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1 Tulajdonsagok

* Programozhat6 nagy kapacitasu hattértar CBM szamitogépekhez

* Részleges 6502 CPU emulacio

* Bdvitett CPU funkciok

* Specialis CPU utasitasok a géppel val6 kommunikacio megvalositasahoz
* Programmemoria a fajlpufferek méretéig (max. 1536 vagy 3840 BYTE) hasznalhat6
* Egységes virtualis hardver a kiilonb6z6 meghajt6 implementaciokhoz

* Nagyméretii fajlok kezelhet6sége

* Rendszerhivasok az SD2IEC meghajto kiilénb6z6 funkcidinak elérésére
* A meghajté minden funkcioja elérhet6 a CPU emulaci6 szamara

*  Meglévé gyorstolték szoftveres implementacidjanak lehet6sége

* Stb.

1.1 Célok

A Flexible SD drive firmware' (réviden FlexSD fw) VCPU? bévités célja, hogy a klasszikus
Commodore lemezes meghajték mintdjara az SD2IEC® meghajt6t is alkalmassa tegye a beletoltott
program futtatdsara. Az SD2IEC egy meghajtdécsalad, ami tobb fajta hardveres felépitéssel
rendelkezhet. A VCPU segitségével futtatott program egységes (virtudlis) hardvert haszndl, igy
nincs sziikség kiilonall6 tamogatasra. Viszont a bdvitésnek nem célja egy, mar meglevo, régi
CBM meghajtoval valé kompatibilitas! A VCPU nem csak a szokasos lemezképekkel tud
dolgozni, a meghajté 6sszes funkci6jat haszndalhatja, igy a hagyomanyos lemezeknél 1ényegesen
nagyobb kapacitasd hattértar valik elérhet6vé a szamitogép szamara. Ezen feliil implementalhat6 a

soros buszon barmilyen, a programoz6 igényeinek megfelel6 rendszerti adatatvitel.

1 A Flexible SD drive firmware (FlexSD fw) egy sd2iec firmware fork. (Az eredeti a https://sd2iec.de/ oldalon
talalhat6.) A dokumentaci6 tovabbi részében a firmware kifejezés a FlexSD firmware-t jelenti.

2 VCPU: ,Virtual CPU”. Ezen meghajtok nagy része olyan mikrovezérlére (CPU-t, adat és programmemoriat, illetve
periféridkat tartalmazé integralt &ramkor, tulajdonképpen egy komplett szamitogép) épiil, ami csak a ROM-jaban
lev6 programot tudja futtatni. A RAM-ba csak adatok keriilhetnek! A VCPU a mikrovezérl6 ROM-jaban levd
szoftveresen megvalositott CPU, ez hajtja végre a RAM-ba mésolt programot.

3 A dokumenticiéban az SD2IEC név magara a hardverre vonatkozik, ezek megegyeznek az eredeti sd2iec firmware
altal tdmogatott meghajték hardverével.


https://sd2iec.de/

1.2 Eltérések az eredeti Commodore hattértarak programozasatol

A meghajto VCPU-s programozasa az eredeti Commodore meghajtok direkt hardver
programozasatol némileg eltér6 logikaju, itt a tarolast végzd eszkdz kozvetlen kezelésére csak
korlatozottan van lehetség. A hasznalhaté parancsok ugyanazok, amiket a szamitégép kiadhat a
soros buszon keresztiil, de a VCPU-s programfuttatas alatt az ezeket a parancsokat kiadé program
,bekoltozik” a meghajt6 memoridjaba, ahova a végrehajtott feladat eredményei is keriilnek. A
szamitogéppel val6 kommunikaci6 implementalasa az egyediili ,,hardver-kozeli” feladat, ehhez a

VCPU specialis utasitasokat biztosit.

1.3 Licenc

A FlexSD firmware, illetve a hozza késziilt VCPU bdévités GPLv2 licencli. Ezért a firmware
részeinek vagy egészének felhasznalasakor ezen licenc szerint kell eljarni. Viszont ez a licenc nem

vonatkozik a VCPU altal futtatott programra! A programoz6 a sajat, VCPU altal futtatott

programjanak olyan licencet valaszthat, amit szeretne®.

4 A készitett programot szoftver elemzi és dolgozza fel, illetve nincs semmilyen védelmi mechanizmus ezen program
»visszafejtése” ellen, ezzel a programozoénak tisztaban kell lennie.
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2 A szamitégép altal hasznalhaté parancsok

Az SD2IEC meghajté programozasanal sziikség van néhany olyan parancsra, aminek a
segitségével a szamitégép a VCPU-s funkcidkat elérheti. Ezeket a parancsokat (a KERNAL
segitségével) a megszokott moédon, a meghajté un. ,parancs-csatornajaba” toltve kell kiadni, a
meghajtotdl jovo valaszokat a ,hibacsatornabol” lehet kiolvasni. (A programozas megegyezik a

hagyomanyos CBM meghajtokéval, a részletek megtalalhatoak az ismert dokumentaciokban.)

A VCPU bdvités parancsai ,,Zx” formajtiak. Ha ismeretlen VCPU-s parancsot kap a meghajto,

»35,SYNTAX ERROR,00,00” hibailizenettel valaszol.

2.1 ,ZI”: Informaciok kérése a VCPU bdvitésrol

A valasz 5 BYTE:

1. VCPU verzid, ez két részbdl all: B5..0°: maga a verzidszam (jelenleg $1°), B7..5: az eszkoz
busz-tipusa. (Ez jelenleg $2: CBM SERIAL. Fenntartott tipuskodok: $1: IEEE-488, $3:
CBM FAST SERIAL, $4: CBM SERIAL + PARALLEL, $5: CBM FAST SERIAL +
PARALLEL, $6: TCBM.)

2. ,Parancs-csatorna” mérete BYTE-okban, ez altalaban 120, ennél kisebb nem fordul el6. A
gép a meghajto ,,parancs-csatornajaba” maximum ennyi BYTE-ot irhat!

3. ,Hibacsatorna” mérete BYTE-okban, ez 4ltaldban 100, ennél kisebb nem fordul el. A
meghajtotol a gép felé a ,hibacsatornan” keresztiil maximum ennyi BYTE kiildhetd!

4. Adatpufferek szama, ez 6 vagy tobb (maximum 15). A meghajt6 a fajlok kezeléséhez ennyi
darab 256 BYTE-os puffert tart fenn. Ez egyben a VCPU memodria-méretét is megadja,
ennyi X 256 BYTE a hasznalhaté programmemoria. (6x256 = 1.5 KBYTE, 15x256 = 3.75
KBYTE.)

5. VCPU I/O teriilet utols6 BYTE-ja, az I/O regiszterek maximalis szama -1.

A visszaadott VCPU verzi6 jelenleg $41. (%010 és %00001.) Ha a meghajt6 nem ismeri a
VCPU bévitést, egy ,,30, SYNTAX ERROR,00,00” hibaiizenettel valaszol. Ebben a valaszban az
els6 BYTE mindig $33 (a ,,3” ASCII kédja). A VCPU verzi6 a kés6bbiekben sem fog $33 értéket
felvenni, ezzel egyszerlien tesztelhetd a meghajté firmware-ben a tamogatas megléte. (A VCPU
elérhet6ségének a tesztelésére ez a parancs az ajanlott. A meghajté (normal / hosszi) verzidjaban
talalhaté karakterek nem sziikségszertien utalnak a VCPU tamogatasra, azok a késObbiekben

valtozhatnak!)

5 Egy BYTE-on beliil a bitek jel6lése ,,B” + a bit szama. T6bb bit esetén a tartomany van megadva! (B5..0) A bitek
szamozasa a szokasos: a legkisebb helyiértéki bit a 0-s (B0), a legnagyobb a 7-es (B7).

6 A dokumentaciéban a szdmrendszerek jel6lése a 6502-s assemblerek szokasos jelolésmodja: a 16-o0s szamrendszert
»$7, a 2-st ,,9%” prefix jelzi. A prefix nélkiili szdamok 10-es szdmrendszerben értend6ek.
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2.2 ,ZB”: Az adatpufferek allapotanak lekérdezése

A valasz annyiszor 2 BYTE, ahany adatpuffer hasznalhaté az eszkézben:

1. Adatpuffer foglaltsagjelz6, ennek a 0-s bitje (B0O) ha %1, akkor puffer foglalt, %0 esetén
szabad. A tobbi bit a meghajté firmware-ben hasznalatban lehet, a pontos jelentésiik itt
érdektelen. (A BO-n kiviili tobbi bit jelentése a kés6bbiekben valtozhat, emiatt azok allapotat
nem szabad figyelembe venni!)

2. Az adatpufferhez tartozé csatornaszam (az OPEN utasitds 3. paramétere: ,,masodlagos
cim”), amivel a gép hivatkozik ra. Ez csak akkor érvényes, ha a puffer foglalt (el6z6 BYTE
B0 = %1)! Az értéke 0..14 kozott van, ha az adott adatpuffer normal fajlkezelésre van
hasznalva. A meghajt6 firmware specidlis hasznélatra is lefoglal(hat) adatpuffer(eke)t, a
hozza tartoz6 csatornaszam ekkor ezen tartomanyon kiviili értéket vesz fel.

A viélaszban a fenti két BYTE annyiszor ismétlédik, ahany adatpufferrel a meghajtd

rendelkezik.

2.3 ,,ZR”+ADDRLO+ADDRHI+LENGTH: Az adatpufferek olvasasa, mint
memoria

Ez az 15x1-es meghajtok ,,M—R” parancsanak felel meg, de itt az adatpufferek teriilete olvashato
csak, nem az SD2IEC eszkdz teljes memoriaja. Az (egy paranccsal) olvashat6 memoria mérete
maximum a ,hibacsatorna” meérete lehet, ennél tébb BYTE olvasasa hibat ad vissza!
(»35,SYNTAX ERROR,01,00”) A ,,LENGTH” paramétert elhagyva 1 db. BYTE lesz visszaadva.
Ha az adatokat a kezelhet6 memoriatartomanyon kiviilrél kellene olvasni, szintén hiba lesz a valasz!

(,35,SYNTAX ERROR,02,00”)

2.4 ,ZW’+ADDRLO+ADDRHI+BYTE1l+..: Az adatpufferek irasa, mint memdaria

Az 15x1-es meghajtok ,,M—W” parancsahoz hasonl6. A megadott cimt6l kezd6d6en annyi BYTE
lesz a memoriaba irva, amennyi BYTE a csomagban szerepel. (A parancsban itt nem szerepel kiilén
a BYTE-szam, ellentétben az ,,M-W” paranccsal!) Az egyszerre beirhat6 BYTE-ok mennyisége a
,parancs-csatorna” méretétdl fiigg, abba a teljes memoriair6 parancsnak adatokkal egyiitt bele kell
férnie! Amennyiben a parancs a kezelhetd memoriatartomanyon kiviilre irna, hiba lesz visszaadva.
(,35,SYNTAX ERROR,03,00”) Ha a memoria irdsa megtortént, ,,00, OK,00,00” lesz a

valasz.



