di Tommaso Pantuso

Sul numero 28 di MC abbiamo introdotio
la nozione d'imterrrupt ed abbiamo discusso
sull‘importanza di una tale tecnica per il
colloguio di un microprocessore con le sue
periferiche. Abbiamo unche visto, sempre in
linea teorica, come esso viene gestito dal
6502, il processore del VIC-20. Vogliamao
oggi ritornare su tale argomento per analiz-
zarlo pitt a fondo e vedere come sia possibile,
da parte dell'utente, manipolare la routine
dinterrupt di tale computer per asservirla
ai propri scopi.

L’interrupt del VIC

Pensiamo sia il caso di fare un breve
riepilogo sul modo in cui viene gestito I'in-
terrupt nel VIC per dar modo a tutti di
capire gli argomenti che seguiranno, anche
a quelli che hanno avuto la “sfortuna™ di
non aver letto Iarticolo contenuto nel nu-
mero cui abbiamo accennato.

La funzione dell'interrupt ¢ sintetizzata
brevemente nella parola stessa che signifi-
ca interruzione. In pratica quando un mi-
croprocessore riceve una richiesta d’inter-
ruzione, esso smette di eseguire cio che
stava eseguendo, va a controllare chi ha
inviato la richiesta. effettua le operazioni
speciliche comandate per il tipo di periferi-
ca che deve servire, eseguendo alcune rou-
tine dette di manipolazione dell'interrupt. e
ritorna a fare cio che stava facendo prima
dell'interruzione. Naturalmente, prima di
diramare verso la routine di manipolazio-
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Figura | - Questa rontine ¢l prima che viene eseguita
dopo wnan divamazione a camsa di una vichieste dinterea-
ziome ¢ provvede o salvare i contennto dell aecnmulato-
v, del registro x e del registro v nello stack. Le wltime
diie ixtrnzioni sono dei salti o due diverse locaziom che
cotrtengona un paniaiore o 16 e promo viene ef fetina-
e we st rifeva un intervupt di tipo Broak ed if secondo se st

rifevi wn [RQ

ne. un processore deve conservare tutte le
informazioni che gli saranno utili al rientro
per riprendere il lavoro da dove lo aveva
interrotto, come se nulla fosse successo:
queste informazioni sono conservate in un

posto chiamato area di stack ma per ora
non ci occuperemo di questa. Aggiungia-
mo che ¢ sono due tipt fondamentali di
interrupt: uno di tipo mascherabile, IRQ.
ed uno di tipo non mascherabile, NMI.

Una richiesta di attenzione da parte di
una periferica tramite una interruzione del
primo tipo puo essere nascosta al micro-
processore che quindi la ignorera e prose-
guird il suo lavoro. mentre una richiesta
del secondo tipo giungera sempre al micro-
processore e non ¢'e¢ modo di nasconder-
gliela.

Fatto questo breve riepilogo, occupia-
moci pit da vicino del VIC-20 e dei suoi
interrupt sulla linea TRQ (Interrupt Re-
Quest).

Su tale linea il processore del VIC riceve
sessanta richieste di interruzione al secon-
do. Cio significa che ogni sessantesimo di
secondo esso interrompe il suo lavoro. ad
esempio l'esecuzione di una linea di pro-
gramma. al fine di eseguire le routine  di
manipolazione. Egli infatt dopo ogni -
chiesta., completa per prima cosa Fopera-
zione che sta compiendo e por salta alle
locazioni, di memoria  ROM. FFFE-
FFFF (65534 ¢ 65535 in decimale) che
“puntano”™ ad una routine che manovra
I'RQ.

Molt di voi si chiederanno a questo
punto cosa significa dire che due locazioni
di memoria “puntano I'indirnzzo di parten-
za” di un solloprogrammit ¢ riteniamo
quindi doveroso un chiarimento,

Spesso in un programmat si trovano delle
istruzioni di salto non diretto tramite le
qualiil programma va ad esaminare il con-
tenuto di una locazione che contiene Nindi-
rizzo effettivo a cui esso si deve spostare.
Tale locazione punta quindi (indica) lo
spostamento finale. L utilita di un tale mo-
do di agire sara compresa nel corso della
lettura di questo articolo,

Per Fare un esempio “umano™ il sistema
si comporta cocae un fattorino che debba
fare delle consegne ma non conosca a prio-
ri I'indinizzo dei destinatan perche esso gli
viene comunicato di volta in volta scriven-
dolo su di un foglietto e depositandolo in
una cassetta. Egh deve percio. ogni volta
che vuole consegnare un pacco (il cui con-
tenuto supponiamo sia sempre lo stesso).
recarsi nel posto in cut si trova la cassetta.
prelevare I'indirizzo ed effettuare la conse-
gna. L'indicazione del foglio di carta equi-
vale al puntatore e la cassetta alla locazio-
ne di memoria in cui esso ¢ depositato.

Leggere I'indirizzo che viene indicato da
un puntatore in memorid € altrettanto
semplice che leggere quello scritto sul fo-
glietto. Come certo saprete (e chinon lo sa
lo sapra ora), la memoria del VIC ¢ para-
gonabile per la sua conformazione ad un
libro di 256 pagine su ciascuna delle quali
S0no scritte (0 si possono scrivere) 256 pa-
role. Per completare 'analogia diremo
quindi che ogni parola del libro equivale
ad un byte nel computer e che ogni pagina
equivale a 256 byte. Se torniamo alle loca-
zioni da cui siamo partiti per questa breve
digressione, cio¢ FFFE ed FFFF, se an-
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diamo a leggere il loro contenuto tramite il
comando peek troveremo:

PEEK (65354) = 114

PEEK (65535) = 255.

