COMMODORE 64

Gestione delle interruzioni

di Andrea de Prisco

Alla scoperta del Commodore 64, dopo la grafica, il suono, il disco, il sistema operativo e I'”ADP Basic,
parleremo di interrupt: perché avvengono e come si possono manipolare per far svolgere nuove funzioni

Gli Interrupt del CIA 6526

Questo mese parleremo delle interruzio-
ni al microprocessore da parte del CIA
6526; il mese prossimo vedremo quelle re-
lative al video interface chip 6567. Alla fine
di questo ciclo avremo aggiunto al nostro
64 i caratteri lampeggianti, la visualizza-
zione continua dell’orologio, una sveglia
programmabile, la visualizzazione di 16
sprite contemporaneamente su video, non-
cheé la possibilita di aprire finestre testo-
grafica ad alta risoluzione.

Il tutto s'intende senza paralizzare il
funzionamento della macchina: potremo
comodamente editare un programma
mentre in un angolo dello schermo, secon-
do dopo secondo, I'orologio scandira il
tempo.

Per ben descrivere queste nuove cose per
il 64, dovremo un po’ parlare dell’elabora-
zione parallela, di come sia possibile far
girare contemporaneamente (o quasi) due
programmi con un solo processore, o se
preferite all'interno dello stesso computer.
Il *quasi™ tra parentesi indica che il trucco
¢’¢, ma non si vede. Di fatto un processore
puo elaborare un solo programma: é con
tutta una serie di piccoli artifici che si puo
simulare una multiprogrammazione. Si
puo ad esempio far girare per un intervallo
di tempo un programma, per un successivo
intervallo un altro, poi un altro e ciclica-
mente ripetere il tutto, continuamente. Il
processore, per cosi dire, spartisce il tem-
po, dedicandosi un po’ per ogni program-
ma in memoria. Se immaginiamo interval-
lini di tempo piccolissimi, dell’ordine di
qualche millesimo di secondo, I'approssi-
mazione sara eccellente: a tutti gli effetti il
nostro sistema apparira come una macchi-
na capace di eseguire parallelamente piu
programmi. Per fare un esempio, immagi-
niamo di scrivere due programmi grafici: il
primo disegna sulla meta sinistra dello
schermo un quadrato, I'altro un cerchio
nel semischermo opposto. Senza program-
mazione parallela, qualsiasi computer di-
segnera prima l'uno e poi I'altro. Con il
sistema sopra descritto, disegnera un pezzo
di quadrato, un pezzo di cerchio, poi un
pezzo di quadrato, un pezzo di cerchio,
fino al completamento di ambedue le for-
me. Anche cosi il risultato puo essere delu-
dente, non c’¢ molta differenza fra i due
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al nostro Super smanetto-computer.
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modi descritti. Il passo importante & velo-
cizzare quanto piu possibile questa sincro-
nia: se il tutto avviene a intervalli di un
millesimo di secondo o poco pitt vedremo

cerchio e quadrato formarsi contempora-
neamente sul video. Anzi non sara possibi-
le dall'esterno capire se sono due processo-
ri a eseguire due programmi, ognuno per

PROGRAMMA 1

18 FORI=2048TO2302:READII:POKEL , I I :NEXT

380 REM xkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
40 REM x *
50 REM * 0O R 0 L 0 @ 1 0 *
60 REM x* *
7@ REM %  =—=—==——=——=mmmmmmmmem oo *
80 REM x* (C> 1885 ADP-SOF TWARE *
90 REM %  —=—=====m=m—mm————meee *
81 REM x* *
92 REM *  POKE44,9:POKE2304,0:NEW *
93 REM x* PRIMA DI BATTERE O *
94 REM % CARICARE QUESTO *
95 REM % PROGRAMMA *
96 REM * x
S8 REM %k %k xk ok %k ok ok 3% 3k 5 ok ok ok 1 3k %k ok ok 3% ok ok %k ok ok ok % % %k %k %

i@®@ DATAl20,169,0,141,8,9,169,9,133,44,169,8,141,2
{1,3,169,56,141,20,3,165, 160