2.5 ,ZE”+ADDRLO+ADDRHI+..: Program végrehajtasa a VCPU segitségével

A ,,ZE” parancs utani paraméterekkel nem csak az inditasi cim adhaté meg, hanem a VCPU
osszes regisztere bedllithaté. Ha nincs semmilyen paraméter megadva (a cim se), akkor a futtatas az
aktudlis allapottal és pozici6tol fog folytatédni. A paraméterek a ,,ZC” parancsndl taldlhaték meg. A

valasz (és a lekérdezés lehetGsége) a futtatott programtdl fiigg, ami befejezéskor barmit visszaadhat.

FIGYELEM: A ,,ZE” parancs kiadasa és a VCPU-s program elindulasa kozott eltel6 id6 nem
garantalt hosszisagi, a meghajté tipusatol és egyéb koriilményektdl fiiggben valtozhat! Emiatt
ajanlott valamilyen szinkronizaciot beépiteni a programba, aminek a segitségével a szamitogép
»értesiil” a meghajtéban levo program elindulasarol. (Példaul a soros busz valamelyik vezetékén a

meghajto general egy impulzust, és ezt a szamitogép megvarja.)

26 ,ZC”: VCPU allapot lekérdezése

A parancs visszaadja a VCPU (aktualis) allapotat:

* PCL + PCH:két BYTE a PC (programszamlalo) aktualis pozicidja
* A: Akkumulator

e X: X indexregiszter

e Y:Y indexregiszter

* SR: allapotregiszter

* SP: veremmutato

* SPH: veremmutaté felso bitek (B15..8)

* ZPH: nullaslap felsé bitek (B15..8)

* INT: megszakitas kodja

*  FUNCT: hivott funkcio6 kédja

* LASTOP: utoljara végrehajtott utasitas kédja

A ,,ZE” parancsban a paraméterek a PCL-t6l a ZPH-ig bezardlag ezek az adatok, ebben a
sorrendben. Ha nincs cim se megadva, akkor az itt lekérdezhet6 cimt6l fog a futas elindulni. Az

INT / FUNCT / LASTOP adatok hibakereséshez hasznalhatoak.
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3.1

A VCPU

F6bb kiilonbségek

A VCPU egy szoftveresen megvaldsitott 6502 emulatorbol, és a hozza kapcsolt (szintén

emulalt) hardverbdl all. A 6502 emulacié nem teljes, vannak hianyok, illetve plusz funkciok is:

3.2

A cikluspontos sebességli végrehajtds nem volt cél; a jelenlegi implementacié egy,
koriilbelil 1 MHz-es 6502 sebességén futtatja a programot. (Bizonyos utasitasok
gyorsabbak, masok lassabbak.)

Az eredeti MOS 6502 ,nem-dokumentalt” utasitdsai nincsenek tadmogatva! Ezen
utasitaskédok futtatdsakor hibakdéd kiséretében megszakad a végrehajtas. (Viszont az extra
utasitasok ezen utasitaskddok egy részére lettek kiosztva, azok a nekik szant funkciot hajtjak
végre.)

A BCD mdd nincs implementalva! A CLD utasitas NOP-nak felel meg, a SED ,,illegalis”.

A hagyomanyos megszakitaskezelés hianyzik. A SETI utasitas NOP, a CLI ,illegalis”. Az
RTI utasitas viszont implementalt, a szokasos mdédon hasznalhat6.

A programvégrehajtas csak a RAM-nak kijel6lt teriiletr6l lehetséges! Ez a memoria az
emulalt 6502 $0000..$05FF cimtartomanya 6 adatpuffer esetén, $0000..$0EFF 15
puffernél. Ezen tartomanyon kiviilre ugras esetén a végrehajtds hibakdd kiséretében
megszakad!

A JMP ($xxFF) utasitas a vartnak megfelel6en miikodik, az eredeti 6502 hibas miikodése
nincs implementalva. Az indirekt cimnek, ahol az ugras valodi célcime talalhato, szintén a
RAM-teriileten kell elhelyezkednie!

A BRK utasitas a rendszerhivasokhoz van hasznalva, de ezeket nem a CPU emulacio hajtja
végre. Emiatt a BRK verem-miiveletei nincsenek emuldlva.

A VCPU kibévitett funkcioi

Ezen funkciékat az eredeti 6502 nem tamogatja!

SPH regiszter: az eredeti 6502-s veremmutatd (SP) 8 bites, a felsé 8 bit ott mindig $01. A
VCPU-ndl ezt a fels6 8 bitet az SPH regiszter tarolja, igy a verem masik memérialapra
helyezhetd. A 8 bites SP esetleges atfordulasa nem modositja az SPH-t!

ZPH regiszter: az eredeti 6502-s nullaslap mindig a $0000..$00FF teriileten helyezkedik
el. A VCPU-ndl a cim fels6 8 bitje allithat6, igy a nullaslap masik memérialapra helyezhet6.
De ez csak a nullaslapot hasznlé cimzésmoédokat érinti! Atallitott ZPH esetén a direkt cimes
utasitasok (példaul: LDA $0080) mindig a valodi cimmel” dolgoznak!

A CBM SERIAL, azaz a soros busz kezelésére specialis ,,mikré” utasitasok hasznalhatdak,
amikkel ,elemi lépésenként” leprogramozhaté barmilyen adatatvitel. Ezen utasitasok
tobbségének ,beadllitott” a futdsideje, igy az idokritikus, id6zitéses adatatvitelek is
megoldhatoak.

7  Erre kiilonosen az Y-indexelt cimzésmddnal kell odafigyelni, ugyanis az utasitdsoknak altaldban nincs $zp,Y
cimzésmabdja! A forditok viszont hibatizenet nélkiil $qwer ,Y cimzésmddot forditanak ilyenkor, ami — athelyezett
nullaslap esetén — nem a vart cimet hasznélja.



3.3

Az emulalt 6502 memoriatérképe

*+ $0000.$05FF / SO000..$0EFF: A kezelt fajlok memoériapufferei, illetve RAM teriilet a
program szamara

* S$FCO0..$FCFF: A meghajtd ,parancs-csatornaja” ezen a teriileten irhat6 / olvashato, de
csak annyi BYTE, amilyen méretli a csatorna

* S$FDOO..$FDFF: A meghajté ,hibacsatornaja” ezen a teriileten irhat6 / olvashatd, de csak
annyi BYTE, amilyen méret{i a csatorna

* S$FEOO..SFEFF: I/O teriilet, jelenlegi hossza 16 BYTE

3.4 AzI1lO regiszterek
Cim | Méd B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0

SFEOO | RO BUS2 BUS1 BUSO | VCPU4 | VCPU3 | VCPU2 | VCPU1 | VCPUO
SFEO1 | RO I0SIZ2 | I0SIZ1 | IOSIZ0 | BNO4 | BNO3 | BNO2 | BNO1 | BNOO
$FEO2 | R/W NEXT PREV | DISPLY - - - DIRTY | BUSY
$FEO3 | RO USwi USwo - UNIT4 | UNIT3 | UNIT2 | UNIT1 | UNITO
$FEO4 | R/W FW diagnosztika, nem hasznalt
$FEO5 | R/W FW diagnosztika, nem hasznalt
$FE06 | - Nem hasznalt

W Bindris — decimadlis atalakit6 periféria — a beirt szamot decimalis jegyekké alakitja
AL R Decimalis érték — legkisebb helyiértékii szamjegy

W Binéris — decimadlis atalakit6 periféria — a beirt szamot ASCII szamjegyekké alakitja
il R Decimalis érték — kozépso helyiértékii szamjegy
$FEO9 v

R Decimalis érték — legnagyobb helyiértéki{i szamjegy
$FEGA | R/W | ATNout | SRQ out - - - - - -
$FEGB | RO ATN in SRQ in - - - - - -
$FEOC | R/W - - - - - - DAT out | CLK out
$FEOD | RO DAT in CLK in - - - - - -

R CLK in - - - - - - -
$FEGE

W - - - - - - - CLK out

R DAT in - - - - - - -
$SFEOF

W - - - - - - - DAT out




* S$FEOO: VCPU verzidszam, csak olvashaté. (Jelenleg $41, ugyanaz az érték, amit a ,,ZI”
parancs valaszaban szerepel.)

* S$FEO1: I/O teriilet mérete (B765), memoria mérete (B43210), csak olvashatd.

* S$FE02: Az SD2IEC nyomégombok és LED-ek allapota, irhat6 / olvashat6. BO = ,BUSY
LED”, B1 = ,DIRTY LED” éllapota. %1: a LED vilagit. B6 = ,PREV BUTTON”, B7 =
»INEXT BUTTON” allapota. Ha a meghajtohoz csatlakozik kiils6 kijelz6, abban az esetben
B5 = ,,DISPLAY BUTTON”. %1: a gomb nyomva.

* S$SFEO3: Az SD2IEC eszkoz jelenlegi eszkozszama (B43210 = 8..11 (..15)), csak olvashato.
Ha a meghajton taldlhaté az eszkozszam konfiguralasahoz kapcsold, akkor B76 =
eszkozszam kapcsolok allapota. (A kapcsolok allapota és az eszk6zszam nem
sziikségszeriien adja ugyanazt az értéket; az eszk6zszam a megfeleld paranccsal atallithato6 a
kapcsolok allapotatdl fiiggetlen értékre is!)

* S$FE04..$FEOS5: Diagnosztika, funkcidjuk a késGbbiekben valtozhat, nem hasznalhatd!

* SFEO6: nem hasznalt, $00

* S$FEO7: Bindris — decimalis atalakit6 periféria. Az ide irt BYTE-ot atalakitja decimalis
szamjegyekké (000..255), olvasasakor az atalakitott érték legkisebb helyiértékii szamjegye
(0..9,’0°..’9’) talalhato itt.

* $FEO8: Bindris — decimalis atalakit6 periféria. Az ide irt BYTE-ot atalakitja ASCII
szamjegyekké (”000”..255”), olvasasakor az atalakitott érték kozépsé helyiérteki
szamjegye (0..9, ’0°..’9’) talalhato itt.

* $FEO9: Binaris — decimalis atalakité periféria. Olvasaskor az &talakitott BYTE fels6
helyiértékii szamjegye (0..2, ’0’..’2°) talalhato itt.

«  $FEOA: ATN / SRQ vonalak vezérlése, irhaté / olvashaté. B7 = ATN, B6 = SRQ. frasnél a

vonalak hajtasa kapcsolhat6 be / ki, a regiszter olvasasakor ez a beallitott allapot olvasodik
vissza, nem a vonalak aktualis allapota!

» S$FEOB: ATN / SRQ vonalak aktualis allapota, csak olvashaté! B7 = ATN, B6 = SRQ.

e S$FEQC: CLK / DAT vonalak vezérlése, irhaté / olvashaté. B1 = DAT, BO = CLK. frasnal a
vonalak hajtasa kapcsolhaté be / ki, a regiszter olvasasakor ez a beallitott allapot olvasddik
vissza, nem a vonalak aktualis allapota!

