From Stac
RTS i i
Return from subroutine PCH, PC-1 —=PC| Imphed RTS 1 =
SBC
Subtract memory from A-M-T=A |Immediate SBC «0per E9 2 A
_accumulator with borrow Zero Page SBC Oper ES 2
Zero PageX | SBC OperX F5 2
Absolute SBC Oper ED 3
Absolute X SBC Oper X FD 3
Absolute. Y SBC OperY Fg 3
(Indirect. X) SBC (Oper X) 3] 2
findirect) ¥ SBC (Oper).Y F1 2
SEC
Set carry flag 1—=C Implied SEC 38 1 1=
SED
Set decimal mode 1-—=0 Imphed SED F8 1 S
SEI
Set interrupt disable 1 -l Implied SEl 78 1 e
slatus
STA
Store accumulator A—=M Zero Page STA Oper 85 2 s
in memory Zero Page X | STA Oper.X ] 2
Absolute STA Oper 80 i
Absolute. X STA Oper.X 90 3
Absolute. ¥ STA OperY % k!
(indsrect X) STA (Oper.X) 1l 2
findarect) ¥ STA {Oper). ¥ 9 |2
STX
Store index X i memory | X —=M Zero Page STX Oper B6 K [BEsancazame=
Zero Page ¥ | STX Oper.¥ 9% 2
Absolute ST Oper BE 3
STY
Store index ¥ in memory | ¥ =M 2ero Page STY Oper B4 2 i
Zero Page X | STY Oper X k) 2
Absolute STY Oper € |3
TAX
Transfer accumulator A X Implied TAX AA 1 Agf =
1o index X
TAY
Transfer accumulator A=Y Implied TAY AB 1 R
1o index ¥
TSX
Transier stack pointer 5 =X Impled TSX BA 1 W=
10 index X
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. X Assambly- HEX |Tilan| oy status
Nimi Toiminto Onoitus- kiglinen OP. |tarve | rekisteri
Kuvaus muoto mucto kood: lbytea; NZCID WV
TXA
Transfer index X X =h Imphied TXA BA 1 - -
1o accumulatar
XS
Transfer index X to %=5 Implied ™S Al 1| ===
stack pointer
TYA
Transfer index Y Y =A Implied TYA 98 1 Wfm———

o
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0c —
oD —
OE —
OF =
0 -
1" -
12—
13—
14—
15 —
16 —
17 —
% -
19—
1A —
1B —
1c —
1D —
1E —
1WF —
20 —
21—
2 —
23—
24 —
25 —
26 —
27 —
28 —
28 —
2A —
28 —
2C —
20—
2E —

KASKYT HEXADESIMAALISINA

BRK

ORA — lindirect, X
NOP

NOP

NOP

ORA — Zero Page
ASL — Zero Page
NOP

PHP

ORA — Immediate

- ASL — Accumulator
- NOP

NOP

ORA — Absolute
ASL — Absolute
NOP

BPL

ORA — iindirect), ¥
NOP

NOP

NOP

ORA — Zero Page X
ASL — Zero Page, X
NOP

CLC

ORA — Absolute, ¥
NOP

NOP

NOP

ORA — Absolute, X
ASL — Absolute, X
NOP

JSR

AND — lindirect, X)
NOP

NOP

BIT — Zero Page
AND — Zero Page
ROL — Zero Page
NOP

PLP

AND — Immediate
ROL — Accumulator
NOP

BIT — Absolute
AND — Absalute
ROL — Absolute

2F — NOP
30 — BMmI
31 — AND — ilndirect], ¥
32 — NOP
31 NOP
34 - NOP

35 — AND — Zero Page, X
36 — ROL — Zero Page, X
37 — NOP

38 — SEC
39 — AND — Absolute, ¥
JA — NOP
38 — NOP
3C — NOP

30 — AND — Absolute X
3E — ROL — Absolute, X

3F — NOP
40 — RTI
41 — EOR — lIndwect, X
42 — NOP
43 — NOP
44 — NOP

45 — EOR — Zero Page
46 — LSA — Zero Page
47 — NOP

48 — PHA

49 — EOR — Immediate
4A — LSA — Accumulator
48 — NOP

4C — JMP — Absolute
4D — EOR — Absolute

4E — LSR — Absolute

4F — NOP
50 — BVC
51 — EOR iindirect), ¥
52 — NOP
53 — NOP
54 — NOP

55 — EOR — Zero Page, X
56 — LSA — Zero Page, X
57 — NOP

58 — CLI
59 — EOR — Absolute, ¥
SA — NOP
58 — NOP
5C — NOP

50 — EOR — Absolute, X
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5€ — LSA — Absolute. X

5F — NOP
60 — RTS
61 — ADC — iIndwrect, X1
62 — NOP
63 — NOFP
64 — NOP

65 — ADC — Zero Page
66 — ROR — Zero Page
BT — NOP

68 — PLA

69 — ADC — Immedsate
6A — ADA — Accumulator
BB — NOP

BC — JMP — Indirect

B0 — ADC — Absolute

6E — ROR — Absolute

6F — NOP
70— BVS
71 — ADC — iindirect), ¥
72 — NOP
73 — NOP
74 — NOP

75 — ADC — Zero Page. X
76 — ROR — Zero Page, X
77 — NCP

78 — SEI

79 — ADC — Absolute, Y
TA — NOP

78 — NOP

7C — NOP

7D — ADC — Absolute, X NOP
TE -~ ROR — Absolule, X NOF
7F — NOP

B0 — NOP
B1 — STA — lindirect, X1
82 — NOP
83 — NOP

B4 —5TY — Zero Page
B85 — STA — Zero Page
BE - 5TX — Zero Page
B7 — NOP

B8 — DEY
B9 — NOP
BA — TxA
8B — NOFP

BC — STY — Absoiute



BD — STA — Absolule B4 — LDY — Zero Page X DB - NOP

BE — STX — Absolute B5 — LDA — Zero Page X DC —NOP

8F — NOP B& — LDX — Zero Page. ¥ DD - CMP — Absulute X
90 — BCC B7 — NOP DE — DEC - Apsolute X
91 — STA — iindirect ¥ B8 = CLV DF — NOP

92 — NOP B9 — LDA — Absolule Y E0 — CPX — Immediate
91 — NOP BA — TSX E' — SBC — tndirect X
94 — STY — Zero Page X BB — NOP E2 — NOP

95 — STA — Zero Page. X BC —LDY — Absolute X EX — NOP

96 — STX — Zero Page. Y BD —LDA — Absolute X E4 — CPX - Zero Page
a7 — NOP BE — LDX — Absolute ¥ ES — SBC — Zero Page
98 — TYA BF — NOP EB INC — Zero Page
98 — STA — Absolute, ¥ CO0 — CPY — Immediate E? NOFP

gA — TXS C1 — CMP — iindirect, X1 EB — INX

98 — NOP €2 = NOP E9 S5BC - immediate
9C — NOP €3 — NOP EA - NOP

90 — STA — Absofule X C4 — CPY — Zero Page ER — NOP

89E — NOP C5 — CMP — Zero Page EC — CPX - Absolute
8F — NOP Cé — DEC — Zero Page ED — SBC - Absolute
AD — LDY — Immediale C7 — NOP EE — INC — Absclule

Al — LDA — iindirect, X} CB — INY EF — NOP

A2 — LDX — immediate €9 — CMP — immediate Fo —~ BEQ

Al — NOP CA — DEX F1 -~ SBC - iIndirect. Y
Ad — LDY — Zero Page CB — NOP F2 — NOP

A5 — LDA — Zero Page CC —CPY — Absolule F3 - NOP

AE — LDX — Zero Page CD — CMP — Absoclute Fa — NOP

AT — NOP CE -~ DEC — Absoiute F5 - SBC - Zero Page X
AB — TAY CF — NOP F& — INC - Zero Page, X
A9 — LDA — immediate D0 — BNE F? — NOP

AA — TAX D1 — CMP — lindirecti, ¥ F8 — SED

AB — NOP D2 — NOP (3] SBC - Absolute ¥
AC —LDY — Absolute D3 - NOP FA — NOP

AD — Absolute D4 — NOP ra NOP

AE — LDX — Absolute 05 — CMP — Zeroc Page X FC - NOP

AF — NOP D6 — DEC — Zero Page X FD — SBC — Absolute. X
B0 — BCS D7 — NOF FE — INC — Absolute X
B1 — LDA — lingirect! ¥ D8 — CLD FF — NOP

B2 — NOP D9 — CMP — Absolute Y

B3 — NOP DA — NOP
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Lite B
ERIKOISMUISTIPAIKAT



Taulukko 1: Nippiimiston erikoismuistipaikat
Muistipaikka
Hex Desim,
$CAA@ 49152 -16384  Nippiimistdn data
$CO18 49168 -16368  Nippaimiston Stroben
nollaus.

Kuvaus

Taulukko 4: Videoniytén kiyttamit muistialueet

o : Alkukohta Loppukohta
Naytto Stvu Hexa  Desimaali He]::p Decimal
Teksti/ Sivu 1 $400 1024 S$TFF 2047
perusgrafiikka  gjyy 2 3800 2048 SBFF 3071
Tarkkuus- Sivu | $2000 8192 $3IFFF 16383
grafiikka Sivu 2 $4000 16384 $5FFF 24575

Taulukko 5: Niytén ohjelmalliset kytkimet

Muistipaikka

" Kuvaus

Hex Desim.
SC@50 49232 -163B4  Niyttdon jokin Grafiikkatila.
SCB51 49233 -16303  Naytto tekstille.
$SCP52 49234 -16302  Niyttd kokonaan tekstille tai grafiikalle.
$CO53 49235 -16381  Sekoitettu teksti ja grafiikka.
$CB54 49236 -1630@  Niyti perussivu (siva 1)
$CAS5 49237 -16299  Niyti apusivu (sivu 2)
$CAS6 49238 -16298  Niyttd6n perusgrafiikka.
$CA57 49239 -16297  Niyttdon tarkkuusgrafiikka.

Taulukko 9: Kutsu-ulostulojen osoitteet
Osoite :
Desim. Hex

"] el 49240 -16296 $C@S58
on 49241 -16295 $C@59

1 ei 49242 -16294 3CO5A
on 49243  -16293 $C@5B

2 ei 49244  -16292 $CO5C
on 49245  -16291 $C@5D

3 ei 49246 -16290 3COSE
on 49247 -16289 $COSF

Tila
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Taulukko 10: 1/0:n erikoismuistipaikat
Toimbita Osmte[)esim, Hexa Kil‘jtzjti:
Kaiutin 49200 -16336 SCa3e L
idarrieen 49184  -16352 SC020 | L
e 49256 -16288  $C0O60 L
Kutsu-ulostulot 49240 ; Iﬁ??é SCBSS L/K |
49247 -16289 $SCOSF _i
Lippu- 49249 16287  sC@61 | L
sisddnmenot 49250 -16286 $C062 L 1
49251 -16285 $C063 L
Analogia- 49252 -16284 $C0O64 L
sis#Enmenot 49253 -16283 $C@65
49254 -16282 $CR66
49255 -16281 $Co67
Ao 49264  -16272  SC@70 | L/K
|i Utility Strobe | 49216 -16320 $Ch40 L

Taulukko 11: Teksti-ikkunan erikoismuistipaikat
Toiminta Mui};tipaikka Minimi}'NormaaIilMaksimiarvo
Desim. Hex | Desim. Hex
Vasen reuna | 32 $20 | @/0/39 $0/808/817
Leveys 33 $21 0/40/40 $0/328/%28
Ylireuna 34 $22 | 8/0/24 $8/80/318
Alareuna 35 $23 | 8/24/24 36/518/818

Taulukko 12: Normaali/kiinteinen-tilan ohjausarvot

Arvo: Vaikutus:

Desim. Hex

255 $FF | COUT tulostaa merkit normaalitilassa.

63 $3F | COUT tulostaa merkit kidénteisessi tekstitilassa.

127 S7F | COUT tulostaa kirjaimet vilkkuvina, muut merkit
kéddnteisina.

Taulukko 13. Autostart ROMin erikoismuistipaii(at

Muistipaikka

Desim. Hex Sisalto:

1010 $3F2 Paluuvektori (Soft entry vector). Muistipaikat

1011 $3F3 sisaltavit paluuosoitteen kulloin kdytossi ole-

i vaan kieleen. Tavallisesti SEQQ3.

1812 $3F4 Kaynnistystavu. Normaali sisalto $45. Katso
alla.

64367 $FB6F  Alkuosoite konekieliseen ohjelmaan. joka aset-

(-1169) taa kdynnistystavun.
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Taulukko 14: Sivun kolme Monitorimuistipaikat

Osoite: Kayttd:

Desim. Hex Monitori ROM  Autostart ROM
1908 $3F0 Pitad sisillidn muistipai-
1009 $3F1 kan osoitteen, joka kisit-

o telee konekielisen kes-
Efkdyiossi: keytyspyyntétoiminnon
(BRK-request)
(tavallisesti $FAS59)
}g:? :;Ei Ei kdytossi.  Paluu (soft entry) vektori
1012 $3F4 | Eikiytossi. Kiynnistystavu
1013 $3F5 | Sisiltida hyppykidskyn (JMP) aliohjel-
1014 $3F6 | maan, joka kisittelee Applesoft Il:n
1015 $3F7 | »Bakidskyjd .
Tavallisesti $4C 358 $FF.
1016 $3F8 | Sisaltia hyppykiskyn (JMP) aliohjel-
1817 $3F9 | maan. joka kasittelee monitorin
1018  $3FA | (CTRL Y]) -kiskyt.
1819 $3FB | Sisdltia hyppykiskyn (JMP) aliohjel-
1020 $3FC | maan. joka kasittelee NMI-keskeytys-
1821 $3FD | pyynnot (Nom Maskable Interrupts).
1822 S3IFE | Sisaltia osoitteen aliohjelmaan. joka ki-
1923 $3FF | sittelee IRQ-keskeytyspyynnot (Inter-
rupt Requestsi,

Taulukko 22: Sisaanrakennetut ["(_)-_muislipaikat

1

$@ 31 82 83 %4

§5 %6 87 88 S9 %A SB SC SD SE SF

$CO80 | Nappaimiston data-otto
$C@10 | Nippdimiston stroben-nollaus
$CO20 | Kasettiliitinnan ulostulon sy sivs )
$CO30 | Kajuttimen sysays
$C@48 | Utility-strobe
$CO50 | o x nomix | mix | pri | seo | lores | hoires an I anl B
$CO60 | cin | pbl pb2 | pbd | gel® | gl | gl ged tuisto 3C860-5C967
$C@70 | Game Controller Strobe
Peliohjainten Strobe:
gr Aseta gratitkkatila 1% Aseta tekstitila
nomix Aseta tekst/tai gratinkka- mix Sckoitettu teksti/gratiikkatila
tila tkokoniiytta)
pri Niyti perussivu (siva 1) SeC Niiytd varasivu (siva 2)
lores Nuytd perusgratitkka hires Nayti tarkkuusgratiikka
an Ulostulot pb Nippainsisiinmenot (peliohjain)
g Peliohjainten sisadnmenot cin Kasettisisdanmeno
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Taulukko 23: Oheislaitekorttien I/O-muistipaikat
3@ S1I 82 83 sS4 S5 S6 S$7 S8 39 SA S$B SC SD SE SF

$Co80
$C090
$CoAD
$COBO Otto/anto kullekin viiylinumerolle
scece
$COD@
$COED
$COF@

e = e

Taulukko 24: Oheislaitekorttien PROM-muistipaikat
SO0 510 S20 S30 S40 S50 S6@ S70 S8 S99 SAQ SB@ 3CO SD@ SEQ SF@

SC100
$C200
SC300
$C400 PROM-tilu kullekin viiylinumerolle
SC500
SC600
[sC700

- T L e e b e

Taulukko 25: 1/0-muistipaikkojen perusosoitteet
Perus- Viyli
osoite '} 1 2 3 4 5 6 7 ]
$Ch80 $CO3@  SC099 SCOAD SCORD $COCO  SCeDO SCOE®  SCOF@
$CP81 $CO81 3Ce91 $COAL SCeBI SCACI SCODI SCOEL SCOF1
$C082 $CO82  SC@92 $COA2 SCOB2 SCAC2  SCeD2 SCOE2 SCOF2
$C083 $Ce83  SCp93 SCBA3 SCOB3 $CAC3  SCOD3 SCOE3 SCOF3
3Co84 3C0o84 SCP94 3CPA4 SCOB4 SCAC4  sCeD4 SCOr4 SCOF4
$C@85 $C@85 $CP95 SCOAS SCOBS $COCS  SCADS SCOES SCOFs
$Ca86 $CO86 SCP96 $CPA6 SCOB6 $COC6  SCBD6 SCOE6 SCOFo
$Ces7 $C087  SCR97 SCOAT SCOB7 SCACT  sceD7 SCOET SCOF7
$Co88 $CO88  SCP98 $CAA8  SCOBS $COCE  SCADS8 SCOES SCOF8
$Ca89 $CO89  SC@99 $COA9 SCOB9 $COCY  SCeDY SCOE9  SCOr9
SCO8A SCASA  SCP9A  SCAAA  SCOBA  SCACA  SCADA  SCOEA  SCOFA
$CO8B $C@8B  SC@9B  SCOAB  SCO@BB  $COCB  SC@DB  SCOEB  SCOFB
$CP8C $CA8C  SCP9C  SCOAC  SC@BC  $CBCC  SCODC  SCOEC  3CAFC
$CASD | SCP8D  SCA9D  SCAAD SC@BD SCOCD  SCODD  SCOED  SC@OFD
$CP8E SCASE  SCP9E  SCPAE  SC@BE SCOCE SCODE  SCOEE  SC@OFE
SCP8F SCO8F  SC@9F SCAAF  SCOBF  SCOCF  SCODF  SCOEF  SCOFF
1/O-muistipaikat
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Taulukko 26. 1/O-muistialueen RAM-osoittect (scratchpad)

Perus- Viylanumero

osoite 1 2 3 4 5 6 7
30478 $0479 SP4TA  S84T7B  S@47C  S@47D  S@47E  S@4TF
304F8 $84F9 SP4FA SA4FB  S@4FC  S@4FD S@4FE  SO4FF
$0578 $0579  S857A  $@5TB  $@57C  S@STD  S@STE  S@STF
$A5F8 SA5F9 S@SFA  $OSFB  $BSFC  SOSFD  S$8SFE  S$@SFF
$0678 $8679 SP67TA SP67B  $P67C  SB6TD  S@6TE  SP6TF
$06F8 $06F9 SO6FA  $06FB $06FC $86FD SO6FE  $@6FF
30778 $8779 $877A $877B $877C 307D S@TTE  S@TIF
307F8 $87F9 $07FA SO07TFB S@TFC S$@TFD $@7FE S@TFF
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uite C
ROM-LISTAUKSET



AUTOSTART ROMin LISTAUS

0000 P e S e e L
0000, 3 #

Q000: 4 # APPLE I1

0000: S # MONITOR II

0000: & *

0000: 7 = COPYRIGHT 1978 BY
0000 8 # APPLE COMPUTER, INC
Q000! T *

0000 10 = ALL RIGHTS RESERVED
0000: 11 =

000G: 2 # STEVE WOINIAK
0000: 13

0000 14 HERRBRRRBBRI BB R BB E RN RS RE NP
0000 15 =

[s]elals B 1& #= MODIFIED NOV 1978
0000 17 # BY JOHN A

0000: 18 =

Q000 15 SN st d R RN RN R R R
FBOO: 20 ORG $FBOO
FE200: 2 OBJ %2000
FBOO- 22 FERAFREEBARFREASFRRDE SRS AR
FBoo: 23 LOCOo EGU =00
FBOC: 24 LOC1 EGU %01
FBGCO: 25 WNDLFT EGU $20
FBo0 26 WNDWDTH EGU s21
FBOG: 27 WNDTOFP EQU s22
FBOO 28 WNDBETM EGU $23
FBOO 29 CH EQU %24
FBOO: 30 CV EGQU 325
FB00 31 GBASL EGQU %26
FBOO 32 GBASH EQU 327
FBoo 32 BASL EGU s28
FBO0 34 BASH EQU s29
FB00 33 BAS2L EQU $2A
FBOC. 3e DBAS2H EGU %2B
FB800: 37 H2 EGQU %2C
FB00 38 LMNEM EQU s2C
FB800: 37 va2 EGU $2D
FBoo. 40 RMMNEM EGQU 32D
FB00: 41 MASK EQU $2E
F800 42 CHKSUM EQU $2E
FBO0: 43 FORMAT EQU $2E
FB00: 44 LASTIN EGU $2F
FBOO. 45 LENGTH EQU $2F
FBOO: 46 SIGN EQU s2F
FBOO: 47 COLOR EGU $30
FB00: 48 MODE EGQU %31
FBOO: 45 INVFLG EQGU $32
FBOO: SC PROMPT EQU %33
FEB00 51 YSav EGU %34
FBoo: 52 YSAV1 EGQU %35
FB0G: 53 CSWL EGU %34
FB0O: 54 CSWH EGU $37
FBOO: S5 KSWL EQU %38
FBOO: S5 KSWH EQU %39
F800: 57 PCL EQU %34
FEOO: EQU $3B
FBCO EGU %3C
FBOO EGQU s3D
FB2O EGQU $3E
FE00

FEQO

FE0o0o

FBOO.