i@e1@ DATA133,170,165,161,133,171,165,162,133.,172,32
,154,8,32,154,8,134,251,32

1@2@ DATA154,8,134,252,165,172,133,253,169,8,133,285
4,88,96,230,254, 165,254,201

1838 DATAG® ,240,3,76,49,234,162,0,134,254,230,251,1
65,251,201 ,60,208,22,134,251

1848 DATA230,252, 165,252,201 ,60,288,12,134,252,230,
253,165,253 ,201 ,24,208,2,134

1858 DATA253,160,0,165,253,32,213,8,169,186,153,0.,4
,173,134,2,153,0,216,200, 165

i@e6@ DATA2S52,32,213,8,169,186,153,0,4,173,134,2,153
,9,216,200,165,251.,32,213

1878 DATAB,76,49,234,234,234,234,234,234,234,234,23
4,234,216,162,255,134,255

198@ DATA134,254,134,253,230,255,208,6,230,254,208,
2,230,253,56,185,172,233,60

19¢8@ DATA133,172,165,171,233,6,133,171,165,178,233,
®,133,178,176,225,24,1865,172

118® DATA10S5,60,170,165,255,133,172,165,254,133,171
»165,28538,133,179,96, 162,255

111® DATASE ,232,201,10,48,4,233,10,176,247,72,138.,2
4,185,176,153,8,4,173,134

1120 DATA2,153,0,216,200,104,24,105,176,153,08,4,173
»134,2,153,0,216,200,96
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Gestione delle interruzioni

esa1 7e SE1 ese1 78
2882 AS 88 LDA wsee 28ee As
2804 8D 8@ BS STA V900 e84 80
ease? AS B8 LDA Wsa3 2887 As
eseos ac STA $2C eses 83
2888 AS @8 LDA Ws8s8 8888 AS
2800 B0 15 83 STA $B315 @eeD 8D
esie A9 38 LDA W38 eesl1@ A8
9812 80 14 83 STA $B314 esi2 8D
8815 AS A0 LDA ®A8 e81s se
2817 835 AR STA #AA 9816 60
ee18 AS Al LDA ®A1 e81? AS
8818 85 AB STA #AB 2818 29
e81D AS A2 LDA A2 eaiB CS
@81F B3 AC STA ®AC @e81D De
8821 20 SA BB JSR SBB9A BB1F 4C
@824 20 SA B8 JSR $VBSA as2e 8s
es27 86 FB STH SFB @824 oA
9829 20 9A B8 JSR $VE9A es2s en
@82C 86 FC STK SFC @826 83
@82E AS AC LDA $AC es2e 49
8838 B3 FOD STA SFD eean 48
2832 A9 o0 LDA #s20 @s2c 85
8834 BI FE STA SFE @BEE AE
2836 58 CL1 28390 BD
2837 69 RTS 8833 28
@838 E6 FE INC SFE 2835 De
883A AS FE LDA SFE 2837 BD
e83C C8 3C CMP #83C 283A B85
@83E F@ @83 BEQ %8843 e83C 23
8848 4C 31 EA JMP SEA3L @83E 90
8843 A2 B0 LDX wsae 8841 BD
96845 86 FE STH SFE 9844 29
8847 ES FB INC SFB @848 D8
8848 AS FB LDA SFB 8848 BOD
@848 CS 3C CHMP Ws$3C 8848 @S
@840 Do 18 BNE #9865 884D 25
@84F B6 FB STH SFB @84F 80
8851 ES FC INC sFC 8852 BD
2833 AS FC LDA sSFC 28ss 29
@855 C9 3ac CMP #$3C 2857 Do
@837 D8 ec BNE $8865 28ss BD
28358 86 FC STX SFC 285C 83
8858 ES FD INC sFD BESE 25
885D AS FD LDA SFD 2860 90
@83F C8 18 CMF Ws1B 8863 BD
e8el Do es BNE $©863 @866 28
@883 868 FD STH SFD esee De
@8ES AD o0 LDY #s8e @8eA BD
@887 AS FD LDA SFD e88esn os
8868 20 DS 88 JSR $88DS @8BF 23
886C A9 BA LDA #sBA 2871 90
PE6E 98 00 P4 STA #V400,Y | ©B74 EB
8871 AD 86 B2 LDA $BE66 2873 De
8874 99 00 DB STA sDE88,Y 9877 4c
e877 c8 INY Lisiato 2-
8878 AS FC LDA $FC Flashing.
887A 28 DS 88 JSR $880S