* S$FEOD: CLK / DAT vonalak aktualis allapota, csak olvashat6! B7 = DAT, B6 = CLK.
* S$FEOE: CLK vonal aktudlis allapota, csak olvashat6! B7 = CLK.

e SFEOE: CLK vonal vezérlése, csak irhat6! BO = CLK.

* $FEOQF: DAT vonal aktualis allapota, csak olvashat6! B7 = DAT.

* SFEOF: DAT vonal vezérlése, csak irhato! BO = DAT.

Az $SFEO2 cimen a késziiléken talalhato LED-ek vezérelhetGek. A két LED nem mindegyik
eszk6zon talalhaté meg! Van olyan SD2IEC hardver, amin csak egy LED van, ott az a ,,BUSY
LED” bitjén keresztiil kapcsolhatd. A LED-ek egyszerlien programozhatéak, viszont a
rendszerhivasok (fajl nyitdsa / zarasa, stb.) a szokdsos modon kapcsolgathatjadk Oket, emiatt a
beallitott allapotok nem biztos, hogy megmaradnak. (,,Normal hasznalatnal” célszerli a meghajtd
firmware-re hagyni a vezérlésiiket.) Hiba esetén a megszokott ,villogd LED” nem miikodik a

VCPU-s program futtatasa alatt!



Ugyanezen az $FEO2 cimen elérhet6 még a meghajté két nyomégombija, illetve ha van, a kiilsé

kijelz6 (egyik) nyomégombjanak az allapota is. A VCPU-s programfutas alatt a nyomégombok

eredeti funkciéi nem miikddnek! Van olyan SD2IEC hardver, amibe ezek a nyomdgombok

nincsenek beépitve! Emiatt ezen gombok hasznalata nem javasolt. Az esetleges lemezkép-cserére

van lehet6ség a program oldalardl, de ezt célszerii automatikusra, a felhasznalé beavatkozasat nem

igényl6 médon megvalositani.

Az $FEOA..$FEQF tartomanyban a soros busz vonalainak a vezérl6 regiszterei talalhatok. Ezen
regiszterek a késdbbiekben sem lesznek bdvitve, a nem hasznalt bitek olvasaskor garantaltan %0
értéket adnak vissza, iraskor a nem hasznalt bitekre tetsz6leges érték irhat6! A soros busz kezelése
ezeken a regisztereken keresztil megvaldsithatd de nem ajanlott, erre a feladatra a VCPU

utasitaskészletében kiilon utasitasok talalhatéak.

4 A CBM soros busz

4.1 Hardver

A soros busz vezetékei hasznalaton kiviil logikai magas szinten vannak. Ezt a magas szintet
barmelyik buszon levé eszk6z (szamitégép / periféria) alacsony szintre tudja kapcsolni. Viszont
magas szint a busz barmelyik vezetékén csak akkor tud kialakulni, ha az 6sszes eszk6z kikapcsolja
az alacsony szintre hajtast! Emiatt a leirasban a ,,vonal hajtdsa” mindig azt jelenti, hogy az adott
eszkoz alacsony szintre huzza a vonalat, a ,,vonal elengedése” meg azt, hogy az alacsony szintre
hajtast kikapcsolja. Ezen utobbi esetben az adott vonalon csak akkor fog (tud) magas szint
kialakulni, ha az 6sszes eszkoz ,elengedi” azt! (Magas szintet ,kényszeriteni” a vonalakra egyik

eszkoz sem tud.)

4.2 Szoftver

A soros busz vonalait a szoftverek valamilyen periféria regiszterének a bitjeiként tudjak kezelni.
Az adott vonal ,jelszintjét” a hozzd tartoz6 periféria-bit értéke mutatja. A vonal ,hajtdsa” /

»elengedése” a periféria egy masik bitjének a kapcsolgatasaval vezérelhet6. Az SD2IEC oldalan a
periféria adott bitje mindig a vonalak aktudlis jelszintjét mutatja (alacsony vonal esetén %0, magas

esetén %1), a kimenet vezérlése is ugyanigy torténik (%0 huzza alacsonyra, %1 elengedi).
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4.3 Vonalak

A soros busznak négy programozas szempontjabol érdekes vezetéke van, ezek (és az eredeti

funkcioik) a kévetkezok:

SRQ: Service ReQuest: kiszolgalas kérése. Nincs hasznalva. Ezt a vezetéket a perifériak
hajtanak, a szamitogépen bemenet. Az 1541-ben ez a jel nincs bekodtve. A VIC20-ban az
egyik VIA fogadja, a CPU a valdodi szintjét nem tudja olvasni, csak a valtozasara
megszakitds generdlhat6. A C64-ben a miikodése ugyanez, az egyik CIA fogadja,
megszakitas generalhat6 vele. A C16 / C116 / plus/4 gépekben nincs bekotve. C128-on a
»gyors soros busz” lizemmodban van szerepe, ezt a meghajtd firmware egyel6re nem
tamogatja. Az SRQ vonal vezérlése a VCPU segitségével jelenleg nincs implementalva! Az
SD2IEC hardverek egy részén — mivel nincs hasznalatban — a vonal vezérlése nincs is
megvalositva!

ATN: ATtentioN: cimzésre figyelmeztetés. Ezt a vezetéket a szamitogép hajtja, a
periféridkon bemenet. Alacsony szintjénél az eszk6zok ,,megszolitasa” zajlik, a szamitogép
ilyenkor valasztja ki azt a perifériat, akivel kommunikalni akar. Az 1541-ben ez csak
bemenet, a valtozasa a DAT hajtas bekapcsolasat eredményezi. Az SD2IEC — az alap CBM
perifériaktodl eltéréen — tudja hajtani, a VCPU oldalarél vezérelhets. A VIC20, C64, C16 /
C116 / plus/4, illetve a C128 esetén a vezeték csak kimenet, a vonal allapota nem olvashat6
vissza! Az SD2IEC altali vezérelhet6ség akkor lehet hasznos, ha egy masik perifériaval
torténik a kommunikacio kézvetleniil, a szamitogép kikeriilésével.

CLK: CLocK: az adatatvitel ,o6rajele”, ennek a segitségével vannak az atvitt bitek
szinkronizalva. A szamit6gép és a perifériak is tudjak hajtani, illetve figyelni.

DAT: DATa: az éppen atvitt adatbit. A szamitogép és a perifériak is tudjak hajtani / figyelni.
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5 VCPU utasitaskészlet

A VCPU utasitasait 3 csoportra lehet bontani: az eredeti 6502-es utasitasok, a bovitett funkciok
utasitasai, illetve a soros busz kezeléséhez tartozo6 ,,mikr6” utasitasok. Az elsd csoportba tartozo
eredeti utasitdsok leirdsa megtalalhat6 a 6502 programozasaval foglalkozo ismert

dokumentumokban.

Pl

5.1 A bovitett funkciok utasitasai

Mnemonik Op-kéd Regiszterek® Leiras
TYSPH $D4 SPH Transfer Y to SPH register
TSPHY $F4 Y,N,Z Transfer SPH to Y register
LDSPH #$xx $22 $Sxx SPH LoaD SPH register

* TYSPH: az SPH regiszterbe mozgatja az Y regiszter tartalmat
e TSPHY: az Y regiszterbe mozgatja az SPH regiszter tartalmat
* LDSPH #$xx: az SPH regiszterbe a megadott értéket tolti

TYZPH $44 ZPH Transfer Y to ZPH register
TZPHY $54 Y,N,Z Transfer ZPH to Y register
LDZPH #$xx $O2 SXX ZPH LoaD ZPH register

* TYZPH: a ZPH regiszterbe mozgatja az Y regiszter tartalmat
* TZPHY: az Y regiszterbe mozgatja a ZPH regiszter tartalmat
* LDZPH #S$xx: a ZPH regiszterbe a megadott értéket tolti

Az SPH / ZPH regiszter csak a RAM teriiletére mutathat! Amennyiben olyan érték keriilne ezen

regiszterekbe, ami nem a memdriaban van, akkor a programfutas hibakdd kiséretében megszakad.

8 AzN,V,B,D,I Z, C betiik a statusz-regiszter bitjeit, az A, X, Y, SP, SPH, ZPH a CPU adott regiszterét jelolik.
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5.2 A soros busz kezeléséhez tartozé ,,mikré” utasitasok

Ezen utasitasok tobbsége nem moddositja a statuszregiszter bitjeit! A végrehajtasi idok
rogzitettek, a ,,mértékegység” az 1541-ben levé 1 MHz-es 6502 egy orajelciklusa. (Egy 6502

orajelciklus ideje lesz az ,,1T”.)

Mnemonik Op-kod Id6 |Regiszterek Leiras
UWATL $43 1.5T+ |- Wait for serial ATN line Low
UWATH $53 1.5T+ |- Wait for serial ATN line High
UWCKL $23 1.5T+ |- Wait for serial CLK line Low
UWCKH $33 1.5T+ |- Wait for serial CLK line High
UwWDTL $S03 1.5T+ |- Wait for serial DAT line Low
UWDTH S$13 1.5T+ |- Wait for serial DAT line High

* UWATL: A soros busz ATN vezetékének alacsony szintjére var
* UWATH: A soros busz ATN vezetékének magas szintjére var
* UWCKL: A soros busz CLK vezetékének alacsony szintjére var
* UWCKH: A soros busz CLK vezetékének magas szintjére var
* UWDTL: A soros busz DAT vezetékének alacsony szintjére var
* UWDTH: A soros busz DAT vezetékének magas szintjére var

Ezen utasitasok a soros busz megfelel6 vonalanak a kivant szintjére varakoznak. Ha a vonal
szintje az utasitas végrehajtasa el6tt mar olyan amire varna, akkor a futasidé 1.5T. A varakozast a

vonal szintjének a bedallasa utan kevesebb mint 1T id6 alatt befejezi, és folytatddik a végrehajtas.

USATL SC3 1.5T |- Set serial ATN line to Low
USATH $D3 1.5T |- Set serial ATN line to HighZ
USCKL SA3 1.5T |- Set serial CLK line to Low
USCKH SB3 1.5T |- Set serial CLK line to HighZ
USDTL $83 1.5T |- Set serial DAT line to Low
USDTH $93 1.5T |- Set serial DAT line to HighZ

* USATL: A soros busz ATN vezetékét alacsonyra kapcsolja
* USATH: A soros busz ATN vezetékét elengedi
* USCKL: A soros busz CLK vezetékét alacsonyra kapcsolja
* USCKH: A soros busz CLK vezetékét elengedi
* USDTL: A soros busz DAT vezetékét alacsonyra kapcsolja
* USDTH: A soros busz DAT vezetékét elengedi
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Ezen utasitasok a soros busz megfelel6 vonalait vezérlik. A vezeték ,elengedése” csak az

SD2IEC oldalarol torténik meg, mas eszkoz ett6l még alacsony szinten tarthatja!

