C 64

Assembler-Kurs

Assembler ist keine Alchimie — Teil 12

Im Gegensatz zum sonstigen Sprachgebrauch erregt das Kiirzel CIA bei
Commodore 64-Kennern angenehme Assoziationen. Die beiden ClAs
(Complex Interface Adapter) unseres Computers und ihre Rolle bei
der Unterbrechungs-Programmierung sollen in dieser Folge entschleiert werden.

assen Sie uns kurz rekapitu-

lieren: Als priméare Unterbre-
chungsanforderer hatten wir
drei Bausteine unseres Compu-
ters benannt, namlich den VIC-
II-Chip und die beiden CIA-
Bausteine. CIA kommt von
»Complex Interface Adapter«
und ist die Bezeichnung fiir die
beiden Ein- und Ausgabe-Bau-
steine, die den gesamten Ver-
kehr zwischen dem zentralen
Gehirnunseres C 64 und der Pe-
ripherie managen. Wir hatten
bemerkt, daB ein CIA, der IRQ-
CIA (Adressen von 56320 bis
56575), ausschlieBlich fiir die
maskierbaren Unterbrechun-
gen zustandig ist. Dazu gehdéren
die 60mal pro Sekunde stattfin-
denden sTimer-Interruptse, die
die Cursorbehandlung, die TI$-
Uhr, die Tastaturabfrage etc. be-
arbeiten. Der andere CIA, ge-
nannt NMI-CIA, (Adressenraum
56576-56831) ist nur fiir die nicht
maskierbaren Unterbrechun-
gen verantwortlich und wird bei
normaler Nutzung des C 64 so
gut wie nie eingesetzt. Ich gehe
im folgenden davon aus, daf3 Sie
keine RS232C-Schnittstelle in Th-
ren Computer eingesetzt haben.
Sollte das aber der Fall sein,
dann miiBten Sie darauf achten,
die folgenden Beispiele — die
den NMI-CIA betreffen — ohne
gleichzeitigen Betrieb dieser
Schnittstelle anzuwenden, weil
sich sonst Stérungen ergeben
koénnten.

In der Folge 10 dieser Serie
(64'er, Ausgabe 7/85) haben wir
uns ein Register (das Register 13,
Interrupt-Kontrollregister) der
CIAs schon genauer angesehen
und auch die Unterschiede bel-
der Bausteine festgestellt. Dort
war dann die Rede von Timern,
Echtzeituhren, Alarm-Funktio-
nen etc. Was es damit auf sich
hat und wie man diese Moglich-
keiten nutzen kann, das soll dies-
mal unser Thema sein. Wir wer-
den uns dazu alle Register der
ClAs genauer ansehen, die fiir
die von uns ausgewahlten Unter-
brechungsoptionen eine Rolle
spielen. Dabei fallen einige un-
ter den Tisch — das habe ich
aber schon in Folge 10 angekiin-
digt —, namlich diejenigen, die
mit dem Verkehr liber den se-
riellen Port, beziehungsweise
iiber die RS5232C-Schnittstelle,
zu tun haben. Es bleibt dann an-
deren — kompetenteren — iiber-
lassen, dariiber zu schreiben.
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Register Adresse (dez.) Name Funktion
Nr. () CIA-1 CIA-2
04 56324 56580 TALO TIMER A LSB
05 56325 56581 TAHI TIMERA  MSB
06 56326 56582 TBLO TIMER B LSB
07 56327 56583 TBHI TIMER B MSB
08 56328 56584 TODIOTHS !ir-Sekunden-Register
09 56329 56585 TODSEC Sekunden-Register
0A 56330 56586 TODMIN Minuten-Register
0B 56331 56587 TODHR Stunden-Register,
AM/PM-Flagge
0D 56333 56589 JCR Unterbrechungs-Kon-
trollregister
OE 56334 56590 CRA Kontrollregister A
OF 56335 56591 CRB Kontrollregister B
Tabelle 1. Die wichtigen Register der beiden ClAs
Wie ware es zum Beispiel mit Th- 56324 dezimal 37 LSB
nen ? 56325 dezimal 64 MSB

Auch so bleibt uns genug zu
tun. In Tabelle 1 finden Sie zu-
nachst eine Ubersicht der von
uns behandelten Register.

Sie sehen darin, daB jeder
CIA iber zwei sogenannte Ti-
mer (A und B) verfiigt, sodann
liber die *Time of Day« (zu
deutsch etwa sTageszeit«) ge-
nannte Echtzeituhr mit vier Regi-
stern und schlieBlich noch liber
drei Kontrollregister, zu denen
auch das schon erwahnte Regi-
ster 13 gehért. Sehen wir uns zu-
nachst die Timer an.

Die Timer der ClAs.

Insgesamt verfiigen wir liber
vier dieser Timer: Timer Aund B
im CIA] und dasselbe nochmal
im CIA2. Es handelt sich dabei
um 16-Bit-Register, in die ein
Startwert geschrieben werden
kann, von dem an dann herun-
tergezahlt wird. Jedesmal, wenn
dann der Wert 0 unterschritten
ist, gibt es fiir uns die Moglich-
keit, bestimmte Ereignisse statt-
finden zu lassen. Man kann die-
se Register unabhédngig vonein-
ander, aber auch kombiniert,
benutzen. Ein Lesen des Regi-
sters liefert immer den momen-
tan gerade aktuellen Wert. Ein
Schreiben in das Register fuhrt
automatisch zum Festlegen ei-
nes Startwertes. Was an Optio-
nen mit diesen Timern moglich
ist, wird iiber Kontrollregister
gesteuert. Das CRA (Register
$ OE) bezieht sich vor allem auf
den Timer A, das CRB (Register
$ OF) auf Timer B Die 16-Bit-
Register werden — wie gewohnt
— in der Form LSB/MSB betrie-
ben. In den Timer A des CIAL
wird bei jedem [/O-Reset fol-
gendes Wertepaar eingetragen:

Das entspricht einem Start-
wert von 16421, Im PAL-System
hat der Quarz, der die Taktire-
quenz bestimmt, eine Frequenz
von 17.734472 MHz. Die Prozes-
sorfrequenz errechnet sich dar-
aus mittels Division durch 18 zu
985248.4 Hz (also etwas weniger
als 1 MHz, was den europii-
schen C 64 langsamer macht als
den amerikanischen, der etwas
mehr als 1 MHz verwendet).
Wenn mit dieser Geschwindig-
keit der Timer heruntergezahlt
wird, erhdlt man genau einen
Unterlauf alle % Sekunden. Das
ist der Weg, eine kontrollierte
Zeitspanne durch den Timer
zdhlen zu lassen. Sei X der ge-
suchte Startwert, der zu einer
Spanne von T Sekunden fiihrt,
dann kann man X berechnen
mittels:

X = 9852484 * T

Der Integerwert von X ist dann
in ein LSB und ein MSB zu teilen
und in die Timer-Register einzu-
tragen. Allerdings ergibt sich so
eine natirliche Grenze. Die
hochste durch 2 Bytes darstell-
bare Zahl ist ja 65535. Wenn wir
diesen Wertin den Timer schrei-
ben, dann ist er alle Y%s Sekun-
den auf 0 heruntergezahlt. Fiir
langere Zeiten ist aber vorge-
sorgt. Die beiden Timer A und B
sind kombinierbar (wie, dazu
kommen wir gleich noch) zu ei-
nem 32-Bit-Register. Die hochste
Zahl X ist dann:

4 294 967 296 = 2732

Damit kann im Extremfall eine
Herabzdhlzeit von 1 Stunde, 12
Minuten und zirka 40 Sekunden
eingeplant werden, was fiir die
meisten Zwecke ausreichen
diirfte.