8870 A8 BA LDA wsBA esel 78
®87F 98 88 84 STA $2488,.Y | @gpe As
8882 AD BE B2 LDA sB286 2884 8D
685 88 88 D8 STA $0880.Y | @ge7 As
pese8 C8 INY 2809 85
@888 AS FB  LDA B 0608 AS
8888 2@ DS 88 JSR 30805 @800 8%
@88E 4C 31 EA JMP SEA31 88BF AS
Listato I- Implementazione dell’oro- @811 8%
logio. 2813 he

SE1 8815 B1 FE LDA

28 LDA H#s00 9817 C8 41 P
28 99 STA 39900 2819 Do @7 BME
es LOA #ses @818 C8 INY
2c STA s2C @81C Bl FE LOA
es LDA W28 @B1E CS CC cvP
15 83 STA $@315 820 Fe 21 BEG
17 LDA WS$17 2822 AS FE LDA
14 83 STA $8314 @824 CS5 2F P
cLl 9826 DO 06 BNE

RTS 2828 AS FF LDA

a2 LDA sA2 @82A CS 38 P
20 AND #3209 eszC Fe 19 BEG
FF cMP SFF es2E 18 cLe
23 BNE s@B22 e82F D8 cLD
31 EA JMP SEA3L 2838 AS FE LDA
FF STA SFF 8832 69 °7 ADC
AsL 8834 85 FE sTA

ASL @836 AS FF LDA

FE STA SFE 2838 63 20 ADC
FF EOR WSFF e83A 85 FF sTA
ae EOR W$80 @83C 9@ DS  BCC
FD STA SFD @B83E A2 16 LDX®
oe LDX W$00 9848 4C 37 A4 JMP
20 D8 LDA 308008 ,% 2843 c8 INY
24 AND WS94 @844 B1 FE LDA
en BNE 9841 2846 C9 04 P
90 94 LDA $9400,% 8848 D@ F4 BNE
FE ORA $FE 884A C8 INY
FD AND SFD @848 B1 FE LDA
80 24 STA $8408,X es4D 85 FB sTA
2@ D9 LDA s0888,% 884F C8 INY
24 AND #8$24 @8se B1 FE LDA
eA BNE s@8s2 essz 85 FC sTA
28 85 LDA $95080,X 2854 A 00 LoY
FE ORA SFE 2856 B1 FB LDA
FD AND $FD 0858 23 OF AND
28 85 STA s858e,X e8sA 85 AC STA
88 DA LDA $DABO . X @8sC Cs INY
24 AND W84 @850 B1 FB LDA
on BNE 39863 BESF 28 OF AND
90 86 LDA $9600,X 2861 85 AR STA
FE ORA SFE 9863 AS AC LDA
FD AND SFD 2865 8A ASL
20 96 STA $8600,X 2866 oA ASL
28 DB LDA SDBEO,X 2857 oA ASL
o4 AND #3904 eese 18 cLc
-] BNE 2874 @869 65 AC ADC
22 87 LDA $87008.X @868B B5 AC ADC
FE ORA SFE 2860 65 AA ADC
FO AND $FD @86F 85 AA sTA
P9 87 STA 30700 ,X 2871 c8 INY
N 8872 B1 FB LDA

B8 BNE 39830 2874 29 OF AND
31 EA JMP SEA3I 28768 85 AC sTA
; : es78 c8 INY
Implementazione caratteri 8675 Bt &8 LOA
878 29 OF AND

SE1 @870 8S AB sTA

e LDA #8380 @87F AS AC LDA
o8 oA STA s8ABR ees81 oA ASL
oA LOA #s2A 8882 en ASL
ec STA s2C 0883 oA ASL
e DN S ess4 18 cLc
FF ST SFE 8885 85 AC ADC
20 DA 80 ess? 65 AC ADC
FE T R @889 65 AB ADC
oy LDV Gebd 0888 85 AB sTA