A questo punto voi direte: “e allora?™.
Allora il contenuto del registro di valore
pit elevato indica la pagina in cui € conte-
nuto I'indirizzo e quello di valore inferiore
indica a quale parola bisogna lermarsi
scorrendo la pagina dal basso verso I"alto.
In altre parole, I'indirizzo effettivo ¢ forni-
to dall’operazione:

255 %256 + 114 = 65394;
¢ questa una regola generale per calcolare
dove puntano due registri tramite 1l loro
contenuto,

Tornando a noi. a 65394 (FF72 esadeci-
male) imzia una routine, indicata n ligura
I. che conserva nello stack. che come detto
¢ un'area appositamente studiata per ope-
raziont drimmagazzimamento dati da recu-
perare in un secondo momento. il contenu-
to dell’accumulatore del microprocessore
(PHA:PusH A = spingi il contenuto di A
nello stack); del registro X (TXA : Transfer
X A: PHA = trasferiser il contenuto di X
in A e spingi po1 A nello stack ): del registro
Y (TYA: PHA. analoga alla precedente). 1
centtarore di programma el registro di stato
vengono preservati automaticamente nello
stack del 6502,

Dopo tale operazione. il sistema va ad
esaminare il contenuto di altre due locazio-
nidimemoriaecioe 0314-0315 (788 e 789
decimale) se sié verificatoun IRQ e 0316 -
0317 se ¢ avvenuto un altro tipo di interru-
sone, il BRK (BReaK) di cui noi non par-
leremo.

Tale contenuto punta. con il solito siste-
ma, ad una locazione di memoria da cui
parte un insieme di sottoprogrammi di ge-
stione dell'interruzione. Ricapitoliamo le
ultime cose.

Dopo una richiesta di IRQ il processore
legge 1l contenuto dei registri FFFE ed
FFFF il quale formsce U'indirizzo d'inizio
diuna routine che salva nello stack der dau
importanti ¢ che verrunno ripresi al ritor-
no. Terminata 'esecuzione di tale routine
il processore va ad esaminare il contenuto
di altrr due registri di memoria e precisa-
mente 0314 ¢ 031511 cur contenuto punta
ad una locazione da cui inizia una serie di
routine che per il VIC provvedono ad ag-
giornare orologio Tl (e quindi TIS). pro-
ducono il lampeggiamento del cursore,
controllano 1 tasti del registratore e verifi-
cino se e stato premuto un tasto sulla ta-
stiera per agire di conseguenza. Questi pas-
saggi sono illustrati nella Ngura 2.

I lettori pia acuti si chiederanno perche
I'indirizzo della seconda routing non venga
fornito direttamente alla fine della prima
senzid passare attraverso il puntatore me-
morizzato in 0314 e 0315 msparmiando
COSI UN Passaggio.

Il fatto importante ¢ che questi ultimi
registri sono due locazioni della memoria
RAM a cui noi possiamo accedere da pro-
SrAMma per Memorizzare in esse un nuovo
indirizzo che invii ad una serie di routine
da noi progettate per gli scopi piu svariati,
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EARBF
ROUTINE Di
PROGRAMNA | _ GESTIONS,
INTERRUPT | o NCI PALE DELL'INTERRUPT
FEFE|FFFF W52
PUN TATORE ROUTINE DI
SALVATAGGIO
B 0344 -0315
PUNTATORE

Figura 2 - Quando il 630 2 proeve i richiesta di interrazione trannre s segnide mviato salla lmea dinterrapt, csso v
all midivizzo idicato dal contenuto det regisies FEFE ed FEFF Cperun TR . Dacli mazia un ronetine o salvatageio di
parametei apartanii nell weea of Stack che erminag con oun salto alle Jocazione 9314 ¢ 0315, dove ¢ contento
Findirezzo i parvenza dt wna serwe di rowone de gestione. Novmalmente per o VIC 1ali vowtine partone da EABE ¢
quande ¢ termnata la loro execuzwne o controllo rirorna al programma princpale. Tucto guesee aveiene 600 volie al

secondi,

EABF
' ROUTINE DI
INTERRUPT | PROGRANNA GESTIONE JMP EABF
=== PN PRILE | S L NOSTRA
—
v
FFFE [FFFF FF72
PUNTATORE ROUTINE D|
SALYATAGGIO
E: P3ik4 | P35
PUNTATORE

16 REM semsmshhd s b e ahsbasvasbansines
20 REM wkwwkn MINIASSEMELER ESA #WkNNK
30 REM #a¥NeN KA
40 REM wskkky (CITP 1984 SRR
A REM REREARARRR Ry
60 POKE36872.25 'REM CAMBIA COLORE SFONDOD

7@ PRINT"M@ MINIASSEMBLER ESR B FRINT
80 PRINT" & T ® PER BRCK UPX "

90 PRINT" S & B PER STOFRAMM"

180 PRINT" "

118 PRINT" PREMI UN TRSTO

128 FRINT" %

130 PRINTTAB(118)"3 (C) TP 1984 L4

148 GETAY: IFAS=""THEM148
156 INPUT"TEIND, D1 STARTE".I-PRINT
168 PRINT"™ IND oPCar  pooDm!

™THEN 1=1-1 GOTOl7E@

200 IFA$="%"THENEND

218 R=RSCIAFI-48 B=RSCIRIGHTE(AL, 1)0-42
220 N=B+TRCEXS)+16H(A+THCACEY)

230 PRINT " IDRRDPFREDRRBENN" 1

24D POYEI N:1=1+1 GOTOITR

250 PRINTPEEK(293) ' G0T0258

260 REM "' = SHIFT+LLR HOME

279 REM "W" = CURSORE VERTICALE

280 REM CTRL+RYS OM
298 RENM CTRL+RYS OFF
300 REM = SHIFT+CURSORE VERTICALE

318 REM "W" = CURSORE ORIZZONTALE

Listato I - Programma per inserire in macehina i codiet
aperativi delle istruziont del 6502,

Figrra 3 < Nod possiomo maodificare o contemto des registri Q314 ¢ 0318 per farlo prustare ad sa eowdine soritto da i
alla fine della guale manderemao i conteolle at cicli df gestione dell Tnterrum

Questo nuovo sistema di operazioni ¢ indi-
cato in ligura 3.