Mochten Sie also genau eine
Sekunde Spielraum haben beim
Herunterzdhlen, dann muf die
Zahl 985248 als 4-Byte-Integer-
Wert in die Speicher von Timer
A und Timer B gebracht wer-
den. Das fithrt dann zu den Wer-
ten 0, 15, 8, 160 (weil 985248 =
0*1677T7216 + 15*%65536 + 8*256
+ 160). 0 und 15 gelangen als
MSB beziehungsweise LSB in Ti-
mer B (also Register 07 und 06}, 8
und 160 sind MSB und LSB fiir
den Timer A (Register 05 und
04). Sehen wir uns nun an, wie
wir dem Computer sagen, was
mit diesen Startwerten in den
Timer-Registern geschehen
soll. Die beiden Kontrollregister
CRA und CRB beziehen sich
weitgehend auf die gleichnami-
gen Timer. Im Bild 1 finden Sie
das Register $0E, also CRA und
in Bild 2dasandere Kontrollregi-
ster CRB ($0F):

Die Bedeutung der Bits (0 bis 4
ist — jeweils fiir den dazugehori-
gen Timer — identisch:

Bit 0

an dieser Stelle fithrt zum soforti-
gen Anhalten des Timers. 1 in
diesem Bit startet das Herunter-
zdhlen.

Bits 1 und 2

Diese beiden Bits hdngen mit
dem externen Signalverkehr zu-
sammen und sollen fiir uns au-
Rer acht bleiben.

Bit 3

Ist dieses Bit = 1, dann ist der
sogenannte »One Shot«-Betrieb
des Timers aktiv. Das bedeutet,
daP vom Startwert an herunter-
gezahlt wird bis auf Null. Es fin-
det nun das programmierte Er-
eignis statt (zum Beispiel ein
IRQ). Anschliefend wird der
Startwert wieder eingeladen
und der Timer gestoppt.

Im Gegensatz dazu lauft der
»Continuous«Betrieb, wenn das
Bit den Wert 0 enthalt. Dabei ge-
schieht zundchst dasselbe wie
beim One Shot Modus, der Ti-
mer wird aber nicht angehalten,
sondern der ganze Vorgang wie-
derholt sich in einer Endlos-
schleife.

Bit 4

Ein Hineinschreiben einer 1 in
dieses Bit erzeugt ein sofortiges
Neuladen der Timer-Register
mit dem Startwert. Dabei ist es
gleichgiiltig, ob der Timer gera-
de lauft oder nicht. Schreibt man
eine Null ein, hat das keine Wir-
kung.
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Beim Lesen des Registers ist
dieses Bit immer 0.

Zu diesem Bit und seiner Wir-
kung ist noch etwas zu sagen.
Das Neuladen des Timers ge-
schieht
— immer dann, wenn ein Unter-
lauf stattgefunden hat oder
— fallsder Timer stehtund in die
Register ein Startwert geschrie-
ben wird. Dabei ist der CIA so
konstruiert, daB man kein
zwangsweises Laden (also mit
Bit4 = 1) braucht, wenn manden
Startwert in der Reihenfolge LSB
MSB in die Register bringt.

Die Bits 5 bis 7 haben nun un-
terschiedliche Bedeutung im
CRA und im CRB:

Register CRA ($0E)
Bit 5:

Ist dieses Bit gleich Null, dann
wird im Systemtakt gezahlt. Den
hatten wir vorhin zur Zeitberech-
nung schon verwendet. Wenn
das Bit auf 1 gesetzt ist, zéhlt der
Timer externe Signale.

Bit 6:

Spielt fiir den Signalverkehr
iiber den seriellen Port eine Rol-
le und soll uns hier nicht weiter
beschaftigen.

Bit T.

Damit steuert man nicht den
Timer A, sondern dieses Bit be-
zieht sich auf die gleich noch zu
behandelnde Echtzeituhr.
Register CRB ($0F)

Die Bits 5 und 6 sind hier im Zu-
sammenhang von Bedeutung.
Es gibt vier Kombinationsmég-
lichkeiten:

Bit6 — Bit 5
0—0

Der Timer B wird — wie vorhin
der Timer A — im Systemtakt
heruntergezahlt.

Der Timer B wird durch exter-
ne Signale heruntergezihlt.

1—0

Der Timer B zihlt die Unter-
laufe von Timer A. Das ist der
vorhin erwahnte Punkt, der bei-
de Timer kombiniert zum 32-Bit-
Zahler. Man kann also im Ex-
tremfall 65536 mal 65536 Takte
zéhlen lassen.

1—1

Auch in diesem Fall z&hlt Ti-
mer B die Unterlaufe von Timer
A. Er tut das aber nur, wenn ein
bestimmtes externes Signal vor-
handen ist.

Bit T:

Auch beim Register CRB steu-
ert dieses Bit bestimmte Mag-
lichkeiten der Echizeituhr. Des-
halb haben Sie noch ein wenig
Geduld, bis wir diese Uhr be-
handeln.

Wir kennen uns nun ganz gut
aus, wie wir mit den Timern um-
zugehen haben. Unser Wissen
soll in einem kleinen Test er-
probt werden. Dazu bedienen
wir uns des %o Sekunden IRQ.
Wir verandern diese regelmaBi-
ge Unterbrechung derart, daf
sie nur noch einmal in der Se-
kunde geschieht. Welche Zah-
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len dazu in ein 32-Bit-Register
gepackt werden miissen, haben
wir schon vorhin berechnet. Je-
weils in der Reihenfolge LSB/
MSB miissen wir sie einschrei-
ben und vorher die Timer anhal-
ten, indem die Bits 0 der Kontroll-
register CRA und CRB auf 0 ge-
setzt werden. Nach dem Ein-
schreiben und Starten der bei-
den Timer miissen folgende Bit-
muster in CRA und CRB stehen:
CRA

Bit 0 = 1 Start Timer A

Bit 3 = 0 Dauerlauf

Bit 5 = 0 Systemtakt

CRB

Bit 0 = 1 Start Timer B

Bit 3 = 0 Dauerlauf

Bit5 =0

Bit 6 = 1 Timer B zahlt Unterlaufe
von Timer A.

Bevor wir die Timer starten,
muld auch noch das Interrupt-
Kontrollregister verandert wer-
den (das hatten wir unsinder 10.
Folge genauer angesehen). Bis-
lang erzeugt ein Unterlauf des
Timer A eine Unterbrechung.
Wir méchten aber, daf der Ti-
mer B (damit wir das 32-Bit-
Register voll ausnutzen) der Aus-
loser ist. Dazu mup Bit 0 des ICR
geloscht und statt dessen Bit 1
gesetzt werden.

Im Programm »Timer-Test«(sie-
he Listing 1 und 2)ist all dasreali-
siert. Mit SYS 49152 gestartet,
zeigt sich sofort ein deutlich ver-
langsamter Cursor. Noch lang-
samer kann alles werden, indem
Sie hohere Werte in die Timer-
Register schreiben. Den Nor-
malzustand stellen Sie einfach
durch Driicken der RUN/
STOP- und der RESTORETasten
her. Dabei wird ja — wie Sie aus
der letzten Folge her wissen,
auch ein [/O-Reset ausgefiihrt,
der den Ausgangszustand wie-
derherstellt.

Die Verlangerung des IRQ-
Zyklus hat iibrigens noch einen
sinnvollen Nebeneffekt. Je selte-
ner ein laufendes Programm un-
terbrochen wird, desto schnel-
ler wird es mit seinen Jobs fertig.
Das kann man immer dann tun —
im Extremfall sogar den IRQ
ganz ausschalten — wenn man
die Moglichkeiten, die der Com-
puter wahrend des normalen
IRQ anbietet, nur selten oder
aber gar nicht braucht,

Die Echizeituhren

Wir kennen nun fiinf Uhren in
unserem Computer: Die vier Ti-
mer (jeweils A und B im CIAl
und CIA2), die wir, weil wir die
Impulszahlen in Zeiteinheiten
umrechnen koénnen, zur Zeit-
messung einsetzen kénnten und
die im Basic verfiigbare Uhr TI$,
die aber — wie wir nun wissen —
lediglich die Umsetzung des Ti-
mer A im CIAl in ein bequemer
handhabbares Software-Instru-
ment ist. Zudem ist die Gangge-
nauigkeit dieser Uhr recht ge-

ring. Schon einige Kassetten-
operationen geniigen, sie vollig
aus dem Takt zu bringen.

