TIPS & TRICKS

Unterbrechen
Sie mich bitte!

Im Gegensatz zum Bereich zwischen-

menschlicher Beziehungen, wo je-
manden zu unterbrechen als plumpe
Unhéflichkeit eingestuft wird, ist dies
einem Computer gegeniiber nicht nur
ein beliebtes, sondern sogar er-
wiinschtes Verfahren effektvoller Pro-
grammgestaltung. Fiir die meisten
Anwender aber sind solche, »Inter-
rupt« genannte, Methoden — leider —
mehr oder weniger »Béhmische Dor-
fer«.

Anhand der vielseitigen Hardware des Commodore 64 wol-
len wir nun einmal den Schleier des Geheimnisses ein wenig
liften, lhnen mit einem Demonstrationsprogramm einige An-
wendungsbeispiele zeigen und Sie auf Ihrem Bildschirm kein
blaues, aber ein buntes Wunder erleben lassen.

Wenn Sie lhren C 64 einschalten, und der Cursor blinkt,
dann haben Sie bereits einen Interrupt erzeugt. Es handelt sich
dabei um eine gezielte Programmunterbrechung, die auf ein
bestimmtes Ereignis fixiertist, so zum Beispiel den Inhalt einer
Speicherstelle. Tritt der erwiinschte Zustand ein, so raumt die
Hardware diesem Vorgang Prioritat vor allen anderen Aufga-
ben ein. Gleich was der Computer im Augenblick macht, er
wird unverz(glich seine Tétigkeit einstellen und ein spezielles
Unterprogramm abarbeiten, das ihm zuvor als Interruptroutine
deklariert wurde. Im Betriebssystem-ROM befindet sie sich
von Adresse $EA31 (dezimal 59953) bis $ECB8 (60600).
Hier wird etwa 60mal in jeder Sekunde gepriift, ob eine —und
falls ja, welche — Taste gedrtickt wurde; hier wird das Blinken
des Cursors erzeugt und der Motor der Datasette ein- oder
ausgeschaltet. Wenn der Interrupt beendet ist, setzt der Com-
puter die Bearbeitung des laufenden Programms exakt an der
Stelle fort, an der er sich vor Eintritt des Interrupts gerade be-
fand. Gewohnlich merkt man von solchen Intermezzi nichts,
weil der Prozessor eine ungeheure Geschwindigkeit ent-
wickelt, deren Arbeitstakte sich bereits im Bereich von Mikro-
sekunden (millionstel Sekunden) bewegen.

Noch eine andere Einrichtung der von lhnen benutzten Ge-
rate ist mit extremer Schnelligkeit ausgestattet: Der Elektro-
nenstrahl, der vor lhren Augen 25mal in jeder Sekunde ein
neues Bild auf die Mattscheibe zeichnet. Nach diesen grund-
satzlichen Uberlegungen wollen wir aus solchen Vorausset-
zungen einen Wettstreit der Systeme entwickeln und den
Computer gegen den flotten Strahl antreten lassen. Unglaub-
lich, werden Sie jetzt wahrscheinlich sagen, aber warten Sie
ab! Mdoglich ist das namlich, weil der fir die Bildorganisation
zustandige Video-Interface-Controller (VIC) stets genau dar-
Uber »im Bild« ist, welche Rasterzeile des Monitorbildes au-
genblicklich geschrieben wird. Das ist die Bedingung dafir,
daB auf dem Schirm auch ein Bild im geordneten Zusammen-
hang wiedergegeben wird. Der VIC, dessen Register unter
den Adressen 53248 ($D000) bis 53294 ($D02E) erreich-
bar sind, fihrt in der Speicherzelle 53266 ($D012) Buch tiber
die jeweilige Zeilennummer. Dartiber war schon einmal zu le-
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sen, daB es unsinnig wére, dort etwas hineinzuschreiben, weil
man den Elektronenstrahl der Bildréhre gar nicht steuern kén-
ne. Und das ist nur zum Teil richtig, denn steuern kénnen wir
den Strahl nicht, wohl aber kénnen wir ihn steuern lassen.

