
di Alessandro Guida e Gianni Itta

Flashtape per C64 (seconda parte)

Questo programma è disponibile su cas-
sette presso la redazione. Vedere l'elen-
co dei programmi disponibili e le istru-
zioni per l'acquisto a pag, 159.

l'esecuzione automatica con un SYS
all'indirizzo specificato. Ad esempio,
«SA VE :TEST,S49 l 52» 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)
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 è calcolata la lunghezza
che viene conservata in NAMLEN
($b7); il valore # $00 indica l'assenza
del nome. Viene poi verificata la ri-
chiesta di autostart ed aggiornato di
conseguenza il flag SRFLAG. Questo
contiene per default # $00, ossia la
mancanza dell'autostart (il load termi-
na con i! READY).

In caso contrario viene posto a
#$01 per avere il RUN o a #$80 per
il SYS. In caso di SYS viene letto l'in-
dirizzo e conservato in SYSADR. Se
viene riscontrata qualche inesattezza
nella sintassi il programma ritorna a~la
pagina 2 per riabilitare la ROM e se-
gnalare l'errore.

A questo punto ($E06C) comincia
la registrazione della testata standard:
la gestione del tasto PLA Y sul regi-
stratore e del messaggio «SA VI NG ...»
avviene attraverso delle routine del si-
stema operativo. Per questo motivo sa-
rà nostra cura ricopiare il sistema ope-
rativo sulla RAM prima di copiarvici
le routine del flashtape.

Si prosegue creando nel buffer cas-
setta l'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.

Poiché il programma verrà ricarica-
to nella stessa zona di memoria da cui
era stato salvato, se si vuole registrare
un programma che non parta da $0801
sarà sufficiente variare i puntatori
$2B,$2C (inizio RAM Basic) e $2D,
$2E (fine programma) con dei PO-
KE. Viene poi copiata nel buffer (da
$0354) la routine di Flashload. Essa è
predisposta per l'esecuzione del RUN
automatico. Se il flag SRFLAG indica
la richiesta del SYS, verrà aggiunta
una istruzione di JMP con l'indirizzo
richiesto; in mancanza di autostart
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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 ..fiIename»[,1]

SAVE: filename
SAVE: (filename],R
SAVE: (filename],S indirizzo

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

Abbiamo comunque la possibilità di
un'altra sintassi:

II primo comando è 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 l'ese-
cuzione automatica del programma
con un RUN.

L'ultima possibilità è quella di avere

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. Ciò è necessario poiché la maggior
parte del codice risiede nella RAM da
$EOOOin poi e richiede quindi la disa-
bilitazione di tutta la RO,M per poter
essere letto ed eseguito. E necessaria,
perciò, una gestione del passaggio da
RAM a ROM e viceversa, esterna a
questa zona di memoria.

In figura I vengono riportati i regi-
stri utilizzati per il colloquio con il re-
gistr.atore e per la gestione della me-
mona.

L'inizio della routine in $02A 7 effet-
tua il controllo del numero di periferi-
ca. Se si tratta del registratore (# I)
abilita la RAM in $EOOOe passa al

a cura di Tommaso Pantuso

Eccoci con la seconda parte de/l'{lrticolo 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 prof!,ramma di velocizzazione. di
cui abbiamo cominciato a pubblicare il disassemblato sin dalla volta scorsa, poteva
essere mif!,liorato.

Ci siamo quindi messi all'opera ed il risultato è stato una versione con prestazioni
superiori rispetto alla release originale. Naturalmente, le migliorie introdotte hanno
portato ad una modifica del programma e quindi, per semplicità, 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 Oed J da parte del Flashtape che ora è rappresentata da forme d'on-
da simmetriche, a differenza di quanto avveniva prima. Ciò porta sostanzialmente
alla modifica della figura 4 riportata nell'articolo scorso che questa volta assumerà
l'aspetto di due onde quadre simmetriche, rispettivamente con semiperiodo di 80 mi-
crosecondi (bit O) e 135 microsecondi (bit J). Per il resto, a parte qualche valore di
benchmark, i concetti già esposti sono corretti.

VIC da
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viene inserito un JMP a $A52A dove si
effettua il relink del programma ed il
warm start.

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

La registrazione prosegue con il

programma in formato flash. Come
già visto è necessario attendere circa
0.3 secondi, poi inviare 255 byte di va-
lore # $FF, uno # $00 per sincroni-
smo e, quindi, tutto il programma un
byte dopo l'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 l'alter-

narsi dello stato positivo e negativo in
uscita per la generazione del segnale.
In pratica il timer è un contatore hard-
ware che viene decrementato ad ogni
ciclo di clock (I micros.) e Q4ando rag-
giunge lo zero setta il bit l (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 è trascorso il tempo im-
postato.

REM •••••••••••••••••••••••••••••••••
2 REM • •
:3 REI'l• F'ROGF.:AI111AF'EF.:LA GEt-jEF.:AZIO~jE•
4 REM • DEL FLASHTAF'E •
5 F.:Et·l • •
6 F:EM • F'RIMA DI CARICARLO IN MEMORIA •
7 REM • OIGITARE' •
8 REM • •
9 REM. ~JKE44,16'F'OKE4096,0'NEW •
10 REM. •
I1 F.:Et·IH' ••••••••••••••• '••••••••••••••••
12 REt'l
13 F'F:un ":J ATTENOEF.:E ...• "
15 RESTORE'IN=2049
20 F:EAOA$' IFA't="••• "THEt-170
30 TT=VALCA$)'F'OKEIN,TT
40 FOF.:C=1.T07 'REAOA 'F'Of<:EIN+C, A 'TT=TT +A 'NE~:T
50 REAOA' IFA<>CTT At·lD255)THEt-1F'F.:Un"ERROF.:E~jEI

