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0 Einleitung

Nachdem in "Das Maschinensprache Buch zum Commodore 64" die
Grundlagen der Maschinenprogrammierung beschrieben wurden,
liegt nun ein Buch vor Ihnen, das auf diesen Kenntnissen
aufbaut und auf die besonderen Mboglichkeiten und Fihigkeiten
des Commodore 64 eingeht und versucht, mit Hilfe der
Maschinensprache alle Moglichkeiten Thres Rechners zu nutzen.

Besitzer des neuen Commodore 128 konnen die Beispiele im
64er-Modus direkt iibernehmen und ihren Nutzen daraus ziehen.
Da BASIC und Betriebssystem im 128er-Modus eigentlich nur
Erweiterungen des 64er Betriebssystems sind, dirfte das
Ubertragen der Programme in den 128er-Modus nicht schwer
fallen. Die Tabelle im Anhang sowie das Buch ’128 intern’
konnen Ihnen dabei behilflich sein. Im Text wird an entspre-
chenden Stellen auf Gememsamkexten und Unterschiede zum
128er hingewiesen.

Das Buch ist in drei groBle Kapitel aufgeteilt, die das
Hauptthema dieses Buches sind. Das erste Kapitel iiber die
Zahlendarstellung auf dem Commodore 64 beschreibt aus-
fithrlich, wie Ihr Rechner rechnet und wie man seine Arith-
metikroutinen auch von Maschinensprache nutzen kann. Neben
der Ubergabe und Umwandlung von Zahlen in den unterschied-
lichen Formaten liegt der Schwerpunkt dieses Kapitels im
Schreiben eigener arithmetischer Funktionen, die iber die
USR-Funktion angesprochen werden kénnen.

Das zweite Kapitel beschiftigt sich mit einem Thema, das eine
Domine des Maschinenprogrammierers ist, der Interrupttechnik.
Nach einer Begriffsklirung werden Systeminterrupt sowie die
Moglichkeiten zur Auslésung eines Interrupts dargestellt.
Durch viele Beispielprogramme wird gezeigt, welche Moglich-



‘keiten sich hier dem Programmierer bieten. Zum Abschluf
dieses Kapitels wird ein Maschinenprogramm vorgestellt, das
es ermdglicht, auch in BASIC Unterprogramme interrupt-
gesteuert ablaufen zu lassen,

Das dritte grofle Kapitel stellt das Konzept der Vektoren in
BASIC-Interpreter und Betriebssystem vor. Die einzelnen
Vektoren werden beschrieben und mit Beispielprogrammen wird
das Einbinden eigener Befehle erliutert. Als Beispiel mag die
Implementierung der REPEAT-UNTIL Struktur dienen.



1.1 Zahlendarstellung auf Commodore 64 & 128

Commodore 64 und 128 kennen zwei Arten der internen Zahlen-
darstellung:

Die erste Darstellung ist Thnen bereits bekannt und wird bei
Variablen vom Typ INTEGER benutzt. Diese Variablen kénnen nur
ganzzahlige Werte von - 32768 bis + 32767 erhalten und kénnen
mit zwei Bytes dargestellt werden. Von diesen 16 Bits dient
das oberste Bit zur Darstellung des Vorzeichens.

dezimal bindr hex
-32768 1 000 0000 0000 0000 80 00
-32767 1 000 0000 00GO 0001 80 01
1
1

-32766 000 0000 0000 0010 80 02
-32765 000 0000 0000 0011 80 03

1M1 1111 1111 1110 FF FE
M 1111 1111 1M FF FF
000 0000 0000 0000 00 00
000 0000 0000 0001 00 01
000 0000 0000 0010 00 02

0
N = O - N
O O O = =

32766 0 1M1 1111 1111 1110 7F FE
32767 o 1M1 1111 1111 1 7F FF

Wir haben es hier also mit vorzeichenbehafteten 16-Bit-Zahlen
zu tun, dhnlich wie wir es schon von den entsprechenden 8-Bit
Zahlen her kennen, die Werte von -128 bis +127 darstellen -
konnten und z.B. bei der relativen Adressierung Anwendung
finden.

Diese Ganzzahlen mit begrenztem Wertebereich sind jedoch fir
allgemeine Berechnungen nicht geeignet, da in vielen Fillen



auch Nachkommastellen sowie ein groBerer Wertebereich
bendtigt werden. Um diesen Forderungen gerecht zu werden, hat
man die FlieBkommazahlen eingefiihrt. Diese Darstellungsweise
kennen wir z.B. auch vom Taschenrechner mit Exponential-
darstellung. Sehen wir uns das Prinzip einmal niher an.

Da wir normalerweise im Dezimalsystem rechnen, fangen wir
damit an. Wollen wir eine Zahl darstellen, so schaut man
nach, wie oft die Basis des Zahlensystems, also die Zehn, in
der Zahl als Faktor enthalten ist und =zerlegt die Zahl in
zwei Anteile. Ein Beispiel soll dies verdeutlichen:

15 =1.5* 10!
230 = 2.3 * 102

Wenn wir die Potenzdarstellung auch auf negative Exponenten
ausdehnen, so kénnen wir simtliche Zahlen so darstellen:

Da die Basis des Zahlensystems bekannt ist, ist eine Zahl
durch die sogenannte Mantisse, das ist z.B. die 7 in unserem
letzten Beispiel, sowie den Exponenten - hier die -1 -
eindeutig gekennzeichnet. Diese nennt man auch normalisierte
Darstellung. Dabei ist der Faktor vor dem Exponenten immer
ein Wert zwischen 1 und der Basis des Zahlensystems, in
unserem Falle also zehn. Fiur diese Zahlen gelten die
bekannten Rechenregeln aus der Mathematik: z.B. kdnnen zwei
normalisierte FlieBkommazahlen dadurch miteinander multipli-
ziert werden, dafl man die Mantissen multipliziert und die
Exponenten einfach addiert. Ergibt sich bei den Mantissen ein
Wert von groBler als zehn, so wird wieder der Faktor zehn in



den Exponenten Ubernommen. Wenn wir die letzten beiden
Beispielzahlen miteinander multiplizieren, sieht das so aus:

5% 109 mal 7 * 10°1

Durch Multiplikation der Mantissen erhilt man 35, die
Exponenten ergeben addiert -1. Das Ergebnis ist also 35 *
101, Diese Zahl muB also noch normalisiert werden. Man
erhilt dann 3.5 * 109 also 3.5. Das Normalisieren kann man
sich einfach als Verschieben des Kommas vorstellen. Wir haben
also in unserer Zahl das Komma um eine Stelle nach links
verschoben und zum Ausgleich dafiir den Exponenten um eins
erh6ht. Analog muf3 beim Verschieben des Kommas nach rechts
der Exponent um eins vermindert werden.

Wollen wir unsere Zahlen addieren, so wissen wir aus der
Mathematik, dal nur Zahlen mit gleichen Exponenten addiert
werden kénnen. Die Exponenten miissen also zuerst angeglichen
werden. !

Wenn wir uns auf den grofiten Exponenten einigen, sieht das so
aus:

Aus 7 * 10" wird 0.7 * 10 Nun brauchen wir nur die
Mantissen zu addieren:

5+0.7=57%100

Da die Zahl schon normalisiert ist, haben wir als Ergebnis
5.7 mal 10° oder einfach 5.7. Wollen wir dieses Verfahren
auch auf einen Mikroprozessor iibertragen, so miissen wir uns
Gedanken machen, wie wir dies am besten realisieren kénnen.

Da der Prozessor jedoch besser mit Bindrzahlen umgehen kann,
wollen wir einmal sehen, ob wir dieses Prinzip auch auf die
Bindrzahlen {ibertragen koénnen.



Wir wihlen also als Basis unseres Zahlensystems die 2. Bevor
wir nun FlieBkommazahlen auf dem Mikroprozessor implementie-
ren, sollten wir uns zuerst einmal Gedanken machen, welchen
Wertebereich unsere Zahlen iberschreiten und mit welcher
Genauigkeit die Zahlen gespeichert werden sollen. Beim
Betrachten der Exponentialdarstellung wird uns schnell Kklar,
daB der Exponent fiir den Wertebereich zustindig ist, wihrend
die Mantisse entscheidet, wieviel Stellen einer Zahl noch
dargestellt werden konnen. Zum Problem der Genauigkeit und
der Darstellbarkeit von Dezimalzahlen im FlieBkommaformat
werden wir spiter noch ausfithrlicher kommen.

Eine FlieBkommazahl in Bindrdarstellung hat also folgendes
Aussehen:

1.011101 * 210010
oder 1.011101 * 218
das sind also

1 *218 2262144
+0*¥27 =90
+1* 216 =65536
+1*215 =32768
+1*2% = 16384
+0*213 =0
+1* 212 = 4096

= 380928

Auch gebrochene Binidrzahlen kénnen so verwendet werden, z.B.



o
=

W N =

Wollen wir aber Zahlen darstellen, die kleiner als eins sind,
deren Exponent also kleiner als Null ist, so miissen wir eine
Form finden, in der wir solche Exponenten ablegen konnen.
Dazu erinnern wir uns, wie wir sonst negative Zahlen
gespeichert haben. Eine Moglichkeit dazu ist das Zweier-
komplement. Wenn wir fiir unseren Exponenten ein Byte, also 8
Bit bereitstellen, so kénnten wir Zweierexponenten von -128
bis +127 darstellen. Welcher Zahlenbereich 148t sich damit
darstellen? Dazu brauchen wir blo die entsprechenden
Zwéierpotenzen bilden:

2 127 = 1.7 * 1038
2-128 = 39 % 10°39

Wenn wir also ein Byte fiir den Exponenten reservieren und mit
Zweierexponenten von -128 bis 127 arbeiten, lassen sich damit
Zahlen darstellen, die im Dezimalsystem 38 Stellen vor dem
Komma haben bzw. die erst auf der 39. Stelle hinter dem Komma
beginnen. Mit diesen Zahlen f{berschreiten wir wohl den
Bereich, der in der normalen Rechenpraxis vorkommt.

Der Commodore 64 verwendet bei seinen FlieBkommazahlen nicht
das Zweierkomplement zur Darstellung des Exponents, sondern
einen Offset. Dazu addiert man zu jedem Exponenten die Zahl
129 oder hex $81 wund betrachtet das Ergebnis als
vorzeichenlose positive Zahl. In der Praxis bedeutet dies



eine Vereinfachung bei der Manipulation der Exponenten. Die
folgende Tabelle gibt die Zuordnung des gespeicherten
Exponenten zum echten Zweierexponenten wieder. Wir benutzen
dazu der Einfachheit halber die Hexadezimaldarstellung.

Darstellung Exponent Wert

$00 siehe Text O

$01 -128 3.9 * 10740
$02 -127 5.9 * 10739
$03 -126 1.2 * 10738
$7F -8 0.25

$80 - 0.5

$81 0 1

$82 1 2

$83 2 4

$FE 125 4.3 * 1037
$FF 126 8.5 * 1037

Ist der gespeicherte Wert fiir den Exponenten null, so ist
vereinbarungsgemifl die Zahl gleich null.

Nachdem wir den Exponenten abgehandelt haben, kénnen wir uns
um die Mantisse Gedanken machen.

Da die Mantisse iiber die Rechengenauigkeit entscheidet,
milssen wir bestimmen, wieviel Bytes zur Speicherung der
Mantisse benutzt werden sollen. Nun - der Commodore 64
verwendet dazu 4 Bytes. Wir kénnen damit also 32 Binirziffern
darstellen. Welcher Genauigkeit einer Dezimalzahl entspricht
dies nun?

Dazu vergleichen wir die dezimalen Werte zweier binérer
FlieBkommazahlen, die sich in  der letzten  Stelle
unterscheiden.



1110 1111 1311 1111 111% 1111 B1111 1111
und
1001 1111 13100 10100 100% 1101 1111 1110

Die ‘beiden Zahlen unterscheiden sich also in der letzten
Stelle, die einen Wert von 273" hat. Das ist dezimal ca.

4.6566129 * 10°10
oder
0.46566129 * 1079

Die beiden Zahlen haben einen Wert von etwas unter 2; sie
unterscheiden sich um 5 Einheiten der zehnten Dezimalstelle.
Wir kénnen also davon ausgehen, daB wir mit einer Mantisse
von 4 Byte eine dezimale Genauigkeit von etwa 9 Stellen
erhalten. Dies diirfte fiir die meisten Anwendungen ausreichend
sein. Die Genauigkeit von 9 Stellen ist eine relative
Genauigkeit und unabhingig vom Exponenten. Wenn wir die
dezimalen Zahlen normieren, d.h. vor dem Komma steht eine
Ziffer zwischen 1 und 9, so kénnen wir noch Zahlen, die sich
in der neunten Stelle hinter dem Komma unterscheiden, mit
unseren bindren FlieBkommazahlen unterscheiden.

Bis jetzt haben wir also die Moglichkeit, einen Exponenten
zwischen -128 und +126 zu benutzen sowie eine Mantisse mit 4
Bytes, die eine dezimale Genauigkeit bis auf die neunte
Stelle erlaubt. Was uns noch fehlt, ist die Moglichkeit, das
Vorzeichen der Mantisse mit einzubeziechen. Durch einen
kleinen Trick koénnen wir das Vorzeichen noch in die Mantisse
mit einbeziehen, ohne dafl wir an Genauigkeit verlieren.



Unsere Mantisse wird immer normiert dargestellt, d.h. vor dem
Komma erscheint immer eine Ziffer zwischen 1 und eins weniger
als die Basis des Zahlensystems. Beim Bindrsystem mit der
Basis 2 kann also immer nur eine 1 erscheinen. Das machen wir
uns zunutze und speichern diese eins nicht mit ab, sondern
verwenden dieses Bit fiir das Vorzeichen. Dabei gilt die
iibliche Konvention, daBl eine "0" eine positive Zahl bedeutet,
wihrend eine "1" eine negative Zahl kennzeichnet.

Jetzt haben wir alle Informationen, die wir benftigen, um
Dezimalzahlen ins binire FlieBkommaformat umzuwandeln.
Probieren wir es einmal mit verschiedenen Zahlen.

1=1%20

= 1.000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 * 20

Wir ersetzen jetzt die erste 1 vor dem Komma gegen das
Vorzeichen, beriicksichtigen noch den Offset beim Exponenten
und erhalten

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1000 0001

Wenn wir jetzt noch den Exponenten zuerst schreiben, so wie
das bei der Abspeicherung von FlieBkommazahlen im Rechner
geschieht, erhalten wir das folgende Bild:

1000 0001 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000

Der besseren Ubersicht wegen wandeln wir die Binir- in die
Hexadezimaldarstellung um,

81 00 00 00 00

- 10 -



Dies ist die Darstellung der FlieBkommazahl eins. Versuchen
wir es jetzt mal mit der Zahl 10. Die Zerlegung in
Zweierpotenzen sieht so aus:

10=8+2
21 4 23
1#234+0%22 41 %23
1.01 * 23 binir

mowonn

Mit Exponent und vollstindiger Mantisse erhalten wir
folgendes Ergebnis:

1000 0100 0010 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
bzw,
84 20 00 00 00
Nehmen wir jetzt eine negative Zahl, -5.5
-55=-(4+14+0.5)
- (22 + 204270

~(1%¥224+0*2V 41 %2041 %2
- 1.011 * 22 binir

=> 1000 0011 1011 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000

bzw.
83 BO 00 00 00

Negative Zahlen erkennt man also daran, dafl das erste Byte
der Mantisse gréfler oder gleich $80 ist.

-11 -



Mit diesen Erkenntnissen kénnen wir leicht den dezimalen Wert
jeder FlieBkommazahl berechnen., Wenn wir die einzelnen Bytes
wie folgt bezeichnen,

EX M1 M2 M3 M4
83 B0 00 00 00

gibt uns diese Formel den Wert:

X = (-SGN (M1 AND 128)*2+1)* 24(EX-129) *
(1+ (M1 AND 127)+(M2+(M3+M4/256)/256)/256)/128)

Sie sehen deutlich, dal das Vorzeichen aus dem obersten Bit
des hochstwertigsten Bytes der Mantisse (Ml1) geholt wird.
Beim Zweierexponenten wird der Offset von 129 beriicksichtigt.
Bei der Mantisse selbst wird die unterschiedliche Gewichtung
der einzelnen Bytes beriicksichtigt; das jeweils folgende Byte
hat nur ein 256tel des Wertes des vorangegangenen Bytes.
Probieren wir wunsere Formel einmal mit der letzten
Fliefkommazahl aus.

X = (-SGN (176 AND 128)*2+1)* 24(131-129) *
(1+ (176 AND 127)+0+(0+0/256)/256)/256)/128)

Sie sehen, wir erhalten wieder unseren Wert von -5.5.
Bis jetzt haben wir bei der Umwandlung von Dezimalzahlen in
binidre Flielkommazahlen noch keine Probleme gehabt. Versuchen

wir jetzt mal, den Wert 0.4 umzuwandeln.

Wir gehen dabei systematisch vor und =ziehen jeweils die
grofite Zweierpotenz ab, die in der Zahl enthalten ist.

- 12 -



0.4 Zweierpotenz

0.25 -2
0.15
0.125 3
0.025
0.015625 6
0.009375

- 0.0078125 -7
0.0015625

~ 0.0009765625 -10

0.0005859375

- 0.00048828125 -1
0.00009765625

- 0.00006103515625 -14
0.00003662109275 USHW.

Diese Rechnung kénnen wir beliebig fortfithren, die
Zahlenfolge bei der Konvertierung bricht nicht ab. Wir
erhalten den periodischen Wert

1. 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 ... * 2°2
Wir kénnen die Zahl 0.4 also nicht exakt als bin#re FlieB3-
kommazahl darstellen. Wir miissen unsere Ziffernfolge bei der

31. Stelle hinter dem Komma abbrechen und erhalten dann

1. 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 100 * 22



Um die Genauigkeit etwas zu erhohen, schneiden wir die
Ziffernfolge nicht einfach ab, sondern runden auf oder ab.
Bei bindren Werten wird dann aufgerundet, wenn die folgende
Ziffer eine eins ist; bei einer null bleibt die Zahl
bestehen. In unserem Falle miissen wir also aufrunden.

1. 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 101 * 22

Wenn wir jetzt noch den Exponenten und das Vorzeichen
beriicksichtigen, erhalten wir die Folge

0111 1111 0100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1101
oder hexadezimal
7F 4C CC CC CD

Daf3 man mit bindren FlieBkommazahlen nicht alle Dezimalzahlen
exakt darstellen kann, liegt nicht an der Basis 2, sondern
ist ein generelles Phinomen bei der Umwandlung von einem
Zahlensystem in ein anderes. Versuchen Sie einmal, den Bruch
1/3 im Dezimalsystem darzustellen - es wird Thnen nicht exakt
gelingen. Die Ziffernfolge

0.33333 33333 33333 .....
muf} irgendwann abgebrochen werden. In einem Zahlensystem mit
der Basis 3 ist dies jedoch ohne weiteres moglich - wir
erhalten einfach

0.1

was wir als 1 * 3-1 gleich ein Drittel interpretieren.

- 14 —



Nachdem wir nun etwas iiber die Grundlagen der FlieBkomma-
zahlen gehort haben, wollen wir sie jetzt praktisch nutzen.
Da ein Grofiteil des eingebauten BASIC-Interpreters sich mit
der Konvertierung der verschiedenen Zahlenformate sowie mit
der FlieBkommaarithmetik beschiftigt, liegt es nahe, sich
diese Routinen zunutze zu machen.

Der BASIC-Interpreter hat zwei sogenannte FlieBkommaakkumu-
latoren (floating point accu), meist kurz FAC genannt, in
denen die Zahlen zur Verarbeitung gespeichert werden. Der
FAC#1 wird bei jeder Operation benutzt; bendtigt eine
Operation, wie z.B. die Addition, zwei Operanden, so steht
der zweite im FAC#2. Das Ergebnis wird immer im FAC#l
abgelegt. Oft wird der FlieBkommaakku#l auch nur als FAC
bezeichnet und FAC#2 wird ARG (Argument) genannt. In diesen
FlieBkommaakkumulatoren werden die Zahlen nicht in der
verkiirzten 5-Byte-Form abgespeichert, sondern fiir das
Vorzeichen wird ein zusdtzliches Byte verwendet. Die sonst
durch das Vorzeichen ersetzte eins vor dem Komma wird dabei
wieder rekonstruiert. Zusitzlich wird noch ein Rundungsbyte
verwendet, um bei verschiedenen Operationen eine Rundung zu
ermoglichen. Die FlieBkommaakkumulatoren benutzen die
folgenden Speicherstellen in der Zeropage:

FAC ARG
Exponent $61 $69
Mantisse 1 $62 $6A
Mantisse 2 $63 $68
Mantisse 3 $64 $6C
Mantisse 4 $65 $6D
Vorzeichen $66 $6E
Rundungsbyte $70

Vorzeichen-
vergleichsbyte $6F

— 15 —



Das Vorzeichenvergleichsbyte wird bei Operationen mit zwei
Operanden benétigt und ist $00 bei gleichen Vorzeichen und
$FF bei ungleichen Vorzeichen.

Der BASIC-Interpreter hat eine Vielzahl von Routinen, die mit
den FlieBkommazahlen hantieren. Fangen wir zuerst mit der
Routine an, die eine Dezimalzahl liest und in eine
FlieBkommazahl umwandelt. Diese Routine wird bei jeder
Zahleneingabe benutzt. Vorher sehen wir uns noch kurz eine
Routine namens 'CHRGET’ an, die ein beliebiges Zeichen aus
einer eingegebenen Zeile oder aus dem BASIC-Text liest. Die
Routine steht ebenfalls in der Zeropage und hat die Aufgabe,
ein Zeichen zu lesen und verschiedene Prifungen durchzu-
fihren. Die Routine hat noch einen zweiten Einsprungpunkt mit
dem Namen ’CHRGOT’, iiber den das zuletzt gelesene Zeichen
nochmals geholt werden kann.

CHRGET INC TXTPTR
BNE CHRGOT
INC TXTPTR+1
CHRGOT LDA TEXT
CMP #1zu
BCS EXIT
CMp #un u
BEQ CHRGET
SEC
SBC #330
SEC
SBC #3$D0
EXIT RTS

Der Trick bei dieser Routine, der auch der Grund dafir ist,

daf} sie im RAM stehen mufl, besteht in der Selbstmodifiktion.
Die Adresse TXTPTR, der Zeiger auf die aktuelle Position, von

- 16 —



der das Zeichen geholt werden soll, befindet sich in der
Routine selbst. Das wird sofort deutlich, wenn wir uns den
Opcode ansehen.

0073 E6 7A INC $7A
0075 DO 02 BNE $0079
0077 E6 7B INC 378
0079 AD 02 02 LDA $0202
007C C9 3A CMP #3$3A
007 BO 10 BCS $008A
0080 ¢9 20 CMP #320
0082 FO EF BEQ $0073
0084 38 SEC

0085 E9 30 SBC #3$30
0087 38 SEC

0088 E9 DO SBC #3$D0
008A 60 RTS

Wenn wir die Routine CHRGET aufrufen, wird also zuerst das
Adressfeld des Ladebefehls an der Adresse CHRGOT um eins
erhoht und dann der Inhalt dieser Speicherstelle gelesen. Nun
folgen verschiedene Priiffungen. Zuerst wird mit dem Doppel-
punkt verglichen. Ist der ASCII-Kode des gelesenen Zeichens
grofler oder gleich, so wird direkt zur RTS-Anweisung
verzweigt. Es ist also das Carry-Flag gesetzt. War das
Zeichen ein Doppelpunkt, so ist zusitzlich noch das Zero-Flag
gesetzt. Da der Doppelpunkt das Ende einer Anweisung
kennzeichnet, kann dies leicht mit Hilfe des Zero-Flags
getestet werden. Ist das Zeichen kleiner als der Doppel-
punkt, so wird als nichstes mit dem Leerzeichen verglichen.
Fillt der Vergleich positiv aus, so wird wieder nach CHRGET
verzweigt, also das nichste Zeichen geholt. Leerzeichen
werden also grundsitzlich vom Interpreter iiberlesen. Die
nichsten beiden Subtraktionen verindern den Wert nicht,
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sondern haben lediglich die Aufgabe, das Carry-Flag zu
beeinfluBen. Das Carry-Flag wird immer dann gel8scht, wenn
das gelesene Zeichen eine ASCII-Ziffer zwischen "0" und "9"
entsprechend $30 und $39 war.

Fassen wir die Ergebnisse noch einmal zusammen: Die
CHRGET-Routine erhéht den Textzeiger TXTPTR und tibergibt das
Zeichen im Akku. Handelt es sich dabei um einen Doppelpunkt
oder ein Nullbyte, die das Ende eines Statements oder einer
Zeile anzeigen, so ist das Zero-Flag gesetzt; war das
gelesene Zeichen eine Ziffer, so ist das Carry-Flag geldscht.

Doch kommen wir jetzt wieder zu unserer Konvertierungs-
routine. Ehe wir diese Routine aufrufen kénnen, mufl der Akku
das erste Zeichen der Zahl enthalten und die Flags missen
entsprechend der CHRGET-Routine gesetzt sein. Der Textzeiger
TXTPTR mufBl natiirlich auf unsere Zahl zeigen. Das folgende
kleine Programm liest eine Zahl ein und konvertiert diese ins
FlieBkommaformat.

100:  033C .OPT P,00
105:  033C *= 828

110:  007A TXTPTR = $7A

120: 0079 CHRGOT = $79

130:  BCF3 ASCFLOAT = $BCF3
140:  033C A9 4B LDA  #<ZAHL
150:  033E A0 03 LDY #>ZAHL
160: 0340 85 7A STA TXTPTR
170: 0342 84 78 STY TXTPTR+1
180: 0344 20 79 00 JSR  CHRGOT
190: 0347 20 F3 8C JSR  ASCFLOAT
200:  034A 00 BRK

210: 0348 31 2E 32 ZAHL LASC "1.2345%
220: 0351 00 .BYT 0
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Wenn wir diese Routine assemblieren und vom Monitor aus mit
G 033C

starten, so wird die Zahl 1.2345 ins FlieBkommaformat
gewandelt und im FAC#I abelegt, den wir uns mit

M 0061 0066
ansehen kénnen. Wir erhalten die folgenden Werte:
>: 0061 81 9E 04 18 93 00
Probieren wir nochmal unsere 0.4. Dazu miissen wir ab Adresse
$034B die Ziffernfolge ablegen und durch ein Nullbyte

abschliefen;

M 034B 0348
>: 0348 30 2E 34 00

Wir erhalten als Ergebnis

>: 0061 7F CC CC CC cC 00

Das Vorzeichen ist als sechstes Byte seperat abgespeichert
und ist bei positiven Zahlen null. Bei dieser Zahlen-
konvertierung koénnen wir auch Zahlen mit Zehnerexponenten
verabeiten, z.B. -1.4E-7 oder 1E12. Nehmen wir als nichstes
Beispiel eine negative Zahl, z.B. -1E8. Jetzt erhalten wir

>: 0061 98 BE BC 20 00 FF

Diesmal wird das negative Vorzeichen durch $FF gekenn-
zeichnet.
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Betrachten wir noch einmal kurz das Ergebnis beim Wert von
0.4. Wir haben wir einen Wert erhalten, der um eine Einheit
der letzten Stelle kleiner ist als dies bei der manuellen
Umwandlung der Fall war. In unserer Routine wird keine
automatische Rundung vorgenommen, es wird lediglich im
Rundungsbyte vermerkt, ob ein Ubertrag in die nichsten
Stellen vorhanden ist. Setzen Sie nochmal 0.4 ein und schauen
in Adresse $70 nach, welchen Wert das Rundungsbyte hat. Wir
erhalten $80. Das bedeutet, dal das Ergebnis um eine Einheit
der letzten Stelle erhdht werden muBl. Auch dafiir steht
bereits eine Routine zur Verfiigung. Hingen wir diese noch an
unser kleines Programm an, so wird der konvertierte Wert
automatisch gerundet.

100:  033C .OPT P,00
105:  033C *= 828

110:  007A IXTPTR = $7A

120: 0079 CHRGOT =  $79

130:  BCF3 ASCFLOAT =  $BCF3
140:  BCIB ROUND =  $BC1B
150:  033C A9 4E LDA #<ZAHL
160:  033E A0 03 LDY #>ZAHL
170: 0340 85 7A STA TXTPTR
180: 0342 84 78 STY TXTPTR+1
190: 0344 20 79 00 JSR  CHRGOT
200: 0347 20 F3 BC JSR  ASCFLOAT
210:  034A 20 1B BC JSR  ROUND
220: 034D 00 BRK

230:  034E 31 2E 32 ZAHL LASC %0.4%
240: 0351 00 .BYT 0

Schauen wir uns den FAC an, so haben wir das gewiinschte
Ergebnis.
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>: 0061 7F CC cC CcC ¢b 00

Durch das Runden wird natiirlich das Rundungsbyte geldscht,
wovon Sie sich leicht iberzeugen kénnen.

Nachdem wir Ziffernstrings in das interne FlieBkommaformat
wandeln koénnen, lernen wir jetzt das umgekehrte Verfahren
kennen, die Umwandlung vom FlieBkommaformat zuriick in einen
String mit Dezimalziffern. Auch dafiir sind bereits Routinen
vorhanden. Diese Aufgabe {ibernimmt die Routine FLOATASC mit
der Adresse $BDDD. Durch den Aufruf dieser Routine wird die
Umwandlung in einen Zahlenstring veranlaBt, der ab der
Adresse $0100 abgelegt wird. Probieren wir das einmal aus.
Dazu schreiben wir folgende Werte in den FAC:

>: 0061 90 8F 00 00 00 80
Schauen wir uns nach dem Aufruf der Routine das Ergebnis an,

>M 0100 0107
>: 0100 20 33 36 36 30 38 00  -36608

Der obige Wert im FAC bedeutet also die Dezimalzahl -36608.
Nach dem Aufruf dieser Routine enthalten Akku und Y-Register
immer die Adresse, wo der String abgelegt wurde, hier
konstant A=0 und Y=1 (low/high-Byte). Jetzt kénnen wir den
String z.B. auf dem Bildschirm ausgeben. Auch dazu kénnen wir
eine vorhandene BASIC-Routine benutzen: STROUT mit der
Adresse SABIE,

Bevor wir dazu kommen, mit unseren FlieBkommazahlen zu
rechnen, wollen wir erst noch die verschiedenen Routinen des
BASIC-Interpreters kennenlernen, die eine Xonversion von
verschiedenen Ganzzahlformaten ins FlieBkommaformat ermég-
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lichen. Dies ist besonders fiir unsere eigenen Maschinen-
programme wichtig, da zum einen sdmtliche Arithmetik des
BASIC-Interpreters mit den FlieBkommazahlen vonstatten geht,
Ein- und Ausgaben fiir diese Routinen aber oft im INTEGER-
Format bereitgestellt bzw. erwartet werden.

1.2. Umwandlung ins FlieBkommaformat
Ein-Byte-Wert mit Vorzeichen

Mit der folgenden Routine kann ein vorzeichenbehafteter
Ein-Byte-Wert ins FlieBkommaformat gewandelt werden. Es kann
also ein Ergebnis zwischen -128 und +127 auftreten. Der
Byte-Wert wird im Akku tibergeben.

LDA #BYTE
JSR $BC3C

Ein Wert von $80 wird zu -128, $FF wird zu -1 und $7F wird zu
127 konvertiert.

Ein-Byte-Wert ohne Vorzeichen

Soll das Vorzeichen nicht beriicksichtigt werden, so mufl zur
Konvertierung folgende Routine benutzt werden:

LDY #BYTE
JSR $83A2

Mit dieser Routine wird aus $00 null, $80 wird zu 128 und aus
$FF wird 255.

Zwei-Byte-Wert mit Vorzeichen

Ein Zwei-Byte-Wert mit Vorzeichen 148t sich mit der folgenden
Routine ins FlieBkommaformat wandeln;
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LDY #LOW
LDA #HIGH
JSR $B395

Das niederwertige Byte muf also im Y-Register bereitgestellt
werden, withrend im Akku das héherwertige Byte steht.

Folgende Beispiele demonstrieren die Umwandlung:

A

00
00
00
01
7F
80
FF

Y

00
01
FF
00
FF
00
FF

FlieBkommawert

0

1

255
256
32767
-32768
-1

Zwei-Byte-Wert ohne Vorzeichen

Soll das Vorzeichen nicht beachtet werden,

Routine zum Einsatz:

LDy
LDA
STY
STA
LDX
SEC
JSR

#LOW
#HIGH

$63
$62
#390

$BC49
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Bei

dieser Umwandlung  wird

das Vorzeichen nicht

beriicksichtigt und wir bekommen Werte von O bis 65535.

00
00
00
01
7F
80
FF

Y FlieRkommawert
00 o0

01 1

FF 255

00 256

FF 32767

00 32768

FF 65535

Drei-Byte-Werte mit Vorzeichen

Obwohl in der Praxis kaum mit 3-Drei-Werten gearbeitet wird,
sollen trotzdem die Routinen zur Umwandlung solcher Daten ins

FlieB3k

LDA
LDX
LDY
STY
STX
STA
LDA
EOR
ASL
LDA
STA
LDX
JSR

Die K

ommaformat erwihnt werden.

#L0OW
#M1D
#H1GH
$62
$63
$64
$62
#SFF
A
#0
$65
#3$98
$BCAF

onversionstabelle sieht so aus:
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Y X A FlieBkommawert
00 0000 O

00 00 FF 255

00 FF FF 65535

7F FF FF 8388607

80 00 00  -8388608

FF FF FF -1

Wir koénnen mit 3-Byte-Werten bzw. 24-Bit-Zahlen den
Wertebereich von -8 388 608 bis 8 388 607 abdecken.

Drei-Byte-Werte ohne Vorzeichen

Soll das Vorzeichen nicht verwendet werden, so kann folgende
Routine benutzt werden.

LDA #LOW
LDX #MID
LDY #HIGH
JSR $AF87
JSR SAF7E

Hier konnen wir Werte zwischen 0 und 2%-1 = 16 777 215
darstellen.

Y X A FlieBkommawert
00 0000 O

00 00 FF 255

00 FF .FF 65535

7F FF .FF 8388607 ,

80 00 00 8388608

FF FF FF 16277215
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Vier-Byte-Werte mit Vorzeichen

Der Vollstindigkeit halber soll auch noch die Konversion von
32-Bit INTEGER-Werten durchgefithrt werden. Hier sehen die
Routinen #hnlich aus. Da hier vier Bytes iibergeben werden
miissen, geht die Routine davon aus, daBl diese Werte schon im
FAC von Adresse $62 (hochstwertiges Byte) bis $635
(niederwertigstes Byte) stehen.

LDA $62
EOR #$FF
ASL A
LDA #0
LDX #3$A0
JSR $BC4F

Wir erhalten dann folgende Umwandlungstabelle.

$62 63 64 65  FlieBkommawert

00 000000 O

00 00 00 FF 255

00 00 FF FF 65535

00 FF FF FF 16777215

7F FF FF FF 2147483647 (2.14748365E+09)
80 00 00 00  -2147483648 (-2.41748365E+09)
FF FF FF FF -1

Vier-Byte-Werte ohne Vorzeichen

Zum Schlufl soll auch diese Konversionsroutine vorgestellt
werden. Auch hier miissen die Werte schon im FAC vorliegen._

SEC
LDA #0
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LDX #3A0
JSR $BCAF

Hier kénnen wir den Wertebereich von 0 bis 232-1 = 4 294 967
295 verwenden.

$62 63 64 65  FlieBkommawert

00 000000 O

00 00 OO0 FF 255

00 00 FF FF 65535

00 FF FF FF 16777215

7F FF FF FF 2147483647 (2.14748365E+09)
80 00 00 00 2147483648 (2.41748365E+09)
FF FF FF FF 4294967295 (4.2949673E+09)

Die bis jetzt besprochenen Routinen sind niitzlich, wenn man
Ein- bis Vier-Byte-Werte aus eigenen Maschinenroutinen als
Argumente fiir die FlieBkommaroutinen des BASIC-Interpreters
benutzen will. Der umgekehrte Wert - die Konvertierung von
FlieBkommawerten in INTEGER-Zahlen - soll nun besprochen
werden.
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1.3 Umwandlung ins INTEGER-Format

Fir die Umwandlung vom FlieBkomma- ins INTEGER-Format
bendtigt man nur eine Routine. Das Ergebnis dieser Umwandlung
ist grundsitzlich eine 4-Byte~-Zahl mit Vorzeichen. Wenn die
umzuwandelnde Zahl im FAC steht, geniigt der Aufruf von

ISR $BC9B

um die Konvertierung durchzufithren. Da sich nur Zahlen
kleiner als 231 fehlerfrei in INTEGER-Werte wandeln lassen,
sollte vorher der Exponent der Zahl darauf tberpriift werden,
ob er kleiner als $AQ ist. Das Ergebnis der Umwandlung steht
dann in $62 (héchstwertiges Byte inklusive Vorzeichen) bis
$65 (niederwertigstes Byte). Sehen wir uns ein Beispiel an.

Der FAC soll den FlieBkommawert 10 enthalten:

EX M1 M2 M3 M4 SGN
>: 0061 84 A0 00 00 00 Q0

Nach dem JSR $BC9B erhalten wir

>: 0061 84 00 00 00 0A 00
Enthilt der FAC keinen ganzzahligen Wert, so wird der
Nachkommaanteil wie bei der INTEGER-Funktion abgeschnitten,
z.B. wenn im FAC 321.25 steht:

EX M1 M2 M3 M4 SGN
>: 00671 89 A0 A0 00 00 Q0

Als Ergebnis erhalten wir
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>: 0061 89 00 00 01 41 00

also $41 + $100 = 65 + 256 = 321. Bei negativen gebrochenen
Zahlen wird ebenfalls zum nichstkleineren ganzzahligen Wert
hin abgeschnitten, so wird aus -0.5 eine -1,

EX M1 M2 M3 M4 SGN
>: 0061 80 80 G0 00 00 FF

Als Ergebnis erhalten wir
>: 0061 80 FF_FF FF FF FF
also eine minus eins.

Bei den Routinen des BASIC-Interpreters werden wir spiter
noch Routinen kennenlernen, die vor der Umwandlung ins
INTEGER-Format noch Bereichspriifungen vornehmen, z.B. auf den
Bereich 0 bis 255 oder -32768 bis 32767.

1.4 Die Rechenroutinen des BASIC-Interpreters

Nachdem wir uns bis jetzt mit der Zahlenein- und ausgabe
sowie mit der Konvertierung von Zahlen beschiftigt haben,
wird es Zeit, daf3 wir die ersten Berechnungen durchfithren.

Der Interpreter kennt finf arithmetische Grundoperationen mit
zwel Operanden, das sind Addition, Subtraktion, Multipli-
kation, Division und Potenzierung. Wenn wir diese Funktionen
benutzen wollen, so mufl der erste Operand im FAC stehen,
wihrend der zweite in ARG erwartet wird. Nach dem Aufruf der
Routine steht das Ergebnis im FAC. Hier die Adressen der
Routinen:
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ADDITION FAC := ARG + FAC $BB6A

SUBTRAKTION FAC := ARG - FAC $8853
MULTIPLIKATION FAC := ARG * FAC $BAZB
DIVISION FAC := ARG / FAC $BB12
POTENZIERUNG FAC = ARG ™ FAC $BF7B

Yor dem Aufruf dieser Routinen mufl der Akku den Exponenten
von FAC ($61) enthalten. Ist dieser Exponent null, so ist
vereinbarungsgemif3 auch der Wert im FAC gleich null und es
konnen Sonderfille abgehandelt werden ( ARG + 0 = ARG; ARG *
0 =0; ARG / 0 erzeugt 'DIVISION BY ZERO’; ARG * 0 ergibt 1).
Wenn wir spiter Routinen benutzen, die FAC und ARG mit Werten
versorgen, so stellen diese automatisch den Exponenten im
Akku zur Verfiigung. Doch versuchen wir einmal zwei Werte zu
multiplizieren, z.B. 7¥13 = 91.

7
13

83 EO 00 00 00 00
84 DO 00 00 00 00

Wir versorgen die FlieBkommaakkumulatoren mit den Werten,
laden den Akku mit dem Exponenten von FAC und rufen die
Routine auf.

>: 0061 83 EO 00 00 00 00
>: 0069 84 DO 00 00 00 00

>, 1000  AS 61 LDA $61
>, 1002 20 2B BA  JSR $BA2B
>, 1005 00 BRK

>G 1000

B*

PC IRQ SR AC XR YR SP  NV-BDIZC
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>; 1006 EA31 AO 87 B6 00 F8 10100000
>: 0061 87 B6 00 00 00 00 00
Wandeln wir das Ergebnis in eine Dezimalzahl um.

1.0110110 * 26 = 1011011
=64 +16+8+2+1=091

Versuchen wir nun eine Potenzierung, z.B. 37 = 2187

W
4

82 €O 00 00 00 00
8E EO 00 00 0C 00

~
1]

Nun  k&nnen wir  die Werte  iibergeben und
Potenzierungsroutine aufrufen,

>: 0061 83 EO 00 00 00 QO
>: 0069 82 €O 00 00 00 00

>, 1000 A5 61 LDA $61
>, 1002 20 78 BF JSR $BF78B
>, 1005 00 BRK

>G 1000

B*

PC IRQ SR AC XR YR SP  NV-BDIZC
>; 1006 EA31 22 00 61 00 F8 10100000

>: 0061 8C 88 BO 00 02 00 0O

Wir erhalten also
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1.000 1000 1011 0000 0000 0000 0000 0010 * 211 =
1000 1000 1011. 0000 0000 0000 0000 0010

=21 427 423 4 21 4+ 20 4 2719
= 2048 +128 +8 + 2 + 1 + 1.9*%10°%
= 2187.0000019

Sie sehen also, daB das Ergebnis nicht exakt stimmt - es
besteht eine Abweichung in der vorletzten Stelle. Da bei der

Umwandlung von Binir- in Dezimalzahlen jedoch nur 9 Stellen
angezeigt werden, erhalten wir bei der Anweisung

PRINT 317
als Ergebnis 2187, die Rechnung

PRINT 347 - 2187
hat jedoch

1.90734863E-06
zum Ergebnis und offenbart den Unterschied. Wenn wir die
Routine fir die Exponentiation genauer analysieren, so k&énnen
wir erkennen, daf3 folgender Algorithmus verwendet wird:

At B=>EXP(B*LOG(A)
Da der BASIC-Interpreter sowohl die EXP- als auch die
LOG-Funktion nur niherungsweise berechnen kann - wie wir
spiater noch sehen werden - ist es nicht verwunderlich, daf
sich dabei Abweichungen ergeben. Da fur die Potenzfunktion

zwei andere Funktionen berechnet werden missen, ist diese
Routine auch eine der langsamsten arithmetischen Routinen,

—~ 32 —



sie braucht im Mittel mehr als 50 Millisekunden. Deshalb
empfiehlt es sich bei ganzzahligen und einfachen Exponenten,
die Potenzierung auf eine Multiplikation zuriickzufithren -
einmal der Geschwindigkeit wegen, zum anderen der Genauigkeit
halber.

3 * 2 berechnet man besser als 3 * 3

Die Multiplikation ist hier mehr als 20mal schneller. Eine
Ubersicht iiber die Ausfithrungszeiten finden Sie spiiter.

