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COMMODORE 64, 1982
e MOS 6510, 0.985 MHz, 64 KB RAM .

* 8 BITES REGISZTEREK:
* 1 ALTALANOS (A)
e 2 SZAMLALO/INDEX (X ES Y)
e VEREMMUTATO (S)

16 BITES UTASITASSZAMLALO (PC)
* VIC-II (VIDEO INTERFACE CONTROLLER)

e 320*200, 16 sziN, 12 BITES ADATBUSZ, 14 BITES CIMBUSZ, 8 SPRITE
(2X HW 700M), 3 KARAKTERES MOD, 2 GRAFIKUS MOD,
RASZTERMEGSZAKITAS




HELLO, SCROLL!

» BEEPITETT BASIC
» COPY-PASTE AZ EMUBA ES [RD BE: RUN (+ ENTER)

* VAGY FUTTASD A -T (FILE/AUTOSTART DISK TAPE
IMAGE)!

2 FORB=0T1O 10

3 FOR A=1064 10 1102
4 POKE A, PEEK(A+1)

S NEXT A

6 NEXT B



HELLO, SCRO
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DO OU sPEAK|IE
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| EHETOSEGEINK

e A KEPERNYO MASODPERCENKENT ~25-SZOR FRISSUL
e EGY "FRAME" ALATT 18656 ORAJEL ALL RENDELKEZESRE

e E7 KB. 4000 UTASITASRA ELEG, AMIBOL KB. 2000 BYTE
MASOLASARA TELIK

e A KEPERNYO INFORMACIOTARTALMA KB. 2000 BYTE...



RASZTERMEGSZAKITAS

e SW TECHNIKA AZ ALAP HW FUNKCIONALITAS BOVITESERE
e TETSZOLEGES SOR ELEJERE FELPROGRAMOZHATO

e A VIC ALLAPOTA, EZALTAL A MEGJELENITETT KEP
VALTOZTATHATO

* TIPIKUS FELHASZNALAS: FUNKCIO-UJRATRIGGERELES
* SPRITE TOBBSZOROZES (MULTIPLEXELES)
* SZINEK UJRAIRASA (MINDEZEKRE PELDA: )



V| C KEPEK: HTTP://DUSTLAYER.COM/INDEX-VIC-II/
e LATHATO KEP: 312 RASZTERSOR

e SORONKENT 403 PIXEL e COWMHOBORE B4 BATIE U i

H 64K RAM SYSTEH 389141 BASIC BYTES FREE

e FRROL 200 RASZTERSORBAN blank blank
320 PIXEL VEZERELHETO

o 40*25 KARAKTER (1000 BYTE)

e FGY KARAKTERT
8 BYTE IR LE

¥ blank

63 cycles

40 cycles

'V blank

e OLVAS A KARAKTER BITTERKEPEBOL EGY BYTE-OT ES EGY ORAJEL ALATT A 8
BITET "KIRAKJA A KEPERNYORE" (AZ ELEKTRONSUGAR SZINET VALTOZTATJA)



VIC

* DE MELYIK KARAKTERT KELL KIRAJZOLNIL...
* ...ES MILYEN SZINNEL<?
* HATTERSZIN (AZ EGESZ KEPERNYORE VONATKOZIK)
e A VIC HATTERSZIN-REGISZTERBOL ($D021 MEMORIACIMEN)
« KARAKTERKOD (1 BYTE — KB. MINT AZ ASCII KOD)
* A VIDEO MATRIXBOL (DEDIKALT MEMORIATERULET, ALAPESETBEN $400-$43FF)
e ELOTER-SZIN (4 BIT, MINDEN KARAKTERPOZICIOBAN EGYENI)
e A COLOR RAMBOL (pEDIKALT MEMORIATERULET, MINDIG $D800-$DFFF)

« KARAKTER BITTERKEPE (8 BYTE)
e A KARAKTER ROM-BOL (pEDIKALT MEMORIATERULET (CHARGEN), ALAPESETRBEN. $1000-$17FF)