UCLDL $0B 1.5T |- Set serial CLK to Low / DAT to Low
UCLDH $1B 1.5T |- Set serial CLK to Low / DAT to HighZ
UCHDL $2B 1.5T |- Set serial CLK to HighZ / DAT to Low
UCHDH $3B 1.5T |- Set serial CLK to HighZ / DAT to HighZ

* UCLDL: A soros busz CLK és DAT vezetékét alacsonyra kapcsolja

* UCLDH: A soros busz CLK vezetékét alacsonyra kapcsolja, a DAT vezetékét elengedi
* UCHDL: A soros busz CLK vezetékét elengedi, a DAT vezetékét alacsonyra kapcsolja
* UCHDH: A soros busz CLK és DAT vezetékét elengedi

Ezekkel az utasitasokkal a CLK és DAT vonalak egy 1épésben vezérelhetdk.

UATCK #S$xx S6B $xx 2T - Copy A register bit To CLK line
UCKTA #$xx S7TB $xx 2T A Copy CLK line To A register bit
UATDT #S$xx S4B Sxx 2T - Copy A register bit To DAT line
UDTTA #$xx $5B $xx 2T |A Copy DAT line To A register bit

* UATCK #S$xx: Az A regiszter kivalasztott bitje alapjan hajtja / elengedi a CLK vonalat

* UCKTA #S$xx: A CLK vonal allapotat bemasolja az A regiszter kivalasztott bitjébe

* UATDT #$xx: Az A regiszter kivalasztott bitje alapjan hajtja / elengedi a DAT vonalat

* UDTTA #$xx: A DAT vonal allapotat bemasolja az A regiszter kivalasztott bitjébe

Az utasitasok paramétere egy bitmaszk, amiben csak egyetlen bit %1 értékii! A CLK / DAT
olvasasanal a kivant vonal értéke bemasolodik az akkumulator azon bitjébe, ahol az utasitas
paraméterében szerepld bitmaszkban %1 szerepel. A vonalak irdsanal az akkumulator azon bitje
alapjan all be a kivant vonal hajtasa / elengedése, amelyik bit a maszkban %1. Figyelem: a VCPU

SR bitjei nem valtoznak akkor sem, amikor az akkumulator értéke modosul!
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UATCD #S$xx,#5yy|$8B $xx $yy [2.5T |- Copy A register bits To CLK / DAT
UCDTA #S$xx,#Syy|$9B $xx $yy |2.5T |A Copy CLK / DAT line To A register bits

* UATCD #$xx,#S$yy: Az A regiszter kivalasztott bitjei alapjan vezérli a CLK/DAT
vonalakat

* UCDTA #$xx,#$yy: A CLK/DAT vonalak allapotat bemasolja az A regiszter kivalasztott
bitjeibe

Az utasitasok paramétere két bitmaszk, amikben csak egyetlen bit %1 értékii! Az els6 paraméter

a CLK vonalhoz tartozik, a masodik a DAT-hoz. Olvasasnal a CLK az akkumulator azon bitjébe

kertil, ami az elsd bitmaszkban %1, a DAT a masodik bitmaszk alapjan ugyanigy. A vonalak irasanal

az els@ bitmaszk alapjan kivalasztott akkumulator bit szerint kapcsolddik a CLK hajtasa /

elengedése, a masodik bitmaszk alapjan meg a DAT vonalé. Figyelem: a VCPU SR bitjei nem

valtoznak akkor sem, amikor az akkumulator értéke médosul!

Ezen utasitasok bitmaszkjainak csak olyan értékek megengedettek, amiben egy darab bit %1.
(Azaz: $01, $02, $04, $08, $10, $20, $40, $80.) Az Gsszes tobbi variacié végeredménye ,,nem
definialt”. (Olvasaskor ha tébb bit is %1, a kivalasztott vonal az akkumulator 6sszes, %1-gyel jeldlt
bitjébe bekeriil, ez valésziniileg nem fog a késébbiekben sem valtozni. fraskor ha tobb bit is %1,
akkor a hozza tartozé akkumulator-bitek valamilyen logikai kombinaci6ja hatarozza meg a vonal
allapotat, ami akar az SD2IEC hardveres verzidjatol is fiigghet, emiatt nem javasolt a ,tiltott”
bitmaszkok hasznalata!) Az egyszerre két vonalat is olvasd / ir6 utasitasoknal a két bitmaszk nem
lehet ugyanaz! (Olvasasnal ,,nem definialt”, hogy melyik vonal allapota lesz végiil az akkumulator
kivalasztott bitjében. fraskor mindkét vonal allapotat az akkumulator ugyanazon bitje hatirozza

meg, ez valosziniileg szintén nem fog véltozni.)

ULBIT $DB 2T N,V,Z Lines BIT test

* ULBIT: A soros vonalak aktualis allapotat a statuszregiszter bitjeibe masolja

Az utasitas a soros vonalak aktudlis allapotat masolja a statuszregiszter bitjeibe: az ATN a V, a
CLK az N, a DAT a Z bitbe keriil. Az utasitast kdvetd feltételes elagazasok a vizsgaland6 vonal
allapota alapjan ugranak. (BVS / BVC: ATN vonal magas / alacsony, BMI / BPL: CLK vonal magas /
alacsony, BEQ / BNE: DAT vonal magas / alacsony.)
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USND1 $63 T Send A register to DAT, 1 bit mode

URCV1 $73 T A Receive from DAT to A register, 1 bit mode
USND2 $E3 2T Send A register to CLK/DAT, 2 bit mode

URCV2 $F3 2T A Receive from CLK/DAT to A register, 2 bit mode

USND1: 1 bites szinkronizalt adatkiildés
URCV1: 1 bites szinkronizalt adatfogadas
USND2: 2 bites szinkronizalt adatkiildés
URCV2: 2 bites szinkronizalt adatfogadas

Az ,1 bites” utasitasok a CLK / DAT vonalak segitségével egy egész BYTE szinkronizalt

kiildését / fogadasat valositjak meg. A szinkronizalas a CLK vonal segitségével valosul meg, ezt a

szamitogép kapcsolgatja, ennek a valtozdsara reagdl a meghajt6. A futdsid6 emiatt nem

meghatarozhatd, a szamitogép tempojatol fiigg:

Az USND1 utasitas adatkiildés. Els6é 1épésben a CLK vonal hajtasat kikapcsolja, majd var
ugyanennek a vonalnak a magas allapotara. Ha a CLK magas, a DAT vonalra masolja az A
regiszter 0-s bitjét. Ezutan a CLK vonal alacsony szintjére var. Ha a szamitogép atvette a
BO-t, alacsonyra kapcsolja a CLK vonalat. Erre a meghajto az A regiszter 1-es bitjét masolja
a DAT vonalra, majd CLK magasra var. Ha a szamitogép atvette a B1l-et, a CLK vonalat
elengedi. Erre a meghajto a kovetkezd bitet rakja a DAT vonalra, és igy tovabb. A BYTE
végén a szamitégép a CLK vonalat alacsonyra kapcsolja, erre a meghajté kirakja a 7. bitet
az A regiszterb6l a DAT vonalra, majd az utasitas befejezddik, jon a kovetkezd utasitas
végrehajtasa.

Az URCV1 utasitas adatfogadas. Els6 lépésben a CLK / DAT vonal hajtasat kikapcsolja,
majd var egy CLK alacsony allapotra. A szamitégép a DAT vonalra a kiildend6é adat BO-t
masolja, majd alacsonyra kapcsolja a CLK vonalat. Erre a meghajté beolvassa a DAT vonal
allapotat az A regiszter 0-s bitjébe, majd var a CLK magas allapotra. A gép beallitja a DAT
vonalra a B1-es bitet, majd a CLK vonalat magasra kapcsolja. Erre a meghajté beolvassa a
DAT vonal allapotat az A regiszter 1-es bitjébe, és igy tovabb. A BYTE végén a szamitogép
a 7. bitet masolja a DAT vonalra, illetve a CLK vonalat elengedi, ekkor a meghajtd
beolvassa az A regiszter B7-be a DAT-ot, majd az utasitas befejezddik, jon a kovetkezd
végrehajtasa.

A ,,2 bites” utasitasok az ATN / CLK / DAT vonalak segitségével egy egész BYTE szinkronizalt

kiildését / fogadasat valositjak meg. A szinkronizéalas az ATN vonal segitségével valésul meg, ezt a

szamitogép kapcsolgatja, ennek a valtozasdra reagdl a meghajt6. A futdsid6 emiatt nem

meghatarozhato, a szamitogép tempojatol fiigg:

Az USND2 utasitas adatkiildés. Els6 1épésben az ATN vonal hajtasat kikapcsolja, majd var
ugyanennek a vonalnak a magas allapotara. Ha az ATN magas, a DAT vonalra masolja az A
regiszter 1-es, a CLK vonalra meg a 0-s bitjét. Ezutan az ATN vonal alacsony szintjére var.
Ha a szamit6gép atvette a B1/B0-t, alacsonyra kapcsolja az ATN vonalat. Erre a meghajt6 az
A regiszter 3-as bitjét masolja a DAT, a 2-s bitjét a CLK vonalra, majd ATN magasra var. Ha
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a szamitogép atvette a B3 / B2-t, az ATN vonalat elengedi. Erre a meghajté a kovetkez6
bitpart rakja a DAT / CLK vonalakra, és igy tovabb. A BYTE végén a szamitogép az ATN
vonalat alacsonyra kapcsolja, erre a meghajto kirakja a 6./ 7. bitet az A regiszterb6l a CLK /
DAT vonalakra, majd az utasitas befejezddik, jon a kdvetkez6 utasitas végrehajtasa.

Az URCV2 utasitas adatfogadas. Els6 lépésben az ATN / CLK / DAT vonal hajtasat
kikapcsolja, majd var egy ATN alacsony allapotra. A szamitogép a DAT-ra a kiildend6 adat
BO0-t, a CLK-ra a B1-et masolja, majd alacsonyra kapcsolja az ATN vonalat. Erre a meghajto
beolvassa a DAT vonal allapotat az A regiszter 0-s, a CLK vonalét meg az 1-es bitjébe, majd
var az ATN magas allapotra. A gép bedllitja a DAT-ra a B2-t / a CLK-ra a B3-at, majd az
ATN vonalat magasra kapcsolja. Erre a meghajto beolvassa a DAT éallapotat az A regiszter 2-
s bitjébe, a CLK allapotat a 3-asba, és igy tovabb. A BYTE végén a szamitogép a 6 / 7. bitet
masolja a DAT / CLK vonalra, illetve az ATN vonalat elengedi, ekkor a meghajté beolvassa
az A regiszter B6-ba a DAT / B7-be a CLK allapotat, majd az utasitas befejezddik, jon a
kovetkezd végrehajtasa.

UINDB S$offs|$AB $of|1.5T/2T |X,Y |INcrement X, Decrement Y, Branch if no cy.

UDEDB $offs|$BB $of|1.5T/2T |X,Y |DEcrement X, Decrement Y, Branch if no cy.

