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a cura di Tommaso Pantuso

FlaShtape pel' C64 (seconda parte)

di Alessandro Guida e Gianni Itia

Eccoci con la seconda parte dell’articolo in cui viene descritto come velocizzare il
registratore a cassette del Commodore 64.

Prima di lasciarvi alla lettura, vogliamo informarvi su alcuni eventi riguardanti il
flashtape. Nel corso del mese ci siamo accorti che il programma di velocizzazione, di
cui abbiamo cominciato a pubblicare il disassemblato sin dalla volta scorsa, poteva
essere migliorato.

Ci siamo quindi messi all'opera ed il risultato é stato una versione con prestazioni
superiori rispetto alla release originale. Naturalmente, le migliorie introdotte hanno
portato ad una modifica del programma e quindi, per semplicita, abbiamo preferito
riproporvi il listato nella sua completezza. In altre parole, la parte pubblicata la vol-
ta scorsa non va tenuta in considerazione.

Per quanto riguarda la prima parte dell'articolo, essa non presenta imprecisioni
concettuali. L'unica importante differenza su cui vogliamo soffermarci riguarda la
codifica dei bit () ed 1 da parte del Flashtape che ora é rappresentata da forme d'on-
da simmetriche, a differenza di quanto avveniva prima. Cio porta sostanzialmente
alla modifica della figura 4 riportata nell'articolo scorso che questa volta assumera
l'aspetto di due onde quadre simmetriche, rispettivamente con semiperiodo di 80 mi-
crosecondi (bit 0) e 135 microsecondi (bit 1). Per il resto. a parte qualche valore di

benchmark, i concetti gia esposti sono corretti.

Il listato Assembly

Definiti tutti gli aspetti del nostro
velocizzatore possiamo passare ad
analizzarne il listato in Assembly.

Cominciamo dal fondo! L’ultima
parte del listato presenta delle istru-
zioni memorizzate in pagina due a
partire da $02A7. Queste sono delle
routine che interfacciano il program-
ma principale di flashsave con il Ba-
sic. Cio é necessario poiché la maggior
parte del codice risiede nella RAM da
SEO000 in poi e richiede quindi la disa-
bilitazione di tutta la ROM per poter
essere letto ed eseguito. E necessaria,
percio, una gestione del passaggio da
RAM a ROM e viceversa, esterna a
questa zona di memoria.

In figura 1 vengono riportati i regi-
stri utilizzati per il colloquio con il re-
gistratore e per la gestione della me-
moria.

L’inizio della routine in $02A7 effet-
tua il controllo del numero di periferi-
ca. Se si tratta del registratore (# 1)
abilita la RAM in SE000 e passa al
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controllo della sintassi del comando
memorizzato dal sistema operativo nel
buffer di input a partire da $0200.

La nuova routine di save permette
la sintassi originale:

SAVE «filename»[,1]

che, pero, non consente la registrazio-
ne di programmi piu lunghi di 38K a
meno di ometterne il nome.

Abbiamo comunque la possibilita di
un’altra sintassi:

SAVE: filename
SAVE: [filename] R
SAVE: [filename].S indirizzo

Il primo comando é uguale al SAVE
tradizionale ma ci permette di dare un
nome anche ai programmi maggiori di
38K. Nel ricaricare il programma da
nastro al termine del Load avremo il
READY.

La seconda sintassi permette I'ese-
cuzione automatica del programma
con un RUN.

L ultima possibilita e quella di avere

I'esecuzione automatica con un SYS
all’indirizzo specificato. Ad esempio,
«SAVE:TEST,S49152» salva il pro-
gramma col nome TEST in modo che
dopo il LOAD venga eseguito con un
SYS49152. Inutile aggiungere che que-
sta opzione si utilizza di solito con i
programmi in linguaggio macchina. E
anche possibile specificare solo il tipo
di autostart omettendo il nome del
programma.

L’analisi della sintassi procede con-
trollando la presenza del nome, nel
qual caso ne é calcolata la lunghezza
che viene conservata in NAMLEN
($b7); il valore 4 $00 indica I'assenza
del nome. Viene poi verificata la ri-
chiesta di autostart ed aggiornato di
conseguenza il flag SRFLAG. Questo
contiene per default #3800, ossia la
mancanza dell’autostart (il load termi-
na con il READY).

In caso contrario viene posto a
#5801 per avere il RUN o a # $80 per
il SYS. In caso di SYS viene letto I'in-
dirizzo e conservato in SYSADR. Se
viene riscontrata qualche inesattezza
nella sintassi il programma ritorna alla
pagina 2 per riabilitare la ROM e se-
gnalare |'errore.