DATA ALLA LINEA"F'EEK(64).256+F'EEK(6:3)'ENO
60 IN;IN+8:GOT020
70 H8=INTeIN/256)'L8=IN-H8.256
80 F'F~Un ":r·r4.3..1' F'r44,8' F'r45, "L8" 'F'r46,"H8" 'CLF.:"
~u POKE631~19:POKE632,13:POKF:98,2
100 Et·jO
500000ATA012,008,010,000,158,032,050,048,062
500100ATA054,052,000,000,000,000,000,169,019
5J2u32C1DATA224 J 1:33.,254, 160., 0~~H3,1:32, 253 I 177., 053
500300ATA253,145,253,200,208,249,230,254,000
50040 '[IATA20:;::,245, 169 ..:;::24, 1:33,254, 169 ..16e}~)26
50050 DATA13:3/251}~69}008}133,252}177}251,094
5t1~16[1Df1TA145 ..25:3, 2:~:(1.,251} 20:3} €n32}230., 252. 1335
50070DATA230.253 ..208}002}230.254.165}254}060
5(u;;:3€1 DATA2~)1.226. 2~)8., 234} 165.253} 201. 12968.,12920
50090 OATA208}228}169}167}133.253}169~002.049
50100 DATA1:33.'254. 177.251} 145}25:3,200} 192.069
50110DATA056 ..208}2471169}167}141,0S0}003,017
50120 OATA169,002} 141,051,003} 160}000,185,199
50 "1.3(1 [u=,Tt'1116, ~:n);:::.,20:;:" ~1~11.'1396}032,210,255} 158
50 1"'~~)DI=tTFt:2C10} 20::;:J 244, 147 }042} (r32,~)7~3.'076} 251
5015121 OATA065}083}072}084}065,08e,ù69 ..032,038
5tH60 01=tTFtO:36} 049., (146" 0513.,032J 1342J €132J 04~3J 121
SOl 7121DFITA~367, 041 , ~)49 ..057 ) ~:156, ~35:3}~332~066, 165
58180 OATA089 ..032J0651076}069 ..088,032,083,022
51211913OATA079,070,084,042,013,000}000,169 ..201
50200 OATA000,141 ..225,002 ..169J042}141~226,178
5(121~;; DATA~-'f,2..169 ~165J 141,227} ~)02..0:32, 121 ~891
50228 OATA000JI70,240,087~201,058 ..208 ..e48,244
502:30 DATA~:::1:~:2,115,€uZU], 240, (143 J 160~~U:H), 1:=:2}210
50240 OATAI83 ..201} 0441240 ..038 ..165, 122}133}102
502500ATA187,165,123,13'3,188,032,115J000 ..175
51326(1 DATf=t201}(11.)(1., 24(L (1~j4, 2~:::11 , 044, 2~18) 245, 119
50278 OATA056}165}122,229,187~133 ..183~032~083
502::::1) Dt'1TA121 } €lIJO.,2~31.'~)€n3.,240.,037 } 21218} 0~33} 042
5(129~3OATfl€176}1.95..(11-)2)~1':::2.,115 ~000,20 l ,0::':3}192
~n··::n~-1nf(r~:I::'4~':"1. ~7n~17.. ~n J ~~t::":~:::,2fu~:,.24:~:: .. 169., 8~~1l .' 126
50310 DATA044..169 ..128,141,225,e02}032,204}177
5032121 OATA0021165,0201141,226,002,165}021,230
50'~:::(1 DATA 141 }227 }002, 0:~:2~056, 248} 1.):32}14:3}113
5~3340 DATA246, 169} !.Z16Ct} 1:3:;:.,178} 169, 003J 133.,067
50350 DATA179, 160} 191 ..169~032 ..145 ..178 ..1:36,166
5~~f36€1DATA2(18" 251 } 162 ..(nj•.j" 1::::9.,246.,224 ..145 ~145
50370 OATA178,232~2eO.192 ..005}208}245,1321112
50380 DATAt59} 160 ..000,132} 158}164} 158 ..196,103
50390<OATA183,240}012 ..177}187,164,159}145,243
504(113 DATA 178, 22:0) 158 ..2:2aa, 159} 2(1:3} 23::::} 160 ..12125
513410 ORTR003,185 ..043}000}153~080}003 ..136}091
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5121420 OATA016 ..247}160}168}185,156}225,153}030
50430 OATA083,003,136,208}247,173,225,002 ..053
50440 DATA201} 001}240 ..01711691076,141}240J061
50450 OATA0031173J226 ..002,141,241~0031173}194
50460DATA227,002,141}2421003}032,215}2471085
50470DATA169}105 ..133}171 ..032}107}248}169,110
504::::0 DATA251} 13:3.,19::;:.,169} 224} 1:~::3}194 .•169., l::::.S
50490 DATA253} 133} 174} 169}224, 133} 175}032J013
50500 DATA103}24::::..076,253}224,003}002J003} 144
505100ATA004,003,129,003,120,169,127,141,184
50520 OATA013,221 ..173 ..0131221~173 ..017,208,015
5(15::;:(1 DATA041} 2::;:9, 141 J ••) 17 } 20:=:.•165 ..•.Z1(11 , 041 } 0::::5
505400ATA031,13:3,001,162,060,142,006,221,244
50545 REM Ol~ CI~
5055€1 DATAO:32} 1:3:=:}225., ~:1::;:2., 121} 225,16'-3.,255 .. 164
50560 OATAI691255 ..032,083.225,136~2081248}e76
505700ATA160,007,024}032,100.2251136}OI6.188
50580 OATA249,160}000} 177} 172 ..032}083}225}074
50590 OATA032 ..107,003} 144J244}032,148}225} 167
50600DATA165,001}041 ..247,009 ..032}133}001}117
50610 OATA088 ..024} 169,000} 141 ..160}002,076} 148
50620DATA185}002,1331164,169}008}133}163}189
5063'::'OATA024., "'32.'1O'::'.'225 ..0')6, 164 ..19::::,16:":.'144
506~0 DATA016,247}096}032} 107,225}032} 107}094
506~O DATA225} 096.,169}002 ..044,013J221,240/242
50660 DATA251 ..144}005J162 ..011}202}208J253~212
5(167(1 DATAI65 ..0€11~(17:-;:) ()~1:3.,1:3:3) 0 •.:11.•169.,0'-30., "33::::
50680DRTR1411007.221}169J025}141}015}221,172
5~:169~) DATAIZ196.' 162,,003., 1:39} 12:1:=:(1.,1210:3., 149 ~172" "):::6
50700 DATR202J016, 248 ..160J000 .. 136}208,253,199
50710 DATA202}208,248,096} 169,016 ..044,013J228
50720 DATA220J240} 251 ..173 ..013}221} 162,000,000
50725 f':EI'l 02·t C21"
50730 OATA142,007}221,162}02S, 142,015}2211167
50740 OATA074} 074 ..096 ..2301 172J208 ..002}230,062
507500ATA173J166,172}164,173J228,174}208}178
50760 OATA006} 196,175J208}002 ..056 ..036}024} 191
50770DATA096}120}173J017}208}041}239,141}011
5078121 DATA017,208}165,0011041~031,1331001,085
50790 OATR16210031 1891080}0031 149,172,202J192
50800 OATA016,248,160}000, 136 ..208,253,202,199
50810 DATA208} 250} 160 ..255} 169J016}0441013.091
508200ATA220 ..240,251J136}208J246,162}230,157
50825 REM 03~ C3~
5121830 OATA142 ..006}221 ..169,001,072}032}084~215
50840 DATA003} 104 ..1761247}042J201 ..000}208,213
50850 OATA244} 169,008} 133, 163}0321084}003}068
50860 OATA038 ..164 ..198,163J016}247}165~164}131
50870DATAI60}000,145,172,032 ..1071003}144,251
508800ATA232J169}131}141J802}003}169}164,243
508900ATAI41,003,003,169,000,141,160,002,107
50900 OATA032} 147,2521088} 134 ..045} 132,046} 108
50910 OATAI69}167}072~169,233,072,169/000,027
509200ATA076}113}168,165 ..1861201}001 ..240}126
50980 onTn003,O~6}2~7 ..245,tG~}OOl}041}258}25~
50940 OATAI33 ..001 ..076J000}224}165~001J009}097
5~395€1 OATAC102..1.33} ~]01} 024} ~::176..147} 252} 165.,0:32
509600ATA001,009 ..002}133,001,076,008J175,149
50970 OATA165 ..001 ..0091002 ..133,001,032Jl15,202
50981.3 OATA000}032}107}169,165}001,041}253}000
50990 OATA133,001 ..0961056 ..044,048}054J050J226
51 '3lJ')DATA •• ,.
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• BYTE :f0C, :f0S • LINte