Dafir ist besagtes Register — wie (brigens viele andere
auch — mit einer Doppelfunktion ausgertstet. Abhangig von
der jeweiligen Zugriffsart, Lesen oder Schreiben (PEEK oder
POKE), erreicht man unter derselben Hausnummer verschie-
dene Adressaten. Wird das Register gelesen, so erfdhrt man
die gerade bearbeitete Rasterzeile, wird es beschrieben,
bleibt der Ubermittelte Wert gespeichert und dient dem inter-
nen Vergleich, ob er mit der aktuellen Zeile identisch ist. Wenn
dieser Fall eintritt, so reagiert die Hardware selbsténdig darauf
und erzeugt einen Interrupt — falls ein solcher vorgesehen
war. Zuvor muB dem Computer nadmlich noch mitgeteilt wer-
den, daB dies ein Interruptausléser sein soll. Die Anmeldestel-
le ist die Adresse 53274 ($DO0O1A), das Interrupt-Masken-
Register.

Diese Speicherstelle korrespondiert standig mit ihrem
Nachbarn 53273 ($D019), dem Interrupt-Request-Register.
Ist die vorgewahlte Rasterzeile erreicht, signalisiert 53266
dieses Ereignis durch Kippen des Bits 0 im Request-Register:
Es nimmt den Wert 1 an. Ist Bit O auch in der Maske gesetzt,
wird der Interrupt-Pin des VIC aktiv und l6st die Unterbre-
chung aus. Im Demo-Programm schreiben wir zu diesem
Zweck eine 1 in die Maske, und fortan gilt fiir uns die Gesetz-
maBigkeit, daB Bildhintergrund und -rand unifarben dargestelit
werden, nicht mehr. Wir &ndern namlich ab einer beliebigen
Rasterzeile die Bildfarben, um sie einige Zeilen weiter aber-
mals umzuschalten. Da das schneller vor sich geht, als das tra-
ge menschliche Auge es registrieren kann, resultiert daraus
kein wirres Flackern, sondern ein konstantes mehrfarbiges
Bild, das im Extremfall (siehe Beispiel »\Regenbogen«) sogar al-
le 16 méglichen Farben des Randes und Hintergrunds gleich-
zeitig wiederzugeben in der Lage ist.

Noch aber funktioniert der neue Interrupt nicht, denn der C
64 weiB noch nichts von unserem Programmsegment, mit
dem wir den Farbwechsel vornehmen wollen. Dazu missen
wir ihm die Adresse der Routine im Interrupt-Vektor ab Spei-
cherstelle 788 ($0314) hinterlegen: Lowbyte in 788, Highby-
tein 789. Aber auch jetzt wird das Ergebnis immer noch nicht
unseren Erwartungen entsprechen, da uns laufend der immer
noch aktivierte Systeminterrupt in die Quere kommt und nach
der Vektorendnderung ebenfalls in der neuen Routine unkon-
trolliert arbeitet. Dieser Interrupt stammt aus einer ganz ande-
ren Quelle, vom Complex-Interface-Adapter (CIA), auf den wir
gleich noch zu sprechen kommen. SoftwaremaBig kénnen wir
ihn durch Setzen der Interruptflagge (SEI) nicht unterbinden,
weil damit auch der ebenfalls maskierbare Rasterzeilen-
Interrupt abgeschaltet wiirde. Zwei Méglichkeiten gibt es, das
Problem zu l6sen: Der ClA-Interrupt wird belassen, muB3 dann
aber zu Beginn der Interrupt-Routine abgefragt (zum Beispiel
durch Prufen des Bits O im Request-Register 5327 3) und ge-
gebenenfalls durch eine Umleitung Uber Sprungbefehle un-
schéadlich gemacht werden, oder er wird eliminiert durch
Schreiben des Wertes 127 in die Speicherstelle 56333
($DCOD). Weil wir in unserem Demo-Programm weder
Cursor-Blinken noch die Tastaturabfrage benétigen, entschei-
den wir uns fir letztere und Iéschen gleich zu Programmbe-
ginn (siehe Assembler-Listing) den ClA-Interrupt véllig.