VIC

VIC hattérszin (4 bit)
on-chip background color
$D021

karakter bitminta

Karakter (8 byte 8 egymast

bittérkép-tar kovets sorba)

érajelre (Chargen)

karakter sorszam (8 bit)

Video
Matrix
$0400 - $7FF

40*12 bit
"cache”
(sequencer)

minden 8. _
sorban Color karakterszin (4 bit)

(badline) RAM
$D800 - $DBF




VIC

e A7 ORAJEL ALACSONY SZINTJE ALATT A VIC FER A MEMORIAHOZ, A
MAGAS SZINTJE ALATT A PROCESSZOR. EGY CIKLUS ALATT 1-1 BYTE-OT
ER EL A CPU ES A VIC IS (A VIC CSAK OLVAS).

63 ORAJEL

* KIVEVE A KERETEN BELUL MINDEN 8. SORT (,,BADUNE”), AMIKOR A VIC
LEALLITJA 40 ORAJELRE A CPU-T ES ELORE OLVASSA A VIDEO MATRIXOT
ES A COLOR RAM-OT A BELSO CACHE-EBE (SEQUENCER):
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TR U K KO K s C P U KEP: HTTPS://INFOC .EET.BME.HU/KOVETELMENYEK/#4

e A7 ALAPVETO PROBLEMA: LASSU A GEP...

e A7 ALAPVETO MEGOLDAS
e NE MOZGASSUNK MEMORIAT

e POINTEREK / INDEXEK JOL IDOZITETT ATALLITASAVAL ERJUK EL, HOGY A HW A7ZT
OLVASSA, AMIT AKARUNK

e EGYEB PISZKOS TRUKKOK (MERT MEGTEHETEM!)
+ KIBONTOTT CIKLUS (UNROLLED LOOP, DUFF's DEVICE)
$
e E7 JOBB HELYEKEN HALALFEJES HIBA "@;

e FIX MEMQRIAKIOSZTAS, TOMBOK STATIKUS LEFOGLALASA

AN «@:



TR U KKO K o, V| C OPENGL KODRESZLET: DR. SZIRMAY-KALOS LASZLO

* AMIRE GONDOLTAK A GYARBAN
* FINOM SCROLL (X, Y - I XISCROLL.PRG)
o KARAKTERKESZLET-MODOSITAS (PL. 2 BEEPITETT KARAKTERKESZLET VAN A GEPBEN)
* ...ES AMIRE NEM GONDOLTAK

* DIFFERENT X CHARACTER POSITION (TECH-TECH — BIGTECH.PRG)
o KARAKTERKESZLET-VALTAS RASZTERSORONKENT

T 7
* DIFFERENT Y CHARACTER POSITION (DYCP) M * 5 BUF
) e

* MINDEN KARAKTER Y IRANYBAN 8 KULQNBC')Z(”)
ELTOLASSAL ELTAROLVA — OSZLOPONKENTI Y SCROLL!

« EZEK KOMBINACIOJA
« FINOM X SCROLL + DYCP (XDYCP.PRG)

e E7 A "“WERTEX SHADER 1985" ©
e JOBBRA A KEK KOD UGYANEZ MOSTANABAN OPENGL-BEN —
e FINOM X SCROLL + SORONKENT UJ SZIN (25X 1SCROLL.PRG)