A questo punto (SE06C) comincia
la registrazione della testata standard:
la gestione del tasto PLAY sul regi-
stratore e del messaggio «SAVING...»
avviene attraverso delle routine del si-
stema operativo. Per questo motivo sa-
ra nostra cura ricopiare il sistema ope-
rativo sulla RAM prima di copiarvici
le routine del flashtape.

Si prosegue creando nel buffer cas-
setta I'header da registrare prima del
programma. Dapprima viene ripulito
il buffer poi vengono ricopiati i cinque
codici iniziali seguiti dal nome. Dalla
locazione $0350 alla $0353 vengono
conservati gli indirizzi di inizio e fine
del programma da registrare prelevan-
doli da puntatori in pagina zero. Que-
sta coppia di indirizzi viene utilizzata
dalla routine di flashload per caricare
il programma in formato veloce.

Poiche il programma verra ricarica-
to nella stessa zona di memoria da cui
era stato salvato, se si vuole registrare
un programma che non parta da $0801
sara sufficiente variare i puntatori
$2B,$2C (inizio RAM Basic) e $2D,
S2E (fine programma) con dei PO-
KE. Viene poi copiata nel buffer (da
$0354) la routine di Flashload. Essa ¢
predisposta per I'esecuzione del RUN
automatico. Se il flag SRFLAG indica
la richiesta del SYS, verra aggiunta
una istruzione di JMP con I'indirizzo
richiesto: in mancanza di autostart

Questo programma ¢ disponibile su cas-
sette presso la redazione. Vedere I'elen-
co dei programmi disponibili e le istru-
zioni per I'acquisto a pag. 159.
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viene inserito un JMP a $AS52A dove si
effettua il relink del programma ed il
warm start.

Con queste modifiche é completata
la costruzione dell’header che viene
registrato in forma tradizionale richia-
mando due routine del KERNAL (il
S.0.). Subito dopo viene forzata la re-
gistrazione, come programma apparte-
nente alla testata appena scritta, dei
due byte conservati in SEOFB che con-
tengono l'entry-point della routine di
load veloce.

La registrazione prosegue con il

programma in formato flash. Come
gia visto é necessario attendere circa
0.3 secondi, poi inviare 255 byte di va-
lore #S$FF, uno #S00 per sincroni-
smo e, quindi, tutto il programma un
byte dopo I'altro.

La routine di scrittura di un byte ri-
chiama la routine di bitout (trasmissio-
ne di un bit), comunicando per mezzo
del carry lo stato del bit da scrivere.
Qui viene chiamata due volte la routi-
ne di timing, che sfruttando il timer B
di uno dei due CIA del 64 (impostato
su 60 microsecondi) temporizza I'alter-

narsi dello stato positivo e negativo in
uscita per la generazione del segnale.
In pratica il timer € un contatore hard-
ware che viene decrementato ad ogni
ciclo di clock (1 micros.) e quando rag-
giunge lo zero setta il bit | (underflow)
del registro IRQ del CIA. Poiché all'i-
nizio del flashsave vengono disabilita-
te tutte le sorgenti di interrupt, non
viene prodotta alcuna interruzione sul
microprocessore, ma possiamo ugual-
mente controllare tale registro per sa-
pere quando ¢ trascorso il tempo im-
postato.

1 FEM #3445 400 R drrr bbb v st SR420 DATADLS, 247, 160, 168, 185, 156,225, 152,030

2 FEM # * S@430 DATADS3Z, 003, 136, 208, 247, 173, 225, 902, 853

3 FEM # FPROGEAMIIA PER LA GENERAZIONE # Sa440 DATAZDL, 231,240,817, 162,076, 141, 248, 061
4 FEM # DEL FLASHTAFE * 52459 DATADBZ, 173,226,002, 141,241,003, 1732, 124
5 FEM # * S@a46@ DATAZZT. 002, 141,242,803, 3322, 215, 247,985
€ REM ¥.PRINA DI CARIGARLO/IN MEMORIA ¥ Sa47e DATALES, 195, 133, 171,032, 197,248, 162, 110
‘ ;‘Em 1‘ DIGITARE : SB426 DATAZ2S1, 133, 193, 162, 224, 133, 194, 169, 196
2 ; S8498 DATAZ2S2, 133,174, 169,224,133, 175,832,013

1 (E44, 16 FOKE40S6, 0 - = 5
g < e i e W o 50500 DATALG3. 245,676,253, 224, 902, 002, 003, 144

; SaS18 DATROEY, 03, 129,803, 120, 169, 127, 141, 154

REF®# 44 44# FE

3 nen ity SOS26 DATAG1Z, 221,172,812, 221, 172,017, 202,015
3 PRINTID ATTEMOERE. . . . SES533 DATAG41, 239, 141,017,202, 165, 981,841, BES
15 FESTORE: IN=2049 52548 DATAGZ1, 133,001, 162,860, 142, 096, 221, 244
20 FPEADAS  TFA$="#%%"THEN?® 58545 REM oLt cit

