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Assembler ist keine Alchimie — Teil 12

Wie macht man

Programme Reset-fest?

AuBerdem schauen wir dem »Rasterzeilen-Interrupt« etwas genaver
auf die Finger und entwickeln ein Programm dazv.

Die Sache mit dem Modulstart

Sowohl beim RESET als auch beim NMI haben wir festgestellt, daf
der Modulstart-Bereich ab $8000 eine besondere Rolle spielt. In Bild
5 finden Sie nochmal zusammengefaBt, was sich dort findet wenn ein
Modul vorhanden ist.

Wir wollen im folgenden Beispielprogramm (Listing 1) ein Modul
simulieren, indem wir den SMON mittelsdes RESET anspringen. Der
NMI — also die RUN/STOP-RESTORETastenkombination — soll da-
beil wirkungslos gemacht werden.

Bild 6 zeigt ein Fludiagramm dieses Beispielprogrammes:

Achten Sie bitte darauf, daB Sie nach dem Eintippen des Program-
mes abspeichernund — natiirlich — daB die SMON-Version ab $C000
im Speicher vorliegt. Mit SYS 24576 starten Sie unser Programm, in
dem durch diesen SYS-Befehl zunachst nach $8000/1 die Startadres-
se einer neuen RESET-Serviceroutine geschrieben wird und nach
$8002/3 die der neuen NMI-Routine. AuBerdem wird die Modulken-
nung in die vorgeschriebenen Speicherplatze eingetragen. Wenn
Sie nun mal die RESTORETaste — oder RUN/STOP und RESTORE —
driicken, passiert offensichtlich nichts. Das liegt daran, da unser
Programm lediglich die auf den Stapel gelegten Register wieder zu-
riickholt und aus der Unterbrechung mit RTI ins normale Geschehen
zuriickkehrt.

Haben Sie einen RESETTaster eingebaut? Dann driicken Sie doch
mal drauf. Zundchst erkennen Sie den normalen RESETWVerlauf.
Dann meldet sich aber nicht wie gewohnt die Nachricht CBM-Ba-
sic..., sondern der SMON mit einer Registeranzeige. Das RESET-Pro-
gramm ab $602E folgt dem Firmware-Programm. Lediglich der letzte
Sprungbefehl ist anders und fiihrt statt ins Basic in den SMON. Der
SMON wird fehlerfrei funktionieren... solange Sie nicht versuchen,
mit dem X-Kommando wieder ins Basic zuriickzukehren. Dann wird
Unsinn passieren, denn auf einen Start mittels RESET ist der SMON
nicht gefaffit gewesen und in den Speicherstellen, die sonst eine
Riickkehradresse enthalten, befindet sich nichts Sinnvolles. Esist da-
her auch nicht méglich, den SMON wieder zu verlassen — aufer
durch Speicherstellenmanipulationen oder die Notbremse: Aus-und
wieder Einschalten. Auf diese Weise (und mittels eines AUTOSTART)
sichern sich Softwarehauser manchmal gegen unbefugtes Kopieren
ihrer Programme.

Nutzung der Unterbrechungen

Sowohl was die Hardware als auch die Firmware fiir die Unterbre-
chungsbehandlung angeht, haben wir nun einen guten Uberblick
gewonnen. Es ist jetzt an der Zeit, daB wir uns ansehen, auf welche
Weise man dieses Reservoir an vielféltigen Méglichkeiten fiir sich
nutzen kann. Dazu soll uns ein Uberblick dienen:

I) Auslésung der Unterbrechung durch Hardware-Einwirkungen.

Da hatten wir beispielsweise den Userport oder den Expansion-
Port, iber die wir per CIAs Unterbrechungen anfordern kénnen. Um
es gleich zu sagen: Damit werden wir uns nicht auseinandersetzen.
Meine Kenntnisse auf diesem Gebiet sind zu diinn. Aber vielleicht
verstehen Sie das auch mal als Aufforderung, Ihre Versuche dazu an-
deren zu offenbaren? Also: Schreiben Sie doch mal!