FEQD

F800

F800:



FBOC
Faoo
FB0oo
FE0O
FBO0
Faoo
FE00
Fecc
Faoo
FBGCG
Fgo0
FBCo
FB0C
FBOO
FB0o0
FEol
FBOO
FBCO
Fa0o0
FBoc
FE00
FECO
FBOO
FEOO
FBOO
Faoo
Faoe
Feoo
2=Tsle]
Faco
FB8o0
FEOC
F800C
[=1e]e]

F800:

FEOC
FBoo
Faco

FBOO:

FEe00
FBO0
F800
FB800
FBoc
FBCO
FBo0

F800:

FB801
Faca
F80%
FBO&

FBO0E&:

FBaoA
FS0C
FBOE
Fai1c

Fe12:

FB14

FB1&:

FB18

Fe19
FBIC.

F8IE
FB20
F821

FB24.

Fezé
FezB

FB29
FB2C:

FB2r

FBaF:

FE31

as
o
20
L
Az
S0
&5

=
-

El
4%
25
51
g1
a0
20
ca
BC
ie

{0
&5
48
20
&B
c3
90
&0

47

oF

-
=

EQ
2E
2
20
2E
26
=6

oo

g
=

1
i

OE
01
00

2D
£5

e

Fe

FE

~ o

e
S A N I R )

Aacc
XREG
YREG
STATUS
SPNT
RMDL

- RNDH
& PICK

In
BRAV
SOFTEV

» PWREDUP

AMPERV
USRADR
NMI
IRGLOC
LINE1

= MSLOT

10ADR
KED
KBDSTRB
TAPEOUT
SPKR
TXTCLR
TXTSET
MIXCLR
MIXSET
LOWSCR
HISCR
LORES
HIRES
SETANO
CLRANO
SETANI
CLRAN1
SETANZ
CLRANZ
SETANG
CLRAN3
TAPEIN
PADDLO
PTRIG
CLRROM
BASIC
BASIC2

FLOT

RTMASK

? PLOTH

HLINE
HLINEL

VLINEZ
VLINE

RTE1

EGQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EGU
EQU
EGU
EQU
EQU
EQU
EGU
EGU
EGU
EQU
EGU
EQY
EGU
EGU
EGQU
EQU
EGU
EQU
EGU
EGQU
EGQU
EGU
EGQU
EGQU
EGQU
EQU
EGQU
EQU
EQU
EQU
EGQU
EGQU
EGU
EGU
EGQU
EGQU
EGU
EGQU
EGQU
PAGE
LSR
PHP
JSR
PLP
LDaA
BCC
ADC
STA
LDa
EOR
AND
EOR
STaA
RTS
JSR
CPY
BCS
INY
JSR
BCC
ADC
PHA
JSR
PLA
CHMP
BCC
RTS

$45
40
$47
$48
%47
$4E
$4F
95
$0200
$3F0
£3F2
$3F4
€3F5
$03FE
$03FB
$3FE
400
$07F8
$C000
$C000
$C010
$C020
$CO30
*C050
$C051
$CO52
$C053
$C054
$C055
$C0O55
$CO57
$CO5E
$C059
$CO54
$COSB
$COSC
$COSD
$COSE
$COSF
$CO&0
$C0&64
$CO70
$CFFF
SEQQO
$E003

A

GBASCALC

#E0F
RTMASH
#SEO
MASK
(GBASL
COLOR
MASK
(GBASL
(GBASL

PLOT
H2
RTS1

PLOT1
HLINEL
#8801
PLOT

Ve
VLINEZ

i, Y

bW
Y
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NOTE OVERLAP WITH ASH!

NEW VECTOR FOR BRK

VECTOR FOR WARM START

THIS MUST = EOR #%A5 OF SOFTEV+1
AFPLESOFT & EXIT VECTOR



FB3z:
FB834:
FB36:
FB38:
FB3A:
FB3cC:
FB3E:
FB4G:
FB43:
FB44:
FB4&:
FEa7:
FB&T

FB48

FB4s:
FBA4E:
FB4D:
FB4F .
FB50:
FES2:
FBS54-
FEe56.
FBS5&:
FBSS:
FB5SA:
F8scC.
FB3E:
FBSF:
FB&l.
Fes2:
FB&4:
FBad:
FB&E:

FB&T

FB&A-
FB&B:
FB4&C:
FB&E:
FB870:
FB71:
FB7z2:
FB73:
FB76&.
FB78:
FB79:
FB7E:
F87cC:

F87D

FB7E:
FB7F:
FB81:
Feaz:
FeBez:
Fes4:
Fa8e:
FBE9:
Faac:
FBBE:
FBEeF:
F8%0:
Fa92:
Fe93:
Fa95:
FBe97:
FB99:
FB9B:.
FB9C:
FB?D:
FBAO:
Faa3:
Feas:
FBAT:
FBa%:

AD
ole}
AQ
24
AO
a9
85
20
L
10
&0

48 .

ap
29
(a4
83
&8
29
{0
&9
88
OA
QA
o5
85
&0
AS
iB
&5
29
85
(s 1)
o2}
oa
0A
03
85
&0
44
08
20
Bi

50
34
44
44
a4
29

&0

Ab
Ad
20
20
Al
AB
ah
0
oA
BO
ce
Fo
29
44
Ab
BD
z0
Do
AQ
AT
Al

2F
o
27
20
oo
30
28

Fé

03
0a
27

1B
oz
7F

2&

26
26

30

03
OF
30

30
30

47
26

04

oF

3B
&
48
34

o<

i0
AZ
oc
87

&2
79
04

00

Fe

FB

FD
F9

Fe
FB

1532
143
144
145
144
147
148
14%
150
151
152

154
155
156
157
158
159
140
1&1
162
163
164
165
166
1867
168
149
170

214

CLRSCR

CLRTOP
CLRSC2

CLRSC3

GBCALC

SETCOL

SCRN

SCRN2Z2

RTHMSKZ

INSDE1

INSDS2

IEVEN

ERR

GETFMT

LDY
ENE
LDY
STY
LDY
LDaA
STA
JESR
DEY
BPL
RTS

PACGE
GBASCALC PHA

LSR
AND
ORA
STA
PLA
AND
BCC
ADC
STA
ASL
ASL
ORaA
STA
RTS
LDA
cLC
ADC
AND
STA
ASL
ASL
ASL
ASL

-ORA

STA
RTS
LSR
PHP
JSR
LDA
PLP
BCC
LSR
LSR
LSR
LSR
AND
RTS

PAGE

LDX
LDY
JER
JSR
LDA
TAY
LSR
ECC
ROR
BCS
CHP
BEG
AND
LSR
TAX
LDA
JER
BNE
LDY
LDA
TAX

#32F
CLRSC2
#3527
va
#$27
#$00
COLOR
VLINE

CLRSC3

A
#3503
#8504
GBASH

#%1B
GECALC
#ETF
GBASL
A

A
GBASL
GBASL

COLOR

#$03
#S0F
COLOR

GBASCALC
(GBASL)., Y

RTMSKI
A

A

A

A
HEOF

PCL
PCH
PRYX2
PRBLNK
(PCL. X)

A
IEVEN
)

ERR
#eA2
ERR
#$B7
A

FMT1., X
SCRNZ
GETFMT
#$80
#s$00
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FBAA:
FaaD:
FBAF:
FBE1:
FEB3:
FBB4:
FBB&:
FBB7:
FBBE:
FBBA:
FBBC:
FBBE:
FBBF:
FBC1:
FBCZ2:
FBCZ:
FBCS:
FBCé&:
FBCa:
FBCY:
FBCA:
FBCC:
FBCD:

=800

Fanc.
Fap2:

FED4

FELE
Faps:
FEDE"
FBLE:
FBEC:
FBEL

FBE3

FBES-

FBE7

FBES
FBEA.

FBEE
FSEE
FBFG

FBF3:
FBF5:
FBF7:

FEF
FEFE
FBFD

FBFE:
TgEF
F201:
FeG3-
FR0&"
Fao7.

F909
FsoC

FS0E:
F?10:
Feia:
Fe14

F?16:
Fe18:
F?1B:
F21iE:

Feal

Fya3.
FFas&:
F327:
F329:
Faaa:
F92B.
FI2D:
FR30:
Fe32:

BD
85
29

78
25
Ak
98
A0
E0
Fo
ah
50
aa
4h
09
88
Do
ce
se
Do
&0
FF

=0
48
B1
Al
20

ce
{0
AZ
co
90
&E
ag
o=
a5
BY
es
A%
AC
o1}

=&

8g

Do F

-
20
faf
Do
20
ad
A2
EOQ
FO

S0
ED

20 E

BD
FO
20
Ca
Do
&0
a8
30
20
AD
ce

Ab
2E
03

oF

BF

o3
BA
OB

oB

20

Fa

Fa

FF

3A
DA
o1
44
2F

F1
[o<]
04
FE

E?
DA
2E
EB

Fo

FF

Fa

FD

£9

Fe

Fi

FD

Fo

Fg
FD
Fg

FD

FD

2135
2ls
217
218
219
220
221

222

223
224
225
=28
227
228
229
230
231
232
233
234
235
238
237
=232
=239
240
241

242
242
244

245
246
247
248
fag

250
251

£52
253

254

255
257

2el
262

MNNDX 1

MNNDX2

MNNDX3

INSTOSP

PRNTOF

PRNTBL

NXTCOL

PRMMNZ

PRADR1

PRADRZ

PRADR3

FRADR4

PRADRS

LDa
STA
AND
STA
TYA
AND
TAX
TYA
LDY
CPX
BEG
LSR
BCC
LSR
LSR
ORA
DEY
BNE
INY
DEY
BNE
RTS
DFB
FAGE
JSR
PHA
LDA
JSR
LDX
JSR
CPY
INY
BCC
LDX
CPY
BCC
PLA
TaY
LDéA
STA
LDA
STA
LD&
LDy
ASL
ROL
ROL
DEY
BNE
ADC
JSR
DEX
BNE
JSR
LDY
LDx
CPX
BEG
ASL
BCC
LDA
JSR
LDA
BEG
~JSR
DEX
BNE
RTS
DEY
EMI
JSR
LDA
CMP

FMT2, X
FORMAT
#$03

LENGTH

#s8F

#303
#E8A
MNNDX3
A
MNNDX3
A

A

#$20

MNNDX2

MNNDX 1
$FF, $FF, $FF
INSDS1

(PCLY. Y
PRBYTE
#3201
PRELZ
LENGTH

PRNTOP
#$03
#3204
PRNTBL

MNEML. ¥
LMNEM
MNEMR . ¥
RMNEM
#3500
#3205
RMNEM
LMNEM

A

PRMNZ
#E0F
cout

NXTCOL
PRBLNK
LENGTH
#5064

#$03
PRADRS
FORMAT
PRADR3
CHAR1-1, ¥
couT
CHAR2-1., X
PRADR3
couTt

PRADR 1

PRADR2
PRBYTE
FORMAT
#$ES



F?34:

Fo3&
F93a
Fo3e
Fe3r
F93C
F93D
FoaF
F940
Fo41
Fo44
F945

Fo48.

F944
F94cC
Fo4F
F950
Fesz
Fos53
Fe54
F954&
F25&
F?5%
F?5SE
F95C
FYsE
F260
F9&1
Fgs2
F3&3
Fe&4
F9&S
FRoes
Fe&7
FRs&E
Fe&s
FSé&a
Fab
F3&C
F9&h
FS&E
F9&F
Fe70
F971
Fe72
Fe73
F974
F975
F97&
F977
F97&
Fa79
Fe74
F97B
F7¢C
FS7D
Fe7E
F97F
F9B0O
Fe81

Fgsz.
FIBZ.

FoB4
FSBS
F9Ba
Fe87
Fese

FB%.

Fe8A
F98B
F2B8C
F98D
Fe8:c

34
Fa2

oé

01

il

DA

2 03

ad
ED

FB

Fo

FD

FL

FD

288
28%
27C
291
292
293
294
a95
29&
257
298
299
300
201
302
303
304
305
30&
367
308
305
310
211
313
314
315
31é
317
318
31
320

=
=1

-
See

o5
22C

324
326
328
229
330
331
332
eicic
334
335
33e
337
33e
339
340
341
34z
343
544
345
344
347
348
345
35{
3353
3s2
253
254
355

Se
357
358
35%
350

RELADR

PRNTYX
PRNTAX
PRNTX

PRBLNK
PRBLZ
PRBL3

PCADJ
PCaDJ2
PCADJ3

PCADJS

RTS2
FMT1

LDA
BCC

PAGE

JSR
TAX
IMY
ENE
INY
TYA
JSR
TxA
JMP
LDX
LDa
JSR
DEX
BNE
RTS
SEC
LD#&
LDY
TAX
BPL
DEY
ADC
BCC
INY
RTS
DFE
DFE
DFE
DFEBE
DFC
DF3
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFE
DFE
DFE
DFE
DFB
DFB
DFE
DFEB
DFB
DFB
DFE
DFB
DFE
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFD
DFB
DFEB
DFB
DFE
DFE
DFE
DFE
DFB
DFE
CFB
DFB
DFE

(PCL). Y
PRADR4

PCADJ2

PRNTYX

PRBYTE

PRBYTE
#$03
#SAD
couTt

PRBLZ2

LENGTH
PCH

PCADJA

PCL
RTS2

w04
$20
54
30
$0D
80
$04
70
03
22
$54
%33
s0D
%80
%04
$50
304
20
$54
£33
sCD
$80
$04
90
=04
$20
54
$3B
0D
80
04
$70
00
%22
44
%33
00
$CB
$44
%00
%11
22
sa4
%33
0D
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£98F

Fe90:
F?91:
FI52:
F993:
Fe94.
F2?5%9;
FR5&!

F957

F998:
F999:
F994-
F99B:
Fe9C:

F9D

F99E:
F99F:
FFAO:
FSAL:
FRaAZ:
F?A3:
Foad.
FPAS:
Foas:
FRa7:
FFaAB:

F9A7

FIAA:
FSAB:
FIAC:
F3AD:

FIAE

FoAF
FSRO:
F9B1:
F9B2:
FSE3:
FIB4.
FSBS:
FSB&.
FSBT:
F9EE:
F9BY:
F9BA:
FYBL:

FFBC

FFBD:

F9RE
F9BF
Faco
FoCt
FeC2
F9CT
F9cs
FRCS
F=?Cs&
FocT
Foca

FMT2

CHAR1

CHARZ

MNEML

DFEB
DFE
DFEB
DFB
DFC
DFB
DFB
DFB




FeDB:
F9D9:
FIDA:
FSDB:
FeDC:
F9DD:
F9DE:
FSDF:
FYEO:
F9E1L:
FRE2:
F9E3:
F9E4:
F9ES:
FIE&:
FSE7:
F9ES:
FIES:
FYEA:
F9EB:
F9EC:
F9ED:
F9EE:
F9EF:
F9FO.
FIF1:
FoFa:
F9F3:
F9F4.
FF5:

FF&

F9F7:

F9F8
F9F?

FIFA:

F9FE

F9FC:

F9FD
F9FE
FOFF
FADO
FAO1
Fa02
FAD3
FAD4
FAQS
FAOS
FAO7

FAQE:

FADY

FAOA:

FAQE

FAQC:
FAOD:
FADE:

FAOF

FA10:

Fall

Fal2a:
FA13:
FAl4-
FA1S:

FAl&

FAL7:
Falg:
FAL1S:
FAlA:
FALD.
FAlC:
FalD:
FAILE:
FAILF:
Fa20:

24
53
1B
23
24
53
19
Al
[o]¢]
14
5B
SB
AS
&9
24
24
AE
AE
AB
AD
29
00
7c
o0
15
9C
&D
9C
AS
&9
29
53
B4
13
34
11
AS
&9
23
A0
D8
62
S5a
48
26
&z
94
se
54
44
ce
54
&8
ag
EB
94
00
B4
o8B
B4
74
B4
28
&E
74
Fa
cc
4a
72
F2
Y
8a
00

434
435
436
437
438
439
440
a4
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
4461
462
463
464
445
468
467
448
449
470
471
472
473
474
475
47¢
477
478
479
480
481
482
483
484
4e5
485
487
488
489
450
491
49z
493
494
495
496
ag7
498
499
500
501
502
503
504
505
506

MNEMR

DFE
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFE
DFE
DFC
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFE
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFD
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFE
DFE
CFB
DFE
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFE
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB

$24
£53
$1B
$23
24
$53
$19
sa1
$00
$1A
$5B
$5B
$AS
469
$24
$24
$AE
SAE
$AB
$AD
$29
%00
$7¢C
$00
$15
$9C
$&6D
$9C
$AS
$569
$29
$53
$84
$13
$34
$11
$AS
$69
23
$A0
sDE
$62
$54
$48
$26
s62
$54
$BB
$54
$44
$C8
$54
$68
$44
$EE
$94
$00
$B4
s08
84
$74
$B4
$28
$6E
$74
$F4
$CC
$44
72
sF2
A4
$8A
$00
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FAZ21: AA 307 DFE sAA

FA2Z: A2 508 DFBE sAZ2

FA23: A2 509 DFB sA2

FA24: 74 510 DFB $74

FA23:. 74 Si1 DFB %74

FaR&: 74 512 DFB $74

Faz27. 72 513 DFB $72

FA2H: 44 514 DFB s44

FA2T: &B S15 DFE s&8

Fa2a: B2 516 DFB $B2

Fa2B: 32 517 DFBE %32

Fa2C: B2 518 DFBE %B2

FaA2D: 00 519 DFE %00

FA2E: 22 520 DFE s22

Fa2F: 00 21 DFE $00

FA30: 1A 52 DFBE %14

FA31: 14A 523 DFE s1A

FA32: 26 S24 DFB $26

FA33. 26 2% DFB s26&

FA34: 72 526 DFB $72

FA3S5 2 s27 DFB s72

FA36: BB 528 DFB sB88

Fa37: C8 529 DFE sCB

Fa3B: C4 530 DFE sC4

FAZS CaA 531 DFE sCA

FA3A 26 532 DFC s26&

FA3E 48 §323 DFE $48

FA3C 44 534 DFB s44

FAZD 44 535 DFE %44

FA3E:. A2 S3e DFC $A2

Fa2F C2 537 DFE sCg

Faqo 53¢ PAGE

FA40 BS 45 53% IRG STA ACC

FAasZ  of 540 PLA

Fas3  4g 541 PHA

Fadsd Q& S48 ASL A

FA4E. 0Oa 543 ASL A

FAds DA 544 ASL A

Fa47 30 03 545 BMI BREAK

Fada9. &C FE 03 S46 JMP (IRGLOC)

Fasac z2e 547 BREAK PLF

Fa4D 20 4C FF 548 JSR SAV1

FASO: &B 549 PLA

FASl. B85 3a 550 STa PCL

FASZ 6B 551 PLA

FAS54 B5 3B 852 STA FCH

FASE &C FO 03 953 JMP (BRKV) ;BRKV WRITTEN OVER BY DISW BOOT
FaS3: 2C B2 FB 554 OLDBRK JSR INSDS1

FASC 20 DA FA 955 JSR RGDSP1

FASF- 4C &5 FF 55& <JMP MON

Fas2 DB 957 RESET CcLD i DO THIS FIRST THIS TIME
Fas3 20 B4 FE 558 JSR SETNORM

Fase: 20 2F FO 559 JSROINIT

FALT 20 93 FE 580 JSR SETVID

Fa&LC: 20 BY FE 961 JSR SETKBD

FA&F: AD 58 CO 562 INITAN LDA SETANO i ANO = TTL HI

FA72: AD 5A CO 563 LDA SETAN1 : AN1 = TTL HI

FAT7S. AD 5D CO 564 LDA CLRANZ . AN2 = TTL LO

FA78. AD SF CO 565 LDA CLRAN3 ; AN3 = TTL LO

FA7B. AD FF CF 266 LDA CLRROM ; TURN OFF EXTNSN ROM
FA7E: 2C 10 CcO 567 BIT KBDSTRB ; CLEAR WEYDOARD
FAB1: DB 568 NEWMON CLD

FAB2: 20 3A FF 569 JSR BELL i CAUSES DELAY IF KEY BOUNCES
FABS: aAD F3 03 570 LDA SOFTEV+1 ;IS RESET HI

FABB: 49 AS 571 EOR #$AS i A FUNNY COMPLEMENT OF THE
FABA CD F4 03 572 CHP PWREDUP ; PWR UP BYTE 777
FABD: DO 17 S73 BNE PWRUP ; NO SO PWRUP

FABF: AD F2 03 574 LDA SOFTEV i YES SEE IF COLD START
FA92: DO OF 575 BNE NOFIX i HAS BEEN DONE YET?
FAR4 A% EO 576 LDA #S$EO i 77

FAS&: CD F3 03 577 CHMP SOFTEV+1 ., 2?7

FA99. DO 0B o278 BNE NOFIX : YES SO REENTER SYSTEM
FASB. A0 03 579 FIXSEV LDY #3 i NO SO POINT AT WARM START
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FG

mmao
T

ny
N0 T

DU R

[N

F2
00

Fa
&0

05
FC
EF

F7
ce
o]
01
o7
o1
01
co
o7
FE
Co
Q1
EC

EE

Fa
EO
FF

FF
Do
¢S
DB

ca
c3
FF
De
D3
70
00
b4
04

Fe

03
EO
03
FB

Féa
a3

o7

FB

FD

FLC

45
00

3C
Do
AD
C1
FF
D

co

co

JIF W b

L+ e O 1 1 ¢

) e b b wm

sTY
JHP
NOFIX JMP

SOFTEWV
BASIC
(SOFTEV!