Damit wir unsere Kenntisse praktisch anwenden koénnen, hier
zuerst noch etwas {iber die Variablenverwaltung des
BASIC-Interpreters. Dazu existieren in der Zeropage eine
Reihe von Zeigern, die die Bereiche fiir BASIC-Programm,
normale Variablen, indizierte Variablen und Strings be-
stimmen. Die entsprechenden Werte fiir den 128er-Modus kénnen
Sie aus der Tabelle im Anhang entnehmen. Die Aufteilung sieht
folgendermaflen aus.
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$2B/%2C

$2D/%2E

$2F/$30

$31/932

$33/434

$32/438

Programm

Dariablen

Felder

frel

Strings

BASIC-Start

Programmende/Uariablenstart

Bariabienname/Stert der Felder

Ende der Felder

Beginn der Strings.

Stringende/BASIC-AAM-Ende
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Nach dem Einschalten des Rechners liegt der BASIC-Start bei
$0801 = 2049 und das BASIC-Ende auf $A000 = 40960. Wenn Sie
eine Programmzeile

10 A=1
eingeben, so wird sie folgendermaflen abgelegt:
Ab dem BASIC-Start $0801 steht

Adresse der nichsten Zeile
Zeilennummer
Programmzeile

0

Yom Monitor aus sieht das so aus:

>4 0800 080F
>: 0800 00 09 08 OA 00 41 B2 31
>: 0808 00 00 00

Die Programmzeiger haben folgende Werte:

>M 002B 0037
>: 0028 01 08 0B 08 0B 08 OB 08
>: 0033 00 A0 00 00 00 AC

Versuchen wir einmal, diesen Inhalt zu interpretieren. Ab
Adresse ($2B/$2C) = $0801 steht zuerst die Adresse der
nichsten Programmzeile im Format lo/hi, also $0809. Dann
folgt die Zeilennummer, ebenfalls im lo/hi-Format = $000A =
10. Nun folgt der Programmtext $41 = "A", $B2 ist der
Interpreterkode fiur "=", wihrend $31 die "1" im ASCII-Kode
ist. Zur Kennzeichnung des Zeilenendes dient ein Nullbyte.



Die nidchste Programmzeile folgt nach dem gleichen Schema. Da
wir aber nur eine Programmzeile eingegeben haben, finden wir
hier als Adresse der nichsten Programmzeile $0000. Damit wird
vereinbarungsgemif3 das Ende des Programms gekennzeichnet. Die
darauffolgende Adresse $080B steht in ($2D/$2E) und
kennzeichnet das Programmende und gleichzeitig den Beginn der
normalen Variablen. Da wir noch keine Variablen definiert
haben, haben die Zeiger fiir Variablenende und Feldende die .
gleichen Werte. Wenn wir mit RUN unser Programm laufen
lassen, wird die Variable A angelegt.

>M 0800 0810
>: 0800 00 09 08 OA 00 41 B2 31
>: 0808 00 00 00 41 00 81 00 00
>: 0810 00 00

>M 0028 0037
>: 0028 01 08 0B 08 12 08 12 08
>: 0033 00 A0 00 00 00 AO

Jetzt zeigt der Variablenstart ($2D/$2E) auf $080B und das
Variablenende ($2F/$30) auf $0812. Die Variablentabelle ist
also $0812 - $080B = $0007 = 7 Bytes lang und hat folgenden
Inhalt:

>: 0808 41 00 81 00 00 00 00

Die Eintrige jeder Variablen sind generell 7 Bytes lang.
Dabei bedeuten die ersten beiden Bytes den Namen der
Variablen, bei uns $41 $00 = A. Variablennamen, die nur ein
Zeichen lang sind, enthalten als zweites Zeichen also eine
Null. Anschlieend folgt die FlieBkommadarstellung des
Wertes, und zwar in der verkiirzten 5-Byte-Form, bei der das
Vorzeichen in das oberste Bit der Mantisse gepackt ist. Der
Wert 81 00 00 00 00 steht also fiir die eins.
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Sehen wir gleich nochmal, was passiert, wenn wir INTEGER-
Variablen verwenden. Dazu dndern wir unsere Programmzeile in

10 A%=1

>M 0028 0037
>: 0028 01 08 OC 08 13 08 13 08
>: 0033 00 AC 00 00 00 AO

>M 0800 0810

>: 0800 00 OA 08 OA 00 41 25 B2
>: 0808 31 00 00 00 €1 80 00 01
>: 0810 00 00 00

Das Programm ist also durch das Prozentzeichen um ein Byte
linger geworden. Aber sehen wir uns den Variableneintrag an.
Er ist ebenfalls 7 Bytes lang. Erkennen Sie noch den Namen A
bzw. A% in der Tabelle ? Nun, wenn Sie das Bitmuster $C1 $80
mit $41 $00 vergleichen, so sehen Sie, dal in beiden Bytes
das oberste (siebte) Bit gesetzt ist. Damit wird eine
INTEGER-Variable gekennzeichnet. Die nichsten beiden Bytes
enthalten den 16-Bit INTEGER-Wert $0001, wobei zuerst das
hochstwertige Byte kommt. Die nichsten drei Bytes sind bei
INTEGER-Variablen ungenutzt. Wenn Sie mit normalen INTEGER -
Variablen arbeiten, haben Sie dadurch also keine Speicher-
platzersparnis. Auch bringen INTEGER-~Variablen keine Erhéhung
der Rechengeschwindigkeit, im Gegenteil - simtliche Rechen-
operationen laufen in FlieBkommaarithmetik ab, so dafl zusitz-
lich noch Konversionen erforderlich werden.

Gehen wir in diesem Zusammenhang noch kurz auf die Strmg-
variablen ein. Schreiben Sie dazu folgende Programmzeile:
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10 A$="STRING"

Starten Sie das Programm und sehen Sie sich das Ergebnis mit
dem Monitor an.

>M 0028 0037
>: 0028 01 08 13 08 1A 08 1A 08
>: 0033 00 AC 00 00 00 AO

>M 0800 0810

>: 0800 00 11 08 CA 00 41 24 B2
>: 0808 22 53 54 52 49 4E 47 22
>: 0810 00 00 00 41 80 06 09 08
>: 0818 00 00

Schauen Sie auf die Zeiger fiir den Stringbereich, so hat sich
dort nichts getan. Die Variablentabelle beginnt bei $0813 und
sieht so aus:

>: 0813 41 80 06 09 08 00 00

Die ersten beiden Bytes reprisentieren wieder den Namen der
Variablen. Sicher haben Sie schon erkannt, dafl zur
Kennzeichnung einer Stringvariablen im zweiten Zeichen des
Namens das oberste Bit gesetzt wird - aus $41 $00 wird $41
$80. Die ni#chsten drei Werte sind folgendermallen zu
interpretieren: Der erste Wert, $06, gibt die L&nge des
Strings an: 6 Zeichen. Die nichsten beiden Byte zeigen auf
die Adresse, an der der String zu finden ist: $0809. Sie
zeigen also ins Programm  direkt  hinter das erste
Anfithrungszeichen. Das ist auch der Grund dafur, daf3 der
Stringbereich noch leer bleibt. Anders wird es jedoch, wenn
der String verdndert wird, z.B.



10 A$="STRING"
20 AS=LEFTS$(AS,3)

>M 0028 0037
>: 0028 01 08 22 08 29 08 29 08
>: 0033 FD 9F 00 AO 00 AO

>M 0800 0810

>: 0800 00 11 08 OA 00 41 24 B2
: 0808 22 53 54 52 49 4E 47 22
0810 00 20 08 14 00 41 24 B2
0818 €8 28 41 24 2C 33 29 00
: 0820 00 00 41 80 03 FD 9F QO
: 0828 00

vV V VvV V
s as

v
»

Hier beginnt die Variablentabelle bei $0822.

>: 0822 41 80 03 FD 9F 00 00

Nach dem Namen folgt wieder die Linge, diesmal 3 und
anschlieBend die Adresse des Strings $9FFD, was gleichzeitig
die Untergrenze der Strings ist. Schauen wir dort nach, so
finden wir da unseren neuen String "STR".

>: 9FFD 53 54 52

Wie sind nun Variablenfelder organisiert? Léschen wir dazu
unser Programm und schreiben

10 DIM A(500)
Wir erhalten folgende Speicherbelegung:

>M 0028 0037
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>: 0028 01 08 10 08 10 08 EO 11
>: 0033 00 A0 00 00 00 A0

Da hierbei noch keine normalen Variablen definiert sind,
haben Start- und Endvektoren den gleichen Wert von $0810.
Dies ist auch der Beginn des Arraybereichs. Der Arraybereich
geht bis $11E0, ist also $11E0 - $0810 = $09D0 = 2512 Bytes
lang. Der Anfang sieht so aus:

>M 0810 0820

>: 0810 41 00 DO 09 01 01 F5 00
>: 0818 00 00 00 00 00 00 00 00
>: 0820 00 00 00 00 00 00 00 QO

Wir erkennen in den ersten beiden Bytes wieder den Namen des
Arrays A wieder. Die folgenden beiden Bytes geben den vom
Array belegten Speicherplatz an, jene $09D0 Bytes, die wir
oben berechnet hatten. Die niichste eins bedeutet, daBl wir es
mit einem eindimensionalen Array zu tun haben. Nun folgt die
Anzahl der Arrayelemente $01F5 = 501. Finfhundertundeins
deshalb, weil auch ein Element mit dem Index 0 existiert A(0O)
- A(500). AnschlieBend folgen die Werte des Feldes beginnend
mit dem  Nullelement, Geben wir im  Direktmodus
A(0)=10:A(1)=11 ein, so erkennen wir die FlieBkommawerte:

>M 0810 0820

>: 0810 41 00 DO 09 01 01 F5 84

>: 0818 20 00 00 00 84 30 00 00

>: 0820 00 00 00 00 00 00 00 0O

84 20 00 00 00 => 10; 84 30 00 00 00 => 11

Wie sieht die Speicherbelegung bei mehrdimensionalen Arrays
aus? Dazu Idschen wir das Programm und geben im Direktmodus
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DIM B(1,2,3)
ein, Unsere Arraytabelle beginnt bei $0803 und sieht so aus:

>M 0028 0037
>: 0028 01 08 03 08 03 08 86 08
>: 0033 00 A0 00 00 00 AO

>M 0803 0813

>: 0803 42 00 83 00 03 00 04 0O
>: 0808 03 00 02 00 00 00 00 0O
>: 0813 00 00 00 00 00 00 00 0O

Wir erkennen wieder den Namen "B" gleich $42. Die Linge der
Arraytabelle ist diesmal $0083 = 131 Bytes. Dann folgt eine
3, die anzeigt, dafl unser Array dreidimensional ist. Nun
kommen die Indexgrenzen, und zwar beginnend mit dem letzten
Index $0004, dann $0003 und $0002 entsprechend 3, 2 und 1.
Wie werden die Werte abgelegt? Durch Experimentieren kann man
diese Reihenfolge ermitteln:

B(0,0,0)
B(1,0,0)
B(0,1,0)
B(1,1,0)
B(0,2,0)
B(1,2,0)
B(0,0,1)
B(1,0,1)
B(0,1,1)
B(1,1,1)
B(0,2,1)
B(1,2,1)
B(0,0,2)
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B(1,0,2)
B(0,1,2)
B(1,1,2)
B(0,2,2)
B(1,2,2)
B(0,0,3)
B(1,0,3)
B(0,1,3)
B(1,1,3)
B(0,2,3)
B(1,2,3)

Sie kénnen erkennen, dafl der am weitesten vorne Sstehende
Index am hiufigsten wechselt, der an weitesten hinten
stehende an wenigsten.

Benutzen wir Arrays mit INTEGER-Variablen, so werden hier fir
jedes Arrayelement nur 2 Bytes reserviert, so daB sich hier
eine Platzersparnis gegeniiber FlieBkommaarrays ergibt. Bei
Stringarrays werden nur drei Bytes pro Element gebraucht,
jeweils fir Linge und Adresse des Strings. Dazu kommt
natiirlich noch der Platz fir die Strings seiber. Mit diesen
Erkenntnissen konnen wir den Platzbedarf eines beliebigen
Arrays ermitteln:

P=5+2*N + T * PROD(N;+1)
Dabei ist P der erforderliche Platzbedarf des gesamten
Arrays, N die Anzahl der Dimensionen, T der spezifische
Platzbedarf eines Elements (2 fur INTEGER, 5 fir REAL und 3
fiur STRING) und PROD(N,+1) das Produkt der Indexgrenzen + 1.

Die Formel erklirt sich folgendermaflen:
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Die Konstante 5 setzt sich zusammen aus 2 Bytes fiir den
Namen, 2 Bytes fiir die Linge und ein Byte fiir die Anzahl der
Dimensionen. Dann werden fiir jede Dimension zwei Bytes fir
die Indexgrenzen benoétigt. Der Platz fur die Elemente selbst
ist im letzten Term enthalten. Probieren wir unsere Formel
mit dem ersten Array A(500) aus.

5+ 2% + 5%(501)
2512 Bytes

P
P

Unser dreidimensionales Array B(1,2,3) hat dann folgenden
Speicherplatzbedarf:

5 + 2%3 + 5%(2%3%4)
1

P
P 31 Bytes

Ein Array vom Typ A%(10,10,10) benétigt diesen Speicherplatz.

5+ 2%3 + 2¥(11*11%11)

P
P = 2673 Bytes

Ein Stringarray A$(100,100) wiirde kaum in den Speicher passen

P =35 +2%2 + 3%(101*101)
P = 30603

Hier wiirde die Arraytabelle also 30 KByte beanspruchen; fir

die 10201 Elemente selbst stinden nur noch 8 KByte zur
Verfigung.

- 43 —



1.5 FlieBkommafunktionen des BASIC-Interpreters

Nachdem wir bereits wissen, wie man die Grundrechenarten in
FlieBkommaarithmetik durchfithrt, sind jetzt die Funktionen an
der Reihe.

Eine Funktion kann allgemein so beschrieben werden:
Y = F(X)

Dabei ist X das Argument, F die Funktion und Y das Ergebnis.
Die FlieBkommafunktionen sind so geschrieben, daB das
Argument X im FAC bereit stehen mufl, bevor die Funktion
aufgerufen werden kann. Das Ergebnis des Funktionsaufrufs
steht anschlieBend wieder im FAC zur Verfigung.

Der BASIC-Interpreter stellt uns eine ganze Reihe Funktionen
zur Verfiigung, die wir Ihnen nun vorstellen méchten,

Name Adresse Rechenzeit Beschreibung
ABS $8C58 0.0 ms Absolutwert

ATN $E30E 44,6 ms Arcus tangens

cos $E264 27.9 ms Cosinus

EXP $BFED 26.6 ms Potenz zur Basis e
FRE $837D 0.6 ms Freier Speicherplatz
INT $8CCC 0.9 ms Ganzzahliger Anteil
LOG $BYEA 22.2 ms Natlrlicher Logarithmus
POS $B839¢E 0.3 ms Cursorspalte

RND $E097 3.5 ms Zufallszahl

SGN $8C39 0.4 ms Vorzeichen

SIN $E268 24.5 ms Sinus

SQR $BF71 51.2 ms Quadratwurzel

TAN $E2B4 49.8 ms Tangens
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Die Rechenzeiten wurden mit Pi als Argument ermittelt. Wie

Sie anhand der Tabelle sehen kénnen, unterscheiden sie sich
doch gewaltig. Vor allem die sogenannten transzendeten
Funktionen wie COS, EXP, LOG, SIN, TAN und ATN benétigen
relativ viel Zeit. Diese Funktionen koénnen durch die vier
Grundrechenarten nicht mehr exakt berechnet werden. Man
arbeitet dabei mit Nidherungsverfahren, die eine endliche
Genauigkeit ergeben. Die meisten Funktionen werden dabei
durch Polynome angenihert, das sind Funktionen der Form

Y = ag + a3*x + a,%x2 + az*x3 + 3% x4 + ag*x + ...

Je mehr Glieder eine solche Reihe hat, desto genauer wird das
Ergebnis, desto linger dauert aber auch die Berechnung.

Wollte man solch ein Polynom so berechnen, wie es geschrieben
wird, so wiren z.B. bei dem dargestellten Polynom 5. Grades

1+2+3+4+5 =15 Multiplikationen
und 5 Additionen erforderlich.

Aus der Mathematik kennt man ein rationelleres Verfahren, das
unter dem Namen ’Horner-Schema’ bekannt ist, Dazu formuliert
man die obige Gleichung um.

y=(((as * x +a,) ¥x +az) *x+a,) *x+ay)*x+ag

Die Klammern sind dabei nur erforderlich, wenn man Punkt- vor
Strichrechnung gehen 143t. Hierbei sind also nur noch 5
Multiplikationen und 5 Additionen erforderlich, allgemein bei
einen Polynom N. Grades N Multiplikationen und N Additionen
gegeniiber N*¥(N-1)/2 Multiplikationen und N Additionen.
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Die Einfachheit dieses Verfahrens kann man an einem
entsprechenden BASIC-Programm zeigen.

100 Y = A(N)
110 FOR I = N-1 TO 0 STEP -1
120Y =Y * X + A(D)

130 NEXT

Das Programm berechnet den Wert des Polynoms Nten Grades fir
den Wert X und gibt das Ergebnis in Y zurlck. Das Feld A(0)
bis A(N) enthilt die Koeffizienten ag bis ay.

Diese Routine zur Polynomauswertung ist das Kernstiick
saimtlicher transzendenter Funktionen, die der BASIC-Inter-
preter berechnen muf}.

Wollen wir diese Routine benutzen, so muf3 das Argument, fir
das wir den Polynomwert berechnen wollen, im FAC bereit
gestellt werden. Die Polynomkoeffizienten miissen in folgendem
Format im Speicher stehen:

Polynomgrad n
Koeffizient n. Grades
Koeffizient n~1 . Grades

Koeffizient 1. Grades
Koeffizient 0. Grades

Der Polynomgrad ist als Ein-Byte-Wert gespeichert, die
Koeffizienten miissen als 5-Byte FlieBkommazahlen folgen. Beim
Aufruf mufl die Adresse dieses Koeffizientenfeldes {ibergeben
werden. Im Akku mufl dazu das Lo-Byte stehen, im Y-Register
das Hi-Byte. Mit diesen Kenntnissen koénnen wir schon eine
Routine schreiben, die ein beliebiges Polynom berechnet.
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Mit einen normalen Assembler ist es relativ umstindlich,
FlieBkommawerte im Objektkode abzulegen. Wir konnen dabei so
vorgehen, daB wir einer Variablen die Werte zuweisen, mit
Hilfe des Monitors die Variablentabelle suchen, die entspre-
chenden 5 Bytes des Variablenwerts notieren und diese dann
mittels des .BYT-Befehls in den Quelltext einfiigen. Mit
PROFI-MAT 2.0 haben Sie jedoch die Méglichkeit, FlieBkomma-
konstanten direkt einzusetzen. Dies geschieht mit dem
.FLP-Befehl (floating point). Der Assembler {ibernimmt dann
die Umwandlung in die interne 5-Byte-Darstellung.

Versuchen wir einmal, unsere Kenntnisse in die Praxis
umzusetzen und berechnen folgendes Polynom:

y=07+25*x+82%x%2-23%x34+05x*

PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1

100: 033C .OPT P,00

110: :

120: : POLYNOMBERECHNUNG

130: H

140: 033¢c *= 828 : KASSETTENPUFFER
150: H

160: EQ59 POLYNOM = $EQ59

170: :

180:  033C A9 43 LDA  #< KOEFF

190: 033E AQ 03 LDY #> KOEFF

200: 0340 4C 59 EO JMP  POLYNOM

210: H

220: 0343 04 KOEFF .BYT & ; POLYNOMGRAD
230: 0344 80 00 0O .FLP 0.5 : AG4)

240: 0349 82 93 33 .FLP -2.3 : A(3)
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250:  034E 84 03 33 .FLP 8.2 ; AC2)

260: 0353 82 20 00 LFLP 2.5 : A(D)
270: 0358 80 33 33 .FLP 0.7 ; AO)
280: H

1033C- 035D

NO ERRORS

Die ganze Routine beschrinkt sich also auf die Ubergabe der
Startadresse und den Aufruf der Polynomfunktion; es folgen
dann die Koeffizienten des Polynoms in absteigender
Reihenfolge.

Doch wie kénnen wir unsere neue Funktion anwenden? Mit dem
SYS-Befehl geht es offensichtlich nicht - wie sollten wir das
Funktionsargument {ibergeben und wie den Funktionswert
zuriickerhalten? Wir brauchen eine Funktion #&hnlich den
eingebauten Funktionen wie SIN, EXP usw.

Dieser Fall wurde bereits im Interpreter beriicksichtigt, Es
gibt dazu die USR-Funktion, die der Anwender (User) frei
definieren kann. Wir brauchen dazu dem Interpreter nur
mitzuteilen, an welcher Adresse unsere eigene Funktion
startet. Diese Startadresse wird in der {iblichen Form
Lo/Hi-Byte an den Adressen 785/786 ($0311/$0312) hinterlegt
und schon kénnen wir unsere neue Funktion benutzen.

POKE 785,828 AND 255 : POKE 786,828/256

Geben Sie jetzt, nachdem Sie das obige Programm assembliert
haben, einmal ein:

? USR(1)

Sie erhalten den Wert 9.6. Eine Uberpriifung obiger Formel



bestiatigt die Richtigkeit des Ergebnisses.

y=07+25+82-23+05=9.6

Zur weiteren Kontrolle kénnen Sie folgende Schleife eingeben.
FOR I=-5 TO 5 : PRINT USR(l) : NEXT

793.2
397.1
169.6
54.9
9.2

)

9.6
28.1
60.4
122.7
2432

Dieses Verfahren zur Berechnung von Polynomen empfiehlt sich
immer dann, wenn ein Programm ein Polynom wiederholt
berechnen mufl. Die Ausfithrungzeit dieser Funktion ist mit
12.5 ms sogar noch kiirzer als viele andere eingebaute
Funktionen. Die Berechnung in BASIC braucht ca. 45 ms. Je
komplizierter die Formel wird, um so schneller ist im
VYergleich die Maschinenspracheversion.

Wie Sie aus dem obigen Beispiel entnehmen konnten, missen die
Koeffizienten einschlielich ihrer Vorzeichen in absteigen-
der Reihenfolge (d.h. mit dem Koeffizienten der hé6chsten
Potenz beginnend) verwendet werden. Fehlt eine Potenz von x
im Polynom, so ist anstelle dessen der Wert null einzusetzen.
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Das nichste Beispiel soll die Fakultdt-Funktion berechnen.
Die Fakultit ist eine Funktion, die =zunichst nur fir
ganzzahlige positive Werte definiert ist und aus dem Produkt
aller Zahlen von eins bis zum berechnenden Wert besteht, z.B.

S51=1*2*3*4%5=120
oder
T=1*F2*F3*4*5%6%7=75040

In der Mathematik hat man die Definition der Fakultit auch
auf nichtganzzahlige Werte ausgedehnt, die wiederum durch ein
Polynom niherungsweise berechnet werden konnen. Dieses
Polynom ist jedoch nur fiir Werte zwischen 0 und eins
definiert; Funktionswerte von anderen Argumenten miissen dabei
zuriickgerechnet werden, z.B.

431=43%33*23%13%*0.3!

Die Fakultit von 0.3 kann mit einem Polynom achten Grades
berechnet werden, das folgende Koeffzienten hat:

ag = 1

ay = -.57719 1652
a, = .98820 6891
az = -.89705 6937
a, = 91820 6857
ag = -.75670 4078
a, = .48219 9394

a, = -.19352 7818
ag = .03586 8343

Diese Polynomfunktion kénnen wir nun programmieren.
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1

100: 033C .OPT P1,00

110: H

120: ; POLYNOM ZUR FAKULTAET-BERECHNUNG
130: H

140: 033C *= 828 s KASSETTENPUFFER
150: ;

160: EQ59 POLYNOM = $E059

170: :

180:  033C A9 43 LDA #< KOEFF

190:  033E AQ 03 LDY #> KOEFF

200: 0340 4C 59 EO JMP  POLYNOM

210: H

220: 0343 08 KOEFF .BYT 8 ; POLYNOM 8.GRADES
230: 0344 7C 12 EA .FLP .035868343

240: 0349 7E C6 2C .FLP -.193527818

250:  034E 7F 76 E2 .FLP .482199394

260: 0353 80 C1 B7 FLP -.756704078

270: 0358 80 éB OF LFLP .918206857

280: 035> 80 E5 A5 LFLP -.897056937

290: 0362 80 7C FB .FLP .988206891

300: 0367 80 93 c2 LFLP -.577191652

310:  036C 81 00 00 .FLP 1

1033c-0371

NO ERRORS

Mit PRINT USR(X) koénnen wir schon die Fakultitwerte fir
Argumente zwischen 0 und | berechnen, z.B.

7USR(.1) => 0.951350564
7USR(.5) => 0.886227246
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Mit einer kleinen BASIC-Routine k&énnen wir auch die
Fakultitwerte fir Zahlen auBerhalb dieses Bereichs berechnen.

10 INPUT ®ARGUMENT®; X

20 IF X<0 OR X>33 THEN 10

30 IF X=0 THEN Y=1 : GOTO 70

40 Y=X : IF X<1 THEN Y = USR(X) :GOTO70
50 X=X-1 : IF X>1 THEN Y=Y*X : GOTO 50
60 IF X<>1 THEN Y = Y * USR(X)

70 PRINT “FAKULTAET = #; Y

In Zeile 20 werden negative Werte, sowie Werte, deren
Fakultit gr6Ber als 1E38 ist, abgefangen. Der Wert null
ergibt definitionsgemidBl eins (Zeile 30). In Zeile 50 wird
solange multipliziert und um eins vermindert, bis der Wert
kleiner oder gleich eins ist. In Zeile 60 wird gepriift, ob es
sich um einen ganzzahligen Wert handelt. Ist dies nicht der
Fall, so muB noch mit dem Polynomwert multipliziert werden,
und in Zeile 70 kann dann das Ergebnis ausgegeben werden,
z.B.

0=>1
1 =>1
1.5 => 1.32934087
2=>2
3=>3
0.5 => .886227246
7.35 => 10287.3151

Nachdem wir bereits das Polynom mit einer eigenen
Maschinenspracheroutine berechnet haben, wollen wir
versuchen, ob wir nicht das komplette BASIC-Programm durch
ein Maschinenprogramm ersetzen koénnen. Dabei werden wir
weitere Routinen der FlieBkommaarithmetik kennenlernen.
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Dazu entwerfen wir ein Ablaufdiagramm.

FAC
nach TEMP

RC
negativ?

ILLEGRL QUANTITY

OUERFLOW ERROR -—@

FAC = 1 @
rac = poLv(rac) (1)

FAC=FRAC - 1

TEMP = TEMP * FAC

FAC = TEMP ——@

FAC = POLY(FAC)
FAC = FAC *TEMP

(b
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PROFI-ASS 64 v2.0 SEITE 1

100:  033c .OPT P1,00

110:  033C START = 828 : Kassettenpuffer

120: BY7E OVERFLOW = $B97E : OVERFLOW ERROR

130¢ B248 ILLQUAN = $8248 ; ILLEGAL QUANTITY

140: H

150:  BBD4 FACMEM = $88D4 ; FAC abspeichern

160: BBA2 MEMFAC = $BBA2 ; FAC laden

170:  BC58 VERGLCH = $8C58 ; Konstante mit FAC vergleichen
180:  B867 MEMPLUS = $8867 ; Konstante plus FAC
190: BA28 MEMMULT = $BA28 ; Konstante mal FAC
200: EO59 POLYNOM = $E059 ; Polynomberechnung
210: 0066 SIGN = $66 ; Vorzeichen

220: 0061 EXP = $61 ; Exponent

230: ;

240:  033C *=  START

250: 033C A2 F5 LDX #< TEMP

260: 033 AQ 03 LDY #> TEMP

270: 0340 20 D4 BB JSR FACMEM ; FAC nach TEMP speichern
280: H

290: 0343 24 66 BIT SIGN ; Vorzeichen testen
300: 0345 10 03 BPL 0OK1 ; positiv ?

310: 0347 4C 48 B2 JMP  TLLQUAN

320: 034A A9 FO oK1 LDA #< MAX

330: 034C AQ 03 LDY #> MAX ; Zeiger auf Konstante 34
340: 034E 20 58 BC JSR  VERGLCH

350: 0351 30 03 BMI OK2 ; kleiner ?

360: 0353 4C 7E 89 JMP  OVERFLOW

370: 0356 A5 61 oK2 LDA EXP ; FAC =0

380: 0358 FO 52 BEQ GLCHEINS ; dann 1

390: 035A A9 E6 LDA #< EINS

400: 035C AG 03 LDY #> EINS

410: 035 20 58 BC JSR VERGLCH ; mit eins vergleichen
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PROFI-ASS 64 V2.0

420: 0361
430: 0363
440: 0365
450: 0367
460: 036A
470:  036C
480: 036E
490: 0371
500: 0373
510: 0375
520: 0377
530: 037A
540: 037C
550: 037€E
560: 0381
570: 0383
580: 0385
590: 0388
600:  038A
610:  038C
620: 038F
630:

640: 0392
650: 0394
660: 0396
670: 0399
680:

690: 0398
700: 0390
710:  039F
720:

730: 03A2

30
A9
AO
20
A9
AD
20
30
A2
AO
20
A9
AO
20
A2
AO
20
A9
AO
20
4C

A9
AO
20
00

A9
A0
4C

20

50
EB
03
67
E6
03
58
1F
FA
03
D4
F5
03
28
F5
03
D4
FA
03
A2
63

E6
03
58
07

F5
03
A2

B6

SEITE 2

SCHLEIFE

B8

BC

BB

BA

BB

BB
03

NEXT

BC

BB

03 WEITER

BMI
LDA
LDY
JSR
LDA
LDY
JSR
BMI
LDX
LDY
JSR
LDA
LDY
JSR
LDX
LDY
JSR
LDA
LDY
JSR
JMP

LDA
LDY
JSR

LDA
LDY
JMP

JSR

KLEINER

#< MINUST

#> MINUST

MEMPLUS

#< EINS

#> EINS

VERGLCH ; mit eins vergleichen
NEXT ; nicht mehr gréger ?
#< TEMP2

#> TEMP2

FACMEM ; FAC zwischenspeichern
#< TEMP

#> TEMP

MEMMULT ; FAC * TEMP

#< TEMP

#> TEMP

FACMEM ; Ergebnis wieder nach TEMP
#< TEMP2

#> TEMP2

MEMFAC ; FAC wiederholen
SCHLEIFE

#< EINS
#> EINS
VERGLCH ; ist FAC = 1 ?
WEITER

#< TEMP
#> TEMP
MEMFAC ; nach FAC holen

POLY ¢ Polynom berechnen
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 3

740:  03A5 A9 F5 LDA #< TEMP

750:  03A7 AO 03 LDY #> TEMP

760: 03A9 4C 28 BA JMP MEMMULT

770: H

780: 03AC A9 E6 GLCHEINS LDA #< EINS

790: 03AE AD 03 LDY #> EINS

800: 0380 4C A2 BB ) JMP  MEMFAC ; 1 in FAC
810: H

820; 0383 4C B6 03 KLEINER JMP POLY : FAC = POLY{FAC)
830: H

840: ; Polynom zur Fakultat-Berechnung
850: :

860: 0386 A9 BD POLY LDA #< KOEFF

870: 0388 AD 03 LDY #> KOEFF

880: 03BA 4C 59 EO JMP  POLYNOM

890: ;

900: 038D 08 KOEFF .BYT 8 ; Polynom 8.Grades
910: 03BE 7C 12 EA .FLP .035868343

920: 03C3 7E C6 2C LFLP -.193527818

930: 03C8 7F 76 E2 LFLP .482199394

940:  03CD 80 C1 87 LFLP -.756704078

950:  03D2 80 6B OF .FLP .918206857

960: 0307 80 E5 AS LFLP -.897056937

970: 03DC 80 7C FB LFLP .988206891

980: 03E1 80 93 C2 LFLP -.577191652

990: H

1000: ; weitere FlieBkommakonstanten
1010: 03E6 81 00 00 EINS FLP 1

1020: 03EB 81 80 00 MINUS1  .FLP -1

1030: 03F0 86 08 00 MAX LFLP 34

1040: :
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 4

1050: ; Speicherplatz fir temporére Variable
1060: O3F5 TEMP *= %45

1070: O3FA TEMP2 *= %45

1033C-03FF

NO ERRORS

Probieren wir unsere neue Funktion direkt einmal aus!
(Vergessen Sie vorher jedoch nicht, den USR-Vektor an Adresse
785/786 auf unsere Routine zu setzen - nach dem Einschalten
des Rechners zeigt dieser Vektor immer auf ’ILLEGAL
QUANTITY".)

2USR(B) => 1
2USR(1)  => 1
2USR(2) => 2
2USR(3) => 6

2USR(.5) => .886227246

2USR(4.5) => 52.3427967

2USR(-1) => [ILLEGAL QUANTITY ERROR
?2USR(40) => OVERFLOW ERROR

Was wir vorher noch mit einem relativ umstindlichen
BASIC-Programm erledigen muflten, geschieht nun bedeutend
schneller und komfortabler durch den Aufruf einer einzigen
Funktion. In dem Maschinenprogramm haben wir einige neue
Routinen verwendet, die wir kurz besprechen wollen.

FACMEM - Diese Routine speichert den Inhalt des
FlieBkommaakkus FAC an die Adresse, die in X (lo-Byte) und Y
(hi-Byte) angegeben wird. Der Inhalt des FAC wird in der
verkiirzten 5-Byte-Form abgelegt.
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MEMPFAC - Damit wird die umgekehrte Aufgabe erledigt. Es wird
eine FlieBkommazahl aus dem Speicher in den FAC geholt.
Diesmal miissen A (lo-Byte) und Y (hi-Byte) die Speicher-
adresse enthalten.

VERGLCH - Mit diesem Unterprogramm des BASIC-Interpreters
kénnen wir zwei FlieBkommazahlen mit einander vergleichen.
Die erste Zahl steht dabei im Speicher und wird wieder durch
A (lo-Byte) und Y (hi-Byte) adressiert. Die zweite Zahl muf}
sich im FAC befinden. Sind beide Zahlen gleich, so enthilt
der Akku (nicht der FlieBkommaakku!) eine Null und das Z-Flag
ist gesetzt. Ist der erste Wert kleiner als die Zahl im FAC,
so enhilt der Akku -1 ($FF) und das N-Flag ist gesetzt. War
dagegen die Zahl im FAC gréBer, enhilt der Akku eins und das
N-Flag ist geloscht. Diese Routine haben wir in unserem
Programm ausgiebig angewendet.

MEMPLUS - Diese Routine fa3t zwei Unterprogramme zusammen.
Zum ersten wird die FlieBkommazahl, auf die A und Y zeigen
(lo/hi), nach ARG geholt und anschlieBend wird die Routine
zur Addition von FAC und ARG aufgerufen, die das Ergebnis im
FAC l4ft.

MEMMULT - Zur Multiplikation einer Zahl im Speicher mit dem
FAC dient diese Routine. Die Logik entspricht dabei der von
MEMPLUS.

Die Adressen OVERFLOW und ILLQUAN rufen die entsprechenden
Routinen zur Ausgabe der Fehlermeldungen auf. Genau genommen
war es in unserem Falle sogar unnétig, das Funktionsargument
auf gréBer 34 zu priiffen, da im Laufe der Multiplikationen
diese Fehlermeldung automatisch erschienen wire.
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Die Funktion zur Polynomberechnung gibt es noch in einer
abgewandelten Form, die folgende Formel entwickelt:

y=ag*x+a *x3+a*x>+as*x’+ ..

Diese Funktion leitet sich aus der normalen Polynomberechnung
dadurch ab, dafl man als Argument x, nimmt und das Ergebnis
nochmal mit x multipliziert.

y=Xx*ag+a*(x®) +a,* (x)2 +ag* (x> +...)

Diese Routine wird bei den meisten eingebauten Funktionen
benutzt, da das Niherungspolynom oft von dieser Form ist.
Vorher werden die Argumente meist noch in einen bestimmten
Wertebereich gebracht, fiir den diese Funktion nur definiert
ist und anschlieBend wird das Ergebnis entsprechend dem
Ursprungswert noch modifiziert.

Berechnen wir mit dieser Routine folgende Formel:
y=6%*x+05*x3-0.11%*x7
Beachten Sie, dafl hier ein Glied der Reihe fehlt (das mit dem

Exponenten 5), wir missen hierfir Null als Koeffizient
einsetzen,
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PROFI-ASS 64 V2.0

100: 033C
110:  033C
120:

130:  E043
140:

150:  033C
160:  033E
170: 0340
180:

190: 0343
200: 0344
210: 0349
220:  034E
230: 0353
1033C-0358
NO ERRORS

A9
AO
4C

03
70
00
80
83

43
03
43

E1
00
00
40

SEITE 1

POLY2

EO

KOEFF
47
00
00
00

.OPT

E'T

LDA
LDY
JMP

.BYT

JFLP -,

.FLP
.FLP

P,00
828

$E043

#< KOEFF
#> KOEFF
POLY2

3 ; Polynomgrad
1

0

.5

.FLP 6

Beachten Sie hierbei, dal der Polynomgrad sich aus der Nummer

des

héchsten Koeffizienten ergibt, nicht aus der hdchsten

Potenz, da wir ja x ausgeklammert haben und als Argument x;
verwenden.

Zur Kontrolle hier ein paar Funktionswerte:

USR(0)
USR(1)
USR(2)
USR(.75)

0

6.
1.

39
92

4.69625427
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Zum Abschlufl unserer Betrachtung tber die FlieBkommazahlen
wollen wir noch ein Problem aufgreifen, das bei der Program-
mierung h#ufig auftritt: Das Sortieren von Zahlenfeldern. Wir
versuchen den folgenden Algorithmus in Maschinensprache zu
implementieren,

100 FOR I=1 TO N : FL=0

110 FOR J=N TO I STEP -1

120 IF ACJ-1)>A(J) THEN H=A(J):A(J)=A(J-1):AW-1)=H : FL=1
130 NEXT J

140 IF FL=0 THEN RETURN

150 NEXT I : RETURN

Das Programm sortiert das Feld A(N) und kann als
Unterprogramm mit GOSUB 100 aufgerufen werden. Das Programm
arbeitet nach dem sogenannten Bubble-Sort Algorithmus. Dabei
werden je zwei nebeneinanderstehende Feldelemente verglichen,
Ist das zuerst stehende Element grofler als das darauf
folgende, so werden die beiden Elemente ausgetauscht und ein
Flag gesetzt. Dies geschieht in zwei geschachelten Schleifen.
War innerhalb eines inneren Schleifendurchlaufs kein Tausch
erforderlich, so ist das Feld schon sortiert. In diesem Falle
bleibt das Flag auf null und der Sortiervorgang kann
vorzeitig abgebrochen werden. Ansonsten befindet sich nach
dem ersten Durchlauf der kleinste Wert im ersten Element
A(0). Nun wird der gleiche Durchlauf fir die Elemente 1 bis
N, dann 2 bis N usw. durchgefiihrt. Wissen Sie noch, wie in
BASIC Feldelemente gespeichert werden? Nun - es existiert ein
Zeiger, der den Beginn der Arraytabelle kennzeichnet. Damit
wir diese Tabelle nicht erst nach dem richtigen Feld
durchsuchen miissen, einigen wir uns darauf, dal unser zu
sortierendes Array als erstes dimensioniert werden mul}, so
daf3 es auch als erstes in der Tabelle steht.
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PROFI-ASS 64 V2.0

100:
110:
120:
130:
140:
150:
160:
170:
180:
190:
200:
210:
220:
230:
240:
250:
260:
270:
280:
290:
300:
310:
320:
320:
330:
340:
350:
360:
370:
380:
390:
400:

033C
002F
0057
0057
0059
0058

SBA2
BC5B

033c

033c
033€
033F
0341
0343
0346
0347
0349
034B
034E
0351
0352
0354
0357
0359

035C
035E
035F
0361

A5

AQ
7
8D
c8
A5
7
8D
AD
38
E9
8D
BO
CE

AS
18
69
85

2F

02
2F
D9

30
2F
DA
D9

05
D9
03
DA

2F

07
57

03

03
03

03

03

SEITE 1

ARRTAB

IPNT
JPNT
JPNT1
MEMFAC
VERGLCH

-
I3

.OPT P,00

LDA
CLC
LDY
ADC
STA
INY
LDA
ADC
STA
LDA
SEC
SBC
STA
BCS
DEC

LDA
CLC
ADC
STA

$2F ; Zeiger auf Arraytabelle
$57
*42
*42
*42

$BBA2
$BCS5B

828 ; Kassettenpuffer
ARRTAB

#2
(ARRTAB),Y ; Arraylédnge addieren
NPNT ; Zeiger N auf Arrayende

ARRTAB+1
(ARRTAB), Y
NPNT+1
NPNT

#5
NPNT
U
NPNT+1

ARRTAB

#7
IPNT ; Zeiger 1 auf A(0)
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PROFI-ASS 64 V2.0

410: 0363
420: 0365
430: 0367
440:

450: 0369
460: 0368
470:  036E
470: 0371
480: 0373
480: 0376
490:

500: 0378
510:  037A
510: 0378
520: 037D
530:  037F
540: 0380
550: 0382
560: 0384
560: 0386
560: 0387
570: 0388
580:

590: 0388
600: 038D
610:  038F
620: 0392
630:

640: 0394
640: 0396
650: 0399
660: 0398

A5
69
85

AD
8C
AD
85
AD
85

A5
38
E9
85
AA
A5
E9
85
A8
8A
20

A5
Ab
20
30

AO
8C
B1
AA

30
00
58

00
D8 03
D9 03
59
DA 03
5A

59

05
58

5A
00
5C

A2 BB

59
5A
58 BC
12

04
D8 03
59

SEITE 2

ILOOP

JLOOP

SWAP

LDA
ADC
STA

LDY
STY
LDA
STA
LDA
STA

LDA
SEC
SBC
STA
TAX
LDA
SBC
STA
TAY
TXA
JSR

LDA
LDY
JSR
BMI

LDY
STY
LDA
TAX

ARRTAB+1
#0
IPNT+1

#0
FLAG
NPNT
JPNT
NPNT+1
JPNT+1

JPNT

#5
JPNT1

JPNT+1
#0
JPNT1+1

MEMFAC

JPNT
JPNT+1
VERGLCH
NOTAUSCH

#
FLAG
C(JPNTY, Y
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Flag loéschen

J=N

; Zeiger J-1

; A(J-1) nach FAC

mit A(J) vergleichen
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 3

670: 039C B1 58 LDA (JPNT1),Y

680: 039E 91 59 STA  (JPNT),Y ; A(J) und AC(J-T)
690: 03A0 8A TXA ; tauschen
700:  03A1 91 5B STA (JPNT1),Y

710:  03A3 88 DEY

720: 03A4 10 F3 BPL SWAP

730: :

740: 03A6 A5 59 NOTAUSCH LDA JPNT

750:  03A8 38 SEC

750:  03A9 E9 05 SBC #5 5 J=d-1
760: 03AB 85 59 STA JPNT

770:  03AD BO 02 BCS TESTJ

780: 03AF C6 5A DEC JPNT+1

790: H

800: 0381 €5 57 TESTJ CMP  IPNT

810: 03B3 DO C3 BNE JLOOP

820: 03B5 A5 5A LDA JPNT+1 ; I=J ?
830: 03B7 C5 58 CMP  IPNT+1

840: 0389 DO BD BNE JLOOP

850: H

860: 038B AD D8 03 LDA FLAG : hat kein Tausch
870: 03BE FO 17 BEQ ENDE : stattgefunden ?
880: :

890: 03C0 A5 57 LDA IPNT

900: 03c2 18 cLc

900: 03C3 69 05 ADC #5 : I=1+41
910: 03¢5 85 57 STA IPNT

920: 03C7 90 02 BCC TESTI

930:  03C9 E6 58 INC IPNT+1

940: :

950: 03CB CD D9 03 TESTI CMP  NPNT

960:  03CE DO 99 BNE ILOOP
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 4

970:  03D0 A5 58 LDA IPNT+1 ; I=N ?
980: 03D2 CD DA 03 CMP NPNT+1

990: 03D5 DO 92 BNE ILOOP

1000: :

1010: 03D7 60 ENDE RTS

1020: H

1030: 03D8 FLAG *= %4

1040: 03D9 NPNT *= w2

1033C-03DB

NO ERRORS

Das Programm  {bernimmt die Aufgabe des obigen
BASIC-Unterprogramms. Dazu muf}, wie gesagt, das =zu
sortierende Array als erstes dimensioniert sein. Das Programm
prift nicht, ob das Array iberhaupt angelegt wurde und ob es
eindimensional ist, das liegt in der Verantwortung des
Benutzers.