UINDB S$Soffs: X novelése, Y csokkentése, majd ugras, ha Y nem lett még SFF
UDEDB S$Soffs: X csokkentése, Y csokkentése, majd ugras, ha Y nem lett még $FF

Az utasitasok novelik vagy csokkentik az X regiszter értékét. Majd az Y regiszterét csokkentik,

ami ha atfordul $00-r6l $FF-re, akkor a kovetkez6 utasitassal folytatodik a végrehajtas. Ekkor a

futasid6 1.5T. Ha az Y nem lett még $FF, akkor az utasitaskd utani paraméter altal kijel6lt cimre

ugrik a végrehajtas, ekkor a teljes végrehajtasi id6 2T. (Az ugras cime ugyanugy szamitodik, mint a

tobbi 6502-s feltételes ugrasnal, a PC aktualis értékéhez adodik hozza a paraméter elGjeles

szamként. Igy -128..+127 tartomanyba lehet ugrani a segitségével.) Az esetleges 256 BYTE-o0s

laphatar atlépése nem modositja a végrehajtasi id6ét. Figyelem: a VCPU SR bitjei nem valtoznak az

utasitasok végrehajtasakor!

UDEL1 SEA iT - 1T DELay

UDELY #S$xx SFB $xx 1.5T+ |- DELaY

UDEL1: 1T idejd késleltetés
UDELY #$xx:1.5T + $xx x 0.5T idejii késleltetés

Az UDEL1 utasitas 1T idejli késleltetés. (Ez az eredeti 6502 NOP kodja, a futasidé 1T.) Az

UDELY egy olyan késleltetd utasitas, aminek az idejét a paraméterében megadott fix érték adja meg.

A legkisebb id6 1.5T. Ehhez az id6hoz jon hozza a paraméterként megadott érték x 0.5T.
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Ezen utasitasok még négy adatmozgaté utasitassal egésziilnek Kki:

LDA $zp,X |[$B5 $zp|2T A,N,Z LoaD Accumulator from zero page X indexed
STA $zp,X [$95 $zp|2T - STore Accumulator to zero page X indexed
PLA $68 1.5T |SP,A,N,Z |PulL Accumulator from stack

PHA $48 1.5T |SP PusH Accumulator to stack

Az els6 kett6 utasitas az eredeti 6502-s X regiszter indexelt nullaslapos olvasé / ird utasitasai,
csak a futasidejiik 2T. Mivel a VCPU-ban a nullaslap barhova athelyezhet6 (a memérian beliil), igy
az egész memoriabol barhonnan tudnak olvasni, illetve barhova lehet veliik irni. A masik két
utasitas az eredeti 6502-s verem olvasoé / ir6 utasitasai, ezek futasideje 1.5T. Mivel a VCPU-ban a

verem athelyezhet, az egész memoria elérhet6 veliik.

5.3 A meghajté firmware kiilonb6z6 funkcidinak hivasa

Mnemonik Op-kod Regiszterek Leiras
BREAK #$xx $00 $xx A,X,Y System Call

* BREAK #$xx:az $xx szamu rendszerfunkcié meghivasa
Az utasitas a 6502 eredeti BRK utasitasa. Az utasitast és az utana kovetkezd paraméter BY TE-ot

nem a VCPU dolgozza fel, hanem kozvetleniil a meghajté firmware. A VCPU aktudlis allapota

mentddik, majd a kivant rendszerhivas megtorténik.

6 A rendszerhivasok

A BREAK #$xx utasitissal a meghajt6 firmware kiilonboz6 funkciéi érhet6k el. A
paraméterként megadott szam a hivand6 rendszerhivds szama. Ha a funkcié a CPU emulacié
leallitasat kéri, akkor a programfutas megszakad. Mas feladatnal, annak a végrehajtasa utan a 6502-
s kod emulalt futtatasa folytatédni fog a BREAK + paraméter BYTE utani cimtél. A rendszerhivas
az esetleges visszaadand6 adatait a VCPU A / X / Y regisztereibe irja bele, emiatt ezen regiszterek

tartalma nem 6rz6dik meg! A statuszregiszter bitjei nem &llnak be egyik regiszter alapjan sem, a

visszakapott adatokat ellendrizni kell!

18



6.1 A rendszerhivasok funkciékédjai

Kad Hivatkozasi név Leiras

$00 |SYSCALL_EXIT_OK Kiszallas ,,00, OK,00,00” iizenettel

$01 |SYSCALL_EXIT_SETERROR Kiszallas a kivalasztott tizenettel

$02 |SYSCALL_EXIT_FILLEDERROR Kiszallas tugy, hogy a ,hibacsatorna” fel van
toltve

$03 |SYSCALL_EXIT_REMAIN Kiszallas ugy, hogy a ,,hibacsatorna” nem
maddosul

$11 |SYSCALL_DISABLEATNIRQ Tiltja az ATN aktiv esetén torténé VCPU
kiszallast

$12 |SYSCALL_ENABLEATNIRQ Engedélyezi az ATN aktiv esetén torténé VCPU
kiszallast

$13 |SYSCALL_SETFATPARAMS FAT fajl kezeléséhez paraméterek beallitasa

$21 |SYSCALL_DIRECTCOMMAND A ,,parancs-csatornaba” levd parancs
végrehajtasa

$22 |SYSCALL_DIRECTCOMMAND_MEM A memoriaban 6sszeallitott parancs ,,parancs-
csatornaba” torténd masolasa és végrehajtasa

$23 |SYSCALL_OPEN Fajl megnyitasa (név a ,,parancs-csatornaban”)

$24 |SYSCALL_OPEN_MEM Fajl megnyitasa (név a memoriaban)

$25|SYSCALL_CLOSE Fajl / csatorna lezarasa

$26 |SYSCALL_CLOSEALL Minden nyitott f4jl / csatorna lezarasa

$27 |SYSCALL_REFILLBUFFER Puffer djratoltése olvasaskor / kitiritése iraskor

$28 |[SYSCALL_GETCHANNELPARAMS Csatorna paraméterek lekérdezése

$31 |SYSCALL_CHANGEDISK Lemez (-kép) csere kérelem

6.2 Rendszerhivasok leirasai

$00: SYSCALL_EXIT_OK: A VCPU-s programfutas befejezése. A ,hibacsatorna” tartalma
a ,00, OK,00,00” iizenet lesz, a szamitogép innent6l a megszokott modon tudja a
perifériat kezelni.

$01: SYSCALL_EXIT_SETERROR: A VCPU-s programfutds befejezése. A
,hibacsatornaba” a kért hiba lesz beallitva! A rendszerhivas el6tt az A regiszterbe a hibakéd
szamat, az X / Y regiszterekbe a sav / szektor szamat kell tolteni, ez alapjan fog a hiba
szovege beallni. Csak az egyébként hasznalt hibaszamok megengedettek!

$02: SYSCALL_EXIT_FILLEDERROR: A VCPU-s programfutds befejezése. A
,hibacsatorna” tartalmat el6tte a kivant adatokkal fel kell t6lteni, majd az X regiszterbe a
bekeriilt BYTE-ok szamat be kell allitani. Utana hivhat6 a funkcié.

$03: SYSCALL_EXIT_REMAIN: A VCPU-s programfutids befejezése. A ,hibacsatorna”

tartalma valtozatlan marad! (Amennyiben egy el6z6leg hivott funkcié hibaval tért vissza, a
VCPU-s programfutast igy befejezve a szamitogép a szokasos modon lekérdezheti a hibat.)
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$11: SYSCALL_DISABLEATNIRQ: Az alap miikodés soran ha az ATN vezeték aktiv lesz,
a VCPU-s programvégrehajtas megszakad. Amennyiben sziikség van az ATN hasznalatara,
ezen funkci6 hivasaval ez a viselkedés kikapcsolhato.

$12: SYSCALL_ENABLEATNIRQ: Visszakapcsolja az ATN vezeték aktiv allapotara
torténd VCPU-s programvégrehajtas megszakitast.

$13: SYSCALL_SETFATPARAMS: A meghajtd firmware a FAT fajlrendszerek esetén is
254 BYTE-os darabokban olvassa / irja a fajlokat, ahogyan ezt a lemezképeken beliil is
teszi. Ezzel a rendszerhivassal ezt a viselkedést lehet atallitani. Hivas el6tt az X regiszterbe
kell az adatpufferen beliili kezd6poziciét rakni (ez alapesetben 2, innent6l kezd6dnek a
betoltott adatok), az Y regiszterbe meg az egy lépésben beolvasandé BYTE-szamot. (Ez
alapesetben 254.) A 0 érték 256 BYTE-ot jelent! A rendszerhivds utdn az X / Y
regiszterekben a beallitott értékek szerepelnek. Ha a kezd6pozicié + BYTE-szam nagyobb
mint az adatpuffer mérete (256), a beallitas nem torténik meg! Viszont visszatérés utan a
regiszterekben az aktualisan beallitott értékek szerepelnek, ezért egy ,hibas” paraméteres
hivéssal lekérdezhetd a jelenlegi beallitas.

$21: SYSCALL_DIRECTCOMMAND: A meghajté szamara a szamitogép a ,parancs-
csatornan” keresztiil tudja kozolni a direkt fajlkezelésen kiviili feladatokat. (Fajl torlése,
konyvtarvaltas, sth.) A VCPU ugyanezen modon tud parancsot végrehajtatni: a ,parancs-
csatorna” mint memoéria be van ,flizve” a 6502 memoridjaba. Ide a parancs BYTE-jait
kozvetleniil be kell irni. A ,parancs-csatornaba” keriilt BYTE-ok szamat az X regiszterbe
toltve kell ezt a rendszerhivast elinditani. A meghajté firmware megprobalja végrehajtani a
parancsot, majd visszatér a VCPU-s programfuttatdshoz. A rendszerhivas utan az A
regiszterben a ,.hibacsatornaba” kertilt hiba kédja talalhatd, az X regiszter a bekeriilt BYTE-
ok szamat tartalmazza.

$22: SYSCALL_DIRECTCOMMAND_MEM: A parancs megegyezik az el6z6 ($21-es kodu)
paranccsal, de el6tte a VCPU memoriajabdl a ,,parancs-csatornaba” masolja a kivant BY TE-
sorozatot. A funkci6 hivasa el6tt a memoriateriilet kezd6cimét a ZPH:Y regiszterparba kell
beallitani, az X regiszter a masoland6 BYTE-ok szamat (és ezzel egyiitt a parancs hosszat)
tartalmazza. A visszakapott paraméterek a $21-es parancsnal leirtakkal megegyeznek.