2@ TT=VALCAE) (POKEIH, TT 50550 DATAD3Z, 138,225,822, 121,225, 168,255, 164
43 FORC=1TO7 :READA POKEIN4C, A: TT=TT+A: NEXT SaS60 DATALES, 255,032,083, 225, 136, 208, 248,876
SG READA: IFACY CTT AND2SS) THEHPRINT"ERRORE HEIT SO570 DATALED.007, 024, 832, 106, 225, 136,016, 156

DATA ALLA LINEA"PEEK (64 )%2S6+PEEK¢E3Y « END S0529 DATAZ49, 160,006, 177, 172,932,893, 225, 074
6@ IH=TH+2 GOTOZ6 50590 DATAD32, 197,033, 144, 244, 9322, 143, 225, 167
78 HE=INT<IN/256) : LE=TH-HE#256 SEEE0 DATALES, 001,041, 247,009,022, 133,001, 117
50 FRINT "TPr43,1:Pr44,8 Fr4s, "LE" Fr46, "HEB" :CLR" S0616 DATASSS, 0624, 169,000, 141, 160,002, 076, 145
26 FOKEEZ1. 19:POKEESZ, 13:POKF198. 2 S@e20 DATALSS. P92, 133, 164, 169,292, 133, 163, 189
;ggag"gﬁmmz RBR 1o aea I=5 A5 ea BF6 BE: SR630 DATABZ24. D32, 1900, 225, 006, 164, 198, 163, 144

1 + 083, /908,158, 032, + 048, SBE48 DATABLE, 247,096,032, 197,225,932, 197, 994
So010 DATAGSY. 0S2, 000, D06, 000, DDO, DAA, 163, 519 BOCSD DITHELS DO, 165, B0, 044, OL3, 221 . 54D DA
SO020 DATA224. 133.254. 160,920, 132,253, 177,053 2 i = ’ .

SOEER DATAZS1, 144,005, 162,811, 202, 285,253,212
sao3a DATA2SE, 145,253, 200, 208, 245, 230, 254, 000 =
SO040 DATAZAZ, 245, 159, 224, 133, 254, 169, 160, 826 ggg?va :vn_l'[stgs,?gl,ga ’aai 1;;"331 f e afa a?f
SoB50 DATALZZ, 251, 169, 602, 133, 252, 177, 251, 694 68@ DATA141,007.221,163,825, 141,815,221, 172
SEREd DATA145. 253,230, 251,208, 082, 230, 252, 035 SOE2E8 DATAB2E, 162, B33, 193, 626, 063, 143, 172, 626
o070 DATAZZG, 253, 202, BAZ, 236, 254, 165, 254 , B66 SeTeE DATAZDZ, 316,245, 160,000, 136, 208, 253, 199
so020 DATA2G1. 226, 208,234, 165, 253, 281, 065, 920 Sav1H DATRZ22. 285,242,096, 162,016,844, 013,223
Sa090 DATASOS, 228, 169, 167, 133, 253, 169, 082, 849 S6720 DATA229,240.251,173,013,221, 162, 009, 260
SE1O0 DATAL133.254. 177,251, 145, 253, 200, 192, 653 50725 REM D2t C2t
SAL16 DATARSE. 208, 247, 163, 167, 141,050, 693,617 SB738 DATAL42,007.221, 162,025, 142,015,221, 167
Sa120 DRTALES, B2, 141,651,803, 160,508, 185, 199 SO748 DATABTY, 374,096, 230, 172, 208, 92, 230, B52
50120 OATALLE, 005, 208, 001, 896, 32, 219, 255, 158 Sa750 DATALTS, 166, 172, 164, 173,228, 174, 208, 172
Sa140 DATRZ00, 202,244, 147,042, 032,078,075, 251 SO7E0 DATAGGE, 196, 175,208, 032, 056, 036,024, 191
38150 DATABES, 883,872, 004, BEY; 080,869,832, 038 50770 DATABSE, 120, 172,017,202, 041, 239, 141,811
SAISA DTaaE LS, 015, 058) 852 DLy 0/ 0ney L 50720 DATADLT, 208, 165,801, 041,231, 133, 021, 095
Sal7AItw ] I T 619 A7 s 06, DO 0 E . 098195 S0798 DATA1EZ,003, 183,050, 03, 149, 172,202, 192
SO150 DATAOES, A32, 065, 076, 865, 058, 032, 953, 022 g At :

o e 2 SOS00 DATABLE. 243, 160, A00, 136, 205, 253, 202, 199
D 10 a3/ O 45200 R0 Ty wal S0816 DATAZAS, 250, 160,255, 162,016, 044,013, 031
D A i SHE LI R T e JT SP820 DATAZ20, 240, 251, 136, 208, 246, 162,230, 157
S6216 DATABBZ, 165, 165, 141,227,802, 832, 121,891 s (L et Bt