1I) Unterbrechungsauslosung per Software:

Damit haben wir immer noch ein weites Feld von Méglichkeiten vor
uns:

Ila) Vorgesehene Nutzungen des IRQ
— mittels des VIC-II-Chips.

Da konnen wir uns auf den Rasterzeileninterrupt, die Spri-
te/Hintergrund- oder die Sprite/Sprite-Kollision stiitzen.
— oder mit Hilfe des CIAl

Da ist es vor allem der 60mal pro Sekunde auftretende Timer A-
Unterlauf, der uns interessieren soll.
1Ib) Vorgesehene Nutzungen des NMI
— CIAZ: LaBt man die RS232C-Schnittstellenbehandlung auler acht,
dann gibt es keine vorgesehene Nutzung.

— RESTORE: Zusammen mit der RUN/STOPTaste kann man die vor-
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gegebene Routine verandern, wie wir esschon in einigen Beispielen
gezeigt haben.

Wir kénnen auBerdem noch unterscheiden zwischen Nutzungen,
die periodisch stattfinden sollen (zum Beispiel eine spezielle Tasta-
turabfrage) und solchen, die stochastisch (= zufallsabhangig) oder
willkiirlich erfolgen (zum Beispiel Driicken der RESTORETaste).
Beides ist auch durchfiihrbar bei: *

IIc) Nicht vorgesehene Nutzung der Unterbrechungen.

Da bietet sich vor allem der meistens vollig brach liegende CIAZ
an mit seinen beiden Timern und der Alarmfunktion.

Wenn Sie aber erst einmal vertraut sind mit der Unterbrechungs-
Programmierung und auch etwas Zeit zum Tiifteln investieren, finden
Sie bestimmt noch eine ganze Menge weiterer Méglichkeiten.

Bei mehreren gleichartigen Unterbrechungsanforderungen (zum
Beispiel IRQs) muf noch ein Weg gefunden werden, wie zwischen
den dann vielleicht anfallenden unterschiedlichen Service-Routinen
differenziert werden kann. Denkbar waren beispielsweise Aufga-
benstellungen wie:

Jeder 3. Timer-IRQ soll den Joystick abfragen, oder RESTORE +h
soll den Hilfsbildschirm zeigen, RESTORE +z soll den aktuellen Bild-
schirm wieder restaurieren, etc.

Sie sehen, eine grofe Menge Arbeit wartet auf uns. Nicht zu allen
Mbglichkeiten werde ich hier Beispielprogramme zeigen. AuBer-
dem diirfen die dann auch nicht zu undurchsichtig sein und man soll-
te moglichst den Erfolg eines solchen Demo-Programmes auf dem
Bildschirm erkennen kénnen. Trotzdem hoffe ich, daB die nachfol-
gend und noch in der nachsten Folge gezeigten Programmlésungen
ausreichen, Ihnen die Unterbrechungs-Behandlung mit eigenen
Routinen durchschaubar zu machen. Ich will Thnen aber nicht ver-
schweigen, daf auch mir noch langst nicht alle Geheimnisse der Un-
terbrechungsprogrammierung offenbar geworden sind. Oft finde
ich mich unversehens in Programm-Sackgassen wieder. Das soll Ih-
nen als kleiner Trost dienen, wenn Sie mal nach dem 1001. Absturz
miide und mit rauchendem Kopf vor [hrem Commodore-Ungeheuer

Ein Programm zum VIC-II-IRQ

Sehr schone Effekte lassen sich durch eine periodische IRQ-
Anforderung per Rasterzeileninterrupt mittels des VIC-II-Chip erzie-
len. Deshalb ist sowas auch ein beliebtes Objekt fiir Demos von Un-
terbrechungsprogrammen. Als Ziel setzen wir uns, einen Bildschirm
zu konstruieren, dessen Rahmen in allen Farben schillert.