Um so mehr verwundert es,
daB zwei hervorragende Echt-
zeituhren im Commodore 64 so
gut wie nie benutzt werden, ja
nicht einmal in irgendeiner Wei-
se softwaremaRig unterstiitzt
werden. Vielleicht ist das ein
bilchen zuviel »mehr sein als
scheinens«, was Commodore da
betreibt, wenn man bedenkt,
welche verborgenen Schitze da
alle zutage gefordert werden
kénnen (man denke nur an die
hochauflésende Grafik) bei ge-
nauer Untersuchung des Com-
puters.

Jeder der beiden CIAs verfiigt
iiber solch eine Uhr, die direkt
von der Netzfrequenz getaktet
wird. Die Zahlung der Zeit ge-
schieht in vier Registern (Regi-
ster $08 bis $0B), die in Bild 3 ge-
zeigt sind.

Vielleicht fallt Thnen etwas auf,
wenn Sie sich diese vier Bytes
mal genauer ansehen: Die Spei-
cherung geschieht in Form von
Einer- und Zehnerstellen. Das
kann also weder im Bindrformat
noch als ASCII-Zeichen funktio-
nieren. Hier werden die Ziffern
als BCD-Zahlen abgelegt. Inder
3.Folge dieser Serie wurde die-
ses»binary coded decimal«For-
mat erklart. Das ist lange her
(64’er, Ausgabe 11/84) und soll
deshalb hier nochmal vorge-
stellt werden, damit alle wissen,
wovon die Rede ist.

In dieser Zahlendarstellung
wird jede Dezimalstelle einer
Zahl gesondert in eine Binarzahl
umgewandelt. Dann ergibt sich
der folgende Zusammenhang:
Binar Dezimal
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

Das war's! Die anderen mégli-
chen Bindrkombinationen (also
zum Beispiel 1010 etc) werden
nicht benutzt. Die Zahl 25 bei-
spielsweise lautet im BCD-
Format:

0010 0101

Z 5

Jetztist esThnen sicherlich ver-
standlich, warum fiir die
Sekunden- und Minuten-
Zehnerstellen nicht mehr als
drei Bits reserviert wurden: gré-
Ber als 6 wird die Zehnerstelle
nicht.

Zum Stundenregister TODHR
ist aber noch etwas zu sagen:
Dort ist nur ein Bit reserviert fiir
die Stunden-Zehnerstelle. Die
Uhr l&auft nicht bis 24 Uhr, son-
dern lediglich bis 12 Uhr. Zur
Unterscheidung, ob vor- oder

WO RIO U W —O

nachmittags gemeint ist, dient
das Bit 7. Dieses sogenannte
AM/PM-Flag ist orientiert an
der angelsachsischen Gewohn-
heit, zum Beispiel fiir 16 Uhr den
Ausdruck 4 PM zu verwenden.
PM kommt vom lateinischen
»post meridiems, was iibersetzt
heift »nach dem Mittage, wohin-
gegen AM steht fiir »ante meri-
diems«, also »vor dem Mittage.
Meint man nun AM, dann muf
diese Flagge auf 0, bei PM aber
auf 1 gesetzt sein.

Beim Stellen der Uhren sollte
eine Reihenfolge eingehalten
werden. Sobald namlich in das
Stundenregister geschrieben
wird, halt die Zahlung automa-
tisch an. Man kann nun die ande-
ren Werte in die Register schrei-
ben. Den Startschuf liefert das
Schreiben in das Register

programm @ prg.timer—testc@@@ c@sSi

c@2d : 78 ad @Be dc 27 fe Bd @e 4b
c@@B8 : dc ad @f dc 29 fe Bd BF 9
c@1@ : dc a¥ @f Bd @& dc a¥ @@ 24
c@lB : 8d B7 dc a? a@ 8d @4 dc  d5
c@Z0 : a? D8 Bd @S dc a9 1I¥ Bd B84
c@28 : @d dc a? B2 Bd Od dc ad ée
c@30 : Be dc 29 d7 Bd Qe dc ad Qa
c@3I8 : @f dc 29 d7 Bd @Ff dc ad b
c@40 : Be dc @9 O1 Bd Qe dc ad 37
c@48 : BFf dc @9 41 Bd @f dc S8 a5
cB5@ : &0 Ff QO F§ 00 4 @O FFf bD

Listing 1. Programm Timer-
Test, ein Beispiel fiir die An-
wendung eines 32-Bit-Timers

programm : obj.alarmuhr cOB@ cl8d

c@P@ : a¥ Be Bd 11 @3 a% c@ Bd 11
cl@lds8 : 12 @3 a% 1d Bd 18 @3 aF a3
c@19 : c@ Bd 17 @3 ad Qe dd @9 12
c@1B : B Bd @e dd 40 48 Ba 4B al
c@28 : 78 48 a7 7f Od Od dd ac 49
c@28 : Bd dd 1@ @5 4c ba cl 4c a@
c@I® : 72 fe 20 bc 6 20 el ff b9
€@38 : d@ 5 a2 B4 bd 2¢ fd Fd b4
c@4@ : 13 @F ca d@ f7 a2 la bd la
c@a8 : 35 fd 7d 17 B3 ca d@ 7 c@
c@50 : a? 7f Bd @d dc Bd @d dd eB
c@58 : Bd @@ dc a¥ @8 8d @e dc 3@
cB&D : a? B8 Bd @e dd a% @8 20 e
cB58 : bb fd Ac bc fe a? 48 Bd 37
c@70 : 11 93 a% b2 Bd a3 78 Z2a
cB78 : a7 47 Bd 168 @3 +e Bd c@
c@ed : 17 0T a% 31 8d az a¥ 84
cBBB : ea Bd 15 O S8 24 2d 12
c@70 : 38 0T aAc 20 cl 82 b7 +@
c@%8 : c@ @7 d@ 40 ad dd 29 35
a% 24 Se
24 c9 23
12 d8 b9

cBa® : 7f Bd OF dd a@
c@aB : 20 fe c@ d@ @2
c@b® : 13 9@ @7 #8 I8
c@bE : 07 B3 Bd Ob dd
c@c® : Bd @a dd 2@ fc
cBcB : dd 20 &6 cl Bd
c@dd : @@ 4c Ic bc &8
c@Bd8 : a? ff d@ 5 c@
cBe?@ : ad @f dd OF 80
cBe8 : a? B4 Bd @d dd
cBf@ : @4 B5 B2 a% +F
c@f8 : @1 4c ab c@ a%
cl@@ : 20 13 cl Qa @a
cl@8 : 25 20 13 c1 8%
cll@ : b@ c4 &0 bl 22
cllB : 9@ ba c% Ba bl
clZ@ : a? @7 20 7d b4
cl28 : Bb dd @8 29 14
clIB : @2 a% 2O 28 10
€138 : &% 12 d8 20 55
cl4@ : dd 2@ 55 cl ad
cl48 ¢ 55 cl ad @8 dd
cl150 : &8 &8 4c ca ba
€158 : 4a 4a 2@ &8 ci
cls@ @ @% 3@ 91 42 cB
clél : el &@ a% 77 Bd
cl7@ : cl Bd 15 B3 4c bc fe cbé& d2
cl78 : B2 @ @3 4c 31 ea a5 @4 46
clB@ : B85 @2 ad 2@ d@ 45 @3 Bd  d4
cl88 : 20 d@ 4c 31 ea DO ff B0 48