Il contenuto di tali locazionn ¢

PEEK(788) = 191

PEEK(789) - 234
quindi normalmente esse indinzzano alle
routine che miziano da

234 < 256+ 191 = 60095
cloe EABF esadecimale.

Precisiamo che. alla fine di una nostra
eventuale routine, dobbiamo inviare il
programma a questo indirizzo se voghamo
che vengano eseguite anche le manipola-
zioni tradizionali.

Capite ora I'importanza che assume il
fatto di elfettuare dei salti indiretti quando
I'indirizzo a cui sono destinati puo essere
modificato perché depositato in RAM.

Con la speranza di essere stat abbastan-
za chian sull’argomento, abbandoniamo
la teoria ed andiamo a vedere come si pos-
sono slruttare in pratica le cose descritte.

Modifica del puntatore:
il linguaggio macchina

Visto che si tratta di modificare le loca-
zioni di memoria 0314 ¢ 0315 (788 ¢ 789
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decimale). potreste pensare che basti scri-
vere in esse 1 valor desiderat tramite 1l
solito comando di poke per risolvere il pro-
blema. Verrebbe infatti naturale credere
che. per inviare il controllo ad una routine
che si trova a partire dall indinzzo esadeci-
male 6000 (24576 decimale). basti scrivere

POKE 788,96 : POKE 789,0
(infatti 96 x 256 + 00 = 24576) per ottene-
re I'elTetto desiderato. ma le cose non van-
no cosi. Infatti il contenuto delle suddette
locazioni puo essere aggiornato solo “tur-
bando™ momentaneamente il normale
svolgimento delle operazioni del VIC, fa-
cendo in modo che. per un attimo. esso
non risponda piu alle richieste d'interru-
zione permettendoci di andare a scrivere
nei registri che ci interessano. Si tratta di
un’operazione molto semplice che pero ri-
chiede di scrivere una brevissima routine in
LM che sortisca 'elletto desiderato. Tale
routine € riportata in figura 4 ampiamente
commentata, ma noi daremo ulterior
chiarimenti per i meno esperti. Questi ulti-
mi potranno o scegliere di approfondire un
argomento fondamentale come la pro-
grammazione in linguaggio macchina
(LM) che non ¢ poi cosi difficile come sem-
bra. (almeno ai primi hivelli), o seguire sem-
plicemente le metodologie che andiamo a
descrivere. Noi cercheremo comunque di
essere sullicientemente chiari descrivendo,
istruzione per istruzione, i programmi in
LM che riportiamo.

Sempre a1 meno esperti diciamo che 1l
computer comprende solo 1l linguaggio dei
numeri e scrivere in LM equivale ad inseri-
re in macchina un programma formato da
numeri, codificando numericamente le
istruzioni che vogliamo impartire al micro-
processore.

E come se un ricco signore che voglia
parlare poco dica al suo maggiordomo “u-
no" se vuole mangiare, “due” se vuole bere
¢ “tre” se vuole uscire in automobile a fare
una passeggiata (per 1l momento fermia-
moci qui). Allora se egli pronuncia. rivolto
al maggiordomo. “uno. tre”, significa che
vuole mangiare e poi uscire a lare una pas-
seggiata in automobile, mentre se dice “tre,
due™ significa che vuole prima uscire in
automobile e poi (probabilmente al ritorno
dalla passeggiata) bere. Le istruzioni nu-
meriche prendono il nome di codici opera-
tivi ¢ sono rappresentate. per 1l 6502, da
numeri in notazione esadecimale. Essendo
difficile ragionare con dei simboli sintetici
come quelli numerici, qualcuno ha pensato
bene di semplilicare la vita ai programma-
tori. facendo in modo che essi potessero
inserire in macchina delle parole che ricor-
dassero I"'operazione da compiere lascian-
do poi alla macchina il compito di trasfor-
marle in un numero. Sono nati cosi 1 pro-
grammi assemblatori tramite i quali € pos-
sibile comunicare alla macchina 1 codici
operativi non direttamente ma tramite un’
istruzione detta mnemonica. Ad esempio se
vogliamo dire alla macchina di caricare un
dato nell’accumulatore del microprocesso-
re (un suo particolare registro), per esem-
pio il numero 10 (DA in esadecimale).
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STH
LIRA

STH
B
RTS

#+ LE

$6314
#% HE

#0215

AEILITAZIONE DELLA MXETRA ROUTIME

DISARILITR GLI

RIREILITA GLI

INTERRURT
METTE MELL-RCCUMULATORE IL BYTE BRSSO
DELL”IMDIRIZZD D7IMIZID DELLA HOSTEAR ROUTIMNE
LD COPIA MELLA LOCAZIONE DECIMALE 722

METTE MELL ACCUMULATORE IL EYTE ALTO

DELL IMDIRIZZN D/IMIZIO DELLA MOSTREAR ROUTIME
L0 COPIA MELLA LOCAZIOHE DECIMALE 782
INTERRUPT

RITORMA AL PROGRAMMA PRIMCIFALE

Figura 4 - Questa routine disabilita gli imtercupt divesti alla CPU per il tempo necessario alla modifica del contenuto des
regisiri 0304 ¢ 9315,