Leser der Crafikserie werden diese Moglichkeit des VIC-1I-Chip
schon kennen: Man kann dem Kathodenstrahl, der iiber den Monitor
huscht, um das Bild zu erzeugen, iiber zwei Register folgen, die Ra-
sterregister, wo jede Rasterzeile mitgezahlt wird. Ohne an dieser
Stelle allzusehr in die Einzelheiten einzugehen, soll hier nur bemerkt
werden, dafB die Numerierung dabei etwa von 0 bis 280 geht, weil

PROGRAMM 1 ,6027 8D @7 80 STA 8007
,602A BE @8 8@ STX 8808
,6008 A9 ZE LDA H2E ,EB2D E@ RTS
,6PB2 8D 09 880 STA 80P | -———-cm-m o
,6805 AS 6@ LDA #EO ,602E BE 16 DO STX DOIE
,6087 8D 91 890 STA seal ,6831 20 A3 FO JSR FDA3
,EBBA A9 41 LDA #41 ,6034 28 S8 FDO JSR FD5®
,6EBC 2D B2 8@ STA 8802 6037 20 8A FF JSR FF8A
,EBOF A9 60 LDA #E® ,603A 28 SB FF JSR FFSB
,6811 8D B3 8@ STA 8083 L6030 58 cLI
,6014 A3 C3 LDA #C3 ,6B@3E 4C @8 C® JMP CO08
,6816 A2 Cc2 LDX HC2 | ——=—mmmmmmmmm e
,6B18 AB CD LDY HCD ,6@41 68 PLA
,601A 8D 84 8@ STA 8004 ,6042 AS TAY
,6B1D0 BE 05 89 STX 8885 ,EP43 68 PLA
,E020 8C 06 80 STY 8006 ,6P44 AA TAX
,6823 A9 38 LDA #38 L6045 68 PLA
,6825 A2 30 LDX #38 L6046 48 RTI

Programm 1. Simulation eines Moduls
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Speicher- Modul- RESET- NMI-
platz (§) | 8000 | 8001 | 8002 | 8003 | 8004 | 8005 | 8006 | 8007 | 8008
LSB | MSB | LSB | MSB P
Inhalt (o] B M 8 0 .‘?[;d“lif}isgz'n IVE;EI?;E;TI_E;&: Register vom
RESET- NMI-Vektor et setzen Stapel holen
Vektor |
NMI-RESET- 1/O-RESET
Bild 5. Diesen Inhalt miissen die Speicherstellen $8000 bis $8008 i m
haben, damit ein Modulstart stattfindet L ‘l
Modulkennung
auch der Rahmen und nicht sichtbare Teile des Bildschirmes vom (CBMBO0)
Strahl iiberstrichen werden. Wo das Textfeld anfangt, ist von Monitor eintragen
zu Monitor (oder Fernseher) etwas unterschiedlich. Bei mir beginnt
es oben in Rasterzeile 50 und endet unten bei Zeile 248. Sollten die
im Beispielprogramm 2 (Listing 2) nachher voreingestellten Rand- i
W sl it i LSB IRQ
freigeben .
8 slelslalaglezglil|an Bild 6.
FluBdiagramm
SR C ] % zum Listing 1,
24 b Modulsimulation
53265 (Bit 7) 53266 (Bit 0-7)
Bild 7. So sieht das 9-Bit-Register im VIC-I-Chip aus, welches die Rasterzeilen mitzéhlt
=
Initialisierung IRQ-Routine
IRQ Priifen, ob IRQ-
sperren VIC-IRQ sperren
i 1
IRQ-Vektor CIALIRQ- Rasterzeilen-
neu belegen N Rf‘-g‘S‘EI Unterbrechung
T 16schen sperren
I
Rasterzeile ] 1RO |
auf unteren } : Normalen
Textfensterrand Vergleich, ob freigeben ;
- Rasterzeile = _ IRQ-Vektor
_{ unteres wiederherstellen
Textfenster Sprurl;tlgl zur T
Rasterzeilen- HorndielL
IRQ-Routine :
unterbrechung Hellblau in
freigeben o ] Rahmenfarbreg.
unteres
T Textfenster Rahmenfarbe |
ps schwarz
— Rahmenfarbe ? IRQ
schwarz | freigeben
e Streifenbreite A i Rasterzeile
in Merkregister Streifenbreite zum suf obaren
I Rasterregister Textfensterrand RTS
IROQ addieren setzen
freigeben B |
- Sprung zum
Verzégerungs- Rest der normalen
schleife IRQ-Routine
I
Rahmenfarbe
+1
Sprung z. Rest Bild 8. FluBdiagramm zum im Text vorgestellten Listing 2.
d. normalen Ein bunter Rahmen wird erzeugt.
IRQ-Routine
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werte bel lhnen also anders sein, kénnen Sie sie durch einige spater
noch angegebenen POKEs dndern. Die beiden Rasterzeilenregister
sind:

$D012 (53266)

$D011 (53265)

Von $D011 allerdings ist nur das Bit 7 als msb der Rasterzeilenzahl
fiir uns von Bedeutung. Bild 7 soll diese Belegung deutlich machen:

Das Interessante an diesen Registern ist nun, daf man auch in sie
schreiben kann. Die auf diese Weise festgelegte Rasterzeile ist dann
der Ausléser des IRQ, falls dieser im Interrupt-enable-Register
$DO0IA freigegeben wurde (das kennen wir noch aus der letzten
Folge).

Damit kann also unsere primare Unterbrechungsquelle (der VIC-
II-Chip) programmiert werden. Halten wir die zwei Schritte dazu
nochmal fest:
1)Rasterzeile festlegen, bei der ein IRQ ausgeldst werden soll, durch
Einschreiben in die Register $D012 und Bit 7 von $DO011.

2) Freigeben des Rasterzeileninterrupts durch Einschreiben von
1000 0001 in das Interrupt-enable-Register $DO01A.

Der néchste Schritt betrifft die Bearbeitung des IRQ durch die
CPU. Wie wir vorhin sahen, springt das Programm beim IRQ mittels
eines indirekten Sprunges, der auf den Vektor 788/9 ($314/5) zu-
greift. Dieser Vektor muB nun auf die eigene Routine verbogen wer-
den, also:

3) Vektor $314/5 auf die IRQ-Service-Routine richten.

Damit waren alle Vorbereitungen getroffen. Der Rest liegt nun
ganz bei uns — beziehungsweise bei dem von uns zu schreibenden
Service-Programm. Als Bild 8 finden Sie ein FluBdiagramm unseres
Beispielprogrammes 2.

Gehen wir nun an die Realisierung. Zunachst also die Initialisie-
rung, die wir bei $6000 (also durch SYS 24576 zu starten) beginnen las-
sen:

6000 SEI Sperren von IRQs

Schritt 3:

6001 LDA %528 LSB der IRQ-Routine

6003 STA 0314 in IRQ-Vektor-LSB

6006 LDA #$60 MSB der IRQ-Routine

6008 STA 0315 in IRQ-Vektor-MSB

Schritt 1:

600B LDA #S$F8 Rasterzeile, bei der das Textfenster
endet. Von da an soll der Rahmen
schwarz sein.

600D STA D012 in Rasterzeilen-Register (LSB)
schreiben.

6010 LDA DOT1 Register mit dem msb des
Rasterzeilenzahlers

6013 AND #S7F 0111 1111 l6scht das Bit7

6015 STA DO11 Zuriickschreiben. Damit ist die
Rasterzeile, die den IRQ auslésen soll,
festgelegt.

Schritt 2:

6018 LDA #581 1000 0001 wird nun

601A STA DOIA ins IRQ-enable-Register geschrieben,

um den Rasterzeilen-IRQ zuzulassen.
Festlegen einiger Startwerte:

601D LDA #$00 Farbe schwarz

601F STA D020 in Rahmen schreiben
6022 LDA #$04 Streifenbreite in

6024 STA 02 Merkregister schreiben.
6026 cu IRQ freigeben

6027 RTS Ende der Initialisierung.

Von nun an laufen alle IRQs iiber unsere eigene Routine, die bei
$6028 beginnt.

Zunachst miissen wir priifen, ob die Unterbrechung vom VIC-II-
Chip kommt oder vom CIAL:

6028 LDA D019 IRQ-Request-Register des VIC-II-Chip
(siehe letzte Folge). Dort ist Bit 7 ge-
setzt, wenn die Anforderung vom
VIC-1I-Chip kam.