AuBerdem ist zu berlicksichtigen, daB der Elektronenstrahl
auf allen Seiten ein Stiick Giber den Rand des auf dem Monitor
sichtbaren Bildes hinausschreibt. Dadurch entstehen Zeilen-
nummern bis 280, so daB von Register 53266 aus bei einem
Uberlauf ein Highbyte nach Bit 7 des Registers 53265 (ber-
tragen werden muB. In dieser als »SCREEN« definierten Spei-
cherstelle liegen allerdings auch einige andere Funktionen,
die gegebenenfalls durch eine logische OR-Verkniipfung be-
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Basic-Lader von nRasterzeilen-Interrupt«
G T e A 1358 DATH

UL ol ol ol ool o o sl o oo sl o o e 1348 DHTH 2 : )» =
15 ¥ 1256 DHTH L. 2 BE ,3-7545;1921141
2K FETERZE ILEH-THTERREUFT 128 OATH & ;14ﬂsr 25@:153 17. 141
25 1378 DATH 1. e, ies. 82,141, 15, St 173
o CEAS TO-LORATER s 128268 DATH 15;QLU:;%.l?E;dbﬂzﬁPJIbq'hJI
6 150 1398 DATAH 240,53, 16, 15, 162,89, 170, 154

i ETH  DEMO-FROGEAMM 12395

45 1468 DATA 253, 288, 14 1e3, 2. 162, 1, 1ad
S8 FUER DEM  COMMOTORE & 1418 DRTA 2542888, 1a2, 7, a2, 255, 1ai
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i # 14268 DATH 1,134,251, 14I-ja1w=hk36 141,32
EE ¥ WOH HELMUT WELEE # 14268 DATA 268, 173, 25,288, 141, 23, 202
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# #*
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B 1448 DATH 7. 129, 23d, 173,35, 288, 73, 2

s MOEHHESTRASSE 26 1456 DATA 188, 41,2, 244, 6. 185, 253, 24

Vi ld&E DRTH 185, 21,044,185, 253, 141, 18, 208
=E SVEE ARMSBERG 1 1476 DATA 148, 23,288, 76,75, 14’-‘Hg |
g 1daa DATH 1as. 251, 1e. 4, 1o, lu%;hwl
S TEL. w@25932) ZE827 1498 DATH 1%93152,193;?2410b;1 W, 135

2 14925

25 ##ﬁ#ﬁ#%ﬁ*#wﬁ*%#ﬁ*%**#ﬁﬁﬁ##*#%**# 1588 DATA 125, 1ad, 193, 178 lﬁ¢ 142,18
LR 1518 DATH S8, quJL.JgUn'idl e, 2B

L1E PRIHT&HR$(14?}”LDHDIHG“JHD$49152 1526 DATA 141, J“ahﬂc,ad,,*.lj ;4 11

128 READ:: IF=<aG0T 0308 1538 DATA S.92.3.18,1,14.7, 15,2, 12,8

136 PﬂlEHD;H Fil=fT 1 S GOTOL 26 1548 DARTA S.6.12.1, 11,254, 235, glﬂ-;E?
pEdnl 1558 TATH ?SlezaiJnJlah 186, 82,75

jEta [FHH o ST AT AN E =S BT A THEH S Y S48 152 156E DRTH 5 i EHJIJJJiIJgr!EFﬂﬁ?
SEE PRIMT PRINT"DATAS FEHLERHAFT" SR DRTH 2V . &7 T* 2T 2T B AV ET 2T
EEE 1588 DATH 2 N I )
vEE 1598 DRTA 2 FELEELT
e 1950