FOR NEXT RESET
AND DO THE COLD START
i SOFT ENTRY VECTOR

HEEFESBSRBE LIRS R B S PER R RSB S B H S

PUWRUP JSR
SETPG2 EQU
LDX
SETPLP LDA
sSTA
DEX
BNE
LDA
STX
STA
SLOOP LDY
DEC
LDA
CHMP
BEG
STA
NXTEYT LDA
CHMe
BNE
DEY
DEY
BPL
JHP
NOF
NOE

APPLEII
#* i

#5

PWRCON-1,

BREKV=1, X

SETPLP
#sCB '
Loco '
LOC1 '
#7 .
Loct
Loc1
#3CO i
FIXSEV
MSLOT
(LOCC) ., ¥

DISKID-1

SLOOF

NXTBYT
(LDCC)

SET PAGE 3 VECTORS

X i WITH CNTRL B ADRS
i OF CURRENT BASIC

LOAD HI SLOT +1

SETPG3 MUST RETURN X=0
SET PTR H

¥ IS BYTE PTR

AT LAST SLOT YET?
YES AND IT CANT BE A DISK

FETCH & SLOT BYTE
¥ i IS IT A DISK 77
NO SO NEXT SLOT DOWN

YES SO CHECK MNEXT BYTE
UNTIL 4 CHECKEL

# REGDSP MUST ORG $FADT

: REGDISP  JSR

REGDSF1  LDA
STA
LDA
STa
LDX
RDSP1 LDA
JSR
LDa
JSR
LDA
JER
= DA ACC+S
DFB
JER
INX
BMI
RTS
PWRCON DWW
OFB

DISKID DFEB
DFB
TITLE DFB
DFB
DFB

» XLTBL EGQU

DFE
DFEB
DFB
# MUST ORG
RTBL DFB
DFB
PREAD LDA
LST
LDY
NOP
NOP
PREAD2 LDA
BPL
INY
BNE
DEY

CROUT
#345
ASL
#3500
ATH
HSFE
HEAD
couT

RTEL-251,

couT
HEED
cout

X

$E5, 44
PRBYTE

ROSP1

OLDERW

¥

$00, $EO. $45

%20, $FF, %00, $FF
%03, $FF. $3C
01, $D0. $DO
$CC, $C5, 8A0

$DD. $DB
-

$C4.sC2, sC1

$FF, 3C3

$FF. $FF, $FF

$FB19

%C1,¢DB, $D7

$D0, $D3
PTRIG
OnN

#H00

PADDLO. X
RTS2D

PREADZ2
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FB2E: &0 &52 RTS2D RTS

FB2F: A9 00 2 INIT LDA #$00

FB31: B85 4B 2 STa STATUS

FB33: AD 5e CO 4 LDA LORES

FB3&: AD 54 CO 5 LDA LOWSCR

FB3%: AD 51 CO & SETTXT LDA TXTSET

FB3C: A% 00 7 LDA #$00

FB3E: FO OD 8 BEG SETWND

FB4C. AD 50 CO 9 SETGR LDA TXTCLR

FB43: AD 53 CO 1c LDA MIXSET

FB4s: 20 3& FB it JSR CLRTOP

FB4%. A9 14 12 LDA #%14

FB4E. 85 22 13 SETWND STA WNDTOP

FB4D: A% 00O 14 LDA #$00

FB4F- 285 20 15 STA WNDLFT

FBS1: A% 28 16 LDA #328

FBES3: BS 21 17 STA WNDWDTH

FESS A% 1B 18 LDA #%18

FBS7: BS5 23 15 STA WNDBETH

FB5%: A% 17 20 LDA #%17

FESE B% 25 21 TABV STA CV

FESD: 4C 22 FC 22 JHP VTAD

FB&O: 20 5B FC 23 APPLEI1 JSR HOME i CLEAR THE SCRN
FB&3: A0 OB 24 LDY #8

FB&S: B OB FB 2% STITLE LDA TITLE-1.Y i GET A CHAR
FB&B: 99 OE C4 28 STA LINE1~+14,Y

FB&E. B8 27 DEY

FB&C: DO F7 28 BNE STITLE

FB&E: &0 27 RTS

FB&F: AD F3 03 30 SETPWRC LDA SOFTEV+1

FR72 49 AS 31 EOR #3%45

FB74: 8D F4 03 32 STA PWREDUP

FB77: &0 323 RTS

FB78. 34 VIDWAIT EQU +# . CHECW FOR A PAUSE
FB78. C% BD 35 CMP #%8D i DNLY WHEN 1 HAVE A CR
FB7A: DO 18 36 BNE NOWAIT ;. NOT SO, DD REGULAR
FB7C. AC 00 CG 37 LDY KEC i 18 KEY FRESSED™
FB7F. 10 13 38 EPL NOWAIT i NO

FBEB1: L0 %3 35 CPY #$93 i IS IT CTL &8 =
FBB3: DO OF 40 BNE NOWAIT . NO SO IGNORE

FEBS 2C 10 CO 41 BIT KEDSTRB ; CLEAR STRODBE
FBBB: AC 00 CO 42 KBDWAIT LDY KBD i WAIT TILL NEXT KEY TO RESUME
FEBB: 10 FB 43 BPL KBDWAIT ;i WAIT FOR WEYPRESS
FBB8D: CO B3 44 CPY #$83 i 18 IT CONTROL C 7
FBBF: FC 03 4 BEG NOWAIT . YES S0 LEAVE IT
FB?1: 2C 10 CO 4& BIT KBDSTRB : CLR STROBE

FBE94: 4C FD FB 47 NOWAIT JMP VIDOUT : DO AS BEFORE

FBS7 48 FAGE

FE®7: ZE 45 ESCOLD SEC i INSURE CARRY SET
FB98: 4C 2C FC 50 JMPESCH

FBFE  AB 51 ESCNOW TAY i USE CHAR AS INDEX
FBTC: BY 4B FA sz LDA XLTBL-%C9.Y . XLATE IlJWkMm TO CBAL
FB9F: 20 97 FB 53 JSR ESCOLD i DO THIS CURSOR MOTION
FBA2. 20 OC FD S5 JSR RDKEY + AND GET NCEXT

FBAS: €9 CE 55 ESCNEW CMP #8CE i 15 THIS AN N 7

FBA7. BO EE 56 BCS ESCOLD . N OR GREATER DO IT
FBAS: C9 C% 57 CHMP #$C9 i LESS THAN I 7
FBAER: 20 EA 58 BCC ESCOLD : YES SO OLD wWaAY
FBAD: C% CC o9 CMFP #3CC i IS IT AL ?

FBAF. FO E& a0 BEG ESCOLD ; DO NORMAL

FBE1: DO EB &1 BNE ESCNOW : GO DO IT

FBB3. EA &2 NOP

FBB4: EA &2 NOP

FBBS: EA &4 NOP

FBB&: EA &5 NOF

FBE7: EA -1 NOP

FGBE: EA &7 NOF

FBB?: EA &8 NOF

FEBA: EA &9 NOP
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EA 70 NOP

EA 71 NCOP
EA 72 NOP
EA 73 NOP
EA T4 NOF
EA 75 NOP
TE » MUST CGRG $FBC1
48 77 BASCALC PHA
an 78 LSR A
259 03 7% AND #%03
0% 04 80 ORA #3004
es 29 1 STA BASH
&B 2 FLA
29 18 83 AND #%15
0 02 4 BCC BABCLCZ2
&9 7F B85 ADC H37F
85 28 8& BASCLC2 STA BASL
o4 87 ASL A
oA 88 ASL A
oS 28 a8% ORA BASL
85 a8 90 S5TA DASL
[=19] 91 RTS
ce 87 22 BELL1 CHMP ws$87
Do 12 93 DNE RTS2B
AT 40 =4 LDA w240
20 a8 FC 95 JSR WAIT
AQ CO 6 LDY #%CC
as oOC 27 BELLZ2 LD&a #s0C
20 A8 FC 98 JSR WAIT
AD 30 CO g% LDA SPHKR
BE 100 DEY
DO FS 101 BNE BELLZ
&0 102 RTS2D RTS
183 FRGE
ad 7o 104 STORADV LDy CH
|1 ZE 105 STA (BASL)Y, ¥
E& 24 106 ADVAMCE INC CH
A~ Fa 107 LDAa CH
Cs 21 E CMF WNODWDTH
BO && BCS CR
&0 110 RTS3 RTES
C5 aC 111 VIDOUT CMP #$A0
BC EF 112 BCS STORADV
AE 133 TaY
i EC 114 BPL STORADY
e BD 115 CMF wsBD
FO 5 115 BEG CR
5 BA 117 CMF #$8A
FO S5a 118 BEG LF
e BE 11e CMF #3BE
Do e 120 BNE BELL1
ce 24 121 BS DEC CH
10 EB 122 BPL RTSZ
AT 21 123 LDA WNDWDTH
BS 24 12 STA CH
Ce 24 128 DEC CH
AD 22 1g2e UP LDA WNDTOP
S a5 127 CMP CV
BC OB 128 BCS RTS4
C& 25 12% DEC Cv
AS 25 130 VTAD LD&a CW
20 C1 FB 131 VTABZ JSR BASCALC
&5 20 132 ADC WNDLFT
a5 28 133 STA BASL
&0 134 RTS4 RTS
49 CO 135 ESC1 EOR #$CO i ESC & 2
FO 28 136 BEG HOME : IF SO DO HOME AND CLEAR
&9 FD 137 ADC #S$FD i ESC-& OR B CHECK
90 CO 138 BCC ADVANCE . A, ADVANCE
FO DA 139 BEG BS i B, BACKSPACE
&9 FD 140 ADC #SFD i ESC-C OR D CHECK
%0 2¢C 141 BCC LF i Cs DOWN
FO DE 142 BEG UP i D, GO uP
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FC3C:
FC3E:

FC40
Fcaz
FCa4
FC4é
Fca7
FCaa
FC4D
FCaF
FCS0
Fcs2
FC54
FC5e
FCse
FCsa
Fcse

FCSE.

FC&0
FC&Z
FC&2
FCa4a
FCes
FC&2
FC&A
FC&C
FC&E
FC70

P ot de]
FC7d

FC73.

FC78
FC78
FC74
FC7C
FC7E
FCBO
FC81
Fcaz

FCB4:
FCBb.
Fcee:

Fcee

FcBcC:

FCBE
FCC
FCe1
FCe3

Fcos:

FCe7

FC9aA:

FCeC
FCRE

FCAQ:
FCAZ:
FCA3:
FCAS:
FCAT:
FCaB:
FCAS.
FCAA:
FCAC:
FCAE:
FCAF:
FCB1:
FCB3:
FCB&:
FCBé&:
FCEB:
FCBA:

FCEC

FCBE:
FCCO:
Fcca:

&9
?0
DO
AL
AS
4g
20

-
&

A
&8
&9
Cs
g0
BO
AS
85
A0
=23
FO

AS
835
E&
AS
CS
{0
cé
AL
48

=
.

AS
85
as
ES
“aé
=1=3
&8
e
CS
oo
4
20
B1

21

88
10
30
AD
20
B8O
Ab
AT
1

ca
C4
S0
&0
38
48
ES
Do
&8
ES
Do
&0
Eé&
Do
E&
AS
cS
AS
ES
Eé

FD
5C
E?
24
25

24
RE
[s]e]

o0
22
FO
Ca
22
25
oo
24

E4
oo

25
25
a3
Ba
22
24
28
24
29
2B

21

o1
23

oo

24
28

2A

Fo
El
00
9E
86
24
AD
28

21

Fo

01
FC

01
Fé&

42
oz
43
3cC
3E
3D
3F
3C

FC
FC

FC

FC

FC

143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
18C
181
182
183
184
185
186
197
188
189
190
191
192
193
194
195
196
1597
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
218

CLREOP

CLEDF1

HOME

CR

LF

SCROLL

SCRL1

SCRLZ

SCRL3

CLREOL
CLEOLZ
CLEDOL2

WAIT
WAITZ2
WAIT3

NXTA4

NXTAL

ADC
BCC
BNE
LDY
LDA
PHA
JSR
JSR
LDY
PLA
ADC
CcMP
BCC
BCS
LDA
STA
LDY
STY
BEG

FAGE

LDA
STA
INC
LDA
cMP
BCC
DEC
LDA
PHA
JSR
LDA
STA
LDA
STA
LDY
DEY
FLA
ADC
CMP
BCS
PHA
JSR
LDA
STA
DEY
BPL
BMI
LDY
JSR
BCS
LDY
LDA
STA
INY
CPY
BCC
RTS
SEC
PHA
SBC
BNE
PLA
SBC
BNE
RTS
INC
BNE
INC
LDA
CcMP
LDA
SBC
INC

#$FD i
CLREOL
RTS4
CH i
cv

VTABRZ
CLEOLZ
#$00

#$00
WNDBTHM
CLEOFP1
VTAB
WNDTOP
cv
#$00
CH
CLEOF1

#$00
CH

cv

cv
WNDETHM
VTABIZ
cv
WNDTOP

VTABZ
BASL
BASZL
BASH
BASZH
WNDWDTH

#2001
WNDETH
SCRLS

VWTABZ
(BASL . Y
(BAS2L). Y

SCRLZ
SCRL1
#$00
CLEOLZ
VTADR

CH

wea0
(BASL). Y

WNDWDTH
CLEOLZ

#$01
WAITS

#%01
WalT2

AgL
NXTAL
AdH
AlL
A2L
AlH
AZH
AlL
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FCC4:

FCC6

FCC8:

FCCe

FCCT.

FCce
FCCE
FCDO
FCD2

FCD4

FCD&

FCDF:
FCDA.

FCoB

FCDC:
FCDE:

FCEO

FCEZ:

FCE3
FCES
FCESB

FCEA:

FCEB
FCEC
FCEE

FCEF.
FCFa:

FCF3
FCF4
FCFé&
FCF7
FCF9
FCFA
FCFD
FCFE
FDO1

FDO3:

FDOS
FDO7
FDO%
FDoB

FDOC.

FDOE
FD1OQ
FD11
FD13
FD1S
FD17
FD1E
FD1E
FDID
FDIF

Foa1:

FD24
FDa&
FDz28e

FD2B:

FD2E
FD2F
FD32
FD35

FD38:
FD3A:

FC3C
FD30

FD3D:
FD3F:
FD4&0:
FDaz:
FD44:
FD47:
FDaA:
FDA4R-

Do
E&
&0

A0
20
Do
&
BO
AD

-
=

ce
Ce
B8E
Do
{0
AD
8E
Do
AC
AD
Ca
&0
A2
4E

-
=

&E
24
AD
Ca
DO
&0

8e
AD
as
10
45
85
co
&0

A4 2

B1
48
29
ol
?1
&8
&C
E&
Do
Eé&
2C
10
{1
AD
2C
&0
20
20
20
ce
FO
&C

AS
48
AT
85
BD
20
&6
ES

oz

3D

ag
DE
F9
FE
F5
21

bB

FD
oS
32

FD
20

2C

o8

Fa

Fo
FD

&0
2F
FB
2F

2F

=1¢]

a3F
40
28

38
4E

-
e

aF
00
Fs

=
=

(o)
10

oc
AD
oc
B
F3

FF
32
00
ED

FC

FC

co

FC

co

00

co

co
co

FD
FB
FD

oz
FD

216
217
218
21%
220
221
222
223
224
22%
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
238
237
232
239
240
241
242
243
244
245
24k
247
242
245
250

29

253
=54

a5e.

=
2594
257
2958
299
240
261

262
263
264
265
268
267
268
26%
270
271

272
273
274
275
276
277
a7e
279
280
281

282
283
294

285
286
287
288

RTS4E

HEADR

WREBIT

ZERDLY

ONEDLY

WRTAPE

RDBYTE
RDEYT2

RO2ZGIT
RDEIT

RDKEY

KEYIN

KEY IN2

ESC

RDCHAR

NOTCR

BNE
INC
RTS
PAGE
LDY
JSR
BNE
ADC
BCS
LDY
JER
INY
INV
DEY
BNE
BCC
LDY
DEY
BNE
LDY
LDY
DEY¥
RTS
LDX
PHA
JSR
PLA
ROL
LDY
DEX
BNE
RTS
JSR
DEY
LDA
EOR
EPL
EOR
STA
CPY
RTS
LDY
LDA
PH&
AND
ORA
STA
PLA
JHP
INC
BNE
INC
BIT
BPL
STA
LDa
BIT
RTS
JSR
JSR
JSR
CHMP
BEG
RTS
PAGE
LDA
PHA
LDA
STA
LDA
JSR
PLA
STA

RTS4B
AlH

#E4E
ZERDLY
HEADR
BEFE
HEADR
#3221
ZERDLY

ZERDLY
WRTAPE
#3232

ONEDLY
TAPEOUT
#4520

#3088

RD2BIT

]

HETA
RDBYTZ
RDBIT

TAPEIN
LASTIN
ROBIT
LASTIN
LASTIN
#$B80

CH
(BASL). Y

#E3F
#E40
(BASL). Y

(KSKWL )
RMNDL
KEYINZ
RNDH
KBD ;
KEYIN
(BASL). Y
KBD
WBDSTRE

RDKEY
ESCNEW
RDKEY
LT 2]
ESC

INVFLG
HEFF
INVFLG
IN, X
cout

INVFLG
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FD4D:
FD50;
FD52:
FD54:
FDS&:
FDSB:
FDSA:
FDSC:
FDSF:
FD&O:
FD&2:
FD&4:
FD&7:
FD&A:
FD&C:
FD&F :
FD71:
FD72:
FD74:
FD75:
FD78:
FD7A:
FD7C:
FD7E:
FDBO:
FDBZ2:
FD84:
FD87:
FDB%F:
FDBB:
FDEE:
FD%0:
FD92:
FD94:
FD9&:
FD9%:
FD9C:
FD9E:
FDAQ:
FDAZ:
FDAZ:
FDAS:
FDA7:
FDAT:
FDAB:
FDAD:
FDAF :
FDB1:
FDB3:
FDB&:
FDBE:
FDEB:
FDBD:
FDCO:
FDC3:
FDCS:
FDCé&:
FDC7:
FDC?:
FDCA:
FDCB:
FDCD:
FDCF:
FDD1:
FDD3:
FDD4&:
FDD&:
FDD9:
FDDA:
FDDB:
FDDC:
FDDD:
FDDE:

BD
ce
FO
ce
FoO
EO
90
20
EB
Do
AT
20
20
AS
20
A2
84
Fo
ca
20
ce
Do
Bi
ce
S0
29
sD
co
Do
20
AT
DO
A4
Ab
20
20
AD
AT
4c

AS
09
85
AS
85
AS
29
Do
20
AR
20
B1
20

50
&0
4.4
90
aa
an
AS
90
49
65
a8
A9
20
68
48
4n
44
an
aa

00
88
iD
7B
o1}
FB8
03
34

13

5
<

ED
BE

ED
01

F3

35
95
oz
28
EO
DF
00
8D

eC
8D
SB
3D
3c
BE
40
00
AD
ED

3C
o7
3E
3D
3F
3c
o7
03
92
AD
ED
ac
DA
BA
EB

EA

3E
oz
FF
ac

BD

o=

FF

FD
FD

FD

FD

oz

FC

FD

F9

FD

FD
FD

FD
FC

ED FD

289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
219
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
335
356
357
358
359
380
361

NOTCR1
CANCEL
GETLNZ
GETLN

BCKSPC

NXTCHAR

CAPTST

ADDINP

CROUT
PRA1

PRYX2

XAMBE

MODBCHK

XAM
DATADUT

RTS4C
XAMPM

ADD

PRBYTE

LDA
CMP
BEG
CMP
BEG
CPX
BCC
JSR
INX

LDA
JER
JSR
LDA
JSR
LDX
TXA
BEG
DEX
JSR
CMP
BNE
LDA
CMP
BCC
AND
STA
CMP
BNE
JSR
LDA
BNE
LDY
LDX
JSR
JSR
LDY
LDA
JMP
PAGE
LDA
ORA
STA
LDA
STA
LDA
AND
BNE
JSR
LDA
JSR
LDA
JER
JSR
BCC
RTS
LSR
BCC
LSR
LSR
LDaA
BCC
EOR
ADC
PHA
LDA
JSR
PLA
PHA
LSR
LSR
LSR
LSR

IN, X
#3688
BCKSPC
#3558
CANCEL
#$FB
NOTCR1
BELL

NXTCHAR
#$DC
couTt
CROUT
PROMPT
cout
#$01

GETLNZ

RDCHAR
#$95
CAPTST
(BASL). Y
#SEQ
ADDINP
#$DF i
IN, X
#38D0
NOTCR
CLREOL
#$8D
CouT
AlH

AlL
CROUT
PRNTYX
#$00
#$AD
couT

AlL
#$07
AZL

AlH
A2H
AlL
#307
DATAOUT
PRAL
#EA0
couTt
(ALL), Y
PREYTE
NXTA1
MODBCHK,

A
XAM
A

A
AZL
ADD
#EFF
AlL

#$BD
couT

b 0 2
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FDDF: 20 ES FD 362 JSR PRHEXZ

FDEZ2: &8 3&3 PLA

FDE3: 29 OF 364 PRHEX AND #e0F
FDES: 0% BO 365 PRHEXZ ORA #$BO
FDE7: C9 BaA 36é CMP #$BA
FDE?: %0 02 367 BCC COuT
FDEB: 6% 0& 368 ADC #8006
FDED: &C 3& 0OQ 369 COUT JMP  (CSWL)
FDFO: C% AQD 370 COUTL CMP #$A0
FDF2: 20 02 371 BCC COuTZ
FDF4: 2% 32 37a AND INVFLG
FDF&: B4 35 373 CouTZ STY YSAV1
FDF8: 48 374 PHA