602B STA D019 Zuriickschreiben

602E BMI 6037 Sprung, falls VIC-IRQ, sonst CIA-IRQ.

Bearbeiten eines CIA-IRQ:

6030 LDA DCOD Léschen des CIAl Unterbrechungs-
Kontrollregisters.

6033 cu IRQ zulassen. Damit konnen innerhalb
eines CIA- IRQ auch unsere VIC-IRQs
geschehen.

6034 JMP EA3I Bearbeitung des CIA-IRQ durch die

normale Routine.

Ausgabe 9/5eptember 1985

Unser Programm fiir VIC-II-IRQs:

6037 LDA D012 Rasterzeilen-Register laden um
festzustellen, welche Zeile den IRQ
ausloste.

603A CMP #SF8 Vergleich mit Ende des Textfensters,

603C BCS 604F Wenn unterhalb des Textfensters,

Sprung.
Der folgende Programmteil ist wirksam, wenn der IRQ-Ausloser ei-
ne Zeile in Hohe des Textfensters war:

603E QU Addition vorbereiten.

603F ADC 02 Streifenbreite aus dem Merkregister
addieren,

6041 STA D012 Neuen Wert in Rasterzeilen-Register
schreiben.

Damit wird eine neue Rasterzeile als IRQ-Ausléser festgelegt, die
um die Streifenbreite tiefer liegt als die vorhergegangene.

Es folgt eine kleine Verzégerungsschleife, die aber nur zum Expe-
rimentieren eingebaut wurde:

6044 LDY #$03 Schleifen-Startwert
6046 DEY Herunterzahlen
6047 BNE 6046 NEXT Y, bis Y=0.

Andern der Rahmenfarbe bis zum nachsten Raster-IRQ:

6049 INC D020 Farbcode + 1. Wenn Code im Rahmen-
farbregister groBer als 15 wird, fangt
wieder Farbcode 0 an, weil die Bits
5-7 keine Funktion haben.

AbschlieBend erfolgt der Riicksprung in den Rest der normalen

IRQ-Routine:

604C JMP EAB1 Siehe unsere Untersuchung der IRQ-

. Firmware.

Damit ist der Rahmen in Hohe des Textfensters behandelt. Es
schlieft sich nun der Teil an, der die Rahmenbereiche unter- und
oberhalb bearbeitet:

604F LDA %500 Farbcode schwarz

6051 STA D020 in Rahmenfarb-Register.

6054 LDA #$32 Rasterzeile, bei der oben das
Textfenster beginnt.

6056 STA DO12 In Rasterzeilen-Register schreiben

6059 JMP EAB1 AbschluB durch Sprung zum Ende

der normalen IRQ- Routine.

Damit ist festgelegt, daB ober- und unterhalb des Textfensters die
Rahmenfarbe schwarz wird.

Unsere eigene Routine ist jetzt abgeschlossen. Zum guten Ton ge-
hort es, dem Benutzer auch die Moglichkeit zu 6ffnen, diese Routine
wieder abzuschalten. Das erfolgt im letzten Programmteil, der mit-
tels SYS24688 aktiviert werden kann:

605C SEI IRQ sperren

605D LDA #$00 Raster-IRQ

605F STA DO1A abschalten

6062 LDA #3531 IRQ-Vektor

6064 STA 0314 restaurieren Fortsetzung auf Seite 131
PROGRAMM 2 ,603A C9 F8 CMP #F8

,683C B@ 11 BCS 604F

,6000 78 SEI ,603E 18 cLc
L6081 A8 28 LDA #28 _EB3F 65 @2 anDc @2
-6003 8D 14 83 STA 8314 | gpg1 gp 12 DB STA DBI1Z
68068 AS B0 LDA #EB ,6044 AB B3 LDY #8083
,EBB8 8D 15 B2 STA 8315 L6048 288 DEY
.68BB AS F8 LDA #FS ,6@47 DB FD BMNE 6045
,608D 8D 12 DB STA DBI12 | gagg EE 20 DB INC DO28
,6018 AD 11 D@ LDA D811 ,694C 4C 81 EA JMP EASI
,6013 29 7F i 1M A (RSSO P e
(6815 8D 11 D@ STA DO11 ,EB4F AS 28 LDA #08
-6818 AS 81 LDA #81 ,6051 80 20 DP STA DO28
681A 80 1A DB STA DBLA ,6054 A9 32 LDA #32
-6010 AS 0O LDA #ea L6056 @D 12 D@ STA DO12
,BOIF 8D 20 DB STA DB2® | gpsg ac 81 ER  JMP EAS1
,6022 A3 B4 LDA Mol | ciiiifelioioiiosiaallan
,6824 85 82 STA a2 ,EBSC 78 SEI
.E026 58 CLI ,EBSD A9 B0 LDA #BO
-EB27 €60 RTS ,EBSF 8D 1A DB STA DBI1A
------------------------- ,6062 A3 31 LDA #31
(682§ AD 19 DB LDA DAL | ,cp64 SO 14 83 STA 8314
,EB2B 8D 19 DB STA DOI1S ,6BE7 A9 EA LDA HEA
-602E 30 87 BMI 6037 | gps3 80 15 @3 STA B31S
/6838 AD 80 DC LDA DCBD 606C A9 OE LDA HOE
-6833 58 CL1 L,6PEE S0 280 DB STA DO2O
,6@834 4C 31 EA JMP EA3I ,8071 Sa cLI
------------------------- L6872 60 RTS
,6837 AD 12 DB LwDADO12 | _________________________

Listing 2. Das im Artikel entwickelte Programm auf einen Blick
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Effektives Programmieren
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Bild 9. Heapsort zdhlt zu den schnellsten Sortiermethoden,
wie die flache Kurve zeigt
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Bild 10. Quicksort war lange der schnellste Sortieralgorithmus

W0 a0 % W00 sl
Anzahl der Elemente

Bild 11. Supersort zeigt einige Mingel auf dem C 64, kann
aber spezialisiert hervorragend eingesetzt werden

(s)

% e i ﬁmll?der Elerh'ensl
Bild 12. Mischsort besticht durch seine Schnelligkeit in allen
Bereichen
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lection. Supersort bendtigt nam-
lich mehr Zwischenspeicher als
Quicksort und wird somit von
diesem iiberholt, sobald bei Su-
persort die Garbage Collection
in Aktion tritt (und das tut sie na-
tiirlich frither als bei Quicksort).

Natiirlich kann man jetzt den
Entwickler dieses Programms
nicht des Liigens bezichtigen,
wenn er behauptet: »Supersort
ist schneller als Quicksortl«. Su-
persort ist ndmlich urspriinglich
auf einem CBM 8032 geschrie-
ben worden, und dieser verfiigt
iiber eine andere Stringverwal-
tung als der C 64, was eine er-
heblich schnellere Garbage
Collection zur Folge hat

Fiir den C 64 gilt jedoch (lei-
der): Supersort ist nur bedingt
brauchbar, da es einige Schwa-
chen aufweist, die Quicksort
nicht hat.

Nun zu Bild 12. Es zeigt den
letzten der Sortieralgorithmen,
namlich Mischsort. Und hier er-
lebte ich die grofe Uberra-
schung: Auch Mischsort ist
schneller als die Normalversion
von Quicksort (ohne Tricks mit
kleineren Sortierroutinen).
Mischsort zeigte im Test wahr-
haftig traumhafte Zeiten fiir
Basic-Sortierprogramme,  die
teilweise nur 50 Prozent der Zei-
ten von Quicksort betrugen. Es
wurde auch deutlich, daB bei
Mischsort die Garbage Collec-
tion noch spater einsetzte als bei
Quicksort (das Einsetzen der
Garbage Collection ist an den
»Knickstellen« der Graphen zu
erkennen), was die guten Zeiten
aber nur teilweise rechtfertigte.

Mischsort ist genauso einsatz-
fahig wie Quicksort (ohne
»Macken«) und kann deshalb als
bestes Sortierprogramm dieses
Tests betrachtet werden. Haben
Sie viele groRe Felder zu sortie-
ren, so spielt es bei diesem Al-
gorithmus fast keine Rolle, ob
die Felder vorsortiert sind oder
nicht; schnell ist er auf jeden
Fall.