.BYTE s9E,s2:0 .CODICE SYS ;::064

.8't'TE SOA,.00 ,NUMERO LINEA

• AZZEF'R tlAMLEN
SAL TA IL /lOME

, DOPO I DUE PUUT I DEVE

SEGUIPE IL NOME

; CALCOLA LUNGHEZZA tlOME

· FIHE LItlEA BASIC ••

SI
tto-AtlAUZZA :_)00

;AGOIOPNA PUtlTATOPI
AL.L.~ItHZI(l DEL NO/1E

.LEGGE FILEtIA!1E

,F'IPULISCE BUFFEF'

,GESTIONE MESSA(,GI E

E TASTO PLA ••'
; MESSFlGG I O SF1V I H(;

; SALVA PUtlTATOPE BUFFEP

.COFIF't I CODICI HHZIALI
DELL'tiEAOEP NECESSAPI
FEP L'AUTOSTRF'T

.CAPICA t"03'3( tlEL
tlEL PUtlTATOPE t8~ • .re")

FLA(' .: PurI

.~,ALTA ISTPU:IC"~E ;:1)(( •

• FLA(, :~ S •.••S

• PUNTATORE tlOME
;COPIA IL tIOME DEL FILE

HEL BUFFEP DI CA'SS-ETTM
;FltlE HOME

,LEl}GE ItI0IPI::O S',S
,Itl f14.S 1'5

.COPIA ItiOIRl::1 ttlI~IO

FItlE IN S9;:'50 E :1'03'52

• HBYTE

• IMPOSTA INOIPI::O BUF.
,105 S't'tIC

,PEOISTF'A l OIJE E;YTE

.LBYTE ItlOIRIZZ0 FINE

iAGGtOPtlA TERMIHE POUT.

IN BASE AL FLA(' DI
SYS/RUtVREADY

.AGOIORHA ItlolPIZZI 1,'0
• PEt::' PUtHAPE AI DUE BYTE

• CHE PPOVOCAtlO L AUTOS T •
.DEL.L.A POUTItIE DI L.OFIO

; ::'CF='I VE BLOCCO HEF'toEP

.0ISABILlTA IRO

,COPIA POUTHlE 01 LOFtO

SIO't10DE ]SP CHF='GET
Cf1P •• ~S

6EO S·YS
CMP •• P

BilE EPPU
LOfI .Sl)1
• B't'TE t~(

S't'S LDA ueo
STA SPFLAQ
]SP VALGET

LoA :rt4
STA SVSAoP

LDA n~
STA SVSAQf='+l

LOA U3C
STA .t'S2
LOA "0''3
STA .tB3

LOV .'·BF
LOA U29

CLEAI? STA (.tB2).Y

DE""
StlE CLEAR

HEADER JSP teFe"38

lSP CHPGET

eEO ERPU
LO't' .:roo

ST't' t~AMLEtl
CMP ••
8EO Spr100E
LOA 17A

STA tiAMADI"
LOA .78
STA NAf·IAOP.l

LEtlGHT JSP CHPGET
CMP ••• 00
SEa OOtlE
Ct-lP •
SUE LEllGHT

OOtlE SEC
LDA S7A
S8C UAMAO(.i.'

STA 14AML.Etl
]SP ("HPGOT

CMP U-00

eEa HEFtOEP
BNE SPt'IOOE

EPPU JMP EPP:)P

LoX •• 09
HCODE LDA CODE. x

STA ttS2>. Y

HO<
WY
CPY "'05
BtlE HCODE
STY S;9F

LDY It.tOO
STY .9E

tlAMSET LOY s9E
CPY tlAMLEH

8EO HAMEtlO
LDA <tlAMAOR). ',I
Loy s9F
STA ('82).',1
INC s:9E
INC sS'F
8tiE N~MSET

CODE • BYTE 03 , (00 I CE PEP LORO tlOtl
NON F'ILOCATO

.BYTE '02.s03 • ItIOIPIZZO INIZIO LOAO

]SR .t'FS67
]MP FL.SF'tVE

• EHTPY POIMT SAVE VELOCE

LOA _(LOAOAO
STA .t'Cl
LOA _)LOAOAO

STA 'C2
LOA .(LOAOAO+ 2
STA :rAE
LOA _)LOADAO
STA -tAF

.COPIA ROUTIHE DI FLASHLOAD NEL SUFFEP CASSETTA
I PPIMI 4 SVTE SOtlO L IMOIPIZZO DI PAPTEtlZA E FHIE

DEL PROGPAMMA DA REGISTPAPE.

.8YTE .e4.'9,) • HIOIPIZZO 01 FtNE LORO

; INIZIO F'EGlSTRAZIOtlE IN FOPf1ATO tlOPtlMLE

OELL HEAOEP CotnEUTE LA PO/JTItlE 01 LOAO

.AIlMU::A PICHIESTA 01 PEF10Y,·SYS.'PUM

tiAMEHo LO'" U93
IOAOfO' LOA .t902B. Y

STA '93'50. Y
DE't·
BPL rOAnF'

LOADF'tO ,t,lORO LOF1D ,INOIF'IZZO PAF'TEtlZF1

POUTItlE LOAO VELOCE.

LOY •• A8

FLCOOE LOA COP'r'. ',I
STA '03'53.""
DEY
8HE FLCOOE
LOA SF'FLAG
CMP •• el
SEQ IOEUF
LoA •••. 4(

STA FItlE
LOA S't'SF'tOP
STA FINE+l

LOA SYSAOP+l
STA FIHE+~

IOBUF JSP .F707

LDA "'69
STA "'AE
]SP .Fe68

FLSAVE SEI

e012~ E(li9 20;"3 aa
00110 E€ltC Fu 28
001-31 EOIE Ae 00
00132 EO~I:) '34 B;"

00133 E0~2 (9 2C
001'34 EO~4 F0;,s

<)('135 E026 A'5 ,A
0013,,", E<n8 8'5 SE
00137 E0'~A A'5 76
00 1"33 EO~C B'5 BC
00139 EO~E '<:0 7'3 €IO
0014e E'~31 ("9 00

00141 EC::':: FO 04
(h)14:2: EO?'5 (51 ~C
00143 E037 00 F'5
01)144 E039 3$

('014'5 E03A A'5 71'1
00146 E03i. E'5 BB
@('I147 EC::E 8'5 8;"
0014$ E04e 20 7'9 00
001-19 EO-l? C9 00
001'50 E04'5 FO;:'5
001'51 EO.l- 00 03
001'52 E04':? 4( (3 ('2
"1)15"3 E04C
(1)1 '54 E04C