FDF®: 20 78 FB 375 JER VIDWAIT i GO CHECK FOR PAUSE
FDFC: &B 37¢ PLA

FDFD: A4 35 377 LDY YSavi
FDFF: &0 378 RTS

FEQO 379 PAGE

FECG: <& 34 280 BL1 DEC YSAV
FEO2: FO 9F 381 EEQ xamMB
FEQ4: CA 382 BLANHK DEX

FEOS: DO 1& 383 BNE SETMDZ
FEQ7: C9 BA 384 CMP #$BA
FEO9: DO BB 3835 BNE XAMPM
FEOB: 85 31 386 STOR STA MODE
FEOD: AS 3E 387 LDA A2L
FEOF: <91 40 388 STA (A3L). Y
FE11: E& 40 389 INC A3L
FE13: DO 02 370 BNE RTSS
FE13: E& 41 391 INC A3H
FE17 &0 392 RTSS RTS

FE1B: A4 34 393 SETMODE LDY YSav
FE1A: B9 FF 01 394 LDA IN-1.Y
FE1D: B3 31 395 SETMDZ STA MODE
FE1F: &0 396 RTS

FE20 2 01 397 LT LDX #s01
FE22: BS 3E 398 LT2 LDA A2L. X
FE24. 95 42 399 STA A4dL, X
FE2&6. 35 44 400 STA ASL. X
FE28 Ca 401 DEX

FE29: 10 F7 402 BPL LT2
FE2B: &0 403 RTS

FE2C: 31 3C 404 MOVE LDA (ALLJ. Y
FE2E: 91 42 405 STA (A4L). Y
FE30: 20 B4 FC 4086 JSR NXTA4
FE33: 90 F7 407 BZC MOVE
FE35. &0 408 RTS

FE3&: Bl 3C 409 VFY LDA (ALL). Y
FE3B: D1 42 410 CMP (A4L). Y
FE3A: FO 1C 411 BEGQ VFYOK
FE2C: 20 92 FD 412 JSR PRAL
FE3F: Bi 3C 413 LDA (ALL). Y
FE41: 20 DA FD 414 JSR PRBYTE
FE44:. A% AQ 413 LDA #sA0
FE44: 20 ED FD 416 JSR COUT
FE49: A% aAB 417 LDA #sAB
FE4B: 20 ED FD 418 JSR COUT
FE4E: DB1 42 419 LDA (A4L). Y
FESO: 20 DA FD 420 JSR PRBYTE
FES53: A% A9 421 LDA HSAT
FESS: 20 ED FD 422 JSR COUT
FES8: 20 B4 FC 423 VFYOW JSR NXTA4
FESR: 90 D9 424 BCC VFY
FESD" &0 425 RTS

FESE: 20 75 FE 426 LIST JSR ALPC
FE&1: A% 14 427 LDA #s$14
FE&3: 48 428 LIST2 FHA

FE&4: 20 DO FB 429 JSR INSTDSP
FE&7: 20 53 F9 430 JSR PCADJ
FE&A: B85 3aA 431 STA PCL
FE&C: B84 3B 432 STY PCH
FELE: &8 433 PLA

FE&F: 38 434 SEC
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FE70:
FE72:
FE74:
FE75

FE75:

FE7&

FE78:

FE7A
FE7C
FE7D

FE7F:
FEBO:

FEB2
FEB4
FEB&

FEB8:
FEB9:
FEBB:
FEBD:
FEAGF:
FE?1:
FE93:

FESS
FE?7
FE?9
FE®B
FE?D
FESF
FEAlL

FEAZ:

FEAS

FEAT:

FEA?
FEA9

FEAB:

FEAD
FEAE

FEAF.

FEBO
FEB3
FEB&

FEB9.
FEBC:
FEBF:

FECZ2

FEC3:
FEC3:
FEC4:
FECS:
FEC&:

FEC7
FECE

FEC%:

FECA
FECD
FECD
FECF
FED2
FED4
FED&
FEDB
FED?
FEDB

FEDE:

FEE1L
FEE3

FEE4:
FEE&"

FEEB

FEEB:
FEED:
FEEF:
FEFO:

E9
Do
a0

=T
FO
BS
95
ca
10
60
AD
Do
Ao
84
&0
a9
es
a2
AD
Do
ag
85
Az
AC
AS
29
FO
o9
AD
FO
AT

T4
95
&0
EA
EA
ac
4c
20
20
&C
4C
&0

EA
60
EA
EA
EA
EA
EA
4c

AT
20
AD
AZ
41
a8
Al
20
20
AD
6B
0
AD
20
Fo
AZ
0A
20

01
EF

-

3C
34

F9

3F
oz
FF
32

oc
3E
38
1B
o8
co
3E
36
FO
3E
OoF
0&
co
[ole)
oz
FD

ele}
01

[o]9]
03
75
3F
3A
D7

FB

40
ce
27
(ale}
3c

3C
ED
BA
1D

EE
2z
ED
4D
10

D&

EO
£0
FE
FF
00
Fa

032

FC

FE
FC

FE

FC

435
435
437
43¢
439
440
441

442
443
444
445
346
447
448
449
450
451

452
453
454
455
454
457
458
459
460
4a1

462
463
464
445
4466
467
458
457
470
471

472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
48
489
450
491

452
493
494

495
498
497

498

455

soe
501

502
503
504

505
506
507

ALPC

ALPCLP

A1PCRTS
SETINV

SETNORM
SETIFLG

SETKBD

INPORT
INPRT

SETVID
OUTPORT
OUTPRT

10PRT

IOPRT1
I0OPRT2

XBASIC
BASCONT
GO

REGZ
TRACE
#+ TRACE

STEPZ

USR

WRITE

WR 1

SBC
BNE
RTS
PAGE
TxA
BEG
LDA
STA
DEX
BPL
RTS
LDY
BNE
LDY
STY
RTS
LDA
STA
LDX
LDY
BNE
LDA
STA
LDX
LDY
LDA
AND
BEG
ORA
LDY
BEG
LDA
EQU
STY
STa
RTS
NOP
NOP
JHMP
JHMP
JSR
JSR
JMP
JMP
RTS

#3501
LIST2

ALPCRT
AlL, X
PCL. X

A1PCLP

H#E3F
SETIFL
HEFF
INVFLG

#s00
AZL
HUSHL
HKEYIN
IOPRT
#$00
AZL
#CSWL
#COUT1
AZL
#S0F
I0PRT1

S

G

#I1DADR/25&

#$00
IOPRT2

HCOUT1/258

*
LOCO. X ¢ %94, %00

LOC1. X

BASIC

BASIC2

ALPC

RESTORE

(PCL)

REGDSP

1S GONE

NOP
RTS
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
JMP
PAGE
LDaA
JSR
LDY
LDX
EOR
PHA
LDa
JSR
JSR
LDY
PLA
BCC
LDY
JSR

" BEQ

WRBYTE
WRBYT2

LDX

USRADR

#$40
HEADR
#s27
#E00
(ALL. X

(AlL. X
WRBYTE
NATAL
#$1D

WR 1
#s22
WRBYTE
BELL
#$10

ASL A

JER

MRBIT

)

]
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FEF3:

FEFS

FEF&:
FEF%:
FEFA:
FEFB:
FEFD:
FFOO:

FFO2

FFO5:
FFO7:
FFOA:
FFOC:
FFOF:
FFi1:
FF14:
FF16&:
FF1%:

FF1B
FF1D

FF1F:
FFaz.
FF24:

FF2é

FF29:
FF2B:
FF2D:
FF2F:
FF32:
FF34:
FFaz:
FF3A:
FF3C:

FFaF

FF3F:
FF&1.
FFaz:

FFa4

FF4&:
FFag:
FE49:
FFaA

FF4C
FF4E

FFS0:
FF31:
FFS2:
FF54:
FF55:
FF357:
FFS8:
FF59:
FF3C:
FFSF:
FF&2:
FF&35:
FF&S:
FF&b:
FF&9:
FF&B:
FF&D:
FF70:
FF73:
FF7&:
FF78:
FF7aA:
FF7B:
FF7D:
FFBO0:
FFB2:
FFBs:
FFB7.
FFBA:

DO
&0
20
&8
&8
DO
20
A9
20
85
20
AD
20

20
AD
20
a1
a5
es
20
AD
50
20
cs
FO
A%
20
A%
20
20
A%
4C

AS
48
AD
A&
ad
28
&0
85
86
84
oe
&8
85
BA
B&
oe
&0
20
20
20
20

oe
20
AT
85
20
20
20
84
AD
es

D%
Do
20
ad
4C

A2

FA

oo

&C
)
16
ce
2E
Fa
24
FD
Fe
FD
3B
EC
3C
2E
2E
BA
35
FO
EC
2E
oD
cS
ED
Dz
ED
ED
B7
ED

48

45
44
47

45
46
47

48

49

84
2F
93
B89

3A
Al
33
&7
c7
A7
34
17

Eg
cc
F8
BE
34
73
03

FE

FC
FC
FC
FC
FC

FC

FC

FD

FD
FD

FD

FE
FB
FE
FE

FF

FD
FF
FF

FF
FF

FF

S08
509
510
511
512
513
514
515
S51&
517
518
519
S20
521
Sa2z2
Sa3
S24
525
S2e
527
528
529
530
S31
532
533
534
53%
536
537
538
539
540
551
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
961
S&e2
5463
5464
5&%
S&é
567
5&8
S5&%
570
571
572
573
574
575
574
577
578
579
580

CRMON

READ

RD2

RD3

PRERR

BELL

RESTORE

RESTR1

SAVE
SAVi

OLDRST

MON

MONZ

NXTITM

CHRSRCH

DIe

BNE
RTS
JSR
PLA
PLA
BNE
JER
LDA
JSR
STA
JER
LDY
JER
BCS
JSR
LDY
JER
STA
EOR
STA
JSR
LDY
BCC
JER
CMP
BEG
LDA
JER
LDA
JSR
JER
LDA
JMP

WRBYT2

BL1

MONZ
RD2BIT
#E16
HEADR
CHKSUM
RD2BIT
#s24
RDBIT
RD2
RDBIT
#$38
RDBYTE
(tALL. X
CHKSUM
CHKSUM
NXTal
#$35
RD3
RDBYTE
CHKEUM
BELL
#$CS
couT
#3D2
couT
cout
#$B87
couT

PAGE

LDA
PHA
LDA
LDX
LDY
PLP
RTS
5TA
STX
STY
PHP
PLA
STA
TSX
8TX
cLD
RTS
JSR
JSR
JER
JSR

STATUS

ASH
XREG
YREG

ASH
XREG
YREG

STATUS
SPNT
SETNORM
INIT

SETVID
SETKBD

PAGE

cLD
JSR
LDA
STA
JER
JSR
JER
STY
LDY
DEY
BMI
CHMP
BNE
JSR
Loy
JMP
LDX

BELL
HEAA
PROMPT
GETLNI
ZMODE
GETNUM
YSav
#e17

MON
CHRTBL. Y
CHRSRCH
TOSUB
YSAV
NXTITM
#$03
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FFBC

FFBD:
FFBE:
FFBF:
FF90:
FFe1:
FFe3:
FF935:
FF9&:
FF%8"
FF9A.
FFoC:
FFoC:
FFoE:
FF9E:
FFAO:
FFAO

FFAZ:
FFA3:
FFAS:
FFAT.
FFaT:
FFAB:
FFAD:
FFBO:
FFB1:
FFB3:
FFBS:
FFB7:
FFBEZ:
FFBE:
FFBD:
FFBE:
FFCO:
FFC1:
FFC4:
FFCS:
FFC7:
FFC%:
FFCB:
FFCC:
FFCC:
FFCD:
FFCE:
FFCF:
FFDO:
FFD1:
FFD2

FFDG:
FFD4:

FFDS

FFDé&:
FFD7:
FFDB8:

FFD9

FFDA:
FFDB:
FFDC:
FFDD:
FFDE:
FFDF:
FFEO:
FFEL:
FFEZ:
FFE3:
FFE4:
FFES:
FFE&:
FFE7:
FFEB:
FFET:
FFEA:
FFEB:

0A
oA
O&A
0A
1)
26
26
Ca
10
AS
Do

BS
g5

5
EB
FO
oo
A2
Bé
86
BY
ce
49
ce
{0
&9
ce
BO
&0
AT
48
B
48
AS
AD
84
&0

BC

BE
B2
EF
ca
B2
AT
BE
AL
a4
o1}
%5
07
02
05
FO
oo
EB
%3
A7
ce
99
B2
ce
BE
c1
35
8C
ca
96
AF

3E
3F

Fe
31
06

3F

‘ap

41

F3
06
e]e]
SE
3F
00

BO
oA

88
Fé
cbh
FE
E3
31

00
31

oz

FF

se1
s82
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
&00
601
&02
603
604
405
606
607
608
&09
410
a1l
&12
613
614
615
&16
&17
&18
619
620
621
622
623
&24
625
&26
&27
628
&2%
630
&31
&32
633
634
635
&36
&37
638
&39
640
641
642
643
544
645
646
647
648
649
&50
651
652
653

NXTBIT

NXTBAS
*
*
*

NXTBS2

GETNUM

NXTCHR

TOBUB

ZMODE

CHRTEL

SUBTBL

ASL
ASL
ASL
ASL
ABL
ROL
ROL
DEX
BPL
LDA
BNE

LDA
STA

8TA
INX
BEG
BNE
LDX
STX
8TX
LDA
INY
EOR
CMP
BCC
ADC
CHMP
BCS
RTS
LDA
PHA
LDaA
PHA
LDA
LDY
STY
RTS
PAGE
DFE
DFE
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFEB
DFB
DFB
DFB
DFE
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFE
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB

P> D

AZL
AZH

NXTBIT
MODE
NXTBS2

A2H, X
AlH, X
A3H, X

NXTBAS
NXTCHR
#$00
AZL
AZH
IN, Y

#$BO
#E0A
DIG
#388
#HEFA
Dig

#G0/256
SUBTBL. ¥

MODE
#5000
MODE

$BC
$B2
$BE
$B2 i
$EF
$C4
$B2 i
$AT
$BD
$SAL
$A4
$0&
$75
$07
s02
05
$FO
$00
SEB
$73
AT
$Cé
$79
$52
$C9
$BE
$C1
$35
$8C
$C4
$96
$AF
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FFEC:
FFED:
FFEE:
FFEF:
FEFO:
FFF1:
FFF2:
FFF3:
FFF4:
FFFS5:
FFF6:
FFF7:
FFFB:
FFF9:
FFFA:
FFFC:
FFFE:

ENDASHM

17
17
2B
iF
83’
7F
5D
cc
BS
FC
17
17
FS
03
FB 03
&2 FA
40 FA

654
&55
656
&57
6358
659
660
661
662
663

‘b564

665
=11
&&67
&&B
[-1-34
&70

DFB
DFB
DFB
DFBE
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
Dk

DW

DU

$17
s17
$2B
$1F
$83
$7F
5D
scC
$B5S
$FC
$17
$17
$F5
$03
NMI
RESET
IRG
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MONITOR ROMin LISTAUS

l EE RS R R R R R RS RS R RS RN E]
2 - *
i APPLE 11 *
4 * SYSTEM MONITCR *
5 - -
6 +  COPYRIGHT 1977 BY .
7 * APPLE COMPUTER, INC. *
d * -
4 *  ALL RIGHTS RESERVED  *
lU " L
1+ 5. WOZNIAK .
12+ A. BAUM *
13 # *
14 AR RS R AR R Rl
15 TITLE "APPLE II SYSTE# MONITCR"
lo  LCCY EPZ 500

17 Locl EPZ 501

18  WNDLET EPZ 520

ly  WNDWDIH  EPZ  $21

20 WNDTCP EPZ 522

21 WNDBTM EPT 523

22 cH £P2 524

2:  cv EPZ 525

24 GBASL EFZ 526

25  GBASH EPZ  S27

2o BASL EPZ 528

27 BASH EPZ 529

28 3as2L EPZ  52A

29 BAS2H EPz  s28

3o dz EPZ  52C

31 LMNEM EPZ  $2C

32 RTNL EPZ  s2C

13 w2 EPZ  $2D

34 RMNEM EPZ  $2D

35 RTNH £PZ 52D

16 MASK EPZ  $2E

37 CHRSUM EPZ S2E

18 FORMAT EPZ  §2E

33 LASTIN EFZ  S2F

40 LENGTH EPT  §2F

41 SIGN £FZ  $2F

42 COLOR EFZ 530

43 4CDE EPZ 331

44 INVFLG EPZ  §32

45 PROMPT EFZ 8§33

46 ¥Y3AV EFZ  $34

47 ¥savl EPZ 535

48 CSWL EPZ  $36

49 CswH EPZ  $37

50 XSwWL EPZ  §38

51 KSwi EPZ  $39

52 ECL EPZ 53A

53 PCH EPZ 533

34 XQT EPZ  33C

55 alL EPZ  53C

56 AlH EFZ 53D

57 A2L EFZ  $3E

53 A2H EPZ  $3F

59 A3L EPZ 540

oy A3H EPZ 541

61 AdL EFZ  $42

62 AdH EPZ  $43

63  ASL EPZ 544

84 ASH EPZ  $45

65  ACC EPZ 545

66  XREG EPZ  $46

6]  YREG EPZ 547

68  STATUS EPZ  $48
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69 SENT EPZ 549

U RNDL EPZ S4B
71 RNDH EPZ $4F
72 ACL EPZ 350
T3 ACH EFZ 551
74 XTHCL EPZ s52
75 XTNDH EPZ §$53
7o AUXL EPZ $54
T AUXH EPZ 555
78 PICK EPZ 385
9 IN EQU 50200
& USRADR EQU 503Fe
3% NMI EQU 5U0JFB
82 IRQLOC ECU S$SU03FE
83 ICADR ECU $CD00
84 KBD EQU  sCuuo

83 KBOSTRB ECQU sCO0l0
1 TAFEOUT EQU  sCo20

47 SPKR ECU $C030

83 TXTCLR ECU 35CU5S0

89 TXTSET EQU  3C051

9uJ MIXCLR EC sCus2

91 MIXSET EQU $CO53

32 LOWSCR EQU 3Cu54

93 HISCR ECU $CO55

94 L2RES ECU  $Cu3s

95 HIRES ECU  sCu57

96 TAPEIN EQU  3CGou

97 PADDLO ECU  3CUG4

94 PTRIG EQU sCOTv

59 2A51IC EQU SECOU

liy BASIC2 ECU  FEUU3

lul CRG 5FBUY XCM START ACDRESE
Falu: 43 iv2 PLOT LSR A ¥Y-COCRD/2
Faul: w3 lus PHP SAVE L3B IN CARRY
Fou2: 20 37 Fé lud JSR GBASCALC CALC BASE ACR Iii GEAEL,H
Fdus: 2¢ lus PLP RESTCORE.LSB FRCM CARRY
Foub: A9 uF lus LDA  s50F HASK $S0F IF EVEN
Faud: YU vz 1u? 8CC  RTMASK
Fouvd: 89 EU lus ADC  #SEU MAaSK $FU IF QDD
F8uC: 85 2E 109 ARTMASK STA MASK
F30E: Bl 26 llu PLOTI LDA (GBASL),Y DATA
Fal0o: 45 30 111 EOR COLOR XOR CCLOR
F8l2: 25 2E 112 AND MASK AND MASK
Fel4: 51 26 113 EOR (GBASL),Y XOR DATA
Fale: 91 28 114 STA (GBASL),Y TO DATA
FBle: bu 115 RTS
F8l9: 20 00 F8 116 HLINE JSR PLOT PLOT SQUARE
FBlC: C4 2C 117 HLINEL CPY H2 DONE?
F8lE: BU 11 118 BCS RTS1 YES, RETURN
F820: C8 119 INY NO, INCR INDEX (X-COORD)
Fd2l: 20 OE F8 l2u JSR PLOTI1 PLOT NEXT SCUARE
F824: 90 Fo 121 8CC HLINE1 ALWAYS TAKEN
FB26: 69 01 122 VLINEZ ADC #5011 NEXT ¥-COCRD
Fo2d: 48 125 VLINE PHA SAVE ON STACK
F829: 20 u0 FB 124 JSR PLOT PLOT SQUARE
F8zC: 68 125 PLA
F82D: C5 2D 126 CMP V2 DONE?
Fdg2F: 4u F5 127 BCC VLINEZ NO, LOOP.
Fgil: o0 128 RTS1 RTS -
Fg32: Av 2F 129 CLRSCR LDY §52F MAX Y, FULL SCRN CLR
Fg34: DU U2 L30 BNE CLRSC2 ALWAYS TAKEN
F8l3e: AU 27 131 CLRTOP LDY #3527 MAX Y, TOP SCRN CLR
F838: 84 2D 132 CLRSC2 5TY W2 STORE AS BOTTOM COORD

133 * FOR VLINE CALLS
F83A: AL 27 134 LCY 8527 RIGHTMOST X-COORD (COLUMN)
F33C: A9 U0 135 CLRSC3 LDA 350 TOP COORD FOR VLINE CALLS
FB3E: 85 30 136 ) STA COLOR CLEAR COLOR (BLACK)
Fg40: 20 28 F8 137 JS5R VLINE DRAW VLINE
Fa43: 88 138 DEY NEXT LEFTMOST X~-COORD
Fg844: 10 Fé 139 BFL CLRSC3 LOOP UNTIL DONE.
Fdd46: 60 140 RTS
F847: 48 141 GBASCALC PHA FOR INPUT OOODEFGH
Fg848: 4a 142 LSR A
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F849:
FE48:
F84D:
F84F:
F850:
Fg52:
F854:
FB856:
Fg858:
F859:
F85A:
F85C:
F&5E:
Fd5F:
F&6l:
Fdg2:
FE64:
FE66:
Fubdd:
F869:
Fa6A:
FgeB:
Fa6C:
Fd6E:
Fd70:
Fail:
F872:
F873:
F876:
F878:
Fd79:
FB7B:
F87C:
FE7D:
FBIE:
FE7F:
Fadl:
Fag2:
raB4:
FRE6:
Fa89:
['38C:
FH3E:
[ 38F:
FE90:
Fa92:
Fe43:
F395:
F897:
F§99:
Fayp:
Fd9C:
FE9D:
F8a0:
F8A3:
i BAS:
TEAG:
FyA9:
FBAA:
I'8AD:
FHAF:

FaBl:
FBB3:
roB4:
FdB6:
F8B87:
FaBY:
FEBA:
F8BC:
FGaBE:
F&BF:
F8Cl:

29
09
85
68
29
90
69
85
UA
0A
05
85
60
AS
ls
69
29
a5
uA
UA
va
JuA
us
85

‘60

4A
08
2y
Bl
28
90
4a
4A
aA
4A
29
60
A6
A4
20
20
Al
Ab
4A
30
64
BU
CG
FO
29
4n
AA
BD
2u
Do
AU
AY
AA
BD
85
29

a5
98
29
AA
98
AU
EQ
FO
43
90
4A

03
27

lg
02
iF
26

26
26

3

u3
oF
30

39
30

47
26

a4

JF
3A

96
4y
3A

ug

190
A2
uc
37

62
79
04
8U
uo
A6
2E
03
ZF
8F
u3
LTS
uB

F8

F9
F&

F9

143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174

195
198
197
1938
199
200
201
2402
203
2ud
205
2U6
207
208
2039
210
211
212
213
214
215

GECALC

NXTCOL

SETCOL

SCRN

SCRN2

RTMSKZ

INSDS1

INSDS2

IEVEN

ERR

GETFMT

MNNDX1

AND
ORA
STA
PLA
AND
BCC
ADC
STA
ASL
ASL
ORA
STA
RTS
Loa
CLC
ADC
AND
STA
ASL
ASL
ASL
ASL
CRA
STA
RTS
LSR
PHP
JSR
LDA
PLP
BCC
LSR
LER
LSR
LSR
AND
RTS
LDX
LDY
JSR
JSR
LDA
TAY
LSR
8CC
ROR
BCsS
CHP
BEQ
AND
L5R
TAX
LDA
JSR
BHNE
LDY
LDA
TAX
LDA
STA
AND

STA
TYA
AND
TAX
TYA
LDY
CEX
BEG
LSR
BCC
LSR

GBASCALC
(GBASL) , ¥

RTMSKZ

A
A
A

A
#50F

PCL
PCH
PRYX2

PRBLNK
(PCL,X)

A
IEVEN

A

ERR
¢5A2
ERR
587

A

FMT1,X

SCRNZ

GETFMT

4580
#50

FUT2,X
FORMAT

§503

(P=1 BYTE,
LENGTH

§#S8F

#503
#56A

MNNDX3
A
MNNDX3

LY
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GENERATE GBASH=0C0001FG

AND GBASL=HDEDEO0OO

INCREMENT CCLOR BY 3

SETS COLOR=17*A MOD 16

BCTH HALF BYTES OF COLOR EQUAL

READ SCREEN Y-COORD/2
SAVE L5B (CARRY)

CALC BASE ADDRESS

GET BYTE

RESTORE LSB FRCM CARRY
IF EVEN, USE LO H

SHIFT HIGH HALF BYTE DCWN
MASK 4-BITS

PRINT PCL,H

FOLLOWED BY A BLANK

GET OP CGDE

EVEN/ODD TEST

SIT 1 TEST
XXXZXX11l INVALID GP

OPCODE $89 INVALID
MASK BITS
LS8 INTO CARRY FCR L/R TEST

GET FORMAT INDEX BYTE
R/L H-BYTE ON CARRY

SUBSTITUTE 33U FCR INVALID 025
SET PRINT FORMAT INDEX TC 0

INCEX INTO PRINT FORMAT TABLE
SAVE FOR ADR FIELD FORMATTING
MASK FOR 2-BIT LENGTH

BYTE, 2=3 BYTE)

OPCCDE

MASK FOR 1XXX10lu TEST
SAVE IT

CPCODE TO A AGAIN

FORM INDEX INTC MNEMONIC TABLE



FuC2:
FHCS:
Fac5s:
FacCe:
FBC8:
F8C9:
FECA:
FacC:
FBCD:
FEDOG:
FeD3:
F8D4:
FaDe:
FeD9:
FBDB:
F8DE:
FoEl:
FYE1l:
FdE3:
FBES:
FoE7:
FdE9:
FBEA:
FEEB:
FBEE:
FoaFu:
FHF3:
FyF5:
FoFi:
FoFy9:
FeFD:
FaFD:
FuFE:
FdFF:
Fuul:
F9u3:
F9ud:
Fou7:
Foud:
F30C:
F9JE:
F3alo:
P3l2:
Fald:
F3lo:
F9la:
Fyls:
F91lE:
F32l:
Flydi:
Fulo:
F32i:
Feldy:
Fy2a:
F923:
F32D:
F930:
F932:
F934:
FS30:
F934:
F93B:
F93iC:
FY30:
F33F:
F94u:
Fu4l:
Fa44:
F945:
F3dg:
F34A:
F94C:
F94F:

4A
us
1]
ou
Ca
88
Du
60
FF
20
48
Bl
2u
A2
20
c4
Cg
94
A2
cu
EDY
bd
Ay
BY
Bvd
39
45
AY
AU
Jueo
26
23
b3
Cu
by
20
<A
Cu
2y
A4
A2
Eu
Fu
Ut
Yy
sC
24
BD
Fu
2u
ca
ou
1%}
88
3u
D]
AS
[of}
Bl
Yu
20
AA
Ea
Cu
Co
948
24
8A
4z
a2
AY
v
CA

FA

F2

FF
82

3A
oA
ol
4A
2F

u3
ud
F2

DA

oA
V]
Ay
ED

FF
F8

FD
ES

FY

FC

FD

F9

FD

FD

FD

2le

221
224
225
226
227
226
229
230
231
232
233
234
235
236
237
235
239
240
241
242
243
244
245
246
247
244
249
250
251
252
253
254
235
25k
257
<34
5%
2ol

‘bl

284
285
286
287
268

MNNDX2

MNNDX3

INSTDSP

PRNTCP

PRNTBL

PRMNL

PRMN2

PRACR1

PRADRZ

PRADRJ

PRADR4

PRADRS

RELADR

PRNTYX
PRNTAX
PRNTX

PRBLNK

PRBL2
PRSL3

LSR
ORA
DEY
BNE
INY
DEY
BNE
RTS
DFB
JSK
PHA
LEA
J5R
LDX
J5R
CPY
Iny
3CC
LDX
CFY
BCC
PLA
TAY
LDA
S5TA
LDA
sTA
LCA
LDY
ASL
ROL
ROL
DEY
8NE
ADC
JSR
DEX
SNE
JSR
Loy
LDX
CPX
3EC
ASL
acc
LDA
JSR
LDA
3EC
JSR
CEX
ai

RTS
DEY
SMI
JSR
LCA
CMP
LDA
BCC
J5R
TAX
INX
3NE
INY
TYA
JSR
TXA
JMP
LCX
LoA
JSR
DEX

A
#5240

MNNDX2

MNNDX1

SFFP,5PF,SFF
INSDs1

(BPCL) ., ¥
PRBYTE
501
PRBL2
LENGTH

PRNTOP
503
3504
PHNTBL

MNEML, Y
LMNEX
MNEMR, Y
RMNEM
#5300
3505
RMNEM
LMHEM

A

PRMN2
13BF
3T

PEMNI]
PRBLNK
LENGTH
EED

5503
PRACRS
FCRMAT
PRADR3
CHAR1-1,X
cocT
CHdAR2-1,X
PRADR3
couT

FRADR1

FRADR2Z
PRBYTE
FORMAT
$3EB
(PCL).,Y
FRADR4
FCADJ3

PRNTYX

PRBYTE

PRBYTE
§¥503
#5A0
couT
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1) 1XXX10lu=>001UlxXX

2) XXAYYYUl=>uUllIiXXX
3) RXXYYYIlU=>udlluxxy

4) XXXYY1UU=>UuluuXXx
53 XXXXX0uo=>UU0RXKXKX

SEN FMT, LEN BYTES3
SAVE MNEAONWIC TABLE INLCEX
PRINT 2 BLANKS

PRINT INST (l1-3 BYTIES)
IN & 12 CHR FIELD

CHAR COUNT FOR MNENCNIC PRINT

RECOVER MNEMONIC INDEX

FETCH 3-CHAR MNEHONIC
(PACKED IN 2-2YTES)

SHIFT 5 BITS CF
CHARACTER INTC A
(CLEARS CARRY)

ADD "?" OJFFSET

SQUTPUT A CHAR OF MNEM
OUTFUT 3 BLANKS

CHT FOR 6 FORMAT 21ITS

IF X=3 THEW ADCR.

HANDLE REL AUR MODE
SPECIAL (PRINT TARGET,
NOT OFFSET)

PCL,PCH+CFFSET+1 TO A, Y
+1 TO ¥Y,X
CUTPUT TARGET ADR

JF BRANCH AND RETURN
BLANK COUNT

LOAD A SPACE
OUTPUT A BLANK



F950: DU F8 288 BNE PRBL2 LOOF UNTIL COUNTI=0

F952: &0 290 RTS
F953: 348 291 PCADJ SEC 0=1-BYTE, 1=2-BYTE,
FS54: AS 2F 292 PCADJ2 LDA LENGTH 2=3-BYTE
F956: A4 33 293 PCADJ3 LDY PBCH
F958: AA 294 TAX TEST CISPLACEMENT SIGN
F953: 10 ol 295 BPL PCALJ4 (FOR REL BRANCH)
F9sSB: 48 295 DEY EXTENC NEG BY DECR PCH
F95C: 65 3a 297 PCADJ4 ApC  PCL
FY35E: 90 01 258 BCC RTS2 PCL+LENGTH(OR DISPL)+1 TO A
F960: Cé& 2399 INY CARRY INTC Y (PCH)
F96l: &0 300 RTS2 RTS
301 ¢ FMT1 BYTES: XXXXXXYU INSTRS
2 ¢ IF Y=0 THEN LEFT HALF BYTE
303 = IF Y=l THEN RICHT HALF BYTE
304 (X=INDEX)
F962: 04 20 54
FY65: 30 0D 305 FMT1 DFB  $04,520,554.5
F967: 40 04 9
F9bA: 03 22 106 DEFB  $8B0,$04,5%0,5
F98C: 54 33 uD
F3eF: 80 u4 397 DFB  §54,533,50D,5
F971: 90 04 2u
F974: 54 33 303 DFB  $90,304,520,%
F976: WD 80 U4
F979: 90 u4 309 DFB  SUEC, 580,594,353
F978: 20 54 38
F97E: UL 8U 3.0 DFB  $20,%$54,533,5
F9BU: U4 %U LU
F983: 22 44 311 DFE  504,$90,500,5
F985: 33 uD C38
F93d: 44 uu 312 DFB  $33,50D,5C8,s
FuBA: 11 22 44
F980: 33 uD 313 DFB  $11,$22,544,5
F98F: C8 44 A9
F932: yl 22 314 DFE  5C3,$44,3549,5
F994: 44 33 0C
F997: &0 04 315 DFB  $44,%33,500,53
F999: 90 ul 22
F99C: 44 33 3le DFB  $90,$01,522,5
F99E: LD BO U4
F9al: 90 317 DFB  $0D,380,504,5
F9A2: 26 31 87
FYAS: 9a 318 DFB  $26,531,587,$2ZXXXY¥01 INSTR'S
F9A6: U0 319 FMT2 DFE  $00 ERR
F9A7: 21 320 DFE  $21 IMM
FY9AH: 81 321 DFB §81 2-PAGE
FYA9: 82 322 DFE $82 ABS
F9AA: 00 323 DFE 500 IMPLIED
F9AB: 00 324 DFB  S00 ACCUMULATOR
FY9AC: 59 325 DFE  §$59 (ZPAG, X)
F9AD: 4D 326 DFE  S4D (ZPAG) , Y
F9AE: 91 327 DFE 591 ZPAG, X
F9AF: 92 324 DFB  $92 ABS, X
F9BO: 86 329 DFB 586 ABS,Y
FYBl: 4A 330 DFB  $4A (ABS)
FYB2: 85 3131 DFE $85 ZPBAG, Y
FYB3: 9D 332 DFB  $9D RELATIVE
F9B4: AC AY AC
F9B7: A3 Ab A4 333 CHARIL ASC  ",),®(S"
F9BA: D9 uU D3
FY9BD: A4 A4 Ou 334 CHAR2 CFB  $DY,$00,SD§,$
335 *CHAR2: "y, 0,"%s5",0
336 * MNEML IS OF FORM:
337 0+ (A)  XXXAX000
338+ (B) XXXYY100
339 o+ (C)  1XXX1lolo
340 * (D) XXAYYY1O0
141 ¢ (BE) XXXYYYOl
342 ¢ (X=INDEX)
F9C0: 1C gA 1C
FIC3: 23 5D 8B 343 MNEML DFB  $1C,$8a,$1C,$5

F9Cob: 1B Al 9D
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FyC9:
F9CC:
FYCP3
F9D2:
FyD5:
FuDa:
F9DB:
F9CE:
F9EJ:
FY9E3:
FSE6:
FYEd:
FSEB:
FYEE:
F9F0:
FYF3:
F9Fo:
FIF8:
F9FB:
F9FE:
FAGU:
FAO3:
FAUB:
FAGY:
FAUC:
FAUF :
FAL2:
FALS:
FAld:
FAlB:
FALE:
FA20:
FAZ3:
FAZ6:
rA28:
FA2B:
FA2E:
FA30:
FA33:
FAde:
FA33:
FASB:
FA3E:
FAd4U:
FA43:
FA4E:
FA47:
FA49:
FAdA:
FA4C:
FA4E:
FASL:
FAS3:
FAS4:
Fa56:
FASE:
FASA:
FASC:
FASE:
FAou:
FAb2:
FhAod:
FAbb:
FAed:
FAoh:
TAol:
FAoE:
FATU:
FAT2:
FAT4:
FAJo:
FAT8:
FATA:

BA
40
Al

19 :

Ay
24
23
19
0o
58
24
AE
AL

ic

15
3C
23
84
11
23
Do
48
94
44
68
94
Jd
B4
14
4A
Ad
6o
AZ
74
44
32
22
1A
2o
g8
C4
48
AZ
FF
20
o8
&5
ba
85
A2
sC
95
Ca
Du
Al
Fu
Ad
cy
FO
(o]
Fu
oY
Fu
<9
Fu
o
FO
23
49
c9
FO
Bl
93

Ja
10
ic

F3
SA
42
2F
pai]
39
4
a5
4c
5C
aC
59
40
35
1F
14
'L}
02
ELY

23
1D
29
89
23
iB
53
5B
6Y

Al
Ju

ol
09

2o
72

2o
44

FF
Fa

FB

344
345
346

347
348

349
35u

3591
352

353
is54

355
356

357
is8
359
3bu

el
le2

EL-E)
364

365
3686

367
Jod

369
370
371
372
373
374
375
370
317
378
379
3890
381
3az
383
304
3as
EE-T]
387
gy
3839
394
391
392
393
394
395
i%e
397
343
399

3C U0 40

MNEMR

STEP

XQINIT

X321
xQ2

CFB
DFB
DFB

DFB
DFB

CFB
DFB

DFB
CFB

CFB
DFB

CFB
DFB

DFB
DFB

DFB

CFB
DFB

DFB
DFB

DFB
DFB

DFB
DFB

CFB
DFB
DFB
J5R
PLA
3TA
PLA
STA
LDX
LCA
STA
DEX
BNE
LDA
3EC
LDY
CHME
BEQ
CMP
BEQ
CHP
BEQ
CMpP
BEC
CMP
8EQ
AND
ECR
CHP
BEC
LDa
STA

$1B,S5Al1,%9D,§

$9D, $8B, 31D, 5

319, $AE, 569,53

$24,%$53,51B,5

519,5A1 (&) FORMAT ABOVE

$00,%1A,858,5

524,524 (B) FORMAT

SAE, SAE, SA8, S

$7C, 500 (C) FORMAT

$15,8%9C,$605,5

529,353 {D) FORMAT

$84,%13,534,5

$23,3A0 (E) FORMAT

$DE,562,55A,5

$94,5388,554,5

$68,544,5E6,5

$048,534,574,5

$74,5F4,5CC, s

SA4,S58A (A) FORMAT

$00,5AR,5A2,5

$74,572 (B) FORMAT

$44,568,%5B2,5

522,500 (C) FORMAT

51A,51A,520,5

548,35C8 (D) FORMAT

SC4,5CA,528,5

SA2,SC8 (E) FORMAT

5FF,SFF,SFF

INSTDSP DISASSEMBLE CNE INST
AT (PCL,H)

RTNL ADJUST TC USER
STACK. SAVE

RTNH RTH ACGR.

$508

INITBL-1,X
XQT, X

XQINIT
(PCL, X)
X3RK
LENGTH
520
XJISR
#S6U
XRTS
#54C
XJMP
#56C
XJIMPAT
#540
XRTI
#S1F
514
#4504
XQ2
(PCL) ., ¥
ACQTNZ, Y
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INIT XECQ AREA

USER OPCCDE BYTE
SFECIAL IF BREAK
LEN FTROM CISASSEMBLY

HANDLE JSR, RTS, JWF,
JHAF (), RTI SPECIAL

COPY USER INST TO XEC AREA
WITH TRALLING NOPS
CHANGE REL BRANCH
DISP TO 4 FOR



FATD: Bs 401 DEY JMP TO BRANCH OR

FA7E: 10 F8 4u2 BPL XQ1 NERANCH FRCH XEQ.
FABU: 20 3F FF 403 JSR RESTCRE RESTCRE USER REG CONTENTS.
FAB3: 4C 3C uu 404 JMP  XQTNZ XEQ USER CP FRCM RAM
FAB6: 85 45 4uS IRQ STA ACC (RETURN TC NBRANCH)
FAsd: o8 406 PLA

FAE9: 48 407 PHA **IRQ HANDLER

FAdA: (A 408 ASL A

FasB: (A 409 ASL A

FAgC: A 410 ASL A

FABD: 30 03 411 BMI BREAK TEST FOR BREAK

FABF: 6C FE 03 412 JMP  (IRQLOC) USER ROUTINE VECTOR IN RAM
FA92: 28 413 BREAK PLP

FA93: 20 4C FF 414 JSR SAV1 SAVE REG'S ON BREAK
FAYn: o8 415 PLA INCLUDING PC

FA97: 85 3A 416 STA PCL

FAY9: oY 417 PLA

FA9A: 85 3B 4lu STA PCH

FA9C: 20 82 Fbu 419 XBRK J5R INSDS1 PRINT USER PC.