S ES 8 AR EREERLEEEBEEYE28ERYN
]
5
2

Listing 3. Eine Echtzeituhr. Bitte
beachten Sie die Eingabehinwei-
se auf Seite 54
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PAEE 1
_— .
Listing 2. Der Quelltext zum Timer-Set.
PAST 2
Teog egz22 !
7e00 = e T
Tapa @273 rx *
Jeeo B89E r» TIMER-TEST *
Foaag BBCT i # *
Jeeo 298F@ :+ TIMER A UMD B DES ClAal WERDEM S0 x
Tea @313 r» GESCHALTET, DASS NUR MOCH 1 MAL *
7080 8242 !s PRO SEKUMNDE DER TIMER-IRG AUFTRITT *
Teo0 @IEE % *
7000 Bagd 14 HE IMO POMMATH HAMBURG 1285 *
Te99 B2ED ! » *
Te08 DOES FHRkkkEkAREIERERRRRRERRRLRIIRRRRRRRRRRE
Teon B9E2
Tape B9EC
coeo Q9F2 -BA $CO0D
coee BIFE .05
coeo oAB1 ¥
coee BAET 2+++ BENUTITE ADRESSEN DES CIA 1 +++
cosg BA2A »
coeee BA3A TALD -DE FDCO4
caas BAAA TAHI .DE #DCOS
ceee 8ASA TELO -DE SDCOE
ceeo BAEA TEHI -DE sDCa7
ceeg PATY ICR .DE sDCeD
ceee BAB3 CRA .DE SDCOE
coee BAS7 CRE -DE *0OCOF
ceas BA3A
coaa BAC3 2+++ EINSCHALTEN DES 1 SEKUMDEM IRQ +++
ceasa eACE ¢
ceee 7o BAES START SEI #SPERREN ALLER IRQS
ceal BARES
ceel AD BE DC @AF2 LDA CRA i
cee4 28 FE BED3 AMD ®X1111111@
ceec sD BE DC eele STh CRA ZSTOP TIMER A
cees AD OF OC eB25 LDA CRE
coeec 29 FE =l=kcl] AMD WX11111118
COeE 3D OF DC @eB4E STA CRE 2STOF TIMER B
cetl aest 1
€B11 AS BF BBEF LDA #15 *MEUER STARTWERT IMN
C812 ab 96 DC eBsA STA TBLO $32-BIT-REGISTER
Cels A9 28 B34 LOA WB2
cal1s2 ab @7 DC OBSF STA TBHI
Cele Al AB BBAA LDA w1B@
CoID 20 @4 DC @BES STA TALD
ceze AS 98 BEBF LDA WBE
coaz 8b 95 DC eecA STA TAHI
cez2s BECD »
ce2s AS IF PBEDE LDA W-@eol1lll
Cez7 8D @D DC @EFE STh ICR fALLE IRQ VERBOTEN
Co2A AS B2 acac LDA #<leeooelo
co2C 2D @D DC  ecav STA ICR iNUR TIMER B IRG
CezF acaa
CB2F AD BE DC 9C34 LDA CRA
cazz 29 D7 acas AMND HX1I018111
Ce34 80 9E DC BCEI1 STA CRA :BITS 3 UMD S = @
ce3? ocsd »
Ce27 AD ©F DC BCEE LDA CRE
cazA 29 D7 OCT?F AMD HX11D18111
CO3C 20 @F DC BCEF STA CRB :D1TO
CazF acsz »
C83F AD OE DC ©Cc3c LDA CRA
ceaz @3 o1 acAD ORA HXDODO02Bd 1
€244 80 BE DC ©CCE ETA CRA FTIMER A START
ceq7 eccs
cea? AD BF DC ecD2 LDA CRE
coda as at acEa ORA #4D1epaga]
co4ac 8D OF DC eDe1 STA CRE FTIMER B START MIT
C@aF epa4 » TIMER A UNTERLAUF
Co4aF epay »
ClhqF S8 eDap CLI #1ROS FREIGEBEN
caso en4qg :
cese =@ Baoae RTS
cosl ep4s :
a5y BD4F +EM
1 6 5 4 3 2 1 0
TODIN externer  in Mode Force- ONE externer Signal- Slwt/
50% Signal- load Shot verkehr Stop
0O Hz verkehr /
Continu-
ous
Bild 1. Das Kontrollregister des Timer A
i 6 5 4 3 2 1 0
ALARM In MODE Force- ONE Shot externer Signal- sr.m/
load o verkehr Stop
Continu-
ous

Bild 2. Dasselbe fiir den Timer B

Register
Name Nr. g [ 5 4 3 2 1 0
TODIOTHS 08 unbenutzt Yix-Sekundenwert
TODSEC 09 b Zeh S di Einerstelle Sekunden
TODMIN 0A b Einerstelle Minuten
TODHR 0B AM/PM Z Ei il
Flagge le 5

Bild 3. Die Register der Echtzeituhren
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TODIOTH: von nun an tickt die
Uhr wieder.

Ahnlich funktioniert das Lesen
der Uhrzeit. Sobald das Stun-
denregister gelesen wird, fiithrt
das zum Anhalten der Uhr, so
daB die restlichen Register rei-
bungslos auslesbar sind. Wie-
der ist es das Zehntelsekunden-
register, das beim Auslesen ein
Weiterlaufen der Uhr bewirkt.
Aber, so werden Sie bemerken,
wenn der Auslesevorgang eine
bestimmte Zeit beansprucht,
fithrt das zu Verzégerungen? Die
Losung ist, daB der gesamte In-
halt der vier Register gleichzei-
tig mit dem Auslesen des Stun-
denwertes in einen internen
Speicher transferiert wird und
dort weiterlauft. Nach dem Le-
sen des TODIOTH kommt der
aktuelle Wert zurtick in die Regi-
ster und dieser wird weiterge-
zahlt.

Nun wird es hochste Zeit, daf
wir uns die beiden Bits im CRA
und im CRB ansehen, die wir
vorhin bei der Timer-Behand-
lung links liegen lieBen. Bit 7im
CRA kiindigt der Echtzeituhr an,
welche Netzfrequenz zu erwar-
ten ist. Eine 1 an dieser Stelle
steht fiir 50 Hz, eine 0 fiir 60 Hz.
Unser Stromnetz in Deutschland
liefert einen Wechselstrom mit
50 Hz, weshalb wir dann dort die
1 setzen sollten. Da gibt es ein
kleines Problem: Beim [/O-Re-
set, der durch Driicken der
RUN/STOP- und der RESTORE-
Tasten zusammen ausgeldst
wird, schreibt der Computer im-
mer den amerikanischen Wert
fiir 60 Hz in dieses Bit. Dann geht
die Uhr aber empfindlich nach.
Man mubB also einen Weg finden,
der erlaubt, dort in diesem Fall
wieder eine 1 einzuschreiben.
Das ist durch eine eigene NMI-
Routine moglich. Sie sehen
schon, der Weg zur Nutzung die-
ser verlockenden Uhren ist
ziemlich dornenreich!

Noch interessanter ist das Bit 7
im CRB. Das Setzen der Uhrzeit
ist ndmlich nur méglich, wenn
dieses Bit den Inhalt 0 hat. Was
geschieht, wenn dort eine 1
steht? Dann bestimmt man nicht
die aktuelle Uhrzeit, sondern
man stellt einen Wecker (das ist
die Alarmzeit). Das geschieht
nach dem Setzen dieses Bits ge-
nauso wie vorhin das Einschrei-
ben der Uhrzeit (also erstaunli-
cherweise auch in genau diesel-
ben Register!). Im Unterschied
dazu ist allerdings ein Lesen der
Alarmzeit nicht moglich — das
ergibt immer die aktuelle Uhr-
zeit. Man muB fiir diesen Fall die
Weckzeit irgendwo abspei-
chern und bei Bedarf dann von
dort lesen.