SEI
LDA

LDA
STA

LDA
5TA

NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
CLI
RTS

LDA
BIT

BNE

LDA
STH

LIA
TR

LIA
STA
LIA
TR

LDA
BIT

EER!
LIA
LIA
5TH

TMP

#% B9
$08314
#+ 62
$0315

#s F4
$500A

#% 40
$00C5

B2E3

#& OF
$900E

#% 06
$311E

#% 00
$£2118
#% FF
5118

#+ 2@
£311D

azls

19118
#5060
$990E

$EAEF

ABILITRZIONE

: DISABILITA GLI INTERRUPT
: BYTE BASSO LOCAZIOME DI

: INIZIO DELLA ROUTIME BEEP:
¢ LO POME NELLA LOCAZIOME ¢
¢ DECIMALE 782

: BYTE ALTO LOCARZIONE DI
¢ INIZIO DELLA ROUTINE BEEP:
¢ LO PONE MELLA LOCAZIOME
© DECIMALE 789 :
: CARICA IN A 244 DECIMALE
* L0 POME HELLA LOCAZIONE
: 36875 E ATTIVA IL TOMO
¢ SPAZI0O LIBERD

¢ SPAZI0 LIBERO

© SPRZION LIBERC

: SPRZIO LIBERD

: SPAZI0O LIBERO

* ABILITA GLI INTERRUPT

! RETURN

DISCRIMINAZIONE

© 64 DECIMALE
* ESEGUE L“AND DI A COM IL
¢ CONTENUTO DEL REG.
* SE NON E° SODDISFATTO

: SALTA ALLULTIMA ISTRUZ.

197

BEEF SOFT
15 DECIMALE IM A

* LO POME NEL REGISTRO DEC.:
¢ 36872 E RTTIVA IL WOLUME
‘B DECIMALE IN R :
: L0 PONE HEL REGISTRO DEC.:
: 37147 POSIZIOMAMDO ACR -
: @ DECIMALE IN A :
: CARICA LATCH BRSSO DI T2
: 255 DECIMALE IN A :
* CARICA LATCH ALTD DI T2
© E AYVIA IL CONTEGGIO :
{32 DECIMPLE IM A

: ESEGUE L“AND DI A CON IL : 2
: TENUTO DEL REGISTRO IFR
: SE NOM E” SODDISFATTO

: YA ALL7ISTRUZ.
¢ CARICA IN A IL CONT.DI T2:
© @ DECIMALE IM A
* L0 POME NEL REGISTRO DEC.:
¢ 36878 E DISATTIVA YOLUME :
* SALTA ALLZIWMTEPRUPT ORIG,:

PRECED.

: 78
© A9

* RY
© 8D

RS

¢ BD

¢ ER
‘ ERA
* ER
: ER
: EA
¢ a8

-

© A9

2C

¢ Ia

AD

‘A%

an

4Cc

B9
14 83
82
15 92

F4
9f 9@

C3 o8
23

aF
GE 29

ac]
1B 31

303
12 91
FF

19 91

29
1D 91

FE
18 91
oc]
2E 90

BF EA

© 120 a2f2
© 169 185
141 20 3

169 2
141 21 3
© 169 244
141 18 144
: 234
P 234
© 234
: 224
: 234
©o88

96

: 169 G4 8289
i 44 197 D
208 35
© 169 15
Y141 14 144
P 169 @
141 27 145
S 169 @
: 141 24 145
: 169 255
141 25 145
169 32
: 44 29 145  G2D6
: 240 251

173 24 145

162 @

141 14 144
© 76 191 234 B@2EZ

Figura 5 - Questa routing produce un beep, udibile dall altoparlante del welevisore, ogni volta che viene premuto un

letslan
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dobbiamo comunicare. avendo a disposi-
zione un tastierino numerico, l'istruzione
AYOA che significa proprio: carica nell ac-
cumulatore (A9) il numero 10 (0A).

Avendo invece a disposizione una tastie-
ra alfanumerica ed un programma assem-
blatore, potremo comunicare alla macchi-
na listruzione

LDA DA
dove LDA deriva dalla parola LoaD A
cioé carica l'accumularore che viene con-
vertita in termini numerici dall’assembla-
tore (assembler). Tutto qui. Per fare i primi
programminon rimane quindi che impara-
re 1 codici operativi od 1 comandi mnemo-
nici delle 1struzioni del microprocessore
che si ha a disposizione (a seconda che si
possegga o no un assembler), e cominciare
a fare un po’ di pratica.

Nel listato | (pag. 87) vi presentiamo un
programmino, impropriamente chiamato
MINIASSEMBLER ESA, che vi permette
di mserire in macchina direttamente i codi-
¢1 operativi delle istruzioni in esadecimale,
In quanto pensera esso a tradurli in nota-
zione valida per il Basic del VIC (decima-
le). Non pensiamo sia il caso di ulterion
commenti in proposito, in quanto il pro-
gramma stesso invierd i messaggi di richie-
sta delle opportune informazioni. Aggiun-
giamo che

IND. DI START =
richiede I'indirizzo da cui si vuole incomin-
ciare a memorizzare il programma.

Primo passo:
la routine di abilitazione

In figura 4 € riportata la routine in LM
che permette di modificare il contenuto dei
registri®314 e 0315 per fare puntare il loro
contenuto a quella costruita da noi: descri-
viamola.