Noch eine Randbemerkung
zum Schluf: Vielleicht haben Sie
auch schon Methoden ent-
wickelt, wie sie die Garbage
Collection sin den Griff bekom-
men«. Haben Sie vielleicht als
sMaschinensprachefreak« ein
neues Basic-ROM geschrieben
(mit besserer Stringverwaltung)
oder haben Sie anhand unseres
Vorkurses iiber Strings die L&-
sung des Problems gefunden?

Die 64'er-Redaktion wiirde
sich iiber Beitrdge aus dem Le-
serkreis freuen. Vielleicht
mochten Sie dazu beitragen,
daB auch andere Anwender in
den Genuf entsprechender
Verbesserungen kommen?

Schreiben Sie uns doch!
Bestimmt kénnen wir dann den
einen oder anderen Trick mit in
unsere Reihe aufnehmen.

Bis zum nachsten Mal.

(K.Schramm/gk)

6067 LDA #SEA
6069 STA 0315
606C LDA # $OE
606E STA D020
6071 d1]

6072 RTS

Unser Programm ist komplett.
Speichern Sie es bitte vor dem
Starten ab. Nach dem SYS 24576
finden Sie einen hiibschen bun-
ten Rahmen vor, oberhalb und
unterhalb des Textfensters ist er
schwarz. Besonders gut — finde
ich — sieht das Ganze aus, wenn
man die Hintergrundfarbe des
Textfensters auch auf Schwarz
setzt. Das Programm erlaubt
noch einige Experimente:

Durch POKE-Kommandos in
die Speicherstelle 2 kann die ak-
tuelle Streifenbreite variiert
werden, durch POKEsin die Zel-
le 24645 der Startwert der Verzo-
gerungsschleife. Probieren Sie's
doch mal aus. Eine Erkenntnis
werden Sie gewinnen: In der

Unterbrechungs-Programmie-
rung spielt die Zeit eine wichtige
Rolle. Das zeigt sich auch, wenn
man zum Beispiel Cursorbewe-
gungen durchfiihrt: Die Streifen
fangen an zu wandern.

Weitere Moglichkeiten zum
Experimentieren sind gegeben,
wenn Sie die Rasterzeilen veran-
dern, die den oberen und unte-
ren Rand des Textfensters mar-
kieren:

Durch POKE 24661,Zahl ver-
schieben Sie die obere, durch
POKE 24635 X:POKE 24588 X
die untere Rasterzeile, von der
an alles schwarz ist. Wie schon
vorhin erwahnt, habe ich im Pro-
gramm diese Werte auf 50 bezie-
hungsweise 248 fixiert, weil ge-
nau dort auf meinem Monitor
das Textfenster liegt.

Mit diesem Beispiel und dem
aus der Grafikserie sollte es Ih-
nen nun moglich sein, auch an-
dere Unterbrechungsprogram-
me zu schreiben, die sich der

Rasterzeilen-Unterbrechung
per VIC-II-Chip bedienen. Eine
Bemerkung sollte ich Ihnen
noch auf den Weg Ihrer eigenen
Versuche mitgeben: Der Elek-
tronenstrahl, der iiber den Bild-
schirm saust und beim Errei-
chen des von uns bestimmten
Rasterzeilenwertes zum Auslo-
sen des IRQ fiihrt, ist enorm
schnell. Die Serviceprogramme
diirfen deshalb nicht zu lang
sein, sonst steht der nachste IRQ
schon wieder an, bevor der vor-
angegangene bearbeitet ist.

In der kommenden Folge sol-
len Beispiele fiir andere Unter-
brechungsformen  vorgestellt
werden, die durch die CIAs und
die RESTORETaste angespro-
chen werden. Danach soll es um
die Anwendung des bisher Ge-
lernten gehen, wobei wir uns
wieder mehr den Interpreter-
Routinen und auch den Kernal-
Moéglichkeiten zuwenden wol-
len.

(Heimo Ponnath/gk)
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