("-.;.11'5'5 E04C
'J015E: E04C 20 73 €lO
(11:)157 E04F C9 '53
OQ1'58 E0'51 FO O;'
0015$0 E0'53 c:? '52

001612< EO'5'5 00 F~

0''161 EO~7 F't~ 0'1
0010:,,2 E0'5Q Z(
00'163 E05A A9 eo
00164 E05C 8D E1 02
Ol) 16'5 EO'5F 20 cc 132
00166 E062 A~ 14
o0'tE:7 Ee64 80 E2 02:
0016e E067 A'5 1!5
00 1<59 E069 80 E3 O~
001713 E06C
00171 E06C
001.2 Ea6C
00173 Ee~
00'174 E06C 20' 38 Fa

00175 E06F
00176 E06F .20 SF F6
0017;" E072

00l 78 E072 A9 '3C
00179 E074 S!5 El2

00 180 E076 A9 03
00161 E078 85 B3
00182 E07A
139183 E07A A0 BF

oe 164 E97C A9I 20
0019~ E07E 91 82
!!lO 186 E080 €le
013187 E0€ll 00' FS

00 1SE: E083
00IB9 E083 A2 00
00190 E0~ BO F6 EO
00191 E08S 91 B2
00 192 EOeA ES
00193 EoeB CB
00194 E08C CO 0!5
oe 19~ E0SE oe F!5
00196 E0ge 84 9F

00197 Ee92 AO 013
00196 EC94 €l4 9E
00199 E096 A4 ~
00200 E09'8 C4 B7
00201 E09A F0 OC
002'02 E09C 81 S8
00203 E09E A4 9'F
002134 EOAO 91 S2
O0'ze5 E0A2 E6 9E

130'206 E0A4 E6 9F
0132137 E0A6 DO EE
013208 E0Ae

00209 EOAB
00210 EORe
013211 EeA8

00212 EOR8
00213 EORe A0 03
00214 EOAA B9I 2El 80
01321'5 EOF'tO 99!50 03

013216 E080 88
00217 E081 to F7
00218 Eoe3
002 t 9 E083 AO Ae
00220 E085 BSl91CEl
00221 EOBe 99 '53 03
0022~ EBBB S8
00223 E0BC 00 F7
00224 EeBE AD E 1 92
Q922~ EOCl C9 al
002';;6 EOC-3 FO Il
00227 EOC~ A9 4C
oe228 EeC7 so FO 93

90229 EeCA AD E2 02
00230 EOCO 80 F I 133
00231 Eoce AD E3 02
00232 EOO3 80 F2 03
002"33 Ee[l6 20 07 F7

/)0234 E009 A9 69
0e23!5 Eooe Er!5 A8
00236 EODo 20 68 FS
00237 E0E0
e0~)8 E0EO A9 F8
1)')239 EOE2 85 Cl
002"e EOE4 A9 E0
09241 EOE6 85 C2
0024~ EOE€: A9 FD

00243 EOEA es AE
00244 E0E( 1'19 EO
01324'5 EOEE 85 AF
1200246 E0FO
00247 fOFO 20 67 F8
0024S E0F'3 4C FD EO
00249 EOF6
002!50 EQF6 0'3
0C2'51 EOF,
002.'5;:: E0F7 132
OC~~2 E0F~ 133
002'53 E')F9 134
Ol)~'53 EOFA 03
'10;;'54 EOF8
<)0~~~ E('F8 81 133
e02'56 EaFO
00257 E0FD
00258 EOFD
002!59 EOFO
00260 EOFO 78

,SE NON VI SO~lO AL TIO'I

MAtlCANO PARAMETP I

• OEFAUL T PEADY

.PRIMO CAPATTERE ••

.NO-SALTA A SUlTF'tX ERROP

,PPEPARA I NO I P I ZZO PEP
IO'EL ItW E I~ARM STF'tPT.

• TORNA AL BASIC
• Q1JTPUT su SCHEPtIO

.HB •.•.•TE

.LEGGE MESSAGGIO

.LB.,..TE

• PUNTF'tTOPE A :fE0(~0

• LEGGE ro)TI NE ItHEPF.

.COPIA IN '02A7

,CONTROLLA SE HA FltllTO

; PUHTATORE DA se880

; PUHTATOPE A .e2A7

• LEGGE IO'OUTI NE
,COPIA IN .Eoee

.AGGIORNA INOIRIZZI

; PUMTATORE A .tE000

; VETTORE SAVE
• ENTP't' FLA$HSAVE

• PUtlTATOF'E PEP TPASFEP.

• LEGGE I tl ROt1
.SCPIVE IN F'AM

; s't's-ee, F'tJN-(l I ,F'EAo •.•.•-00

; LUtlGHEZZA tiOME
; PI)NTATORE NOME

CHPGET",:re07'3
CHPGOT,.SOO79

ISAVE=S')332
FSAVE"'.C2A;'"
5PNT--:rFB

EPNT--'FD
SF'FL.A(,"'S02E l
S •.•.•SAO"''''.02E2

NAMLEN"'SB,
~IA~IAop",,:r8e

LOA "<FSAVE
STA ISAVE
LDA .)FSAVE

STA ISAVE+t

;At"'..,GIORNA VETTOPE SAVE

BEGItl LDA ueo
STA SRFLAG

LOA IU~A
STA SYSAOF'
LDA •• A~

STA $YSAD!". t
]SP (:HRGOT

TAX
8El) HEF10EF'

CMP "
e'lE E~RU'

LO't' •• €l0

LOOP4 LoA TEXT, V
BtlE OUTPUT

PTO
OUTPUT JSF .FFD~

INY
SNE LQOP4

TEXT • BYTE .93 • PULISCE 5CHEPMl)
.BYTE '+ FLA$HTAPE \/1,2 .'t'
.S't'TE (C '198'58'" AL.EX SO~H

• BYTE '0'0, .r1:)1), '')0

LOA ".A7
STA EPtlT
LOA ue2
STA EPNT+l

LOOP'3 LDA (SPNT). V

STA (EPtlT).v

INY
CP't' ",38
a~IE LOOP3

; COPIA ROUTINE 01 HlTERFACCIA

.B't'TE 2064

.BYTE s-ee,.oo ;FINE LINEA EF1SIC

; I tI l Z I o POUT I NE D I SAVE 1N FOPMATO FLASH

,1~IIZIO PROGRAf'lMA CON LINEA BASli.