SEI
disabilita gh interrupt forzando ad “uno™
il bit di disabilitazione del registro di stato
del microprocessore. Dopo questa istru-
zione la CPU non risponde piu alle richie-
ste diinterruzione. Possiamo a questo pun-
to andare a modificare il valore del punta-
tore. Questo si fa ponendo il byte basso
dell'indirizzo a cui si punta, LB, in 0314 ¢
quello alto, HB, in 0315 (ricordate che,
come detto, deve sempre essere: HB x 256
+ LB = indirizzo puntato).

Cio puo essere ottenuto con la sequenza

LDA 25 LB

STA 50314
cioé: carica nell’'accumulatore, A, il nume-
ro esadecimale LB e copialo nel registro
0314;

LDA %% HB

STA $0315
stessa procedura per HB.

Tenete presente che il trasferimento di
un numero in memoria con il 6502 non puo
essere fatto direttamente, ma bisogna pri-
ma depositare il numero in oggetto in un
registro di passaggio, chiamato accumula-
tore, e poi da questo trasferirlo all'indiriz-
zo desiderato.

CLI : CLear |
rimette a zero il bit di disabilitazione deglh
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g315

PONI I VALORT DEI BYTE BASSO ED
ALTO DELL'INDIRIZZO DI PARTENZA
DELLA NOSTRA ROUTINE IN @314 -

)

PREPARA LA NOTA SU CUI OSCILIERA'
L'OSCILLATORE INTERNO AL 6561

EI

UN TASTO
2

ST

STATO PREMUTO

RE

ATTIVA IL VOLUME DELL'OSCILLATO=-

}

GENERA UN RITARDO

LATORE

DISATTIVA IL VOLUME DELL'OSCIL-

{

SALTA ALLE NORMALI RCUTINES DI
GESTIONE DELL' INTERRUZIONE

Figura 6
Diagramma di flusso
della routine beep.

interrupt, contenuto nel registro di staro e
riabilita la macchina a ricevere di nuovo le
interruzioni che seguiranno. Ricordatevi
di inserire sempre dopo una routine di ma-
nipolazione degli interrupt, questa istru-
zione per evitare che vadano perse delle
richieste d'interruzione.

RTS : ReTurn to Subroutine
rimanda il controllo al programma princi-
pale e chiude la routine.

A questo punto la macchina, 60 volte al
secondo, andra ad eseguire il programma
che inizia all'indirizzo esadecimale HBLB
(ricordate che gli indirizzi devono essere
memorizzati in due byte, cioé essere a 16
bit, per poter coprire tutta la memoria da (
a 65535).

Una volta inizializzato il sistema, biso-
gna necessariamente che esso trovi ad
HBLB una routine “eseguibile” (vedremo
poi in che senso), altrimenti puo succedere
di tutto, ad esempio che la macchina si
blocchi.

Bisogna quindi che il programma di abi-
litazione descritto sia seguito subito dalla
routine da noi progettata.

La nostra routine: il beep

La routine che andremo ad inserire serve
a produrre un suono, ogni volta che si
preme un taste sulla tastiera, che verra

emesso dall’altoparlante del televisore col-
legato al computer (chi possiede un moni-
tor non provvisto di altoparlante non si
senta escluso dal discorso perche abbiamo
pensato anche a lui!).

Di questo programma viene riportato il
listato in figura 5.

Si osservi che, come specificato all'inizio
dell'articolo ed illustrato nella figura 3
(pag. 87), esso termina con un’istruzione di
salto all'indirizzo EABF da dove iniziano
le routine di gestione dell'interrupt, alla fine
delle quali si ritorna al programma princi-
pale (JMP EABF = salta all'indirizzo esa-
decimale EABF; JMP deriva da JuMP).

Passiamo alla descrizione del program-
ma. Esso € diviso in tre sezioni: quella di
abilitazione, quella di discriminazione che
serve a verificare se € stato premuto un
tasto e la routine vera e propria denomina-
ta beep soft.

I vari passaggi saranno piu chiari se si
osserva il diagramma logico che descrive
I'algoritmo impiegato, illustrato in figura
6.

La routine inizia dall'indirizzo esadeci-
male 02B9 (697 decimale) poiché da 02A |
a O2FF (673 e 767 decimali) é situato un
“pezzo” di RAM non utilizzata dal sistema
e sufficiente ad ospitare programmi in LM
lunghi fino a 94 byte. Questo indirizzo di
partenza € posto nello locazioni 0314 e
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0315, rispettivamente: B9 (185 decimale)
in0314¢12(2decimale)inQ315. Infatti, se
effettuate la semplice verifica che vi abbia-
mo insegnato, otterrete:

2% 256+ 185 = 697
che ¢ proprio I'indirizzo decimale da cui
inizia il nostro sottoprogrammal.

Il heep € ottenuto tramite Poscillatore
audio contenuto all'interno del ¢chip 6561.
Come certo saprete. esso puo oscillare su
tre ottave differenti (c10¢ su tre gamme di
frequenza) ed ognuna di queste pud essere
attivata ponendo 1l valore della nota da
generare nel registro 36874 per la prima
ottava. nel registro 36875 per la seconda ed

nessun tasto. quindi FAND ¢ soddisfatto
ed un flag del registro di stato (il Nag Z)
viene posto a zero: in tali condizioni il
sistema non deve continuare ad eseguire la
nostra routine e salta all’ultima istruzione
(BNE 02E3 = Branch on Not Equal to
zero = dirama alla linea 02E3 se Z = ().