FAYF: 20 DA FA 42u JSR RGDsSP1 AND REG'S

FAAZ: 4AC 65 FF 421 JMP  MON GO TC MCNITCR

FAAS: 18 422 XRTI CLC

FAAG: b4 423 PLA SIMULATE RTI BY EXPECTING
FAAT: 45 4b 424 3TA STATUS STATUS FRGM 3TACK, THEN RTS
FAAY: o8 425 XRTS FLA RTS SIMULATION

FAAA: &85 3A 426 5TA PCL EXTRACT PC FrCM STACK
FAAC: o8 427 PLA AND UFDATE EC BY 1 (LEN=u)
FAAD: &5 iB 428 PCINC2 STA PCH

FAAF: A5 2F 42y PCINC3 LDA LENGTH UFDATE FC BY LEN

FABL: 2u 56 Fy 430 JSR  PCADJ2

FAB4: d4 38 431 STY PCH

FA3o0: & 432 CLC

FABY: YU ls4 433 BCC NEWPCL

FABY: 1l 434 XJSR CLC

FABA: 20 54 FY9 435 JSR FCALJZ UPDATE PC AND PUSH
FABD: AA 430 TAX ONTC STAIZR FOR

FABE: 9o 437 TYA JSE SIMULATE

FABF: 48 diu PHA

FACu: ©A 439 TXA

raCl: 48 440 FHA

FAC2: AU 02 441 LDY #3502

FAC4: 13 442 XJMP CLC

FAC5: Bl 3A 443  XJMPAT LDA (PCL),Y

FACT: AA 444 TAX LoAC PC FOR JME,

FACE: Be 445 DEY (JAF) SIMULATE.
FAC9: Bl 3a 446 LDA  (PCL), Y

FACB: &6 38 447 STX PCH

FACC: &5 3A 448 NEWPCL 5TA PCL

FACF: BU F3 445 8C5 XJuP

FADl: A5 2D 450 RTNJIMP LOA  RTNH ,
FAD3: 44 451 PHA

FAC4: A5 ZC 452 LDA RTNL

FADb: 48 453 PHA

FAC7: 20 BE FD 454 REGDSP JSR CROUT DISFLAY USER REG
FADA: A9 45 455 RGDSPL LDA 3ACC CONTENTS WITH

FADC: 85 40 4586 STA A3L LABELS

FACE: A9 Ul 457 LDA §ACC/256

FAEU: 85 41 458 STA A3H

FAE2: A2 FB 459 LDX #S5FB

FAE4: A9 AQ 460 RDSP1 LDA  #SA0

FAE6: 20 ED FD 461 JSR COUT -

FAE9: BD lE FA 462 LDA RTBL-SFB,X

FAEC: 20 ED FD 463 JSR COUT

FAEF: AY BD 464 LDA #3$BD

FAFl: 20 ED FD 465 JSR CouT

FAF4: B5 4A 466 LDA ACC+5,X

FAF6: 20 DA FD 467 JSR PRBYTE

FAF9: E8 408 INX

FAFA: 30 E8 469 BMI RDSPl

FAFC: &0 470 RTS

FAFD: 1B 471 BRANCH CLC BRANCH TAKEN,

FAFE: AU 01 472 LDY #5011 ADD LEN+2 TO EC
FBOu: Bl 3A 473 LDA (PCL),Y
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FBU2: 20 56 FI 474 JSR PCADJ3

FBU3: 85 3A 475 3TA PCL

FBU7: 93 470 TYA

FBUB: 3b 477 SEC

FBUY: Bu A2 478 BCS PCINC2

FBUB: 2y 4A FF 479 W3RNCH JSR SAVE NORMAL RETURN AFITER
FBUE: 38 480 SEC AEQ USER CF

FBUF: BO 9E 481 BCS PCINC3 GO UPDATE EC

FB1l: EA 482 INITBL NOP

FBE1l2: EA 483 NOP DUMMY FILL FOR
FB13: 4C UB FB 484 JMP HBRNCH XEC AREA

FBl6: 4C FD FA 485 JMP BRANCH

FEl9: (1 486 RTBL DFB  3C1

FBlA: D8 487 DFE 3DB

FBlB: D9 do00 DFB $D9

FB1C: ©Cu 449 DFB  sDd

FB1D: D3 430 DFE  5D3

FBlE: AD 70 Cu 4%1 PREAD LDA PTRIG TRIGGER PADCLES
FB2l: A0 0U 492 LDY &S00 INIT COUNT

FB23: EA 493 NOP COMPENSATE FOR 1ST COUNT
FB24: EA 494 nOP

F8253: BD o4 CU 495 PREADZ LDA PADDLO, X COUNT Y-REG EVERY
FE28: 10 U4 458 BPL RTS2D 2 USEC

FB2A: (4 447 INY

FE28B: DU Fa& 498 SNE PREAD2 EXIT AT 255 MAX
FB2C: &8 499 DEY

FBZE: 0 500 RTSZD RTS =
FB2F: A9 Uu Sul INIT LCA 33500 CLR STATUS FOR CEBUG
FB31l: &5 48 5u2 5TA STATUS SOFTWARE

FB33: AD 56 CU 503 LDA LORES

FB36: AD 54 C0 304 LDA LOWSCR INIT VIDEO MCDE
FB3Y: AD 51 CU 505 SETTXT LDA TXTSET SET FCR TEXT MGDE
FB3C: AY wl 506 LDA  3S0u FULL SCREEN WINCDCW
FB3E: Fu uB 507 3EQ SETWND

FB4U: AD 5U Cu 5uB SETGR LDA TXTCLR SET FGR GRAPHICS MOLE
FB43: AD 53 Cu 509 LDA MIXSET LOWER 4 LINES AS
FB46: 20 36 F8 510 J5R CLRTCP TEXT WINDGW

FB43: AY 14 511 LDA #5114

FB4B: 85 22 512 SETWND STA WNDTOP SET FCR 40 COL WINDOW
FB4D: A9 WU 513 LCA %500 TOP IN A-REG,
FB4F: &5 20 514 STA WNDLFT BTTM AT LINE 24
FBS51: AY 28 515 LDA #528

FB53: 85 21 516 STA WNDWDTH

FB55: A9 138 317 LDA #5148

FB57: u5 23 518 STA WNDETM VTAB TO ROW 23
FB59: A9 17 519 LDA  #S17

FBSB: 65 25 52y TABV STA CV VTABS TC RCW IN A-REG
FBSD: 4C 22 FC 521 JMP VTAB

FBou: 20 A4 FB 522 MULPM JSR MDl ABS VAL OF AC AUX
FB63: A0 10 523 MUL LDY #5110 INCEX FCR 16 BITS
FB65: A5 50 524 MUL2 LDA ACL ACX * AUX + XTND
FB67: 4A 525 LSR A TO AC, XIND

FB68: 9L uC 520 BCC MUL4 IF N0 CARRY,

FBGA: 18 527 CLC WO PARTIAL PROD.
FB6B: A2 FE 524 LDX 3SFE

FB&D: B5 54 529 MUL3 LDA XTNDL+2,X ALCD MPLCND (AUX)
FBeF: 75 56 530 ADC AUXL+2,X TC PARTIAL PROD
FB7l: 95 54 531 STA  XTNDL+2,X (XTND) .

FB73: E8 532 INX

FBE74: DU FJ 533 2NE MUL3

FE76: A2 U3 534 MUL4 LoX #3053

FB78: 6 535 MULS DFB #5578

FB79: 50 536 CFB  #S$50

FB7a: CaA 537 DEX

FB78: 10 FB 538 BPL MULS

FB7D: &8 539 DEY

FB7TE: LU E5 544 SNE MULZ

FB8O: b&U 541 RTS

FBBl: 20 A4 FB 542 DIVPH J5R MD1 ABS VAL CF AC, AUX.
FBB4: AU lu 543 DIV LDY #Slu INDEX FCR 16 3ITS
FGB6: Ud 50 544 DIV2 ASL ACL

FBbd: 26 51 545 ROL ACH

FBBA: 2b 52 S4p HOL  XTHDL XTHC/AUX
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F848C:
FBdE:
FBSF:
FB91:
FB%3:
FB94:
FBY9o:
FBYH:
FBO9A:
FBYC:
FBYE:
FBAU:
FBAl:
FBAJ:
FBA4:
FBAG:
FBAB:
FBAA:
FBAD:
FBAF:
FBB1:
FBB3:
FBB4:
FBB5:
FBB7:
FBBY:
FBBA:
FBBC:
FBBE:
FBCU:
FBC1:
FBC2:
FBC3:
FBC5:
FBC7:
FBCS:
FBCA:
FBCC:
FBCE:
FB3DU:
FBD2:
FBD3:
FBD4:
FEDG:
FBD&:
FBDY9:
FBEDB:
FBCD:
FBDF:
FBE2:
FBE4:
FBE®:
FBES:
FBEC:
FBED:
FBEF:
FBFO:
FBF2:
FBF4:
FBFG:
FBFo:
FBFA:
FBFC:
FBFD:
FBFF:
FCUL:
FCO2:
FCu4d:
FCl6:
FCO03:
FCUA:
FCUC:
FCOE:

20
38
AS
E3
Al
AS
ES
90
26
B85
Eb
gd
Du
6y
AU
B4
AZ
20
A2
B5
10
38
98

‘F35

95
98
F5
95
Ed
60
48
4A
23
u9
45
b
29
9u
¥
85
oa
ua
03
85
60
c9
DU
A9
20
Al
A9
20
AD
3
Cu
60
A4
91
Eb
AS
C5
BU
60
Cy
BU
Abd
1u
C3
Fu
Cc9
Fo
c9
Du

53

53
54

55
Jo
52
53
54

E]

ud
2F
54
AF
59
Ul
oD

0a
ou

ul
ul

2F

U3
u4
29

u2
18
238

2a
28

47
12
44
Al
cu
uC
A8
34

F5

24
28
24
24
21
685

a0
EF

FB

FC

FC
co

547
540
54y

577
578
579
580
561
582
583
584

588
589

591
592
593
594
395
596
397
598
599
]
6U1
au2
ol3
au4
ous
bub
607
604
609
510
6ll
612
613
Gl4
615
olb
617
ol
619

DIVl

MD1

MD2

MD3

MCRTS
BASCALC

BSCLC2

BELL1

BELL2

RTS28
STOADV

ADVANCE

RTS3
vipcur

ROL
SEC
LDA
SBC
TAX
LDA
5BC
BCC
3TX
5TA
INC
DEY
BNE
RTS
Loy
STY
LDX
JSR
LDX
LDA
BPL
SEC
TYA
3BC
STA
TYA
SBC
STA
INC
RTS
FHA
LSR
AND
ORA
STA
PLA
AND
8CC
ADC
STA
ASL
ASL
ORA
STA
RTS
CMP
BNE
LDA
JSR
LDY
LDA
J5R
LDaA
DEY
BNE

RTS

LDY
STA
INC
LDA
CMP
BCS
RTS
CHP
BCS
TAY
3PL
CHP
8EQ
CMP
BEQ
CMP
8NE

ATNDH

KXTNDL
AUXL

ATNDH
AUXH
DIV3
XTNDL
XTNDH
ACL

Divz

§300
SIGN
2AUXL
MD2
#ACL
LoCl1,x
MDRTS

Leco, x
Loca, x

Locl,x
LoCl1,X
SIGN

A
¥S03
504
BASH

518
BSCLC2
#57F
BASL
A

A
BASL
SASL

#587
RTS2B
#540
WALT
#$C0
#50C
WAIT
SFKR

BELL2

CH
(BASL) , Y
CH
CH
WNDWOTH
CR

#5AU
STOADV

STOADV
#58D
CR
#5dA
LF
#588
BELL1
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TO AC.

MCD TO XTNOD.

ABS VAL OF AC, AUX
WITH RESULT SIGHN
IN LSB CF SIGN.

X SPECIFIES AC OR AUX

COMPL SPECIFIED REG
IF MNEG.

CALC BASE ADR IN 3ASL,H
FOR GIVEN LINE NO.
0<=LINE NO.<=517

ARG=0UUABCDE, GENERATE
BASH=0U00ULCD
AND
BASL=EABABUUG

BELL CHAR? (CNTRL-G)
NO, RETURN
CELAY .ul SECCHNCS

TOGGLE SPEAKER AT
1 KHZ FOR .1 SEC.

CURSER H INCEX TO Y-REG

STOR CHAR IN LINE

INCREMENT CURSER H INLCK
(MOVE RIGHT)

SEYOND WINDOW WIDTH?
YES CR TO NEXT LINE
NO, RETURN

CONTRGL CTHAR?

49, 0UTPUT IT.

INVERSE VIDEO?
YES, CUTPUT IT.

CR?

YES.

LINE FEED?

IF 50, DO IT.

BACK SPACE? (CHTRL-H)
NO, CHECK FOR 8ELL.



FC10:
FC12:
FCl4:
Flle:
FCl3:
FClA:
FC1C:
FClE:
FC20:
FC22:
FC24:

CaT:
FC2y:
FC2B:
Fo2C:
FCZE:
FC30:
FC32:
FC34:
FCla:
FC3a:
FC3A:
FC3C:
FC3E:
FC40:
FC42:
FC44:
FC4o:
FC47:
FC4A:
FC40:
FC4F:
FC5u:
FCH2:
FC54:
FCSa:
FC54d:
FCSA:
FCSC:
FCLE:
FCbi:
Flo2:
FC64:
FCéub:
FCod:
FCBA:
FCeC:
FCEE:
FC70:
FC72:
FC73:
FCib:
FC7d:
FCi7A:
FCiC:
FCIE:
FCau:
FCB1:
FC82:
FCa4:
FCa6:
FCH4d:
FC89:
FCaC:
FCYE:
FC30:
FC9l:
FC93:
FCY5:
FC97:
FC9aA:
FC9C:
FCYE:

Ce
1
A5
65
Cé
aAS
Cc5
BU
Coe
AS

Ul
oD

24
28
2A

F9
El
vy
SE
46
24
AQ

FB

FC
FC

FC

FC

FC

620
621
622
623
624
625

627
628

651
652
653
o34
655
656
657
853
859
6oU

663

673
678
677
678
679
880
681
682
583

690
891
692

BS

up

VTAB
VTASZ

RTS4
ESC1

CLRECP

CLEOP1

HOME

CR
LF

SCROLL

SCRL1

SCRL2Z

SCRL3

CLREOL
CLEOLZ

CEC
BPL
Loa

BCC
BNE
LDY
LbA
PHA
JSR
JSR
LDY
PLA
ADC
cup
8CC
BCS
LOA
3TA
LoY
STY
3EC
LCA
STA
INC
LDA
CMP
8CC
DEC
Loa
FHA
JSR
LDA
STA
LDA
S5TA
LDY
DEY
PLA

cup
BCS
PHA
JSR
LDA
STA
DEY
BPL
BMI
LDY
JSR
BCS
LDY
LCA

CH
RTS3
WHNDWDTH

BASCALC
WNDLFT
BASL

#5C0
HOME
#5FD
ADVANCE
BS

$500
ANDETM
CLECP1
VTAB
WNDTCP

WNCETM
YTAEZ
v
NNDTCP

VTABEZ
BASL
8AS2L
BASH
BAS2H
NNDWCTH

#3501
WNDBTM
SCRL3

VTABZ
(BASL) , Y
(BAS2L),Y

SCRL2
SCRL1
#500
CLECLZ
VTAB
CH
t5A0
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DECREMENT CURSER H INDEX
IF POS, OK. ELSE HMOVE UP
SET CH TO WNDWLOTH-1

(RIGHTMOST SCREEN POS)
CURSER V INDEX

IF TOP LINE THEN RETURN
DECR CURSER V-INDEX
GET CURSER V-INDEX
GENERATE BASE ADDR

ADD WINDOW LEFT INDEX
TO BASL

ESC?

IF 50, OO HCHE AND CLEAR

ESC-A CR 8 CHECK
A, ADVANCE
3, BACKSPATE

ESC-C CR D CHECK
C, COWN
b, GO up

ESC-E OR F CHECK
E, CLEAR TC END CF LINE
NOT F, RETURN

CURSOR H TO Y I[NWDEX

CURSCR V TO A-REGISTER

SAVE CURRENT LINE ON STK

CALC BASE ADDRESS

CLEAR TO EOL, SET CARRY

CLEAR FROM H INDEX=u FCR REST

INCREMENT CURRENT LINE

(CARRY IS SET)

DONE TC BOTTCM OF wINDOW?
NO, KEEP CLEARING LIKES
YES, TAB TO CURRENT LIWE

INIT CURSOR V
AND H-INDICES

THEN CLEAR TC ENC OF PAGE

CURSCR TC LEFT CF INDEX
(RET CURSOR H=u)
iNCR CURSCR V(DCWN l_LINEI

CFF SCREEN?

NO, SET BASE ADUCR
DECR CURSOR V(BEACK TO BOTTOM4)
START AT TGP CF SCRL WNDW

GENERATE BASE ACDRESS
CCPY BASL,H
TC BAS2L,H

INIT ¥ TC RIGHTMOST INDEX
OF SCROLLING WINDOW

INCR LINE NUMBER
CORE?
YES, FINISH

FORM BASL,H (BASE ADDR)
MOVE A CHR UP CN LINE

NEXT CHAR OF LINE

NEXT LINE

CLEAK SOTTOM LINE

GET BASE ADDR FOR BCTTOM LINE
CARRY IS SET

CURSCR H INCEX



FCAv: 91 2¢ 093 CLEGL2 STA  (BASL),Y STORE BLANKS FROM 'HERE'

FCAZ: Co bu4q INY TO END OF LINES (WNDWDTH)
FCAal: C4 21 695 CPY WNDWDTH

FCAS: 9u F9 996 BCC CLEOL2

FCAT: bu 097 RTS

FCAG: 38 538 WAIT SEC

FCAS9: 4¢ 639 WAITZ PHA

FCAA: E9 Ul 700 WAIT3 SEC  §s01

FCAC: ©Du FC 70l BNE WAIT3 1.0204 USEC

FCAE: b3 Tu2 PLA (L3+2712*A+312*A*2)
FCAF: E9 ol jul SBC 3501

FC2l: DO Fé To4 BNE WwAIT2

FCB3: 60 k) RTS

FC34: Eo 42 706 NKTA4 INC A4L INCR 2-BYTE A4
FCB6: DU v2 Tu7 BNE HXTAL AND Al

FCBB: Es 43 e INC Ad4H

FCBA: A5 3IC 703 NXTAL LDA AlL INCR 2-BYTE Al.
FCBC: {5 3E 710 CMEF  A2L

FCBE: A5 3D 711 LDA AlH AND COMPARE 10 aZ
FCCu: E5 3 712 S3BC AzH

FCC2: E6 3l 713 INC AlL {CARRY SET IF >=)
FCC4: Du u2 il4 3NE RTS4B

FCClo: E6 3D 715 INC AlH

FCCo: U 716 aTS548 RTS

FCCy: Au 43 ill dEALDR LCY s34B WRITE A*256 'LOHG 1
FCCB: v 5B FC 718 J3R ZERDLY HALF CYCLES

FCCE: ©Du F3 119 BNE HEADR (650 USEC EACH )
FCLu: b3 FE 720 ADC  #3FE

FCD2: BU F5 721 BCS HEADR THEN A 'SHGORT o'
FCD4: Au 21 722 LCY 3521 (400 USET)

CCob: 20 DB FC 723 WRBIT JSR ZERCLY WRITE TwO HALF CYCLES
FCOY: (¢ 724 INY OF 230 USEC ('u")
FCCA: (&8 J25 INY SR 500 USEC ('0")
FCCB: 438 i26 ZERDLY DEY

FCCC: Du FD P27 2NE ZERDLY

FCDE: YU 05 728 BCC WRTAPE Y IS COUNT FCR
FCEU: Au 32 129 LDY 532 TIMING LOOP

FCE2:  dB 73y ONEDLY DEY

FCE3: Cu FD 731 BNE ONECLY

FCES: AC 20 Cu 732 WRTAPE LDY TAPEGUT

"'CEo:  Av 2C 133 LDY ss2C

FCEA: CA 734 DEX

FCEB: 6y 735 RTS

FCEC: AZ ud 136 RDBYTE LDX #5u8 8 BITS TO READ
FCEE: 48 737 RDBYT2 PHA READ TWO TRANSITIONS
FCEF: 2u FA FC 738 JSR RCZBIT (FIND ECGE)

FCF2: &4 739 PLA

FCF3: 2A P40 ROL A NEXT BIT

FCF4: Au 3A 741 LDY #S3A CCUNT FCR SAMPLES
FCFo: CA 742 DEX

FCF7: Dy F5 43 SNE RDBYTZ

FCF9: &uU 7144 RTS

FCFA: 2u0 FD FC 745 RD2BIT JSR RDBIT

FCFD: o3 746 RECBIT CEY CECR Y UNTIL

FCFE: AC 6u C0 747 LDA TAFEIN TAPC TEANSITICN
FDUl: 45 2ZF 7448 ECR LASTIN

FOu3l: 1lu Fe 749 BPL RLBIT

FCu3: 45 2F 750 EOR LASTIN

FOu7: 85 2F 751 STA LASTIN

FOUs: Cu du 752 CPY §58u. SET CARRY ON Y-REG.
FCus: o0 753 RTS

FDUC: A4 24 754 ROKEY LDY CH

FCOJUE: Bl 28 155 LDA  (BASL),Y SET SCREEN TO FLASH
FCl0: 48 156 PHA

PCll: 29 JF 7517 AND §S3F

FDLl3: J9 4u 738 JRA #3540

FDl5: 91 2¢ 759 STA (BASL),Y

FDl7: o8 [R-1'] PLA

FClo: oC 38 uJd 7ol JME  (KSWL) GO TO USER KEY-IN
FDlB: Eé 4E 162 KEYIN INC RDL

FLlD: LCu u2 763 BNE KEYIN2 INCR RND NUMBER
FD1F: Eo 4F ib4 INC RNODH

FG21: 2C vy Cu 765 KEYINZ BIT KBOD KEY DOWN?
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FLD24: 10 F5 766 BFL KEYIN Lcee

FC2b: 91 20 87 S5TA (BASL),Y REFLACE FLASHING 3CREEN
FD28: AD 0U Cu 7ed LDA  KBD GET KEYCODE .
FD2B: 2C 1U Cu 7o% 31T KBDSTRB CLR KEY STRCUBE
FD2E: U Y RTS

FD2F: 20 uC FD 771 ESC JSR RDKEY GET KEYCODE

FD32: 20 2C FC 772 JSR ESC1 HANDLE ESC FUNC.
FD35: 20 UC FO 773 RODCHAR JSR RDKEY READ KEY

FD33: CS 9B 774 CMP 2598 ESC?

FC3A: Fu F3 7735 BEQ ESC YES, CON'T RETURH
FD3C: U 176 RTS

FL3D: A5 22 177 NOTCR LDA INVFLG

FD3F: 48 778 PHA

FD40: A9 FF 779 LDA  #$FF

FD42: 85 32 78U STA INVFLG ECHO USER LINE
Fo44: BL U0 02 78l LDA IN,X NON INVERSE
FC47: 20 ED FD 782 JSR COUT

FC4A: b 783 BLA

Fp4B: B85 32 Td4 STA INVFLG

FC4D: 8D 00 02 745 LDA IN,X

FDrJ: CH 348 Tdé CMP #3588 CHECK FCR ECIT KEYS
FD52: Fu 1D 787 BEQ BCKSPC 85, CTRL-X.
FD54: C9 398 788 CMP 25938

FD56: FO uA 789 BEQ CANCEL

FD38: EG F8 790 CPX @#5F8 MARGIN?