.COtITROLLO PAPF'tMETPI SA\/E

LOA UE0
STA EPNT+l

LDA UAO
STA SPHT

LDA "96
STA SPNT+l

LOOP2 LOA tSPNT>.V
STA (EPHT>. V
HlC SPtH
BNE NOCI
INC SPHT+ 1

NOCi IHC EPNT
BNE HOC2
IHC EPNT+-l

NOC2 LDA EPNT +-1
CMP UE2
BtlE LOOP2
LOA EPHT

CMP ",44
BNE LOOP2

• SCP I VE TESTATA E TERM I HA

.COPIA ROUTINE FLASHTAPE

.COPIA KEPtlAL IN RAN

LOA U·E0
STA EPtH+l

LOY"00
STY EPNT

LOOPl LOA (EPNT>.Y
STA (EPNT> , ',I
I,,'t'
BtlE LOOPI
INC EPNT+l
BNE LOOPI

• ••.••.• :+ ••••• -••• _••••••••••••••••.• _.4-,. .
• :+ FLASHTAPE •..
•.• VELOCIZZATOF'E PEF' ~IASTPO,.
·.
•.• ALESSANDRO GUIDA
,llo OIAtiNI lTTA •.
, ••..•.•.••• + •••• -.~••••••••• -••••••••.•••

00001 0000
9000" 0000
00003 0000
000134 013130
eooos 0000
00006 000<3
00f'Q7 0000
oeeos 13000
0000~ e00C
00019 01300
00011 000')
001313 0000
130014 00013

00015 0000
00016 00013
0013t 7 0000
00018 13000

OGOl$' 0000
0<)020 i'J000
000.21 0000
90022 00130
013023 0000
013024 0000
000,,5 0000
000.26 0000
('0027 0000
013028 OSOt
00029 eset
00030 080t
00031 06131 0C
000.3;l 0602 08
010032 0130"3 OA
00032 0804 00
0003"3 oeos 9E
OOO?3 0806 20
009;34 0007 32 30
000 3'5 €I806 09
0130'35 080e 09
00036 13800 130

00036 080E 00
00036 osaF 00
0003, 08113
90038 8810
00039 0810
00040 OB t l) A9 E0

00041 0812 8!5 FE
0e04:2: 0814 Ft0 00
00043 08'16 84 Fo

013044 0818 81 Fo
0004'5 a81A 91 FD
90046 08 t C ce
00047 0810 ce F9
00048 081 F E6 FE

00049 0821 DO F'5
1300'50 0823

00051 0E:23

00052 0823
00053 082::~ A9 EO

OO0!54 0625 8!5 FE
000:5'5 0827 A9 Ae
000!56 0829 8'5 FS
oe0~7 08ZEJ A9 ea
000:58 0820 85 FC
OOO!59 08~ B 1 F8
00060 138Jl 91 FO
00061 083'3 E6 FB
00062 083!5 00 02

0(1063 0637 E6 FC
00064 ~e';:9 E6 FO
0006!5 0838 DO' 0'2
00066 08'30 E6 FE
00067 083F AS FE

00'068 0841 C9 E2
00069 084'3 00 EA
00070 0&4~ A'5 Fo
90071 OE47 C9 44

00072 0849 DO E4
0'00'73 0F.:4E:
00074 084B
09075 13848
000'76 0848 A9 A7'

013977 0640 8'5 FO
013078 084F A9 0'2
00079 0651 8~ FE

00080 08~3 81 FS
0'0081 08!5~ 91 FO
1210082 oe~7 C8
ooe83 0B'5S ce 38
130'384 06!5A De F7
01308'5 138'5C

00086 assc
00'087 0S'5C
00088 osse A9 A';'
01.1089 06'5E 80 32 03
00090 CB!,l A9 02
00'091 086'3 eD 33 03

00092 0866
00093 6666
00994 0866
00095 0'866 Ae 00
00096 08ti8 89 74 08
00097 OS68 oe Q l

00098 0860 60
eOO'99 oe6E 20' 02 FF
0011219 0871 C8
00tOI 0'872 00 F4
0010'2 9874
09103 0674 93
00104 087~ 2A 20'
O~ 1e~ 088;" 20 ~8

l')O1ot:" OSSoD OD
00 IOti 08S'E 0<)
01)106 08QF '-'1)

00108 OSAO
00105' OBAO
00110 OSAO

90'111 OSAO
00112 OSF10
0011'3 e8AO

oel14 E000
0011'5 EOOO
!!le116 Eeoo
00117 Eeoo
00118 EOOO A9 00
0011$0 EOl:)2 SO El 02

00120 EOO'5 A9 2A
00121 EOO7' 80 E2 02
00122 EOOA A9 A5
00123 ECOi. SO E;I €l2
1)1»1.24 E0€lF 20 79 00
0012~ E012 AF1
130126 E013 Fa '57
001~;" (01'5 C~ '3A

00128 E017 DO '3oJ
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Vie da zero + 64

; POUT I t1E o I OUTPUT o I UN 8VTE

,ROUTINE 01 BITH1 (WPUT 01 utl BIT>

,INVIA 8YTE DI SIHCRONISMO ( •• 00"

.-"03'54

8ITOUT E164
CHRCìET 9073
COPIt' EI9C
EPNT 09FO
FLCOOE E98'5
HEAO E121
ISAVE 0332
L·') E196
LEHOHT E92E
LOOP4: ge2F
HAMENO EaRS

NEXTB'" E13:2
NOSVNC 0383

SAVEIH 02A7
SRMOOE Ee4C

S"'SADR 02E2
WAIT 03'56

A\NIA MOTOF'E

FitiE PPEOISPO'3TA
PEP I L F'UN F1UTOMFlT I CO

,DISABILITA VIDEO

,eYTE PIC. Hl (A)

AGO I ORI1A F t ~IE PPOGPAMMA

;9 8IT (+1) DA PICEVEPE

• R I LEVA SEGtIALE

.F'ILEVA I LIMITI DEL
PPOGPfU"IfolA DA CAPICAPE

,('IALLA TESTATA

;RICEVE SIT

; BIT IN 'A4
,-1 BIT DA RICEVEPE

,ATTENOE CIPCA 'j ;: SEC.

,FEF'MA MOTORE E ABILITA
SCHEPMO.

,If'lPOSTA PARTE SASSA TIMEP su
.2.30 USo ,VEDI APTICOLO)
; FLAG SYNC NOti ~ICEVUTO

,MEI'1ORIZZA BYTE

.AGOIOPuA INOIPIZZO

.PIPETE SE c-e

,ABILITA F'AM IN S"E<)00

; SE F'EPIFEPICA OI •.•.•ERSA

,DA l (PEOISTRRTOPD
; VA AL LOAO NORMALE

• F"ICEVE BIT
,RECUPERA S't'TE t N

F'ICE2l0~lE
,SE Sll-l HOtl E IL

BYTE o I SI NCROtl I SMO
,COtISERVA BlT RICEVI)TO

,SE 8YTE-'OO FINE

,CONTROLLO SIHTASSI E
INIZIO SAVE.

,F"IABILITA ROM Hl :tEee

,PIABILITA ~CHEF'MO E

TORtlA AL BASle

• SYNTAX EPROP

8ITJtol 93'54
BVTOUT E15,)

CODE EeF6
OOl'IE E039
FIHE 0:'3F9
HCOOE E985
108UF Ee06
L2 E18e
L9 e3~2
LOOf'l 0818
HAMAOR 009B

~IEXTBI E15A
HOC2 983F

O'JTPUT 086E
SRFLACì 02El
SYS E0:5A
VALGET 02CC

LOf=!.0350,X
STA :tAC.X
OEX
BPL L9

LO't' ."00
OEY
E:NE Lle

CEX
BtlE LlO

Be,:: tIOS't'IK.