Weil man ja meistens nach
dem Erreichen der Alarmzeit ir-
gendeine Reaktion erwartet, ist
im ICR (also dem Unterbre-
chungskontrollregister 13) jedes
CIA noch ein Bit reserviert —

das Bit 2 —, mit dessen Hilfe der
Alarm per IRQ oder NMI wie
auch immer geartet losbrechen
kann. Der Phantasie sind hier
nur wenige Crenzen gesetzt.
Wie man mit diesem ICR um-
geht, ist Thnen noch aus der Fol-
ge 10 gelaufig.

Damit sind wir durch die Ei-
genheiten der ClAs durch. Man
braucht tatsachlich keine Scheu
zu haben, diese Echtzeituhren zu
nutzen. Lediglich die Uhr im
CIAl wird manchmal verwen-
det, einen bestimmten Wert fiir
die Zufallszahlenerzeugung zu
generieren. Aber das sollte ei-
ner eigenen Uhren-Routine
nicht in die Quere kommen.
Solch eine Echtzeituhr finden Sie
im beiliegenden Listing 3 und 4.

Durch SYS49152 aktivieren Sie
die Uhr, die Sie mit SYS49261
auch wieder abschalten kon-
nen. Durch ein USR-Kommando
A=USR (String) stellen Sie die
Startzeit ein. String kann dabei
eine Stringvariable sein oder
auch direkt ein String der Form
»HHMMSST (also Stunden, Mi-
nuten, Sekunden, Zehntelsekun-
den). In A steht eine 0, wenn kein
Fehler, aber eine -1, wenn ein
Fehler aufgetreten ist. Das Le-
sen der Uhr erfolgt iiber ein
zweites USR-Kommando: PRIN-
TUSR(Zahl). Dabei kann Zahl ei-
ne beliebige Zahl oder Variable
sein. Eine Alarmzeit ist ebenfalls
einstellbar durch ein USR-
Kommando, in dem vor der Zeit-
eingabe noch ein Buchstabe
steht.  Beispielsweise  stellt
A=USR(»A1200000¢) einen
Wecker auf 12 Uhr. Der Alarmim
Programm 148t den Bildschirm-
rahmen blinken. Abstellen kann
man das durch Ausldsen eines
RESTORE-NMI (also RUN/
STOPund RESTORE). Sollten Sie
vor dem eingestellten Alarm
mal solch einen NMI auslosen,
dann muB die Alarmzeit neu ge-
stellt werden. Als Basis fiir die-
ses Programm diente ein Listing
aus dem schon oft erwédhnten
Buch von Babel/Krause/Dripke
»Das Interface Age Systemhand-
buch zum Commodore 64«

Die Unterbrechungs-Pro-
grammierung ist damit abge-
schlossen — ebenso diese Serie,
die als Einfilhrung in die
Assembler-Alchimie nun alle
Geheimnisse der Kunst aufge-
deckt hat. In den letzten Folgen
sind wir schon in die Meistergra-
de der Zunft aufgestiegen. Viel-
leicht ging es manchem etwas zu
schnell? Dann wird [hnen der
anschlieBende Kurs »Von Basic
zu Assembler« eine Hilfe sein,
der behutsam und mit vielen an
Basic angelehnten Beispielen
die nétige Programmierpraxis
vermitteln wird. So wie die Seg-
ler sich oft »Mast- und Schot-
bruch« wiinschen, verabschie-
deichmich, indemich Ihnenvie-
le grandiose Abstiirze wiinsche.