FC3A: 90 u3 791 BCC NOTCRL

FC5C: 20 3A FF 32 JSR BELL YES, SOUND BELL
FD5F: Ed& 793 NOTCRI1 INX ADVANCE INPUT INDEX
FD60: DU 13 794 S8NE NXTCHAR

FOD62: AS DC 795 CANCEL LDA  #3SDC BACKSLASH AFTER CANCELLED &
FD64: 20 ED FD 793¢ JSE  CCUT

FCe7: 20 8 FD 797 GETLNZ JSR CRCUT OUTPUT CR

FCOeA: A5 33 798 GETLN LCA PROMPT

FDeC: 20 ED FD 799 JSR COUT OUTPUT ERCUPT CHAR
FOoOF: A2 Ul auo LDX §s0l INIT INPUT INCEX
FD71l: 8A dul BCKSPC TXA WILL BACKSPACE TO u
FC72: FO F2 Bu2 BEQ GETLNEZ

FO74: CA 1] DEX

FC753: 2u 35 FD dU4 NXTCHAR J5R RCCHAR

FDid: CY 95 BUS CMP  #PICK USE SCREEN CHAR
FOJA: DU uZ dub 3NE CAPTST FOR CTRL-U

FL7C: Bl 28 Bul LDA (BASL).,Y

FD7E: C9 EU du8 CAPTST CME  $SEU

FDoU: 90 02 8039 3CC  ADDINP CCNVERT TO CAES
FCB2: 29 COF 810 AND §SDF

FOo4: 9D 00U U2 811 ADDINP STA IN,X ADD TC INFUT BUF
FCs7: C9 &D 6l2 CMP 338D

Fog9: DU B2 6l3 BNE NOTCR

FDoB: 20 9C FC 8l4 JSR CLREOL CLR TG ECL IF CR
FDBE: AY &L 815 CROUT LDA  #SBD

FDY0: DU 58 blo BNE COUT

FD92: A4 3D 817 PRAL LDY AlH PRINT CR,Al iIN HEX
FD94: Aec 3 8l8 LDX AlL

FD96: 20 oE FD 81Y PRYX2 JSR CRCUT

FL99: 20 40 F% 420 JSR PRNTYX

FD3C: AC u0 21 LDY #50U0C

FOYE: AY AD 22 LDA  §SAC PRINT '-'

FDAU: 4C ED FC 823 JMP  COUT

FDA3: A5 3C 824 XAMS LDA AlLL

FDAS: U9 U7 B2 ORA  #S07 SET TO FINISH AT
FDA7: b5 3E 420 5TA A2L ¥OC =7

FDA%: A5 3D 827 LDA AlH

FDAB: 45 JF 82& 3TA AZRH

FDAD: A5 3C 629 MODHCHK LCA AlL

FDAF: 29 07 830 AND #3507

FCBl: D9 03 631 BNE CATAOQUT

FDB3: 20 92 FD 832 XAM JSR PRAl

FDB6: A9 AU d33 DATACUT LDA  #5A0

FDB8: 20 ED FD 434 JSR Cour OUTPUT BLANK

FoBB: Bl 3C 835 LDA (AlL),Y

FDBD: 20 DA FD 836 JSR PRBYTE OUTPUT BYTE IN HEX
FDCO: 20 BA FC 837 JSR NXTAlL
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FCC3:
FDC5:
FCCo:
FDC7:
FDC9:
FCoCa:
FDCB:
FDCD:
FOCF:
FODLl:
FCD3:
FOD4:
FCD&:
FCDY:
FDDA:
FODB:
FDDC:
FCDD:
FOLDE :
FCOF:
FDE2:
FDE3:
FDES:
FCE7:
FDE3:
FCER:
FDED:
FCFO:
FCFZ:
FOF4:
FOFG:
FOFuy:
FCF9:
FOFC:
FCFLC:
FDFF:
FEuu:
FEu2:
FEU4:
FEu5:
FEVT:
FEUY:
FEULD:
FEOD:
FEuUF:
PE1ll:
FE11:
FEL15:
FE17:
FE1ld:
FE1A:
FEID:
FELF:
FE20:
FE22:
FEZ24:
FE26:
FEZ23:
FE29:
FE2B:
FE2C:
FE2E:
FE30:
FE33:
FE35:
FE35:
FE28:
FE3A:
FE3C:
FE3F:
FE41l:
FE44:
FE46:

9u
ou
4A
90
4n
4A
A5
gu
49
65
438
AY
20
']
48
48
48
4A
LE
2y
68
43
]
c9
ED
by
al
c9
ED|
25
o4
48
2u
od
A4d
1Y)
[of .}
Fu
Cha
DU
c9

[T

835
A5
91
E6
Cu
Ee
&4

EB

ES

Ad 34

B9
85
ou
AZ
B5
95
95
ca
1u
CLY
Bl
91
20
9u
60
Bl
Dl
FO
pav]
Bl
2u
A9
24

01
3E
42
44

F7

FD

FD

FB

ul

FC

]

FD

838
839
840
841
842
843
844
845
446
847
348
849
850
851
852
853
854
835
856
857
854
859
g6u
961
802
863
Bo4d
385
dob
g6 7
5468
309
870
471
62
673
474
a75
576
877
878
879
83U
gel
882
883
684

386
847
888
835
89u
891
092
893
894
895
496
8§97
898
89y
900
901
02
903
04
9us
906
907
108
L]
9lur

RTS4C
XAMPM

ADD

PRBYTE

PRHEX
PRHEXZ

ccur
coutl

couTs

BL1

BLANK

RTSS
SETMOCDE

SETMDZ

LT
LT2

MOVE

VFY

BCC
RTS
L5R
BCC
LSR
LSR
LDA
BCC
EOR
ADC
PHA
LDA
J5R
PLA
PHA
LSR
LSR
L5R
LSR
JSR
PLA
AND
CRA
CMP
BCC
ACC
JMFP
CHP
3cc
AND
STY
PHA
JSR
PLA
LDY
RTS
CEC
BEQ
DEX
BNE
CHP
BNE
STA
Lpa
STA
INC
BNE
INC
RTS
LCY
LDA
5TA
RTS
LDX
LDA
STA
STA
DEX
8PL
RTS
LDA
STA
JSR
BCC
RTS
LDA
Cup
BEC
JSR
LDA
J5R
LDA
J5k

MODBCHK

A
XAM
A

A
A2L
ADD
#SFF
AlL

¥5BD
cour

A
A
A
A
PRHEXZ
§S0F
#5B0
§58A
cour
#s08
(CEWL)
25A0
ccurz
INVFLG
Ys5avl

ViDoouT
¥YS5AVI

Y5AV
XAMB

SETMDZ
#5BA
XAMEM
MGDE
AZL
(A3L), Y
A3L
RTSS
A34

YSAV
IN=l,X
MODE

¥Sul

A2L, X
A4L, X
ASL,X

LT2

(AlL), ¥
(A4L), ¥
NXTA4
MOVE

(ALL) , Y
(A4L) , Y
VF YOK
PRAl
(AlL), ¥
PRBYTE
#SAU
cour
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CHECK IF TIME TG,
PRINT ADDR

DETERMINE IF MCN
MODE IS XAM
ACD, OR SUB

SUB: FORM 2'S CCMPLEMENT

PRINT '=', THEN RESULT

PRINT BYTE AS 2 HEX
DIGITS, DESTRCY3 A-REG

PRINT HEX DIG IN A-REG
Ls3's

VECTCR TC USLR CUTPUT RCUTINE

CCON'T OUTPUT CTRL'3S INVERSE
AASK WITH INVERSE FLAG
S5AV Y-REG
SAV A-REG
CUTPUT A-REG AS AE:lII
RESICRE A-REG

AND Y-REG

THEN RETURN

3LALAL TC Mow
AFTER 3LAKK
CATA STCRE NCCE?
NO, XAM, ACD IR sU8
KEEP IN STCRE MCCE

STCRE AS LCW BYTE AS (AZ)
INCR A2, RETUERN

SAVE CCHNVERTELD ':', '+',
'-t, *.' AS WCLE.

COPY A2 (2 BYTES) TO
A4 AND A5

MCVE (Al TO A2) TO
ta4)

VERIFY (Al TO A2) WITH
(a4)



F2d9: A9 AY 911 LDA  #SAs

FE48: 2y EC FD 912 JSR CCUT

FE4E: Bl 42 913 LDA (A4L), Y

FE5U: 20 CA FC 914 J3R PRBYTE

FE53: AY AY 915 LDA  #5A9

FES5: 2u ED FC 916 JSR CouT

FESa: 24J 34 FC 917 VFYOK JSR  NXTA4

FE53: 40 C% 9i8 BCC VFY

FE5D: ou 919 ’TS

FESE: 2y 75 FE 320 LIST JSR  AlPC MOVE Al (2 3YTES) TO
FEbl: AS 14 921 LoA 53514 PC IF SPEC'C AKRLC
FEel2: 4b 422 LIST2 PHA DISSEMBLE 24 INETIRS
FE64: 2u DO F8 s23 J5R INSTLSP

FEo7: 20 53 FI 324 JSR FCALJ ACJUST FC EaACH I
FEdaA: o5 3A 325 STA FCL

FE6C: b4 38 920 STY PBCH

FEBC: bao 327 PLA

FEeF: 33 328 SEC

FEvd: E9% vl 929 38C  ssul WEXT GF Zu INSTRS
FE72: ©Du EF 330 BME LIST

FE74: Gu 931 RTS

FE75: oA 932 AIPC THA IF USER SFEC'D ALK
FE76: FJ 07 333 3E¢ AILPCRTS COJPY FRCM AL TIC PC
FE7d: B85 3T 334 AlPCLF LDA  AlL,X

FETA: 45 3A 233 3TA PCL,X

FE7C: CaA 936 DEX

FE7D: 1lu F9 337 BFL AlPCLP

fEVF: o0 438 AIPCRTS RTS

FEsu: AU JF 339 SETINV LDY 33F SET FOR INVERSE VID
FEBZ2: ©Cu 02 94u BNE SETIFLG VIA CCUT1

FE84: AU FF 941 SETNORM LDY 45FF SET FCR NORMAL VID
FEbb: B84 32 942 SETIFLG STY INVFLG

FE8b: 60 443 RTS

FE¥9: A9 wu Y44 SETKBD LDA #3500 SIMULATE PCRT #0 INPUT
FE8B: 85 3E 945 INPORT STA A2ZL SPECIFIED (KEYIN RCUTINE)
FEeD: AZ 33 946 INPRT LCX  #KSWL

FEsF: AU 1B 947 LDY #KEYIN

FE9l: Du wue u48 BNE ICPRT

FEJ3: A9 Ju 349 SETVID LDA  #500 SIMULATE PORT #U OUTPUT
FE»5: 85 3E 450 QUTPORT STA A2L SPECIFIED (COUT1 ROUTINE)
FE97: A2 Ja 3951 OUTPRT LDX sCSWL

FE9Y9: Au FuU 952 LDY sCOUT1

FE9B: A5 IE 953 IOBRT LbA  A2L SET RAM IN/OUT VECTORS
FEY0: 29 UF 954 AND #SUF

FE9F: Fu Jse 955 BEC 10FRT1

FEAl: w9 Cu 9436 ORA #IOADR/256

FEA3: Au Uu 957 LDY #sSul

FEAS: Fu u2 ¥438 BEQ IOPRT2

FEAT: AY FO #39 IJPRTI LDA  #COUTL1/256

FEAY: 94 wu 560 IOPRT2 S5TY LCCu,X

FEAB: 35 ul 9ol STA LOC1,X

FEAD: 00 LY RTS

FEAE: EA 903 NOP

FEAF: EA 964 Nop

FEBU: 4T vl EO 965 XBASIC JMF BASIC TC BASIC WITH SCRAICH
FEBJ: 4C vl EU Y9ub BASCONT JMF BASIC2 CONTINUE BASIC

FEB6: 20 75 FE 367 GO J5R AlPC ADR TO PC IF SPEC'D
FEBY: 20 JF FF 308 JSR RESTCRE RESTORE META REGS
FEBC: o6C 3A Ju 969 JMP  (PCL) GO TO USER SUBR

FEBF: 4C Cv FA Y70 REGZ JMP REGDSP TO REG DISPLAY

FEC2: Co 34 971 TRACE CEC YSAV

FEC4: 20 75 FE 972 STEPZ JSR AlPC ADK TO PC IF SPEC'D
FEC7: 4C 43 FA 973 JMP STEP TAKE ONE STEP

FECA: 4C Fb U3 974 USR JMF USRADR TO USR SUBR AT USRADR
FECD: AY 4u 475 WRITE LDA #3540

FECF: 2y CY FC 98 JSR HEADR NRITE 1J0-SEC HEADER
FED2: AL 2% 377 LDY %27

FED4: A2 Jiu 978 wR1 LDX  #5uy

FEDo: 41 3C 979 EQR (ALL,X)

FED8: 4o LT FHA

FEDY: al 3 Yol LDA  (ALL,X)
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FEDB: 29 £D FE 342 JSR WERBYTE

FEDE: 2u BA FC 985 JER NXTAL

FEEl: Aau 1D 544 LDY #s1D

FEE3: L1} 385 PLA

FEE4: ¥y EE SBo BCC WRI1

FEEo: Au 2 2487 LDY 522

FEE4: 2y ED FE Yg8 JSR WEREBYTE

FEEB: Fv 4D 989 8EC BELL

FEED: A2 10 34U WRBYTE LDX #3510

FEEF: ua 991 WRBYTZ ASL A

FEFO: 2J Db FC 932 J5R WRBIT

FEF3: DU FA 993 BNE WRBYT2

FEF5: U 3494 RTS

FEFO: 20 J0 FE 995 CRMON JSR BL1 HANDLE CR AS BLANK
FEF9: 68 396 PLA THEN POP STACK

FEFA: o8 997 PLA AND RIN TC MCN

FEFB: Du eC 998 BNE MONZ

FEFD: 20 FA FC 939 READ J5R RDZBIT FIND TAPEIN EDGE

FFU0: AY lé Ludu LDA #5116

FFO02: 20 C9 FC luol JSR HEADR DELAY 3.5 SECONCS
FFUL5: 85 2E 1002 3TA CHESUM INIT CHXSUM=SFF

FFU7: 20 FA FC lous JSR RD2BIT FIND TAPEIN EDCE

FFuA: Au 24 10ud4 RD2 LDY 3524 LOOK FOR SYNC BIT
FFUC: 20 FD FC 1005 JSR RDBIT (3HORT u)

FFOF : BO FS luue 8CS RDz LOOP UNTIL FOURC
FF1ll: 20 FD FC 10u7 JSR RDBIT SKIF SECCND SYNC H-CYCLE
FFl4: Au 38 lous LOCY gs3B INDEX POR U/1 TEST
FFle: 20 EC FC 1ud9 RD3 JSR RCBYTE READ A BYTE

FF19: 81 3C lulo STA (AlL,X) STORE AT (Al)

FF1B: 45 ZE 1011 EOR CHKSUM

FF1D: 85 2E lul2 3TA CHKSUM UPDATE RUNNING CHKSUM
FF1F: 20 8A FC lul3l JSR NXTAlL INCR Al, COMPARE TC A2
FF22: Au 35 luld LDY #5535 COMFENSATE u/l INLCEX
FF24: 9y Fu 1015 BCC ROD3 LCCP UNTIL DONE

FF26: 20 EC FC lUle JS5R RCBYTE READ CHKSUM BYTE

FF29: C5 2E 1017 CMP CHKSUM

FF2B: FU ub lule BEQ BELL GOGD, SCUNDC BELL AND RETURN
FF2D: AY C5 1019 PRERR LODA  #SCS5

FFZF: 20 ED FD 1020 JSR CouT FRINT "ERR", THEN BELL
FF32: Ay D2 1u21 LDA ¢sD2

FF34: 29 ED FD 1022 JSR CoUT

FF37: 20 EC FD 1lu23 JSR Cour

FF3A: A9 47 lu24 B3ELL LDA #5387 QUTPUT BELL AND RETURN
FF3C: 4C ED FD 1025 J4P COuT

FF3F: AS 48 1026 RESTORE LCA STATUS RESTCGRE 6502 REG CCWIENTS
FF4l: 438 1027 PHA USED BY CEBUG SCFTWARE
FF42: A5 45 lu2a LDA ACC

FF44: A6 46 10629 RESTR1 LDX XREG

FF4o0: A4 47 luiu LCY YREG

FFdd: 2o 1031 PLP

rF43: 6w luz2 RTS

FF4A: &5 45 lu33 SAVE STA ACC SAVE 5502 REG CCNTENTS
FF4C: 46 46 1034 3AV1 STX XREG

FF4E: &4 47 1635 STY YREG

FF5u: ua 1u3s PHF

FF51: o4 1037 PLA

FF52: 5 4& luls S5TA STATUS

FF54: BA 1u33 TSX

FF55: do 4% ludu STX SENT

FFP57: [v}-3 144l CLD

FFSQE 6l 1042 RTS

FF53: 20 ¢4 FE luUu43 RESET J3R SETNORH S5ET SCREEN MCDE

FF5C: 20 2F FB lUu44 JSR INIT AND INIT KBD/SCREEW
FF5F: 2U 93 FE 1luds J5R SETVIDC AS I/C DEV'S

FFo2: 20 89 FE lude JS5R SETKBD

FF65: Do ludi ™MON CLD JMUST SET HEX MCDE!
FFob: 20 3A FF luds J3R BELL

FF69: A9 AA 1049 MONZ LDA  $S5AA '*' PROMPT FOR MCHN
FFboB: 85 33 lusy 5TA PROMPT

FF6D: 2u 57 FD 1lu3l JSR GETLNZ READ A LINE

FF70: 2u C7 FF 1052 JSR ZIMODE CLEAR MCN MODE, SCAN IDX
FF73: 2J A7 FF lU53 NXTITM JSR GETHNUM GET ITEM, NON-HEX
FFi6: 84 34 1054 STY YSAV CHAR IN A-REG
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FF7u: AU 17 1u55 LDY §%17 X-REG=U IF NO HEX INPUT
FF7A: 88 1U56 CHRSRCH DEY

FF7B: 20 E& 1057 BMI MCON NOT FCUND, GO TO MON
FFJC: ©9 CC FF 1058 CMP CHRTBL,Y FIND CMND CHAR IN TEL
FFdu: LU F& 1659 BNE CHRSRCH

FF82: 20 BE FF lubu JSR TCSUB FOUNC, CALL CCRRESPONDING
FFB5: A4 34 106l LDY YSAV SUBROUT INE

FFb7: 4C 73 FF 1062 JHP HXTITM

FF&A: A2 ul lub3 DIG LDX #5u3

FFaC: uA 1ue4 . ASL A

FFoD: UA 1ubs ASL A GOT HEX DIG,

FFEE: UA 1lubh ASL A SHIFT INTO A2
FF6F: UA 1067 ASL A

FFyU: uA 1068 NXATBIT ASL A

FF9l: 26 3E 106y RCL A2L

FF93: 2& 3F 107u ROL A2H

FF95: CA w7l DEX LEAVE X=5FF IF CIC
FFYs: 10 Fe lu32 3PL NXTBIT

FF98: A5 31 1u73 NXIBAS LCA MCLCE

FF3i: DU U6 1074 3NE NXTBS2 IF MODE I3 ZLRC
FFSC: B5 iF 1075 LDA AZH,X THEN CCPY a2 10
FF9E: 95 3D 1076 STA AlH,X Al AND A3

FFAU: 35 41 1077 STA A3H,X

FFA2: E& 1078 NXTBS2 INX

FFA3: Fu F3 1079 BEC NXIBAS

FFAS: DU ue 1uBd 3NE NXTCHR

FFAT: AZ 00 1U8l GETNLM LDX a5uU CLEAR AZ

FFAY: 86 3E b2 3T AL

FFAB: b6 3F 1043 STX AZH

FFAD: 8% uu 42 luk4 NXTCHR LA IN,Y SET CHAR

FFBU: CB - lubs iy

FFBl: 49 By LT EOR #S3C

FFB3: C9 uA lus7 CMP  5S0UA

FFB5: 9u D3 lUge 3Cc  DIG IF REX DIG, THEN
FFB7: 69 ot ived ADC #3588

FFB2: <39 FA lusu CHP  3SFA

FFB3: BU <C luyl BCS DIG

FFSC: U lus2 TS

FFBRE: AY FE lu33 rosue LCA  #60/256 PUSH HICY-JRSER
FFCu: b lud4 PHA SUER ACR G 31K
FFCl: B9 3 FF lusji LCA SUBTBL,Y PUSH LCa ZRLER
FFC4: 48 luvo EHA SUBR ACR JON STR
FFC5: A5 3l 1uyi LDA MNODE

FFCi: Auv wu 1G94 ZMCDE LDY #S5uu CLR M4CDE, CLD MGLCE
FFC9: ed 3l 1uwy 5TY MODE TC A-REG

FFCB: o0 11wy RTS GO TO SUBR VIA RTS
FFCC: BC 11ul CHRTBL CFB SBC F({"CTRL-C")

FFCD: B2 11u2 DF8 $B2 F("CTRL-Y")

FFCE: BE 1103 DF3 SBE F{"CTRL-E")

FFCF: ED 1164 DF3 SED F("T")

FFCu: EF 1105 GFB $EF F("V")

FFDl: C4 1166 CFB  5C4 F("CIRL-K")

FFD2: EC 1107 DFB  3$EC F("s")

FFO3: A9 1108 DFE  SA9 F("CTRL-P")

FFC4: BB 1109 CFE 5BB F("CIRL-B")

FFD5: Ae 111v CFE  3A6 E{"=")

FFD6: A4 1111 DFB  5A4 F("+")

FFD7: usb 1112 DFB  $ud F("u") (F=EX-JR 3B0+589)
FFDs: 95 1113 DFB 595 F("¢™)

FFCY: W07 1114 CF3 507 Fll Gl b

FFDA: U2 1115 DFBE 502 F("I")