$23: SYSCALL_OPEN: Fajl megnyitasa. A hivas el6tt a ,parancs-csatornaba” a
megnyitandd fajl nevét és tizemmodjat kell beirni, az X regiszterbe a fajlnév hosszat kell
beallitani. Az A regiszterbe a kért csatorna szama kertil, ez 0..14 kozott lehet. Ezutan kell ezt
a rendszerhivast elinditani. A visszatérés utan az A regiszterben a ,hibacsatornaba” keriilt
hiba kddja talalhatd, az X regiszter az ugyanide bekeriilt BYTE-ok szamat tartalmazza.
Fontos: Uj hibakod / hibaiizenet csak tényleges hiba esetén keriil beallitasra! Hibatlan
végrehajtas esetén a ,hibacsatorna” tartalma nem valtozik, az A regiszterbe érvénytelen
hibakdd ($FF) keriil. Az Y regiszter annak az adatpuffernek a sorszdmdt tartalmazza, ami a
fajlhoz hozza lett rendelve. Ez az érték a VCPU memoériacimének a felsé 8 bitje, ha itt
példaul $02 van, akkor a puffer a memoridban a $0200..$02FF tartomanyban talalhato!
Ha a puffer foglalasa sikertelen, illetve valamilyen hiba lépett fel a végrehajtas soran, $FF
keriil a regiszterbe. (Ha az Y regiszter értéke $FF, akkor érdemes az A regisztert /
,hibacsatornat” ellenérizni.) Ezen feliil a ,hibacsatorna” memoriateriiletén ($FDxXx)
talalhaté még harom adat: hol kezd6dnek az adatpufferben a betoltétt adatok ($SFD60O),
melyik az utols6, még hasznalt BYTE ($FD61), illetve van-e még vissza adat a fajlbol
($FD62).
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$24: SYSCALL_OPEN_MEM: A parancs megegyezik az el6z6 ($23-as kodui) paranccsal, de
el6tte a fajlnevet a VCPU memoriajabol a ,,parancs-csatornaba” masolja. A funkcid hivasa
el6tt a memoria kezd6cimét a ZPH:Y regiszterparba kell beéllitani, az X regiszter a
masoland6 BYTE-ok szdmat (és ezzel egyiitt a fajlnév hosszat) tartalmazza. Az A
regiszterbe a kért csatorna szama kertil mint a $23-as parancsnal, a visszaadott paraméterek
is megegyeznek vele.

$25: SYSCALL_CLOSE: Fajl / csatorna lezarasa. Az A regiszterbe az OPEN esetén
megadott csatorna szamat kell irni, majd a rendszerhivast el kell inditani. A végrehajtas utan
az A regiszter tartalma $00 ha sikeres volt a lezaras.

$26: SYSCALL_CLOSEALL: Az 6sszes megnyitott fajl / csatorna lezarasa, paraméterek /
visszaadott adatok nincsenek.

$27: SYSCALL_REFILLBUFFER: Fajl olvasasanal, ha a megnyitott fajl beolvasott
adatblokkja fel lett dolgozva, ezzel kérhet6 a kovetkezé adag BYTE betoltése. Ekkor az A
regiszterbe az OPEN esetén megadott csatorna szamat kell télteni, majd a rendszerhivast el
kell inditani. A végrehajtas utan visszakapott paraméterek ugyanazok, mint a $23 / $24:
SYSCALL_OPEN (_MEM) rendszerhivas esetén. F4jl irasakor, ha az adatpuffer betellett vagy
mar nem Kkeriil bele t6bb adat, akkor az X regiszterbe a pufferben talalhat6 adatok kezdd
pozicioja keriil, az Y regiszterbe az utols6, még hasznalt BYTE-é. Az A regiszterbe az
OPEN esetén megadott csatorna szama jon, majd a rendszerhivas elindithat6. A visszakapott
paraméterek ugyanazok, mint a $23 / $24: SYSCALL_OPEN (_MEM) esetén.

$28: SYSCALL_GETCHANNELPARAMS: Csatorna paramétereinek a lekérdezése. Az A
regiszterbe a lekérdezni kivant csatorna szamat kell t6lteni, majd a rendszerhivas elindithatd.
A visszakapott paraméterek ugyanazok, mint a $23 / $24: SYSCALL_OPEN (_MEM)
esetén.

$31: SYSCALL_CHANGEDISK: A meghajt6 firmware ,lemezkép-csere” funkci6ja, ezzel a
lemezképek cserélhet6ek egy kiilsé fajlban szerepld lista alapjan. Az X regiszterbe a
lemezkép ,,sorszama” keriil, utdna a rendszerhivas elindithaté. A visszakapott paraméter az
A regiszterben $00, ha a csere sikeriilt. Ahhoz, hogy ezen funkcié miikodjon, a meghajtd
firmware-nek meg kell adni a cseréhez tartozd ,csere-fajlt” (AUTOSWAP.LST). Ha a
felhasznalo az SD2IEC eszk6zon taladlhaté gombokkal vélasztott ki egy lemezképet, akkor
ez a ,csere-fajl” beallitds automatikusan megtorténik. Azonban a felhasznalo
kozremiikodése nélkiil is megadhat6 ez a ,,csere-fajl” az ,XS:AUTOSWAP.LST” parancs
segitségével. (Lasd a meghajtd firmware dokumentécidjat.) Figyelem: lemezkép-csere
(illetve barmilyen konyvtarvaltas) esetén az 0sszes korabban megnyitott csatorna lezarasra
kertil!
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7

VCPU-s programvégrehajtas hibakezelés

A VCPU-s programfutas tobb okbdl is befejezédhet, nem csak a fenti ,,SYSCALL_EXIT_xxx”

rendszerhivasokkal. Amennyiben ismeretlen szamu rendszerhivas torténik, egy ,97,VCPU

ERROR, 101, xx” hiba kertiil beallitasra, ahol az xx az ismeretlen rendszerhivas szama. Ha egyéb

okbdl szakadt meg a programfutds, akkor egy ,97,VCPU ERROR,100,xx” hiba lesz a

végeredmény, ahol az xx értéke megegyezik a ,,ZC” paranccsal lekérdezhet6 VCPU allapot INT

paraméterével. Ennek a BYTE-nak a bitjei kiilénb6z6 eseményeket jelentenek:

B7: A meghajt6 firmware forditasi hibaja. Ezzel a programozénak / felhaszndlénak nem
kellene talalkoznia; nem megfelel6 modon lett az eszkodz firmware-je 6sszeallitva.

B6: Cimhiba. Ha a VCPU az elérhet6 programmemorian kiviili cimre ugrana, akkor ezzel a
jelzéssel megszakad a programvégrehajtas.

B5: Cimhiba, érvénytelen cimrol tortént rendszerhivas.

B4: Frvénytelen utasitaskod. Az ,illegalis” utasitiskddok végrehajtisa ezzel a jelzéssel
megszakad.

B3: Az eszkdzbdl eltavolitottak (vagy ha nem volt benne, behelyezték) az SD kartyat.

B2: ATN aktiv esetén a VCPU-s programvégrehajtas megszakadt. (Ez a viselkedés a
megfeleld rendszerhivassal ki / bekapcsolhaté!)

B1: frés / olvasas cimhiba. Ha a VCPU a hasznalhat6 meméria / I/O / puffereken kiviili
cimrdl olvasna vagy oda irna, ezzel a jelzéssel megszakad a programvégrehajtas.

B0: Rendszerhivas hatdsdra a programfutas felfiiggeszt6dott. (Ez a jelzés a kilépés(ek)
esetén fordul el6.)
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8 Megjegyzések
8.1 1bit/2bit

A felhasznalék egy része az SD2IEC meghajtét nem 6nallé eszkozként haszndlja, hanem a
géphez van ezen feliil csatlakoztatva még egy 15x1-es meghajté is. A soros busz alapvetd
miikddése, hogy a szamitégép ATN aktiv jelére a periféridk a DAT vonalat alacsony szintre
kapcsoljak. Emiatt azon programok, amik az ATN-t is hasznaljak az adatatvitel alatt, altalaban csak
akkor hasznalhatoak, ha a soros buszon csak egyetlen periféria van! Ilyen esetre az SD2IEC
meghajtok lehetGséget biztositanak arra, hogy a soros buszrol le lehessen Oket ,valasztani” az
eszk6zok tényleges szétcsatlakoztatasa nélkiil is. Viszont fontos megjegyezni, hogy erre az 15x1-es
(gyari) meghajtok esetén nincs mod! (A meghajto egyszerli kikapcsolasa nem elegendd, a soros
buszrdl is le kell ilyenkor a perifériat csatlakoztatni!) Emiatt az SD2IEC-es adatatviteli rutinokat
célszerli ugy implementalni, hogy csak kiiléndsen indokolt esetben hasznaljak az ATN-t! A fenti,
szinkron dtvitelek koziil az 1 bites verziék nem hasznaljak az ATN-t, preferalt kommunikacios

modnak a csak a CLK / DAT vonalakat hasznalo megoldasok tekintenddk!

8.2 Pufferek | memoria

A VCPU programmemoridja a meghajtd firmware adatpuffereinek a teriilete. Ezért oda kell
figyelni arra, hogy a fajlkezelés alkalmaval hasznalt pufferekbe ne keriiljon programkéd, mert az
feliil fog ir6dni. A programozoénak (jelenleg) nincs rahatdsa arra, hogy milyen miivelet melyik
puffereken keresztiil fog végrehajtodni, viszont — szerencsére — a pufferfoglalas / felszabaditas
kiszamithat6 m6don megy végbe. A meghajto firmware az elejétdl, sorban egymas utan foglalja a
puffereket, viszont van par dolog, amire oda kell figyelni. Ha a felhasznal6 (vagy maga a program)
lemezképpel dolgozik, akkor ennek a kezeléséhez a meghajté lefoglal egy puffert ,bels6”
hasznalatra. Ez altalanos felhasznalasnal a 0. szamu puffer lesz. Viszont ez a puffer akkor is foglalt
marad, ha a felhasznal6o ,kilépett” abbdl a lemezképbdl, mint konyvtarbél! Ezen feliil egy
megnyitott fajl szintén lefoglal egy puffert, ez ebben az esetben az 1. szamu puffer lesz. De ha ez a

fajl nem lemezképen beliil van, és a felhasznal6 eddig még nem is hasznalt lemezképet, akkor ez a

puffer a 0. szamu lesz! Emiatt ilyen esetben a majd hasznalt puffer szamat dinamikusan célszerti

kezelni.

Ez a két puffer a $0000..$00FF, illetve $0100..$01FF VCPU-s memoriatartomany lesz.

Emiatt sziikségszer(i, hogy a nullaslap, illetve a verem athelyezhetd legyen, erre a VCPU ad is
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lehetséget. A fennmaradé szabad memoria a kevés pufferrel rendelkez6 meghajtok esetén elég
sziikds, 1 KBYTE, ez az 1541 memoridjanak a fele. Viszont a lemezkezeléssel kapcsolatos
feladatokat megoldja a meghajté firmware, a bonyolult (és ezaltal sok memoriat igényld)

programkodok nagy része itt sziikségtelen.

A pufferek szamat az SD2IEC meghajtoban levd mikrovezérl6 RAM-janak a mérete hatarozza
meg. Mivel ennek a mérete eddig nem igazdn szamitott, ezért a felhasznalék tobbségének olyan
SD2IEC meghajtéja van, amiben a benne levé mikrovezérl6 csak 6 puffert tesz lehet6vé. Emiatt a
programozonak célszerli ennyivel szamolni. Ha sziikség van tobb memoriara, a jelenlegi
felhasznalok jelent6s részének nem lesz hozza megfelelé hardvere, igy az adott programot nem

fogjak tudni futtatni.