(Heimo Ponnath/gk)
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pAss = ceze 98 1912 A
7o00 esa3 1 cez1 48 1418 PHA
Taeo L= N RNy E ceoaz 1a1B
7200 BB7S f# * ceaz A9 7F 1438 LOA WS7F ISPERREM ALLER NMI
Tees BBSE ¥ ECHTZEITUHR MIT ALARMFUMKTION " CB24 80 80 DD 1444 STA ICR2
7088 BECT fe . ceay 1947
708 BEFB 1k LAEUFT MIT DEM MMI-CIA ' Ce27 AC BD DO 1462 LOY ICR2 FPRUEFEM OB MMI
7o00 ®313 1+ 1M VEREINDUNG MIT DEM IRG FUER . cezn 18 @6 1481 BPL RESTHMI FVOM CIAZ KOMMT.
7088 @342 1+ DEM ALARM * cezsc 19R4 1 WENN ME IN=SPRUNG
7000 8968 1k . CB2C 4C BA Cl  14C1 JHP ALARM JUEMN JA, ALARM
7080 8994 :%  HEIMD POMMATH HAMBURG 1985 ' CO2F 4C 72 FE 14E1 CIANMI JME MMIRSZ32 FREST DER
7oo8 @980 + cesz 1%08 MORMALEM MMI-ROUTINE
7000 B9EE 7% (TEILMEISE WURDE EIN PROGRAMM AUS + ce3z 1588 :
7000 BABF 1% DEM INTERFACE AGE SYSTEMHANDBUCH co32 1534 4%+ es EIGENE RESTORE -MNMI-ROUTIME ##%#4
7080 BA38 14 ZUM COMMODORE 64 , SEITE 114 * casz 1537 1
7800 BAE1 s+ ALS BASIS VERLEMDET 7 * cesz 1SSF J  DIE MODULPRUEFUNG WIRD AUSGELASSEN
7000 oaBA 14 . caga 152 »
7000 L P T P T TS A LT C832 20 BC FE 1587 RESTNMI JER TASTFLAG ITEIL DER HMI-
Tenn PABE ! CO3% 20 E1 FF 1SAS JSR STOP JROUTIME ZUR STOF-
cone encz G een cess Do Fs 1sca BNE CIANMI 7 TASTEN-ABFRAGE
ceen pAce .08 cesa 15c5 5
cone BACE * ce3n Az 84 15€3 LOH WEB4 71RG UMD BRK VERT
ceos PAFA §eksrxsssas ZEROPAGE-LABELS sassnsssess £O3C BD 2F FD 1606 UMLADI LOA VECTAB,X JRESTAUK IEREN
cese BAFT 5 Ce3F S0 13 83 1613 STA FREI,X
cesa BBIB VERZ .DE s@2 FAKTUELLE VERZOEG. cedz chA 16139 DEX
caoa BBIE FARE .DE %83 JUERT FUER RAHMEN Ce43 D& F? 1E26 EME UMLADI
cean o857 1 EOR-OPERATION ceds 1829 »
coaoa BPBTE VORLI .DE 04 S VERZOEGERUMNGSWERT ceqs 1651 DER MMI-VEKTOR WIRD UEBERSPRUMGEMN
coga BB38 VALTYP .DE 3D FIMHALTIFF=5TR @=N caas 16%4 1
copa BBSE ce4s AZ 1A 1871 LODX WE1A 'RESTAURIEREN DER
cees BBAD [MDEX .DE $22 C847 BD 35 FD 1693 UMLADZ LDA VECTRET X JRESTLICHEN
coaae QBCE INDEX3 .DE ¥24 IPOINTER C@4Aa 30 19 B3 16AC STA MMINVH, X IVEKTOREN
cees PBDE INDEXA4 .DE %28 £e4n cA 1682 DEX
ceaa @BFS FACI .0E ®E2 1. MANTISSEHBYTE CB4E D@ F7 16BF BME UMLAD2
ceen oBFe ¢ cese 16c2 1
cean BE21 seeskkesses LABELS PAGES 3 sessssssssss cess 1663 7 ZUMAECHST MORMALER [./0-RESET
ceon ocas ; cose LEEE
ceen BC44 USRADDL .DE #8311 FUSR -POINTER cesa As 7F 16FD LDA WE7F ta @111 151
cesn BCS7 USRADDH .DE ¥B312 cesz 8D 80 DC  171E sTA ICRI JSPERREM ALLER 1RO
cees ocsA cess sp 8D DD 1733 STA ICR2 FSPERREN ALLER M1
cesa 0CEA FREI .DE %9313 cese 8D 8P DC 1753 sTA ClAl sDATENREGISTER
cose oceD coss 17768 1 PORT A AUF NORMALWERT
coes ecea IROVL .DE #8314 + IRG-VEK TOR cese A9 es 1791 LOA #$95 ;0000 1000
cean BCSE TRGVH \DE 308315 COSD 80 BE DC  17AD =TA CRAL JTIMER & IM ClAL
coen BCSE cesa 1780 1
cees BCBC MMITL .0E se318 HML-VEKTOR cese 1702 ; ERSATZ FUER BELEGUNG DES CRAZ2
cesn BECE MMIMVH .DE #8313 ceso 1705
cees 8col ¢ cose A3 88 17EC LDA HESS s=1000 1000
caea BCFA reeaxsdsvss LABELS INTERPRETER sskssssd Cesz2 80 BE DD 1803 5TA CRAZ ITIMER A IM ClAaa:
ceen ocFD coes 1828 1 BIT © AUF STOP
cees 8023 ILLOUERR .DE 3B248 1 ILLEGAL QUANTITY cess 184F 3 BIT 3 AUF EINZELLAUF
ceen oDaE ERROR=MORMALWERT USK-VEKTOR coes 1875 1 BIT 5 SYSTEMTAKT EIN
cees BD4E cess 1830 BIT 7 ECHTZEITUHR=SBHZ
ceon 8078 STRINIG .DE $B47D P SPE ICHERFLATZ cess 1840 1
ceoa o33 PRUEFEM,STRINGPOINTER SETZEM CBES 18C9 ! REST DES MNORMALEM | -0-RESET
coen BOBF STRLITE? .DE $BACA FREST DER STRING- cess 1863 1
coes aoos LESE -ROUT I1E cess 1966 1
ceea BOF7 LENI .DE sB7E2 FSTR INGLAENGE cess a3 o8 18DE LDA wsBS 1= pEBE 1000
coes PELL § IN Y-REGISTER COE? 20 BE FD ISEE JSR IORESET1S
cese PE32 ACTOFC .DE $BC3C FAKKU MACH FAC cosn 18F 1L 5
cosa BEIS | cesA 1919 5 REST DER MORMALEM RESTORE -MMI-ROUT.
cose BESE fasssssssss LABELS VIC-11-CHIP sssssss cosn 191C 1
cees BEEL § CBEA 4C BC FE 1938 P MMIKCTIE JEIMSFRUIG BEL
cooe BETE RAMND .DE sDBZB I RAHMENFARBE £oED 195F SCREEN EDITOR RESET
cose BESI ¢ = 1962 *
coss PEAA FRxssskssss LABELS CIA-BAUSTEINE asxsss cesD 1988 7 e¥4s ABSCHALTEM DER TIME OF DAY UHR &%
teon QEAD ¢ cesn 198€ 1
coee BECA ClAL .DE sDCO® ISTART ClA-1 ceso 198D # DURCH 57S-KOMMANDO
cees PEEC ICRL .DE ¥DCAD 7 1RO -KONTROLLREG . cos0 1988 1
caan BFOE CRA1 -DE $DCAE STIMER-A KONTRREG cesh As 48 1901 AUs LDA L. ILLOUERR FUSR-VEKTOR
cean oFLl 2 COEF 8D 11 @3 I19EF 5TA USRADDL $AUF HORMALWERT
cese BF34 TOD1BTHZ .DE sDDRE 1119 SEKUNDEN co7e Aa B L6a1 LR N A LLGUERR
cose oFS1 TODSEC2 .DE $DDBS FSEKUNDEN oB74 8D 12 @3  1ABF b i
conn @FED TODMIMNZ .DE #DDBA IMINUTEN cer? 1A12 3
cese OFSF TODHR .DE $DD@E SSTUMDEN + AM/PM e i P
cesn BFBE1 1CR2 -DE $0DBD JHMI ~KONTROLLREG. cers Ag a7 1A3S LOA WE47 RESTAURIEREN DES
cese °FD3 CRAZ .DE $DDBE STIMER-A KONTRREG il (O R prebhnd i SRRTEVERTORE
cees BFFS CRBZ .DE #0DBF FTIMER-B KONTRREG piabioter e i LOA WERE
ceas ©FF3 ¢ CO7F 8D 13 83 1AGT STA NMINVH
ceea 8FFB 2 cesz 1ABA §
ceea 1824 axssxsdsss LABELS OBERES ROM s#ississis cesz As 31 1AB7 LDA ML . NORM JRESTAUR IEREM
cean 18w cesa 80 14 B3 1AA4 STA IRGVL IDES 1RG-VEKTORS
cese 1845 HORM .DE SEAZ1 FHORMALER 1RO tda® ha Eh §a55 LOA WHLNORH
coeas 1248 Ces3 80 15 83 1ABE STA IRGVH
cesa 1868 TASTFLAG .DE $FEBC JTEIL DER NMI- cesc 1AC1
cooe 1e8E ROUTIME (KEIN MODUL bt o i
cess 18AD VECTAB .DE $FD2F S TABELLE DER CaaAn e TAGD e
cesn 1oc8 + ROM-VEKTOREN cesE 1ADD
cees 1BES VECTAB? -DE $FD33 FHEE DEE- BN casE IAFS 7##%¢ DURCH USR AUFRUFBARE ROUTIME s#s#
ceaa 110E 1 VEKTORS IM DER TABELLE rose 1AFC 3
cese 1132 [DRESETIS  .DE $FDBS 1 1/0-RESET:BE] CTRSE 24 D 181D USR BIT VALTYP JWELCHER TYP VON
cese 1157 SETZEN DES CRA IRG-CIA co39 1844 1 VAR IABLEN LIEGT VOR 7
coea 1178 NMIKCTIE -DE SFEEC *NMI-ROUTINE RB cose 30 o3 185F BMI STRING FWENN STRING,
ceae 1190 : SCREEN-EDITOR-RESET co9z 1883 DANM UEBERSPR INGEN
cess 11CE HMIRSEaE R TR ATEE R SO cna2 4c 20 ©1  1BSF JMP ZAHLVAR JSONST SPRUNG
ceso 1IDE # RS232 -HANDL ING o Pl
g::: HIEE HMIERD '?mﬁ::: JENDE DER N1~ ceas 1BCB s#+4v+s STELLEN DER ECHTZEITUHR sxsxss
cees 1237 STOP .DE $FFE1 JKERMAL STOPF SPRG E::: :ZE: 1 GeHUERE ISR
ceee 1254 NACH JMP($328) £O3% 20 32 B7 ICAF STRING JSR LEMNI # ¥ =3TR INGLAENGE
g::: :z:; : cnss co o7 1cac CPY WEDT 3STRINGS7ZE ICHEN?
coee 1283 sasesxanrex AKTIVIEREN s3ssssdsssssisss g::: UL :E;; : BNE ;'E.?'EITSTELI.EN? NEIN DAMM ALARM
ceee L= | cesc 1CBC :
cees A3 SE 12A2 INIT LDA WL USR FUER-NERTOR £esc AD BF DD 1cEE LDA CRB2 ITIMER B IN ClA2
g::i :g :‘; o3 ;::: E;: UshAoL, sLADEN cesF 23 7F 1cA3 AND WETF JBIT? LOESCHEM:
s COAL S0 BF DD 1CEF STA CRB2 FHORMALE UMRZEIT
cear 80 12 3 1202 SYA USRADOH cand 1CEq 5 IM ECHTZEITUHR C1A2
cesn i cond 1CE7 *
ceea As 10 12F2 LDA- ... NI T VEICTOR. PHLT cond 109S : AUSLESEM DES ZEIT-STRINGS
ceoc 80 18 B3 1300 STA NMINVL 's“"“::f:ff cona 095 :
Ceer A3 co 1327 LDA: BH. NI ILER EX cona Ae oo 1022 LDY Ws@B FZAEHLER AUF @
b woiidskoe Inas Ll IELROUTIE  LAD coas A3 24 1047 STELLEM LDA #824 FBCD 24 STD-VERGL.
=
CP14 AD BE DD 1365 LDA CRAZ $BIT? CRA SETZEN: gg:g o :g:: ; — Sr?::rc:wm i Bc;fg;f:‘m“ e
cel7 @9 5o L27C e lhnionie 11600, €900 coAR DB @2 10AB BMNE STDIZ FSTUNDEN UNGLE ICH
€els 80 BE DD 1387 STA.CRAE #RETZEREM: S2aH2 coAn 10CF : MULL ? DAMM SPRUNG
colc iz coRD AS 24 10E6 LDA W24 JSONST = 24
calic &8 13A8 RTS coAr 10ES
caln 2R3 ¢ COAF €3 13 1E@B STOI2 CMP W13 FSTUNDEN GROESSER
g::g o EIGEHE: N ROUTING. SEREEREA coBl 20 o7 1E2A BCC STDSET FODER GLEICH 12 7
celp 48 13EF M1 PHA FAMFANG MORMALE NMI-R.
CBL1E 8A 1406 THA FREGISTER RETTEM . g .,
coir a8 140 pHA Listing 4. Der Quelltext zur Echtzeituhr
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ces3 1E4D 1 MEIM, DAMNM SPRUNG cian ZBCT ! ERST MACH LESEN DER