Soll ein Array sortiert werden, so geniigt einfach der Aufruf
der Routine mit

SYS 828

Um eine ungefihre Vorstellung von der Geschwindigkeit des
Programms zu bekommen, haben wir verschieden grofie Arrays mit
Zufallszahlen einmal in BASIC, zum anderen mit der
Maschinenroutine sortiert. Die Ergebnisse finden Sie in der
folgenden Tabelle.

—.65 ~



N BASIC MASCHINENROQUTINE

10 1w 0.0 ®
50 24 v 0.4 "
100 10 37 1.5
200 6! 33 u 6.3 v
500 410 38.7
1000 2h 44 2' 33.4 0

Aus der Tabelle kann man gut erkennen, wie die Sortierzeit
etwa quadratisch ansteigt, d.h. fiir doppelt soviel Elemente
bendtigt man ca. viermal soviel Zeit. Sobald Sie grofere
Arrays sortieren miissen, kommt bald der Punkt, bei dem
Zeitbedarf in BASIC im Stundenbereich liegt. Hier ist unsere
Maschinenroutine im Schnitt gut sechzigmal schneller. Haben
Sie sehr groBe Arrays und ist Thnen die Maschinenroutine
immer noch zu lang, so miissen Sie zu aufwendigeren Algo-
rithmen Ubergehen, deren Zeitverhalten giinstiger ist, z.B.
Quicksort.

Versuchen Sie doch zur Ubung einmal, unsere Routine
dahingehend zu modifizieren, daf3 Sie INTEGER-Arrays sortieren
konnen. Was muf} dazu gedndert werden? Zum einen muf3 der
verdnderte Platzbedarf eines Elements beriicksichtigt werden -
es miissen jeweils 2 statt 5 Bytes addiert bzw. subtrahiert
werden. Zum anderen kdénnen wir den Vergleich der Elemente
selbst durchfithren. Dadurch entfillt die Umwandlung ins
FlieBkommaformat und der aufwendigere Vergleich von
FlieBkommazahlen, wir brauchen also nur die Zwei-Byte-Werte
direkt zu vergleichen. Dadurch wird die Routine auf3erdem noch
schneller als die FlieBkommasortierung.
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Zum Nachschlagen fiir Ihre eigenen Anwendungen finden Sie nun
eine Tabelle, die alle Funktionen und Operationen des
BASIC-Interpreters enthilt, die sich mit der Arithmetik
befassen.

Name Adresse Zeiger auf Vorbereitung FAC Funktion

Konstante
MEMARG $BASC A/Y - - ARG := Konstante
FACARG $BBFC - - + FAC := ARG
DIV $8B12 - A = EXP + FAC := ARG / FAC
MEMDIV $BBOF A/Y - + FAC := Konst/FAC
MAL10  $BAE2 - - + FAC := FAC * 10
OURCH10 $BAFE - - + FAC := FAC / 10
PLUSO5 $B849 + FAC := FAC + 0.5
MEMFAC $BBA2 A/Y - + FAC := Konstante
FACARG $BCOC - - - ARG := FAC
FACMEM $BBD4 X/Y - - Konstante := FAC
MINUS  $B853 . A = EXP + FAC := ARG - FAC
MEMMIN $B850 A/Y - + FAC := Konst/FAC
MULT $BAZB - A = EXP + FAC := ARG * FAC
MEMMULT $BA28 A/Y + FAC := Konst*FAC
PLUS $BB6A - A = EXP + FAC := ARG + FAC
MEMPLUS $BB67 A/Y - + FAC := Konst+FAC
HOCH $BF78B - A = EXP + FAC := ARG " FAC
HOCHMEM $BF78 A/Y - + FAC := ARG " Konst
POLY $E059 A/Y - + FAC := Polynom
POLY2  $E043 A/Y - + FAC := Polynom2
OR $AFES - - + FAC := ARG OR FAC
AND $AFE? - - + FAC := ARG AND FAC
NOT $AED4 - - + FAC := NOT FAC
VERGLCH $BC5B A/Y - - FAC mit Konst. vergleichen
ROUND  $BC1B - - + FAC runden
CHGSGN $BFB4 - - + FAC := -FAC
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Konversionen und Standardfunktionen sind dabei nicht mehr
enthalten, da sie bereits an anderer Stelle aufgefiihrt sind.
Zur besseren und einfacheren Anwendung sind die Ubergabe-
parameter und die genaue Funktion der Routinen beschrieben.

Das ’+ in der Spalte FAC bedeutet, dal der Inhalt des FAC
verindert wird, bei ’-’ bleibt er gleich. Soll eine Operation
ARG und FAC miteinander verkniipfen, so ist-vor dem Aufruf der
Akku mit dem Exponenten von FAC ($61) zu laden.

Bei den logischen Operationen AND, OR und NOT werden die
Argumente zuerst in 16-Bit-Integerzahlen umgewandelt, dann
die Operation bitweise durchgefithrt und das Ergebnis nach der
Riickwandlung in eine FlieBkommazahl wieder im FAC abgelegt.

Der BASIC-Interpreter beinhaltet eine Reihe von FlieBkomma-
zahlen fiir eigene Anwendungen. Die folgende Tabelle
ermoglicht die Nutzung dieser Konstanten.

Adresse _ Konstante Dezimaler Wert Bedeutung
$AEAS 82 49 OF DA A1 3.14159265 PI

$B1A5 90 80 00 00 00 -32768

$B9BC 81 00 00 00 00 1

$B9C2 7F 5E 56 CB 79 434255942

$89C7 80 13 98 0B 64 .576584541

$B9CC 80 76 38 93 16 .961800759

$B89D1 82 38 AA 3B 20 2.88539007

$B9D6 80 35 04 F3 34 . 707106781 1/SQR(2)
$B890B 81 35 04 F3 34 1.41421356 SQR(2)
$B9EO 80 80 00 00 00 -.5

$B9ES 80 31 72 17 r8 .693147181 L0G(2)

$BAF9 84 20 00 00 00 10
$80B3 98 3E BC 1F FD 99999999.9
$8088 9E 6E 6B 27 FD 999999999
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$8DBD 9E 6E 68 28 00 1E9

$BFBF 81 38 AA 3B 29 1.464269504 1/L0G(2)
$BFCS 71 34 58 3E 56 2.14987637E-5

$BFCA 74 16 TE B3 1B 1.4352314E-4

$BFCF 77 2F EE E3 85 1.34226348E-3

$BFD4 7A 1D 84 1C 2A 9.614011701E-3

$BFD9 7C 63 59 58 0A .0555051269
$BFDE 7E 75 FD E7 C6 . 240226385
$BFE3 80 31 72 18 10 .693147186

$BFES8 81 00 00 00 00 1
$E08D 98 35 44 7A 00 11879546
$E092 68 28 B1 46 00 3.92767774E-4

$E2ED 81 49 OF DA A2 1.57079633 PI / 2
$E2ES 83 49 OF DA A2 6.28318531 Pl * 2
$E2EA 7F 00 00 00 00 .25

$E2FO 84 E6 1A 20 1B -14.3813907

$E2F5 86 28 07 FB F8 42.0077971

$E2FA 87 99 68 89 01 -76.7061703

$E2FF 87 23 35 DF E1 81.6052237

$E304 86 AS 5D E7 28 -41.3147021

$E309 83 49 OF DA A2 6.28318531 PL * 2
$E33F 76 B3 83 BD D3 -6.84793912E-4

$E344 79 1E F4 A6 F5 4 .85094216E-3

$E349 78 83 FC BO 10 -.0161117015

$E34E 7C OC 1F 67 CA .034209638

$E353 7C DE 53 CB C1 -.054279133

$E358 70 14 64 70 4C .0724571965

$E35D 7D B7 EA 51 7A -.0898019185

$E362 70 63 30 88 7E -110932413

$E367 7E 92 44 99 3A -.142839808

$E36C 7E 4C CC 91 C7 .19999912

$E371 7F AA AA AA 13 -.333333316

$E376 81 00 00 00 00 1
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2.1 Interruptprogrammierung

Ein Gebiet, das von vielen Maschinenprogrammierern gemieden
wird, ist die Programmierung von Interrupt-Routinen. Diesem
Umstand wollen wir abhelfen, die Prinzipien aufzeigen und
beweisen, dafl die Abneigung dagegen ganz und gar unbegriindet
ist.

Wir werden Ihnen erkliren, was ein Interrupt ist und welche
Mbéglichkeiten dem Maschinenprogrammierer durch diese neue
Technik er6ffnet werden.

Das Wort Interrupt kommt aus dem Englischen und bedeutet
schlicht und ergreifend ’Unterbrechung’. Was wird dabei
unterbrochen? Nun - ganz einfach das laufende Maschinen-
programm. Diese Unterbrechung eines laufenden Programms wird
hardwaremiBig erreicht und kann an jeder beliebigen Stelle
eines Programms auftreten. Wer oder was kann ein Maschi-
nenprogramm unterbrechen? Dazu miissen wir kurz den hardware-
miBigen Aufbau des Prozessors betrachten.

Der 6502 bzw. 6510 Mikroprozessor ist in einem 40poligen
Gehiduse untergebracht, von denen 2 Pins die Bezeichnung

IRQ und NMI
haben. Das sind die Abkiirzungen fiir
Interrupt Request = Interrupt Anforderung
und

Non maskable Interrupt = nicht maskierbarer Interrupt
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Tritt von auBen ein Impuls an einem dieser Pins auf, so
spielt sich folgendes ab.

1. Impuls am Pin NMI

Der Prozessor fiihrt den augenblicklichen Befehl zu Ende aus
und macht dann folgendes:

Der augenblickliche Wert des Programmzihlers wird auf dem
Stack abgelegt (erst Hi-Byte, dann Lo-Byte). AnschlieBend
wird der Prozessorstatus (die Flags) ebenfalls auf den Stack
gelegt. Nun holt sich der Prozessor den Inhalt der Adressen
SFFFA und $FFFB und interpretiert sie als neuen Wert des
Programmzihlers, er fuhrt also einen indirekten Sprung aus:
JMP ($FFFA). Das ab dieser Adresse stehende Programm wird
dann ausgefiihrt.

Dieses Programm ’bedient’ die Interruptanforderung, doch dazu
spiter.

2. Impuis am Pin IRQ

Hier passiert etwas dhnliches wie bei einem NMI. Der
augenblickliche Befehl wird zu Ende ausgefithrt, ehe auf den
Interrupt reagiert wird. Bei einem IRQ priift der Prozessor
jedoch das Interrupt-Flag (Bit 3 im Statusregister). Ist
dieses Flag gesetzt, so ignoriert er die Interruptanforderung
und fiahrt mit der Abarbeitung des laufenden Programms fort.
War das Flag jedoch nicht gesetzt, so wird analog wie beim
NMI verfahren: Der Inhalt des Programmzihlers und die Flags
werden auf dem Stack abgelegt. Nun wird das I-Flag gesetzt,
so daB eine weitere Interrupt-Anforderung innerhalb der
Interruptroutine  ignoriert wird. Den neuen Wert des
Programmzihlers holt der Prozessor sich von der Adresse $SFFFE
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und $SFFFF. Der Wert, auf den diese Adresse zeigt, wird als
neuer Wert des Programmzihlers genommen.

Wie kann in das unterbrochene Programm zuriickgekehrt werden?
Dazu gibt es den speziellen Befehl

RTI - Return form Interrupt

Dieser Befehl macht das Umgekehrte wie beim Ausldésen des
Interrupts. Der Wert des Statusregisters wird vom Stack
geholt. AnschlieBend wird noch der Inhalt des Programmzihlers
vom Stack geholt und ab dieser Adresse im Programm weiter-
gemacht. Das unterbrochene Programm ‘merkt’ von alledem
nichts, da sich nichts geindert hat. Der Prozessor selbst
rettet dabei nur den Status - die anderen Register, falls sie
in der Interruptroutine benutzt werden, miissen vom Program-
mierer selbst in Sicherheit gebracht werden und vor dem
Ricksprung mit RTI wieder zuriickgeholt werden, z.B. so

INTERRUPT PHA ; Akku retten
TXA
PHA ; X-Register retten
TYA
PHA ; Y-Register retten

; Interrupt-Routine

PLA

TAY ; Y-Register zurlckholen

PLA

TAX ; X-Register zurickholen

PLA ; Akku zurilckholen

RTI ; Ruckkehr ins unterbrochene Programm
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Die Struktur einer Interrupt-Routine ist also der eines
Unterprogramms #hnlich. Der Hauptunterschied ist jedoch der,
daf3 ein Unterprogramm vom Hauptprogramm aus an einer
bestimmten Stelle aufgerufen wird, wihrend die Interrupt-
routine von auflen per Hardware ausgelést wird und an jeder
beliebigen Stelle das Hauptprogramm unterbrechen kann. Im
Gegensatz zu einem Unterprogrammaufruf wird bei einem
Interrupt zusdtzlich zur Riicksprungadresse noch der augen-
blickliche Prozessorstatus mit abgespeichert, da sonst das
unterbrochene Programm anschlieBend nicht ordnungsgemif
weiterarbeiten konnte. Doch jetzt zu der wichtigsten Frage.

Durch was kann ein Interrupt ausgelost werden?
Dazu gibt es in IThrem Commodore 64 mehrere Moglichkeiten.
Schauen wir uns dazu an, wodurch ein IRQ ausgelost werden
kann. Das kénnen der
Videocontroller VIC 6569
und der I/O-Baustein
CIA 6526
Gemeint ist hier die CIA mit der Adresse $DC00.
Einen nicht maskierbaren Interrupt (NMI) auslésen konnen die
CIA 6526 (Adresse $DD00)

sowie die

RESTORE-Taste
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Um erfolgreich eigene Interruptroutinen programmieren zu
koénnen, ist es unerldBlich, iber die Mdoglichkeiten und
Eigenschaften dieser Peripheriebausteine genau Bescheid zu
wissen. Wir werden die verschiedenen Bausteine in soweit
besprechen, wie es fiir unsere Programmierung erforderlich
ist. Ndheres konnen Sie dem Buch ’64 intern’ entnehmen.

2.2 Die CIA 6526

Die CIA (Complex Interface Adapter) 6526 ist ein
Peripheriebaustein  der 65XX-Familie, der 1ber zwei
8-Bit-Ein/Ausgabeports, ein serielles 8-Bit-Schiebe-Register,
zwel kaskadierbare 16-Bit-Timer, eine Echtzeituhr und diverse
Steuerleitungen verfiigt.

Die CIA hat 16 Register, die vom Prozessor wie fortlaufende
Speicherzellen angesprochen werden kénnen. Der Commodore hat
gleich zwei dieser Bausteine; der erste ist unter den
Adressen $DCO00 bis $DCOF zu erreichen, der zweite liBt sich
von $DDO00 bis $DDOF ansprechen.

Auf den nichsten Seiten finden Sie nun eine kurze

Beschreibung dieser 16 Kontrollregister, auf die wir bei den
Programmen dann niher eingehen.
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Register 0

Register 1

Register 2

Register 3

Register 4

Port Register A
Zugriff: READ/WRITE
Der Inhalt dieses Registers spiegelt den Zustand
des Ein/Ausgabe-Ports A wieder.

Port Register B
Zugriff: READ/WRITE
Der Inhalt dieses Registers spiegelt den Zustand
des Ein/Ausgabe-Ports B wieder.

Datenrichtungsregister A

Zugriff: READ/WRITE

Mit diesem Register kann jede der acht Leitungen
des Port A auf Eingabe oder Ausgabe geschaltet
werden. Dazu mul3 das entsprechende Bit des
Datenrichtungsregisters 0 (=Eingabe) oder 1
(=Ausgabe) sein.

Datenrichtungsregister B
Zugriff: READ/WRITE
Dieses Register hat dieselbe Funktion wie
Register 2, allerdings fiir den Port B.

Timer A Lo-Byte
Zugriff: READ
Beim Lesezugriff gibt der Inhalt dieses Registers
den augenblicklichen Stand des Timers A (Lo-Byte)
wieder.
Zugrift: WRITE
Mittels eines Schreibbefehls kann man in dieses
Register das Lo-Byte des Wertes laden, von dem
der Timer aus auf Null zihlen soll.
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Register 5 Timer A Hi-Byte
Zugriff: READ
Beim Lesezugriff gibt der Inhalt dieses Registers
den augenblicklichen Stand des Timers A (Hi-Byte)
wieder.
Zugriff: WRITE
Mittels eines Schreibbefehls kann man in dieses
Register das Hi-Byte des Wertes laden, von dem
der Timer aus auf Null zihlen soll.

Register 6 Timer B Lo-Byte
Dieses Register entspricht in der Funktion dem
Register 5, bezieht sich jedoch auf den Timer B.

Register 7 Timer B Hi-Byte
Dieses Register entspricht in der Funktion dem
Register 6, bezieht sich jedoch auf den Timer B.

Register 8§ Time of Day (Echtzeituhr) Zehntel Sekunden
Zugriff: READ
Beim Lesezugriff geben die Bits 0 bis 3 den
augenblicklichen Stand der Echtzeituhr wieder,
und zwar die Zehntelsekunden im BCD-Format. Die
Bits 4-7 sind immer null.
Zugriff: WRITE
Beim Schreiben in das Register 8 kénnen Sie
abhingig  von der  Vorwahl durch das
Kontroll-Register B (Register 15) entweder die
Zehntelsekunden der Uhrzeit setzen (Uhr stellen)
oder die Alarmzeit vorwihlen. Die Zehntelsekunden
miissen dabei im BCD-Format angegeben werden, die
Bits 4 bis 7 miissen null sein.
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Register 9 Time of Day Sekunden

Zugriff: READ

Beim Lesezugriff auf dieses Registers erhalten
Sie die Sekunden der aktuellen Uhrzeit im
BCD-Format. Die Bits 0 bis 3 stellen dabei die
Einerstelle dar, wihrend die Bit 4 bis 7 die
Zehnerstelle reprisentieren.

Zugriff: WRITE

Beim Schreibzugriff kénnen Sie analog dem
Register 8 entweder die Uhrzeit setzen oder die
Alarmzeit vorwihlen. Die Sekundenzahl muf3 dabei
im BCD-Format vorliegen.

Register 10 Time of Day Minuten
Das Register 10 ist analog zu Register 9
organisiert, ist jedoch fir die Minuten zu-
stindig.

Register 11 Time of Day Stunden
Zugriff: READ
Beim Lesen gibt diesen Register den aktuellen
Stundenwert der Echtzeituhr wieder. Dabei
reprisentieren die Bits 0 bis 3 die Einerstelle.
Da die Uhr nur von eins bis zwolf Stunden zihlt,
ist fiur die Zehnerstelle nur ein Bit erforder-
lich, niamlich Bit 4. Bit 7 dient entsprechend der
amerikanischen Zeitdarstellung als Flag fir vor-
mittags (AM, Bit 7=0) oder nachmittags (PM, Bit
7=1).
Zugriff: WRITE
Der Schreibzugriff geschieht analog den anderen
Registern der Echtzeit, jedoch ist die Bedeutung
der einzelnen Bits analog dem Lesezugriff.
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Register 12 Serielles Schieberegister
In dieses Register werden die Daten geschrieben,
die iber den seriellen Port bitweise herausge-
schoben werden. Beim Lesen kOnnen die hinein-
geschobenen Daten dort abgeholt werden.

Register 13 Interrupt Control Register

Zugriff: READ (Interrupt-Daten)

Bit 0 Unterlauf von Timer A

Bit 1 Unterlauf von Timer B

Bit 2 Gleichheit von Uhrzeit und gewihlter
Alarmzeit

Bit 3 Schieberegister voll (bei Eingabe) oder
leer (bei Ausgabe)

Bit 4 Impuls am Pin FLAG aufgetreten

Bit 5-6 immer 0

Bit 7 Bit sieben ist dann gesetzt, wenn
mindestens ein Bit der Bits 0 bis 4
sowohl im Interrupt Control Register
als auch im Interrupt Masken Register
auf eins ist.

Achtung! Beim Lesen dieses Registers werden alle

Bits gelgscht!

Zugriff: WRITE (Interrupt-Maske)

Die Bedeutung der Bits 0 bis 4 ist gleich. Wenn

zustzlich Bit sieben gesetzt ist, so kann man

damit den Interrupt fir die gewihlte Funktion

freigeben.

Ist Bit sieben gel6scht, so l6scht ein Eins-Bit

die entsprechende Interruptmoéglichkeit.

Register 14 Control Register A

Zugriff: READ/WRITE
Bit 0 0= Timer A Stop, =1 Timer A Start
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Bit 1

Bit 2

Bit 3

Bit 4
Bit 5

Bit

Bit 7

1= Unterlauf von Timer A wird an PB6
signalisiert
0= jeder Unterlauf von Timer A erzeugt
an PB6 einen Hi-Impuls, 1= jeder
Unterlauf von Timer A invertiert den
Zustand von PB6
1= Timer A zihlt nur einmal vom
Ausgangswert auf null und bleibt dann
stehen (one shot), 0= Timer A startet
nach jedem Unterlauf automatisch
wieder {continuous mode)
1= unbedingtes Laden eines neuen Wertes
von Timer A
0= Timer zihlt Systemtaktpulse, 1= Timer
zihlt steigende Flanken an CNT
0= serieller Port ist Eingang, I=
serieller Port ist Ausgang
0= Echtzeituhr lduft mit 60 Hz, 1=
Echtzeituhr 1duft mit 50 Hz

Register 15 Control Register B
Zugriff: READ/WRITE
Bit 0 bis 4 Gleiche Bedeutung wie die entspre-

chenden Bits des Control Registers A,
jedoch fiur Timer B und PB7

Bit 5 und 6 Diese Bits bestimmen die Trigger~

Bit 7

quelle von Timer B. 00= Timer zihlt
Systemtakte, 0l= Timer B zihlt stei-
gende CNT-Flanken, 10= Timer B z4hlt
Unterldufe von Timer A, 11= Timer B
zihlt Unterldufe von Timer A wenn
CNT=1 ist.

0= Uhrzeit setzen, 1= Alarmzeit setzen.
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2.3 Die Benutzung des Systeminterrupts

Die einfachste Mboglichkeit, eine eigene Interruptroutine zu
programmieren, besteht darin, sich einfach in den Sys-
teminterrupt mit ’‘einzuhingen’. Wer lost den Systeminterrupt
aus und welche Aufgaben hat er zu erfiillen?

Der Systeminterrupt ist von einem Timer in der CIA 1
gesteuert. Ein Timer ist einfach ein Zihler, der bei jedem
Maschinentakt, das ist etwa jede Mikrosekunde, um eins ver-
mindert wird. Ist der Timer bis auf Null heruntergezihlt, so
gibt er einen Impuls an den IRQ-Eingang des Prozessors. Das
laufende Programm wird unterbrochen und es wird in eine
Interruptroutine - verzweigt, die ab Adresse $EA31 zu finden
ist. Der Timer besteht aus zwei 8-Bit-Registern und kann
deshalb Zeiten bis zu 2'® Mikrosekunden gleich 65 Milli-
sekunden liefern. Der Systeminterrupt wird Kkontinuierlich
alle sechzigstel Sekunden, das ist ca. alle 16 ms ausgeldst.
Welche Aufgaben hat diese Routine zu erfiillen?

Als erstes wird geprift, ob die STOP-Taste gedrickt ist. Ist
dies der Fall, so wird ein Flag in der Zeropage gesetzt.
Dieses Flag wird vor der Ausfithrung jedes BASIC-Statement
gepruft. Ist es gesetzt, so wird das laufende BASIC-Programm
abgebrochen. Die Routine zur Abfrage der STOP-Taste erhdht
ebenfalls die interne Uhr TI, die die Zeit in sechzigstel
Sekunden miflt, Die zweite Aufgabe betrifft den Cursor.
Befindet sich der Rechner im Direktmodus oder wird eine
Eingabe erwartet, so blinkt der Cursor. Dazu wird bei jedem
20. Aufruf der Interruptroutine die Darstellung des Zeichens,
an dem der Cursor steht, invertiert. Der Cursor blinkt also
60/20 = 3 mal in der Sekunde. Eine weitere Aufgabe besteht in
der Uberwachung der Datasette. Falls die Datasette nicht
unter Programmkontrolle ist (z.B. LOAD oder SAVE), so wird
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abhiingig davon, ob eine Taste an der Datasette gedriickt ist
oder nicht, der Motor der Datasette ein- oder ausgeschaltet.
Die letzte und vielleicht wichtigste Aufgabe der Inter-
ruptroutine besteht in der Abfrage der Tastatur. Ist eine
Taste gedriickt, so wird der Tastenkode ermittelt und der Wert
im Tastaturpuffer abgelegt. Dieser Tastaturpuffer ist zehn
Zeichen lang. Dadurch ist es moglich, dafl Sie schon mehrere
Tasten ’im voraus’ driicken konnen, die erst dann auf dem
Bildschirm erscheinen, wenn das Programm die Zeichen
erwartet. Die Anzahl der Zeichen im Tastaturpuffer wird
ebenfalls vermerkt. Sind diese Aufgaben alle erledigt, wird
die Interruptroutine verlassen und im unterbrochenen Programm
weitergemacht.

Wie wir Dbereits erwidhnten, holt sich der Prozessor die
Adresse der Interruptroutine von den Speicherstellen $FFFE
und $FFFF, also aus dem ROM. Wie kénnen wir diese Werte
dndern? Sehen wir uns dazu an, was nach dem Interrupt
passiert. Die Adresse, auf die der Interruptvektor zeigt, ist
$FF48.

ARRKRRRRRRRRARARR AR AR AR R ARAXR IRQ‘EinSpf‘ung

FF48 48 PHA

FF49 8A TXA

FF4A 48 PHA Register retten

FF4B 98 TYA

FF4C 48 PHA

FF4D BA 78X

FF4E BD 04 01 LDA $0104,X Break-Flag vom Stapel holen
FF51 29 10 AND #310 und testen

FF53 F0Q 03 BEQ $FF58 nicht gesetzt ?

FF55 6C 16 03  JMP ($0316) BREAK - Routine
FF58 6C 14 03  JMP ($0314) Interrupt - Routine



Zuerst werden also die Inhalte der Register auf den Stack
gerettet. Dann wird der Inhalt des Statusregisters, das beim
Interrupt automatisch auf den Stack gerettet wurde, gelesen
und Bit 4 isoliert. Dies ist das BREAK-Flag, das beim
BRK-Befehl gesetzt wird. Der BRK-Befehl simuliert per
Software einen Interruptaufruf. Um ihn von einem echten
Interrupt zu unterscheiden, wird das BREAK-Flag gesetzt.
Anhingig davon wird zu zwei indirekten Spriingen verzweigt.
War das Flag gesetzt, so wird iber den Vektor $316/$317
gesprungen, bei einem echten Interrupt iiber den Vektor
$314/8315.

Der Vektor $314/$315 ist der eigentliche Interrupt-Vektor und
zeigt im Normalfall auf die oben erwidhnte Adresse $SEA31.

Mochten wir, daB innerhalb der Interruptroutine noch eine
weitere Aufgabe erfullt wird, so kénnen wir folgendermalBlen
vorgehen:

Wir dndern den Interruptvektor so, dafl er auf unsere eigene
Routine zeigt. Ist unsere Routine abgearbeitet, so springen
wir  zur  Systeminterruptroutine, damit diese Aufgaben
weiterhin erfullt werden. Mit diesem Verfahren koénnen wir
also einen zweiten ’Job’ unabhiingig vom Hauptprogramm
sechzigmal in der Sekunde ausfihren lassen. Diese Routine
darf natiirlich- selbst nicht linger als eine sechzigstel
Sekunde dauern, da sonst ja keine Zeit fir das Hauptprogramm
mehr ibrig bliebe. Eine lange Interruptroutine macht sich in
einer Verlangsamung des Hauptprogramms bemerkbar.

Was konnte der Rechner zusitzlich sechzigmal pro Sekunde
ausfuhren? Hier sind Ihrer Phantasie keine Grenzen gesetzt.
Sie koénnten z.B. den Bildschirm oder eine Schrift auf dem
Bildschirm blinken lassen, #dhnlich wie dies mit dem Cursor
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geschieht. Damit das Blinken nicht zu schnell geht, miissen
wir wie beim Cursorblinken einen Zihler benutzen, der es uns
gestattet, das Umschalten der Farbe nur bei z.B. jedem 30.

Aufruf durchzufiihren.

PROFI-ASS 64 V2.0

100:
110:
120:
130:
140:
150:
160:
170:
180:
190:
200:
210:
220:
230:
240:
250:
260:
270:
280:
290:
300:
310:
320:
330:
340:
350:
360:

coo0

€000

D020
D021
EA31
0314

001E

€000
co01
coo03
€005
€008
coos
cooc

cooD
€010
co12
€014

co17

78
A9 0D
A0 CO
8D 14
8C 15
58
60

CE 26
DO 11
A% 1E
8D 26

AE 21

03
03

co

co

DO

SEITE 1

7
7

®
7

7

.0P

T P,00

HINTERGRUND/RAHMEN BLINKEN

BORDER =

BACK =

IRQROUT =

IRQVEC =

H

ANZAHL =

;

INIT SEI
LDA
LDY
STA
STY
CLI
RTS

h

BLINK DEC
BNE
LDA
STA

; FARBEN VER
LDX

$C000

$D020
$D021
$EA31
$314

30

#<BLINK
#>BLINK
IRQVEC
IRQVEC+1

COUNT
FERTIG
#ANZAHL
COUNT
TAUSCHEN
BACK
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7

7

7

7

7

; RAHMEN
; HINTERGRUND

; ALLE HALBE SEKUNDE

; INTERRUPT VERHINDERN

; IRQ-VECTOR AUF BLINK-ROUTINE

; ZAEHLER VERMINDERN

ZAEHLER NEU SETZEN



PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 2

370: CO1A AD 20 DO LDA BORDER

380: CO1MD 8D 21 DO STA BACK

390: €020 8E 20 DO STX BORDER

400: :

410: C023 4C 31 EA FERTIG  JMP IRQROUT

420: H

430: €026 1E COUNT .BYT ANZAHL ; ZAEHLER
1C000-C027

NO ERRORS

Sehen wir uns das Programm einmal genauer an. Die Routine
INIT besorgt die Initialisierung und setzt den Interrupt-
vektor auf unsere Blinkroutine. Bitte beachten Sie, daf3
wihrend der Anderung des Interruptvektors ein moglicher
Interrupt mit dem Befehl SEI gesperrt wird. Wiirde niamlich ein
Interrupt ausgelést, wenn das Lo-Byte schon auf den neuen
Wert zeigt, wihrend das Hi-Byte des IRQ-Vektors noch auf die
alte Routine weist, so wiirde an eine undefinierte Stelle
gesprungen und der Rechner wird ‘’abstiirzen’. Ist auch das
H-Byte gesetzt, so wird der Interrupt mit CLI wieder
freigegeben und wir kehren mit RTS zuriick. Ab jetzt ist die
neue Interrupt-Routine aktiv.

Beim nichsten Interruptaufruf passiert folgendes. Zuerst wird
die Speicherstelle COUNT um eins vermindert. Hat sich kein
Wert von Null ergeben, so wird zum Label FERTIG verzweigt und
von da aus wird die normale Interruptroutine ausgefithrt. War
der Zahler jedoch auf Null, so wird er wieder mit dem Wert 30
geladen. Anschlieflend werden die Farben des Rahmens und des
Hintergrunds vertauscht, was zu dem Blinkeffekt fiihrt.




Aktivieren kdonnen wir unsere Routine durch den Aufruf von SYS
12*¥4096. Ab sofort blinkt der Bildschirm zweimal in der
Sekunde. Dieses Interruptprogramm liuft nun vollig unabhingig
von einem BASIC- oder Maschinenprogramm solange, bis der
Interruptvektor wieder auf den alten Wert zuriickgesetzt wird.
Dieskannz.B.durch Driickenvon RUN/STOP-RESTORE geschehen.

Die Blinkfrequenz kdnnen wir einfach mit dem Label ANZAHL
andern; es gibt an, nach wieviel sechzigstel Sekunden jeweils
die Farben vertauscht werden sollen.

Als zweites Beispiel einer Interruptroutine wollen wir den
Cursor einmal anders gestalten. Der Cursor soll nicht
blinken, sondern nur durch ein inverses Zeichen dargestellt
werden. Dazu kdénnen wir nicht einfach unsere neue Routine vor
die normale Interruptroutine setzen, sondern wir miissen den
Teil ersetzen, der fiir das Cursorblinken zustindig ist.

Ik Rddkdhdkhdkhdkhkhhkkkikik xnterrupt -Rout i ne

EA31 20 EA FF  JSR $FFEA Stop-Taste, Zeit erhthen

EA34 A5 CC LDA $CC Blink-Flag fir Cursor

EA36 DO 29 BNE $EA61 nicht blinkend, dann weiter

EA38 C6 CD DEC $CD Blinkzdhler erniedrigen

EAZA DO 25 BNE $EA61 nicht null, dann weiter

EA3C A9 14 LDA #3$14 Blinkzdhler wieder auf 20 setzen
EA3E 85 CD STA $CD und merken

EA4D A4 D3 LDY 303 Cursorspalte

EA42 46 CF LSR $CF Blinkschalter null dann C=1

EA44  AE 87 02  LDX 30287 Farbe unter Cursor

EA47 B1 01 LDA (3D1),Y Zeichen-Kode setzen

EA49 BO 11 BCS $EASC Blinkschalter war ein, dann weiter
EA4B E6 CF INC $CF Blinkschalter ein

EA4D 85 CE STA $CE Zeichen unter Cursor merken

EA4F 20 24 EA  JSR $EA24 Zeiger in Farb-RAM berechnen
EA52 B1 F3 LDA ($F3),Y Farb-Kode holen
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EAS4 8D 87 02  STA $0287 und merken
EAS57 AE 86 02 LDX $0286 Farb-Kode unter Cursor

EASA A5 CE LDA $CE 2eichen unter Cursor
EASC 49 80 EOR #3$80 RVS-Bit umdrehen
EASE 20 1C EA  JSR $EAIC Cursorzeichen und -Farbe setzen

Das Cursorblinken wird also folgendermaflen realisiert. Zuerst
wird gepriift, ob der Cursor iiberhaupt aktiv ist. Falls nicht,
so wird der folgende Teil iibersprungen. Dann wird der Blink-
zihler dekrementiert. Ist er nicht auf null, so wird
ebenfalls der folgende Teil {ibersprungen. Ansonsten wird
gepriift, ob der Cursor gerade in der invertierten Phase war,
Abhingig davon wird der augenblickliche oder gespeicherte
Wert invertiert und dargestellt. Im Farbram geschieht das
gleiche mit der Zeichenfarbe und der augenblicklichen
Cursorfarbe.

Wir wollen die Routine nun so modifizieren, dafl wir einen
stehenden Cursor haben. Dies kénnen wir mit dem folgenden
Programm bewerkstelligen.

PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1

100:  CO0O .OPT P,00

110: H

120: ; CURSOR MODIFIZIEREN

130: ;

140:  FFEA sSTOP = $FFEA ; Stoptaste abfragen

150: oocc CURSFLAG = $CcC : Flag fdr sichtbaren Cursor
160:  0OCF INVERS = $CF : Flag fUr invertiertes Zeichen
170: 0287 CURSCOL = $287 ; Farbe unter Cursor

180:  OOCE CURSCHAR = $CE ; Zeichen unter Cursor

190: 00D1 CHAR = $D1 ; 2eiger in Videoram

200:  OOF3 COLOR = $F3 ; Zeiger in Farbram
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210:  EA24
220:  00D3
230: 0286
240: 0314
250:  EA61
260:

270:  Cooo
280: €001
290:  C003
300: €005
310: coo08
320: cooB
330: cooc
340:

350:  €OO0D
360: €010
370: €012
380: €014
390: €016
400: 018
410:  CO1A
420:  coO1cC
430:  COIF
430: cO021
440: €023
450: €025
460:  c027
460z €029
470:  cozc
480:  CO2F
490: €031
1C000-C034

NC ERRORS

78
A9
AQ
8D
8c
58
60

20
AS
DO
A4
A5
DO
E6
20
B1
85
49
91
B1
8D
AD
91
4C

0D
co
14
15

EA
cc
10
D3
CF
17
CF
24
D1
CE
80
D1
F3
87
86
F3
61

SETCOL
SPALTE
COLSTR
IRQVEC
CONTIRQ

7

INIT

03
03

7

FF NEWCURS

EA

02
02

SEI
LDA
LDY
STA
STY
CLI
RTS

JSR
LDA
BNE
LDY
LDA
BNE
INC
JSR
LDA
STA
EOR
STA
LDA
STA
LDA
STA

EA NOCURSOR JMP

$EA24
$03
$286
$314
$EAS1

#<NEWCURS
#>NEWCURS
: IRQ-Vektor auf neue Routine

IRQVEC
IRQVEC+1

sTOP
CURSFLAG
NOCURSOR
SPALTE
INVERS
NOCURSOR
INVERS
SETCOL
(CHAR),Y
CURSCHAR
#380
(CHAR), Y

(COLOR),Y

CURSCOL
COLSTR

(COLOR), Y

CONTIRQ
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5
7
g

2

g

7

: Zeiger auf Farbram setzen

Cursorspalte
Cursorfarbe

; IRQ-Vektor
; IRQ fortflhren

Interrupt verhindern

; Stoptaste testen

: Cursor sichtbar ?

nein

: Cursorspalte

: Zeichen schon invertiert ?
; Ja

; Flag fur invers setzen

@y

; Zeiger in Farbram

; Zeichen an Cursorposition
: merken

; RvVS-Bit flippen

; und in Videoram

; Farbe

: merken

: Cursorfarbe

; setzen

: IRQ fortsetzen



Wenn Sie diese Routine mit SYS 12*¥4096 aktivieren, so wird
der Cursor lediglich durch ein invertiertes Zeichen darge-
stellt. Sie kénnen diese Routine jedoch nach Ihrem eigenen
Geschmack modifizieren; z.B. braucht fiir das Zeichen nicht
die aktuelle Cursorfarbe genommen werden, sondern z.B. immer
die Farbe weill. Auch anstelle der Inversdarstellung durch
Invertieren des obersten Bits kénnten Sie etwas anders
machen, z.B. ein Unterstreichungszeichen darstellen. Ebenso
wire es moéglich, das Zeichen unverindert zu lassen und
lediglich zwischen zwei verschiedenen Farben umzuschalten.
Betrachten Sie diese Beispiele bitte nur als Anregung fur
Ihre eigenen Experimente mit der Interruptroutine.

Hier kénnen wir auch noch kurz auf eine Moéglichkeit eingehen,
die STOP-Taste zu blockieren, die Sie vielleicht schon
kennen. Da die Abfrage auf die STOP-Taste als erstes in der
Interruproutine geschieht, koénnen wir durch Setzen des
Interruptvektors auf die Adresse dahinter diesen Test umgehen
und ein laufendes BASIC-Programm kann nicht mehr mit der
STOP-Taste unterbrochen werden:

POKE 788, PEEK(788)+3

Der Vektor wird einfach um drei Bytes erh&ht, so daB3 der Test
Gbersprungen wird. Ein Nachteil bei dieser Methode ist
jedoch, daB die interne Uhr TI und TI$ dadurch stehenbleibt.
Das Weiterzdhlen der Uhr um eine sechzigstel Sekunde
geschieht nimlich ebenfalls in dieser Routine.
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Eine weitere Anwendung des Systeminterrupts ist die Auslosung
einer bestimmten Aktion lediglich auf einen Tastendruck hin.
Z.B. ist es moglich, durch Driicken einer Funktionstaste eine
Hardcopyroutine aufzurufen, die den Bildschirminhalt auf
einem Drucker ausgibt.

Dazu wird in der Interruptroutine gepriift, ob die Taste
gedriickt ist. Ist das der Fall, so kann eine Routine
aufgerufen werden, die die spezielle Aufgabe ausfithrt. Auch
hier sind wieder manigfaltige Anwendungen moglich, z.B.
konnte zwischen zwei Bildschirmseiten umgeschaltet werden.
Versuchen wir, diese Mdglichkeit einmal zu realisieren.

PROF1-ASS 64 V2.0 SEITE 1

100:  033cC LOPT P1,00

110: ;

120: ; BILDSCHIRMSEITEN UMSCHALTEN

130: :

140: 0003 PNT1 = 3

150: 0005 PNT2 = 5

160:  DDOC VIDEOMAP = $DDO0  ; 16K Video-Bereich
170: 0288 VIDEOPGE = 648

180: 0314 IRQVEC = $314

190: EA31 IRQALT = $EA31

200:  DOOO CHARGEN = $D000 ; Charactergenerator
210: D800 COLOR = $D800 ; Farbram

220: €000 COLOR2 = $C000 ; Speicher fir Farbram
230: 0001 PORT = 1 ; Prozessorport

240: 028D CTRL = 653 ; Flag flr CONTROL
250:  00c5 KEY = $C5 ; letzte Taste

260: 0004 F1 = 4 : Matrixnummer der F1-Taste
270: H

280:  033C *= 828

—~ 89 —



PROFI-ASS 64 V2.0

290:

300:  033C
310: 033D
320: 0340
330: 0342
340: 0344
350: 0347
360:  034A
370:  034B
380:

390:  034C
400:  034F
410: 0351
420: 0353
430: 0355
440: 0357
450: 0359
460:  035C
470:

480:  035F
490: 0361
490: 0363
500: 0365
500: 0367
510: 0369
510: 0368
520: 0360
530:  036F
540: 0371
550: 0372
560: 0374
570: 0376

78
20
A9
AO
8D
8cC
58
60

AD
29
FO
A5
c9
DO
20
4C

AO
84
84
A9
85
A9
85
A2
B1
48
B1
91
68

94
4C
03
14
15

8D
04
09
c5
04
03
5F
31

00
03
05
D8
04
co
06
04
03

05
03

SEITE 2

INIT
03

03
03

02 TEST

03
-EA NOSWITCH

SWITCH

SWAP

SEI
JSR
LDA
LDY
STA
STY
CLI
RTS

LDA
AND
BEQ
LDA
CMP
BNE
JSR
JMP

LDY
STY
STY
LDA
STA
LDA
STA
LDX
LDA
PHA
LDA
STA
PLA

SETCHAR
#< TEST
#> TEST
IRQVEC

IRQVEC+1

CTRL
#2100

NOSWITCH ;

KEY
#F1

NOSWITCH ;

SWITCH
IRQALT

#0

PNT1
PNT2
#>COLOR
PNT1+1

#>COLORZ ;

PNT2+1
#4
(PNT1),Y

(PNT2},Y
(PNT1},Y
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; Charactergenerator kopieren

; Zeiger auf neue Routine

; Controltaste gedrickt ?

nein
F1 gedrickt ?

nein

; Seiten vertauschen

; Zeiger auf Farbram

Zeiger auf Speicher flr Farbe

; Anzahl Pages

; Farbspeicher austauschen



PROF1-ASS 64 V2.0

580:
590:
600:
610:
610:
620:
630:
640:
650:
660:
670:
680:
690:
700:
710:
720:
730:
740z
750:
760:
770:
780:
790:
800:
810:
820:
830:
840:
850:
860:
870:
880:

0377
0379
037A
037¢C
037E
0380
0381
0383
0386
0388
0388
038E
0390
0393

0394
0396
0398
039A
039¢C
039€
03A0
03A2
03A4
03A5
03A7
03A9
03AA
03AC
03AD
03AF
0381

91
c8
DO
E6
E6
CA
DO
AD
49
80
AD
49
8o
60

AQ
84
A9
85
A2
A9
85
B1
48
A9
85
68
1
c8
DO
E6
CA

05

F3
04
06

EC
00 DD
03
00 DD
88 02
co
88 02

00
03

04
10
33
01
03

30
01

03

EF
04

SEITE 3

?