DATABEG, 170, 246, 027, 281, 955, 203, 043, 244 ' y 2 e
e e g S9S39 DATAL42. 986, 221, 169,031,872, 832,854, 215

20 DATABZ2, 115,000, 246, 843, 160,095, 132, 216

S0240 DATALE3, 201,044,240, 038, 165, 122, 133, 192 S0840 DATAGAZ, 184, 176,247,042, 201,000, 208, 213

125E 7, 165, 123, 133, 188,832, 115,000, 175 t gl 83 RaS L oNLEG BAE e

SOoS0 DATALET. 165, 123, 132, 152, 832, 115, 000 , 1 SOESH DATAZ44, 169,005, 133, 1632, 932, 084, 003, 062

50260 DATA2G1 . 003, 240, 004, 201 . 044, 203, 245, 112 SOS66 DATAD3S, 164, 198, 162,816, 247, 165, 164, 131

DATRRSE, 165, 122,229, 187, 132, 183, 032,023 Sas7e DATALEG, 009, 145, 172, 032, 187,003, 144, 251

DATALZ1, 800, 201, 900, 240, 837, 202, 903, 942 See80 DATA23Z, 169,121, 141,002,903, 169, 164,243

DATABTE, 195, 02, 832, 115, 000, 241 .asa,wz 52298 DATA141,083.003, 169, 504, 141, 160, 002, 187

TETRZ40. 007, 201 A02, 2R8. 242, 163,081, S0900 DATAO3Z, 147, 252, B85S, 134, 045, 132, 046, 192

0 O S LB AL - B DR BT e 12’; 56918 DATALES, 167,872, 162,233, A72, 163, 099, 827
E;m:f;’ ig’ggg'égé'ggg gig i ?fé e 50926 DATABTE, 113,163, 165, 136,201, 091,248, 1

$ 227, 832, » &48,032, ; 50920 DNTNGO3, 076,227, 245, 165, A0, 0841, 252, 250

ATA24E, L172.169, L 133,867 = = = st % £ =

Sm.f.‘f?f- :gg ?;?,:zg,é-sz.135.?.22.3:,?245 Soo4e DATALSE, 001 . 076, 000, 224, 165, 091, 92S, 037

i P B e = SE956 DATAGBZ. 133,001,024, 076, 147, 252, 165,032
Sa360 DATAZGS, 251, 162.000. 159, 246, 224, 145, 145 =
SO37O DATALTS, 232,200, 192, 005, 208, 245, 132, 112 50268 DATA9G1,849,082, 123,001,076, 008, 175, 142
S0390 DATALSS. 160, 66, 132, 158, 164, 158, 196, 183 S0970 DATALES, 831, 209, G022, 133,081,832, 115, 202
s, e it Sy HE 509290 DATAOOD, 022, 107, 169, 165,001,041, 253, 496
=a3%0 DATALS3, 240,012, 177, 187, 164, 159, 145, 243
S0400 DATALTS, 230, 158,220, 159, 205, 238, 160, 025 SO22E DATALZS, 081, 896, B55, 844, D42, 854, 850, 226
Sa416 DATAGOZ, 125,043, 006, 153, 990, 903, 136,031 51085 DATA *¥#
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D002
00033
00023
20034
0a3s
2o03s
DoDIE
D03
DODIE
ooeET
Lokl
0035
[
a4l

D042
a3
Dad44
a00as
DOB4E
D047
DO04E
20049
Ll
00051
;a5
00033
DT
[ i
D03
s
da0se
00053
20D
Q00
Ll
BDED
OEL
D00
DOVEE
[
oo0ss
B00ES
oDeTL
oooT2
ooaTs
DaaTa
0307
0o0TE
o0TT
DpaTE
ooeTs
0000
DoQsn
dddge
VOBE3
DO0E4
ooeeEs
DODBE
adesT
DOVSE
GRS
0RO
BOASL
D00IT
o0asd
L S
oDRoT
QONDE
DOOET
Ll
Do