A RASZTERMEGSZAKITAS LELKIVILAGA

*RESZLET A 25X 1SCROLL.PRG FORRASABOL
*FINOM ELTOLAS KARAKTERSORONKENT ES EGYENI SZIN RASZTERSORONKENT

.REPEAT 25,] ; ASSEMBLY MAKRO: 25 ISMETLES ( 25 KAR.SOR)
LDA SCROLL_COORDINATES+2*J ; EZA KOD A BADLINE-OKBAN FUT
STA  $D016 ; FINOM X SCROLL
LDA SCROLL_COLORS+J*8 ; HATTERSZIN (TRUKK: A KARAKTEREK INVERZBEN
STA  $D021 ; VANNAK, IGY ,,HATTERSZINUEK™ A BETUK...)
DELAY 4 : SAJAT MAKRO, VAR A BADLINE VEGEIG
.REPEAT 7/, ; EZ A KOD A NEM-BADLINE-OKBAN FUT
LDA SCROLL_COLORS+J*8+|+]
STA  $D02]1 ; SZINVALTAS MINDEN SORBAN
DELAY 55 ; SOK VARAKOZAS A KOVETKEZO SOR ELEJEIG
.ENDREP

.ENDREP



A SCROLLTEXT MASOLASA

*RESZLET A 25X 1SCROLL.PRG FORRASABOL
e A SZTOVEG ELHELYEZESE A KEPERNYON

.REPEAT 25, ROWS_COUNTER ; 25 SOR
LDX SCROLL_COORDINATESTROWS COUNTER*2+1 ; SOR ELTOLASA
.REPEAT 40, ;40 OSZLOP
LDY SCROLLTEXTHI,X ; BETU
STY  $400+ROWS_COUNTER*40+ ;. KIIRAS
.ENDREP

.ENDREP



DELAY 55

\ . . . Sy
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CODE INTERLEAVER

*|DOBEN SZEPARALT VEGREHAJTAS
*SOK FELESLEGES VARAKOZAS...
*KEVES SZABAD CPU IDO...

e ATLAPOLT VEGREHAJTAS

e A CODE INTERLEAVER
OSSZEFESULI A KET FORRASKODOT

*A KET KOD NEM HASZNALHAT
KOZOS REOFORRASOKAT, ERRE
FIGYELNI KELL (PL. REGISZTEREK)

Raszter kod Varakozas

Masolo kod

Normal CPU processz

Raszter kéd ' Masolo6 kod

iret  Normal CPU processz




CODE INTERLEAVER

enum =RegChange
1

rega=l, _regx=2, _regy=4, reqs=8, reqgf=16

¥

enum eAddrMode

1
_acc = 1, abs = 2, _absx= 4, _absy= 8, _1imm
xind=128, _indy=255, _rel =512,

. _Zpg =1024, _zZpgx=
i
struct effect
{
int addrmode;
int regchange;
int cycles;
} effects[]={
koo {0, 0,
' { 1imm, |~4a| _reqf,
' { zpg. _reqga|_reqgf,
v 3%/ { zpgx|_abs, _regal _regf,
' { absx| _absy, _rega| _regf,
' { xind, _regal
I { indy, _regal

|"";|1:_-
_regf, -5

{ _imm, _regf,
{ zpqg. _reqf,




RETRO PLATFORM - OLD & COOL

 NEM VALTOZIK - FINOM TRUKKOKET LEHET ALKALMAZNI
o EP HARDVERBEN EP SZOFTVER! ©

OPTIMALIZALAS: SEBESSEG, MERET
,LOW LEVEL THINKING" — LASS A KOD MOGE

BITMUVELETEK, POINTEREK, MEGSZAKITASOK, PERIFERIAK, RENDSZERHIVASOK,
FIXPONTOS ARITMETIKA, TOMORITES, PARHUZAMOSITAS, ONMOSOSITO KOD

TRANSZFER HATAS, AVAGY HOL LEHET KAMATOZTATNI A "RETROT"

e BME FOREVER: PROGRAMOZAS ALAPJAI, DIGITALIS TECHNIKA (MINIRISC),
SZAMITOGEP ARCHITEKTURAK, OPERACIOS RENDSZEREK, SZAMITOGEPES GRAFIKA

e BME FOREVER PLUSZ KET HET: PROGRAMOK VISSZAFEJTESE ES VEDELME,
MIKROKONTROLLER LABORATORIUM, GPGPU, JATEKFEJLESZTES