SETCHAR

Loop

STA
INY
BNE
INC
INC
DEX

LDA
EOR
STA
LDA
EOR
STA
RTS

LDY
STY
LDA
STA
LDX
LDA
STA
LDA
PHA
LDA
STA
PLA
STA
INY
BNE
INC
DEX

(PNT2),Y

SWAP
PNT1+1
PNT2+1
; ndchste Page
SWAP
VIDEOMAP
#7411 ; Zugriffsadresse fir VIC
VIDEOMAP
VIDEOPGE
#3C0 ; Bildschirmpage
VIDEOPGE

#0

PNT1

#> CHARGEN

PNT1+1

#3$10

#333

PORT ; Char-Generator einschalten
(PNT1),Y

#3$30
PORT : RAM einschalten

(PNT1),Y

LOOP
PNT1+1 ; ndchste Page
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 4

890: 03B2 DO EA BNE LOOP

900: 03B4 A9 37 LDA #$37 ; Standard Konfiguration
910: 03B6 85 01 STA PORT

920: 03B8 &0 RTS

1033C-03B9

NO ERRORS

Wir schalten dabei zwischen zwei Bildschirmseiten um. Die
erste Seite liegt wie gewOhnlich bei $400, w#hrend wir die
zweite $eite nach Adresse $C400 gelegt haben. Es ist dabei
auch moglich, for die zweite S$eite eigene Sprites zu
aktivieren. Die Spritepointer miissen dann ab Adresse $SC7F8
stehen und beziehen sich alle auf die Basisadresse $C000. Fir
Sprites steht Ihnen z.B. der Adressraum von $C800 bis $CFFF
zur Verfiigung, der Platz fiur 32 verschiedene Spritemuster
bietet (Spritenummer 32 bis 63). Da das Farbram vom
Videocontroller immer an der gleichen Adresse $D800 erwartet
wird, speichern wir die Farbe der nicht angezeigten Seite von
$C000 bis $C3FF. Des weiteren miissen wir beachten, daf3 der
VIC innerhalb der obersten 16 K von $C000 bis $FFFF nicht auf
das Charactergenerator-ROM zugreifen kann. Wir kopieren daher
bei der Initialisierung den Charactergenerator vom ROM in das
an der gleichen Adresse liegende RAM.

Die eigentliche Interruptroutine priift das Bit 2 im Flag fir
die  Controltaste. Ist dieses Bit gesetzt,- so war die
Controltaste  gedriickt. Wenn dann zusétzlich noch die
gedriickte FI1-Taste erkannt wird, so wird die Routine
abgerufen, die die Farbspeicher vertauscht sowie die
Parameter zur Anzeige der jeweils anderen Bildschirmseite
setzt. AnschlieBend wird in die normale Interruptroutine
verzweigt.
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Wenn Sie unser Programm assembliert und mit SYS 828 aktiviert
haben, so koénnen Sie durch gleichzeitiges Driicken von CTRL-
und FIl-Taste auf eine zweite Bildschirmseite umschalten. Beim
ersten Mal sollten Sie den Bildschirm Il6schen, da noch
zufillige Werte im Videoram stehen. Durch nochmaliges Driicken
der beiden Tasten schalten Sie wieder auf die urspriingliche
Seite zuriick. Der Cursor bleibt dabei an der gleichen Stelle
stehen.

Als weitere Anregung konnten Sie einmal versuchen, wihrend
der Interruptroutine die Uhrzeit anzuzeigen. Sie haben da-
durch stindig die aktuelle Uhrzeit unabhingig von anderen
Programmaktivititen auf dem Bildschirm. Eine derartige
Routine finden Sie in dem Buch ’64 Tips & Tricks’.

Eine sicherlich ebenso interessante  Moglichkeit  einer
Interruptroutine gibt es in Zusammenhang mit den Sprites. Bei
jedem Interrupt konnten ein oder mehrere Sprites bewegt
werden. Analog Dbietet sich die Interruptroutine auch im
Zusammenhang mit der Programmierung des Sound-Chips an. Hier
kénnen Sie Soundsequenzen oder komplette Musikstiicke
unabhingig vom anderen Programmablauf ablaufen lassen. Sie
sehen, die Moglichkeiten, die sich Thnen hier bieten, sind
nahezu unerschopflich. Ehe wir nun selbst Interrupts
auslosen, noch zwei Routinen, die in den Systeminterrupt
eingebunden sind.

Wenn Sie den Userport zum Anschlufl eigener Gerite benutzen,
kann das folgende Programm fur Sie niitzlich sein. Es ist in
den Systeminterrupt eingebunden und zeigt Ihnen stindig den
Zustand der einzelnen Bits des Userport auf dem Bildschirm
an. In der ersten Bildschirmzeile wird das Richtungsregister
dargestellt. Daraus kénnen Sie entnehmen, welche Leitungen
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auf Eingang (=0) oder auf Ausgang (=1) geschaltet sind. In
der Zeile darunter wird der Zustand der Userportleitungen
dargestellt; eine 0 bedeutet Lo-Pegel, ein Hi-Pegel wird
durch eine ! ausgedriickt. Beide Anzeigen finden Sie dahinter
noch in der Hexdarstellung.

PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1

100:  033C .OPT P1,00

110: H

120: ; ANZEIGE DES USER-PORTS
130: :

140: DDOO CIA2 = $0D00

150: DDO1 USERPORT = CIA2+1

160: DD03 RICHTUNG = CIA2+3

170: ;

180: 0288 VIDEOPGE = 648

190: D800 COLORRAM = $D800

200: H

210: 0007 FARBE = 7 ; Gelb
220: :

230: 0314 IRQVEC = $314

240: EA31 IRQALT = $EA31

250: 00F8 PNT = $FB

260: :

270:  033c *= 828

280: 033c 78 INIT SE1l

290:  033p AD 14 03 LDA IRQVEC

300: 0340 49 7E EOR #< IRQALT * ANZEIGE
310: 0342 80 14 03 STA IRQVEC

320: 0345 AD 15 03 LDA IRQVEC+1

330: 0348 49 E9 EOR #> IRQALT " ANZEIGE
340:  034A 8D 15 03 STA IRQVEC+1

350: 034D 58 CLI
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PROFI-ASS 64 V2.0

360:
370:
380:
390:
400:
410:
420:
430z
440:
450:
460:
470
480:
490:
500:
510:
520:
530:
540:
550:
560:
570:
580:
590:
600:
610:
620:
630:
640:
650:
660:
670:

034E

034F
0351
0352
0354
0355
0357
0359
035C
035E
0361
0363
0366
0369
0368
036E
036F
0371
0372
0374

0377
0378
037A
0378
037¢C
037€
0380
0382
0384
0386

60

A5
48
A5
48
A9
85
AD
85
AD
AO
20
AD
AO
20
68
85
68
85
4C

48
A2
OA
48
A9
90
A9
91
A9
99

FB

FC

FB
88 02
FC
03 DD
00
77 03
01 DD
28
77 03

FC

FB
31 EA

08

30
02
31
FB
07
1C D8

SEITE 2

ANZEIGE

.
12

DISPLAY

LooP

NULL

RTS

LDA
PHA
LDA
PHA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
LDY
JSR
LDA
LDY
JSR
PLA
STA
PLA
STA
JMP

PHA
LDX
ASL
PHA
LDA
BCC
LDA
STA
LDA
STA

PNT

; Zeiger retten
PNT+1
#28
PNT : Zeiger in Videoram
VIDEOPGE
PNT+1
RICHTUNG
#0 : Richtung in oberster Zeile
DISPLAY ; anzeigen
USERPORT
#40 ; Userport in zweiter Zeile
DISPLAY ; anzeigen
PNT+1  ; Zeiger zurlickholen
PNT
IRQALT ; zum normalen IRQ

: Wert flr Hex-Anzeige merken
#8

; oberstes Bit ins Carry
#uQn ; Null anzeigen
NULL
#unqu ; wenn C=1 dann Eins anzeigen
(PNT),Y
#FARBE ; und Farbe setzen
COLORRAM+28, Y
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PROFI-ASS 64 v2.0 SEITE 3

680: 0389 C8 INY

690: 038A 68 PLA

700: 0388 CA DEX ; ndchstes Bit

710:  038C DO EC BNE LOOP

720: H

730: ; HEXANZEIGE

740: H

750:  038E C8 INY

760:  038F 68 PLA

770: 0390 48 PHA

780: 0391 4A LSR

780: 0392 4A LSR : oberes Nibble nach unten schieben
780: 0393 4A LSR

780: 0394 4A LSR

790: 0395 20 99 03 JSR ASCII  ; HI-NIBBLE

800: 0398 68 PLA ; UND LO-NIBBLE

810: 0399 29 OF ASCII AND #41111

820: 0398 C9 OA CMP #10

830: 0390 90 02 BCC KLEINER

840: 039F 69 06 ADC #6

850: 03A1 69 30 KLEINER ADC #mQ® ; nach ASCII wandeln
860:  03A3 29 3F AND #%111111 ; in Bildschirmkode wandlen
870: 03A5 91 FB STA (PNT),Y

880: 03A7 A9 07 LDA #FARBE ; und Farbe setzen
890: 03A9 99 1C D8 STA COLORRAM+28,Y

900: 03AC C8 INY

910:  03AD 60 RTS

1033C-03AE

NO ERRORS

Die Initialisierung haben wir diesmal etwas anders gelsst.
Wir verkniipfen den alten Wert des IRQ-Vektors exklusiv oder
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mit dem neuen Wert und erreichen dadurch bei jedem Aufruf von
SYS 828 eine Umschaltung des IRQ-Vektors zwischen dem alten
Wert $SEA31 und unserer neuen Routine ANZEIGE. Wenn Sie also
die Anzeige abschalten wollen, geben Sie einfach nochmal SYS
828 ein und der Interruptvektor wird wieder auf $EA31 gesetzt

Das Programm selbst besteht aus einem Hauptprogramm, das zu
Beginn die bendtigten Speicherzellen auf den Stack rettet, so
daB andere Programme, die diese Adressen ebenfalls benutzen,
nicht beeintrichtigt werden. Dann wird der Zeiger PNT auf die
28. Spalte in der ersten Bildschirmzeile gesetzt, der Wert
des Datenrichtungsregisters geladen und das Unterprogramm zur
Anzeige aufgerufen. Danach wird Y auf 40 gesetzt, damit die
Anzeigeroutine nun eine Zeile tiefer schreibt, und der Inhalt
des Userports iibergeben. Jetzt werden die Zeiger wieder
zuriickgeholt und es kann in die normale IRQ-Routine
gesprungen werden.

Das Anzeigeprogramm soll den Wert im Akku einmal binir und
zum zweiten hexdezimal darstellen. Zur Bindrdarstellung
benutzen wir eine Schleife i{ber die 8 Bitpositionen. Bei
jedem Schleifendurchlauf wird das jeweils oberste Bit mit ASL
ins Carry geschoben. War dieses Bit eine ’1’, so ist das
Carry gesetzt und wir geben eine 1’ auf dem Bildchirm aus,
ansonsten eine ’0’. Nach der Binidranzeige wird der auf dem
Stack zwischengespeicherte Wert nun hexadezimal angezeigt.
Dazu wird das obere Nibble um vier Bits nach rechts in das
untere Nibble geschoben, dann in die ASCII-Darstellung
gewandelt und auf dem Bildschirm dargestellt. Das gleiche
passiert dann noch mit dem unteren Nibble.

Wenn Sie unsere Routine mit SYS 828 aktivieren, erscheint
z.B. folgende Darstellung auf dem Bildschirm:
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00000000 00
11111111 FF

Dies ist der Wert nach dem Einschalten des Rechners. Der
Userport ist auf Eingang geschaltet und die offenen Einginge
liefern einen Hi-Pegel. Schalten Sie den Userport auf Awusgabe
und beschreiben Sie ihn mit 100.

POKE 56579, 255
POKE 56577, 100

Sie erhalten folgende Anzeige:

11111111 FF
01100100 64

Die Bits 2, 5 und 6 sind also gesetzt; dies entspricht der
Hexzahl $64.

Die nichste Routine arbeitet #hnlich. Sie soll uns stindig
tiber den zur Verfigung stehenden Speicherplatz auf dem
laufenden halten. Wir vollziehen daher bei jedem Interrupt
die FRE-Funktion nach. Dabei berechnen wir lediglich die
Differenz zwischen dem Ende der Arrayvariablen und dem Beginn
der Strings. Im Gegensatz zur echten FRE-Funktion wird in der
Interruptroutine kein Garbage Collect durchgefithrt. Dies ist
einmal zu zeitaufwendig, zum anderen wiirde es auch die
Situation verfilschen. Wollen wir den berechneten freien
Speicherplatz dezimal anzeigen, so wire eine Umwandlung ins
FlieBkommaformat und weiter in die ASCII-Darstellung
erforderlich. Dies braucht zum einen Zeit, die wir jedoch
noch verschmerzen koénnten. Der Hauptnachteil einer solchen
Methode besteht jedoch . darin, dafl wir sidmtliche benutzte
Speicherzellen dabei auf den Stack retten miilten, da der
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Interrupt ja das laufende BASIC-Programm an jeder Stelle
unterbrechen kann. Wir hitten ca. 20 oder mehr Speicherplitze
zu retten, was einerseits viel Zeit und andererseits viel
Platz im Stack erfordern wiirde, den wir moglicherweise gar
nicht mehr zur Verfiigung haben. Wir zeigen daher den freien
Speicherplatz einfach in Hexadezimaldarstellung an. Dies ist
genauso informativ und bedeutend schneller.

PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1

100: 033C .OPT P,00
110: :

120: ; ANZEIGE DES FREIEN SPEICHERPLATZES
130: ;

140: 0031 ARRAYEND = $31

150: 0033 STRGSTRT = $33

160: H

170: 0400 VIDEG = 1024
180: D800 COLOR = $0800
190: H

200: 0007 FARBE = 7 ; Gelb
210: H

220: 0314 IRQVEC = $314
230: EA31 IRQALT = $EA31
240: :

250: 033C INIT *z 828
260: 033C 78 SEI

270: 0330 A9 49 LDA #< FREE
280:  033F AO 03 LDY #> FREE
290: 0341 80 14 03 STA IRQVEC
300: 0344 8C 15 03 STY IRQVEC+1
310: 0347 58 CLI

320: 0348 60 RTS

330: H



PROFI-ASS 64 V2.0

340: 0349
350:  034A
360:  034C
370:  034E
380:  034F
390: 0351
400: 0354
410: 0355
420: 0357
430: 0359
440: 035B
450:  035E
470: 0361
480: 0362
480: 0363
480: 0364
480: 0365
490: 0366
500: 0369
510:  036A
520:  036C
530:  036E
540: 0370
550: 0372
560: 0374
570: 0376
580: 0379
590: 0378
600:  037E
610:  037F
1033C-0380

NGO ERRORS

38
A5
ES
08
AQ
20
28
A5
E5
AO
20
4C
48
4A
4A
4A
4A
20
68
29
c9
90
69
69
29
99
A9
99
c8
60

33
31

25
61 03

34
32
23
61 03
31 EA

6A 03

OF
0A
02
06
30
3F
00 04
07
00 D8

SEITE 2

FREE

ANZEIGE

ASCII

KLEINER

SEC
LDA
SBC
PHP
LDY
JSR
PLP
LDA
SBC
LDY
JSR
JMP
PHA
LSR
LSR
LSR
LSR
JSR
PLA
AND
CMP
BCC
ADC
ADC
ANO
STA
LDA
STA
INY
RTS

STRGSTRT
ARRAYEND

#37
ANZEIGE

STRGSTRT+1
ARRAYEND+1
#35
ANZEIGE
IRQALT

ASCII

#1111
#10
KLEINER
#6

#IIOII
#4111111
VIDED, Y
#FARBE
COLOR, Y
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Nach Aufruf der Routine mit SYS 828 sind Sie stdndig {iber den
freien Speicherplatz im Bilde. Probieren Sie einmal folgendes
BASIC-Programm.

100 DIM A$(200)
110 FOR I=1 TO 200 : A$(I) = CHR$(1) : NEXT

und starten es mit RUN. Sie kénnen sehr schén sehen, wie der
zur Verfiuigung stehenede Speicherplatz immer weniger wird.
Geben Sie jetzt ?FRE(0) ein. Wahrend der ca. 4 Sekunden, die
die Funktion bendtigt, kdnnen Sie sehr schdn beobachten, wie
sich der freie Speicherplatz stindig dndert.

Wenn Sie mit PROFI-ASS 64 arbeiten, kdnnen Sie ebenfalls

sehen, wie in Pass 1 die Symboltabelle erstellt wird, weil
dazu die gleichen Zeiger wie in BASIC benutzt werden.
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2.4 Interrupts durch den Videocontroller

Nachdem wir den timergesteuerten Systeminterrupt zusétzlich
fiir unsere eigenen Zwecke benutzt haben, wollen wir jetzt
versuchen, selbst einen Interrupt auszulésen und ent-
sprechende Routinen daraufhin auszufithren.

Dazu sehen wir uns nocheinmal die Chips an, die in der Lage
sind, einen Interrupt auszulésen. Das sind zum einen die
beiden CIAs 6526, wobei CIA 1 einen IRQ und CIA 2 einen NMI
auslgsen kann. Der Videocontroller VIC 6569 kann ebenfalls
einen Interrupt auslésen. Die fiir den Interrupt zustindigen
Register finden Sie in der folgenden Beschreibung.

Register 18 Zugriff READ
Beim Lesezugriff erhalten Sie die Nummer der
Rasterzeile, die gerade auf dem Bildschirm
dargestellt wird. Da die Nummer der Rasterzeile
grofler als 255 sein kann, wird Register 17 Bit 7
fur den Ubertrag benutzt.
Zugriff WRITE
Wenn Sie dieses Register beschreiben, so kénnen
Sie damit die Rasterzeile festlegen, bei deren
Darstellung der VIC einen IRQ auslésen soll.

Register 25 Interrupt Request Register

Dieses Register signalisiert eine Interrupt-

anforderung durch den VIC. Die einzelnen Bits

stehen jeweils fiir eine Interruptquelle.

Bit 0 Der Videocontroller beschreibt die
Rasterzeile, die in  Register 18
geschrieben wurde.

Bit 1 Ein Sprite hat ein Hintergrundzeichen
berithrt, Die Nummer des Sprites wird in
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Register 31 vermerkt,

Bit 2 Zwei Sprites sind kollidiert. Die
Nummern der beteiligten Sprites werden
in Register 30 vermerkt.

Bit 3 Am Lightpen wurde ein Strobe ausgeldst.
Die X- und Y-Position wird dabei
Register 19 und 20 vermerkt.

Bit 7 Dieses Bit wird zusammen mit einem der
anderen Bits gesetzt.

Register 26 Interrupt Mask Register
Die Bedeutung der Bits entspricht dem Register
25. Ein Interrupt wird nur dann ausgeldst, wenn
das entsprechende Bit im Interrupt Mask Register
gesetzt ist und der Interrupt damit freigegeben
1st.

Register 30 Sprite-Sprite-Kollision
Wenn zwei Sprites kollidieren, so werden die
Bits gesetzt, die den Nummern der beteiligten
Sprites entsprechen. Auflerdem wird Bit 2 in
Register 25 gesetzt. Nach dem Bearbeiten des
Ereignisses miissen diese Bits wieder zuriick-
gesetzt werden.

Register 31 Sprite-Hintergrund-Kollision
Stéf3t ein Sprite mit einem Hintergrundzeichen
zusammen, so wird die Nummer des Sprites in
diesem Register vermerkt und gleichzeitig Bit 1
in Register 25 gesetzt. Auch dieses Register muf}
anschlieflend zuriickgesetzt werden.

Der Videocontrolier kann also auf vier verschiedene
Ereignisse hin einen Interrupt auslésen:
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* Rasterzeile

* Sprite-Hintergrund-Kollosion
* Sprite-Sprite-Kollision

* Light-Pen

Der Videocontroller vermerkt in Register 25, ob eins der vier
verschiedenen Ereignisse aufgetreten ist. Ob daraus jedoch
eine Interruptanforderung an den Prozessor wird, entscheidet
das Interrupt Mask Register. Erst wenn in diesem Register ein
Bit gesetzt ist, wird bei einem entsprechenden Ereignis ein
Interrupt ausgelost. Dieses Register 148t sich jedoch nicht
wie eine RAM-Speicherzelle lesen und beschreiben. Wenn Sie
ein Bit setzen oder loschen, d.h. einen Interrupt freigeben
oder wieder sperren wollen, miissen Sie folgendermaf3en
vorgehen.

Setzen eines Bits

Setzen Sie dazu das gewiinschte Bit und zusitzlich Bit 7. Der
resultierende Wert wird in das Interrupt Mask Register
geschrieben. Sie wollen z.B. einen Interrupt durch eine
Sprite-Sprite-Kollision erlauben (Bit 2)

LDA #%10000100
STA IMR

Sie setzen also das gewiinschte Bit und zusiitzlich Bit 7. Die
anderen Bit (0, | und 3) bleiben davon unbeeinfluf3t.

Lischen eines Bits

Wollen Sie einen Interrupt sperren, so mufl das entsprechende
Bit geloscht werden. Dazu miissen Sie das gewiinschte Bit
ebenfalls setzen, Bit 7 mufl dabei jedoch geldscht sein, z.B.
Sperren der Sprite-Sprite-Kollision.
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LDA #%00000100
STA IMR

Auch hierbei bleiben nicht gesetzte Bits unberithrt. Ein Lesen
des Interrupt Mask Registers ist nicht moglich. Bengtigt das
Programm jedoch den Wert der Interruptmaske, so koénnen Sie
ihn parallel dazu im RAM abspeichern.

Die zweite Besonderheit ist beim Interrupt Request Register
zu beachten. Hat der Videocontroller einen Interrupt
ausgeldst, so mufl dieses Register wieder zuriickgesetzt
werden, da sonst beim Verlassen der Interruptroutine sofort
wieder ein neuer Interrupt ausgelost wird. Ein gesetztes Bit
wird dabei dhnlich wie im Interrupt Mask Register geldscht,
einfach indem man dieses Bit wieder in das Interrupt Request
Register zuriickschreibt. Dies geschieht am einfachsten, indem
man den Wert liest und sofort wieder zuriickschreibt, z.B.

LDA IRR
STA IRR

Jetzt hat man das Bitmuster im Akku und kann durch Maskieren
die einzelnen Bits testen. Dies ist immer dann erforderlich,
wenn mehrere Interruptquellen aktiv sind, z.B. der normale
Systeminterrupt durch den Timer und ein weiterer Interrupt
durch den Videocontroller. Da beide Interrupts t{iber den
gleichen Vektor gehen, miissen wir in der Interruptroutine als
erstes feststellen, wer den Interrupt ausgelést hat und
entsprechend verzweigen. Auch wenn das Ganze noch etwas
kompliziert klingt, so wird ein Beispiel die Sache sicherlich
verdeutlichen,

Wir wollen den Rasterinterrupt verwenden, um 16 Sprites
gleichzeitig auf dem  Bildschirm darzustellen. Da der
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Videocontroller nur 8 Sprites gleichzeitig darstellen kann,
so missen wir durch geschicktes Umschalten zweimal je 8§
Sprites nacheinander darstellen.

Das Ganze soll folgendermalBlen funktionieren:

In der oberen Hilfte des Bildschirms sollen 8 Sprites
dargestellt werden. Hat der Videocontroller die obere Hilfte
dargestellt, so l6sen wir einen Interrupt aus. In dieser
Interruptroutine setzen wir nun die Parameter fiir die
Sprites, die in der unteren Hilfte des Bildschirms
dargestellt werden sollen. Gleichzeitig miissen wir den
nichsten Rasterinterrupt fur das Ende des Bildschirms
vorbereiten, damit wir wieder auf die oberen 8§ Sprites
zuriickschalten kénnen.

PROFI-ASS 64 v2.0 SEITE 1

100:  033C .OPT P,00

110: :

120: 5 RASTERINTERRUPT

130: :

140: DOOO vIC = $D000 ; Videocontroller

160:  DOO1 SPRITEY = VIC+1 ; Sprite Y-Koordinate
165: D012 RASTER = VIC+18 ; Rasterzeile

170: D019 IRR = VIC+25 : Interrupt Request Register
180: DO1A IMR = VIC+26 ; Interrupt Mask Register
190: 0064 ZEILE1 = 100 : erste Zeile

200:  00Cc8 ZEILE2 = 200 : zweite Zeile

202:  005A YCOORD1 = 90 : erste Y-Koordinate

203:  00AA YCOORD2 = 170 : zweite Y-Koordinate
210: H

220: 0314 IRQVEC = $314

230: EA31 IRQALT = $EA31
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PROFI-ASS 64 v2.0

240:
300:
310:
320:
330:
340:
350:
360:
370:
380:
390:
400:
410:
420:
430:
440:
450:
460:
470:
480:
490:
500:
510:
5202
530:
5403
545:
550:
555:
560:
570:
590:

033c
033C
033D
033F
0342
0345
0347
034A
034C
034F
0351
0353
0356
0359
035A

0358
035€
0361
0363
0365

0368
0368
036D

036F
0371
0373
0376
0378

78
A9
80
AD
29
8D
A9
80
A9
AC
80
ac
58
60

AD
8D
29
DO
4C

AD
co
BO

AO
A9
8c
A2
9D

64
12
1"
7F
1"
81
1A
5B
03
14
15

19
01
03
31

12
c8
16

c8
AA
12
0]
01

SEITE 2

INIT

DO
DO

DO

DO

03
03

7

DO TESTIRQ

DO

EA

DO oK

DO BACK

DO LOOP1

*= 828

SEI

LDA #ZEILE1
STA RASTER
LDA RASTER-1
AND  #%01111111
STA RASTER-1

LDA  #%10000001 ;

STA IMR

LDA #< TESTIRQ
LDY #> TESTIRQ
STA  IRQVEC

STY IRQVEC+1
CLI

RTS

LDA IRR
STA IRR
AND #X1
BNE OK
JMP  IRQALT

LDA RASTER
CMP  #ZEILE2
BCS SECOND

LDY #ZEILE2
LDA  #YCOORD2
STY RASTER
LDX #14

STA SPRITEY,X
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; erster Interrupt
; bei Zeile 100

; Hi-Byte loschen

Interrupt durch

; Rasterzeile

: Vektor auf neue

Routine

Register lesen

und léschen

IRQ durch Rasterzeile ?
ja

normaler IRQ

aktuelle Zeile

>z zweite Zeile ?

ja

ndchster IRQ bei 2. Zeile
neue Spritekoordinate

Rasterzeile setzen

Spritekoordinaten




PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 3

600: 0378 CA DEX ; éndern

600: 037C CA DEX

610: 037D 10 F9 BPL LOOP1

620: ;

630:  037F 68 PLA ; Register zurlckholen
640: 0380 A8 TAY

650: 0381 68 PLA

660: 0382 AA TAX

670: 0383 68 PLA

680: 0384 40 RTI

690: :

700: 0385 AO 64 SECOND  LDY #ZEILE? : Parameter flr erste Zeile
710: 0387 A9 5A LDA  #YCOORD1

720: 0389 4C 73 03 JMP  BACK

1033C-038C

NO ERRORS

Um unsere Routine zu testen, kdnnen Sie mit dem folgenden
Programm 8 Sprites aktivieren. Wenn Sie nun die Interrupt-
routine mit SYS 828 starten, so erscheinen plotzlich 16
Sprites auf dem Bildschirm. Jeweils 8 stehen an der
Y-Koordinate 90, die anderen 8 an der Y-Koordinate 170.
Jedesmal wenn die oberen 8 Sprites dargestellt worden sind,
verindern wir in der Interruptroutine die Spriteparameter so
da3 die gleichen Sprites noch einmal in der unteren Halfte
des Bildschirms vom Videocontroller dargestellt werden
k&nnen.

100 FORI=0TO7:POKE2040+1,12:NEXT

110 v=53248

120 POKEV+21,255

130 FORI=0TO7:POKEV+2*],(1+1)*30:POKEV+2*I1+1,70:NEXT
140 FORI=0TO7:POKEV+39+1,1:NEXT
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AuBer den Spritekoordinaten koénnen Sie natiirlich auch
simtliche anderen Spriteparameter dndern, z.B. die Farbe oder
“die GroBe. Selbstverstindlich koénnen Sie auch die Sprite-
pointer verdndern, so dafl andere Spritemuster dargestellt
werden koénnen, evtl. auch in Multicolor. Aber nicht nur
Sprites lassen sich verindern. Wenn Sie in der Raster-
interruptroutine den Darstellungsmodus #dndern, kOnnen Sie
z.B. einen geteilten Bildschirm verwenden. Die obere Hilfte
des Schirms stellt eine hochauflésende Grafik dar, wihrend
Sie unten ein Textfenster haben. Wenn Sie die Zeile, bei der
ein Rasterinterrupt ausgelost wird, in einer Speicherzelle
ablegen, so konnen Sie sogar von BASIC aus mit einer
POKE-Schleife den Wert kontinuierlich #dndern, so daB die
Grenze wandert. Damit kénnten Sie Uberblendeffekte erreichen.
Sie sehen, auch hier gibt es wieder ungeahnte Moglichkeiten.
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2.5 Interrupt durch die CIA 6526

Nachdem wir einige Moglichkeiten der Interruptauslésung durch
den Videocontroller kennengelernt haben, wollen wir uns jetzt
mit der CIA 6526 beschidftigen, die sehr vielseitige Inter-
ruptquellen hat.

Die CIA 6526 ist ein universeller Ein-Ausgabe-Baustein, der
zwei parallele 8-Bit-Ports, ein serielles Schieberegister,
zwei 16-Bit-Timer, eine Echtzeituhr sowie mehrere Hand-
shakeleitungen hat.

Die beiden parallelen 8-Bit-Ports dienen zur Ein- und Ausgabe
von Daten. Von den insgesamt 4 Ports, die in den zwei CIAs
enthalten sind, werden drei vom Betriebssystem benutzt, die
beiden Ports der CIA 1 zur Abfrage der Tastaturmatrix sowie
der Joysticks. Port A der CIA 2 liefert zum einen die 16K
Adressauswahl fiir den Videocontroller (Bit 0 und 1); Bit 2
ist frei, wihrend die Bits 3 bis 7 fir den seriellen Bus
benutzt werden. Port B steht als User~Port ganz dem Benutzer
zur Verfiigung, falls Sie nicht eine RS-232-Cartrigde zur
seriellen Dateniibertragung auf den User-Port gesteckt haben.

Die Timer werden vom Betriebssystem folgendermaflen genutzt:
CIA 1 Timer A 60 Hz Systeminterrupt
Timer B serieller Bus (Time out)

Datasette lesen & schreiben

CIA 2 Timer A RS 232 senden
Timer B RS 232 empfangen
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Wollen Sie die Timer fiir eigene Zwecke benutzen, so kénnen
Sie die CIA 2 benutzen. CIA 2 liefert jedoch keinen IRQ,
sondern einen NMI. Wenn Sie jedoch wihrend lhrer Routine
nicht gleichzeitig den seriellen Bus benutzen wollen, kénnen
Sie Timer B von CIA 1 benutzen und damit auch einen IRQ
auslésen, In speziellen Fillen kann man sogar auf den
Systeminterrupt verzichten und Timer A mit benutzen.

Die Echtzeituhr wird vom Betriebssystem nicht genutzt; es
stehen Thnen also zwei davon zur Verfiigung. Mit der Alarmzeit
konnen Sie also wahlweise einen IRQ (CIA 1) oder einen NMI
(CIA 2) auslésen.

Auch die seriellen Schieberegister konnen Sie frei benutzen.
Die Leitung FLAG, die als Handshakeeingang dient, setzt mit
einer fallenden Flanke das entsprechene Bit im Interrupt
Control Register der CIA 2.

Die Ein-Ausgabe- sowie die Handshakeleitungen dienen in
erster Linie zum Anschluf3 eigener Peripheriegerite, ein
Thema, das in dem Buch 'Der Commodore 64 und der Rest der
Welt’ ausfiithrlich dargestellt ist. Dabei kommt auch die
Interruptprogrammierung ausgiebig zum Einsatz. Wir werden
spiter exemplarisch den Anschlu eines Druckers an den
User-Port beschreiben; das Hauptaugenmerk soll bei uns jedoch
auf der Einbindung der Routinen ins Betriebssystem liegen, so
daBl wir die Gerite weiterhin mit den {iblichen BASIC-Befehlen
OPEN, PRINT# usw. ansprechen kénnen.

Das nichste Beispiel benutzt die Echtzeituhr und die
Alarmzeit, wir wollen uns damit einen 'Wecker’ programmieren.
Wir benutzen dazu CIA 2, die beim Erreichen der Weckzeit
einen NMI auslosen soll.
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PROFI-ASS 64 V2.0

100:
110
120:
130:
140:
150:
160:
170:
180:
190:
200:
210:
220:
230:
240:
250:
260:
270:
280:
290:
300:
310:
320:
330:
340:
350:
360;
370:
380:;
390:
400:
410:

033C

DDOO
DD08
DD09
DDOA
DDO8

DDOD
DDOE
DDOF
D020
0002

0318
FE56

0000
0000
0000
0012

0000
0005
0000
0012

033c

SEITE 1

.0PT P,00

; WECKER MIT ECHTZEITUHR IN CIA2

H

CIA2
TOD10 =
TODSEK =
TODMIN =
TODSTD =

H

ICR =
CRA =
CRB =
BORDER =
ROT =

«
7

NMI =
CONTNMI

-
7

; Uhrzeit
ZEHNTEL
SEKUNDEN
MINUTEN
STUNDEN

#"

#"

#"

#"

#"

;
; Alarmzeit
ALARM.10 =
ALARM.SK
ALARM.MN
ALARM.ST

#"

#"

#"

¢

$DD00 : Basisadresse CIA
CIA2+8 ; Zehntel Sekunden
CIA2+9 ; Sekunden
CIA2+10 ; Minuten
CIA2+11 ; Stunden
CIA2+13 ; Interrupt Control Register
CIA2+14 ; Control Register A
CIA2+15 ; Control Register B
$D0020 : Rahmenfarbe
2
$318 : NMI-Vektor
$FE56 : alter NMI
12h 00' 00.0"
0
$00
$00
$12
12h 00! 05.0%
0
$05
$00
$12
828
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 2

420: H

430: ; Uhrzeit setzen

440: 033C AD OE DD LDA CRA

450: 033F 09 80 ORA #380 ; Uhrzeittrigger 50 Hz
460: 0341 8D OE DD STA CRA

470: :

480: 0344 AD OF DD LDA CRB

490: 0347 29 7F AND #$7F ; Uhrzeit setzen
500: 0349 8D OF DD STA CRB

510: H

520: 034C A9 12 LDA #STUNDEN
530: 034E 8D 0B DD STA T0OSTD
540: 0351 A9 00 LDA #MINUTEN
550: 0353 8p OA DD STA TODMIN
560: 0356 A9 00 LDA #SEKUNDEN
570: 0358 8p 09 DD STA TODSEK
580: 0358 A9 00 LDA #ZEHNTEL
590: 035D 8D 08 DD STA TOD10
600: H

610: 0360 AD OF DD LDA CRB

620: 0363 09 80 ORA #380 ; Alarmzeit setzen
630: 0365 80 OF DD STA CRB

640: :

650: 0368 A9 12 LDA #ALARM.ST
660: 036A 8D 0B DD STA TODSTD
670: 0360 A9 00 LDA #ALARM.MN
680: 036F 8D OA DD STA TODMIN
690: 0372 A9 05 LDA #ALARM.SK
700: 0374 8D 09 DD STA TODSEK
710: 0377 A9 00 LDA #ALARM.10
720: 0379 8D 08 DD STA TOD10
730: H
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PROFI-ASS 64 V2.0

740:  037C A9 84
750:  037E 80 OD DD

760:

770: 0381
780: 0383
790: 0385
800: 0388
810: 0388
820:

830: 038C
840: 0380
850: 038E
860: 038F
870: 0390
880: 0391
880: 0394
890: 0395
900: 0397
910: 0399
920:

930: 039C
940:  039E
950:

960: 03A1
960: 03A2
970: 03A3
970:  03A4
980: 03A5
980: 0346
1033C-03A7
NO ERRORS

A9
AQ
8D
8c
60

48
8A
48
98
48
AC
98
29
DO
4C

A9
8D

68
A8
68
AA
68
40

8c
03
18 03
19 03

TEST

0D DD

04

03

56 FE

02 ALARM
20 DO

SEITE 3

LDA
STA

LDA
LDY
STA
STY
RTS

PHA
TXA
PHA
TYA
PHA
LDY
TYA
AND
BNE
JMP

LDA
STA

PLA
TAY
PLA
TAX
PLA
RTI

#2%10000100

ICR

#< TEST
#> TEST
NMI
NMI+1

ICR
#%100
ALARM
CONTNMI

#ROT
BORDER
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z

z

; Alarm
: NMI freigeben

neuer NMI-Vektor

Register retten

; Alarmbit gesetzt ?
: ja

: Rahmenfarbe auf Rot



Das Programm definiert zuerst die Adressen der Echtzeituhr
und der Kontrollregister in der CIA 2. Dann werden die
Uhrzeit auf 12 Uhr und die Alarmzeit auf 12 Uhr und 5
Sekunden gesetzt. Das Programm setzt als erstes den
Uhrzeittrigger auf 50 Hz, damit die Uhr korrekt liuft. Dann
wird im Control Register B Bit 7 geloscht, um der CIA
anzuzeigen, dafl wir die Uhrzeit eingeben wollen, was
anschlieflend geschieht. Jetzt setzen wir Bit 7, programmieren
die Alarmzeit und geben im Interrupt Control Register den NMI
fiir die Alarmzeit frei. Dazu miissen Bit 2 sowie Bit 7 gesetzt
werden. AbschlieBend wird noch der NMI-Vektor auf unsere neue
Routine gesetzt und die Initialisierung ist beendet.

Die eigentliche NMI-Routine hat nicht mehr viel zu tun.
Zuerst werden die Register auf den Stack gerettet, dann wird
das Interrupt Control Register gelesen und Bit 2 gepriift. War
das Bit gesetzt, so ist die Alarmzeit erreicht. Wir reagieren
darauf, indem wir die Rahmenfarbe des Bildschirms auf Rot
setzen. Nun werden die Register wieder zuriickgeholt und mit
RTI kann ins unterbrochene Programm zuriickgekehrt werden.
Wurde der NMI nicht durch die Alarmzeit ausgeldst, so
springen wir in die NMI-Routine des Betriebssystems. Dort
wird geprift, ob neben der RESTORE-Taste {(die den NMI
ausgelést hat) noch die STOP-Taste gedriickt war. Ist dieser
Test positiv, so wird ein Warmstart durchgefiihrt.

Die Aktion auf das Erreichen der Alarmzeit hin bleibt
natiirlich Thnen iiberlassen; Sie koénnen z.B. das Programm als
Wecker benutzen, indem Sie dem Sound-Chip irgendwelche Tone
entlocken. Allerdings sollten Sie dann bei der Aktivierung
der Routine eine komfortablere Moglichkeit zur Eingabe von
Uhr- und Alarmzeit vorsehen. Die Echtzeituhr hat {ibrigens
eine sehr hohe Langzeitkonstanz, da sie netzsynchron lauft.

- 115 -



2.6 Die Benutzung der Timer

Jede CIA enthilt zwei 16-Bit Timer, nach deren Ablauf ein
Interrupt ausgeldst werden kann. Diese Timer werden vom
Betriebssystem ausgiebig verwendet. Die Timer werden bei
jedem Prozessortakt um eins heruntergezihlt. Wird der Wert
Null erreicht, so wird das entsprechende Bit im Interrupt
Control Register gesetzt und - falls durch die Maske im
Interrupt Control Register erlaubt - ein IRQ oder NMI
ausgeldst. Da der Commodore 64 in der deutschen PAL-Version
mit einer Taktfrequenz von ca. 985 kHz Ilauft, ist ein
Taktzyklus 1.015 Mikrosekunden lang oder abgerundet eine
Mikrosekunde. Da die Timer mit einem 16-Bit-Wert geladen
werden konnen, lassen sich so Zeiten bis zu 65535 Takt-
zyklen, das sind ca. 65 ms oder etwa eine fiinfzehntel Sekunde
erreichen. Timer A der CIA 1 wird z.B. mit dem Wert 34025
gleich 16421 Taktzyklen geladen, was einer sechzigstel
Sekunde entspricht. Bei der amerikanischen NTSC-Version
betrigt die Taktfrequenz 1.02 MHz. Dort wird der Timer mit
$4295 gleich 17045 geladen, was bei der etwas hdheren
Taktfrequenz ebenfalls einer sechzigstel Sekunde entspricht.

Fir die Timer gibt es nun verschiedene Betriebsarten, z.B.
unterscheidet man den ‘one shot’ und den ’continuous’ Mode.
Beim one shot mode zihlt der Timer nur einmal von Ausgangwert
auf null und bleibt dann stehen; im continuous mode wird der
Timer danach automatisch wieder mit dem Startwert geladen und
neu gestartet. Neben dem Ausldsen eines Interrupts kénnen die
Timer beim Nulldurchgang auch einen Impuls am Userport
auslgsen. Damit kann z.B. ein Taktsignal fiir ein Peri-
pheriegerit erzeugt werden. Die Timer koénnen auflerdem noch
als Zahler eingesetzt werden. Dabei werden sie nicht durch
den Systemtakt dekrementiert, sondern durch von auflen
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angelegte Signale. Weiterhin kann man die Timer koppeln.
Dabei zdhlt ein Timer immer dann weiter, wenn der andere
Timer Null erreicht hat. Dadurch hat man praktisch einen
32-Bit-Timer, so daB3 Zeiten bis zu 2732 Taktzyklen erreicht
werden kénnen, das sind 4 294 967 296 Zyklen oder ca. 4360
Sekunden bzw. 1 Std. und 12 Min.

Zum AbschluB unseres Kapitels iiber die Interruptprogram-
mierung wollen wir nun ein Maschinenprogramm schreiben, das
es uns erlaubt, auch im BASIC Unterprogramme interrupt-
gesteuert ablaufen zu lassen. Dabei werden wir sowohl etwas
iiber die Benutzung der Timer als auch die Arbeit des
BASIC-Interpreters lernen.