POL A

CMP "'013
BtIE S't'NC

.E~10

E090
0301
E07E
E176

02C3
02A7
E0AA
03""
e3A4
E0FB

e868
E096...,.
0280
BOFB
E128
E168
E179

LOAO SEI
LDA 10011
AHO UEF
STA tOOl J
LOA ."H
AtIO ".flF
STA t"Ql
LOX .UO'3

LO'" uoo
STA (.AC),Y
JSR BUHPAO
ecc S't'TE I ~l
LOAu83
STA $0302

LOA "A'"
STA .9303
LOA uoo
STA $92AO

lSP SFC93

LI.

LOX UE6
STX t"00e6

1l0SYNC LOA "'01
'SWK PHA

JSP BITIN
PLA

LO'" UFF"
L6 LOA Ul0
1·IAIT2 BIT :l"oeoo

SEQ I~AIT2

OEY
8NE L6

B•.••TEIN LOA "138

STA SA3
L1 JSR BITIN

ROL tA4

OEC SA3
SPL LI
LDA $A4

CLI
STX '20
STV S2E

FINE LOA "fA?
eHA

LOA ".E9'
PHA
LOA • .f00

JMP 'AS7J

,F'ICEVE 25'5 SEGtlALI PEP PEPMETTEPE LA STAeILIZ:AZIO~IE
DELLA VELOC I TA OEL NAS TPO

EPPOR LOA $0 l
ORA .$02

STA '01
lMP .-AF08

VALGET LOA .feJ

OPA ••• 02
STA .01
JSP CHRCìET
JSP $A96B

LOA $01
ANO UFO
STA '0t
RTS

,RILEVA BYTE 01 SHICPQNIZZAZImlE ("$ea)

,LETTURA DAT I DAL NASTPO

$AVEIN LOA 'SA

CMP "-01
BEG! OK
JMP :fF'5EO

OK L(lA .f01

A~m UFO
STA :1:01

lMP SEOIN

,INIZIO POUTINE SAVE VELOCE I1~ .e2A7

SAVENO LOA $01
OPA ue2
STA .fOl

CLC
Jt1P .fFC93

BEGIN
8YTEIti

CLEAR
OEL TA
ERPOR
FSAVE
lOAOR
LlO
L6
LOAOAO
LOOP4
NAMSET
HOCI
01<.

SPNT
$YNCBY
TIMIH&
ZEPO

OCt:J9t: C'?81
00397 0391 78
00'398 0'38~ AD l 1 00
00399 O:38'5 ~9 EF
00400 03137 eD l 1 00
00401 0"3SA A'5 01

00402 Q38C 29 l F
0040'3 0"3SE 8'5 e 1
00404 '3390 AZ 0'3
0040'5 0392
0(41)6 l!'392 eD ~o 03
00407 C''39'5 95 AC
00408 0397 CA
Q0409 03% le F8
004113 03911 AO 00

00411 039C se:
e(Hl~ 0390 00 FO
0041'3 039F CA
00414 O;lAQ 00 FA

O0'41~ 0)A2
013416 03A2
00417 0-:,!f12

al!'418 03A2
~041~ 03A2 AO FF
0e4;i:O 03A4 A9 IO

004~1 QJA6 ~c 00 0("
00422 03A9 FO FS
01214.2'3 03AE S8:
00424 0.3f1C 00 F6
0042'5 O::AE
e04~6 03AE

00-127 03AE
00428: e.3AE A~ E6
00429 o 3eo 8E 06 DD
013430 038"3 A9 €lI
('Il!l431 03B~ 48
~)043:2 e.3B6 213 '54 03
013438 038'9 68
1313434 O::BA

n:::E'l=t SO F"7
00436 03BC
004'37 03EC 2A
004.38 0380 C9 0e

e0439 03BF 00 F4

Oe4"0 0.3Cl
130441 93(.1
139442 03Cl

004"3 03C 1 A9 08
00444 03C3 85 A3
004045 03C'5 20 54 03

00446 03C8 26 A4
00447 e3CA C6 A3
00448 03CC 1e F7

00"'49 0'3C~ A'5 A4
004513 0300
004'51 9300 AO 00
00452 0'302 91 Ae.

00453 9304 20 68 0'3
00454 0307 $lOE8
0045'5 0303 A9 83
00456 030E 80 02 03
00457 030E fl9 A4
00458 03Ee 80 03 e~
00459 03E3 ASl 80
004613 0'3E5 80 Ae 02

004051 03E8 29 93 FC
00462 O'3ES
00463 03E8 '58

0046" 03EC 86 20
00465 03EE 84 2E
00466 03Fe A9 A7
00467 03F~ "8
e046S 03F;: A9 E9
00469 03F5 48
00"70 0'3F6 A9 130
00471 03F8 4C 71 A8
00472 e3FE:

00"'7'3 03F&
0047"1 0'3F9
ge"l75 03FB
06476 0lA?
00477 02A7 A'5 8A
00478 02A:o C9 e t
013479 G2AB Fa 03
013480 02AO 4(, ED F5
»0"181 02E:O A5 01
00482 ~282 29 FO
0')483 13284 85 01
00484 OZ86 4(. 013EO
004S'5 0289
00486 0;:89 A'5 131
.)(.487 028B e9 02
",,"'4S8 O~S(l 85 01
(110485' 028F 1S
00490 O~CO 4C 93 FC
130491 02C3
0049~ e2C3
00493 02C3 A'5 01
004$14 02C'5 139 e2

0049'5 02C7 85 91
00496 02C9 4(, 08 AF
00497 02ec A'5 01
00498 02CE 1)9 02
00499 0200 8'5 01
00500 0202 ~e 73 00
00'501 020'5 28 68 A9

00502 ozoe A5 01
00503 e20A 29 FO
013504 e20C 8'5 01
00'50'5 020E ';13
00506 020F
00'507 020F

SYMBOL TABL E
~'t'MSOL VALUE

AOF!1.IM E18A

BUMPAO 0368
CHP('OT 00;"9
OELA't' E194
ERRLK E1349
FLSAVE E0FO
HEAOER E06C

LI e3C5
L4 0:'371
LOAO 0'381

LOOP3 09'53
HAMLEN ooa;"
HOC 037F
tlREAO.... E160

SAVEHO 13289
'SYNC 03S5
TEXT 13874
WAIT2 03A6

ENO OF ASSEt1BL •.••

SAL TA ISTRUZI')tlE SUCCESSo

,SE FlllE CARR't''"'l

• SIT - e
i ItlVIA IL ElIT

• I tlVERTE SEGNALE

,LEGGE CARATTERE
,E LO INVIA su NASTRO

,AGGIORtIA I~iOl"'IZ20
;'SE Hot~ HA FINITO RIPETE

.ATTEtlDE 0.3 SEC
,FERMA MOTORE

• E SEGNALE OFF

• CONSERVA BYTE 0fI TF'ASM.
.8-BlT("I,DA HIVIAPE

,PIABILlTA SCHERMO
E TEF'MINA

,NUMERO BVTE
.8VTE DA IHVIARE
,HIYIA 8vTE

• SE NON HA FINITO

, TEMPOP I ZZAZ I OHE SEGNALE

SETTA T IMEP )~ €l.3 US

(VEDI ARTICOLO)

.LEGGE LIMITI MEMORIf1
DA PEQ I $TRARE.