0108
Lt ]
oo
a3
LRI
oe1oT
AO10E
D10
DOI0E
o018
ao1as
o011a
ooy

SsprmamRnacERERTRGlannEmaRpEsanaanaLAbAGIAALAAnLlS

288880 MBERE

29282

=13

€3

€6

2

BURBCARBARBRLNAIRRIGR

225428343

3383

328588 BBy

B523E838%383

FF

FLASHTRAFE
VELOCIZZATORE PEF HATTRO
.
. -
.. FLEIEAMDED GUIDR Ld
. GIAMHL ITTR .
ISAVE=SO332 VETTORE SAVE
FERVE=SDIAT ENTEY FLASHSAYE
SPHTaSFE FUNTRTORE PEP TPASFER.
EPHT=IFD
SRFLAG=$#02E1 TYSeER, FUN=O1  FERDY a0
SYSADF=S02E3
NAMLEH=#ET LUMGHEZZA HOME
HEMADE =388 PUNTATORE HOME
CHREGET =803
CHRGOT = 80075
LEg (U=l

CINIZI0 FROGRAMMA CON LINER BASIC

~EYTE 98C. 193
SR 100
-EYTE #3€.829

2064
SEVTE 520, t09

<BYTE #00.908.

COPTA YERNAL 1M FAn

LDA (EPHTH.Y
STA (EPHT .Y

BHE LOOPIL
INC EFHT+1
BHE LDOPL

LIn
HURERD LINER
«CODICE “S¥§ 0G4

FINE LINER ERSIC

00

FUNTATORE & TEODD

(LEGDE TH FOH
JSCRIVE IH RAN

SCOPTA POUTIHE FLASHTAPE

LOAR weEQ
STR EPHT+1
LDA #&R0
ETR SFHT

w
1
£
<<

HOC 1

CHE weas
BNE LOOF2

LCoPIA ROUTINE DI

LDA wsAT
STA EPNT
LDA 502
STA EFNT+1
LDR CSPHT S,
STR (EPHTY,
Iy

CPY mE3E
BHE LOOP2

LOOPS

<<

PUNTRTORE A SEGOD
PUNTATORE DAY S©E30

JLEGGE ROUTIHE
JCOPLR TN SESDR
(AGGIORMA IHDIRIZZI

FCONTROLLA SE WA FINITO

INTERFACCIA

FUNTATORE A S32RT

JLEGGE ROUTIME INTEFF, *
ACOPTR TN IR2AT

| AGGIORNA VETTORE SAVE

LDA ®CFSAVE LEYTE
STA ISAVE

LDA WFSAVE SHEYTE
5TA ISAVE=1

JSCRIVE TESTATA € TERMINA

Lov seon
LOOPY  LDA TEXT.¥ JLEGGE MESSANGIO
BE oUTPUT
e . TORNA AL BASIC
QUTPUT JSR SFFDZ DUTPUT U SCHERMD
The
BHE LOOP4
TEXT  .BYTE #23 (PULTSCE SCHERMO
+BYTE "% FLASHTAFE VI.2 #

SBYTE

(CH198% BY ALEX SOFTH

«EYTE 80D. 900, 500

i IHIZIO FOUTINE D1 SAVE 1N FOPMATO FLASH

LR fa ]

CONTROLLD PREARETRI SAVE

BEGIN LDA ss00
STA SEFLAG JDEFAULT FEADY
LOA eszA
5TR SYSADE FREFAERR INDIRIZTO FEF
LDA weAS i RELIW E WARN STRRT.
ETA SYSADR+L
JER CHEGOT SSE NOMW VI SONO ALTRI
TR » MANCAND PARARETE]
BEC HERDEFR
e » iFRIND CAFATTERE = 7
BHE EFFLYK HO=-SALTR A SINTAY ERROR

E
§

L] LENGHT

AREEURABINRTBRY
2

CHRGET «DOPO [ DUE PUNTT DEVE
EFFLK . SEGUIPE 1L HOME
Liiud

HAMLEN AIZERA HRMLEM

. SALTA 1L NOME
SEHODE

T AGOIORHA PUNTATOR |
HAMADE i ALLINIZIO DEL WOME
7

HAMADE |

CHRGET LEGOE FILEMAME

[ aid

OOHE

..