Se invece un tasto ¢ stato premuto. il
contenuto di A edi Cisonodiversi. TAND
tra essi non ¢ soddisfatto ed il Nag Z viene
posto ad 1. In tah condizioni si passa ad
eseguire il resto della nostra routine e ciog:

a) st pone OF (15 decimale) in Y00E
(36878 decimale) ed in tal caso il volume
viene attivato:

18 REM # BEEF ZOFT %
28 EEM

2@ FORI=GY4TOTYL

48 READA:POKEL, A HENT
58 DATA 128, 153,
68 DATA 244, 141,10, 144,23
78 DATH

85,141.20,3,152, 2,141,281, 3,163
2 234,234,224, 234,82, 36
30,169,415, 141, 14, 144

2@ DATH 169,8.141.27. 145,169, 8, 141,24, 145, 168,250

163, 54,44, 127, 6, 203,

28 DATA 141,230,145, 169,32, 44,29, 145,246, 251, 173, 24
99 DATA 145, 165.8,141,14, 144,76, 191, 224
Figwra 7 - Programma per introdurre 0 macelinag la ronting in LM che produce il heep

in 36876 per la terza. | valor da introdurre
per ottenere le differenti note variano da
128 4 254, Per udire effettivamente un suo-
no. che viene emesso dallaltoparlante. bi-
sogna abilitare il volume dello stadio finale
di amplificazione del chip che varia tra
quindici livelli possibili, regolabih tramite
un valore compreso tra 0 e 15 posto nel
registro 36878, 11 valore 0™ inibisce 'au-
dio.

Durante la routine di abilitazione viene
introdotto nel registro 90A (36874 deci-
male) il valore F4 (244 decimale), che abili-
ta loscillatore ad oscillare sulla frequenza
dicirca 395 hertz. Glispazi hiberi lasciati in
tale sezione del programma serviranno ad
inserire in seguito delle altre istruzioni che
esplicheranno un’importante funzione, ma
per ora non ¢i occuperemo di esse.

Passiamo a descrivere il comportamento
della parte denomimmata DISCRIMINA-
ZIONE.

Nella locazione C5 (197 decimule) ¢ con-
tenuto un valore che varia a seconda del
tasto premuto e ne rappresenta il codice di
tastiera. Se non viene pigiato aleun tasto.
tale registro contiene il valore 40 (64 deci-
male): la nostra routine comincia col cari-
care nell’accumulatore il valore esadeci-
male 40 e ne esegue I'AND con il contenu-
to del registro suddetto (BIT 0QC5). Se il
contenuto di 00CS e dell'accumulatore
(che in questo momento contiene 40) sono
uguali, significa che non € stato premuto
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b) si predispone uno der timer del VIA
6522 a lunzionare come generatore di ri-
tardo hardware:

¢) sicaricano i latch ed 1 contatori con il
valore del ritardo e si avvia il conteggio.

Quando 1l conteggio ¢ terminalo. viene
posto ad wroil bit corrispondente a T2 (che
¢ il timer che stiamo usando) nel registro
dei Mag del 6522 posto all'indirizzo 911D
(37149 decimale).

Quando tale Mag ¢ ad wno, nel registro
911D si trova il valore 20 (32 decimale):
noi carichiamo allora 20 nell’accumulato-
re ed esegutamo 'AND con il contenuto di
tale registro. Se esso non ¢ soddislatto.
significa che il timer non ha finito il conteg-
gio e s1 riesegue FAND. altrimenti si riaz-
zera il registro dei flag del VIA. grazie
allartificio di una lettura nel registro con-
tenente il latch basso di T2 (9118), e sisalta
all'indirizzo EABF da cui partono le con-
suete routine di gestione delle interruzioni.

Non c¢i siamo soffermati molto sull’uso
dei registri del 6522 poiche lo abbiamo
fatto gia ampiamente nei numeri 28 ¢ 29
della rivista e dovreste percio aver acquisi-
to una certa dimestichezza con essi.

Ed ora?
Se osservate il listato della routine de-
seritta, esso riporta nella parte destra lu

codifica delle istruzioni mnemoniche in
esadecimale ed in decimale. Le prime pos-

VIC et =ero
sono essere introdotte tramite il program-

ma MINIASSEMBLER ESA riportato in
questo articolo. oppure. come ormai ben
supele. memorizzate tramite il comando
POKE.

Non dovete stancarvi a comporre il pro-
grammino che esphichi Nultima funzione
descritta perché ve lo forniamo noi in figu-
ra 7.

Copiate tale programma ed avviatelo.
Naturalmente dopo il RUN non osserve-
rete nulla di diverso ma non preoccupatevi
perche il programma ¢ stato memorizzato
¢ quindi potete anche dare il NEW che
cancellera le istruzioni in Basic (se non lo
fate ¢ lo stesso).

Ponete al giusto volume il televisore ¢
digitate

SYS 674
che renderi operativa la routine di prepa-
razione dell’interrupt e ritornerd poi al Ba-
sic. Da questo momento in poi potrete usi-
re normalmente 1l vostro VIC. solo che
ora. ogni volta che voi premerete un tusto.
udirete un heep prodotto dallaltopurlante
del TV,

Simpatico. no?

I commenti

Benche la routine funzioni bene in prati-
ca e sia sullicientemente valida in linca
teorica. essa puo spesso risultare scomoda
per determinate operazioni. Infatti, se bi-
sognu semplicemente scrivere o listare dei
programmi o cose del genere. tutto va be-
ne. mentre se si deve fare un uso molto
Irequente del cursore per inserzioni o cor-
rezioni, la velocitia di ripetizione viene tur-
bata dall’eccessivo ritardo.

Noi abbiamo introdotto il ritardo mas-
simo ponendo in 9118 1l valore FF. cio¢
255 decimale. Voi potrete modilicarlo con
il comando

POKE 720N,
dove N pud variare da | a 255, che modili-
cauna linea del programmain LM, oppure
sostituendo lo stesso valore nell ultimo da-
to della linea 80 del listato della figura 7.