1986 DATA 32,68, 2259, 169, 127, 141, 13,228 1ead DATA 17,17, 17,15 e R B
1818 DATA 141.4.2268.141,5, 226, 12,8 16168 DATA 259, 29,29, 29,2 SimEazgll
TEZ8 DATAE 142,26, 208, 282, 134,251, 12 1628 DATA 212,197, 216,32 el i L
TEEE OATA 11,141, 17, 288, 1353, 223, 13 1828 DATH 197, 286, 4J,g e o R P
1e4E DFTAH 14, 141,23, 2088, 17 254, 1853 168468 DATH B2, 85, 58, 84, L, Vi el
1858 DATH 44, 1ai, 193, 141 4 a2 1656 DATA 32, 78.835, V8, 32,32, 32,32, 17
1eed DATA 2, led. 1,146, 18, 146, 26 1668 DATA 17, 17,83, 69, 72,63, 78, 32, 211
1678 DATA 282, 1236, 162, 25, 32,21, 193, 166 1678 DATH 72.69.32,32,32,32,17.17. 17
1EEE DATH 254, iF} R IRC RS -2329134 1688 DATA PR, P eV, Pa 32 8 a9, Ve, 13
1698 DATH 'ﬁ4 S, 288, 144, s leE, 2EE 1838 DATA 17, 17,17, 17, 2. 28,20
lass 5

1188 DATH LeZ. 2,32, 21193, 232, 134, 253 17EE OATH 29,259,289, 29,29, L' 218, 1ed
1118 DATA 224, 115, 144,244, 162, 7, 1eR 1716 DATA 157, 188, 195, 1ai, 197, 168, 206
Liz8 DATA 13,24, 32, 248, dJu:lb?;éUﬁ led 1728 DATH 166;194J1tugpﬁ.41uﬁ 152, 158
1138 DATA 123, 32,38, 171, 1632, 158, 18 1738 DATA 157, 168, 28,8

1148 DATH @.22,21, 193,14 =¢;r141 s 1748 DHTA -1

1158 THTH EﬁBxiéiJ“3E;1;a¢1 123, 146

1ig@ DATA 26,288, 1440, ﬁf'zﬁd‘;d'&d z29 REALY .

11?'*31 I’HTH 1{:.'.;. '4 1 1‘::.. ...-.‘.\'.l r_l'.'.'l‘ﬁ, 1'52."'5.:'. i n:‘.'q'

t1ad DATA 32,248, 255, 163,254, 168, 193

1128 DATA 22:28,171, 169,28, 166,08, 32 rlcksichtigt werden missen. Das Demo-Programm verwendet
1195 = diese Funktionen indem durch Léschen des Bits 4 der Bild-
1268 DATA 21.193, 1r,,-4 s el 13 . T schirm ausgeblendet wird, so daB auf dem Schirm nur noch
1216 DATA 8.3, 1 S 1 i, 255 | ein ganzflachiger Rand erscheint, obwohl auch weiterhin Texte
128 DATA 142, 1 ?Z‘ ".".’3. E DA, 141 auf den jetzt unsichtbaren Hintergrund ausgegeben werden
1226 DHTH 25, 26 GBS 2EE, 13E konnen. Beispiel: POKE 53265, PEEK (63265) AND 255-16

&
DETH LeD, 2.0 -f.ai : : i.;_' 134,252 148t den Hintergrund verschwinden, POKE 53265,
SE DATH 224, 1 ' ~+4 T, 1@a, ‘2 PEEK(53265) OR 16 zaubert ihn dann wieder herbei.

4 OHTA 21 2. 14@ e Der Rasterzeilen-Interrupt ist eine Spezialitat des C 64, die
2R OOATA Las, 11c J141.28,.5, 143 ihn zu einem &uBerst vielseitigen Gerdt macht. Die
S| DETH LS 1TE, S ldd .25, 28 Programmier-Profis der Videospiel-Produzenten benutzen ihn
DRTA 1&@, G, 122, ,5_51 ..:-_Ut;j 148, 18, 202 nicht allein daftir, oben blauen Himmel und unten braune Erde
' darzustellen, sondern auch, um ein nur partielles Scrolling zu

DATA 1489, 26,208, 169, 4,
DATA 1639.15; 141 1342

)
i DATH Sz 248, 255, 1e9, 22

= erzielen, um Text und hochaufldsende Grafik zu mischen, um
2B 2d gleichzeitig normale und Multicolorzeichen zu benutzen und
TEd, 1573 und und... Aber damit erschépfen sich die Interruptméglichkei-
ten des Commodore 64 noch nicht. Bit 1 (Wert = 2) der Mas-
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ke in 53274 erzeugt einen Interrupt, wenn ein Sprite Beriih-
rung mit einem Zeichen hat, Bit 2 (Wert = 4) wenn Sprite mit
Sprite zusammenstoBt, Bit 3 (Wert = 8) wenn ein Impuls vom
Lightpen kommt, oder der Feuerknopf eines am Controlport 1
angeschlossenen Joysticks gedriickt wird und schlieBlich Bit
7 (Wert = 128), wenn eines der genannten Ereignisse einge-
treten ist.