LEHGHT

"7a

HAMADE CALCOLA LUNGHEZZR HOME
HAMLEH

CHEGAT

L] FI1HE LINEA PASIC >
HERDEFR: 18

SRMOCE HO-FWPLIITR 100D

s : LD @401 FLAD o B
Q01€2 EOES 20 +BYTE 22C SALTA TSTRUTIONE ECC.
001SE EO%R  AS Svs LOA aege +FLAG 3t VS
2014 EOSC 2D EL 02 STA SFFLAG
2015%S EOSF 20 OC 82 ISP VALGET JLEGGE INDIRIZIO “S¥S
BO1EE EDEZ AS 14 LDA #14 IN 114,915
Qd1ET ERE4 20 E2 STR SYSAOR
162 T AT 1Y LDA 715
oriss EDES 8D E3 O STA SYSADR+1
DRLTO EREL
0171 EDEC <IHIZIO FEGISTRAZIONE IH FORMATO HOFMALE
0R1TE EdSC DELL “HERDEF CONTENTE LR FOUTINE D1 LORG
0017 EdEC i
oD17T4 EQEC 20 38 F9 HERDEF: JSP $F233 (GELTIONE MESSAGGL E
WQITS  E0SF + E TASTO PLAY
MW1TE EMEF 20 BF Fe JEF SFESF SMESERGGIO SAVING ....
017"  EOT2
0017E EOT2 A3 I LOA #83C JCAFICA SO HEL
00179 EOT4 85 B2 ETA #B2 MEL PUNTATORE $EZ. 87
DO180 EOTE AI 03 LOA m$23
00151 EOTE % B3 ETR B3
18: EOFA
201ST EOTR Ad BF LOV #eEF FIFILISCE BAFFER
20184 EOTC A 20 LOW a2
00185 EOTE 91 B2 CLERF STR <#82%.Y
90186 ECE0 88 DEY
09187 EOS1 DO FB BME CLERR
o012 E08T
SB1E9 E023 A2 00 LD sada
02139 E09T BOD Fé EQ HCODE LDAR CODE, ™ -COPIA 1 CODICT INIZIALL
02121 EQSG 91 B2 STA (8B2r.% - DELL-HERDEF WELEESAF]
2015 E0SA E0 Tre . PEF L AUTDETRET
00152 E0SE8 Ce Y
Q0154 EQBC  CO 0% CPY m#as
90195 EOGBE 08 F3 BHE HCODE
A013& EA%D 84 SF STY #9F JSALVE PUNTATORE BUFFEF
00197 E0IZ A 00 LDV #8ad
CM9E EQS4 24 9E STY #9E -PUNTATORE HOME
00199 EDSE A4 DE MAMSET LDV $5€ SCOFTA IL HOME DEL FILE

EQoE C4 BF CPY HAMLEM HEL BUFFER 0] CRSSETTA
00201 EODA FO OO BEQ HAMEND SFINE HOME
SO E@SC Bl BB LDA (HAMADE : . v
00203 EOFE A4 9F LDV $5F
o204 E0RD 91 B2 BTR (8E23.¥
QoIS EMA2 E€ € INC #3€
SOZ0E EVRA4 E6 SF INC $9F
AB20T E0FE D@ EE BHE HRAMSET
00208 EORS i
azes EoRe COPIA ROUTINE DI FLASHLOAD MEL BUFFEF CASSETTR
02210 EOAE » 1 PRIND 4 BVTE SOMNO L°INDIRIZZO O! FRETEWIA E FIHE
00211 EOARS - DEL PROGRAMA OR REGISTRARE,
2T EORE 3
BO213 EPAE AG 03 HAMEHD LDY 8823
20214 EOAR B 28 00 10R0F LDA #0028.Y COPIA THDIRIZTI IMIZIO
DO EORD 99 S0 03 STA m3%0.Y « FINE 1IN 30390 E s@3%2
2021€ EOBD &S DEY
PH217 EQB1 10 FT B [DAME
Q0TIE EOE B
00212 EDBY AD AD LDY #fRs
0220 E0ET BS SC K1 FLCODE LDR COPY.Y JCOFLR FOUTIHE G1 LOAD
20221 EOBE 99 53 03 STA #8333.¥
0222 EO0ER &8 oEY
DOIZF E0BC OO FT BHE FLCODE
03224 EOBE AD Ei 02 LDA SPFLAG +AGGIOFHR TERMINE ROUT.
DO22T EOC1 CH 81 - IH BASE AL FLAG DI
PAZZE EOCI FB 11 « SWESRUNRERDY
00227 EOCS A9 4C

EQCT 8D F@ 03
"I22° ERCA AD E2 02
G2 ESCD 80 FI 93
0023 EMD@ AD EJ o2
0023 EMD3I 80 FI 03
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T EOFD F
Q0ISE  EQFD JENTREY POINT SAVE VELOCE
JA2%S  EOFD
0250 EOFD T FLERVE ZE1 ‘DISARBILITA IR0
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Vic da zero + 64
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Scaduto il tempo si testa il carry e,
se ¢ alto (bit da trasmettere = 1), si ag-
giunge un ulteriore ritardo di 55 mi-
crosecondi.

Va tenuto presente che la durata ef-
fettiva dei segnali é di circa 20 micro-
secondi superiore a quella impostata
nel timer a causa del tempo necessario
al microprocessore per rilevare 'un-
derflow del timer ed invertire il segna-
le in uscita.