(SFE) .Y 98680 AB B8 LDY #soe
#s41 @88F 84 FF STY SFF
spszae 2891 84 FE STY SFE
@893 84 FD STY SFD
($FE),Y 2885 AE AA LD® sAA
WsCC 2837 Fa 16 BEG $B8AF
#0843 899 18 cLC
SFE @89A AS FF LDA SFF
$2F 9838C 69 C@ ADC WsCO
$OB82E @89E 85 FF STA SFF
SFF 28AG AS FE LDA SFE
38 B8A2 69 4B ADC #s4B
$083E esn4q4 85 FE STA SFE
28AE AS FD LDA sSFD
@8A8 639 B3 ADC Wsa3
SFE @e8sAA 85 FD STA SFD
LE T @8AC CA DEX
SFE 28AD DB EA BNE $8893
SFF @8AF AE AB LDX sAB
#5200 @8Bl FO@ 15 BEQ s@8C8
SFF @883 18 cLc
2813 8884 AS FF LDA SFF
LE 31 @BBE 69 1@ ADC HS®10
$A437 e8B8 85 FF STA SFF
88BA AS FE LDA SFE
($FE) .Y @8BC 69 BE ADC WSBE
#$849 88BE 85 FE STA SFE
$O83E a8sce AS FD LDA SFD
88Cce2 €69 oo ADC W80
(SFE),Y @8C4 85 FD STA SFD
SFB 88C6& CA DEX
esc? De EA BNE 38883
(SFE),Y escs 7e SE1
SFC @88CA A9 B8 LDA W88
Hs00 @8CC 8D 15 @3 STA $B315
(S$FB) .Y @8CF A9 D& LDA #sD6
HSBF 9801 8D 14 B3 STA #D314
*AC @8D4 S8 cL1
2805 6@ RTS
($FB) .Y 98D AS A2 LDA sA2
#SOF esDe C5 FF CMFP SFF
AR @8DA D@ ecC BNE $BBES
$AC 88DC AS Al LDA ®Al
@BDE CS FE CMP SFE
@B8E® De es BNE ®©BES
@BE2 AS FD LDA SFD
@BE4 CS A0 CMFP $AD
SAC @BEES F@ @3 BEQ $@S8EB
$AC @B8E8 4C 31 EA JMF SEA3I
AR B8EB A2 18 LDX #s18
SAAR @8ED A9 08 LDA #5029
@8EF SD 8@ D4 STA $D400.X
(SFB),Y 88Fg CA DEX
WSOF @8F3 18 FA BPL S$BBEF
s$AC B8FS AS OF LDA WsOF
@8F7 8D 18 D4 STA SD418
(S$FB) .Y @8FA AS BE LDA WSBE
LE - @8FC 8D @5 D49 STA 0405
$AB @88FF AS 58 LDA #$S9
$AC 8981 8D BE D4 STA sD486
2904 A3 DC LDA #sDC
@ses 80 81 D4 STA sD401
2398 A9 21 LDA #s21
2388 80 84 D4 STA SD4@4
SAC @98E 4C 31 EA JMP SEA3I
$AC
SAB Listato 3- Implementazione della sve-
sAB glia programmabile.

conto proprio, o un solo processore che
spartisce equamente il suo tempo macchi-
na.

Anche il 64 € una macchina multiproces-
so, per I'esattezza bi-processo. Sin dal mo-
mento dell’accensione girano contempora-
neamente due programmi. Anche in que-
sto caso il “contemporaneamente™ va pre-
so con le dovute cautele: diciamo, come
sempre, che per qualche attimo fa una co-
sa, in altri momenti ne fa un’altra. Cio che
normalmente fa ¢ eseguire programmi Ba-
sic o pit semplicemente attendere comandi
mostrando un bel cursore lampeggiante.
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Straordinariamente (ogni sessantesimo di
secondo) molla tutto e esegue alcune fun-
zioni. Tra queste la famosissima scansione
della tastiera per sapere se ¢ stato premuto
qualche tasto, e I'aggiornamento dell’oro-
logio interno. Dopo un altro sessantesimo
di secondo, rimolla tutto e riesegue la stes-
sa sequenza di istruzioni. Che quanto detto
corrisponde a realta lo si pud toccare con
mano, semplicemente considerando la va-
riabile TI$: qualsiasi cosa stiamo facendo
c¢’é sempre qualcosa che provvede a incre-
mentarla, segnando sempre I'orario esatto
(o quasi).