Dazu fithren wir einen neuen BASIC-Befehl ein, der es uns
erlaubt, ein normales BASIC-Unterprogramm immer dann
ausfithren zu lassen, wenn eine bestimmte Zeit vergangen ist.
Vorweg jedoch ein klein wenig Theorie.

Der BASIC-Interpreter befindet sich bei der Abarbeitung eines
BASIC-Programms in der sogenannten Hauptschleife, in der er
jede Anweisung analysiert und ausfithrt. Nach jedem Statement
prift er, ob die Stoptaste gedriickt wurde. Hat er diese Taste
erkannt, so verlift er die Hauptschleife und kehrt in den
Direktmodus zuriick. Das Abfragen der Stoptaste geschieht iiber
einen Sprungvektor. Diesen Vektor verindern wir nun so, daf3
er auf eine neue Routine zeigt. In dieser Routine wird nun
gepriift, ob die Bedingung zur Ausfithrung des Interrupt-
programms erfiillt ist - mit anderen Worten ob unser Timer
schon abgelaufen ist. Um dies zu erkennen, wird von einer
echten Interruptroutine nach Ablauf des Timers ein Flag
gesetzt, das von der obigen Routine getestet werden kann.
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Der neue BASIC-Befehl sagt nun, welche BASIC-Routine nach
einem Interrupt ausgefithrt werden soll. Als zweiten Parameter
geben wir noch an, nach welcher Zeit ein Interrupt ausgeldst
werden soll. Der Befeh! sieht dann so aus.

!GOSUB 1000,100

Dabei dient das Ausrufungszeichen zur Unterscheidung vom
normalen GOSUB-Befehl. Die 1000 ist wie iblich die
Zeilennummer des Unterprogramms und die 100 gibt die Zeit an,
nach der ein Interrupt ausgelést werden soll. Als Zeiteinheit
wihlen wir dabei eine fiinfzigstel Sekunde. Mit diesem Wert
laden wir einen Timer. Den zweiten Wert laden wir in den
nichsten Timer, die wir zusammen als 32-Bit-Timer betreiben.
Wir kénnen dann Zeiten von einer finfzigstel bis zu 65535
funfzigstel Sekunden programmieren, das sind 0.02 bis 1311
Sekunden oder 21 Minuten und 51 Sekunden.

Unser Programm besteht also aufBler der Initialisierung aus
drei Routinen. Die erste modifiziert den BASIC-Interpreter
dahingehend, daB er unseren neuen Befehl versteht. Die zweite
Routine prift nach jedem Statement, ob das Flag fir den
abgelaufenen Timer schon gesetzt ist und verzweigt, falls
erforderlich, in die BASIC-Subroutine. Das dritte Programm
schlieBlich ist unsere Interrupt- bzw. NMI-Routine, die nach
Ablauf der Timer das Flag fur die zweite Routine setzt,
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BASIC-IRQ
100:  CCOO
110:  CCOO
120:  €COO
130:

140:

150:

160: 0308
170: 0318
180: 0328
190:

200: DDOO
210: DDO4
220: DDO6
230: DDOD
240: DDOE
250: DDOF
260:

270:  FES6
280:

290:  4CF9
300: 0014
310: 0015
320:  005F
330: 0039
340: 0073
350: 0079
360: 007A
370: 008D
380: AF08
390:  A8E3
400: B248
410:  A7AE

PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1

’

.OPT P,00

.TIT “BASIC-IRQ"

.SYM :

Symboltabel le ausgeben

; Interruptroutine fir BASIC

H

EXEC
NMI
STOP

H

CIA2
TIMERA
TIMERB
ICR

CRA
CRB
CONTNMI
i

TIME
Lo

H1
LINEADR
LINENO
CHRGET
CHRGOT
TXTPTR
GOsuB
SYNTAX
UNDEFD
ILLQUAN
INTER

= $308 H
= $318 H
= $328 H
= $0000

= CIA2+4 ;
= CIA2+6
= CIA2+13
= CIA2+14
= CIA2+15
= $FESS6
= 19705 ;
= $14 :
= LO+1

= $5F H
= $39 H
= $73

= CHRGET+6
= CHRGOT+1
= $80 :
= $AF08
= $ABE3
= $B248  ;
= SATAE  ;
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Vektor fur Statement ausflhren
NMI-Vektor
STOP-Vektor

Timer A

Timer B

: Interrupt Control Register
; Control Register A

; Control Register B

alten NMI fortsetzen

= 20 Millisekunden
Zeilennummer lo

Adresse der BASIC-Zeile
laufende Zeilennummer

GOSUB-Token

SYNTAX ERROR

UNDEF!D STATEMENT ERROR
ILLEGAL QUANTITY ERROR
Interpreterschleife



BASIC-IRQ PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 2

420:  A968 GETLIN = $A968 ; Zeilenummer holen

430:  Ab13 GETADR = $A613 ; Zeile suchen

440:  AEFD CHKCOM = $AEFD ; Komma testen

450:  ATE7 EXECOLD = $ATE7 ; Statement ausflihren
460:  ADSA FRMNUM = $ADBA  ; numerischen Wert holen
470:  B7F7 INTEGER = $B7F7 ; und nach INTEGER wandeln
480:  A3FB TESTSTACK= $A3F8  ; Prifung auf Platz im Stack
490:  F6ED TESTOLD = $F6ED ; STOP-Taste priifen

500:  FE47 NMIOLD = $FE47 ; alter NMI-Vektor

510: H

520:  CCOO *=  $CCO0

530: CCO0 A9 10 INIT LDA #< TESTSTAT

540: CC02 AD cC LDY #> TESTSTAT

550: CCO04 80 08 03 STA EXEC : Routine zur Dekodierung
560: C€CO7 8C 09 03 STY EXEC+1 ; von '}! einbinden

570: CCOA A9 00 LDA #0

580: CCOC 80 F7 CC STA FLAG ; Flag l8schen

590: CCOF 60 RTS

600: ;

610:  CC10 20 73 00 TESTSTAT JSR CHRGET ; ndchstes Zeichen holen
620: CC13 co 21 CMp  #uin

630: CC15 FO 06 BEQ@ TSTGOSUB

640:  CC17 20 79 00 JSR CHRGOT ; Flags wieder herstellen
650:  CC1A 4C E7 A7 JMP  EXECOLD ; und normal weiter

660: K

670: CCID 20 73 00 TSTGOSUB JSR CHRGET ; nachstes Zeichen

680: CC20 C9 80 CMP  #GOSUB ; GOSUB-Kode ?

690: €C22 FO 03 BEQ OK ; ja

700: CC24 4C 08 AF JMP  SYNTAX ; SYNTAX ERROR

710:  €C27 20 73 00 oK JSR CHRGET ; ndchstes Zeichen

720:  CC2A FO 68 BEQ IRQOFF ; Zeilenende, dann IRQ abschalten
‘730z CC2C 20 6B A9 JSR GETLIN ; Zeilennummer holen
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BASIC-IRQ

740:  CC2F
750:  C€C32
760:  CC34
770:  CC37
780:  CC39
790: CC3B
800: CC3E
810:  CC40
820:  CC42
830:  CC45
840:  CC48
850: CC4B
860:  CC4E
870:  c€C50
880:  cC52
890: CC54
900:  €C57
910:  €C59
920: CC5¢C
930:  CCSE
940:  CCH
950:  CC63
960:  CCé6
970:  CcCé48
980:  CC4B
990:  CC60
1000: C€C70
1010: C€C72
1020: CC75
1030: €C78
1040: CC7A
1050: C€C7D

20
80
4C
AS
E9
8D
AS
E9
8D
20
20
20
A5
05
DO
4C
A5
8D
A5
8D
A9
8D
A9

A9
80
A9
8D
AD
A9
8D
A9

13
03
E3
SF
01
F8
60
00
F9
FD
8A
F7
14
15
03
48
15
07
14
06
4
05
F9
04
1
0E
51
OF
oD
82
QD
9

A6

A8

cc
AE
AD
B7

B2

DD

DD

DD

DD

DD

DD
DD

DD

FOUND

oK1

PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 3

JSR GETADR ; Adresse der Zeile holen
BCS FOUND ; gefunden ?

JMP UNDEFD ; nein, UNDEF!D STATEMENT ERROR
LDA LINEADR ; Zeilenadresse

SBC #1 ; minus 1

STA LINESTR ; merken

LDA LINEADR+1

S8C  #0 ; Hi-Byte

STA  LINESTR+1

JSR CHKCOM ; auf Kommae priifen

JSR FRMNUM ; Wert holen

JSR INTEGER ; nach INTEGER wandein
LDA LO

ORA  HI ; Lo- und Hi-Byte null ?
BNE 0OK1 : nein

JMP  ILLQUAN ; TILLEGAL QUANTITY ERROR
LDA HI

STA TIMERB+1

LDA LO ; Wert in Timer B laden
STA TIMERB

LDA #> TIME ; Timer A mit

STA TIMERA+1

LDA #< TIME ; 20 ms laden

STA TIMERA

LDA #%00010001 ; Timer A starten

STA CRA

LDA #%01010001 ; Timer B starten

STA CRB : durch Timer A getriggert
LDA ICR ; ICR ldschen

LDA #%10000010 ; NMI flr Timer B

STA ICR ; freigeben

LDA #< TESTTIME
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BASIC-

1060:
1070:
1080:
1090:
1100:
1110:
1120:
1130:
1140:
1150:
1160:
1170:
1180:
1190:
1200:
1210:
1220:
1230:
1240:
1250:
1260:
1270:
1280:
1280:
1290:
1290:
1300:
1310:
1320:
1330:
1340:
1350:

IRG

CC7F
ccs1
cca4
ccs7
cca9
cces
CC8E
cco1

CCo4
€c96
cco9
ccoB
ccoo
CCAC
CCA3
CCAS
CCA7
CCAA
CCAD

CccBO
cce1
cce2
ccB3
CCB4
ccBS
ccs8
cce9
cces
CCBD

AQ
80
8cC
A9
AO
80
8cC
4c

A9
8D
A9
AO
80
8C
A9
AO
80
8C
4c

48
8A
48
98
48
AC
98
29
DO
4c

PROFI-ASS 64 V2.0

cc
28
29
BO
cc
18
19
AE

7F
oD
ED
Fé
28
29
47
FE
18
19
AE

oD

02
03
56

03
03

03
03
A7

DD

03
03

03

03

A7

DD

FE

&

IRQOFF

7

NMIRCOUT

LDY
STA
STY
LDA
LDY
STA
STY
JMP

LDA
STA
LDA
LDY
STA
STY
LDA
LDY
STA
STY
JMP

PHA
TXA
PHA
TYA
PHA
LDY
TYA
AND
BNE
JMP

SEITE 4

#> TESTTIME

sTOP ; STOP-Vektor setzen
STOP+1

#< NMIROUT

#> NMIROUT

NMI ; NMI-Vektor setzen

NMI+1

INTER  ; zur Interpreterschleife

#%01111111

ICR ; alle Interrupts aus

#< TESTOLD

#> TESTOLD

STOP ; STOP-Vektor auf alten Wert
STOP+1

#< NMIOLD

#> NMIOLD

NMI ; NMI-Vektor auf alten Wert
NMI+1

INTER  ; zur Interpreterschleife

ICR
#%10 ; Timer B abgelaufen ?

TIMEQUT ; ja
CONTNMI ; sonst normaler NMI
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BASIC-IRQ
1360: ccco
1370: cCcC3
1370: CCC4
1380: CCC5
1380: cCCC6
1390: cccv7
1390: cccs
1400:

16410: cCC9
1420: cCCC
1430: CCCE
1440:

1450: cCD1
1460: CCD4
16460: CCDS
1470: CCD6
1480: cCC08
1490: CCDB
1500: CCDD
1510: CCDE
1520: CCEO
1530: CCE1
1540: CCE3
1550: CCE4
1560: CCE6
1570: CCE7
1580: CCE9
1590: CCEA
1600: CCED
1610: CCEF
1620: CCF2
1630: CCF4

PROFI-ASS 64 V2.0

EE
68
A8
68
AA
68
40

AD
DO
4C

CE
68
68
A9

20

A5
48
A5
48
A5
48
A5
48
A9
48
AD
85
AD
85
4c

F7 CC TIMEOQUT

F7 CC TESTTIME
03
ED F6

F7 CC TIMEIRQ

03
FB A3
78

7A

3A

39

8D

F8 cC

7A

F9 cC

78
B1 A7

INC
PLA
TAY
PLA
TAX
PLA
RTI

LDA
BNE
JMP

DEC
PLA
PLA
LDA
JSR
LDA
PHA
LDA
PHA
LDA
PHA
LDA
PHA
LDA
PHA
LDA
STA
LDA
STA
JMP

SEITE 5

FLAG H

FLAG ;
TIMEIRQ ;
TESTOLD

FLAG H

#3
TESTSTACK
TXTPTR+1

TXTPTR

L INENO+1

1

LINENO

#GOSUB

LINESTR
TXTPTR ;
LINESTR+1
TXTPTR+1
INTER+3 ;
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Flag setzen

Flag gesetzt ?

ja

Flag wieder ldschen

Ricksprungadresse vom Stack

; noch geniligend Platz im Stack?

CHRGET-Pointer auf Stack

;: aktuelle Zeilennummer auf Stack

GOSUB-Kode auf Stack

Adresse der Subroutine

zur Interpreterschleife



BASIC-IRQ PROFI-ASS 64 v2.0

1640:

1650: CCF7
1660: CCF8
1CCO0-CCFA
NO ERRORS

¢

FLAG

*z

LINESTR *=

BASIC-IRQ PROFI-ASS 64 V2.0

SYMBOLTABLE:

LINESTR  CCF8
TIMEOUT  cCcCO
FOUND cc37
INIT ccoo

INTEGER  B7F7
GETADR A613
UNDEFD ABE3

CHRGOT 0079
HI 0015
CRB DDOF
TIMERA DDO4
EXEC 0308

45 SYMBOLS DEFINE

Bevor wir nun zur ausfiihrlichen Besprechung des

FLAG
NMIROUT
(014
NMIOLD
FRMNUM
GETLIN
SYNTAX
CHRGET
LO

CRA
CIA2

D

CCF7
CcBO
cca7
FE47
ADBA
A96B
AF08
0073
0014
DDOE
DDOO

SEITE 6

*+1

*+2

SEITE 7

TIMEIRQ
IRQOFF
TSTGOSUB
TESTOLD
EXECOLD
INTER
GOsSUB
LINENO
TIME
ICR
STOP

cep
cco4
cc1D
FEED
ATET?
ATAE
008D
0039
4CF9
DDOD
0328

TESTTIME
oK1
TESTSTAT
TESTSTAC
CHKCOM
ILLQUAN
TXTPTR
LINEADR
CONTNMI
TIMERB
NMI

kommen, hier ein erstes Demonstrationsprogramm.

100 SYS 52224 :REM ERWEITERUNG INITIALISIEREN

110 1GOSUB 200,50
120 I=1+1 : PRINT
130 1GOSUB

140 END

200 Jj=J+1 : PRINT

I : IF 1<100 GOTO 120

J ", IRQ-AUFRUF t¥ :
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RETURN

cceo
ces7
cc1o
A3FB
AEFD
B248
007A
005F
FES6
DDO06
0318

Programms



Wenn Sie dieses Programm mit RUN starten, so wird in Zeile
100 unsere  Befehlserweiterung initialisiert.  Zeile 110
definiert das Unterprogramm ab Zeile 200 als Interrupt-
programm, das jede Sekunde (50 Fiinfzigstel) ausgefithrt werden
soll. Das eigentliche Hauptprogramm steht in Zeile 120 und
gibt die Zahlen von 1 bis 100 aus. Ist diese Schleife
beendet, so wird die Interruptroutine durch !GOSUB ohne
Parameter wieder abgeschaltet und das Programm beendet. Die
Interruptroutine steht in Zeile 200. Sie gibt bei jedem
Aufruf einen fortlaufenden Zihler mit einem Text aus bevor
mit RETURN wieder ins unterbrochene Hauptprogramm zuriick-
gekehrt wird.

Wenn Sie das Programm laufen lassen, so werden die Zahlen von
I bis 100 ausgegegben, jedoch fiinfmal unterbrochen durch die
Ausgabe

1 . IRQ-AUFRUF !
bis

5 . IRQ-AUFRUF !
Wenn Sie den zweiten Parameter in Zeile 110 verindern, so
konnen Sie die Aufruffrequenz bestimmen. Es sind Werte
zwischen 1 und 65535 zugelassen. Je kleiner der Wert wird,
desto hiufiger wird die Interruptroutine aufgerufen. Dabei
darf die Zeit fur das Ausfithren der BASIC-Interruptroutine
jedoch nicht ldnger sein als die Zeit zwischen zwei Aufrufen,

da die Interruptroutine sonst durch sich selbst unterbrochen
wird und der BASIC-Stack uberlauft. Mit

110 'GOSUB 200,1
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erhalten Sie folgende Ausgabe:

1
1. IRQ-AUFRUF !
2 . IRQ-AUFRUF !

22 . IRQ-AUFRUF !
23 . IRQ-AUFRUF !

?20UT OF MEMORY ERROR IN 200

Je nach Linge der Interruptroutine darf also eine maximale
Aufruffrequenz nicht {berschritten werden. Doch nun zur
Besprechung des Maschinenprogramms.

Von Zeile 100 bis 500 werden Konstanten definiert. Dies
betrifft NMI- und BASIC-Vektoren. Dann folgen die Register in
der CIA2, die fir den Timerinterrupt bendtigt werden. Zeile
290 definiert unsere Zeiteinheit. Dann kommen BASIC-Adressen
aus der Zeropage, sowie Fehlermeldungen und ROM-Adressen des
BASIC-Interpreters. Von Zeile 520 bis 590 erfolgt die
Initialisierung. Hierbei wird der Vektor, der auf die Routine
zur Dekodierung und Awusfithrung eines BASIC-Statements zeigt,
auf unsere eigene Routine ’‘umgebogen’. Diese Routine holt
sich das nichste Zeichen aus dem BASIC-Text und vergleicht es
mit dem Ausrufungszeichen. Haben wir dieses Zeichen nicht
gefunden, so werden mit der CHRGOT-Routine die urspriinglichen
Werte der Flags wieder hergestellt und an die Stelle im
Interpreter gesprungen, an der normalerweise die Statements
verarbeitet werden. Haben wir jedoch ein Ausrufungszeichen
gefunden, so holen wir uns das nichste Zeichen und priifen, ob
es der Kode fiir GOSUB ist. Falls nicht, so springen wir zur
Ausgabe von 'SYNTAX ERROR’. Das nichste Zeichen wird geholt.
Handelt es sich um das Zeilenende, so wird zu der Routine
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verzweigt, die den Interrupt wieder abstellt und die Vektoren
auf den alten Wert zuriicksetzt. Nun wird die Zeilennummer
sowie deren Adresse geholt. Nachdem gepriift wurde, ob diese
Zeile iberhaupt existiert (durch das gesetzte Carry-Flag
signalisiert), wird die Zeilenadresse um eins vermindert und
fir spiter gespeichert. Jetzt kann auf das nichste Komma
getestet sowie der zweite Parameter geholt werden. Nachdem
wir uns vergewissert haben, dafB er nicht null ist, wird damit
Timer B geladen. Timer A wird nun mit dem Wert fiir eine
finfzigstel Sekunde geladen und beide Timer werden gestartet.
Dabei wird Timer B so programmiert, dafl er bei jedem
Unterlauf von Timer A dekrementiert wird. AnschlieBend wird
der NMI fur Timer B durch Einschreiben des entsprechenden
Bitmusters in das Interrupt Control Register freigegeben. Zum
Schlufl werden noch STOP- und NMI-Vektor auf die nachfolgenden
neuen Routinen gesetzt, ehe wir in die Interpreterschleife
zuriickkehren.

Yon Zeile 1150 bis 1250 finden Sie die Routine, die nach
einem !GOSUB-Befehl ohne Parameter die Interrupts abschaltet
und die Vektoren wieder auf die alten Werte setzt. Die
eigentliche NMI-Routine steht von Zeile 1270 bis 1390. Es
werden wie (blich zuerst die Register gerettet und dann durch
Abfrage des Interrupt Control Registers getestet, ob Timer B
den NMI ausgelost hat. War das der Fall, so wird ein Flag
gesetzt und aus der NMI-Routine zuriickgekehrt. Ansonsten wird
in die Standard-NMI-Routine verzweigt.

Das wichtigste Unterprogramm, daf3 vom BASIC-Interpreter nach
jedem Statement aufgerufen wird, finden Sie ab Zeile 1410.
Hier wird nun gepriift, ob die Zeit bereits abgelaufen ist und
das entsprechende Flag von der NMI-Routine gesetzt wurde.
Verlduft der Test negativ, so wird in die normale Routine zum
Test der Stoptaste gesprungen. War die Zeit jedoch
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abgelaufen, wird als erstes das Flag wieder geléscht und dann
die eigene Riicksprungadresse vom Stack genommen. Nun wird das
nachvollzogen, was der BASIC-Interpreter bei einem
GOSUB-Befehl macht. Nachdem sichergestellt ist, daB noch
geniigend Platz auf dem Stack ist, werden der Zeiger in den
BASIC-Text sowie die aktuelle Zeilennummer auf den Stack
gebracht. Zur Unterscheidung von einer FOR-NEXT-Schleife,
deren Parameter ebenfalls auf dem Stack abgelegt werden,
kommt noch der GOSUB-Kode auf den Stack. Nun wird die bei der
Definition  berechnete und abgespeicherte  Adresse des
Unterprogramms in den BASIC-Textzeiger geladen und wieder zur
Interpreterschleife  verzweigt. Der BASIC-Interpreter fiithrt
nundas Unterprogramm aus und kann beim RETURN-Befehl wieder
korrekt in das unterbrochene Programm zurickkehren.

Das Programm endet mit der Definition von zwei Variablen.
Durch den .SYM-Befehl in Zeile 120 erhalten Sie die
Symboltabelle mit allen verwendeten Symbolen und ihren
Werten,

Mit dieser Befehlserweiterung stehen Ihnen in BASIC nun
Moglichkeiten  offen, die sonst der Maschinensprache
vorbehalten waren. Sie kénnen nun timergesteuert Unter-
programme in BASIC aufrufen. Dabei haben Sie die weite
Zeitspanne zwischen 20 Millisekunden und 21 Minuten zur
Verfiugung. Wenn Sie also einmal ein Maschinenprogramm geladen
haben, so koénnen Sie fortan timergesteuerte Interrupt-
routinen in BASIC schreiben. Als Beispiel haben wir ein
Programm, das den Bildschirm blinken 1i8t, indem es
Hintergrund- und Rahmenfarbe vertauscht.

100 SYS 52224
110 F1 = 53280 : F2 = F1 + 1
120 1GOSUB 1000,30
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130 FOR I=1 TO 1000 : PRINT I, : NEXT
140 1GOSUB : END
1000 A=PEEK(F1) : POKE F1,PEEK(F2) : POKE F2,A : RETURN

Das Abschalten der BASIC-Interruptroutine mit !GOSUB sollte
immer vor Beendigung des Programms geschehen. Wenn Sie spiter
z.B. bei aktivierter Interruptroutine ein Programm listen
oder abspeichern wollen, so wird dies direkt durch unsere
Interruptroutine unterbrochen, da bei diesen Befehlen stindig
die Stoptaste abgefragt wird.

Das nichste Beispielprogramm gibt den Zeichensatz des
Commdore 64 in Normal- und Reversdarstellung aus und schaltet
dann per Interrupt zwischen der Standardtextdarstellung und
dem Extended Color Mode um. Dies geschieht durch Setzen von
Bit 6 im Register 17 des Videocontrollers. In diesem Modus
kénnen nicht mehr 256, sondern nur noch 64 verschiedene
Zeichen dargestellt werden. Die frei werdenden obersten
beiden Bits des Bildschirmkodes dienen nun zur Auswahl von
vier verschiedenen Hintergrundfarben fiir ein Zeichen, die in
den Registern 33 bis 36 des Videocontrollers abgelegt sind
(Adressen 53281 bis 53284).

100 Sys 52224

110 1GosuB 170,25

120 X=18

130 PRINTCHRS$(X); :X=X+128AND255

140 FORI=32TO 127:PRINTCHR$(I); :NEXT

150 FORI=160TO 255:PRINTCHR$(I); :NEXT

160 PRINT:GOT0130

170 A=PEEK(53248+17):POKE53248+17, (AORG4 YANDNOT (AANDEL )
180 RETURN
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3.1 Betriebssystem- und BASIC-Erweiterungen

Der Commodore 64 hat gegeniiber seinen "groBen" Briidern aus
den CBM-Reihen 2000, 3000, 4000 und 8000 den Vorteil, da3 man
den BASIC-Interpreter und das Betriebssystem dieses Rechners
auf einfachste Weise um eigene Routinen erweitern kann, die
man in BASIC-Interpreter und Betriebssystem ’einbinden’ kann.

Mit ’Einbinden’ ist gemeint, daB nach der Initialisierung
dieser Routinen die erweiterten Moglichkeiten durch neue oder
erweiterte Befehlsworte genutzt werden konnen. Es ist dann
also nicht mehr erforderlich, jeden neuen Befehl mit PEEK,
POKE oder SYS anzusprechen. Zur Realisierung dieses Verfah-
rens gibt es zwei grundsitzliche Moglichkeiten.

Da der komplette Adressraum des Commodore 64 von 64 KByte mit
RAM ausgestattet ist, kann man Anderungen im BASIC und
Betriebsystem einfach dadurch vornehmen, daB man das BASIC
und/oder das Betriebsystem aus dem ROM einfach in das an der
gleichen Adresse liegende RAM kopiert, dort die gewiinschten
Anderungen vornimmt und dann einfach mittels des Prozes-
sorports an der Adresse 1 auf das RAM ’umschaltet’. Diese
Methode hat gegeniiber der noch zu schildernden Methode sowohl
Vor- als auch Nachteile.

Der Vorteil dieser Methode besteht darin, daB man vollige
Freiheit bei der Modifikation hat. Das geht soweit, daB
anstelle des BASIC eine komplette andere Sprache verwendet
werden kann oder ein komplett neues Betriebssystem. Diese
RAM-Bereiche werden sonst z.B. oft fiir Grafikdarstellungen
benutzt. Der Nachteil dieser Methode liegt darin, daB3 dieser
RAM-Bereich damit nicht mehr zur Verfiigung steht. Eine
Variante dieser Methode besteht darin, daB man in den
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Adressbereich von $8000 bis $9FFF oder von $8000 bis $BFFF
ein oder zwei EPROMs legt, die eine BASIC-Erweiterung, eine
andere Sprache oder ein anwenderspezifisches Programm
enthalten. Dazu ist jedoch eine Karte erforderlich, die in
den Expansionport gesteckt wird.

Die zweite Methode bendétigt nicht das zusdtzliche ROM,
sondern benutzt schon vorgesehene Einsprungpunkte, um die
wichtigsten Funktionen zu modifizieren. Dazu wird an diesen
Schliisselpositionen mit sogenannten Sprungvektoren gearbei-
tet, die vom Anwender gedndert werden kénnen. An diesen Stel-
len wird der indirekte Sprungbefehl verwendet, z.B.

JMP (VEKTOR)

An der Adresse VEKTOR sind nun Lo- und Hi-Byte der eigent-
lichen Sprungadresse gespeichert. Diese Vektoren werden beim
Einschalten des Rechners initialisiert und zeigen beim BASIC-
Interpreter meist direkt hinter den indirekten Sprungbefehl.
Wollen wir nun eine bestimmte Funktion 4dndern, so schreiben
wir dazu eine eigene Routine und #4dndern den =zugehérigen
Sprungvektor so, daf er auf unsere neue Funktion zeigt. Das
Prinzip ist also #hnlich wie wir es schon bei den Interrupt-
vektoren kennengelernt haben.

Bei Benutzung der 'RAM-Methode’ gibt IThnen die folgende
Tabelle Auskunft dariiber, welches Bitmuster Sie in Adresse
eins schreiben miissen, damit Sie die gewiinschte Speicher-
konfiguration erhalten.

- 131 —




Bit
2 1 0 dez. $A000 - $BFFF $D000 - $DFFF $ECOQ - $FFFF
111 7 BASIC /0 KERNAL
110 6 RAM 1/0 KERNAL
101 5 RAM /0 RAM
10 0 4 RAM RAM RAM
o011 3 BASIC CHAR-GEN KERNAL
010 2 RAM CHAR-GEN KERNAL
0 0 1 1 RAM CHAR-GEN RAM
0 00 O

RAM RAM RAM

Die Tabelle enthdlt alle mdglichen Kombinationen fiir die
Speicherkonfiguration, die per Programm eingestelit werden
kénnen. Dabei ergeben die Kombinationen 4 und 7 das gleiche
Ergebnis; der komplette Adressraum ist auf RAM geschaltet.
Aus der Tabelle geht hervor, dafl zwar das BASIC-ROM alleine
gegen RAM ausgetauscht werden kann, das Kernal-ROM 148t sich
jedoch nur zusammen mit dem BASIC gegen RAM austauschen. Dies
ist zu beachten, wenn das Betriebssystem ersetzt werden soll.
Der Adressbereich $D000 - $DFFF ist dreifach belegt: Einmal
der I/0O-Bereich, der sich wie folgt aufgliedert:

$0000 - $D3FF VIC 6569

$D400 - $07FF SID 6581

$0800 - $DBFF Farbram

$DCO0 - $DCFF CIA 1 6526

$DD00 - $DDFF CIA 2 6526

$DEOO - $DEFF 1/0 1 fir Erweiterungen
$DFO0 - $DFFF 1/0 2 flr Erweiterungen

Desweiteren kann an dieser Adresse der Charctergenerator
angesprochen werden. Zum dritten ist dieser Bereich ebenfalls
mit RAM belegt, das sich allerdings nur dann ansprechen 148t
wenn der komplette Speicher auf RAM geschaltet ist.
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3.2 Die BASIC-Vektoren

Der BASIC-Interpreter hat sechs Vektoren, die an den
wichtigsten Stellen eine Einbindung von eigenen Routinen
ermdglichen. Diese Vektoren sind in Page 3 abgelegt und haben
folgende Bedeutung:

Vektor Adresse  Bedeutung
$0300/$0301 $E38B BASIC-Warmstart und Fehlereinsprung
$0302/$0303 $A483 Eingabe-Warteschleife
$0304/$0305 $A57C Umwandlung in Interpreterkode
$0306/$0307 S$A71A Interpreterkode in Klartext wandeln
$0308/30309 $A7ESL BASIC-Befehl ausfihren
$030A/$030B $AE8S BASIC-Ausdruck auswerten

Mit Hilfe dieser 6 Vektoren hat man grofle EinfluBméglich-
keiten auf den BASIC-Interpreter; man kann damit eigene
Befehle und Funktionen hinzufiigen. Wir werden die Bedeutung
jedes Vektors kennenlernen und fiir Erweiterungen nutzen.

Damit Sie den gréBten Nutzen aus diesem Kapitel ziehen
kénnen, sollten Sie parallel zur Durcharbeitung dieses Kapi-
tels das ROM-Listing des Commodore 64, wie Sie es in 64
intern’ finden, zur Hand haben. Dadurch kénnen wir uns auf
die entsprechenden Routinen des BASIC-Interpreters beziehen.

Der Warmstart- und Fehlervektor $300/$301
Uber diesen Vektor wird nach END sowie nach dem Auftreten
eines Fehlers gesprungen. Ist ein Fehler aufgetreten, so mul

das X-Register die Fehlernummer enthalten. Diese Nummeérn
gehen von eins bis 29 und haben folgende Bedeutung:
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Nr. Fehlermeldung

1 TOO MANY FILES

2 FILE OPEN

3 FILE NOT OPEN

4 FILE NOT FOUND

5 DEVICE NOT PRESENT
6  NOT INPUT FILE

7 NOT QUTPUT FILE

8 MISSING FILENAME

9 ILLEGAL DEVICE NUMBER
10 NEXT WITHOUT FOR

1 SYNTAX

12 RETURN WITHOUT GOSUB
13 OUT OF DATA

14 ILLEGAL QUANTITY
15  OVERFLOW
16  OUT OF MEMORY
17  UNDEF'D STATEMENT
18  BAD SUBSCRIPT
19  REDIM!D ARRAY
20 DIVISION BY ZERO
21 ILLEGAL DIRECT
22 TYPE MISMATCH
23 STRING TOO LONG
24 FILE DATA
25 FORMULA TOO COMPLEX
26  CAN'T CONTINUE
27  UNDEF'D FUNCTION
28  VERIFY
29 LOAD

Die Fehlermeldungen 1 bis 9 sind Ein/Ausgabe-bezogene Fehler
und werden vom Betriebssystem {ibermittelt, wihrend die Fehler
10 bis 29 vom BASIC-Interpreter stammen. Wird vom BASIC-
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Interpreter ein Fehler erkannt, so wird das X-Register mit
der Fehlernummer geladen und nach Adresse $A437 gesprungen,
an der der indirekte Sprung JMP (3$0300) steht. Wird das
Programm jedoch normal mit END beendet, so wird das
X-Register zur Unterscheidung von einem Fehler mit einem
negativen Wert geladen ($80). Dies wird in der Fehlerroutine
gepriift und abhingig davon wird die Fehlerausgabe {ibergangen
und direkt die Meldung 'READY.’ ausgegeben und dann in die
Eingabewarteschleife verzweigt.

Der Fehlervektor kann von uns zu verschiedenen Zwecken
benutzt werden. Zum einen koénnten wir die Texte der Feh-
lermeldungen #4ndern, z.B. wire es moglich, deutsche Fehler-
meldungen auszugeben. Eine andere, sicher interessantere
Moglichkeit besteht darin, beim Auftreten eines Fehlers das
Programm nicht abzubrechen, sondern zu einer bestimmten
BASIC-Zeile zu verzweigen, wo auf den Fehler entsprechend
reagiert werden kann. Eine solche Konstruktion ist meist
unter dem Namen

ON ERROR GOTO ..

bekannt und kann z.B. zum Abfangen von Fehlern benutzt
werden, die durch Peripheriegerite verursacht werden.

Die Eingabewarteschleife $302/$303

Wenn der Rechner iber den Fehler- und Warmstartvektor $300
eine evtl, Fehlermeldung und sein anschlieendes READY.
gebracht hat, so springt er iiber den Vektor $302/$303. Der
Rechner wartet dann auf die Eingabe einer Zeile, die durch
Return abgeschlossen ist. Dabei wird iberwacht, daB die
eingegebene Zeile nicht linger als 88 Zeichen, die Linge des
BASIC-Eingabepuffers von $200 bis $258 ist. Wird diese Linge
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iiberschritten, so wird die Fehlermeldung *STRING TOO LONG’
ausgegeben. Das erste Zeichen der eingegebenen Zeile
entscheidet nun dariiber, wie die Zeile weiter verarbeitet
wird. War das erste Zeichen eine Ziffer, so geht der
Interpreter davon aus, dal3 wir eine neue BASIC-Zeile eingeben
wollen. In diesem Falle wird die komplette Zeilennummer
gelesen und nachgesehen, ob diese Zeile schon existiert.
Falls ja, so wird die Zeile aus. dem Programm geléscht. Folgt
hinter der Zeilennummer nichts mehr, sollte also nur eine
Zeile geloscht werden, so ist die Arbeit schon beendet und es
wird wieder an den Beginn der Schleife verzweigt. Folgt noch
weiterer Text hinter der Zeilennummer, so wird dieser Text in
den Interpreterkode umgewandelt und die Programmzeile in den
BASIC-Text eingefiigt, ehe auch hier wieder zum
Schleifenanfang gesprungen wird.

War das erste eingegebene Zeichen jedoch keine Ziffer, so
wird die Zeile als BASIC-Befehl im Direktmodus interpretiert.
Die Zeile wird in den Interpreterkode gewandelt, dann wird an
die Stelle des Interpreters verzweigt, die einen BASIC-Befehl
ausfithrt.

Auch diesen Vektor kénnen wir fiir Erweiterungen nutzen. Z.B.
wire es damit moéglich, dafl die Programmeingabe nicht von der
Tastatur erwartet wird, sondern von einem sequentiellen File
von Diskette oder vom Userport, an den ein' anderer Rechner
angeschlossen ist. Dadurch kénnte man das Ubernehmen von
BASIC-Programmen von anderen Rechner entschieden verein-
fachen, Das langwierige und fehlertrichtige Abtippen eines
Listings entfiele. Bei der direkten Kopplung zweier Rechner
brauchte der Senderechner sein Programm lediglich iiber eine
geeignete Schnittstelle zu listen. Ganz besonders wiirde sich
dazu die eingebaute RS-232-Schnittstelle eignen, iiber die die
meisten Rechner verfiigen.

~ 136 —



Eine weitere Anwendung dieses Vektors ist der AUTO-Befehl.
Dieser Befehl erleichtert die Eingabe von Programmen dadurch,
daf3 er nach der Eingabe einer BASIC-Zeile automatisch die
nichste Zeilennummer vorgibt und den Cursor dahinter
positioniert.

Umwandlung in den Interpreterkode $304/$305

Wie Sie sicher wissen, wird eine Programmzeile nicht so
abgespeichert, wie sie eingegeben wird, sondern jedes
Befehlswort wird durch einen Ein-Byte-Wert abgekiirzt. Das hat
gegeniiber der direkten Speicherung zwei Vorteile. Zum einen
bedeutet es eine Speicherplatzersparnis, wenn statt 5 Bytes
fiir das Wort 'PRINT’ nur ein Byte fiir den Interpreterkode
benotigt werden. Der zweite Vorteil macht sich bei der
Programmausfithrung bemerkbar. Wenn der BASIC-Interpreter ein
Programm abarbeitet und auf einen Interpreterkode stdft, so
kann er daraufhin sofort den zugehorigen Befehl ausfiihren.
Ist der Befehl dagegen im Klartext abgespeichert, so muf3 das
komplette Wort lesen werden. Dann muf3 der Interpreter seine
Befehlstabelle durchsuchen und nachschauen, ob das gelesene
Wort als Befehlswort in seiner Tabelle vorhanden ist. Dadurch
wiirde der Programmablauf wesentlich langsamer. Wird die
Programmzeile dagegen bei der Eingabe in diese Kodes
umgewandelt, so ist diese Wandlung nur einmal erforderlich
und nicht bei jeder Ausfithrung des Befehls. AufBlerdem ist der
Interpreter bei der Programmeingabe sowieso die meiste Zeit
mit dem Warten auf unsere Eingabe beschiftigt, so dafBl die
Umwandlung hier am wenigsten stort.

Wollen wir nun neue Befehle nach diesem Verfahren ebenfalls
in einen Interpreterkode umwandeln, so konnen wir diesen

Vektor dndern. Unsere Routine mufl dann die gelesenen Worte
aus der Eingabe mit der Tabelle der neuen Befehlsworte

- 137 -



vergleichen, Wird dabei ein neuer Befehl gefunden, so wird
das Befehlswort in der Eingabezeile durch den Interpreterkode
ersetzt.

Umwandlung des Interpreterkodes in Klartext $306/$307

Dieser Vektor ist nun fir die umgekehrte Aufgabe wie oben
zustindig. Wenn wir ein Programm listen wollen, so miissen wir
den Interpreterkode wieder zuriick in das Befehlswort wandeln.
Dabei wird der Befehlskode als Zeiger in die Tabelle der
Befehlsworte verwendet. Dieser Vektor betrifft also nur den
LIST-Befehl. Wir miissen ihn #4ndern, wenn wir eigene
Interpreterkodes benutzt haben, damit diese richtig
aufgelistet werden konnen. Eine weitere Anwendung wire eine
Modifizierung des LIST-Befehls. Wir koénnten dabei zur
besseren Lesbarkeit des Listings grundsitzlich nach jedem
Befehlswort ein Leerzeichen einfiigen oder Schleifenstrukturen
durch Einriicken sichtbar machen. Ebenso wire es moglich, fiir
jedes durch Doppelpunkt getrennte Statement eine eigene Zeile
zu verwenden.

Ausfithrung eines Befehls $308/$309

Dieser Vektor ist einer der wichtigsten {iberhaupt. Der Vektor
zeigt auf die Stelle des Interpreters, die einen BASIC-Befehl
ausfithrt. Normalerweise wird dort ein Zeichen aus dem
BASIC-Text geholt und geprift, ob es sich um den
Interpreterkode eines Befehls handelt. Diesen Interpreterkode
bezeichnet man oft auch als *Token’. Handelt es sich um kein
Token, so geht der Interpreter davon aus, daf3 es sich um eine
Zuweisung der Form A = ..’ handelt und verzweigt zum
LET-Befehl. Wird ein Token erkannt, so wird das Token als
Index in eine Tabelle benutzt, die die Startadressen der
BASIC-Befehle enthilt. Diese Befehle werden dann als
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Subroutine ausgefithrt und es kann dann wieder an den Anfang
der sogenannten Interpreterschleife zuriickgesprungen werden,
wo das ndchste Statement in gleicher Weise behandelt werden
kann.

Mit Hilfe dieses Vektors kann man auf einfache Weise eigene
BASIC-Befehle einfiigen. Diese kann man durch ein spezielles
Zeichen kennzeichnen, z.B. ein Ausrufezeichen ’’. Wir prifen
dann in unserer Routine auf dieses Zeichen und koénnen bei
positivem Test den neuen Befehl ausfithren.

Haben wir iiber den oben besprochenen Vektor $304/3$305 fir
unseren neuen Befehl einen eigenen Interpreterkode
eingefithrt, so ist auch ein spezielles Sonderzeichen nicht
mehr erforderlich. Wir priifen zuerst auf unsere neuen Befehle
und verzweigen dann, falls kein neuer Befehl zum Zuge kommt,
in die urspriingliche Routine zur Verarbeitung eines Befehls.

Auswerten eines BASIC-Ausdrucks $30A/$30B

Was der obige Vektor fiir einen BASIC-Befehl war, ist dieser
Vektor fiir eine Funktion. Dieser Vektor wird benutzt, wenn
ein Element eines Ausdruck berechnet werden soll. Dieses
Element kann z.B. eine Zahl sein, eine BASIC-Variable oder
eine Funktion. Wollen wir neue Funktionen hinzufiigen, so
miissen wir die Einbindung {iber diesen Vektor vornehmen. Dabei
kann es sich sowohl um numerische als auch um
Stringfunktionen handeln. An dieser Stelle miiite man auch
einsetzen, wenn man Variablen auf andere Weise abgespeichert
hat, Ebenso kénnte man eine andere Zahleneingabe realisieren,
z.B. mit Hexziffern.,
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PROFI-ASS 64 v2.0 SEITE 1

100:  033¢C .OPT P1,00

110: ;

120: ; EINGABE VON HEX- UND BINARZAHLEN

130: ;

140:  030A AUSDRUCK = $30A ; Vektor fur Ausdruck auswerten
150:  AE8D VEKTALT = $AE8BD ; alte Routine

160: ;

170: 000D TYP = 13 ; Variablentyp

180: 0073 . CHRGET = $73

190: 0079 CHRGOT = CHRGET + 6

200: H

210:  BD7E ADDZIFFER= $BD7E  ; Einbyteziffer zu FAC addieren
220: ;

230: 005D FLOAT = $5D ; Bereich fur FlieBkommazahlen
240: 0061 EXP = $61 ; Exponent von FAC

250: H

260: B97E OVERFLOW = $BY7E ; OVERFLOW ERROR

270: . H

280:  033C *= 828

290: H

300: 033C A9 47 INIT LDA #< TEST

310: 033E A0 03 LDY #> TEST

320: 0340 80 OA 03 STA AUSDRUCK ; Vektor auf neue Routine setzen
330: 0343 8C 0B 03 STY AUSDRUCK+1

340: 0346 60 RTS

350: :

360: 0347 A9 00 TEST LDA #0

370: 0349 85 0D STA TYP ; Typflag auf numerisch

380: 034B 20 73 00 JSR CHRGET ; nachstes Zeichen holen

390:  034E C9 24 CMP #9130 ; Hexzahl ?