Nota: Sul listato in Assembler si
puo vedere che in effetti la linea di
uscita verso il registratore viene mani-
polata a rovescio. In altre parole,
quando parliamo di segnale alto, in re-
alta si trova a zero mentre € a | quan-
do il segnale dovrebbe essere basso.
Cio & dovuto al fatto che. per motivi
hardware, il segnale tra la registrazio-
ne e la riproduzione viene invertito co-
stringendoci, in fase di scrittura, ad
operare esattamente al contrario di co-
me dovremmo.

Il save si conclude con la riabilita-
zione di tutte le sorgenti di interrupt
ed il ritorno al Basic.

Segue la routine di save quella per il
load, che verra copiata ad ogni salva-
taggio nell’header della registrazione.

La fase di load inizia con la lettura
della testata e dei due byte seguenti da
parte del sistema operativo del 64. Fi-
nito il caricamento di questa prima
parte viene automaticamente eseguita
la routine di flashload a partire da
S0381.

Dopo avere disabilitato I'lRQ viene
rimesso in movimento il motore e letti
i limiti di memoria da caricare da na-
stro. Comincia poi la ricerca del byte
di sincronismo che segna l'inizio dei
dati.

Vengono contati 255 segnali in in-
gresso senza controllarne la durata, al
solo scopo di permettere al nastro di
stabilizzarsi in velocita. Inizia quindi
il test dei bit in ingresso in attesa di ot-

Vie da zero + 64

to bit consecutivi di valore 0 (vedi fig.
2). L'ottavo «0» segna I'inizio dei bit
appartenenti al programma.

La ricezione di un bit dal nastro ¢
gestita dalla routine di «bitin». In ri-
produzione il registratore ¢ collegato
al piedino FLAG del CIA #1 (Com-
plex Interface Adapter) del C64. Un
fronte negativo (passaggio dallo stato
alto a quello basso) del segnale su di
questa entrata provoca il settaggio del
bit 4 del registro delle richieste di in-
terrupt (SDCOD) del CIA. Non possia-
mo quindi sapere lo stato del segnale
in arrivo dal registratore, ma verremo
inequivocabilmente informati ogni
volta che vi sara un fronte discenden-
te.
Il flag viene azzerato dalla lettura
dello stesso registro.

Per determinare la durata di un se-
gnale in arrivo utilizzeremo il timer b
del CIA #2. 1l timer verra avviato ad
ogni fronte negativo rilevato, con un
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Figura I - Registri utilizzati dal programma di questo articolo.
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Vie da zero + 64

160Uz 270us —=1*—1EDus—=}

= 1@
Se@inale nastea l [

1}
o 230U —b e 2 30045 ——y i

Timet

Uirnderf 1ow

L

L

EBit rileuvsti Svnc

R Cepp—

]

Figura 3 - Esempio processo di ricezione di un byte.

tempo superiore alla durata del bit di
valore 0 (160 microsecondi) ma infe-
riore all’'uno (270 microsecondi). Spe-
rimentalmente abbiamo trovato mi-
gliore il valore di 230 microsecondi.
All'arrivo del bit seguente viene con-
trollato se il timer ha raggiunto lo zero
(settando il flag di underflow) o no.
Nel primo caso la durata del segnale
sara stata superiore a quella del timer
(si tratta, quindi, di un segnale lungo,
ossia un bit= 1), nel secondo il segnale
avra avuto una durata inferiore a quel-
la impostata nel timer. Pertanto, lo sta-
to del flag di underflow riflette la du-
rata del segnale: l1-segnale lungo, 0-se-
gnale corto: indica cioe il valore del
bit ricevuto. Comunque, prima dell’a-
nalisi dello stato dell’'underflow viene
riavviato il timer per la verifica del bit
seguente.

All'uscita della routine lo stato del
flag suddetto viene riportato nel carry
per essere poi immesso nel byte in ri-
cezione. Ricordiamo infine che ogni
byte ¢ composto da nove bit di cui il
primo serve solo a fornire il fronte ne-
gativo necessario per la valutazione
del primo bit e dei seguenti.

Realizzazione del programma

Il listato in Assembly presenta tre
campi di indirizzo. La prima parte ¢é
posta in SE000, la seconda (il flash-
load) in $0354, e la terza (le routine di
interfacciamento) in SO2A7.

Quest'ultime saranno effettivamente
allocate in pagina 2 mentre, la routine
di load, sara accodata al flashsave a
partire da SE198. Essa verra copiata
nel buffer di cassetta solo durante la
fase di save. E stato necessario effet-
tuarne ['assemblaggio nella zona di
memoria corretta affinché alle istru-
zioni di JMP e JSR venissero assegnati
gli indirizzi esatti.