Und dann ist da noch der bereits genannte ClA-Interrupt,
der von einem gleich doppelt vorhandenen Baustein stammt.
Beiden sind jedoch im C 64 teilweise unterschiedliche Aufga-
ben zugewiesen. CIA 1 hat die Basisadresse 56320
($DCO00), CIA 2 eine solche von 56576 ($DD00). Hier erfolgt
beispielsweise die Tastaturdekodierung, die Abfrage von Joy-
sticks, Paddles und Lightpen, die serielle Dateniibertragung
zu einer Schnittstelle, hier befinden sich die Echtzeituhren und
die Timer. Wenden wir uns letzteren in CIA 1 zu.

Der Timer ist ein 16-Bit-Z&hlregister, das nach dem Starten
ohne weiteres Zutun mit einer konstanten Geschwindigkeit
dekrementiert, das heiBt jeweils um 1 abwérts gezahlt wird.
Durch die zuvor beim VIC schon erwihnte Doppelfunktion be-
steht die Méglichkeit, den Timer ab einem bestimmten Wert
zéhlen zu lassen: Lesen der Adresse 56324 ($DC04) liefert
den aktuellen Stand des Lowbytes, Hineinschreiben den Start-
wert des Timers, ebenso beim Highbyte unter der Adresse
56325. Auf diese Weise wird der Systeminterrupt erzeugt, da
der Computer in der Initialisierungsphase den Timer mit dem
Wert 16421 (= 37 low und 64 high) 1adt. Wenn der Timer (ber
Null hinauszahlt und damit einen sogenannten Unterlauf er-
zeugt, wird das durch Setzen des Bits O im Interrupt-Control-
Register 56333 ($DCOD) signalisiert. Auch dieses arbeitet
wieder doppelt: Lesen ergibt die Interruptanforderung, ein
Schreibzugriff erzeugt die Maske, die dariber entscheidet,
welches Ereignis Interruptausléser sein soll. Besondere Be-
achtung beim Beschreiben des Registers verdient Bit 7, das
dariber bestimmt, ob die nachfolgend gesetzten Bits 6 bis O
in der Maske gesetzt oder geléscht werden. Alle (ibrigen blei-
ben unangetastet. Deshalb I6scht 127 (Bit 7 nicht gesetzt!) im
Demo-Programm samtliche Maskenbits (siehe Bitmuster im
Assembler-Listing, Zeile 1010), deshalb setzt 129 (Bitmuster
10000001) das Bit O der Maske und schaltet damit auf Inter-
rupt durch den Timer. Erzeugen Sie doch einmal im Direktmo-
dus auf dem Bildschirm ein langeres Z#hlintervall durch Her-
aufsetzen des Timer-Highbytes: POKE 56325, 255 a8t den
Cursor sehr trage werden, POKE 56325, 5 versetztihnin ner-
voses Flattern.

Dieser Timer besitzt einen Zwillingsbruder mit den Adressen
56326 und 56327, der nicht nur gleichartig konstruiert ist
und ebenfalls eigenstandig einen Interrupt auf Bit 1 des
Control-Registers erzeugen kann, sondern sich auch mit dem
Timer A koppeln IaB8t. Beide Timer kénnen namlich auf ver-
schiedene Taktquellen gelegt, unterschiedlich getriggert wer-
den. Im Demo-Programm nutzen wir das aus, indem wir Timer
A Systemtakte zéhlen lassen (Bit 5 des Registers 56334 ge-
I6scht — Standardeinstellung), Timer B hingegen nur die Un-
terlaufe von Timer A durch Setzen des Bits 6 im Register
56335. Dadurch erhalten wir einen 32-Bit-Zahler, der beliebi-
ge Zeitverzogerungen erméglicht, eleganter als mit jeder aus-
schlieBlich softwareméaBig realisierten Warteschleife, weil die
Timer von keinem Interrupt unterbrochen werden.