,SEGNALE ot-l E ATTI •••.•A TIMEP

;AYYIA MOTORE
,C.ON 5EGHALE (IFF

,0ISA8ILITA t-1MI

,RESET U/F FLAG
,0ISOOILITA VIDEO

;PRIMO elT 01 SHlCPOH.

,INVIA 8IT
,PORTA NEL CARRY IL 81T

SIJCCESS I \IO
;CONTROLLA SE HA FINITO
,ANCOf<"A

,PIAVVIA TIMEP

,ATTENDE TIMER U/F"

,F'IF'OPTA BIT HEL CA~PY

;ATTENOE CIRCR O, '3 'SEC.

.OELTA PARI A 55US

.P1A"'VIA TIMER

,RILEVA I LIMITI DEL
PROGRAMMA DA REGISTR.
DALLA TESTATA

,F'ILEYA STATO TIMEP
,RIIMPOSTA PARTE ALTA TJI-1EP

(VEOJ ARTICOLO)

,ATTENDE SEOt-1ALE DI SYHC

J$P ZEPO

LOA U7F
STA ooסס.
LOA :1"0000
LDA '10011
ANO UEF
STA SOOII
LDA $01
Atm "SIF
STA :1"01

LOX ."X
STX "·0006
JSP AOPLtM

B1JMPAO INC JAe
BIlE L.I.

INC 'AO
L4 LO>': :rAC

LO'" "FiO
CPX .fAE
BtlE t1QC
CP•.•, 'AF
StJE t~Ol:

SEC
,BYTE :124

tlO( CLC
PT.s.

~lEXTSY LO't' u·eo
LOA ($AC),Y

JSF' BYTOI.IT

JSF" BUMF'AO
BCC. ~lEXTBY
JSf? OELA't'

LOA "€lI
AHO •• F7
ORA u;:e
STA $01

CLI
CLC
LOA uoe

STA .02AO
JMP SAVEtlO

,PEGISTI'"AZIOHE MEMORIA

LOV .s07

S't'NC8Y CLC
JSR BITOUT
OEY
SPL S"'NCS't'

OEC 'A3
BPL NE><TSI
.TS

AORLH1 LOX "03
LZ lOA s03'50. x

STA ,.AC.>':

DEX
BPL L~

OElA"" LO'" uee
L3 OE'f'

BNE L3

OEX
BNE OELA'"

COPY RTS

,INVIA 255 eVTE .FF PER LASCIAPE I""EGOLAPIZZAPE LA
,YELOCITA~ DEL' t1A'STPO

.POUTHlE 01 LOAO VELOCE MEMORIZZATA NELLA TESTATA
(HEAOEP) DEL PROGRAMMA, NEL BUFFER 01 CASSETTR
(S03:'3C).

BYTOUT STA $A4
LOA U08

STA 'A'3
CLC

NEXT81 JSR 8ITOUT

ASL 'A4

BtlOUT JSP TIMJt.lG

JSP TIMItK>
PTS

LOV .'FF
HEAO LOA UFF

JSP s'nOUT
OEY
StlE H€.AD

,ENTP'" POIHT POUTItlE LOAO VELCiCE

,F'OUTIHE ItlCPEMOlTO lNO!,.~IZ::O LOAO

,POUTINE DI HlVIO 01 UH 8IT ~ ~4l':1STF'O

TIMIHG LOA U02
HR:EAOV 81T SOOOO

BEO NREAOY
BCC ZERO
LO>< •• 08

DEL TA OEX
BtlE DELTA

ZERO LOA .01
EOF' •• 08

STA f'el

LOA "00
STA .000;-

LOA _'·19
STA $000F
ns

BITIN LDA U10

l·lAIT 81T $0C'00
BEG! WAIT

LOA .0000
LO)( uoo
STX S0007
LOX "U9
'STX t-OQOF
LSR A
LSP A
PTS

rOFE ASo 7F

El00 80 00 DO
EI01 AD 00 DO
El';'ò AD Il 00
EI09 29 EF

EIOS SO Il 00
EI0E A'5 01
Elle 29 IF
Et 12 S'5 01
Et14 AZ 3C

EI16 SE 0b 00
EI19 20 SA El
EllC
EllC 20 79 EI
EIIF
EIIF

El1F
EllF
EIIF ReI FF
E121 A9' FF
EJ23 Z0 53 El
EI26 88
EI27 DO Fa

E129'
El~9
E129
El~9 AI') 07
El~E 18
E12C 20 64 El
El2F €le

E130 la F9'
EI32
EI'32
EI:)2
E132 A0 00
El34 81 RC
El'3l6 20 '53 El
E13~ 20 68 0'3
E1'3C 913 F4
E18E 20 94 El
E141 A5 EH
E143 29 F7
E14'5 09 20
E14;- 6'5 01
E149 '58
EI4A 18
E148 A9 00
EI40 SO AO 0L

El'50 4C B9' 02
El53

E153
Et'53
El'53
El'53 85 A4

Et'55 A9 'l8
E157 8'5 A,)

El'59 le
EI~ 29 64 EI
E150 06 A4
El'5F
El'5F C6 A3
E161 IO F7
El63 60
E164
E 16.1.
E164
E16'" 20 68 El
E167 20 68 El
EIGA 60
E16B
EI68 A9' 02
E160 .le 00 00
E170 F9 FB
EI72 90 05
E174 A2 ee
E176 CA
El77 00 FO
EI79 A'501
El7B 49 08
E170 85 al
Et7F A9 ee
E181 80 07 00

E184 A9 19
(IS6 80 eF DO
E189 613
E18A
EISA A2 03
E18C Bo 50 03
E18F 9'5 Ae

E191 CA
EI9'2 10 FS
E194 Ae 00'
E1Sl6 88
E19;" 013 FO
E199 CA
E19A 00 FS
E19C 60
E190
E190
EI90
EI90
EI90
EI9Cl

o'"'.
03'54
93'54
0"1'54 A9 10

03'56 2C 00 OC
0'359 F0 F8
03'58 AD 00 00
03'5E A2 00
0360 8E 07 00
0363 A2 19
0365 8E eF 00
e36S 4A
0~9 4A
~?6A 050
Q36El

0368
03€E'
03"';;9 E':" AI:
0::60 00 02
0'305F E6 AD
03;"1 A6 AC
0373 A4 AD
13375 E4 AE

"j77 00 06
0379 C4 AF
0378 00 02
0370 38
O)7E 24
')37'F le
0:38e 60
OJSl
(nal

00261
00262
0026'
0026~
0026'5
00266
0026;-
M268
OO~69
00270
00271
00272
00273
OO~74
oe~ì5
00276
0027:-
00278
00279
00280
00281
00282
00283
00284
00285
Oe2e6
013287
00268
00289
00290
00291
OO~92
130293
00294
e029~
'210296
0029'7
002:5'8
130299
00'300
00")01

00.302
00303
00304
00305
00306
130307
0030&
00309
90;:10
00311
013312
00313
00'314
00'31'5
00'316
0031:-
00318
00319
00'320
003~1
00.322
00323
00324
00325
00326
00327
00328
00'329
0033C
1303'31
003'32
00333
0033"
003'35
00336
00"):)7
00338
00'))9
00340
0131:)41
00342
003"'3
00344
00345
00')46
00')47
00348
913349
00'3'50
00"351
130,)52
003'5:3
00'3'54
00355
00'35(;
00'3'57
00358
003'59
003':;0
003051
00:)62
00363
00'364
00365
00366
00'367
00368
00369
~o::,o
003;'1
00"37~
003;'3
00:;':-4
00'37'5
00'3:-6
003:';'
1303713
00379
oo::€'o
00381
:'039;:
l!l0383
00384
00'385
003€e
00387
\)13386
003851'
('03:-'0
00391
0039'~
0039j
00'3~4
00'351'5
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Vie da :ero + 64

Scaduto il tempo si testa il carry e,
se è alto (bit da trasmettere = I), si ag-
giunge un ulteriore ritardo di 55 mi-
crosecondi.