Chiarito cio, risulta comunque pre-
feribile conservare il programma in al-
tra forma. 1 codici generati dall’As-
sembler li accoderemo ad una piccola
routine che si occupera di ricopiare la
ROM in SE000 in RAM (come detto
nel corso dell’articolo), di ricopiare le
due parti del flashtape in SE000 e
S02A7, ed infine di cambiare gli indi-
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rizzi del vettore di SAVE per puntare
alla nuova routine.

Per caricare la routine in memoria
potete servirvi di un monitor per lin-
guaggio macchina e del codice oggetto
riportato sul listato Assembly a lato
degli indirizzi. Salvate infine il tutto su
disco o nastro a partire da S0801. 11

dei nastri comuni. Pertanto, affinche
funzionino a dovere, € necessario che
il registratore abbia le testine ben alli-
neate e le cassette siano di buona qua-
lita.

In ogni caso. il flashtape permette a
chi dovesse avere delle difficolta con il
proprio registratore di approntare del-
le versioni leggermente meno veloci.

In tabella 1 sono riportati altri valo-
ri di temporizzazione ed i dati da mo-
dificare nei listati.

Conclusioni

La stesura di questo programma ha
richiesto diverso tempo, per poter
creare un prodotto davvero affidabile.
Poiché non sempre i calcoli su carta
garantiscono la riuscita di un progetto,
abbiamo passato lunghe ore in labora-
torio ad osservare all’oscilloscopio i
trabballanti segnali in uscita dal regi-

I l.versione | 2.versione | 3.yersione !

Timing save (bit 8> ! 680 micros.! 78 micros.! 112 micros.!
Timing load 1 238 i I 264 M ! 325 " !
Timer-L save ($E115> ! #$ 3C 1 #% 4E ! #% 7O !
Timer—H load ($E1R3) ! #% 00 I #% 21 ! #1 21 !
Timer—-L load ($EL1FS> | #4 Ec 1 #$ B8 ! #% 45 '
DATA D1/C1 linea 505480 | ©&8./244 ! ©@rs/086 ! 1127949 !
¥ p2/cz hee 58726 | 228/008 1 eelrs981 I Pa1/981 !
. D3/C3 9 50820 | 238/157 ! 883/121 | 69/252 !

Tabella | - Temporizzazioni possibili per variare la velocita del programma flashtape. Per ogni
versione vi sono dati da sostituire nel listaro Assembly o in quello Basic.

programma cosi registrato sara esegui-
bile con un semplice RUN.

In altenativa potrete utilizzare il li-
stato «generatore» in Basic. Prima di
cominciarne la digitazione &, perd, in-
dispensabile battere in modo diretto la
linea riportata nei REM dello stesso li-
stato, affinché I'inizio della RAM de-
dicata ai programmi in Basic venga
spostato da SO801 a S1001.

Il programma ¢ dotato di un con-
trollo di checksum per ogni linea di
dati per cui le possibilita di errore so-
no minimizzate. Se comunque nutrite
il sospetto di aver commesso qualche
errore, salvate il programma in questa
forma prima di dare il Run. Lancian-
done I'esecuzione infatti verra genera-
ta in memoria la versione definitiva
del Flashtape, ed il sorgente in Basic
cancellato.

A questo punto il programma puo
essere salvato con un semplice SAVE
su disco o nastro.

Prima di concludere dobbiamo sot-
tolineare un aspetto comune a tutti i
velocizzatori per nastro.

Per ottenere prestazioni eccezionali,
questi programmi lavorano ai limiti
delle capacita fisiche del registratore e

stratore. Ed ancora piu tempo, abbia-
mo trascorso a verificare il program-
ma su i tipi di registratori piu dispara-
ti: originali e piu 0 meno compatibili.
Infine abbiamo cercato non solo di
darvi il programma funzionante, ma
anche di condensare in questo artico-
lo, nella maniera piu semplice possibi-
le, tutte le spiegazioni circa il funzio-
namento del registratore Commodore
e del nostro velocizzatore.

Ci sia permesso, in conclusione di
ringraziare la ditta GR-ELEKTRO-
SUD di Francavilla F. per averci mes-
so a disposizione per tanto tempo e
con tanta pazienza il suo laboratorio.

Per chi volesse approfondire la co-
noscenza del Commodore-64 e delle
sue periferiche, ecco un elenco dei te-
sti e manuali che abbiamo consultato:
11 S.0. del CBM64 - EVM
C64 Programmer's Ref. Guide
Commodore
La programmazione del 6502
Jackson
Macro-Assembler - Commodore
Impariamo il L.M. con il C64
Personal Software
Applicazioni del 6502 - Jackson
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