FFDB: U5 1116 DFB 505 F("L")

FFCC: FO 1117 DFB 3$FU F{"&")

FFDD: wu 1118 CF2 500 F{"G")

FFCE: EB 1119 CFB SEB F("R")

FFDF: 93 112v . CFB  $93 [ |

FFEU: A7 1121 CFB  SA7 F{".™

FFEl: Ceo 1122 DF8  sCé F("CR")

FFEZ: 99 1123 OFB 599 F (BLANK)

FFE3X: B2 1124 SUBTBL CFB §BASCONT-1

FFE4: (Y 1125 DFB  #USR-1

FFES: BE 1126 DFB 4REGZ-1
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FFEG:
FFE7:
FFE&:
FFE9:
FFEA:
FFEB:
FFEC:
FFED:
FFEE:
FFEF:
FFFU:
FFF1l:
FFF2:
FFEJ):
FFF4:
FFF5:
FFFob:
FFE7:
FFPFb:
PFE3:
FFFA:
FFFB:
FFFC:
FFFC:
FFFE:
FFEFF:

1127
1124
1129
1130
1131
1132
1133
1134
1135
1136
1137
1138
1139
1140
1141
1142
1143
1144
1145
1146
1147
1148
114%
1150
1151

1152
1153 XQTNZ

DFB
DFB
DFB
CFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DOFB
DFB
DFB
DFB
DFB
CFB
DFB
DFB
DF8
CFB
DFB
DFB
DFB
DFE

CFB
EQU

#TRACE-1

FVFY-1

#INPRT-1

#STEPZ-1

#0OUTPRT-1

#ABASIC-1

#SETMODE-1

#SETMCDE-1

#MOVE-1

#LT-1

§SETNORM~-1

#SETINV-1

$LIST-1

FWRITE-1

4G0-1

#READ-1

#SETMODE-1

#SETMOLE-1

#CRMON-1

$BLANK-1

FAMI NMI VECTIOR
FNMI/ 2586

#RESET RESET VECTCR
#RESET/2556

:IRQ IR VECTCR
$IRC/256

$3C
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SYMBOLITAULUKKO
(NUMEROJARJESTYKSESSA)

0000 LOCO FC76 SCRL1
0022 WNDTOP FC?E CLEOLZ
0026 GBASL FCAA WAIT3
002A BAS2L FCCY HEADR
002D va FCES WRTAPE
002E FORMAT FCFD RDBIT
0030 COLOR FD2F ESC
0034 YSAY FD&62 CANCEL
0038 KSWL 0001 LOC1
003C AlL 0023 WNDBTM
0040 A3L 0027 GBASH
0044 ASL 002B BASZ2H
0047 YREG 002D RMNEM
004F RNDH Q02F LASTIN
03F2 SOFTEV 0031 MODE
O3FB NMI 0035 YSAV1
C000 IOADR 0039 KEWH
CO30 SPKR 003D AlH
C0O53 MIXSET 0041 A3H
CO57 HIRES 0045 ASH
COS5B CLRAN1 0048 STATUS
COSF CLRAN3 0095 PICK
CFFF CLRROM O3F4 PWREDUP
F80C RTMASK O3FE IRQLOC
F826 VLINEZ CO00 KBD
F83&6 CLRTOP CO50 TXTCLR
FB56 GBCALC C054 LOWSCR
F87F RTMSKZ C058 SETANO
FBA5 ERR COSC SETANZ
FBCY MNNDX3 C0&60 TAPEIN
FBFS NXTCOL EOOO BASIC
F?26 PRADR3 FBOE PLOT1
F?40 PRNTYX F828 VLINE
F?4A PRBL2 F838 CLRSC2
F256 PCADJ3 F864 SETCOL
Fea& FMT2 F882 IMSDS1
FAQOO MNEMR FBA% GETFMT
FA&2 RESET F8DO INSTDSP
FAA3 NOFIX FBF9 PRMNZ2
FABA SLOOP F?2A PRADR4
FAE4 RDSP1 F?41 PRNTAX
FB11 XLTBL F?4C PRBL3
FB2E RTS2D F95C PCADJ4
FB4B SETWND F?B4 CHAR1
FB&F SETPWRC FA40 IRQ
FB97 ESCOLD FA&6F INITAN
FBDO BASCLC2 FAA&6 PWRUP
FBFO STORADV FAC7 NXTBYT
FC10 BS FAFD PWRCON
FC2B RTS4 FB19 RTBL
FC58 HOME FB2F INIT
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FBSB
FB78
FB9B
FBDY
FBF4
FC1A
Fcac
FCo2
Fcac
FCAO
FCB4
FCD6
FCEC
FDOC
FD35
FD&7

0020

0024

0028

002¢

002E
002F

0032

0036

003A

003E

0042
0045
0049
0200

O3F5
0400

€o10
co51
c055

co5%
coSD
co64

E003

FB19

FB31

FB3C

FB71

FBBC

FBBE

F8D4

F910
F930
Fo44
F953
F961

TABV
VIDWAIT
ESCNOW
BELL1
ADVANCE

SCRL2
CLEOLZ2
NXTA4
WRBIT
RDBYTE
RDKEY
RDCHAR
GETLNZ
WNDLFT
CH
BASL
H2
MASK
LENGTH
1INVFLG
CSWL
PCL
A2L
AdL
ACC
SPNT
IN
AMPERV
LINE1
KBDSTRB
TXTSET
HISCR
CLRANO
CLRANZ
PADDLO
BASICZ
HLINE
RTS1
CLRSC3
SCRN
INSDS2
MNNDX 1
PRNTOP
PRADR1
PRADRS
PRNTX
PCADJ
RTSZ2



F9BA

FA4C

FAB1

FAAT
FAD7
FBO2
FB1E
FB39
FB&O
FBE8
FBAS
FBE4
FBFC

Fcao
Fca2
FCob
FC95
FCAB
FCBA
FCDB

FCEE
FD1B
FD3D
FD&6A
0021

0025
0029
002C
002E
002F
0033
0037
0038
CO3F
0043
0046
004E
03F0
03F8
07F8
€020
cos2
C0Sé6
COS5A
COSE
co070
FB00
Fa1C
FB32
F847
FB79
FBYB
FBc2
FSDB

CHAR2
BREAK
NEWMON
SETPG3
REGDSP
DISKID
PREAD
SETTXT
APPLEII
KBDWAIT
ESCNEW
BELL2
RTS3
VTAB
CLREOP
LF
SCRL3
WALT
NXTA1
ZERDLY
RDBYT2
KCYIN
NOTCR
GETLN
WNDWDTH
cv
BASH
LMNEM
CHKSUM
SIGN
PROMPT
CSWH
PCH
A2H
AdH
XREG
RNDL.
BRKV
USRADR
MSLOT
TAPEOUT
MIXCLR
LORES
SETAN1
SETAN3
PTRIG
PLOT
HL INE1
CLRSCR
GBASCALC
SCRN2
IEVEN
MNNDX2
PRNTBL

F?14
Fo38
Fo48
F954
Fo62
F9CO
FAS59
FA9B
FAAB
FADA
FBO9
FB25
FB40
FB6&5
FB94
FBC1
FBEF
FBFD
FC24
FC46
FC70
FC9C
FCA9
Fces
FCE2
FCFA
FD21
FDSF
FD71
FD75
FD92
FDB3
FDD1
FDED
FEO4
FE1D
FE36
FE75
FEB4
FEBD
FE9B
FEB3
FEC4
FEED
FFOA
FF3F
FF59
FF7A
FFA2
FFC7
FD7E
FD96
FDB&
FDDA

PRADRZ2
RELADR
PRBLNK
PCADJZ2
FMT1
MNEML
OLDBRK
FIXSEV
SETPLP
RGDSP1
TITLE
PREADZ
SETGR
STITLE
NOWAIT
BASCALC
RTSZ2B
VIDOUT
VTABZ
CLEOP1
SCROLL
CLREOL
WAITZ2
RTS4B
ONEDLY
RD2BIT
KEYINZ2
NOTCR1
BCKSPC
NXTCHAR
PRA1
XAM

ADD
couT
BLANK
SETMDZ
VFY
AlPC
SETMORM
INPRT
IOPRT
BASCONT
STEPZ
WRBYTE
RD2
RESTORE
OLDRST
CHRSRCH
NXTBS2
ZMODE
CAPTST
PRYX2
DATAOQUT
PRBYTE
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FDFO
FEOB
FE20
FES8
FE78
FEB6
FE93
FEA7
FEB6
FECA
FEEF
FF16
FF44
FF&5
FF8A
FFA7
FFCC
FDB4
FDA3
FDCS
FDE3
FDF&
FE17
FE22
FESE
FE7F
FES9
FE95
FEA9
FEBF
FECD
FEF6
FFaD
FF4A
FF&9
FF90
FFAD
FFE3
FDSE
FDAD
FDC6
FDES

FEOO

FE18

FE2C

FE63
FES0

FEBB

FE97

FEBO
FEC2
FED4

FEFD

FF3A

COUT1
STOR
LT
VFYOK
A1PCLP
SETIFLG
SETVID
IOPRT1
elu]

USR
WRBYT2
RD3
RESTR1
MON
DIG
GETNUM
CHRTBL
ADDINP
XAMB8
RTS4C
PRHEX
coutz
RTSS
LT2
LIST
A1PCRTS
SETKBD
OUTPORT
IOPRT2
REGZ
WRITE
CRMON
PRERR
SAVE
MONZ
NXTBIT
NXTCHR
SUBTBL
CROUT
MODBCHK
XAMPM
PRHEXZ
BL1
SETMODE
MOVE
LIST2
SETINV
INPORT
OUTPRT
XBASIC
TRACE
WR1
READ
BELL



FF4C SAV1
FF73 NXTITM
FF98 NXTBAS
FFBE TOSUB

SYMBOLITAULUKKO
(AAKKOSJARJESTYKSESSA)

003D Al1H F95& PCADJ3 FEA7 I0PRT1
FE7F A1PCRTS 0095 PICK FA40 IRQ
0040 A3L F?10 PRADR1 FD1B KEYIN
0044 ASL F930 PRADRS 002F LASTIN
FBF4 ADVANCE FDDA PRBYTE FESE LIST
002A BASZL FDE3 PRHEX 0001 LODC1
0029 BASH FBDB PRNTBL FE20 LT
FD71 BCKSPC 0033 PROMPT FPCO MNEML
FEOO BI1 03F4 PWREDUP FBCY MNNDX3
FC10 BS FF1& RD3 FF65 MON
F9BA CHAR2 FD35 RDCHAR 03FB NMI
0024 CH FAD7 REGDSP FB94 NOWAIT
C05% CLRANO FF3F RESTORE FF90 NXTBIT
FC9C CLREOL 004F RNDH FFAD NXTCHR
FB3C CLRSC3 FB7F RTMSKZ FF59 OLDRST
FDED COUT F961 RTS2 C0&64 PADDLO
FCé2 CR 003C AlL F95C PCADJ4
0025 CV Q03F A2H FBOE PLOT1
FBAS ERR 0043 A4H F914 PRADR2
FB?7 ESCOLD 0045 ACC F?4A PRBL2
FRAL FMT2 03FS AMPERV FB1E PREAD
0026 GBASL FBC1 BASCALC FDE5 PRHEXZ
FD6A GETLN EO00 BASIC FBD4 PRNTOP
FCC? HEADR FBD9 BELL1 FD?&6 PRYX2
FB19 HLINE FEO4 BLANK FAASL PWRUP
0200 IN FD&2 CANCEL FCFD RDBIT
F882 INSDS1 002E CHKSUM FDOC RDKEY
CO00 IDADR FCAO CLEOL2 FEBF REGZ
O3FE IRGLOC COSB CLRAN1 FF44 RESTR1
CO00 KBD FC42 CLREOP 004E RNDL
0038 KSWL FB832 CLRSCR F831 RTS1
0400 LINE1 FDFO COUT1 FBFC RTS3
0000 LOCO FEF& CRMON- FE78 A1PCLP
FE22 LT2 FDB& DATAOUT 003E A2L
€053 MIXSET FC2C ESC1 0042 A4L
FBC2 MNNDX2 FD2F ESC FDB84 ADDINP
FF&69 MONZ 002E FORMAT FB&O APPLEII
FAS1 NEWMON F856 GBCALC FBDO BASCLC2
FD5F NOTCR1 FFA7 GETNUM E0O03 BASIC2
FF?8 NXTBAS C057 HIRES FBE4 BELLZ
FD75 NXTCHAR FC58 HOME FA4C BREAK
FAS9 OLDBRK FB2F INIT FD7E CAPTST
FE97 OUTPRT FB8C INSDS2 FF7A CHRSRCH
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FC9E
coSD
CFFF
F836&6
FDF6
0037
FFBA
FBAS
FASB
F847
FBAY
FEB6
€055
FB9B
FESB
FBDO
FEA9
€010
FD21

002F
FE&3
C056
002E
FAOO
FDAD
FE2C
FAAZ
FCBA
FFA2
FBFS
FCE2
F954
003B
FBOO
F926
F94C
FB25
FBF9
Fo44
€070
FCFA
FCEE
FAE4
F938
FADA
FB19
FBEF
Fces
FE75
0041

0045
FDD1

002B

FEB3
ooz8

CLEOLZ
CLRAN2
CLRROM
CLRTOP
COUTZ
CSWH
DIC
ESCNEW
FIXSEV
GBASCALC
GETFMT
GO
HISCR
IEVEN
INPORT
INSTDSP
IOPRT2
KBDSTRB
KEYIN2
LENGTH
LIST2
LORES
MASK
MNEMR
MODBCHK
MOVE
NOF IX
NXTA1
NXTBS2
NXTCOL
ONEDL Y
PCADJ2
PCH
PLOT
PRADR3
PRBL3
PREAD2
PRMN2
PRNTX
PTRIC
RD2BIT
RDBYT2
RDSP1
RELADR
RGDSP 1
RTBL
RTS2B
RTS4B
A1PC
A3H
ASH
ADD
BAS2H
BASCONT
BASL

FF3A
03F0
FZB4
FFCC
FC4&
COSF
FB838
0030
FDBE
0036
FBO2
FB9B
F962
0027
FD&7
002C
F81cC
FaALF
FEBD
0032
FE9B
FBB8
0039
FC&6
0oz2C
Co54
cos52
F8BE
0031
07F8
FD3D
FCB4
FAC7
FF73
FE95
F253
003A
FD92
F22A
Fe48
FFa2D
F?41
F?40
FAFD
FFOA
FCEC
FEFD
Fa&2
002D
FB80cC
FB2E
FDCS
FE17
FC2B
FC7&
F879

BELL
BRKV
CHAR1
CHRTBL
CLEOP 1
CLRAN3
CLRSC2
COLOR
CROUT
CSWL
DISKID
ESCNOW
FMT1
GBASH
GETLNZ
H2
HLINE1
INITAN
INPRT
INVFLG
IOPRT
KBDWAIT
KSWH
LF
LMNEM
LOWSCR
MIXCLR
MNNDX 1
MODE
MSLOT
NOTCR
NXTA4
NXTBYT
NXTITM
OUTPORT
PCADJ
PCL
PRA1
PRADRZ
PRBL.NK
PRERR
PRNTAX
PRNTYX
PWRCON
RD2
RDBYTE
READ
RESET
RMNEM
RTMASK
RTS2D
RTS4C
RTSS
RTS4
SCRL1
SCRNZ2
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cosc
FEB6
FE18
FB&F
002F
0049
FEOB
€060
FEC2
FECA
FESS
Feas
FCAB
0022
FEEF
FDA3
FB11
0034
Fcaec
FC70
COSE
FEBO
FEB4
FB39
FABA
0048
FBFO
€020
c050
03F8
FBFD
Fc24
FCAA
0021
FEED
FDC&
0046
FCDB
FFa4cC
FC95
coss
FB64
FEB%
FAAS
FE93
03F2
FEC4
FFE3
FBOY
co51
002D
FB78
Fcaz
0023
FED4

SETANZ
SETIFLG
SETMODE
SETPWRC
SIGN
SPNT
STOR
TAPEIN
TRACE
USR
VFYOK
VLINE
WAIT
WNDTOP
WRBYT2
XAMB
XLTBL
YSAV
SCRL2
SCROLL
SETAN3
SETINV
SETNORM
SETTXT
SLOOP
STATUS
STORADV
TAPEOUT
TXTCLR
USRADR
VIDOUT
VTABZ
WAIT3
WNDWDTH
WRBYTE
XAMPM
XREG
ZERDLY
SAV1
SCRL3
SETANO
SETCOL
SETWKBD
SETPE3
SETVID
SOFTEV
STEPZ
SUBTBEL
TITLE
TXTSET
va
VIDWAIT
VTAB
WNDBTM
WR1



FECD WRITE
FDB3 XAM
0047 YREG
FFC7 ZMODE
FF4A SAVE
F871 SCRN
CO5A SETAN1
FB40 SETGR
FE1D SETMDZ
FAAB SETPLP
FB4B SETWND
C030 SPKR
FB&S STITLE
FBSB TABV
FFBE TOSUB
FCiA UP
FE3& VFY
F826 VLINEZ
FCA? WAIT2
0020 WNDLFT
FCD& WRBIT
FCES WRTAPE
FEBO XBAGSIC
0035 YSAV1

SYMBOL TABLE SIZE
2589 BYTES USED
2531 BYTES REMAINING
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Tassa muutamia julkaisuja, jotka saattavat tuntua kiinnostavilta:

Synertek/MOS Technology 6500 Programming Manual

Tama kasikirja on johdatus MC6502-mikroprosessorin konekieliseen ohjelmointiin. Se kuvaa
Applen mikroprosessorin konekielisen operoinnin d@rimméisen pikkutarkasti. Se ei kuitenkaan
sisalla mainittavaa tietoa Applesta.

Kirjaa on saatavana Applelta. Tilausnumero on A2L0003.

Synertek/MOS Technology 6500 Hardware Manual

Tama kasikirja sisaltada yksityiskohtaisen kuvauksen Applen 6502-mikroprosessorin sisdisista
toiminnoista. Siind on paljon tietoa mikroprosessorin suhteesta ulkoisiin laitteisiin, joista jotkut
kuuluvat Appleen,

Myds taté kirjaa on saatavissa Applelta. Tilausnumero on A2L0002.

Apple Il Monitor Peeled

Tama kirja sisaltaa perusteellisen kuvauksen Applen alkuperdisen Monitor ROMin alirutiineista.
Kirjaa on saatavilla tekijalta:

William E. Dougherty

14349 San Jose Street

Los Angeles, CA 91345 USA

Programming the 6502

Tama Rodnay Zaksin kirjoittama kirja on erinomainen opas Applen 6502-mikroprosessorin kone-
ja assembler-kieliseen ohjelmointiin.

Kirjaa on saatavissa yhtioltd Sybex Incorporated, 2020 Milvia, Perkeley, CA 94704, USA. Sita
pitdisi olla saatavissa myds paikallisesta tietokonealan liikkeesta ja kirjakaupasta. Tilausnumero
on C202.

6502 Applications

Tama Rodnay Zaksin kirjoittama kirja kuvailee useita Applen 6502-mikroprosessorin sovellutuk-
sia.
My s tata kirjaa on saatavana Sybexiltd. Tilausnumero on D302,

System Description: The Apple 11

Téma artikkeli, jonka on kirjoittanut Apple-tietokoneiden suunnittelija Steve Wozniak, kuvailee
Apple 11:n perusrakennetta ja -toimintoja.
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Tama artikkeli julkaistiin alun perin BYTE-lehden toukokuun numerossa 1977, ja sita on saa-
tavana BYTE Publications Inc.’Ita, Peterborough NH 30458, USA.

SWEET 16: The 6502 Dream Machine

Tama artikkeli, joka on myds Steve Wozniakin kasialaa, kuvailee tulkitsevaa SWEET 16 -kone-
kielta, joka sijaitsee Apple Integer BASIC ROMissa.

Artikkeli ilmestyi BY TE-lehden lokakuun numerossa 1977 ja sitd on saatavana BYTE Publica-
tions Inc'iltd, Peterborough, NH 30458, USA.

More Colors for Your Apple

Tama Allen Watson Ill:n kirjoittama artikkeli kuvailee yksityiskohtaisesti Applen tarkkuus-
grafiikkatilaa. Se sisdltaa myos Steve Wozniakin, Applen suunnittelijan, vastauksen, jossa kerro-
taan muunnoksesta, jolla Applen Revision 0:aan voidaan liséta kaksi ylimaaraista varia, jotka
ovat kaytossd Revision 1 -levylla.

Artikkeli ilmestyi BYTE-lehden kesakuun numerossa 1979. Tilausosoite: BY TE Publications,
Inc, Peterborough, NH 30458, USA.

Call Apple (Apple Puget Sound Program Library Exchange)

Tédma on erds suurimmista Applen kayttdjien tiedotuslehdistd. Tarkempaa tietoa saa kirjoittamal-
la osoitteeseen:

Apple Puget Sound Program Library Exchange

6708 39th Ave. Southwest

Seattle, Wash., 98136

USA

The Cider Press

Tamaé on eraan toisen kerhon tiedotuslehti. Tarkempaa tietoa saa osoitteesta:
The Cider Press
c/o The Apple Core of San Francisco
Box 4816
San Francisco, CA 94101
USA
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SISALLYSLUETTELO, YLEINEN
SISALLYSLUETTELO, KUVAT
SISALLYSLUETTELO, VALOKUVAT
SISALLYSLUETTELO, TAULUKOT
MERKKIVALIKOIMA
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