Viaccorgerete che sotto un certo valore.
normalmente sotto N = 100, il suono udi-
to sard sempre pit distorto e simile pit ad
UN PRR... che ad un beep. Decidete co-
munque voi cosa volete fare, se cambiare
tale valore o no.

Questo problema sara risolto nel prossi-
mo numero dove presenteremo lo stesso
programma modificato in modo che possa
fornire un segnale di controllo ad un cir-
cuitino esterno appositamente studiato, il
quale provoca un beep ogni volta che ¢
sollecitato e genera un proprio ritardo in-
dipendentemente dalla durata del segnale
di controllo.

Ci preoccuperemo di evitare che la no-
stra routine venga disabilitata premendo
imsieme 1 tasti STOP ¢ RESTORE descri-
vendo il modo in cui disabilitare 1l tasto
RESTORE.

Vi forniremo inoltre altre routine di in-
teresse ed utilitid.

Appuntamento al prossimo mese. M€
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PHILIPS

Siate all’avanguardia

con PHILIPS

E facile da usare e da
trasportare; Vi sequira da ufficio
a ufficio ed in un attimo sara
pronto all'uso. Gestira per Vol
listini, budget, bilanci

P2000 C
un passo avanti

nell’ufficio

con software compreso

1 notissimi WordStar*

e CalcStar*, TESI* un prodotto
Sigesco che Vi gestira
lo schedario, gl archivi,

g proeZion

Sara la macchina da scnvere
prefe
sara la soluzione per la Vostra
amministrazione

rita della Vostra segretana

0 scadenziano, e ogni Lipo

di informazione

Presso 1 Distnibutor Sigesco,
pronti per una dimostrazione
_[_lrl-:lﬂ_::fr'!lrll-nl per \'_J"_][II esigenza

¢ L. 3.650.000

software compreso con 2 FD
da 160 Kb cadauno, CP/M*,
WordStar*, CalcStar* e TESI*

-L.4.950.000 .-
2 FD da 640 Kb, cadauno,
CP/M* WordStar* CalcStar*
MailMerge*®, InfoStar*, TESI*

Distributore ufficiale per I'ltalia:

SIGESCO ltalia 5.p.A.

Via Giulia d Barolp, 22 tis
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iInfermaticue

IL PIU GRANDE ASSORTIMENTO DI
PERIFERICHE PER APPLE E IBM

NOVITA PER APPLE

ADATT DA CONTR NORMALE A DUODISK

COMP 65 BO-64K TAST STACCATA
3

LOCTKSM
MA FIX-iT SUPER UTILIT 1
SCHEDA DA PARLANTE APPLE 1|
SCHEDA ZB0 + BaK (NEW CP/M 30}
SNAPSHOT COPYKIT PER APPLE IVE

TASTIERA PER MUSIC SYS.4 DTTAVE

TP GRAPPLER + ( FER 16-64K

NOVITA PER IBM PC

= IVA
- IVA
- VA

ESPANSIONE 64-512K + IALE 232

MIC RO T 64-256 + SEA + PAR < CLOCK
MICAROSOFT MOUSE PER PC iBM

COMPUTERS

COMP 48K = TAST NUM = 32 FUNZIONI
NP BAK-E502 - 280~ TAST NUM = FUNZS
IEANE ONE PORTABLE 2 0K

o

DISK-DRIVES-INTERFACCE PER APPLE
A E ONTROLLER ORIGH

ER APPLE 1

ESPANSIONIVCOPROCESSOR PER APPLE
COPROCESSOR MICROFRAME 280 CP/IM
COPROCESSOR MOTOROLA 6B09/APPLE
SCHEDA ESPANSIONE MICROFRAME 128

PRINTERS EPSON e TALLY: TELEFONATE!
PRODOTTI APPLE RICHIEDETE LE CONDIZIONI! @ \Macintosh con

(Sui prodotti APPLE non effettuiamo mail service ma offriamo le migliori condizioni del mercato).

tessera

1949 000 +
589 000 +
459 000

VA

“ VA
~ IV A
) OO0 +
1.650 000
238 000 +
B50.000 ~

IVA
VA
WA
WA
VA

“IVA

super sconto fedelta

per maggiori informazioni

HOT-LINE é:
AOSTA - Informatique

| computer
MANTOVA — Antek Computers

linea calda telefonica
(0165-765173-765174)

lllﬂ_!lll—tmulorm

LOCKSMITH 5.0 238.000 +IVA
(Anche per APPLE llie)

SNAPSHOT COPYKIT 299.000 +IVA
(per Apple lie)

THE SAVIOR 238.000 +IVA
(Locksmith per IBM PC/XP)

SCHEDA ESPANSIONE MICROFRAME 18K 120000 + VA
U-MICARO 68000 COPROC =« APPLE I 850 000 + IVA SOFTWAHE

SCHEDE AD 80 COLONNE PER APPLE

B4k - 80 COL PER APPLE IVE 219,000 + IVA SOFTWARE VARIO PER APPLE
SCHEDA 80 COLONNE COMPAT VIDEX 199 000 + IVA BOGTPER VISIGALG CON VIEX

U TEAM SCHEDA 80 COLONNE 263,000 + VA BOOT per A WRITER 2.0 con VIEX
INTERFACCE PRINTERS PER APPLE DAKIN'S PAOGRAMMING AIDS DOS 33
CRA & TOTEAPACOIN Tos BT LR Ty DOS SOURCE LISTATO DEL DOS 3.3
INT CENTRONICS TIPO EPSON ONE 9,000+ IVA HI-DOS VIRTUAL DISK E AOUT 128K
INT.CENTRONICS TIPO EPSON TWO 128 000+ VA MANUALE MUSIC SYSTEM + DISCHETTI
MBI VIP CARD GRAF/SER/PARALLELA 249,000 + IVA THE FILER-UTILITIES PER DOS 3.3
INTERFACCE BUFFERIZZ. PER APPLE Thi: MARAGER DR HRLIL-ATOH,