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

Nota: Sul listato in Assembler si
può 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-
altà si trova a zero mentre è a I quan-
do il segnale dovrebbe essere basso.
Ciò è 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 verrà copiata ad ogni salva-
taggio nell'header della registrazionç.

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
$0381.

Dopo avere disabilitato l'IRQ 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 velocità. Inizia quindi
il test dei bit in ingresso in attesa di ot-

lO bit consecutivi di valore O (vedi fig.
2). L'ottavo «O» segna l'inizio dei bit
appartenenti al programma.

La ricezione di un bit dal nastro è
gestita dalla routine di «bitin». In ri-
produzione il registratore è collegato
al piedino FLAG del CIA :1:1:I (Com-
plex Interface Adapter) del CM. 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 ($DCOD) del CIA. Non possia-
mo quindi sapere lo stato del segnale
in arrivo dal registratore, ma verremo
inequivocabilmente informati ogni
volta che vi sarà 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 :1:1:2. Il timer verrà avviato ad
ogni fronte negativo rilevato, con un

Figura 2
PO::OI.)t;. ine ,- l '.'e l.;;.::: l ':In>?

b' 'te .:;ln,::''',:.t"\l ~m.;.
"'-Ab i 1 i t>. F"A~l
l-Abilit. ROM tA"'''''''-8FFF/Eu''''''-FFFF)

dati ~l regi~tr~tor~
R i '::02' •..•..•0: se9n.:rt.l e

d~ n~.stt·o

$0006

T im~,'" B - Lb7·te

$0060
Inizi.'.l izz.:;. b~...to?

ricevuto con #$01

timer' E:

timer 0=StoP/l=St.31t-t;.

1=t1on,~::. tab i l>?

,"e9ist'-'31.toro?
f ,"'onte tio?9 30. t iv'J) .

:tOCO[l

Pe3lEtro richie~t~ IRQ erA #1

:tOD0F

Figura l - Regislri Ulilizzali dal programma di queslo arlicolo.
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Vic da zero + 64

. , ,
:- 2301,;::.-------:- <2:3(11"~::: -:- 2"301..lS .---:______--l U l U..----

: l l ; :

.---------~---f11 ; 1:1----
I I I

: I :,
u

dei nastri comuni. Pertanto, affinché
funzionino a dovere, è necessario che
il registratore abbia le testi ne ben alli-
neate e le cassette siano di buona qua-
lità.

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

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

Tabella I - Temporizzazioni possibili per variare la velocità del programma flashtape. Per agili
versione vi sono dati da sostituire nel listato Assembly o in quello Basic.

Figura 3 - Esempio processo di ricezione di un byte.

! l.versione ! 2.versione ! 3.versione !-----------------------+------------+------------+------------+
.Timin9 s&ve (bit e) ! 60 mieros.! 78 micros.! 112 mie,-os. I

Timin9 load ! 230 ! 264 ! 325' I-----------------------+------------+------------+------------+
Timer-L sa ve ($El15) ! #$ 3C i #$ 4E i #$ 713 I

T~nler-H load ($E1A8) ! #$ 00 i' #$ 01 ! #$ 131
Timet--L load ($E1F8) ! #$ E!:6 ! #$ "l8 i #$ 45-----------------------+------------+------------+------------+
DATA OUCl linea 50540! 060/244 ! 078/006 ! 112/040 !
. "D2 •..•C2 !50720! 0"l0...•000 ! 01311'001 ! 0011'001

:03 ...•C3· 50820! 230 ...•157 ! 008/191 ! 69/2!52

tempo superiore alla durata del bit 'di
valore O (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
sarà stata superiore a quella del timer
(si tratta, quindi, di un segnale lungo,
ossia un bit = I), nel secondo il segnale
avrà avuto una durata inferiore a quel-
la impostata nel timer. Pertanto, lo sta-
to del flag di underflow riflette la du-
rata del segnale: l-segnale lungo, O-se-
gnale corto: indica cioè 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 è 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 è
posta in $EOOO, la seconda (il flash-
load) in $0354, e la terza (le routine di
interfacciamento) in $02A7.

Quest'ultime saranno effettivamente
allocate in pagina 2 mentre, la routine
di load, sarà accodata al flashsave a
partire da $EI98. Essa verrà copiata
nel buffer di cassetta solo durante la
fase di save. È stato necessario effet-
tuarne l'assemblaggio nella zona di
memoria corretta affinché alle istru-
zioni di J M P e JSR venissero assegnati
gli indirizzi esatti.

Chiarito ciò, risulta comunque pre-
feribile conservare il programma in al-
tra forma. I codici generati dall'As-
sembler li accoderemo ad una piccola
routine che si occuperà di ricopiare la
ROM in $EOOO in RAM (come detto
nel corso dell'articolo), di ricopiare le
due parti del flashtape in $EOOO e
$02A7, ed infine di cambiare gli indi-
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rizzi del vettore di SA VE 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 $080 I. Il

programma cosÌ registrato sarà esegui-
bile con un semplice RUN.

In altenativa potrete utilizzare il li-
stato «generatore» in Basic. Prima di
cominciarne la digitazione è, però, in-
dispensabile battere in modo diretto la
linea riportata nei REM dello stesso li-
stato, affinché l'inizio della RAM de-
dicata ai programmi in Basic venga
spostato da $080 I a $100 \.

Il programma è dotato di un con-
trollo di checksum per ogni linea di
dati per cui le possibilità 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 l'esecuzione infatti verrà genera-
ta in memoria la versione definitiva
del Flashtape, ed il sorgente in Basic
cancellato.

A questo punto il programma può
essere salvato con un semplice SA VE'
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 capacità fisiche del registratore e

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-

strato re. Ed ancora più tempo, abbia-
mo trascorso a verificare il program-
ma su i tipi di registratori più dispara-
ti; originali e più o meno compatibili.
Infine abbiamo cercato non solo di
darvi il programma funzionante, ma
anche di condensare in questo artico-
lo, nella maniera più 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:
Il S.O. del CBM64 - EVM
C64 Programmer's Re! 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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