8.3 ,Parancs-csatorna” ill. ,hibacsatorna” mint meméria

A ,parancs-” ill. ,hibacsatorna” a VCPU-s program futasa alatt hasznalhaté atmeneti adatok
tarolasara, viszont nincs garancia arra, hogy rendszerhivasok alkalmaval a tartalma megmarad!
(Ugyanez vonatkozik a ,,parancs-csatornaba” kertilt parancs karaktereire is! Ezért minden parancs
kiadasa el6tt az egész parancsot bele kell masolni a ,,parancs-csatornaba”, nem elég csak az esetleg
modosult karaktereket lecserélni.) Ezen memoria-teriiletekr61 a VCPU programfutds nem

lehetséges!

8.4 Lemezképek | kényvtarak

A kiilonb6z6 lemezképeket a meghajtd firmware segitségével egyszerli konyvtarként lehet
elérni. Konyvtarat valtani a ,CD:...” paranccsal lehet. (Lasd a meghajtdé firmware
dokumentécidjat a részletekhez.) Ezen feliil a konyvtarak / lemezképek kozotti valtas miikodik az
»AUTOSWAP.LST” (vagy egyéb, kiillon megadott) fajl alapjan is. (Normal miikddés kozben a
késziilék nyomogombjainak a segitségével lehet a megadott listdban szerepl6 lemezképek /
konyvtarak kozott lépkedni, a VCPU-s programfutas alatt a SYSCALL_CHANGEDISK ($31)
funkciét hivva érhet6 el ugyanez.) Fontos: konyvtar / lemezkép valtas esetén az 6sszes nyitott
fajl / kommunikaciés csatorna lezarasra keriil! Ha egy lemezkép szektorszintli kezeléséhez

nyitva volt egy kommunikacios csatorna, azt a csere utan tjra meg kell nyitni!
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8.5 Hattértar sebesség

Ugyan a t6ltési (mentési) id6 jelentOs részét a meghajtdo < szamitogép kozotti kommunikacio
teszi ki, de nem elhanyagolhat6 az SD kartya, illetve a rajta lev6 fajlrendszer kezelésére forditando
id6 sem. Viszont ezek az id6k fiigghetnek a kartya tipusatdl, a rajta levé fajlrendszer paramétereitol
(FAT tipusa, cluster-méret, stb.), a fajl elhelyezkedésétdl, stb. A programozénak nem szabad arra

szamitania, hogy az altala tapasztalt sebességet az 0sszes felhasznal6 konfiguracidja is el fogja érni!

8.6 Fajlnevek

A CBM meghajték fajlnevei maximum 16 karakter hossztiak lehetnek. A fajl ,kiterjesztése”
nem része a névnek, és csak par variacio létezik. (PRG, SEQ, USR, REL.) A FlexSD fw az SD
kartyan a FAT fajlrendszer kiilonb6z6 verzioit (FAT-12, 16, illetve 32) kezeli. Ezen fajlrendszernél a
fajlok nevei eredetileg csak 8 karakter hossztiak lehettek, ehhez hozzajott még 3 karakter
HKiterjesztés”, ami ez esetben itt barmi lehet. A meghajté firmware hasznélja a FAT fajlrendszer
LFN bdvitését, ami lehet6vé tesz hosszabb (maximum 255 karakteres) fajlneveket is.
Kompatibilitasi okokbol azonban az 6sszes fajlnak létezik 8+3 méretii ,,révid” neve is. Ha egy FAT-
es ,,hosszi” fajlnév 16 vagy kevesebb karakterbdl éll, akkor az ugyanazzal a CBM fajlnévvel érhetd
el. Amennyiben a fajl neve hosszabb 16 karakternél, akkor a CBM fajlnév a FAT-es fajl 8+3
karakteres révid neve lesz! A fajlnév hosszaba a kiterjesztés karakterei is beleszamitanak, viszont a
firmware lehet6vé teszi, hogy a CBM meghajtoknal ismert kiterjesztések ne jelenjenek meg a név
végén. (Lasd a dokumentaci6 XE+/XE- parancsait.) Alapesetben a kiterjesztések elrejtése nincs
bekapcsolva (tehat a Kkiterjesztések lathatok)! Ezek miatt fajlnév valasztasanal célszerli a
kovetkezOk koziil valasztani:

* A f4ajlnév maximum 16 karakter és ne legyen kiterjesztése
* A f4jlnév maximum 12 karakter, ehhez kapcsolddhat a szokdsos CBM Kkiterjesztések egyike

Utobbi esetben a programban a fajlnevet célszerli ,,FILENAME*” formaban megadni
,FILENAME.PRG” vagy ,,FILENAME” helyett, igy nincs jelent6sége annak, hogy a felhasznalo
bekapcsolta-e az ismert fajlkiterjesztések elrejtését. A 13..16 karakter hosszi fajlneveknél
el6fordulhat, hogy a lathaté kiterjesztés esetén a név hossza atlépi a 16 karaktert. Ekkor a CBM név
a FAT-es 8+3 karakteres ,rovid” fajlnév lesz! Viszont elrejtett Kiterjesztések esetén a ,rendes”

fajlnév lesz a CBM név. Ezen viselkedés miatt célszerli keriilni a 12 karakternél hosszabb

fajlneveket (vagy a FAT-es fajlnév végére irt kiterjesztést).
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8.7 VCPU bdvitett | ,,mikré” utasitasok kodjai

Az elterjedtebb SD2IEC meghajtok hardverének sziikds er6forrasai miatt a bovitésnek nem
célja egy mar meglévo, régi CBM meghajtdval valé kompatibilitas. Emiatt a CPU emulaciénak az
eredeti 6502-vel valdé 100%-o0s egyezdsége sem sziikségszerli. A ,,nem dokumentalt” utasitaskodok
megvalodsitasa is ebbdl az okbdl hianyzik, de ezen utasitasok hasznalhatésaga egyébként is
korlatozott. Mivel nem kell egy, mar 1étez6 hardverrel kompatibilisnek lenni, emiatt érdemes lenne
a ,nem dokumentalt” utasitasok helyett a 65C02 CPU plusz utasitdsait / cimzésmaddjait
implementalni. A VCPU extra utasitasainak a kodjai ugy lettek kivalogatva, hogy azok a 65C02
CPU nem hasznalt utasitaskodjai helyére kertiltek, emiatt a kés6bbiekben ezen CPU uj utasitasai /
cimzésmadjai is megvaldsithatéak! (A kisebb programmemoriaval rendelkez6 meghajtok esetén

erre jelenleg nincs szabad hely.)

9 A minta forraskodokrol

9.1 A.,#”

A VCPU az eredeti 6502-s utasitaskodokon kiviil ismer néhany uj utasitast is. Ezek kozott a
paraméterrel rendelkezd utasitasok jellemzden ,,bennfoglalt” (immediate) cimzésmodot hasznéalnak.
Ezt a cimzésmodot az eredeti 6502 assembler szintaktika ,,#” jellel jeloli (pl. LDA #$55), a
dokumentacio el6z0 részeiben is ilyen modon vannak ezen utasitasok bemutatva. Jelenleg nincs
olyan assembler, ami a VCPU bdvitett utasitasait ismeri, ezért a hasznalatukhoz késziilt egy makro-
definiciokat tartalmazo forras-fajl, ami segiti a programozast. Viszont az assemblerek makro-
definiciondl jellemz6en nem tudnak olyan paramétert feldolgozni, ami szdm (vagy azt reprezentald

cimke), és ,,#” jellel kezd6dik! Emiatt a mintaprogramokban az ilyen, makroként definialt

utasitasok paraméterei el6l a ,,#” jel el van hagyva. Tehat

BREAK #$00 helyett BREAK $00
alakban van az 0Osszes ilyen utasitas leirva. Viszont ez nem jelenti azt, hogy ezen utasitasok
paramétere (nullaslapos) cim lenne! Mivel az 6sszes ,,Uj” utasitds csak egy fajta cimzésmoddal
hasznalhat6, ezért ez nem okozhat félreértést. Ha a késébbiekben lesz olyan assembler, ami ezen
utasitasokat direkt timogatja, ott az eredeti szintaktika szerint a ,,#”-et hasznal6 irasmodot célszer(

megvalositani, de kompatibilitasi okbol a ,,#” nélkiili irasmod is elfogadhato.
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9.2 A mintaprogramok tamogatott architekturai

A mintaprogramok négy fajta architekturara fordithatoak, ezek a VIC20, a C64, a C16 / C116/
plus/4 (C264 széria), illetve a C128. A gépek KERNAL-on keresztiili meghajt6-programozasa
megegyezik, de a mintak kozott sok olyan program van, ami a meghajté < szamitogép kozotti
adatatvitelt mutatja be, ezek viszont hardverfiiggéek. A mintaprogramok célja inkabb az SD2IEC +
VCPU, mint a szamit6gép oldali programozas bemutatasa, ezért a VCPU oldali programkodok — az
egyszeriiség jegyében — mindegyik platform esetén megegyeznek. Viszont ez azt is jelenti, hogy az
egy-egy adatatvitelt bemutaté minta nem biztos, hogy az 6sszes platformon optimalis megoldas!
(Pl. a szamit6gép oldali hardver platformonként méas-mds bitsorrendet kivanna.) A programozasi
mintdk arra a célra (is) késziiltek, hogy segitsék a programozot a valasztott platformhoz leginkabb

optimalis adatatvitel implementéalasaban.

9.3 A mintaprogramok licence

A mintaprogramok azért késziiltek, hogy esetleg hasznosak lehetnek. A ,,semmire sincs
garancia, még az alapvetd miilkédésre sem” megjegyzés ismeretében szabadon, részeiben vagy

egészében, mindenféle korlatozas nélkiil felhasznalhatdak.

9.4 A mintaprogramok leirasa

A mintaprogramok a VCPU bdvités funkcidinak a tesztelésére késziiltek, de esetleg hasznosak
lehetnek az eszkdz programozasaval kapcsolatos kérdések megvalaszolasaban. A programok
mindegyike el6szor a géphez kapcsolt periféridkat nézi végig, megszamolva a soros buszra kapcsolt
eszkozoket. Kikeresi az SD2IEC meghajtot (tobb talalat esetén az utolsot), majd a programhoz
tartoz6 feladatokat ezzel a meghajtéval hajtja végre. Ezen programok a kovetkez6 funkcidkkal

rendelkeznek:

e A-DETECT: A megtalalt SD2IEC meghajtonak kiirja a ,,hosszi” verziéjat (,,X?”). Ellen6rzi
a VCPU tamogatast (,,Z1”), a kapott értékeket megjeleniti. Majd kiirja a pufferek allapotat
(,ZB”), illetve a VCPU aktualis allapotadatait (,,ZC”).

*  B-SHOWMEM: Az SD2IEC meghajté VCPU altal kezelt memdriajat jeleniti meg (,,ZR”).
* C-PRINTIO: A VCPU altal latott I/O teriiletet jeleniti meg, ehhez (és a tébbi mintahoz)
mar a meghajtéba letoltott megfelel6 program futtatasara van sziikség.