coB3 F8 1E67 SED $SOMST DAVON BCOD 12 c12a 29€F 1 1/18~SEK ZURUECKGEHOLT

cepa 38 IE7B SEC #SUBTRAH IEREN cizA 2914 MIT AKTUELLEN LERT.

ceBs E3 12 IESB SBC HE12 UMD ciza 2317 1

CeB7? DB IE91 cLD cizA o2 293s PHP ISTATUS ZWISCHENSPE ICH.
ceBs @3 20 1EAS ORA #3530 JBIT?7 SETZEN cize 2938 5

cesA 1EAC 1 cize 23 IF 294F AND HE1F 1=BBBl 111l

CeBA 80 OB DD 1ECF STOSET STA TODHR #BCD-STUNDEN UND c120 2973 5 LOESCHEN DER AM/PM-FLAG

cesp IEF7 2 AM/PM-FLAG IN TOD-ClA2 c1ap €2 12 2938 CHP #$12 1=BBB1 BBlE =BCD12
cesp IEFA 1 clzF Do B2 2980 BME MNO12 # ¢ >DANN SPRUNG
CeBD 2@ FC €O IFl8 JSR ASCBCO1 FZE ICHENTEST U. 131 A3 BB 23CE LDA #3008 JSOMST STATTDESSEN
cece IF3F 1 UMWANDELM IN BCO-ZAHL c123 2301 ¢

cece 3o @A DD IFSA STA TODMIMZ JERGEBNIS IN c133 28 29Fe Moz PLP JSTATUS ZURUECKHOLEN
cocs 1F7F & TOD-MINUTENREG ISTER c134 18 oS LT BFL AM IFALLS KEINE AM/
cocs 1F82 & cizs L PM-FLAG GESETZT WAR

CBC3 20 FC €O IFSF 1SR ASCBCD1 1DASSELBE FUER c136 aa3z

CBCE S0 89 DO IFBB STA TODSEC2 ;DIE SEKUNDEN c136 Fg 2A4ac SED 1SONST ADDIEREN VON
cecs IFBE c137 18 2482 cLc sBCOD 12 WEIL PM
cecs 2e 56 C1 IFDA ISR TEST 3PRUEFEN,0B 118 £138 63 12 2AED ADC #$12

cecc IFF3 SEKUMDEN=ZAHL c12a D2 272 cLD

CBCC 8D 88 DD 2817 STA TODIGTHZ FUND E INTRAGEN ciIe 2A76

cocF 2039 INS TOD-REGISTER CIZE 28 55 C1 2A36 AM JSR BCDASC $UP ZUR UMRECHNG
cocF 205D s DIE UHR BEGIMNT JETZT ZU LAUFEN c13E 2ABC ¢ YOM BCD IM ASCII UND

cecF 2080 c13ac 2AES ABLEGEN IM STRING. HIER

CBCF A3 88 2070 LOA #SBD JKEMMUNG FUER OK. C13E 202 : STUNDENWERT

COO1 4C 3C BC 20AZ AKKUFAC IJMP ACTOFC #AKKU ZUR UEBER- CI13E 2605 3

cens 2ecy GABE INS BASIC IN FAC CI3E AD @A DD 2B22 LDA TODMINS JDASSELBE FUER
coend zecc C141 20 33 €1 2B3C J5R BCDASC FMINUTEMWERT

cepq 2BFS Fassssssssn FEHLER AUFGETRETEN sxssssss c144 2B3F

cend 20F8 3 <143 AD B3 DD 2ESC LDA TODSEC2 FUND SEXUNDEN-
cepa 88 2116 FEHLER PLA 1+ JSR-ADRESSEN VOM C147 20 S5 €1 ZB6F JSR BCOASC SWERT

ceps s8¢ 212A PLA #STAPEL HOLEN c1aa 2B72 1

cene 2120 1 C14A AD @8 DD 28SC LDA TODiBTHE JUND L1@-

ceps &8 2138 ERROR PLA C14D 20 60 C1 2BAE JSR BCDASC1 # SEKUNDENWERT
cen? &3 2136 PLA cise 2eAE 1

cens 2141 1 cise s8 2BC? PLA #USR-5STR ING-ARGUMENT -
CeD8 A9 FF 2164 ERRORL LDA WSFF JFEMLERKEMMUNG IN c151 &3 2BES PLA JRUECKSPRUNG VORBEREIT.
ceDA D8 FS 2188 BMNE AKKUFAC TAKKU UMD FAC cisz 2BEB

ceoc 2183 7 CIS2 4T CA B4  ZCOB JMP STRLITE? JBRINGT STRING
cenc 21AC JENDE DIESES TEILS D. UNBEDINGTEMN SPRG. c193 2ca9 ¢ DESCRIPTOR IN DIE

ceoc 2108 - ciss acsz @ DESCRIPTORTABELLE ($19-

ceoc 2108 ¢ c15% 2c7s ¢ $21),SETZT POINTER IN

cenc 2201 Feeex ALARMZEIT EIMLESEN sessssssisssss ciss 2cAz ¢ FAC(HIER $84/85) DARAUF

cenc 2204 c13% acca SETZT STRING-FLAGGE,

ceonc 222A ¢ AUFRUF DURCH Z.B. USR{“AHHMMSST®> ciss 2CES ERHOEHT LETZTEN

ceoc 222D c1ss aD1@ DESCRIPTOR- INDEX UM 3

cenc ce s 2248 ALSET CPY H$0B 1 B ZEICHEM 7 ciss 2038 ¢ ROUTINE EMDET MIT RTS.