400: 0350 FO OA BEQ HEXZAHL

410: 0352 C9 25 CMP  #wym ; Bindrzahl ?
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PROFI-ASS 64 V2.0

420: 0354
430:

440: 0356
450: 0359
460;

470: 035C
480:  035F
490: 0362
500: 0364
510: 0366
520:; 0368
530: 036A
540:  036C
550: 0340
560:  036F
560: 0370
570: 0372
580: 0373
580: 0375
590: 0377
600: 0378
610:  037A
620:  037C
630:  037E
640:  037F
650: 0381
660: 0384
670:

680: 0387
690:

700: 038A
710:

FO

20
4C

20
20
90
c9
90
c9
BO
38
E9
38
E9
48
AS
FO
18
69
BO
85
68
FO
20
4C

4C

4C

41

79
8D

80
73
0B
41
1F
47
1B

07

30

61
07

04
OE
61
DE
7E
SF

79

7E

SEITE 2

00
AE
03 HEXZAHL
00 GETNEXT

ZIFFER

NOCHNULL

BD
03
00 END
B9 OVER

s

BEQ

JSR
JMP

JSR
JSR
BCC
CMP
BCC
CcMP
BCS
SEC
SBC
SEC
SBC
PHA
LDA
BEQ
cLC
ADC
BCS
STA
PLA
BEQ
JSR
JMP

JMP

JMP

BINZAHL

CHRGOT
VEKTALT

CLRFAC
CHRGET
ZIFFER
#nan
END
e
END

#7

#HOH

EXP

NOCHNULL;

#4
OVER
EXP

GETNEXT

ADDZIFFER

GETNEXT

CHRGOT

OVERFLOW
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: Flags wieder herstellen

; und zur alten Auswertung
FAC loschen

nichstes Zeichen holen
Ziffer ?

kleiner als "A" ?

gréBer als "FY ?

Offeset berlcksichtigen

; nach Hex wandeln

£

Zeichen merken

ist FAC noch null ?

; Exponent + 4 => Zahl * 16

Zahl zu groB ?

; Ziffer wiederholen

; null, dann Addition UberfliUssig
; Ziffer zu FAC addieren



PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 3

720: 038D A9 00 CLRFAC LDA #0

730:  038F A2 OA LDX #10

740: 0391 95 5D Loop STA FLOAT,X ; FlieBkommabereich ldschen
750: 0393 CA DEX

760: 0394 10 fFB BPL LOOP
770: 0396 60 RTS
780: H

790: 0397 20 8D 03 BINZAHL JSR CLRFAC ; FAC loschen
800: 039A 20 73 00 GETBIN JSR CHRGET ; néchstes Zeichen holen

810: 039D C9 32 CMP  #u2n

820: 039F BO E6 BCS END ; groBer als "1% ?
830: 03A1 C9 30 CMP  #nO"

840: 03A3 90 E2 BCC END : kleiner als "O" ?
850: 03A5 E9 30 SBC #non ; von ASCII nach Hex
860:  03A7 48 PHA

870:  03A8 A5 61 LDA EXP ; ist zahl noch null ?
880: 03AA FO 04 BEQ NULL

890: 03AC E6 61 INC EXP : 2ahl verdoppeln

900: O03AE FO DA BEG OVER ; zu groB ?

910: 03B0 68 NULL PLA

920: 0381 FO E7 BEQ GETBIN ; null nicht addieren
930: 0383 20 7E BD JSR ADDZIFFER ; Ziffer addieren
940: 03B6 4C 9A 03 JMP  GETBIN ; und nichste Ziffer holen
1033C-03B9

NO ERRORS

Die Routine arbeitet analog wie das Unterprogramm zur
Verarbeitung von Dezimalziffern, ist jedoch einfacher und
Uiberschaubarer, da keine gebrochenen Zahlen und keine
Exponenten beriicksichtigt werden missen. Wenn Sie das
Programm mit SYS 828 aktivieren, kOnnen Sie ab jetzt
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simtliche Zahleneingaben aufler in dezimaler Schreibweise auch
hexadezimal oder binir eingeben, z.B,

? $FFFF gibt 65535
? %101010 gibt 42

Sie sind dabei nicht auf vierstellige Hexzahlen beschrinkt,
sondern konnen den vollen FlieBkommabereich fiir Zahlen
nutzen. Das bedeutet, dafl eine Hexzahl maximal 31 Stellen
umfassen kann, z.B.

? $SFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFEFFEF
ergibt
2.12676479E+37

Bei Binidrzahlen kOnnen Sie in einer Eingabezeile den vollen
Wertebereich gar nicht ausnutzen; eine Zahl mit 78 Binir-
ziffern hat einen Wert von ca. 3E+23,

Mit dieser Befehlserweiterung koénnen Sie Hex- und Binir-
ziffern nicht nur in PRINT-Statements, sondern iiberall dort
verwenden, so sonst Dezimalzahlen vonnéten waren. Besonders
im Zusammenhang mit POKE, PEEK und SYS-Befehlen ist die neue
Darstellung interessant. So 14t sich die Adresse $D000 fiir
den Videocontroller sicher leichter merken als 53248. Z.B
koénnen Sie Sprite 3 nun mit

POKE $D015, PEEK($D015) OR %1000
aktivieren anstelle von

POKE 53248+21, PEEK(53248+21) OR 8
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Die Hexeingabe hat allerdings noch einen kleinen ‘Haken’.
Geben Sie einmal

? $ABCDEF

ein. Sie erhalten einen "SYNTAX ERROR’. Wie kommt es dazu ?
Wenn Sie sich die Zahl genau ansehen, so erkennen Sie darin
vielleicht das Befehlswort *DEF’ zur Definition von Funk-
tionen, Da der Interpreter unsere Eingabe zuerst in den
Interpreterkode wandelt, macht er aus der Folge 'DEF’ den
zugehodrigen Interpreterkode und unsere neue Funktion bringt
einen SYNTAX ERROR. Wir konnen diese Falle jedoch einfach
umgehen, indem wir ein Leerzeichen einfiigen:

? $ABCD EF

Jetzt erhalten wir den korrekten Wert 11259375. Das Einfigen
von Leerzeichen ist moglich, da die CHRGET-Routine Leer-
zeichen {berliest. Dies ist also auch bei normalen Dezimal-
zahlen der Fall.

Doch schauen wir uns jetzt einmal die Arbeitsweise der
Routine an.

Nach der ublichen Initialisierung, die den Vektor auf unsere
Routine setzt, wird analog zur Routine des Interpreters das
Flag zur Kennzeichnung des Variablentyps geloscht (auf
numerisch gesetzt). Jetzt kann das nichste Zeichen geholt und
getestet werden. Ist es ein Dollar- oder Prozentzeichen,
womit Hex- bzw. Bindrzahlen gekennzeichnet werden, so wird zu
unseren neuen Routinen verzweigt. War dies nicht der Fall,
werden mit CHRGOT die Flags wieder neu gesetzt und die
urspriingliche Auswertung des Interpreters fortgesetzt. Bei
den neuen Routinen gehen wir folgendermaflen vor:
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Zu Beginn wird der FlieBkommaakku geldscht, da in ihm unser
Ergebnis aufgebaut wird. Nun wird das nichste Zeichen geholt
und geprift, ob es eine Ziffer oder ein Buchstabe von "A" bis
"F" ist. Falls diese Bedingung erfillt ist, wird das Zeichen
in den entsprechenden Hexwert umgewandelt; z.B. wird aus "1"
der Wert $01 und aus "A" wird $0A. Nun wird der Inhalt des
FlieBkommaakkus mit 16 multipliziert, falls er nicht gleich
null ist. Durch die Multiplikation mit 16 wird der Stellen-
wert korrekt beriicksichtigt. Die Multiplikation lésen wir auf
besonders einfache wund schnelle Weise. Statt eine Fliel3-
kommamultiplikation aufzurufen, die mindestens eine Millise-
kunde dauern wiirde, Uberlegen wir uns, da3 eine Multiplika-
tion mit 16 einer Erh6hung des Zweierexponenten um 4 gleich-
kommt: 16 = 274, Wir addieren also einfach 4 zum Exponenten
des FlieBkommaakkus, was nur ein paar Mikrosekunden dauert,
Nachdem wir uns vergewissert haben, daB kein Uberlauf vor-
gekommen ist, holen wir die gerade gelesene Ziffer wieder und
addieren sie zum FAC. Handelt es sich bei der gerade
gelesenen Zahl um eine Null, dann kénnen wir die Addition
tibergehen, Dies geschieht in einer Schleife solange, bis die
CHRGET-Routine ein Zeichen liest, welches nicht mehr Bestand-
teil unserer Zahl ist.

Die Umwandlung einer Bindrziffer geschieht nach dem gleichen
Schema und ist im Grunde noch einfacher. Hier ersetzen wir
die Multiplikation mit zwei einfach durch ein Inkrementieren
des Zweierexponenten. Das weitere Verfahren stimmt mit der
Routine fiir die Hexzahlen {iberein.
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3.3 Strukturierte Programmierung

Wir haben im Verlaufe des Buches bereits einiges iiber die
Arbeit des BASIC-Interpreters gehort, speziell {ber die
Ausfithrung einfacher Befehle. Was dabei jedoch noch nicht zur
Sprache gekommen ist, ist die Realisierung von Programm-
strukturen. Befehle zur strukturierten Programmierung kennt
der Interpreter nur zwei:

GOSUB ... RETURN
und
FOR ... NEXT

Will man diese Strukturen verwirklichen, so muB3 der
Interpreter beim Ausfithren des RETURN-Befehls wissen, von
welcher Stelle aus das Unterprogramm mit GOSUB angesprungen
wurde, damit der Ricksprung ordnungsgemifl vonstatten gehen
kann. Beim NEXT-Befehl muf3 zusitzlich zur Adresse des Schlei-
fenbeginns noch der Endwert und die Schrittweite bekannt
sein, damit entschieden werden kann, wann die Schleife
abzubrechen ist. Man kénnte nun diese von RETURN und NEXT
gebrauchten Parameter an einer dafiir vorgesehenen Stelle im
Speicher ablegen. Doch was passiert, wenn man mehrere
Unterprogramme oder Schleifen verschachteln will?

Bei jedem RETURN und NEXT muf} dafiir gesorgt sein, daf} die
Parameter der jeweils zuletzt angesprochenen Struktur geholt
werden koénnen. Was zuletzt gespeichert wurde, muf3 zuerst
wieder geholt werden. Dieses Prinzip ist uns schon vom Stack
her bekannt: LAST IN - FIRST OUT. Man benutzt deshalb einfach
den Stack, um die Parameter der Programmstrukturen zu
speichern.
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Welche Daten milssen bei einem GOSUB-Befehl auf dem Stack
gespeichert werden? Zuerst einmal sicher die Adresse, von der
aus der GOSUB-Aufruf erfolgte. Zum zweiten wird noch die
augenblickliche Zeilennummer mit auf dem Stack abgelegt,
damit sie nach dem Riicksprung wieder den korrekten Wert hat.
Damit man spiter beim RETURN-Befehl die Daten eines GOSUB-
Befehls von denen eines FOR-Befehls unterscheiden kann, legt
man zur Identifizierung noch den GOSUB-Kode mit auf den
Stack. Ein kompletter Datensatz im Stack sieht dann so aus:

Stapelzeiger ——
vor GOSUB-Befehl Programmzeiger hi

Programmzeiger lo
Zeilennummer hi
Zeilennummer lo

GOSUB-Kode $8D
Stapelzeiger
nach GOSUB-Befehl —>

Bei einem GOSUB-Befehl wird also Platz fiir 5 Bytes im Stack
bendtigt. Da der Stackpointer beim 6510 nur 8 Bit lang ist,
kann er nur eine Page adressieren, von $100 bis $1FF. Dadurch
wird schon klar, daB3 nicht beliebig viele Unterprogramme
geschachtelt werden kénnen. Maximal wiren es 256/5 gleich 51
Unterprogramme. Da der Stack jedoch noch fiir andere Aufgaben
benutzt wird, sind es nicht ganz soviel. Vor der Ausfihrung
eines GOSUB-Befehl wird daher ein Unterprogramm aufgerufen,
welches den zur Verfigung stehenden Platz im Stack testet.
Diesem Unterprogramm {ibergibt man im Akku die halbe Anzahl
des benétigten Stackspeicherplatzes. Beim GOSUB-Befehl muf}
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man eine 3 einsetzen, man testet also auf 6 Bytes. Ist der
bendtigte Platz nicht mehr vorhanden, so wird die Meldung
’OUT OF MEMORY’ ausgegeben. Diese Meldung ist leider gleich-
lautend mit der Meldung, die auftritt, wenn der Speicherplatz
fir Variable nicht mehr ausreicht. Eine Meldung wie 'STACK
OVERFLOW’ wire sicher aussagekriftiger.

Dem BASIC-Interpreter steht im Stack nur der Bereich von
$013E bis $1FA zur Verfiigung; der Speicherplatz von $0100 bis
$0110 dient zur Umwandlung von FlieBkommazahlen in Strings
und der Platz von $0100 bis $O0I3E wird zur Fehlerkorrektur
beim Lesen von der Datasette benutzt.

Was passiert nun beim RETURN-Befehl? Zuerst wird gepriift, ob
das oberste Stackelement den Kode fiir GOSUB enthilt. Ist das
nicht der Fall, so wird die Fehlermeldung 'RETURN WITHOUT
GOSUB’ ausgegeben. Ansonsten werden die nichsten vier Bytes
vom Stack geholt und damit die Parameter fiir Zeilennummer und
Programmzeiger versorgt. Der Stackpointer steht nun wieder
auf dem Wert, den er vor dem Aufruf von GOSUB hatte. Wenn
jetzt zur Interpreterschleife gesprungen wird, wird die Pro-
grammausfithrung automatisch nach dem GOSUB-Befehl fort-
gesetzt.

Bei einer FOR-NEXT-Schleife ist das Prinzip dhnlich; aufgrund
von mehreren Parametern, die zwischengespeichert werden
miissen, jedoch etwas komplizierter. Die benétigten Parameter
werden in der folgenden Reihenfolge auf dem Stack abgelegt:

— 148 —




Stapelzeiger ——>

vor FOR-Befehl Programmzeiger hi

Programmzeiger lo

Zeilennummer hi

Zeilennummer lo

Mantisse 4
Mantisse 3
Mantisse 2
Mantisse 1
Exponent

Vorzeichen
Mantisse 4
Mantisse 3
Mantisse 2
Mantisse 1

Exponent

~

P
~

> TO-Wert

> STEP-Wert

Variablenadresse hi

Variablenadresse lo

FOR-Kode $81

Stapelzeiger
nach FOR-Befehl —
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Sie sehen also, daf3 eine FOR-NEXT-Schleife 18 Bytes Speicher-
platz im Stack benétigt. Bei einem NEXT-Befehl passiert nun
folgendes. Zuerst wird geprift, ob das oberste Stackelement
den FOR-Kode $81 enthilt. Ist das nicht der Fall, wird die
Fehlermeldung ’NEXT WITHOUT FOR’ ausgegeben. Folgt nach dem
NEXT-Befehl noch ein Variablenname, so wird die Adresse der
Variablen ermittelt und mit der Variablenadresse auf dem
Stack verglichen. Bei Gleichheit oder falls kein Variablenna-
me angegeben wurde, wird der Variablenwert in den FAC geholt
und der STEP-Wert vom Stack dazu addiert. Dieser Wert wird
nun als neuer Variablenwert abgespeichert und kann mit dem
auf dem Stack stehenden Endwert verglichen werden. Abhingig
vom Vorzeichen des STEP-Werts kann nun entschieden werden, ob
die Schleife beendet ist oder nicht. Kann der Schleifendurch-
lauf beendet werden, so wird der Stapelzeiger um 18 erhoht,
um den Datensatz aus dem Stack zu entfernen, und zur
Interpreterschleife gesprungen, wo das nichste Statement
ausgefithrt werden kann. War der Endwert dagegen noch nicht
erreicht, werden Zeilennummer und Programmzeiger vom Stack
geladen. Dabei bleibt der Stackpointer jedoch unveridndert,
damit der Datensatz beim nichsten NEXT-Befehl noch vorhanden
ist.

Folgte nach dem NEXT-Befehl noch ein Variablenname, deren
Adresse nicht mit der auf dem Stack gespeicherten iiberein-
stimmte, so wird der Stackpointer ebenfalls um 18 erhéht und
gepriift, ob noch ein FOR-NEXT-Datensatz auf dem Stack ist.
Dadurch wird automatisch eine eventuell vorhandene innere
Schleife geschlossen.

Mit diesen Kenntnissen kénnen wir versuchen, eine neue Struk-
tur zu schaffen. Falls Sie schon einmal in PASCAL program-
miert haben, kennen Sie sicher die REPEAT..UNTIL-Schleife.
Dies ist eine Programmstruktur, die solange durchlaufen wird,
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bis ein Abbruchkriterium erfillt ist, z.B.

REPEAT
I=I+1
UNTIL I=10

Hier wird die Schleife solange durchlaufen, bis die End-
bedingung I=I0 erfiillt ist. Diese Struktur 148t sich sehr
vielseitig einsetzen. Wie die FOR-NEXT-Schleife wird sie
mindestens einmal durchlaufen. Auch das Warten auf einen
Tastendruck kann man mit dieser Schleife realisieren.

REPEAT : GET A% : UNTIL AS<>™
oder noch einfacher

REPEAT : UNTIL PEEK(197)<>64
Hier wird solange gewartet, bis die Speicherzelle 197 einen
Wert von ungleich 64 hat, was gleichbedeutend mit dem Driicken
einer Taste ist.
Das folgende Maschinenprogramm implementiert diese Struktur

im BASIC.

REPEAT - UNTIL PROFI-ASS 64 v2.0 SEITE 1

100: 033c .OPT P,00

110: 033cC .TIT VREPEAT - UNTILY™

110: H

120: ; REPEAT - UNTIL - SCHLEIFE

130: :

140: 0308 BEFEHL = $308 ; Vektor fir Befehl ausflhren
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REPEAT -

150:
160:
170:
180:
190:
200:
210:
220:
230:
240:
250:
260:
270:
280:
290:
300:
310:
320:
330:
340:
350:
360:
370:
380:
390:
400:
410:
420:
430:
440:
450:
460:

ATE7

0022
0039
0073
0079
007A
0100
A445

A3F8
ADBA
ATAE
AF08
A906

033C
033cC
033E
0340
0343
0346

0347
034A
034C

034E
0351

0354
0357

UNTIL

A9
AO
8D
8C
60

20
c9
FO

20
4C

20
c9

47
03
08
09

73

06

79
E7

73
52

PROFI-ASS 64

03
03

00

00
A7

00

BEF.ALT
H

ADR
LINENO
CHRGET
CHRGOT
TXTPTR
STACK
ERROR

H
TESTSTACK
FRMNUM
INTER
SYNTAX
NEXTSTAT

7

INIT

TEST

7

NEWBEF

H

LDA
LDY
STA
STY
RTS

JSR
CMP
BEG

JSR
JMP

JSR
CMP

ve.o SEITE 2

$A7E7 ; alte Routine

$22 : Adresse fur Fehlermeldung
$39 ; aktuelle Zeilennummer

$73

CHRGET + 6

CHRGOT + 1

$100 : Prozessorstack

$A445 ; Fehlermeldung ausgeben

$A3FB  ; auf Platz im Stack testen
$ADBA  ; numerischen Ausdruck holen
$A7AE  ; Interpreterschleife

$AF08 ; SYNTAX ERROR

$A906 ; nachstes Statement suchen

828

#< TEST

#> TEST

BEFEHL ; Vektor auf neue Routine
BEFEHL+1

CHRGET ; nachstes Zeichen holen
#II! 1
NEWBEF ; neuer Befehl ?

CHRGOT ; Flags wieder herstellen
BEF.ALT ; und alte Befehle ausflhren

CHRGET ; nachstes Zeichen
#URY ; Repeat-Befehl ?
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REPEAT - UNTIL PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 3

470: 0359 FO 07 BEQ REPEAT
480: 0358 C9 55 CMP  #uuUm ; Until-Befehl ?
490: 035D FO 24 BEQ UNTIL

500: 035F 4C 08 AF SYNERR JMP  SYNTAX ; sonst SYNTAX ERROR
510: H
520: 0362 20 73 00 REPEAT  JSR CHRGET ; Zeiger auf nichstes Zeichen

530: 0365 A9 03 LDA #3

540: 0367 20 FB A3 JSR TESTSTACK ; genlgend Platz im Stack ?
550: 036A 20 06 A9 JSR NEXTSTAT ; nachstes Statement suchen
560: 0360 18 CLC

570:  036E 98 TYA ; Offset auf nachsten Befehl
580: 036F 65 7A ADC TXTPTR ; addieren

590: 0371 48 PHA ; und auf Stack

600: 0372 AS 7B LDA TXTPTR+1

610: 0374 69 00 ADC #0

620: 0376 48 PHA

630: 0377 AS 39 LDA LINENO ; Zeilennummer

640: 0379 48 PHA ; ebenfalls auf Stack

650: 037A AS 3A LDA LINENO+1

660: 037C 48 PHA

670: 037D A9 52 LDA #URM : und REPEAT-Kode

680:  037F 48 PHA : auf Stack

690: 0380 4C AE A7 JMP INTER ; zur Interpreterschleife
700: :

710: 0383 20 73 00 UNTIL JSR  CHRGET ; folgt Bedingung ?

720: 0386 FO D7 BEQ SYNERR ; nein, dann Fehler

730: 0388 20 8A AD JSR FRMNUM ; Bedingung auswerten

740: 038B A8 TAY : Ergebnis merken

750:  038C BA TSX : Stackpointer nach X

760: 038D BD 01 01 LDA STACK+1,X ; letzten Stack-Eintrag
770: 0390 C9 52 CMP  #uRY ; auf REPEAT-Kode testen
780: 0392 DO 23 BNE RPTERR ; nicht, dann Fehlermeldung
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REPEAT - UNTIL

790: 0394
800: 0395
800:

810: 0397
820: 039A
830: 039C
840:  039F
850:  03A1
860:  03A4
870: 03A6
880: 03A9
890: 03AB
900:

910:  03AE
920:  O3AF
930: 03BO
940:  03B2
950: 03B3
960: 03B4
970:

980: 0387
990: 0389
1000: 03BB
1010: 03BD
1020:

1030: 03CO
1033c-03D4

NO ERRORS

98
DO

BD
85
BD
85
BD
85
BD
85
4C

8A
18
69
AA
9A
4C

A9
85
A9
4C

55

17

02
3A
03
39
04
78
05
7A
AE

05

AE

co
22
03
45

4E

PROFI-ASS 64 V2.0

-y

01

01

01

01

A7

-
¢

RPTENDE

A7

RPTERR

Ab4

54 TEXT

TYA
BNE

LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
JMP

TXA
CLC
ADC
TAX
TXS
JMP

LDA
STA
LDA
JMP

.ASC

RPTENDE ;

STACK+2, X
LINENG+1
STACK+3,X
LINENO
STACK+4, X
TXTPTR*1
STACK+5, X
TXTPTR
INTER

#5 :

INTER ;

#< TEXT
ADR H
#> TEXT
ERROR

SEITE 4

Ausdruck wahr, Schleife beenden

; Zeilenummer

; und Programnzeiger
; vom Stack holen

2ur Interpreterschleife

Stackpointer

um 5 erhdhen

und zur Interpreterschleife

Zeiger auf Fehlermeldung setzen

MUNTIL WITHOUT REPEAT™
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Doch nun zur Benutzung unserer neuen Befehlserweiterung. Wir
kennzeichnen der Einfachheit halber unsere neuen Befehle
durch ein vorangestelltes Ausrufezeichen " und ein 'R’ fur
REPEAT bzw. ein’U’ fir UNTIL. Wenn Sie das Maschinenprogramm
assembliert und mit SYS 828 aktiviert haben, so probieren Sie
es doch gleich mal aus:

100 1=0

110 'R

120 I=1+1 : PRINT I
130 'U 1=10

Das Programm liefert die Zahlen von 1 bis 10. Auch
geschachtelte Anweisungen sind mdéglich.

100 1=0

110 IR

120 1=1+1 : PRINT "I="; 1: J=0
130 IR

140 J=J+1 : PRINT "J="; J

150 U J=3

160 'U 1=3

In diesen geschachtelten Schleifen lduft der Zihler 1 von 1
bis 3 und bei jedem I die innere Schleife J von 1 bis 3. Das
obige Problem lieBe sich sicher mit zwei FOR-NEXT-Schleifen
einfacherlésen. Das Hauptanwendungsgebiet der REPEAT-UNTIL-
Schleife sind Strukturen, bei denen die Anzahl der Durchliufe
vor Beginn noch nicht festliegt, sondern sich erst im Laufe
des Programms ergibt. Das Abbruchkriterium kann z.B. eine
gedriickte Taste sein. Sehr nitzlich ist diese Programm-
struktur auch bei Iterationen, z.B. die Berechnung der
Quadratwurzel nach Newton.

- 166 -



100 INPUT "EINGABE "; A

110 X1 = A
120 IR
130 X0 = X1

140 X1 = (X0 + A/X0)/2
150 'U ABS (X1-X0) < 1E-8
160 PRINT "DIE WURZEL IST "; X1

Hier wird solange ein Niherungswert berechnet, bis die
Abweichnung zweier aufeinander folgender Werte kleiner als
10~-8 ist. Probieren Sie einmal ein paar Werte uhd ver-
gleichen Sie das Ergebnis mit der SQR-Funktion.

Mit dieser Struktur kann man auch eine Endlosschleife
programmieren, indem man als Abruchkriterium eine Bedingung
nimmt, die nie wahr ist, z.B.

100 IR
110 PRINT TI
120 1U 1=0

Diese Schleife wird vom Programm her nie abgebrochen.

Die REPEAT-UNTIL-Schleife arbeitet schneller als eine IF ..
GOTO Abfrage, da bei GOTO jedesmal die Zeile, zu der
gesprungen wird, gesucht werden mufl. Beim UNTIL-Befehl
braucht die Adresse nur vom Stack geholt werden. Auflerdem
wird das Programm dadurch ibersichtlicher, da die Absichten
des Programmierers deutlicher zum Ausdruck kommen.

Kommen wir jetzt zur Besprechung des Maschinenprogramms. Wir
gehen darin dhnlich vor wie bei den schon vorhandenen Pro-
grammstrukturen. Nach der f{blichen Initialisierung, in der
der Vektor zur Befehlsauswertung auf unsere Routine gesetzt
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wird, testet das Programm zuerst, ob wie einen neuen Befehl
verwenden wollen. Falls kein Ausrufezeichen gefunden wurde,
wird zur alten Befehlsauswertung zuriickgekehrt. Dann wird das
nichste Zeichen geholt und auf "R" und "U" gepriift. Abhingig
davon wird in die Routinen REPEAT und UNTIL verzweigt. Haben
wir dagegen keins dieser Zeichen gelesen, so springen wir zur
Fehlermeldung 'SYNTAX ERROR’.

Beim REPEAT-Befehl setzen wir den Programmzeiger durch Aufruf
von CHRGET auf das nichste Zeichen und priifen dann, ob noch
geniigend Platz auf dem Stack ist. Mit der Routine NEXTSTAT
suchen wir den nichsten Befehl, dessen relative Adresse wir
im Y-Register zuriickbekommen. Dieses Wert addieren wir zum
Programmzihler und legen ihn auf dem Stack ab. Anschliefend
wird die Zeilennummer ebenfalls auf den Stack gelegt. Zur
Kennzeichnung des Datensatzes als REPEAT-Befeh! legen wir
noch den Buchstaben "R" auf den Stack. Der Datensatz im Stack
ist also analog wie beim GOSUB-Befehl aufgebaut. Damit ist
die Arbeit schon beendet und wir kehren zur Interpreter-
schleife zuriick. ‘

Der UNTIL-Befehl priift, ob eine Bedingung folgt und wertet
diese aus. Das Ergebnis wird im Y-Register gespeichert. Jetzt
laden wir das X-Register mit dem Stackpointer und vergleichen
das oberste Stackelement mit "R", dem Kennzeichen fiir REPEAT.
Haben wir keine Ubereinstimmung festgestellt, so geben wir
die Fehlermeldung "UNTIL WITHOUT REPEAT’ aus. Beachten Sie
dabei, dafl das letzte Zeichen der Fehlermeldung geshiftet
eingegeben werden muf} (gesetztes Bit 7). Haben wir dagegen
das "R" gefunden, so ist das weitere Vorgehen abhingig vom
Wert der Bedingung. War die Bedingung nicht erfiillt, so laden
wir Zeilennummer und Programmzeiger vom Stack und springen
zur Interpreterschleife. Beachten Sie, dal wir die Daten
nicht mit PLLA vom Stack holen, sondern mit LDA STACK,X ,
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nachdem vorher der Stackpointer ins X-Register kopiert wurde.
Dadurch bleibt der Wert des Stackpointers erhalten und die
Daten stehen uns beim ndchsten UNTIL-Befehl weiterhin zur
Verfuigung. War die Bedingung jedoch erfiillt, so erhthen wir
einfach den Stackpointer um 5. Damit ist der Datensatz aus
dem Stack entfernt, und wir fahren mit dem nidchsten Befehl
fort.
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3.4 Die Verwendung neuer Schliisselworte

Die komfortabelste Art und Weise, neue Befehle einzufiigen,
besteht natiirlich darin, ithnen einen Namen zu geben, iiber den
sie dann aufgerufen werden konnen, Intern wird dieses
Schiiisselwort in Form eines Tokens gespeichert, das ist der
Interpreterkode, der Werte von $80 bis $FF haben kann.

Beim Commodore 64 sind die Token von $80 bis $CB benutzt
sowie $FF als Kode fiur Pi. Wenn wir also neue Schliisselworte
einfiigen wollen, so stehen wuns dafiir noch die Inter-
preterkodes $CC (204) bis $FE (254) zur Verfigung., Wir
konnten also bis zu 51 neue Befehle einfiigen. Uberlegen wir
einmal, was dazu alles notwendig wiire.

Zuerst mufl eine Routine existieren, die bei der Eingabe einer
BASIC-Zeile die neuen Schliisselworte in Token umwandelt. Dann
muf3 die Routine zur Ausfithrung der Befehle die neuen Token
erkennen und das zugehorige Programm zur Ausfithrung dieses
Befehls aufrufen. Damit wir unser Programm listen kénnen, muf}
auch die List-Routine dermaflen modifiziert werden, daf} sie zu
den neuen Token die entsprechenden Befehlsworte im Klartext
ausgibt. Dazu legen wir am gilinstigsten unsere neuen
Befehlsworte und die Adressen der zugehorigen Routinen in je
einer Tabelle ab, genau so wie dies der Interpreter mit den
Standardbefehlen handhabt,

Erinnern wir uns an die BASIC-Vektoren, so finden wir vier
Vektoren, die fir diese Aufgaben zustindig sind. Die Vektoren
fir BASIC-Befehl ausfithren ($308) und Funktion berechnen
($30A) haben wir dabei schon benutzt. Fiir die Umwandlung in
Tokens benétigen wir nun noch die Vektoren $304 sowie $306,
der die neuen Tokens korrekt listet.
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Haben wir diese Routinen einmal erstellt, so wird es dann ein
leichtes sein, neue Schlilsselworte hinzuzufiigen. Wir brauchen
dazu nur die Befehlsworte sowie die Adressen, an denen die
zugehorigen Routinen stehen, in die Tabellen dieses Programms
einzutragen.

Dieses Verfahren ist auch schneller in der Ausfithrung, da
nicht spezielle Sonderzeichen wie '’ zur Erkennung der neuen
Befehle einfiigt werden miissen. Im Programm selbst sieht der
Befehl 'REPEAT’ sicher besser aus als ’IR’.

Ehe wir uns nun an eine Routine wagen, die neue Schliissel-
worte in Tokens umwandelt, schauen wir uns erst einmal an,
wie der Interpreter diese Sache handhabt. Wir haben dazu die
ROM-Routine fir Sie neu assembliert. Wenn wir das Prinzip
durchschaut haben, sollte es uns dann nicht schwer fallen,
diese Routine so zu modifizieren, daBl wir eigene Tokens
erzeugen kénnen.

PROFI-ASS 64 v2.0 SEITE 1

100:  AS7C .0PT P

110: :

120: ; ROM-ROUTINE ZUR UMWANDLUNG IN TOKENS

130: H

140: : Besondere Tokens

150: H

160: 0083 DATA = $83

170:  008F REM = $8F

180: 0099 PRINT = $99

190: :

200: 0008 CHAR = 8 ; aktuelles Zeichen

210:  000B COUNT = " ; Zdhler fir Befehisworte
220: 0071 PNT = $71 ; Zeiger in umgewandelte Zeile
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PROFI-ASS 64 V2.0

230:
240:
250:
260:
270:
280:
290:
300:
310:
320:
330:
340:
350:
360:
370:
380:
390:
400:
410:
420:
430:
440:
450:
460;
470:
480:
490:
500:
510:
520:
530:
540:

0022
000F
007A
0200

AQ%E
A57C

A57C
ASTE
A580
A582
A585
A587
A589
A588B
A58C

AS8E
A590
A592
A594
AS96
A598
A59A
A59C
AS9E
ASAQ
ASA2
ASAG
ASA6

c9

85
co
FO
24
70
c9
DO
A9
DO
c9
90

7A
04
OF
00
07
FF
3E

F&

20
37
08
22
56
OF
20
3F
04
99
25
30
04

SEITE 2

02

QUOTE
FLAG
TXTPTR
BUFFER

L4

TABLE

7

NEXTCHAR

L4

NORMAL

SKIP

LDX
LDY
STY
LDA
BPL
CMP
BEQ
INX
BNE

CMP
BEQ
STA
CMP
BEQ
BIT
BVS
CMP
BNE
LDA
BNE
CMP
BCC

$22 :
15 :
$7A :
$200 H
$A09E  ;
$AS7C
TXTPTR ;
#4 :
FLAG
BUFFER,X
NORMAL
#3FF H
TAKCHAR

;
NEXTCHAR
#u ou :
TAKCHAR
CHAR H
#QUOTE
GETCHAR ;
FLAG H
TAKCHAR
#II?II
SKIP
#PRINT ;
TAKCHAR
#ugn :
SKIP1
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Hochkomma

Flag bei DATA und REM

Zeiger in umzuwandelnde Zeile
Eingabepuffer

Tabelle der Befehlsworte
ROM-Routine

Zeiger auf erstes Zeichen
Zeiger in umgewandelte Zeile
; Flag léschen

: Zeichen aus Puffer holen

Kode fur 'Pit ?
; ja, Kode so Ubernehmen

: sonst Zeichen ignorieren

Leerzeichen ?

; so Ubernehmen

Zeichen merken

Hochkomma ?

ja

Flag testen

; DATA-Modus, so Ulbernehmen

; Fragezeichen

durch PRINT-Kode ersetzen

kleiner als 0% ?



PROFI-ASS 64 v2.0

550:  ASA8
560:  ASAA
570:  ASAC
580:  ASAE
590:  A5B0
600:  A5SB2
610:  A5B3
620:  ASBS
630:

640:  A5SB6
640:  ASB7
650:  A5SB8
660:  ASBB
670; ASBC
680:  ASBF
690:  A5C1
700:  A5C3
710:  A5CS
720:  ASC7
730:

740:  AS5C9
740:  ASCA
750: A5CB
760:  ASCE
770:  ASD1
780:  A5D3
790:  ASD4
800: ASD6
810:  AS5D8
820: ASDA
830:  ASDC
840:  ASDE

co
90
84
AQ
84
88
86
CA

c8
E8
BD
38
F9
FO
c9
DO
05
A4

E8
c8
99
B9
FO
38
E9
FO
c9
Do
85
38

3C
10
7
00
08

7A

00

9E
F5
80
30
08
7

FB
FB
36

3A
04
49
02
OF

02 TESTNEXT

AO

01
01

SEITE 3

SK1P1

CMPLOOP

TAKCHART
H

TAKCHAR

SKIP2
SK1P3

CMP
BCC
STY
LDY
STY
DEY
STX
DEX

INY
INX
LDA
SEC
SBC
BEQ
CMP
BNE
ORA
LDY

INX
INY
STA
LDA
BEQ
SEC
SBC
BEQ
CMP
BNE
STA
SEC

#ucn : kleiner als '<' ?

TAKCHAR ; ja, Zeichen so Ubernehmen
PNT ; Zeiger in Zeile merken

#0

COUNT  ; Zdhler fir Befehlsworte auf null

TXTPTR ; Zeiger in Zeile merken

: Zeiger in Befehlstabelle
: und Zeiger in Zeile erhéhen
BUFFER,X ; Zeichen aus Puffer holen

TABLE,Y ; mit Befehlswort vergleichen
CMPLOOP ; gleich, dann nédchstes Zeichen
#3$80 : letzter Buchstabe ?

NEXTCMD ; sonst Zeiger auf nachsten Befehl
COUNT  ; gefunden, Nr+$80 = Interpreterkode
PNT ; Zeiger zurlickholen

BUFFER-5,Y ; Kode abspeichern
BUFFER-S,Y ; Flags wiederherstellen
ENDE ; Zeilenende ?

LA ¢ Trennzeichen ?

SKIP2 ; DATA-Flag ldschen
#OATA-":% . Kode fir 'DATA!

SKIP3

FLAG ; bei 'DATA® Bit 6 setzen
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850:  ASDF
860:  AS5E1
870:  ASE3
880:  ASE5S
890:  ASE8
900:  ASEA
910:  ASEC
920:  ASEE
930:  ASEF
940:  A5F2
950:  A5F3
960:

970:  A5F5
980:  A5F7
990:  ASF9
1000: ASFA
1010: ASFD
1020: ASFF
1030: A602
1040:

1050: A604
1060: A607
1070:

1080: A609
1090:

1100: A60C
1110:  A60E
1120: A610
1130: A612
JA57C-A613

NO ERRORS

E9
DO
85
BD
FO
c5
FO
c8
99
E8
Do

Ab
E6
c8
B9
10
B9
Do

BD
10

99

cé6
A9
85
60

55
9F
08
00
DF
08
bB

FB

FO

7A
0B

9D
FA
9E
B4

00
BE

FD

78

FF
7A

SEITE 4

02 REMLOOP

GETCHAR
01

’

NEXTCMD

WEITER
AC

AO

02

01 ENDE

I3

SBC
BNE
STA
LDA
BEG
CMP
BEG
INY
STA
INX
BNE

LDX
INC
INY
LDA
BPL
LDA
BNE

LDA
BPL

STA

DEC
LDA
STA
RTS

#REM-m:# - Kode flr 'REM’

NEXTCHAR ; nein, nédchstes Zeichen holen
CHAR ; Nullbyte bei *REM® abspeichern
BUFFER, X

TAKCHAR ; Zeilenende, Zeichen so (bernehmen
CHAR ; nachstes '"! oder REM oder DATA
TAKCHAR ; ja ?

BUFFER-5,Y ; Zeichen Ubernehmen

REMLOOP

TXTPTR ; Zeilenzeiger auf Anfang des Worts
COUNT  ; Zahler auf nachstes Befehlswort

TABLE-1,Y ; nachster Buchstabe

WEITER ; Wort noch nicht zuende ?

TABLE,Y

TESTNEXT ; auf nachstes Befehlswort testen

BUFFER, X
TAKCHAR1 ; Zeichen so Ubernehmen

BUFFER-3,Y ; Puffer mit null abschlieRen
TXTPTR+1

#SFF ; TXTPTR auf $01FF, BUFFER-1
TXTPTR
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Wenn eine Zeile in Interpreterkode umgewandelt werden soll,
so muf3 sie im BASIC-Eingabepuffer von $200 bis $258 stehen.
Der Zeiger TXTPTR ($7A/$7B) muf3 dabei auf das erste Zeichen
in der Zeile hinter der Zeilenummer zeigen. Zu Beginn wird
das X-Register mit diesem Zeiger geladen. Das X-Register.
dient nun in der ganzen Routine als Zeiger in die noch nicht
umgewandelte Zeile, wihrend das Y-Register der Zeiger in die
umgewandelte Zeile ist. Nachdem das FLAG geldscht wurde, wird
das erste Zeichen der Zeile geladen. Ist der Kode dieses
Zeichens grofler als $7F, wird es auf den Kode 255 fir Pi
iberprift. Falls der Test positiv ausfillt, wird das Zeichen
so Ubernommen. Alle anderen Zeichen mit gesetztem Bit 7
werden ignoriert; der Zeiger wird erhdht und das nichste
Zeichen wird getestet. War das Zeichen jedoch ein normales
‘ungeshiftetes’ Zeichen, so wird jetzt auf spezielle Zeichen
gepriift. Ein Leerzeichen wird unveridndert {bernommen.
Ansonsten wird das augenblickliche Zeichen in CHAR
gespeichert, Handelte es sich um ein Hochkomma, so wird nach
GETCHAR verzweigt, wo die Zeichen solange unveridndert
ibernommen werden, bis ein weiteres Hochkomma gefunden wird.
Durch Testen von FLAG wird gepriift, ob ein DATA-Befehl
erkannt wurde. In diesem Fall wird der nachfolgende Text
unverindert Ubernommen. Als nichstes wird der Kode fir °?’
gegen das Token von 'PRINT’ ersetzt. Nachdem die Ziffern und
die Zeichen ’’ und °’; herausgefiltert wurden, die unverin-
dert ibernommen werden, kommt nun die eigentliche Umwandlung
in Tokens.

Der Zeiger in die umgewandelte Zeile wird in PNT gespeichert,
der Ziahler fiur die Nummer des Befehlswortes wird initi-
alisiert. Ab dem Label CMPLOOP wird nun der Vergleich
durchgefiihrt. Vom augenblicklichen Zeichen im Puffer wird der
erste Buchstabe aus der Befehlworttabelle abgezogen. Waren
die Zeichen gleich, so wird das nichste Zeichen mit dem
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zweiten Buchstaben verglichen. Wurde Ungleichheit fest-
gestellt, so wird die Differenz auf $80 geprift. Dieser Wert
ergibt sich dann, wenn das letzte Zeichen eines Befehls in
der Befehlsworttabelle erreicht wurde, da es mit gesetztem
Bit 7 abgespeichert wurde. War das der Fall, so enthilt der
Akku noch die Differenz $80. Durch logisches Odern mit der
Befehlsnummer COUNT erhilt man den Interpreterkode, der jetzt
abgespeichert wird. Wurde jedoch keine Ubereinstimmung mit
der Befehlstabelle festgestellt, so wird bei NEXTCMD der
Anfang des nichsten Befehlsworts gesucht und der Zihler fur
die Nummer des Befehlsworts um eins erhoht, Falls die Tabelle
noch nicht zu Ende ist, wird zur Vergleichsschleife zuriick-
gesprungen und mit dem ndchsten Wort aus der Tabelle
verglichen. War das Ende der Tabelle erkannt (durch ein
Nullbyte gekennzeichnet), so wird das momentane Zeichen
unverdndert {ibernommen.