Un altro “quasi” tra parentesi: cosa c'é?
Scendiamo un altro po’ nei dettagli. Dice-
vamo che ogni sessantesimo di secondo il
microprocessore interrompe le operazioni
in corso per eseguire la scansione della ta-
stiera e altro. Interrompe € il termine piu
esatto: € proprio una interruzione che arri-
va dall'esterno ad avvertire il 6510 che un
altro 60-esimo di secondo é passato. Uno
dei due processori di 1/O, un 6526, ha un
contatto diretto con il microprocessore: un
vero e proprio filo elettrico collega due
piedini dei due integrati. I1 6526 manda un
impulso elettrico ogni 60-esimo di secondo
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al piedino IRQ del 6510. IRQ sta per Inter-
rupt ReQuest, in linguaggio Made in Italy:
Richiesta di Interruzione. Non sempre pe-
ro I'interruzione ¢ accolta: se il processore
sta facendo qualcosa di piu importante
preferisce non essere disturbato. Questo
capita, ad esempio, durante le operazioni
di Input/Output con le periferiche. Per
questo motivo, se si usa il disco, I'aggiorna-
mento dell’orologio interno non ¢ assicu-
rato ad ogni 60-esimo di secondo e lo stes-
so tende a perdere terreno rispetto all’ora
esatta.

Quando I'impulso (I'interrupt) é accol-
to, il processore salva in apposite locazioni
lo stato del processo e esegue il cosiddetto
programma di manipolazione delle inter-
ruzioni. Lo stato del processo € una coppia
di informazioni: una é il Program Counter,
I'indirizzo della prossima istruzione da ese-
guire e I'altra € la Processor Status Word,
un particolare registro che conserva varie
informazioni tra cui I'esito dell'ultima ope-
razione e altro. Entrambe servono per ri-
pristinare lo stato interno al ritorno dal
programma di manipolazione delle inter-
ruzioni.

L’indirizzo di questo ¢ memorizzato nel-
le due ultime locazioni della memoria del
64: la $FFFE e la $FFFF e contengono il
valore esadecimale $SFF48.

Sappiamo dunque che ogni 60-esimo di
secondo il 6510 salta a $FF48: vediamo
cosa succede. Curiosando a quell’indiriz-
zo, troviamo la seguente serie di istruzioni
in linguaggio macchina:

*FF48 PHA

$FF49 THA

FFF4A PHA

$FF4B TYA

FFFAcC FPHA

£FF4D TSH

$FF4E LDA w@104 ,x
$FF51 AND HEL1O
$FFS3 BEQ #FFS5S8
*£FFSH JMP ($2316)
$FFS8 JMP (£0314)

Le prime 5 istruzioni provvedono a sal-
vare in una apposita zona di memoria det-
ta Stack il contenuto dei tre registri del
6510. Le successive tre istruzioni servono
per interrogare la Processor Status Word
salvata anch’essa nello Stack al momento
dell'interruzione. L’informazione che si
vuole conoscere ¢ se l'interrupt proviene
dall’esterno (€ scoccato un altro 60-esimo
di secondo) o ¢ semplicemente dovuto
all'esecuzione dell’istruzione BRK (Break)
che provoca un interrupt interno. Il BEQ
di $FF53 seleziona le due possibilita: a noi
serve il secondo JMP, ci troviamo nel caso
di interruzione dall’esterno. L'istruzione
JMP corrisponde a un GOTO e ha due
formati: diretto e indiretto. Nel primo caso
il salto € normale: I'indirizzo che segue la
JMP specifica dove si vuole far continuare
I'esecuzione. La JMP indiretta si specifica
con un indirizzo tra parentesi: nel nostro
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PROGRAMMA 2

1,3,169,23,141 ,20,3,88,96

41,4,208,10,188,8,7,5.2549

18 FORI=204STO2169:READII:POKEIL , I1:NEXT

20 SYS2949

30 REM X% %2k xkXkRXXRKRRKEREEERERRREEERK
49 REM x %
58 REM x CARATTERI FLASHING x
680 REM x x
79 REM 2 == crmmmeanrcescanacsne- 3
86 REM x (C)> 1985 ADP-SOFTWARE *
90 REM g  Srmenamamessmnmsenee #
91 REM » 3
92 REM x POKE44 ,9:1POKE2304 ,0 1 NEW
93 REM = PRIMA DI BATTERE O x
94 REM x CARICARE QUESTO x
85 REM % PROGRAMMA
896 REM x x
98 REM %xx2xx s ke kkkikrrkktikrrxtst

iee® DATAl20,169,0,141,0,9,169,9,133,44,169,8,141,2

ieie DATAL1B5,162.,41,32,197,255,2808,3,76,498,234,133,
255,10,10,133,254,73,2855,73
ie2@ DATA128,133,253,162,0,189,0,216,41,4,208,10,18
8,0.4,5,254,37,253,157,0,4
i83@ DATA189,0,217.41,4,208,10,189,08,5,5,254,37.,253
,157,8,5,189,8,218.41,4,208
ie4® DATA1®,189,8,6,5,254,37,253,157,08,6,189,08,219,