* D-BUTTLED: Az SD2IEC két LED-je (,,BUSY” / ,,DIRTY”) vezérelhet6 a két nyomégomb
(,PREV” / ,NEXT?”) segitségével. Illetve a szamitégép CLK / DAT vezetéke is a LED-eket
kapcsolgatja (C + V, illetve D + F billentytik). Kilépéskor a meghajté statuszat lekérdezi, ez
az ATN aktivalasaval jar, a VCPU erre szakitja meg a programfutast. Emiatt a lekérdezett
statusz a megfeleld hibat adja vissza. Ezek utan a VCPU allapota is megjelenik.
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E-SR1B-PIO: A gép az SD2IEC felé elkiild 256 BYTE-ot, majd ezt az adatcsomagot a
meghajto visszakiildi a gépnek. Az leellendrzi, hogy ugyanazt kapta-e vissza, mint amit
kiildott. Ha igen, kezdédik a kiildés elolrél. Ez a teszt addig fut, ameddig a felhasznalé ki
nem lép, vagy az 0sszehasonlitas soran eltérés nem keletkezik. A képernyon a meghajt6tol
visszakapott adathalmaz megjelenik. Hiba esetén a hibas BYTE szine megvaltozik. Ez a
teszt az adatatvitel soran csak a CLK / DAT vonalakat hasznalja, a DAT-on az adatbitek
mozognak, a CLK segitségével a szamitogép litemezi az adatatvitelt. A VCPU oldalan a
kommunikaci6 az I/O regiszterek segitségével, ,hagyomanyos” modon van megvalositva.
Ez az adatatviteli méd nem ajanlott!

F-SR1B-USR: Adatatvitel teszt, a mozgatott adatok megegyeznek az E-SR1B-PIO
tesztnél leirtakkal. Ez is csak a CLK / DAT vonalakat hasznalja. A VCPU oldalan a
kommunikaci6o az USND1 / URCV1 utasitasokkal van megvalositva. Ajanlott adatatviteli
mad!

G-SR1B-URE: Adatatvitel teszt, a mozgatott adatok megegyeznek az E-SR1B-PIO
tesztnél leirtakkal. Csak a CLK / DAT wvonalakat hasznalja. A VCPU oldalan a
kommunikaciéo az UDTTA / UATDT utasitasokkal van megvaldsitva. Ajanlott adatatviteli
mod! A DAT vonalon a bitek sorrendje forditott az el6z6 adatatvitelekhez képest.

H-RECVTIME1B: Adatfogadasi id6 teszt, meghatarozott szamu BYTE fogadasa és
ellendrzése minden egyes képmegjelenités alatt. Csak a CLK / DAT vonalakat hasznalja.

I-SR2B-PIO: Adatatvitel teszt, az E-SR1B-PIO két bites megfelelGje. Egy 1épésben a
CLK / DAT vonalon 2 bit mozog, az ATN segitségével litemezi a gép az adatatvitelt. Az
ATN-t hasznalé két bites atviteleknél csak egy meghajto (itt az SD2IEC) csatlakozhat a
szamitogéphez a soros buszon! A VCPU oldalan a kommunikacié az 1/O regiszterekkel
torténik, ez az adatatviteli mod nem ajanlott!

J-SR2B-USR: Adatatvitel teszt, az F-SR1B-USR két bites megfelel6je. Az adatmozgatas
modja megegyezik az I-SR2B-PI0-nal leirtakkal. A VCPU oldalan a kommunikacié az
USND2 / URCV2 utasitasokkal van megvalositva. Ajanlott adatatviteli mod!

K-SR2B-URE: Adatatvitel teszt, a G-SR1B-URE két bites megfelel6je. A VCPU oldalan a
kommunikaci6 az UCDTA / UATCD utasitdsokkal van megvalositva. Ajanlott adatatviteli
moéd! Az adatatvitel alatt a bitek sorrendje forditott az el6z6 adatatvitelekhez képest.

L-RECVTIME2B: Adatfogadasi id6 teszt, a H-RECVTIME1B 2 bites megfeleldje.

M-LOADTST1B: Fajltoltés teszt. 1 bites adatatvitel a CLK / DAT vonalak hasznalataval. A
meghajtéban sziikséges egy SD kartya, az aktualis konyvtarban a ,, TSTDAT2M.SEQ”
tesztfajllal. Ez egy 2 MBYTE-os, véletlen-szamokbol allo fajl. A teszt ezt a fajlt olvassa
végig négyszer. Az olvasasok kozott a blokkméret (254 vagy 256 BYTE), illetve az
ellendrz6 6sszeg szamitasa (szamolja vagy nem) a kiilonbség. A folyamat alatt megmeéri azt
az ,,id6t”, ameddig az olvasas tart. (Ez az ,,id6” a hasznalt architekttira megszakitasainak a
szama, ami VIC20 / C64 esetén ~60 db, (PAL) C16 / C116 / plus/4, illetve (PAL) C128
esetén ~50 db masodpercenként. A szamolt értéket ennyivel osztva megkaphat6 a toltési idé
masodpercben.) A kapott értékek kozvetleniil nem alkalmasak a platformok kozotti
osszehasonlitasra!

N-LOADTST2B: Fajltoltés teszt. Az M—LOADTST1B 2 bites megfelelGje, a CLK / DAT és
az ATN vonalak hasznalataval.

O-DISKIMGS: Lemezkép-kezelés teszt. A meghajtoban sziikséges egy SD kartya, az
aktualis konyvtarban a ,,VCPUTSTDSK1.D64” illetve ,,VCPUTSTDSK2.D64” lemezkép-
fajlokkal. A teszt a ,,CD: . ..” parancs segitségével belép el6szor az els6, majd a masodik
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lemezképbe, majd a benniik talalhaté 3-3 fajlt végigolvassa direkt szektor-olvasas
parancsokkal. A beolvasott fajlok tartalmabol ellen6rzé osszeget szamit, amit (egyéb
adatokkal egyiitt) a futds végén visszaad a szamitogépnek, ami megjeleniti / ellendrzi
azokat.

P-AUTOSWAP: Lemezkép-kezelés teszt. Az O-DISKIMGS tesztnél olvashat6 feladatokat
hajtja végre, azonban a lemezkép-cserét az ,,AUTOSWAP . LST” fajl alapjan végzi (ez a fajl
is sziikséges az SD kartya aktualis konyvtaraba a lemezképek mellé).

Q-BENCHMARK: Fajlolvasas sebességteszt. A VCPU-s tesztprogram a meghajté firmware-
rel végigolvastatja a toltéstesztek alatt hasznalt ,, TSTDAT2M. SEQ” tesztfajlt, a szamitogép
kézben megméri az olvasasi ,,id6t”. Mindezt 254 és 256 BYTE-os blokkmérettel is
végrehajtja. A teszttel a meghajto ,,nyers” fajlolvasasi sebessége mérhetd! A kapott ,,id6” a
fajltoltés-teszteknél ismertetett médon szamitodik.

R-LSTRESSTST: Az SD2IEC oldalardl a soros vonalak ,,stressz-tesztje”. Bizonyos tipusu
hardverhibak mutathatéak ki a segitségével.

Y-LINEDIAG: Az SD2IEC oldalarél a soros vonalak tesztje. Diagnosztikai program, a
késObbiekben lehetséges az eltavolitasa!

Z-VCPUCTST: A VCPU mag tesztje, az emuldlt 6502-s utasitdsok futdsanak az
ellendrzésére. Nem ,,mindenre kiterjed6”, teljes teszt! Jelenleg az 6sszes fajta (eredeti 6502-
s és bdvitett) utasitas legalabb egy fajta cimzésmaéddal fut / ellendrizve van, illetve az 6sszes
fajta cimzésmod legalabb egy utasitasban tesztelve van. (A ,,mikr6” utasitasok itt nincsenek
tesztelve, azok nagy része az adatatviteli tesztek alatt van hasznalva / ellendrizve.) Az
esetleges VCPU utasitas hibak a késébbiekben kiilon tesztet kaphatnak ebben a programban
a javitasukkal egy id6ben.
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10

Ismert hibak

A VCPU-s programvégrehajtas csak a RAM teriiletr6]l megengedett! De a végrehajtando
utasitds cime csak akkor van ellenérizve, ha feltétel nélkiili ugras hajtédik végre. Emiatt
egyszerli programfutas alatt a PC kifuthat a RAM-nak kijel6lt teriiletrdl. Illetve a feltételes
elagaz6 utasitasokkal is ki lehet ugrani az engedélyezett tartomanybdl. Ilyen esetben ,,nem
definidlt” a miikddés. Az esetleges érvénytelen memériacimre torténd irds nem hajtédik
végre (ahogy normal programfutas kozben sem), ezért a meghajté firmware normal
miikodését egy ilyen eset nem befolyasolja. Az ilyen, ,hibds” memoriacimen levd
rendszerhivas utasitas ($00: BREAK kéd) szintén nem hajtodik végre.

A hagyomanyos megszakitaskezelés hianyzik! Viszont van t6bb olyan esemény is, amikor a
VCPU-s programvégrehajtas megszakad. (Ilyen esemény példaul az SD kartya eltavolitasa.)
Ezen események vizsgalata nem torténik meg minden utasitas végrehajtasakor, csak olyan
utasitasok utan, amiknek a segitségével ,programhurok” készithet6. (Ezek jellemz6en az
ugroé utasitasok / varakozo6 ,,mikr6” utasitasok.) Ezért az ilyen eseményeknél a program
végrehajtasa nem akkor szakad meg, amikor az esemény tortént, hanem az azt kovetd
valamelyik ugro utasitasnal! Ilyenkor az utélag lekérdezett VCPU allapotban a PC értéke
alapjan nem deriil ki, hogy melyik utasitas futasakor tortént az adott esemény.

Az T/0 tertiletet elérd utasitasok futasideje fiigg a valasztott regiszter cimét6l. Ugyanazon
regiszter elérése alapesetben ugyanannyi id6t igényel, a kiolvasott / beirt tartalom altalaban
nem valtoztatja meg a futasidot.

A binéris — decimadlis konverziot végzo periféria a regiszter irdsakor egyszerti ciklusokkal
szamolja at a binaris értéket decimalis / ASCII szamjegyekké, emiatt a futasidé (ezen I/O
regiszterek irasanal egyediiliként) fiigg az atalakitando értéktdl!

Az eredeti 6502-s utasitasok futasideje (kevés kivételtdl eltekintve) nem definialt. Esetleges
optimalizalasok miatt a kés6ébbiekben ezek valtozhatnak!
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Valtozaslista:

211108: ,,PERV” — ,PREV”

211112: ULBIT utasitas

220407: ,,ZE” parancs indulési id6 kiegészités

221002: ,,ZI” kiegészitése, kiilalak

230326: Eliras javitasa, kiilalak, bevezetés csere, VCPU busz-tipus b6vitése, OPEN / $FF, csatorndk+memdria fejezet, fajlnevek fejezet, ZI bdvitése

BTASC utasitas eltavolitasa, Bindris — decimalis 4talakit6 periféria, I/0 regiszterek tablazat + kiegészités, PHA+PLA, a dokumentum
verzi6szama a firmware verzidészamat koveti

230610: L-STRESSTST hozzadadasa
230616: Rendszerhivasok / SYSCALL_OPEN hibakezelés kiegészitése, SYSCALL_CHANGEDISK csatorna lezaras
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