Nachdem ab dem Label TAKCHAR der Interpreterkode oder das
gelesene Zeichen abgespeichert wurde, werden nun spezielle
Zeichen behandelt. Wird der Doppelpunkt erkannt, so wird FLAG
geldscht und damit ein evtl. DATA-Modus aufgehoben, der sonst
bei einem DATA-Kode gesetzt wird. Wird der REM-Befehl
erkannt, wird als augenblickliches Zeichen eine Null
abgespeichert, was in der nichsten Schleife REMLOOP dazu
fithrt, daf3 alle Zeichen bis zur Null (Zeilenende) unveridndert
{ibernommen werden. Zum Ende der kompletten Routine (Label
ENDE) wird der umgewandelte Puffer mit Null abgeschlossen und
der TXTPTR auf ein Zeichen vor den Eingabepuffer gesetzt,

Wenn wir jetzt selbst Befehlsworte in Tokens umwandeln
wollen, so miissen wir dafiir sorgen, dall nach'dem Durchsuchen
der Befehlstabelle im ROM noch die Tabelle mit unseren
eigenen Befehlsworten durchsucht wird. Desweiteren mull noch
festgelegt werden, welche Tokens wir fiir die neuen Befehle
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vergeben wollen. Anbieten wiirden sich die Tokens ab $CC,
direkt anschlieflend an die bereits vorhandenen Tokens.

PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1

100:  CO00 .0PT P,00
110: H
120: : ROUTINE ZUR BENUTZUNG EIGENER TOKENS
130: ;
140: : Besondere Tokens
150: :
160: 0083 DATA = $83
170: 008F REM = $8F
180: 0099 PRINT = $99
190: :
200: 0008 CHAR = 8
210: 0008 COUNT = "
220: 0071 PNT = $71
230: 0022 QUOTE = $22 : Hochkomma
240:  000F FLAG = 15 H
250: 007A TXTPTR = $7A
260: 0200 BUFFER = $200 ; Eingabepuffer
270: :
280:  AOQ%E TABLE = $A09E ; Tabelle der Befehlsworte
290: :
300: €000 *=  $C000 ; neue Routine
310: :
320:  CO00 A6 7A LDX TXTPTR ; Zeiger auf erstes Zeichen
330: €002 AO 04 LDY #4 : Zeiger in umgewandelte Zeile
340: COO04 84 OF STY FLAG ; Flag fir spezielle Zeichen
350: CO06 BD 00 02 NEXTCHAR LDA BUFFER,X ; Zeichen aus Puffer holen
360: c009 10 07 BPL NORMAL
370: COOB C9 FF CMP  #$FF ; Kode fur 'Pi* ?
" 380: €000 FO 3E BEQ TAKCHAR ; ja, Kode so Ubernehmen
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PROFI-ASS 64 V2.0

390:
400:
410:
420:
430:
440:
450z
460:
470:
480:
490:
500:
510:
520:
530:
540:
5503
560:
570:
580:
590:
600:
610:
620:
630:
640:
640:
650:
660:
670:
680:
690:

COOF
€010

€012
co14
€016
€018
CO1A
co1c
CO1E
€020
€022
€024
€026
€028
CO2A
cozc
CO2E
€030
c032
c034
€036
co37
c039

CO3A
co3B
c03c
CO3F
€040
€043
€045

E8
DO

co
FO
85
c9
FO
24
70
c9
DO
A9
DO
c9
90
c9
90
84
AC
84
88
86
CA

c8
E8
BD
38
F9
FO
c9

F4

20
37
08
22
55
OF
20
3F
04
99
25
30
04
3C
1D
7
00
0B

7A

00

9E
F5
80

SEITE 2

7

NORMAL

SKIP

SKIP1

7

CMPLOOP

02 TESTNEXT

AC

INX
BNE

CMP
BEQ
STA
CMP
BEQ
BIT
BVS
CMP
BNE
LDA
BNE
CMP
BCC
CMP
BCC
STY
LDY
STY
DEY
STX
DEX

INY
INX
LDA
SEC
SBC
BEQ
CMP

; sonst Zeichen ignorieren
NEXTCHAR

#ou ; Leerzeichen ?
TAKCHAR ; so Ubernehmen
CHAR ; Zeichen merken
#QUOTE ; Hochkomma ?
GETCHAR

FLAG ; DATA-Modus ?
TAKCHAR ; ja, so Ubernehmen
#un ; Fragezeichen ?
SKIP

#PRINT ; durch PRINT-Kode ersetzen
TAKCHAR

#u0n : kleiner als 0% ?

SKIP1

#uch ; kleiner als '<! ?

TAKCHAR ; ja, Zeichen so Ubernehmen
PNT ; Zeiger in Zeile merken

#0 .

COUNT  ; Zahler fir Befehlsworte auf Null

TXTPTR

; Zeiger erhthen
BUFFER,X ; Zeichen aus Puffer holen

TABLE,Y ; mit Befehlsworten vergleichen
CMPLOOP ; gleich, dann nidchstes Zeichen
#380 ; letzter Buchstabe ?

- 167 —



PROFI-ASS 64 v2.0

700: €047
710: €049
720:  €CO4B
730:

740:  €O4D
740:  CO4E
750:  CO4F
760: €052
770: €054
780: €056
790: €057
800: €059
810: CO5B
820: CO5D
830: CO5F
840:  CO61
850: €062
860:  C0&4
870: €066
880: €068
890: CO6B
900: CO6D
910:  CO6F
920: CO71
930: €072
940: €075
950: €076
960:

970: €078
980: CO7A
990:  €O7C
1000: C€O7D

DO
05
A4

E8
c8
99
c9
FO
38
E9
FO
c9
DO
85
38
E9
DO
85
BD
FO
c5
FO
c8
99
E8
DO

Ab
E6
c8
B9

2F
0B
71

FB 01

38

3A
04
49
02
OF

55
AO
08
00 02
EO
08
DC

FB 01

FO

7A
0B

9D AO

SEITE 3

TAKCHAR1
i

TAKCHAR

SKiP2
SKIP3

REMLOOP

GETCHAR

13

NEXTCMD

WEITER

BNE
ORA
LDY

INX
INY
STA
CMP
BEQ
SEC
SBC
BEQ
CMP
BNE
STA
SEC
SBC
BNE
STA
LDA
BEQ
CMP
BEQ
INY
STA
INX
BNE

LDX
INC
INY
LDA

NEXTCMD ; sonst Zeiger auf nachsten Befehl
COUNT  ; Nr+$80 = Interpretercode
PNT ; Zeiger zurlckholen

BUFFER-5,Y ; Kode abspeichern

#0 : Flags wiederherstellen

ENDE ; Zeilenende ?

#ign ; Trennzeichen ?

SKIP2

H#OATA-M:4 - Kode fUr 'DATA' ?

SKIP3

FLAG ; bei 'DATA!' bit 6 setzen
#REM-":4 . Kode fUr 'REM' ?

NEXTCHAR ; nein, nidchstes Zeichen holen
CHAR ; Zeichen merken

BUFFER, X

TAKCHAR ; Zeilenende, Zeichen so Ubernehmen
CHAR ; nachstes !'#! oder REM oder DATA
TAKCHAR ; ja

BUFFER-5,Y ; Zeichen Ubernehmen

REMLOOP

TXTPTR

COUNT  ; 2&hler auf ndchstes Befehlswort

TABLE-1,Y ; néchster Buchstabe
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PROFI-ASS 64 V2.0

1010: €080
1020: €082
1030: CO085
1040: €087
1050:

1060: €089
1070: CO08C
1080:

1090: COS8E
1100:

1110:  CO9M
1120: €093
1130: CO095
1140: €097
1150:

1160:

1170: €098
1180: CO%A
1190: €090
1200:

1210: CO9F
1210: COAQ
1220: COA1
1230: COA4
1240: COAS
1250: COA8
1260: COAA
1270: COAC
1280: COAE
1290: COBO
1300:

1310: cO0B2

10
B9
Do
FO

BD
10

99

cé6
A9
85
60

AO
B9
DO

c8
E8
8D
38
F9
FO
c9
DO
05
DO

A6

FA
9E AO
B5
OF

00 02 NOTFOUND

BD

FD 01

78
FF
7A

00
c3 co
02

00 02

€3 co
F5
80
04
0B
99

7A

SEITE 4

I

H
ENDE

7

7

BPL
LDA
BNE
BEQ

LDA
BPL

STA

DEC
LDA
STA
RTS

WEITER ; Wort noch nicht zuende ?

TABLE, Y

TESTNEXT ; auf nachstes Befehlswort testen
NEWTOK ; neue Tabelle benutzen

BUFFER, X
TAKCHART ; Zeichen so Ubernehmen

BUFFER-3,Y ; Linkbyte Null fir Direktmodus
TXTPTR+1

HSFF ; TXTPTR auf $01FF, BUFFER-1
TXTPTR

; Verarbeitung der neuen Befehle

NEWTOK

7

NEWCMP

NEWTEST

¢

NEXTNEW

LDY
LDA
BNE

INY
INX
LDA
SEC
SBC
BEQ
CMP
BNE
ORA
BNE

LDX

#0 ; Zeiger auf Beginn der neuen Tabelle
NEWTAB,Y ; erstes Zeichen aus Tabelle holen
NEWTEST

BUFFER,X ; Vergleichsroutine fur neue
; Befehlstabelle
NEWTAB, Y
NEWCMP
#$80
NEXTNEW ; ndchsten neuen Befehl testen
COUNT  ; gefunden
TAKCHAR1T ; unbedingter Sprung

TXTPTR
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 5

1320: COB4 E6 0B INC COUNT : Tokennummer erhohen

1330: COB6 C8 WEITERT INY

1340: COB7 B9 C2 CO LDA NEWTAB-1,Y; Zeiger auf ndchstes Befehlswort
1350: COBA 10 FA BPL WEITER1

1360: €OBC B9 C3 cO LDA NEWTAB,Y

1370: COBF DO EO BNE NEWTEST ; Eingabezeile damit vergleichen
1380: C€OC1 FO Cé BEQ NOTFOUND ; Ende der neuen Tabelle

1390: :

1400:  COC3 52 45 50 NEWTAB  .ASC "REPEAT™ ; Tabelle der neuen Befehlsworte
1410:  COC9 55 4E 54 .ASC "UNTILw

1420: COCE 42 45 46 .ASC “BEFEHL"

1430: COD4 00 .BYT O : Ende der Tabelle

3C000-Cc0oD5

NO ERRORS

Mit dieser Routine kOénnen wir nun eigene Befehlsworte in
Tokens umwandeln. Beim Anlegen der neuen Tabelle mit den
Befehlsworten miissen Sie darauf achten, dafl das letzte
Zeichen jedes Befehls mit gesetztem Bit eingegeben wird. Sie
erreichen dies dadurch, indem Sie den letzten Buchstaben
geshiftet eingeben. In unserem Assemblerlisting wird dies
durch ein kursives Zeichen angedeutet. Durch die Umwandlung
in Tokens kénnen Sie die neuen Befehle ebenfalls abgekiirzt
eingeben, z.B. reP fiir repeat oder uN anstelle von until.

Mit unserem Verfahren konnen Sie den neuen Befehlen die
Tokens von $CC bis $FE zuweisen. Das sind maximal 51 neuen
Befehlsworte. Da diese Tabelle mit einem 8-Bit-Register
indiziert wird, darf die Linge der Befehle zusammen nicht
linger als 255 Zeichen sein. Das Ende der Tabelle mufl durch
ein Nullbyte gekennzeichnet werden.
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Um unsere neue Routine zu aktivieren, miissen Sie den Vektor
$304/$305 auf die Routine richten. Bevor wir dies jedoch
machen, wollen wir erst die gegensitzliche Routine schreiben,
damit wir Zeilen mit den neuen Befehlen auch listen ké&énnen.
Dazu dient der BASIC-Vektor $306/$307. Uber diesen Vektor
Iauft lediglich das Umsetzen eines Tokens in den Klartext;
die organisatorische Arbeit, wie z.B. Zeilenende und neue
Zeilennummer ausgeben, nimmt uns die Listroutine schon ab.
Sehen wir uns wieder die Interpreterroutine an, die dadurch
sehr kurz ausfillt.

PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1

100: A71A .OPT P

110: :

120: : LIST-ROUTINE DES INTERPRETERS

130: :

140:  00OF QUOTFLG = 15 ; Flag fur Hochkommamodus

150: 0049 PNT = $49

160:  AO%E TABLE = $AO9E ; Befehlstabelle des Interpreters

170:  AB47 CHAROUT = $AB47 ; ein Zeichen ausgeben
180: ;

190:  A71A *=  $A7I1A

200:  A71A 10 07 BPL $A6F3 ; kein Interpreterkode, so ausgeben
210z  A71C C9 FF CMP  #3FF

220:  A71E FO D3 BEQ $A6F3 ; Kode flr PI, so ausgeben
230:  A720 24 OF BIT QUOTFLG ; Hochkommamodus ?

240:  A722 30 CF BMI $A6F3 ; ja, unverdndert ausgeben
250:  A724 38 SEC

260:  A725 E9 7F . SBC #37F ; Offset abziehen

270:  A727 AA TAX ; Kode als Zahler merken
280:  A728 84 49 STY PNT ; Zeiger merken

290:  A72A AO FF LDY #-1

300: A72C CA NEXT DEX
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PROF]-ASS 64 V2.0 SEITE 2

310:  A72D FO 08 BEQ FOUND : X. Befehlswort gefunden ?
320: A72F C8 LooP INY

330: A730 B9 9E AO LDA TABLE,Y

340: A733 10 FA BPL LOOP ; Wort noch nicht zuende ?
350: A735 30 F5 BMI  NEXT ; Néchstes Wort

360z H

370: A737 C8 FOUND INY

380: A738 BY 9E AO LDA TABLE,Y ; Buchstaben holen

390: A73B 30 B2 BMI $AGEF ; letztes Zeichen ?

400:  A73D 20 47 AB JSR  CHAROUT ; Zeichen ausgeben

410:  A740 DO F5 BNE FOUND ; unbedingter Sprung
JA71A-AT42

NO ERRORS

Die Routine prift also nach, ob es sich iiberhaupt um einen
Interpreterkode handelt (ist Bit 7 gesetzt?). Der spezielle
Kode fir Pi wird ebenfalls unverindert ausgegeben. Auch im
Hochkommamodus wird zuriickverzweigt. Jetzt kommt erst die
eigentliche Suche nach dem Befehlswort. Durch Abzug von $7F
werden die Interpreterkodes in den Bereich 1 - 76 gebracht.
Nun wird die Befehlstabelle durchsucht und am Ende jedes
Befehlswortes, das durch das gesetzte Bit sieben erkannt
wird, wird die Kodenummer um eins erniedrigt. Ist die Nummer
bis auf Null herabgezihlt, haben wir das zugehérige Wort in
der Tabelle gefunden. Jetzt geben wir alle Zeichen aus, bis
wir auf ein Zeichen mit gesetzem Bit 7 stoBen. In diesem
Falle verzweigen wir in die LIST-Routine zuriick. Dort wird
Bit 7 geléscht und das letzte Zeichen ausgegeben.

Haben wir nun neue Tokens zu listen, so brauchen wir

lediglich zu priiffen, ob das Token groBer als $CB ist. Ist
dies der Fall, so koénnen wir nach dem gleichen Schema das
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Befehlswort aus wunserer neuen Tabelle suchen, ansonsten
lassen wir den Interpreter die Arbeit fiir die alten Befehle
machen.

PROF1-ASS 64 V2.0 SEITE 1

100: €000 .OPT P,00

110: :

120: : LIST-ROUTINE FUR NEUE BEFEHLE

130: H

140:  OOOF QUOTFLG = 15

150: 0049 PNT = $49

160:  AOSE TABLE = $A09E ; Befehlstabelle

170: AB47 CHAROUT = $AB47 ; Zeichen ausgeben
180: :

200: CO00 10 OF BPL OUT ; kein Token, so ausgeben
210: €002 24 OF BIT QUOTFLG ; Hochkommamodus ?
220: €004 30 0B BMI OUT ; so ausgeben

230: C006 C9 FF CMP  #3FF : Pi?

240: €008 FO 07 BEQ oOUT ; so ausgeben

250: COOA C9 CC CMP  #8$CC ; neues Token ?
260:  COOC BO 06 BCS NEWLIST ; ja

270: H

280: COOE 4C 24 A7 JMP  $A724 ; alte Tokens listen
290: €011 4C F3 A6 OUT JMP  $A6F3  ; Byte so ausgeben
300: :

310: CO014 38 NEWLIST SEC

320: CO015 E9 CB SBC #$CB : Offset abziehen
330: CO17 AA TAX : Kode als Zdhler
340: CO18 84 49 STY PNT

350: CO1A AO FF LDY #-1

360: CO1C CA NEXT DEX : Wort gefunden ?
370: CO1D FO 08 BEQ FOUND ; ja

380: CO1F c8 LOOP INY
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 2

390: €020 B9 35 €O LDA NEWTAB,Y

400: €023 10 FA BPL LOOP : Ende des Worts abwarten
410: €025 30 F5 BMI  NEXT ; néchstes Wort
420: :

430: c027 c8 FOUND INY

440: €028 B9 35 O LDA NEWTAB,Y ; Beehlswort

450: Cc02B 30 05 BMI OLDEND ; zu Ende ?

460: C020 20 47 AB JSR CHAROUT ; Zeichen ausgeben
470z €030 DO F5 BNE FOUND ; und weiter

4803 :

490: C032 4C EF A6 OLDEND JMP  SAGEF ; zur alten Routine
500: H

510: C035 52 45 50 NEWTAB .ASC “REPEAT™ ; Befehlstabelle
520:  CO3B 55 4E 54 .ASC "UNTIL#

530:  CO40 42 45 46 .ASC “BEFEHL"

540: €046 00 .BYT 0

1C000-C047

NO ERRORS

Wenn wir den LIST-Vektor $306/$307 auf diese Routine setzen,
kénnen wir unsere neuen Befehle auch korrekt listen. Die
Befehlstabelle NEWTAB ist natiirlich identisch mit der Tabelle
in der Routine zur Erzeugung von Tokens und braucht selbst-
verstindlich nur einmal vorhanden zu sein. Bei der
praktischen Anwendung sollten Sie die beiden Routinen
zusammen assemblieren und gleich ein Initialisierungsprogramm
vorsehen, das die beiden Vektoren entsprechend Zndert.

Damit die neuen Befehle nun auch vom BASIC-Interpreter
verarbeitet werden konnen, brauchen wir noch Routinen, die
die neuen Befehle und Funktionen aufrufen koénnen. Dies
geschieht, wie wir bereits wissen, {iber die Vektoren $308/309
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fiir Befehle und $30A/$30B fiir Funktionen. Um die Verarbeitung
zu vereinfachen, sollten die neuen Befehle so angeordnet
werden, daBl Befehle und Funktionen jeweils einen Block
bilden. Die Routinen zur Einbindung sehen dann so aus, daf3 zu
Beginn gepriifft wird, ob das Token im Bereich der neuen
Befehle bzw. Funktionen liegt. Man kann dann die Nummer des
Tokens als Zeiger in eine Tabelle benutzen, die die
Startadressen der zugehorigen Befehle enthilt. Das ist genau
das Verfahren, das auch der Interpreter benutzt. Wir geben
Thnen nun eine universelle Routine an, die die Verarbeitung
neuer Token ibernimmt. Sie brauchen vor dem Assemblieren nur
den Bereich der neuen Befehle und Funktionen festzulegen und
die Startadressen der zugehorigen Routinen in eine Tabelle
eintragen.

PROF1-ASS 64 V2.0 SEITE 1

100; €000 .OPT P1

110: H

120; ; EINBINDUNG NEUER TOKENS

130: :

150: 0308 CMDVEK = $308 ; Befehlsvektor

160:  030A FUNVEK = $30A ; Funktionsvektor

170: :

170: 000D TYPFLAG = 13 : Flag numerisch/String

180: 0073 CHRGET = $73

190: 0079 CHRGOT = CHRGET+6

200: 007A TXTPTR = CHRGOT+1

210:  A7ED EXECOLD = $A7ED  ; alte Befehlsausfihrung

215:  A7AE INTER = $A7TAE  ; Interpreterschleife

217:  AE80 FUNKTOLD = $AEB0 ; alte Funktionsberechnung
218:  AEF1 GETTERM = $AEF1  ; Ausdruck in Klammern holen
219:  AD8D CHECKNUM = $ADSD : Test auf numerisches Ergebnis
220: 0054 JUMP = $54 ; Sprungbefehl fur Funktionen
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PROFI-ASS 64 V2.0

300:
310:
320:
330:
340:
350:
400:
410:
420:
430:
440:
450:
460:
470:
480:
490:
500:
510:
510:
510:
510:
520:
530:
540:
550:
560:
570:
580:
590:
600:
610:
620:

0occ
000

00E1
00FE

€000
€002
€004
€007

CO0A
cooc
COQE
co1
Co14

co15
€018
co1B

CO1E
€020
€022
€024
€026
€029

cozc
€020
CO2F
€030

A9
AD
80
8c

A9
AD
80
8C
60

20
20
4C

co
90
c9
90
20
4C

38
EQ
0A
AA

15
co
08
09

3C
co
0A
0B

73
1E
AE

cc
04
E1
06
79
ED

cC

03
03

03
03

00
co
A7

00
A7

SEITE 2

CMDSTART
CMDEND

i
FUNSTART
FUNEND

-
4

INIT

4

NEWCMD

-
4

TESTCMD

OLDCMD

OKNEW

LDA
LDY
STA
STY

LDA
LDY
STA
STY
RTS

JSR
JSR
JMP

CMP
BCC
CMP
BCC
JSR
JMP

SEC
SBC
ASL
TAX

$CcC H
$EO H

$E1 H
$FE H

#<NEWCMD
#>NEWCMD
CMDVEK ;
CMDVEK+1

H<NEWFUN
#>NEWFUN
FUNVEK ;
FUNVEK+1

CHRGET ;
TESTCMD ;
INTER  ;

#CMDSTART
OLDCMD  ;
#CMDEND+1
OKNEW ;
CHRGOT ;
EXECOLD ;

#CMDSTART

¥
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erstes Befehlstoken
letztes Befehlstoken

erstes Funktionstoken
letztes Funktionstoken

Befehlsvektor

Funktionsvektor

Token holen
Befehl ausflhren
zurlck zur Interpreterschleife

alter Befehl 2
neuen Befehl verarbeiten
Flags wieder herstellen

und alten Befehl ausflhren

neue Befehle
; Offset abziehen

; mal 2



PROFI-ASS 64 V2.0

630:  CO31
640:  CO34
650: €035
660:  C038
670:  CO039
680:

700:  CO3C
710:  CO3E
720:  CO040
730:  CO043
740:  CO045
750:  C047
760: €049
770:  C04B
780:  CO4E
790:

800: €051
810: €052
820: CO54
830: €055
840: €056
850: €059
860:  CO5C
870:  CO5D
880:  COSE
890: CO061
900: C063
910:  C066
920:  C068
930:  CO6B
940:

950:

BD
48
BD
48
4C

A9
85
20
c9
90
c9
90
20
4C

38
E9
0A
48
20
20
68
A8
B9
85
B9
85
20
4C

6F

6E

73

00
0D
73
E1
04
FF
06
79
8D

E1

73
F1

72
55
73
56
54
8D

co

co

00

00

00
AE

00

AE

co

co

00
AD

SEITE 3

’

NEWFUN

OLDFUN

7

OKINEW

LDA
PHA
LDA
PHA
JMP

LDA
STA
JSR
CMP
8CC
CMP
BCC
JSR
JMP

SEC

ASL
PHA
JSR
JSR
PLA
TAY
LDA
STA
LDA
STA
JSR
JMP

CMDTAB+1,X ; Hi-Byte

; Ricksprungadresse auf Stack
CMDTAB, X

; Lo-Byte
CHRGET ; nachstes Zeichen holen

#0

TYPFLAG ; Typ auf numerisch
CHRGET ; Token holen

#FUNSTART

OLDFUN ; alte Funktion ?
#FUNEND+1

OKINEW

CHRGOT ; Flags herstellen
FUNKTOLD; alte Funktion berechnen

; neue Funktion
#FUNSTART ; Offset abziehen

; Zeiger auf Tabelle merken
CHRGET ; néchstes Zeichen holen
GETTERM ; Funktionsargument holen

; Zeiger als Index
FUNTAB,Y; Lo-Adresse

JUMP+1

FUNTAB+1,Y ; Hi-Adresse
JUMP+2

JUMP ; Funktion ausflhren

CHECKNUM ; Ergebnis auf numerisch testen
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 4

950:  CO6E XX XX CMDTAB  .WOR CMD1-1 ; Tabelle der Befehlsadressen -1

960:  CO70 XX XX .WOR CMD2-1

970: Feses

980: €072 XX XX FUNTAB  .WOR FUN1 ; Tabelle der Funktionsadressen
990: C074 XX XX .WOR FUNZ2

1c000-C076

NO ERRORS

Wenn Sie diese universelle Routine benutzen wollen, brauchen
Sie lediglich in Zeile 300 und 310 die Nummer des ersten und
letzten neuen Befehlstoken sowie in Zeile 330 und 340 die
entsprechenden Nummern fiur Ihre numerischen Funktionen
angeben. Damit die Routine weif3, an welcher Stelle Ihre neuen
Befehle stehen, steht von Zeile 950 bis 960 eine Tabelle, die
die Adressen der Routinen enthilt. Da die Routinen {iber RTS
angesprungen wird, in dem auf den Stack eine Ricksprung-
adresse gelegt wird, mufl bei den Adressen eins abgezogen
werden, da beim RTS-Befehl die Riicksprungadresse automatisch
um eins erhoht wird.

Bei den Funktionen ist dies nicht erforderlich, da diese {ber
normale JSR~Aufrufe angesprungen werden.
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3.5 Die Vektoren des Betriebssystems

Ahnlich wie der BASIC-Interpreter so gehen auch sdmtliche
wichtige Funktion des Betriebssystem tber Sprungvektoren, die
wir fiir unsere eigenen Zwecke abwandeln konnen. Neben den
Hardware-Vektoren IRQ, BRK und NMI, die wir bereits ken-
nengelenrt haben, gehen alle elementaren Ein/Ausgabe-Funk-
tionen f{iber solche Vektoren. Es handelt sich dabei um die
Funktionen, die iiber die Kernalroutinen $FFXX angesprochen
werden. Die folgende Tabelle enthilt alle diese Vektoren und
die Adressen, auf die diese Vektoren nach dem Einschalten
zeigen.

Vektor Adresse  Bedeutung
$0314/%0315 $EA31 IRQ-Vektor
$0316/$0317 $FE6S BRK-Vektor
$0318/%0319 $FELT NMI -Vektor
$031A/$0318 $F34A OPEN-Vektor
$031C/$031D $F291 CLOSE-Vektor
$031E/$031F $F20E CHKIN-Vektor
$0320/$0321 $F250 CKOUT-Vektor
$0322/%$0323 $F333 CLRCH-Vektor
$0324/%$0325 $F157 BASIN-vektor
$0326/%0327 $F1CA BSOUT-vektor
$0328/%$0329 $FED STOP-Vektor
$032A/$0328B $F13E GET-vVektor
$032C/$032D $FE6S Warmstart-Vektor (unbenutzt)
$032E/3032F $F4AS LOAD-Vektor
$0330/$0331 $F5ED SAVE-vektor

Im folgenden werden wir die Bedeutung der Vektoren und die
Funktion der zugehorigen Routinen kennenlernen. Auf dieser
Basis konnen wir dann eigene Ein-~Ausgabe-Routinen schreiben.
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OPEN - JSR $FFCO

Diese Routine vollzieht die gleichen Aufgaben, die wir von
dem gleichnamigen BASIC-Befehl her schon kennen. Vor dem
Aufruf missen jedoch die Parameter schon versorgt sein. Dazu
gibt es zwei Routinen, die diese Aufgaben erledigen.

SETFLS - JSR §FFBA

Diese Routine setzt die Parameter fir logische Filenummer,
Geriteadresse und Sekundiradresse. Die Parameter werden
einfach in den Prozessorregistern {ibergeben:

LDA LF ; logische Filenummer
LDX FA ; Gerdteadresse

LDY SA ; Sekunddradresse

JSR SETFLS ; Parameter setzen

Fir die Ubergabe des Filenamens existiert die Routine SETNAM
- JSR $FFBD. Ihr missen die Linge sowie die Adresse des
Filenamens iibergeben werden. Wird kein Filename benutzt, so
wird als Linge Null benutzt,

LDA #NAME1-NAME ; Ldnge des Namens
LDX #< NAME ; Lo-Byte der Adresse
LDY #> NAME ; Hi-Byte der Adresse
JSR SETNAM ; Parameter Ubergeben

NAME .ASC “FILENAME®
NAME1 = * ; Ende des Namens

Wenn diese beiden Routinen ihre Arbeit erledigt haben, kann
man die OPEN-Routine aufrufen.
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JSR OPEN

Damit wird die logische Datei gedffnet. Um dabei eventuell
auftretende Fehler zu erkennen, hat man sich folgendes
Verfahren ausgedacht. Das Carryflag wird dabei als Fehlerflag
benutzt, Ist es nach dem Aufruf der Routine geldscht, so
wurde die Routine fehlerfrei ausgefiihrt. Trat jedoch ein
Fehler auf, so wird das Carryflag gesetzt und der Akku
enthilt die Fehlernummer. Diese Fehlernummern haben die
folgende Bedeutung:

z
~
g

Bedeutung

Abbruch durch STOP-Taste
too many files

file open

file not open

file not found

device not present

not input file
not output file
missing filename

O 00 N O Ut WD O

illegal device number
240 RS 232 Open/Close

Nach dem Aufruf einer Kernalroutine sollte daher das
Carryflag getestet werden, um den Fehlerstatus zu testen.

JSR OPEN ; File 6ffnen
BCC OK ; alles OK ?
JMP ERROR

oK ..

Die Fehlernummern entsprechen den gleichnamigen Fehlermel-
dungen, die wir schon von BASIC her kennen. Eine neue
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Fehlernummer tritt beim OPEN oder CLOSE mit der Geritenummer
2 auf, der RS-232-Schnittstelle. Wie Sie vielleicht wissen,
werden beim Offnen eines RS-232-Kanals zwei Puffer zu je 256
Bytes fiur Ein- und Ausgabe angelegt. Diese Puffer werden ans
obere Ende des BASIC-Bereichs gelegt. Normalerweise wird also
das BASIC-Ende von $A000 auf $9E00 zuriickgelegt. Da in diesem
Bereich aber normalerweise Strings abgelegt werden, stehen
diese nach einem RS-232 Open nicht mehr zur Verfiigung. Um dem
BASIC-Interpreter diese Situation mitzuteilen, wird das
Fehlerflag gesetzt und die Fehlernummer 240 i{ibergeben. Der
BASIC-Interpreter fithrt daraufhin einen CLR-Befehl aus; er
16scht also sidmtliche Variablen. Bei einem CLOSE-Befehl
werden diese Puffer wieder freigegeben und die Variablen
werden ebenfalls geléscht. Wenn Sie also die RS-232
Schnittstelle in lhren BASIC-Programmen benutzen, sollten Sie
den OPEN-Befehl als ersten in Ihrem Programm benutzen und den
CLOSE-Befehl als letzten. Dadurch ist sichergestellt, daB
wihrend des Programmablaufs keine Variablen geldscht werden.
Hier wire auch schon ein Ansatzpunkt, unsere OPEN-Routine zu
andern. Wir koénnten beim Offnen der RS 232 Schnittstelle die
Puffer einfach in den Bereich ab $C000 legen. Dadurch wird
der BASIC-Bereich nicht beeintrichtigt und der CLR-Befehl
kann entfallen.

Auch bei den noch zu besprechenden Ein/Ausgabe-Routinen wird
das Carryflag als Fehlerflag benutzt und der Akku enthilt die
Fehlernummer.

Das Betriebssystem besitzt sogar eine eigene Routine zur
Ausgabe von Fehlermeldungen. Die Ausgabe geschieht in der -
Form, daf3 eine Meldung

I/0 ERROR #X
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generiert wird, wobei X die Fehlernummer ist (I bis 9). Das
Programm wird dabei jedoch nicht abgebrochen. Die
Fehlerausgabe koénnen wir dadurch aktivieren, dal wir die
Routine SETMSG - JSR $FF90 mit einem Wert von $40 im Akku
(Bit 6 gesetzt) aufrufen., Abschalten koénnen wir die
Fehlermeldungen, indem wir der Routine SETMSG den Wert Null
ibergeben.

Eine weitere Funktion der Routine SETMSG ist die
Unterscheidung zwischen Programm und Direktmodus, Dafiir ist
Bit 7 zustindig. Ist Bit 7 geloscht, so wird dadurch der
Programmmodus gekennzeichnet und Statusmeldungen des
Betriebssystems wie’SEARCHINGFOR’,’LOADING’und’SAVING’
werden unterdrickt.

CLOSE - JSR $FFC3

Die CLOSE-Routine benottigt nur einen Parameter, die logische
Filenummer. Sie wird im Akku iibergeben.

LDA LF
JSR CLOSE

Bei der CLOSE-~Routine kénnen keine Fehlermeldungen auftreten.
Eine Ausnahme bildet wieder das SchlieBen eines RS
232-Kanals. Hierbei wird der Puffer wieder freigegeben und
BASIC fiithrt anschlieBend einen CLR-~Befehl durch. Der Versuch,
eine nicht ge6ffnete Datei zu schlieBen, erzeugt Kkeine
Fehlermeldung.
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CHKIN - JSR $FFC6

Dieser Befehl dient dazu, die Eingabe von der Tastatur auf
eine gedffnete Datei umzulenken. Wenn Sie z.B. Daten von der
Diskette lesen wollen, so missen Sie die Datei erst 6ffnen
und kénnen dann mit CHKIN diese Datei als Eingabe benutzen.
Beim Aufruf muB die logische Datei im X-Register tibergeben
werden.

LDX LF
JSR CHKIN

Auch hierbei werden wieder Fehler durch das gesetzte
Carryflag erkannt. War die Datei vorher nicht gedéffnet,
erhalten wir °file not open’; versuchen Sie von einer
Banddatei zu lesen, die zum Schreiben gedffnet war, wird ein
’not input file’ error angezeigt. Die eigentliche Eingabe
geschieht dann iiber die Routine BASIn, doch dazu spiter.

CKOUT - JSR $FFC9

Was die Routine CHKIN zur Vorbereitung der Eingabe ist, das
ist CKOUT fiur die Ausgabe. Damit lif3t sich die Ausgabe auf
eine vorher getffnete Datei lenken. Die CKOUT-Routine
entspricht dem BASIC-Befehl CMD. Die loglsche Filenummer wird
wieder im X-Register iibergeben.

LDX LF
JSR CKOUT

Die moglicherweise auftretenden Fehler entsprechen denen von
CHKIN. Beim Versuch, in eine zum Lesen getffnete Banddatei zu
schreiben, erhalten wir ’not output file’. Die Ausgabe
geschieht dann spiter mit BSOUT.
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BASIN - JSR $FFCF

Die Routine 148t sich mit dem INPUT-Befehl in BASIC
vergleichen, Wenn Sie vorher nicht mit CHKIN die Eingabe auf
eine Datei umgeleitet haben, so kdnnen Sie mit BASIN Zeichen
von der Tastatur bzw, dem Bildschirm holen. Wenn Sie
innerhalb eines Maschinenprogramms BASIN aufrufen, so
erscheint der Cursor auf dem Bildschirm und Sie konnen
solange Zeichen eingeben, bis Sie Return dricken. Die Routine
BASIN gibt im Akku das erste eingegebene Zeichen zuriick.
Jeder weitere Aufruf von BASIN holt ein weiteres Zeichen, bis
zum Return (CHR$(13)). Dabei kénnen Sie den Bildschirmeditor
voll benutzen. Wollen Sie jedoch Zeichen aus einer gedffneten
Datei entsprechend dem INPUT#-Befehl, so mussen Sie vorher
die bereits besprochene Routine CHKIN aufrufen, die die
Eingabe auf diese Datei umleitet. Die BASIN-Routine holt dann
bei jedem Aufruf ein Zeichen aus der gedffneten Datei und
stellt es im Akku zur Verfiigung.

BSOUT - JSR $FFD2

Mit der BSOUT-Routine kénnen wir Zeichen ausgeben. Dabei wird
das Zeichen im Akku auf dem Bildschirm ausgegeben. Der Akku
muf} den ASC-Wert des auszugebenden Zeichens enthalten, z.B.

LDA #841
JSR BSOUT

Damit wird das Zeichen mit dem ASC-Wert $41 gleich 65
ausgegeben, das ist das "A". Sie kOnnen damit auch
Steuerzeichen oder Farbkodes ausgeben, ganz analog wie dies
in BASIC mit PRINT CHR$(X); geschieht. Eine evtl. neue Zeile,
wie dies in BASIC durch den PRINT-Befehl ohne nachfolgendes
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Semikolon méglich ist, muf3 in Maschinensprache explizit
programmiert werden.

LDA #13 ; carriage Return
JSR BSOUT ; ausgeben

Wollen Sie dagegen die Zeichen nicht auf den Bildschirm,
sondern auf den Drucker oder auf Diskette ausgeben, so miissen
Sie vorher eine entsprechende Datei 6ffnen und die Routine
CKOUT benutzen. Damit wird die Ausgabe auf die Datei gelegt
und samtliche Aufrufe von BSOUT geben das Zeichen nun nicht
mehr auf den Bildschirm, sondern in die Datei. Als
Fehlermeldung kann z.B. ’device not present’ kommen, wenn das
Geriit auf dem seriellen Bus nicht antwortet.

CLRCH - JSR $FFCC

Die Routine CLRCH hat die gegensitzliche Funktion von CHKIN
und CKOUT. Wiahrend diese Routine die Ein- bzw. Ausgabe auf
eine logische Datei umleiten, werden mit CLRCH wieder die
Standard-Ein/Ausgabe-Gerdte gesetzt, also wieder Tastatur
bzw. Bildschirm, Wenn Sie also 10 Zeichen aus der logischen
Datei 2 von der Floppy holen wollen, sieht der entsprechende
Programmabschnitt so aus:

LDX #2 ; logische Filenummer
JSR CHKIN ; Eingabe von Datei #2
LDY #0
LOOP JSR BASIN ; Zeichen von Floppy holen
STA STORE,Y ; und abspeichern
INY
CPY #10 ; schon 10 Zeichen ?
BNE LOOP ; nein
JSR CLRCH ; wieder auf Standardeingabe
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Vor der Anwendung dieses Programmabschnitts mull die logische
Datei 2 gedffnet sein. Dann wird mit CHKIN auf Eingabe von
Datei umgeschaltet, zehn Zeichen mit BASIN geholt und
abgespeichert, bevor mit CLRCH wieder auf Standardeingabe von
Tastatur umgeschaltet wird. Die Datei bleibt dabei weiterhin
offen; das Schlielen muf} explizit mit CLOSE geschehen.

GET - JSR $FFE4

Diese Routine entspricht der GET-Routine von BASIC. Sie
kénnen damit ein Zeichen von der Tastatur holen. Ist zum
Zeitpunkt des Aufrufs keine Taste gedriickt, so bekommen Sie
den Kode Null im Akku zuriick analog zu BASIC, wo Sie einen
Leerstring erhalten, wenn keine Taste gedriickt ist. Das
Warten auf einen Tastendruck koénnte man also so formulieren:

LOOP JSR GET
BEQ LOOP

Die Schleife wartet also solange, bis eine Taste gedriickt
wird. Den GET-Befehl konnen Sie auch auf eine logische Datei
beziehen. Dazu muf} wie bei BASIN vorher mit CHKIN die
logische Datei bestimmt werden. Der GET-Befehl auf eine Datei
arbeitet analog zur BASIN-Routine, so dal wir auch diese dazu
benutzen kénnen. Nach dem GET auf eine logische Datei ist der
Aufruf von JSR CLRCH erforderlich, um die Standardeingabe
wieder zu aktivieren.

CLALL - JSR $FFE7
Diese Routine hat die gleiche Aufgabe wie CLRCH. Zusitzlich
wird jedoch die Zahl der offenen Dateien auf Null gesetzt.

Dies kommt fir den Rechner einem Schlielen aller Dateien
gleich. Dabei wird jedoch nicht die zugehorige CLOSE-Routine
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aufgerufen. Eine zum Schreiben gedffnete Datei auf der Floppy
wird dadurch nicht ordnungsgemifl geschlossen. Diese Routine
wird vom BASIC-Interpreter beim RUN-Befehl aufgerufen.

LOAD - JSR $FFDS

Das ist die LOAD-Routine des Betriebssystems. Vor dem Aufruf
dieser Routine missen Geriteadresse, Sekundiradresse und
Filename gesetzt werden. Dies kann mit den Routinen SETFLS
und SETNAM geschehen, die beim OPEN-Befehl besprochen wurden.
Abhingig von der Sekundiradresse kann ein Programm an die
Adresse geladen werden, die auf Diskette oder Datasette
vermerkt ist oder an eine Adresse, die der LOAD-Routine zu
ibergeben ist. Bei einer Sekundiradresse von Null wird an die
Adresse geladen, die im X-(lo) und Y-Register (hi) ibergeben
wird. Der Akkuinhalt entscheidet, ob ein Laden oder lediglich
ein Verify durchgefithrt wird.

LDA #0 ; Flag fur LOAD

LDX #< ADRESSE ; Startadresse
LDY #> ADRESSE

JSR LOAD

STX ENDADR ; Endadresse lo
STY ENDADR+1 ; hi

Fur den Fall, daB die Sekundiradresse Null ist, wird das
Programm an die Adresse geladen, die in ADRESSE angegeben
wird. Die Endadresse des geladenen Programms wird von der
LOAD-Routine in X und Y zur Verfiigung gestellt. Soll das
Programm nicht geladen, sondern lediglich mit dem im Speicher
stehenden verglichen werden, so mufl im Akku eine Eins
{ibergeben werden.
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LDA #1 ; Flag flr VERIFY
JSR LOAD

Wenn die Sekundidradresse Eins ist, wird an die Adresse
geladen, die im Programm selbst abgespeichert ist und wir
brauchen keine Startadresse in X und Y angeben. Bei Verify
wird eine Nichtiibereinstimmung durch einen Statuswert
(Adresse $90) von ungleich Null gekennzeichnet. Bit 6 (Wert
64) mufl dabei jedoch ausgeklammert werden, da dadurch das
Programmende erkannt wird.

LDA STATUS
AND #7210111111 ; EOF-Bit maskieren
BEQ OK
JMP ERROR
oK ...

SAVE - JSR $FFD8

Mit der SAVE-Routine ist es moglich, einen beliebigen
Speicherbereich auf ein Peripheriegerit abzuspeichern. Mit
- den Routinen SETFLS und SETNAM miissen vorher wieder
Geriiteadresse und Filenamen festgelegt werden. Der Routine
selbst miissen Start- und Endadresse+l des abzuspeichernden
Bereichs angegeben werden. Die Endadresse plus eins mufl dazu
in X- und Y-Register stehen. Im Akku muf3 ein Zeiger auf die
Zeropageadresse stehen, an der Lo- und Hi-Byte der
Startadresse stehen. Wollen wir z,.B. den Bereich von $1234
bis $1FFF abspeichern, kann der Aufruf so aussehen:

LDA #< $1234
STA START
LDA #> $1234
STA START+1
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LDX #< $1FFF+1
LDY #> $1FFF+1
LDA #START
JSR SAVE

Zuerst wird also die Startadresse in den Zeropagedaressen
START und START+1 abgelegt. Die Endadresse plus eins wird in
X (lo) und Y-Register (hi) hinterlegt. Der Akku wird mit der
Adresse von START geladen. Beachten Sie dabei die
unmittelbare Adressierung, da die Adresse selbst, nicht deren
Inhalt, gemeint ist.