INT BUFFER 16K PAR/SER/GRAFICA 449 000 + VA U-MICRO PERSPECT DRAWING PACKAGE
BUFFERS ESTEANI STANDARD U-MICRO VEASA VISICALC EXPAND
BUFFER 8K CENTRONICS/CENTRONICS 249000 + IVA VISI 255 ADVANCED (NEW FEATURES)
BUFFEA ESTEANO CENT/CENT 16-64K 299,000 + VA VIS1 + CONSOLIOATOR per VISICALC
CLOCKS/CALENDARS PER APPLE SOFTWARE COMMEQR PER APPLE
APPLETIME INTERF CLOCK/CALENDAR 199 000+ VA COMINFOR ADA:ANALIS| DAT)

U-DT DIGITAL 1/0 TIMER 275 000+ IVA COMINE Oy AFFLES DOCTOR
U-MICRO CLOCK CALENDAR TIMER 275 000 + IVA COMINFOR DATA BASE

COMINFOR DOCTOR MATRIX =1

L-TIM INTERFACCIA TIMER 215,000+ IVA o
INT.COMUNICAZIONI SERIALI E PAR MINFOR PTERD WORD PROCESSOR
INTERFACCIA SERIALE AS232C 120 000 = VA COMINFOR RELAX PTERO TO PO B
SOHEDA 6527 PARALLELA UNIVERSALE 129000 + IVA §0FTWAHE_ OHEGA‘ MICROWARE - APPLE
U-MICRO U-5237 INT SERIALE COMPL 109000+ IVA THE INSPE_{.H')H D:hbf UTILITY

INTERFACCE PER RETI PER APPLE WATSON DISK LOGICAL UTILITY

U-NET CAVO DI COLLEGAMENTO 48,000+ IVA

UNET SATELLITE KIT 249,000+ IVA LINGUAGGI E 5.0, PER APPLE

N Kit B69.000 + IVA FORTH 78 WITH MANUAL

U-NET 8 wr
CONVERTITORE A/D DiA PER APPLE PACKAGE COMPLETO PER 6809
CONVER AE A/D BTus 16 CANALI 288 000 + IVA U-MICRO STRUCTURED BASIC APPLE U
240 000 + VA
2 St 240,000+ VA C.ALL APPLE SOFTWARE
SCHEDA 18 INPUT OPTOISOLATI 395 000+ IVA CALL APPLE BIG MAC MACROASS + TED 29,000+ IVA
SCHEDA 18 DUTPUTS OPTOISOLATI 385 000+ VA CALL APPLE GLOBAL PROGR LINE ED 29000+ IV

e, CALL APPLE HIGHER FONTS DISCO 25000+ VA
VA CALL APPLE HIGHER TEXT PLUS 29.000 + VA

U-A/D CONVERTITORE 12 BITS 25us
U-BCD CONVERTITORE PER DPM

HARDWARE MISCELLANEOUS PER APPLE CALL APPLE SYMBOL SIMON ASS 0BUG 29000+ IvA
BAR WAND PENNA OTTICA A BARRE CALL APPLE THE SPREADSHEET 2.0 93000 = IVA
EPAOM CON INVEASE PER VIDEX V. APMAIL PRO MAIL LIST PER PRO-DOS 48000 + VA
JOYST = APPLE Il  E/E AUTOCENTERING A PROZAP ZAP UTILITIES PER PRO-DOS 35 000 + VA
MUSIC SYSTEM & A CATER KILLER GIOCO GRAFICO V8,000 + VA
SMAPSHOT TWO (solo per AP 1+ ) VA DISK A YZER UTILITY PER DISCO 19 000 « IVA
SPEECHLAB SCHEDA PARLANTE ik MICRO WRITER lle WORD PROCESSOR
SUPERTALKER SCHEDA PARLANTE VA PER APPLE lle 29.000 + IVA
UMICRO PROTEZIONE HARDWARE L IVA SCRAMBLER UTILITY PER DISCO

CON PROTEZIONE 18 500+ IvA

SCHEDE PER IBM PC E XT
CMC INTERF » MACC.SCR IBM
MBI IC-MAGIC

A garanzia 90 giorni

te PREFERENZIALI
‘qpplc computer "‘

Verbatim

ESSIONARIO IBM

l r, PERSONAL COMPUTER

CONDIZIONI DI VENDITA

Inviate il tagliando compilato accompagnato da lire 2000 in francobolli per ricevere tutto il pacchetto di
infarmazioni relative ai prodottl ed alle condizioni di spedizione & pag o, Sarete i e
Inseriti nella nostra mailing list

Per ulterion informazioni telefonate al 0165/765173-765174 (Cinzia) le linee sono a vostra disposizione
Non inviate denaro contante

L'Informatique si riserva di variare | prezzi in ogni momento a causa della fluttuazione delle valute.

FSpeomEm ™~ T T Nemerm 0

A) Informazioni @ listini su carta (allego lire 2,000) Cr.ngnorne |
B} Gli articoli indicati nella lettera allegata (firmata)  Indirizzo
e di cul questo tagliando fa parte integrale Telef i |

| Firma |

Spedire a: INFORMATIQUE Avenue du Conseil Des Commis, 16 - 11100 Aosta I

rsorse, idee e soluzion