In der Warteschleife des Demo-Programms (Listing ab Zeile
9010), die als Subroutine angelegt ist, wird mit den Timern
kein Interrupt erzeugt, sondern lediglich eine Zeitverzégerung
erzielt. Dazu wird zunachst Timer B mit den vom Hauptpro-
gramm im Akku und im Y-Register Gbergebenen Werten gela-
den, wahrend Timer A konstant mit einem mittleren Wert arbei-
tet. Dann werden beide gestartet durch Setzen des Bits O im
Register 56334 fur Timer A und 56335 fiir Timer B. Aus Zeile
9030 des Listings ist ersichtlich, daB Bit 3 fir Timer A ge-
I6scht ist, was Continuous- oder Dauerbetrieb zur Folge hat.
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Jedesmal, wenn der Timer einen Unterlauf hat, Iadt er umge-
hend wieder den zwischengespeicherten Startwert und be-
ginnt erneut zu zahlen. Den anderen schalten wir hingegen auf
One-Shot (Zeile 9050), einen »EinzelschuB«. Bei einem Un-
terlauf ladt er zwar wieder den Startwert, bleibt aber stehen,
wodurch sein Start/Stoppbit automatisch geltscht wird. Wir
prifen dies, indem wir Bit O logisch nach rechts ins Carry ver-
schieben, wo es bequem mit einem Branchbefehl untersucht
werden kann. Erst der One-Shot-Betrieb des Timers B stellt si-
cher, daB ein Unterlauf auch erkannt wird, weil er im Dauerbe-
trieb voribergehen kénnte, wahrend sich der Prozessor im In-
terrupt befindet. AuBerdem verlangt ein gesetztes Bit 4 in der
Warteschleife fur beide Timer Force-Load, einen unbedingten
Ladevorgang. Unabhéngig davon, ob der Timer gerade lauft
oder nicht, wird der Startwert geladen. Mit einem geléschten
Bit 4 kommt ein neuer Startwert erst dann zum Tragen, wenn
er nach dem néchsten Unterlauf geladen wird.

Neben den Unterlaufen der beiden Timer kann das Control-
Register 56333 auf Bit 2 auch einen Interrupt erzeugen bei
Ubereinstimmung der Echtzeituhr 56328 bis 56331 mit einer
vorgewahlten Alarmzeit, auf Bit 3 durch ein volles oder leeres
Schieberegister (56332) und auf Bit 4 durch den Impuls einer
externen Signalquelle. Ein gesetztes Bit 7 zeigt hier an, daB
mindestens eines der gesetzten Bits auch in der Maske ge-
wahlt ist, also ein Interrupt stattfindet. Das Interrupt-Flag wird
aber bereits durch Lesen des Registers geléscht.

Diese Kurzabhandlung vermag nur ansatzweise darzustel-
len, wie flexibel das Instrumentarium ist, das hier dem Anwen-
der zur Verfligung steht. Speziell die zahlreichen Interruptmég-
lichkeiten verlangen geradezu nach Anwendung, wobei wir
abschlieBend auf eine bisher nicht erwihnte noch zu spre-
chen kommen mussen. Denn das Demo-Programm lauft in ei-
ner Endlosschleife, die nicht ohne weiteres abgebrochen wer-
den kann. AuBerdem wird ja durch den lahmgelegten System-
interrupt ohnehin kein Tastendruck mehr erkannt. Den Aus-
weg aus diesem Dilemma, haben die Konstrukteure geschaf-
fen, als sie den sogenannten NMI erfanden. Das ist die Abkr-
zung flr nicht maskierbarer Interrupt, eine hardwareseitige
Unterbrechungsmaéglichkeit mit so hoher Prioritat, daB selbst
ein gesetztes Interruptflag keine Rolle spielt. Wir kénnen den
NMI auslbsen, indem wir die STOP-Taste gedriickt halten und
gleichzeitig auf die RESTORE-Taste klopfen. Und schon ist al-
les wieder normal: Bild und Interrupt. Sie kénnen zwar gleich
wieder mit SYS 49152 ins Demo-Programm starten, doch viel-
leicht lassen Sie sich selbst einmal etwas einfallen. Nur zu —
unterbrechen Sie doch lhren Commodore 64 bitte mal ...