1858 DATA37,253,157.,0,7.,232,208,185,76,49,234

caso si deve saltare all'indirizzo contenuto
nella cella $0314 e seguente (ci vogliono 2
byte per specificare un indirizzo). Cam-
biando il contenuto di $0314 ¢ 30315 ¢
possibile manipolare le interruzioni in mo-
do diverso. Si puo ad esempio inserire un
nuovo pezzo di programma, a capo di
quello per la manipolazione dell'interru-
zione (locato a EA31), che sara eseguito

In alto a sinistra il 64 visualizza continuamente ['ora.

Una volta caricato e fatto partire il programma, risulteranno lampeggianti tutti i caratieri visualizzani nei colori Nero,

ogni 60-esimo di secondo Inseriremo in
50314 e $0315 I'indirizzo della nostra rou-
tine e al termine di questa un JMP $EA3I
consentira I'esecuzione del programma di
manipolazione dell'interruzione vero e
proprio.

Tre Programmi

Come prima applicazione di questo me-
todo, € stato preparato il programma *“O-
rologio” che permette la visualizzazione
continua della variabile TI$ nell’angolo in
alto a sinistra del video. Per questo e per gli
altri, prima di caricarli in memoria & neces-
sario spostare il puntatore di inizio pro-
grammi Basic, come indicato in testa ad
ogni listato, per fare spazio alla routine in
linguaggio macchina.

Dopo aver dato run al primo program-
ma, per far partire I'orologio, sempre dopo
aver inizializzato TIS$, ¢ sufficiente digitare
SYS 2049.

Bianco, Resso, Ciano, Arancio, Marrone, Rosso Chiaro ¢ Grigio Scuro.
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Gestione delle interruzioni

Il programma orologio ¢ assai semplice:
la prima operazione che compie ¢ di inizia-
lizzare un proprio orologio interno a parti-
re dalla variabile numerica TI locata nelle
celle 160-162 (decimale). Con qualche sem-
plice divisione intera a partire da questa,
inserisce nelle locazioni 251-253 i corri-
spondenti secondi, minuti e ore. Una volta
ogni 60 chiamate di questo programma,
incrementa la locazione 251 (i secondi).
Ogni 60 incrementi di 251, incrementa 252
(i minuti) e ogni 60 incrementi di 252, in-
crementa 253 (le ore). La visualizzazione
avviene ogni secondo, quindi se si cancella
il video con Shift + ClrHome dopo pochi
attimi si rivedra comparire I'orario. Quan-
do siamo stufi, é sufficiente battere Run-
Stop e Restore per veder scomparire I’ora-
rio (SYS 2049 per riattivarlo). Questo per-
ché la sequenza RunStop e Restore resetta
vari puntatori interni, tra cui I'indirizzo del

Ly 5 pasfl

L'oralogio interno segna le 14 e 13, La sveglia suonerd
alle 17 el0.

programma di manipolazione dell’interru-
zioni,

Il secondo programma implementa via
software i caratteri lampeggianti sul 64.
Una volta caricato e fatto partire con SYS
2049 risulteranno lampeggianti tutti i ca-
ratteri visualizzati nei colori Nero, Bianco,
Rosso, Ciano, Arancio, Marrone, Rosso
Chiaro, e Grigio Scuro, in altre parole i
colori ottenibili con la pressione dei tasti |-
4, preceduti da Control o dal logo Com-
modore. Si consiglia di far lampeggiare
scritte non in modo diretto (selezionando il
colore e digitando il testo), ma sottoforma
di istruzione PRINT, racchiudendo tra a-
pici il testo che si vuol fare lampeggiare,
inserendo come primo carattere un colore
Flashing e come ultimo un colore a scelta
tra gli altri 8. In questo modo si evita che
porzioni di schermo (arbitrariamente colo-
rate dal 64) inizino a lampeggiare contro le
nostre aspettative.