CBDE D8 Fg 2265 BME ERROR1 FHE INSFEHLER ciss 2038

CeER 2z68 ciss 2064 ##%+ EMDE DES LESEMNS DER UHR #ssssssas

CBE® AD ©F DD 2273 LDA CRE2 c1ss ape7

COE3 23 5o 228E ORA #10800900 FALARMBILT c1ss L

CPES 8D ©F DD 22a1 STA CRE2 ISETZEN 155 2093

coEs 22A4 1 ciss 2D0BC # UNTERPROGRAMM 2. UMRECHMUNG BCOD IM #

COES A3 84 2ace LDA WX19200108 # ALARM-MM T c1ss 2DES s+ ASCII U.EINTRAGEN IN STRINGSPEICHER#

CeEA 8D @D DD 2205 STA ICR2 2ZULASSEN c1ss 20ES

COED 2208 1 c15s a8 2EDB BCOASC PHA AUF STAPEL ZW.SPEICH.
CPED A3 3C 2aF3 LDA WE3C FVERZOEGERUNGS - c1%6 2EQE 1

CBEF BS 84 2380 STA VORW JWERT VORGEBEM C1%6 4A 2E2A LSR IMSB IMNS LSE SCHIEBEN
CeF1 B85 &2 2318 SThA VERZ cCi57 4R 2E31 LSR

CBF3 A3 FF 2336 LDA WSFF JEDR-LERT VORGEBEN cis8 4a 2E38 LSR

COFS 85 @3 2341 STA FARE C159 4A 2EIF LSR

CeF? AR a1 235F LDY #sB1 #BUCHSTHEE UEBERL. cisA 2E4z

CeF9 4C AG CB 238D JMP STELLEMN CiSA 20 68 C1 2ESE JSR BCDASC! F1IM ASCIL UM-
CoFcC 2378 1 c1s0 2E8S RECHMEM UMD SPEICHERN

CeFc 2373 c13D 2E88

cerc BIOC SAERREPRRREIR B RR KRR R R ARSI AR AR R h R AR cC1%D &8 2EAS PLA 3 ZURUECKHOLEN DER BCD-
ceFC 23CS UNTERPROGRAMM ZUR UMWANDLUNG DER ASCI11 CISE 29 oF 2EC3 AND WSOF $ZAHL ,LOESCHEN DES
ceFc 23EC JCODES IM BCD-ZAHLEN UMD PRUEFUMG DER ci68 2EDE 1 MsB

ceFc 23FF 1EINGABE -ZE ICHEN. c160 2EDB ¢

cerFc 24e2 5 ci60 89 38 2F@@ BCOASCI ORA #8530 ;DAZUODERN YON $30
CBFC AS 5B 2427 ASCECDI LDA #3650 1BCD 68 ALS GREMZE cisz 2F28 ERZEUGT (WEIL MUR ZAHL

COFE 294F ¥ FUER MIN UNU SEK WERTE cisz 2FaF ZWISCHEN B UND 3) DEN

COFE 2as2 1 5 cigz 2F78 1 ASC11-WERT (%38 BIS 33)

COFE 85 24 2465 ASCECD 5TA INDEX3 cisz 2F78

cle? 2@ ]3 ¢l 24982 JSR TESTI IFRUEFEN 0B ZAHL cig2 91 B2 2Fa8 STA (FACI1),Y FEINTRAGEM IN
c103 oA 243A ASL. $AUS LSB INS 1158 cig4 2Fe? * STRINGTABELLE

cie4 oA 24nB ASL #SCHIEBEN ci64 ZFBA 3

cies aA 2482 ASL ci164 c8 2Fce INY JZAEHLER +1

cCie6 BA 24B3 ASL cies 2FCF 5

cie? 8s 25 24p7 STA 1MDEX4 ;UMD ZW.SPEICHER C163 60 2FDS RTS

cies 24apA (=13 2FD8

Ci88 28 13 C1 29F7 JSR TESTI #MAECHSTE ZIFFER C166 30981 fessrss REST DES UP ASCII-BCD #ekdsssss

ciec 2519 PRUEFEN ci66 3004 1

ciec 85 25 asac ORA INDEXS FHMSB AUS ZWSE, C166 20 13 C1 3828 TEST JSR TEST1 JPRUEFT AUF

CI19E esse s UND LSB ZUSAMMEMNOREN ci169 3042 ASC11-ZAHL (8-3)

CIBE C5 24 256F CMP IMDEX3 FUMTER GREMZW.? ci163 8@ 3948 RTS

ci1® B2 4 2580 BCS ERROR 3 MNE INSFEHLERAUSG . cisA 3048 2

cuiz 2538 cisA 3074 Jexxxss NMI-REAKTION AUF ALARM skkessts

cilz &8 2596 RTS ci6A 3877 ¢ =

cuis 2539 ciBA AS 77 3857 ALARM LDA WL, ALIRE INEUER IRG-

c113 25C2 y#x PRUEFUNG DB ASCI1-ZAHL VORLIEGT xx% CI6C 80 19 @3 30AB STA IRGVL IVERTOR

cii3 2s5cs 1 €16F A3 C1 3eBA LDA WH,ALIRG

c113 B1 22 2568 TESTI LDA (INDEX?,Y JZEICHEN EIN- €171 80 1S B3 30C6 STA IRGVH

cis 2607 LESEM IN AKKU ci7a aeEce

C11s 38 2680 SEC C174 4C BC FE 3BES JMP MMIEND JREST DER NOR-
Cli8 E3 3@ 2625 SBC W#3@ < ASCII B 7 c177 3108 MALEN MNMI-ROUT IMNE

cilg %8 BA 2830 BCC FEHLER 1 JA=FEHLER c177 3188

Clia 2640 c177 3134 sesaxxs DIE MEUE IRG-ROUTINE sksxses

Ci11A €3 A ECLE] CHP HEBA 2»= ASCIl 1 7 ci77 3151 ¢ RAHMENBL INKEN

cliC B® BE 2671 BCS FEHLER 1 JA=FEHLER c177 3154

ClIE 2674 1 177 3157 2

CliE cB 26998 INY 3 SCHLE IFEMZAEHLER + 1 €177 €6 82 3175 ALIRG DEC VERZ 1ZEITSCHLEIFE
ClIF 68 2696 RTS c179 Fo 83 ETE-1 BEG BLINK JBLINKEN LENN 8
cize 2698 ci78 3194 3

cize 26C2 J+s4s ENDE PROGRAMMTEIL UHR STELLEN 44 C17B 4C 31 EA 31B2 JMP MORM $SONST NORMALE 1RO
cize 26cs c17E 3185

cize BBEE J - - s e ememeemem—eeaaas CI7E AS 84 3105 BLINK LDA VORW 1ZAEHLER RUECK-
cize 26F1 1 cige 8% o2 31E8 STA VERZ #SETZEN

cize SFIA Jepkkkbbkid UHR LESEN sxasissddidddasss ciez 31EB !

ciae 2710 cCi82 AD 20 DB 3293 LDA RAND 3 RAHMENF ARBE

cize 273E 1 GESCHIEHT DURCH USR(ZAHL) c185 45 83 3z1e EOR FARB 1 INVERTIEREN

BiEe el £187 8D 28 DB 3226 STA RAND

cize As 87 2761 ZAHLVAR LDA #SBT +STRINGLAENGE cisA 3229

Ci122 20 70 B4 277F JSR STRINIS ISCHAFFT 7 BYTE CimR. GE S Eh oA T )ZUM NORMAL - IRG
cizs 27A7 1 PLATZ FUER STRING UND ci8D asa? 3

cias 27CF LEGT START MNACH $62/63 c180 324D JEM

cias 27F6 1 SOMWIE LAENGE MACH 381

cias 2314 1 CFAC $61-86)

cies 2317 ¢

ci12s Ap of 2831 LDY #E88 :ZAEHLER AUF @

C127 AD OF DD 2824F LOA TODHR JISTUNDE AUSLESEN,

cian 2878 DABE1 WIRD GESAMTE ZEIT Py A

cizh 28A1 ¢ ZWISCHEMGESPE ICHERT UND I.I'Sfll'lg 4. Der QUQ’H&X‘ nr ECI'Ih.EIfUIII' (SCI'IIIIB)
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