(Helmut Welke/aa)

Die Symboltabelle fiir das Maschinensprache-Programm
»Rasterzeilen-Interrupt«

CHRCOL 0286 CLEAR E544
COLOR c198 CRA DCOE
CRB DCOF EXIT c147
FLAG O0FB GETPAR C17D
GOLD c141 GRUND D021

HIGH C1B8 ICR DCOD
INIT €000 INTRO cics
IREQU D019 IRMASK DO1A
IRQ1 c12c IRQ2 C158
IRQ3 c173 IRQOFF EA81

LINE O0FD LOOP1 CO3E
LOOP2 co4cC LOOP3 CcoB7
LOOP4 COF9 LOW C1A8
NAME C1DD OBEN C168
PLOT FFFO PRINT AB1E
RAND D020 RASTER D012
ROT C139 SCREEN DoM

TEXT CIFE TIME c115

TIMERA DCO4 TIMERB DCO6
VECTOR 0314 WAIT C125
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RASTERZEILEN-INTERRL T
RS ST R e

am fugr den COMMODORE o4
+» 5768 Arns

re 1.

#kdh# ASSEMELERLISTING ##dss

«oft Plooo

*=  FoOGE sstartadresse 49152
clear FeSdd ibildschirm losschen
icr = $doBB+1Z JinterruPb-control-redister
irmazk Fdodgric anterrubtmaske
rand = arbe bildrand
arumnd = dhi tvr“;rund
scréen = £ 5
raster =
weckor = 16;14 sinterrupt-s
timera = FdoBg+d [ 16-bit-zaehler
timerk = L1herarh sdito
flas s Edd ifreie speicherstelle
cra = euerredister tiner a
crb = tewerredister Limer b
line = ifrele sPeicherztelle
iredu = sinterrupt-resister
irdoff = ueckkehr wom interrupt
Plot = ~eor sekzen holen
Print = rebring auzdaben
chrecol = saktuelle zeichenfarbs

S#RE progranmvorbereitune wE

init Jar cle
lda I\Blalllll ialle interruptmoedlichkeiten
sta  ig 5 loeachen
ska timera ’aehlwe|1 aud
sta timera+l 32639 einztellen
ld=  #@
stx  irmask skeln vic-inkerrupt
dex
st flaa szaghler
lda  #il
sta screen sbildechirm ausblenden
ata  line izwischenspeicher zeile
lda  #14 shellblave farke
sta  grund
sta  linet+l Gwie 1119

J¥NE interrupt-beisfiel bundesflagge 4

lda #<irdl  izeiger
ldy  #>irdl  auf
sta  wector neue
sty wector+!l ;interruPt-routing
lds  #1
sty raster iirr-ausloeser rasterzeile |
sty armask s ire-maske auf rasterzeilen
dey
lda  #25
VEF Lime sZeibverzosderung
ldx  lime+l
look 1 lda #2
Jgr time
i
2k line+l Geine Zeile weite
cPx #2008 sbis zeile 280
boo lookrl selainer = dann
lde  line sdito obere zeil
loor2 1da &2
2ar time
inx
stk ling
cPx #115
boo look2

JEEE titel-eiablenduns &

1dx #7

lds  #13

cle

Jsr Plot

lda  E{intro sstrinfadrezze low
1d:  #rinkro sund hish

isr Prink  ititel drucken

ida #156

ids @@

J5r Lime

Ida #27

sta  screen bildschirm osffnen
lda  #zZ60

isr bime

SHEE interrupt-beisPiel 2leitzeile HEE

sty irmask s interrurt aus
sty pand sachwarze wnrandynd
sar clear
Ldx  #4 sFarbe Purfur
= e
LE]

e
2ty wector+l CanterruPt-routing
i B23
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