Per quanto riguarda il funzionamento,
basta notare che i codici dei colori lampeg-
gianti hanno tutti il bit 2 a zero, (vedi tabel-
la).

Il bit 2 é il terzo a cominciare da destra.

Ogni 32 sessantesimi di secondo (circa
1/25.) la nostra routine “parallela™ scandi-
sce tutta la pagina colore e dove trova un
codice col bit 2 a zero, nella corrispondente
posizione in pagina video, settando o reset-
tando il bit 7, converte il carattere da nor-
male a Reverse o viceversa.
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PROGRAMMA 3

1@ FORI=2849TO2320IREADIIIPOKEI , I11:NEXT
30 REM 2tk kkexrkkkkkkkrkkkekkkkriiks
48 REM x *

50 REM * s % E 8 5L ¥@ *
60 REM * *
70 REM 3  ——-—---cececeec—m———— +
80 REM * (C> 1885 ADP-SOF TWARE *
80 REM ¥  --=-cec-ecceccccceo-o-- x
91 REM * X
82 REM * POKE44,10:1POKE2560 ,0:NEW  *
93 REM » PRIMA D1 BATTERE O *
94 REM x CARICARE QUESTO *
95 REM » PROGRAMMA *
96 REM * *

98 REM XXX XkERKEXEXRRRFRRRXREERRREEERERK

1ié@ée DATAL120,169,8,141,0,10,169,10,133,44,165,46,13
3,2855,185,45,133,254,160,0

1019 DATAL177 ,254,201 ,65,208,7,200,177,254 ,201 ,204 .2
49,33,165,254,197,47,208,6

1828 DATA165,255,197.,48,240,16,24.,216,165,254,105,7
,133,254,165,255,105,0,133

1838 DATA255.,144.,213,162.,22,76,55,164,200,177.254 .2
@1,4,208,2494,200,177,254,133

1840 DATA2S1.,200,177,254,133,252,160,0,177.251.,41,1
S5,133,172,208,177,251,41,15

18590 DATA133,170,165,172,10,10,10,24,1081,172,101,17
2,101,170,133,170,200,177

1960 DATA2S51.,41,15,133,172,200,177,251,41,15,133,17
1,165,172,10,10,10.24,101

1878 DATA172,101,172,101,171,133,171,168,8,132,255.,
132,254,132,253,166,170 ,24980

188@ DATA22.,24,165,255,105,192,133,255,165,254,105,
75,133,254,165,253,105,3,133

1998 DATA253 ,202,208,234,166,171,248,21,24,165,255.,
185,16,133,255,165,254,185

1188 DATA14,133,254,165,253,105,0,133,253 ,202 ,208.,2
34,120,168,8,141,21,3,169

1118 DATA214,141 ,20,3,88,96,165,162,197 ,255,208, 12,
165,161,197 ,254,208,6, 165

1128 DATA253,197,160 ,2490,3,76,49,234,162,24,169,0.,1
57.8,212,202,16,250,169,15

113 DATA141 ,24,212,168,198,141,5,212,169,89.,141 .6,
212,168,220,141,1,212,168

1148 DATA33,141,4,212,76,49,234

11 terzo dei tre programmi riportati rea-

Colore Decimale Binario lizza una vera e propria sveglia program-
Nero 0 0000 mabile sul 64. Anche in questo caso, dopo
Bianco 1 0001 aver caricato il programma, bisogna ini-
29350 g %1? zializzare TIS per informare il computer
Prano circa I'orario corrente. Prima del fatidico

orpora 4 0100 i i Eiaty

Verde 5 0101 SYS 2049 bisogna indicare nella variabile
Blu 6 0110 ALS l'orario di sveglia. A differenza di
Giallo 7 0111 TI$, ALS ¢ in formato 4 cifre: ore e minuti.
Arancio 8 1000 Quando TI$ raggiunge ALS si avvertira un
Marrone 9 1001 segnale dall’altoparlante del vostro TV.
Rosso C. 10 1010 Potrebbe essere utile per ricordarsi gli ap-
g::g:g ﬁl _}; :%; puntamenti mentre si lavora al computer:
Verde C. 13 1101 ai §ofm_«ansu (ogni riferimento al sotto-
Blu C. 14 1110 scritto ¢ puramente “casuale”) capita di
Grigio C. 15 1111 immergersi talmente nel problema da non
avvertire piu il passare del tempo! M€
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