Als Fehlermeldungen koénnen ‘device not present’, ’missing
filename® auftreten,wenn auf Diskette abgespeichert werden
sollte oder ‘illegal device number’ beim Versuch auf
Tastatur, Bildschirm oder RS 232 abzuspeichern.

Ehe wir versuchen, eigene Ein-Ausgabe-Routinen zu schreiben,
gehen wir noch kurz auf die Arbeitsweise der Kernalroutinen
im Betriebssystem ein,

OPEN

Beim OPEN-Befehl werden die Parameter fir logische
Filenummer, Geriiteadresse und Sekundiradresse in je eine
Tabelle eingetragen. Diese Tabelle umfaBt zehn Positionen,
Beim Versuch, mehr als 10 Files zu o6ffnen, wird die
Fehlermeldung ’too many files’ generiert. Das weitere
Vorgehen ist abhingig von der Geriteadresse. Handelt es sich
um Tastatur (=0) oder Bildschirm (=3), so wird ein
eventueller Filename nicht beachtet und die Routine beendet.
Bei der Datasette (=1) wird abhingig von der Sekundiradresse
eine Banddatei zum Lesen (Sek.-Adr =0) oder zum Schreiben
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(Sek.-Adr =1) gedffnet. Sekundiradresse 2 fiithrt ebenfalls zum
Offnen einer Schreibdatei und hat nur beim CLOSE-Befehl eine
unterschiedliche Handhabung zur Folge. Beim Lesen wird die
Banddatei mit dem im OPEN-Befehl angegegebenen Namen gesucht.
Wurde kein Name angegeben, so wird die erste Datei getffnet,
die gefunden wird. Beim Schreiben wird eine Datei mit dem
geforderten (oder keinem) Namen ge6ffnet. Handelte es sich
bei der Geriteadresse um 2, so wird die RS 232 Ubertragung
vorbereitet, Wie bereits erwidhnt, werden zwei Puffer zu je
256 Bytes fir Ein- und Ausgabe vom oberen Ende des
BASIC-Speichers abgezweigt. Die Sekundidradresse wird hierbei
nicht beachtet. Die ersten beiden Zeichen des ’Filenamens’
werden nach $293 und $294 kopiert. Aus diesen Parametern wird
die Anzahl der zu iibertragenden Bits (5 bis 8) berechnet und
nach $298 gespeichert. Aus der Baudrate im ersten Zeichen des
Filenamens werden {iber eine Tabelle die entsprechenden Werte
ermittelt, mit denen die Timer in der CIA 2 geladen werden
miissen, und nach $295/$296 abgespeichert. War X-Line
Handshake angegeben, wird gepriift, ob das Signal DSR (Data
Set Ready) vorhanden ist. Beim Fehlen dieses Signals wird das
entsprechende Bit im RS 232 Status ($297) gesetzt. Ansonsten
wird der Status beim OQOPEN-Befehl immer geléscht. Bei
Geriteadressen von (ber 3 ist der serielle Bus angesprochen.
Fehlen Sekundiradresse und Filename, z.B. OPEN 1,4 fir den
Drucker, so geschieht lediglich der Eintrag in die Tabelle
des Rechners. Das Fehlen einer Sekundiradresse muf3 der
Routine SETFLS durch einen negativen Wert ($FF) fur die
Sekundidradresse  mitgeteilt werden. Ansonsten wird der
OPEN-Befehl iiber den seriellen Bus geschickt. Dazu wird,
nachdem das Gerit mit LISTEN adressiert ist, die
Sekundiradresse plus $F0 geschickt. Dies interpretiert das
angeschlossene Geridt als OPEN-Befehl. War noch ein Filename
angegeben, so wird er anschliefend geschickt, ehe die
Ubertragung mit UNLISTEN beendet wird.
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CLOSE

Der CLOSE-Befehl beendet die Ubertragungen und léscht die
entsprechenden Tabelleneintriige des Rechners. Hierbei wird
wieder nach der Geritenummer unterschieden. Bei Files auf
Tastatur und Bildschirm geschieht nichts weiter. Soll eine
Banddatei geschlossen werden, ist das Vorgehen abhingig von
der Sekundiradresse. War die Datei zum Lesen gedffnet
(Sek.-Adr. 0), braucht nichts weiter zu geschehen. Beim
Schreiben wird der augenblickliche Inhalt des
Kassettenpuffers noch auf Band geschrieben. Bei
Sekundiradresse 2 wird zusitzlich noch ein EOT-Block (CEnd of
Tape’) geschrieben. Bei einer RS 232 Ubertragung werden die
Aktivititen abgebrochen und die beiden Puffer wieder
freigegeben. Soll ein File auf dem seriellen Bus geschlossen
werden, so sendet der Rechner, falls eine Sekundiradresse
angegeben war, diese Sekundiradresse plus $EO0, was als
CLOSE-Befehl interpretiert wird.

CHKIN

Wenn die Eingabe auf eine Datei umgeleitet werden soll, so
ermittelt der Rechner aus der logischen Filenummer die
zugehdrigen Geriite- und Sekundiradresse und macht sein
weiteres Vorgehen davon abhidngig. Bei der Datasette wird
gepriift, ob es sich um eine Lesedatei (Sek.-Adr. 0) handelt,
sonst wird die Fehlermeldung ’not input file’ generiert. Bei
Geriiten auf dem seriellen Bus wird ein TALK-Befehl und
anschlielend die Sekundiradresse gesandt. Dadurch ist das
Gerit bereit, Daten zu senden. Unabhidngig vom Geridt wird die
Geritenummer gespeichert, von der nun simtliche Eingaben
erwartet werden, bis mit CLRCH wieder auf die normale Eingabe
zuriickgeschaltet wird.
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CKOUT

Der CKOUT-Befehl funktioniert analog zum CHKIN-Befehl. Bei
der Datasette wird auf eine Sekundiradresse grofler als Null
gepriift (sonst gibt es ’not output file’). Auf dem seriellen
Bus wird ein LISTEN-Befehl und anschlieBend die
Sekundiradresse gesandt. Dadurch ist das angeschlossene Geriit
bereit, Daten zu empfangen.

BASIN

Hier wird abhingig vom gerade aktiven Gerit, das mit CHKIN
ausgewihlt wurde, ein Zeichen entweder von Tastatur, der
Datasette, der RS 232 Schnittstelle oder dem seriellen Bus
geholt und im Akku zur Verfiigung gestellt.

BSOUT

Diese Routine sendet das Zeichen im Akku an das vorher mit
CKOUT bestimmte Gerit. Als Standardgerit dient hier der
Bildschirm.

CLRCH

Der CLRCH-Befehl hebt die mit CHKIN oder CKOUT getroffene
Wahl des Ein- oder Ausgabegerites wieder auf. Dazu werden in
den entsprechenden Adressen wieder die Werte 0 fir
Tastatureingabe bzw. 3 fir Bildschirmausgabe eingetragen.
Waren vorher Gerite am seriellen Bus aktiv, so wird noch
UNTALK-bzw. UNLISTEN-Befehlgesandt,umdenangeschlossenen
Geriten das Ende der Ubertragung anzuzeigen.
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3.6 Druckerspooling

Als Beispiel fiir die Benutzung der Ein-Ausgabe-Vektoren des
Betriebssystems wollen wir eine Druckerschnittstelle
realisieren, die den Userport zur Centronicsschnittstelle
umfunktioniert und dabei ein Druckerspooling realisiert.

Von Spooling spricht man dann, wenn die Ausgabe der Zeichen
an den Drucker im Hintergrund unabhingig vom anderen
Programmablauf geschieht. Aus dieser Beschreibung wird lhnen
sicher schon klar, daf3 es sich dabei um ein Interruptprogramm
handeln muB. Damit die normale PRINT-Ausgabe nicht bei jedem
Zeichen warten muf3, bis der Drucker bereit ist, ein Zeichen
anzunehmen, schreiben wir das Zeichen in einen Puffer. Das
Interruptprogramm, das wir in den normalen Systeminterrupt
einbinden, schaut nun jedesmal nach, ob noch Zeichen im
Puffer stehen. Wenn dies der Fall ist und der Drucker ist
bereit, ein Zeichen anzunehmen, werden solange Zeichen an den
Drucker geschickt bis entweder der Drucker momentan keine
Zeichen annehmen kann oder alle Zeichen ausgegeben sind.
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PROFI-ASS 64 V2.0

100:
110:
120:
130:
140:
150:
160:
190:
200:
210:
220:
230:
240:
250:
260:
270:
280:
290:
300:
310:
320:
330:
340:
350:
360:
370:
380:
390:
400:
410:
420:
430:

€coo

031A
031cC
0326

00F7
00F9

0098
0088
00BA
0089
0259
0263
026D
009€
0001
009A
0314
EA31

F34A
F1CA
F31F
F314
F30F
F2A1
F2F1

SEITE 1

7

.OPT P,00

; DRUCKERSPOOLING

; 1/0-Vektoren

OPEN
CLOSE
BSOUT
WPNT
RPNT

i

NRFLS
LF

FA

SA
LFTAB
FATAB
SATAB
CHAR
KONFI1G
OUTDEV
IRQVEK
IRQALT
H
OPENOLD
BSOUTOLD
SETPARA
SUCHLF
SUCHLFX
OLDCLOSE
CONTCLS

$31A
$31C
$326

$F7
$F9

$98
$88
$BA
$89
$259

LFTAB+10
FATAB+10

$9E

1

$9A
$314
$EA31

$F34A
$F1CA
$F31F
$F314
$F30F
$F2A1
$F2F1
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; OPEN-Vektor
: CLOSE-Vektor
; BSOUT-Vektor

; Schreibzeiger in Puffer
: Lesezeiger in Puffer

: Anzahl der offenen Files

: logische Filenummer

: Gerdteadresse

; Sekundaradresse

; Tabelle logische Filenummern
H " Gerdteadressen
HE Sekundéradressen

: auszugebendes Zeichen

; Speicheraufteilung

; Gerdtenummer fUr Ausgabe

: IRQ-Vektor

; alte IRQ-Routine
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440:
450:
460:
470:
480:
490:
500:
510:
520:
530:
540:
550:
560:
570:
580:
590:
600:
610:
620:
630:
640:
650:
660:
670:
680:
690:
700:
710:
720:
730:
740:
750:

F6FE
F648B
F291
DDOO
DDOO
D001
DDO3
DDOD

EOOO

ccoo
ccoo
cco2
cco4
cco7
CCOA

ccos
ccoo
CCOF
cc12
cc14
cc17
cc19e
ccie
cciD
cc20
cca2
cc24
cc2é
cca29

A9
AO
80
8c
60

A6
FO
20
DO
4c
A6
EO
90
4c
A5
c9
FO
4c
E6

08
cC
1A
18

B8
05
OF
03
FE
98
0A
03
4B
BA
04
03
4A
98

03
03

F3

F6

F6

F3

SEITE 2

FILEOPEN
TOOMANY
CLOSEOLD
CIA
PORTA
PORTB
RICHTUNG
ICR

;

PUFFER

-
’

INIT

2

OPENNEW

ERROR
0K2

0K

SPOOL

LDA
LDY
STA
STY
RTS

LDX
BEQ
JSR
BNE
JMP
LDX
CPX
BCC
JMP
LDA
CMP
BEQ
JMP
INC

$F6FE

$F64B

$F291

$DDO0  ; CIA 2

CIA ; PA2 flUr Strobe

CIA+1 ; Port B fiUr Daten

CIA+3 ; Datenrichtungsregister
CIA+13 : Interrupt Control Register
$E000 ; Druckerpuffer unter Kernal
$CC00

#< OPENNEW

#> OPENNEW

OPEN : OPEN-Vektor neu setzen
OPEN+1

LF : Logische Filenummer
ERROR  ; null nicht erlaubt
SUCHLFX ; Filedaten suchen

0K2 ; nicht gefunden, ok
FILEOPEN ; sonst 'file open' error
NRFLS ; Anzahl der offenen Files
#10

0K : weniger als 10, ok
TOOMANY ; ’too many files?

FA : Gerdtenummer

A ; gleich 4 ?

SPOOL ; Jja, Spooling

OPENOLD

NRFLS ; Anzahl erhshen
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760:
770:
780:
790:
800:
810:
820:
830:
840:
850:
860:
870:
870:
880:
890:
900:
910:
920:
930:
940:
950:
960:
970:
980:
990:

1000:
1010:
1020:
1030:
1040:
1040:
1050:

cces
CC2E
cc30
cc33
CC35
cc38
CC3A
CC3C
CC3E
CC40
cc42
CC44
cc4é
Ccc49
Cc4c
CC4E
CC51
Ccs3
Ccs55
ccss8
CC5B
CC5D
CCS5F
cce2
Ccé5
cce7
ccé9
CC6A
ccép
CCc70
cc71
cc72

90
AS
90
A9
90
A9
85
85
A9
85
85
A9
80
AD
09
8D
A9
AO
8D
8C
A9
AO
8D
8C
A9
AO
78
8D
8c
58
18
60

63
B8
59
FF
60
EO
F8
FA
00
F7
F9
FF
03
00
04
00
BS
cc
26
27
DD
cc
1c
10
73
cc

14
15

02

02

02

DD
DD

DD

03
03

03
03

03
03

SEITE 3

STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
STA
LDA
STA
STA
LDA
STA
LDA
ORA
STA
LDA
LDY
STA
STY
LDA
LDY
STA
STY
LDA
Loy
SEI
STA
STY
CLI
CLC
RTS

FATAB,X ; Gerédteadresse in Tabelle
LF

LFTAB,X ; Logische Filenummer

#-1

SATAB,X ; keine Sekunddradresse

#> PUFFER

WPNT+1 ; Schreib-Zeiger

RPNT+1 ; und Lese-Zeiger

#0 ; auf Pufferbeginn

WPNT

RPNT

HEFF

RICHTUNG ; User-Port auf Ausgabe
PORTA

#%100 ; Strobe hi

PORTA

#< BSOUTNEW

#> BSOUTNEW

BSOUT ; BSOUT-Vektor auf neue Routine
BSOUT+1

#< CLOSENEW

#> CLOSENEW

CLOSE  ; CLOSE-Vektor auf neue Routine
CLOSE+1

#< SPOOLING

#> SPOOLING

IRQVEK ; IRQ-Vektor aus Spool-Routine
TRQVEK+1

; Fehlerflag loschen
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1060:
1070:
1080:
1090:
1100:
1110:
1120:
1130:
1140:
1150:
1160:
1170:
1180:
1190:
1200:
1210:
1220:
1230:
1240:
1250:
1260:
1270:
1280:
1280:
1290:
1290:
1300:
1310:
1320:
1330:
1340:
1350:

CC73
CC75
CCc76
Ccc78
CC7A
cc7c
CC7€E
ccso
ccsz
cc84
ccsé
ccas
ccas
ccap
CC8F
cco
CCo4
cce7
cco9
ccoc
CC9E
ccal
CCA3
CCAS
CCA7
CCA9
CCAB
CCAD

CCAF
CCBO

AS
48
A9
85
A5
c5
00
A5
c5

A9
2C

AO
B1
80
AD
29
8D
09
8D
E6
00
E6
DO
A9
85
DO

68
85

01

35
01
F9
F7
06
FA
F8
29
10
oD
22
00
F9
01
00
FB
00
04
00
F9
D5
FA
D1
EO
FA
CB

01

DD

DD
DD

DD

DD

SEITE 4

SPOOLING LDA
PHA
LDA
STA
TESTNEXT LDA
CMP
BNE
LDA
CMP
BEQ
SENDCHAR LDA
BIT
BEG
Loy
LDA
STA
LDA
AND
STA
ORA
STA
INC
BNE
INC
BNE
LDA
STA
BNE

EXIT PLA
STA

KONFIG

#3$35
KONFIG
RPNT
WPNT
SENDCHAR
RPNT+1
WPNT+1
EXIT
#%10000
ICR

EXIT

#0
(RPNT),Y
PORTB
PORTA
#%111110
PORTA
#%000001
PORTA
RPNT
TESTNEXT
RPNT+1
TESTNEXT
#> PUFFE
RPNT+1
TESTNEXT

KONFIG
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; RAM auswidhlen
; Schreib- mit Lesezeiger

; vergleichen
; ungleich, dann Zeichen ausgeben

; Bit-Maske flir FLAG-Eingang
; Drucker bereit ?
; nein

; auszugebendes Zeichen
; auf den Port geben

11 ; Strobe lo

00 ; und wieder hi

: Lesezeiger erhodhen

R

; néchstes Zeichen senden

; alte Speicheraufteilung
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1360:
1370:
1380:
1390:
1400:
1410:
1420:
1420:
1430:
1440:
1450:
1450:
1460:
1470:
1480:
1490:
1500:
1510:
1520:
1530:
1540:
1550:
1560:
1570:
1580:
1580:
1590:
1600:
1610:
1620:
1630:
1630:

CCB2 4C 31 EA

ccBS
CCBS
ccB8
CCBA
ccBC
CcCBD
ccco
ccel
cce3
CCC4
cces
ccez
cceo
cces
cceo
CCCF
cconl
cco3
CCD5
cco7
ccos
cco9
ccos
ccoc

ccoo
CCEOQ
CCE2
CCE5
CCE6

48
AS
)
FO
68
4c
68
85
98
48
AS
AO
91
E6
)
E6
DO
A9
85
68
A8
AS
18
60

20
00
20
8A
48

BSOUTNEW
9A
04
04

CA F1
oK1
SE

9E
00
F7
F7
08
F8
04
EO
F8
NOINC

9E
FERTIG

14 F3 CLOSENEW
F9
1F F3

JMP

PHA
LDA
CMP
BEQ
PLA
JMP
PLA
STA
TYA
PHA
LDA
LDY
STA
INC
BNE
INC
BNE
LDA
STA
PLA
TAY

CLC
RTS

JSR
BNE
JSR
TXA
PHA

IRQALT ; zum alten IRQ

; 2eichen merken
OUTDEV ; Geridteadresse
#4 ; gleich 4 ?
oK1 ; Jja

BSOUTOLD ; zur alten Ausgabe
; Zeichen zurick
CHAR ; und merken

; Y retten
CHAR ; leichen
#0
(WPNT),Y ; in Puffer schreiben
WPNT
NOINC ; Pufferzeiger erhthen
WPNT+1
NOINC
#> PUFFER ; Pufferzeiger auf Anfang
WPNT+1

; Y zuriick
CHAR
; Fehlerflag Lléschen

SUCHLF ; Filedaten suchen
FERTIG ; kein File offen, fertig
SETPARA ; Fileparameter holen

; X-Register retten
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1640: CCE7 A5 BA LDA FA ; Ger&teadresse

1650: CCE9 C9 04 CMP  #4 167

1660: CCEB FO 03 BEQ CLOSE1

1670: CCED 4C A1 F2 JMP OLDCLOSE ; alte CLOSE-Routine

1680: CCFO A9 CA CLOSE1 LDA #< BSOUTOLD )

1690: CCF2 A2 F1 LDX #> BSOUTOLD

1700: CCF4 8D 26 03 STA BSOUT ; Vektor auf alte BSOUT-Routine
1710: CCF7 8E 27 03 STX BSOUT+1

1720: CCFA A9 91 CLOSE1 LDA #< CLOSEOLD

1730: CCFC A2 F2 LDX #> CLOSEOLD

1740: CCFE 80 1A 03 STA CLOSE ; Vektor auf alte CLOSE-Routine
1750: CDO1 8E 1B 03 STX CLOSE+1

1760: CDO4 A9 31 LDA #< IRQALT

1770: CD0& A2 EA LDX #> IRQALT

1780: CpO8 78 SEI

1790: CDO9 8D 14 03 STA IRQVEK ; alten IRQ wiederherstellen
1800: cpoc 8E 15 03 STX IRQVEK+1

1810: CDOF 58 CLI

1820: CD10 4C F1 F2 JMP CONTCLS ; CLOSE normal beenden
1cco0-cp13

NO ERRORS

Bevor wir zur Besprechung der Routinen kommen, soll zum
besseren Verstindnis der Druckerausgabe kurz die
Funktionsweise der Centronicsschnittstelle beschrieben
werden.,

Eine Centronicsschnittstelle  ist eine  Parallelschnittstelle,
d.h. es werden immer 8 Bit parallel, also ein komplettes Byte
gleichzeitig iuibertragen. Damit sich Rechner und Drucker iiber
den Zeitpunkt der Ubertragung einigen kdnnen, werden noch
zwei sogenannte Handshakeleitungen benutzt. Die eine Leitung
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mit dem Namen STROBE wird vom Rechner bedient. Die Leitung
liegt im Ruhezustand auf einem Hi-Pegel. Will der Rechner ein
Byte zum Drucker schicken, so legt er die Daten auf die
Leitung und zeigt dem Drucker durch einen kurzen Lo-Impuls
an, daBl Daten fir den Drucker bereit stehen. Der Drucker
akzeptiert die Daten und legt seinerseits die Leitung BUSY so
lange auf Hi-Pegel, bis er das Zeichen verarbeitet hat und
zur Annahme des nichsten Zeichens bereit ist. Bevor der
Rechner das nidchste Zeichen schicken kann, mufl er erst
abwarten, bis die BUSY-Leitung wieder auf Lo-Pegel ist. Zur
Ubertragung wird die CIA 2 des Commodore 64 benutzt. Port B,
der User-Port, dient dabei zur Ubertragung der Daten. Das
Strobe-Signal geht iiber die Leitung PA2 (Bit 2 von Port A).
Die Busy-Leitung des Druckers wird mit der Leitung FLAG des
User-Ports verbunden. Bei einem Ubergang von Hi- auf Lo-Pegel
wird in der CIA automatisch das Bit 4 im Interrupt Control
Register gesetzt. Wir kénnen also damit genau erkennen, wenn
der Drucker wieder bereit ist, Daten zu empfangen. Das
folgende Timingdiagramm stellt diesen Sachverhalt noch einmal
grafisch dar.

BUSY

DATEN _< >~

STROBE
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Doch jetzt zur Besprechung unseres Programms. Nach der
Definition der Adressen finden wir zuerst die
Initialisierung, die in Gblicher Weise den Vektor fir OPEN
auf unsere neue Routine setzt. Die Routine selbst beginnt
analog zur Betriebsystemroutine mit den Test der logischen
Filenummer. Ist sie null, so geben wir eine Fehlermeldung
aus. Ansonsten suchen wir nach einem gedffneten File mit
dieser Nummer. Falls kein File mit der gleichen Nummer
gedffnet war, kénnen wir nun priiffen, ob bereits zehn Dateien
offen sind. In diesem Fall ist die Kapazitit der Filetabellen
erschépft und wir geben die Fehlermeldung ’too many files’
aus. Jetzt konnen wir die Gerdteadresse uberprifen. War es
nicht vier, so springen wir in die normale OPEN-Routine
zuriick. Ansonsten erhdhen wir die Anzahl der offenen Files
und  tragen logische  Filenummer,  Geriteadresse und
Sekundiradresse in die entsprechenden Tabellen ein. Die
Pufferzeiger werden auf den Beginn des Puffers gesetzt. Als
Puffer benutzen wir die 8 KByte unter dem Betriebssystem von
$E000 bis $FFFF. Dann wird der User-Port auf Ausgang
geschaltet und das Strobe-Signal auf Hi-Pegel gelegt. Jetzt
werden noch die Vektoren fiir BSOUT und CLOSE auf unsere neuen
Routinen gelegt. Das eigentliche Spooling geschieht im
Interrupt; wir #4ndern den Interruptvektor dazu auf die
Routine SPOOLING. Nachdem das Carryflag geldscht ist, kénnen
wir mit RTS zuriickkehren,

Die Spoolroutine, die in den Systeminterrupt eingebunden ist,
schaltet - zuerst die Speicherkonfiguration auf RAM um und
prift dann, ob ein Zeichen zur Ausgabe im Puffer steht. Dies
ist dann der Fall, wenn der Schreibzeiger, der von der
Routine BSOUT bei jedem Schreiben in den Puffer erhéht wird,
nicht mit dem Ausgabezeiger Ubereinstimmt. Wenn der Drucker
jetzt bereit ist, Zeichen anzunehmen, so holen wir ein Byte
aus dem Puffer und legen es auf den User-Port. Durch
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Umschalten der Strobe-Leitung auf Lo und anschlieBend wieder
auf Hi zeigen wir dem Drucker an, daf3 ein Zeichen anliegt.
Nun erhthen wir den Lesezeiger, damit beim n#chsten Male das
folgende Zeichen aus dem Puffer ausgegeben werden kann.

Wir verzweigen jetzt zum Anfang der Routine und geben das
nichste Zeichen aus. Die Schleife wird solange durchlaufen,
bis entweder keine Zeichen mehr auszugeben sind oder bis der
Drucker keine Zeichen mehr annimmt. Am Label EXIT wird dann
die urspriingliche Speicherkonfiguation wieder hergestellt und
die normale Interruptroutine ausgefiihrt.

Die Routine BSOUTNEW testet lediglich, ob die Ausgabe auf
Gerdt 4 geht. In diesem Fall wird das Zeichen in den Puffer
geschrieben und der Pufferzeiger erh6ht. Die Routine zerstort
keine Registerinhalte und wird mit geloschten Carryflag
verlassen, um anzuzeigen, daf3 keine Fehler aufgetreten sind.

In CLOSENEW werden, falls die Gerdteadresse 4 erkannt wurde,
die Vektoren fir BSOUT und CLOSE wieder auf die
urspriinglichen Werte gesetzt. Auch der Interruptvektor wird
auf seinen alten Wert gesetzt. Dadurch wird die Ausgabe von
evtl. noch im Puffer stehenden Zeichen abgebrochen. Soll dies
vermieden werden, so mifite eine Warteschleife eingefiigt
werden, die so lange wartet, bis die Pufferzeiger fir
Schreiben und Lesen gleich sind.

Zum Anschlu3 des Druckers ist ein Kabel erforderlich, das den
User-Port des Commodore 64 mit der Centronicsschnittstelle
z.B. eines Epson-Druckers verbindet. Dabei sind folgende
Leitungen zu verbinden:

~ 203 —



USER-PORT -  CENTRONICS
A GND 16
B FLAG - BUsY 11
c DO 2
D D1 3
E D2 4
F D3 5
H D4 6
J D5 7
K Dé 8
L D7 9
M PA2 - STROBE 1

Da die meisten Drucker mit Centronicsschnittstelle iiber den
ASCII-Zeichensatz verfiigen, der sich vom Zeichensatz des
Commodore 64 unterscheidet, kénnte bei der Ausgabe gleich
noch eine Wandlung in den ASCII-Kode vorgenommen werden.

Bei der Inbetriebnahme ist folgendes zu beachten. Verbinden
Sie Rechner und Drucker mit dem Kabel und schalten Sie dann
den Rechner und danach den Drucker ein. Dadurch ist
gewidhrleistet, daB der Drucker beim Ubergang in den
READY-Zustand das Flag-Bit in der CIA setzt. Jetzt kénnen Sie
das Maschinenprogramm laden und mit SYS 52224 initialisieren.
Nach OPEN 1,4 werden mit PRINT# alle Daten in den Puffer im
Rechner geschrieben, dessen Inhalt in der Interruptroutine an
den Drucker geschickt wird. Das Schreiben in den Puffer geht
dabei sehr schnell vor sich, so daB Ihr Anwendungsprogramm
lingst beendet sein kann, wihrend die Interruptroutine noch
damit beschiftigt ist, den Pufferinhalt zum Drucker zu
schicken.

~ 204 -



4.1 Tabelle der Schliisselworte und ihrer Tokens

Token Befehl Adresse Token Befenl Adresse
$80 128 END $A831 $9F 159 OPEN $E1BE
$81 129 FOR $A742 $A0 160 CLOSE $E1C7
$82 130 NEXT $AD1E $A1 161 GET $AB78B
$83 131 DATA $A8F8 $A2 162 NEW $A642
$84 132 INPUT#  $ABAS $A3 163 TAB( -
$85 133 INPUT $ABBF $AL 164 T0 -
$86 134 DIM $8081 $AS 165 FN -
$87 135 READ $AC06 $A6 166 SPC( -
$88 136 LET $A905 $A7 167 THEN -
$89 137 GOTO $A8A0 $A8 168 NOT -
$8A 138 RUN $A871 $A9 169 STEP -
$88 139 1F $A928 $AA 170 + $B84A
$8C 140 RESTORE $A81D $AB 171 - $B853
$80 141 GOsuB $A883 $AC 172 *® $8A2B
$8E 142 RETURN  $A8D2 $AD 173 / $8B12
$8F 143 REM $A93B $AE 174 t $BF78B
$90 144 STOP $A82F $AF 175 AND $AFE9
$91 145 ON $A94B $80 176 OR $AFES
$92 146 WAIT $882D $B81 177 > -
$93 147 LOAD $E168 $82 178 = -
$94 148 SAVE $E156 $83 179 <
$95 149 VERIFY  $E165 $84 180 SGN $BC39
$96 150 DEF $B8383 $85 181 INT $BCCC
$97 151 POKE $B824 $B6 182 ABS $BCS8
$98 152 PRINT#  $AA80 $87 183 USR $0310
$99 153 PRINT $AAAD $B8 184 FRE $837D
$9A 154 CONT $A69C $89 185 POS $B39E
$98 155 LIST $A69C $BA 186 SQR $BF71
$9C 156 CLR $A65E $B88 187 RND $E097
$90 157 CMD $AABS $8C 188 LOG $B9EA
$9E 158 SYS $E12A $8D 189 EXP $BFED
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Token Befehl Adresse

$BE 190 cos $E264
$BF 191 SIN $E26B
$CO0 192 TAN $E2B4
$C1 193 ATN $E30E
$C2 194 PEEK $B80D
$C3 195 LEN $B77C
$C4 196 STR$ $B465
$C5 197 VAL $B7AD
$C6 198 ASC $B788B
$C7 199 CHR$ $B6EC
$C8 200 LEFT$ $8700
$C9 201 RIGHTS  $B72C
$CA 202 MIDS $8737
$CB 203 GO -

Die Tabelle ist so aufgebaut, daB zuerst die Befehlsworte
kommen ($80 - $A2), dann folgen spezielle Worte, die im
Zusammenhang mit anderen Befehle benutzt werden ($A3 - $A9).
Daran schliefen sich die Operatoren an (§JAA - $B0). Nach den
Vergleichsoperatoren ($B1 - $B3) kommen dann die BASIC-Funk-
tionen ($B4 - $CA). Den Abschlufl der Tabelle bildet der Kode
fur GO, der es erlaubt, GOTO auch als GO TO zu schreiben,
Hinter den Befehlsworten steht, sofern dies mdéglich ist, die
Adresse, an der die entsprechende Routine im ROM steht.
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4.2 Zeropage-Vergleichstabelle C64 - C128

Bedeutung Cé4 c128
Load/Verify-Flag $0A $0C
Typflag $0D $0F
Flag fur Integer $0E $10
BASIC-Programmstart $2B/%$2C $2D/$2E
BASIC-Variablenanfang $2D/$2E $2F/3$30
BASIC-Arrayanfang $2F/$30 $31/%$32
BASIC-Arrayende $31/%32 $33/$34
BASIC-Stringbeginn $33/$34 $35/%36
BASIC-RAM-Ende $37/$38 $39/$3A
aktuelle Zeilennummer $39/$3A $3B8/%3C
FAC#1 $61-$66 $63-368
FAC#2 $69-$6E $6A-$6F
CHRGET $70 $380
CHRGOT $76 $386
TXTPTR $77/378 $3D/$3E
SR bei SYS-Befehl $30F $05

AC bei SYS-Befehl $30C $06

XR bei SYS-Befehl $30D $07

YR bei SYS-Befehl $30E $08
USR-Vektor $311/$312 $1219/$121A

Wie Sie aus der Tabelle erkennen koénnen, ergibt sich der zum
128er gehbrende Wert aus dem 64er-Wert durch Addition von
zwei. Dies gilt fiir die Zeiger des BASIc-Interpreters bis zur
CHRGET-Routine.
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OMBIEERE

C-COMPILER
DM 208,-%

“C* ist die kommende Programmiersprache! Bereits heute arbeiten groBe Software-
héuser mit ihr - sogar das bekannte Betriebssystem “UNiX“ wurde in “C* geschrie-
ben. Jetzt kann auch der C-64-Anwender diese zukunftsweisende Computersprache
nutzen, die bisher nur den “GroBen* vorbehalten war. Und zwar in vollem Umfang, 2
denn der C-Compiler von DATA BECKER ermdglicht nicht nur einen Einblick in die- {
ses hochinteressante System, sondern bietet eine Mdglichkeit zur professionellen &
Programmerstellung - eine echte Alternative zu anderen Sprachen. Das C-Paket ent-
hélt Editor, Compiler, Dienstprogramme sowie ein ausfihrlich dokumentiertes Hand-
buch.

Der C-COMPILER in Stichworten:

EDITOR: Full Screen Editor mit variabler Zeichenbreite, maximal 43 K Textspeicher, 2 Zeichensé&tzen und komfor-
tablen Textverarbeitungsfunktionen.

COMPILER: Voller Sprachumfang nach Kernigan und Ritchie (auBer Bitfeldern), erzeugt direkten Maschinencode,
hat 50 KByte Speicher fiir den objektcode verfiigbar, optimiert Ausdriicke und bietet 16(l)-stellige FlieBkomma-
Arithmetik.

LINKER: Bindet bis zu 7 getrennt compilierte Quellfiles zu einem lauffdhigen Maschinenprogramm zusammen, das
sowohl vom C-Hauptmenue als auch von BASIC aus gestartet werden kann.

COPY: Diskettendienstprogramm.

Mit dem DATA BECKER “C*-COMPILER steht dem C-64-Anwender jetzt ein méchtiges Softwarewerkzeug zur
Verfligung. “C"-Programme lassen sich ohne groBen Aufwand auf PC’s oder selbst auf GroBrechner tbertragen.
Der DATA BECKER “C"“-COMPILER wurde komplett in Deutschland von deutschen Autoren entwickelt. Nattirlich
mit ausfiihrlichem Handbuch. Programm wird auf Diskette (fir Diskettenlaufwerk 1541) geliefert.

# unverbindliche Preisempfehlung. Alle Programme auf Diskette flir VC-1541.

ADA-Trainingskurs
DM 198,-»

Diese Programmiersprache der Zukunft, wie seinerzeit COBOL vom Pentagon in Auf-
trag gegeben, kann jetzt mit dem DATA BECKER-Trainingskurs auch der C-64-An-
wender erlernen. Der ADA-Trainingskurs enthélt auBerdem einen Compiler, der einen
umfassenden SUBSET und die wesentlichen Elemente dieser Sprache bietet.

ADA-Trainingskurs in Stichworten:

blockstrukturierte Programme - modularer Aufbau der Programme ~ ermdglicht die Behandlung von Ausnahme-
zusténden - lexikalische, syntaktische und semantische Fehleriiberpriifung beim Ubersetzen und zur Laufzeit -
Nennung der fehlerhaften Zeilennummer fiihrt zu problemloser Fehlersuche -~ erméglicht das einfache Einbinden
von Maschinenprogrammen - ausgesprochen leichtes Arbeiten mit Programmbibliotheken - Konstanten und Va-
riablendefinitionen von verschiedenen Typen (integer, Strings etc.) - Assembler erlaubt Kommentare, Benutzung
von Labels, verschiedene Zahlenformate, Pseudo-Anweisungen (z.B. “.BYTE", “.MARKE", “.START", “.BLOCK",
“ WORD*, “.COUNT" etc.) und die Verwendung aller Mnemonics (MOS Standard) - Disassembler erméglicht die
Analyse von Maschinenprogrammen - 62 Schliisselwdrter, trotzdem genug Speicherplatz fir eigene Programme
vorhanden - Programmdiskette enthélt Editor, Ubersetzer, Assembler und Disassembler - umfangreiches deut-
sches Handbuch mit Ubungen und Lésungsvorschlidgen zu den Themen Textausgabe, Bildschirmsteuerung, Da-
tenobjekte, Datenein- und -ausgabe, Wertzuweisung, Entscheidungen und Schleifen - ausfiihrliche Darstellung
und Erlduterung der Grammatikregeln - Grammatikindex.

* unverbindliche Preisempfehlung. Alle Programme auf Diskette fiir VC-1541.




Diese hochkarétige Ein-
fuhrung in die rechnerun-
terstutzte  Konstruktion
liefert neben umfassen-
den Informationen reich-
lich Konstruktionsbei-
spiele mit etlichen Pro-
grammen. Konkret wer-
den dreidimensionale
Zeichnungen und deren
Veranderung durch Zoo-
men, Dupilizieren, Spie-
geln etc. behandelt, Bau-
steinprinzip und Macros
erklart sowie dariber hin-
aus der Aufbau eines ei-
genen CAD-Systems er-
arbeitet. Ein brandaktuei-
les: Buch der absoluten
Spitzenklasse!

Heift

Einfilhrung in CAD mit
dem Commodore 64
302 Seiten, DM 49,-
ISBN 3-89011-067-3

Steigers

Das Roboterbuch zum
Commodore 64

ca. 230 Seiten, DM 49,
erscheint April 1985
ISBN 3-89011-86-X

STAR-TRECK im Wohn-
zimmer? Dieses packen-
de Buch zeigt, wie man
sich einen Roboter ohne
groBen finanziellen Auf-
wand selbst bauen kann
und welche erstaunlichen
Méglichkeiten der C 64
zur Programmierung und
Steuerung bietet - an-
schaulich dargestellt mit
vielen Abbildungen und
etlichen Beispielen. Dazu
ein spannender berblick
Uber die historische Ent-
wicklung des Roboters
und eine umfassende Ein-
fuhrung in kybernetische
Grundiagen. Unentbehr-
lich fur jeden Roboterfan!

Vof3

EinfGhrung in die
Kinstliche intelligenz
Mit vielen Programmen
fiir den C 64

395 Seiten, DM 49,-
iISBN 3-89011-081-9

Mit vielen
Programmen filr €64

Efi DATA BECKER BUCH

Zentrales Thema aktueller
Diskussionen: die Kunstti-
che intelligenz (Ki). Eine
ausflhrliche und interes-
sante EinfUhrung in deren
Theorie und Einsatzmég-
lichkeiten, vom histori-
schen Abri3 Uber die
“denkenden” und “ieben-
den“ Maschinen bis zu
Anwendungsbeispielen

mit Programmen fur den
Commodore 64. Exper-
tensystem, Such- und
Auskunftsprogramm oder
selbstlernende Program-
me werden ebenso dar-
gestellt wie Computer-
Kunst oder Simulationen.

EINDATA lscqn Quch

Sasse

Compiler - verstehen,
anwenden, entwickeln
336 Seiten, DM 49,-
ISBN 3-89011-061-4

Zu den wichtigsten Ar-
beitsmitteln des Program-
mierers Uberhaupt gehd-
ren  Compiler, deren
Grundlagen, Funktionen
und Einsatzweise in die-
sem Buch systematisch
erkiart werden. Auch die
Entwijckiung eines eige-
nen Compilers, lexikali-
sche, syntaktische und
semantische Analyse so-
wie Codegenerierung
sind ausfuhrlich beschrie-
ben. Mit vielen nitzlichen
Programmen, speziell zu-
geschnitten auf den Com-
modore 64 - Pflichtlekture
fur jeden ernsthaften Pro-
grammierer!

Konkurrenzios!
Buch enthalt nicht nur ei-
ne umfangreiche Pro-
grammsammiung, son-
dern ist zuglich qualifizier-
tes Standardwerk (inklusi-~
ve Tips und Tricks!) fur die
anspruchsvolle  wissen-
schaftliche Nutzung des
C 64. Mit Sortier- und Ma-
thematikprogramm, Stati-
stik und weiteren interes-
santen Programmen fur
Chemie, Physik, Biologie
und Elektronik wird der
64er zur wissenschaftli-
chen Hilfskraft. Ein breites
Spektrum, gut und aus-
fuhrtich dokumentiert.

Dieses ’

EIN DATA BECKER BUCH

Severin
Commodore 64 fir
Technik und Wissen-
schaft

296 Seiten, DM 49,-
ISBN 3-89011-021-5

Ein unentbehriiches Ar-
beitsinstrument fir den
Commodore-64-Anwen-
der! Fachwissen von A-Z
bei allen Fragen zur Com-
puterei im aligemeinen
und zum 64er im beson-
deren. Gleichzeitig ein
Fachwérterbuch, natur-
lich mit deutscher Erkia-
rung der englischen Fach-
begriffe. insgesamt eine
unglaubliche Vielfait an
informationen, die grund-
satzliches  Verstandnis
ebenso fordern wie fort-
geschrittene  Program-
mierung.

Eirg DAY BECKER BUCH

Jordan/Schellenberger
Das DATA BECKER Le-
xikon zum Commodore
64

354 Seiten, DM 49,-
ISBN 3-89011-0013-4
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EIR DATA BECKER BUCH

Angerhausen/Brick-
mann/Englisch/Gerits
64 Intern

Das groBe Buch zum
Commodore 64 mit do-
kumentiertem  Schait-
plan

Die Herausforderung fir
jeden ernsthaften Anwen-
dert Alles Uber Technik,
Betriebssystem und fort-
geschrittene  Program-
mierung des Commodore
64. Mit ausfihrlichem
ROM-Listing, sorgfiitig
dokumentierten Originai-
schaitpldnen zum Aus-
kiappen, zahireichen Ab-
bildungen, Schaitbiidern,
Blockdiagrammen und -
naturlich - mit anspruchs-
vollen Programmen. Mit
diesem unentbehrlichen
Buch lernen Sie ihren C 64
erst richtig kennen.

352 Seiten, 2 Schalitpla-
ne, DM 69,-

1SBN 3-89011-000-2

EIN DATA BECKER BUCH

Briickmann/Gerits/
Wiens

Das groBe Druckerbuch
369 Seiten, DM 49,-
iSBN 3-89011-020-7

Mit diesem Buch meistern
Sie absolut jedes Druk-
ker-Problem. .Ob..Sekun-
déradressen, Schnittstel-
len, Steuerzeichen, for-
matierte  Datenausgabe
oder Grafik-Hardcopy: al-
les hervorragend erklart.
Selbstverstandlich wieder
viele nitzliche Program-
me zum Abtippen; auBer-
dem wichtige Hilfen zur
Druckeranpassung, ein
Betriebssystemiisting des
MPS 801 und ein eigenes
Kapitel zum VC-1520.
Jetzt holen Sie das Opti-
mum aus threm Drucker
heraus!

Das Standardwerk zur
Floppy VC 1541. Alles
Uber Diskettenprogram-
mierung  vomEinsteiger
bis zum Profi. Neben
grundlegenden Informa-
tionen zum DOS, zu den-
Systembefehlen und Feh-
lermeldungen stehen
mehrere Kapitel zur prak-
tischen Dateiverwaitung
mit der Floppy. Umfang-
reiches, dokumentiertes
DOS-Listing.Dazu  eine
Fundgrube verschieden-
ster Programme und
Hilfsroutinen, die das-
Buch fiir jeden Floppy-
Anwender einfach zur
Pflichtiektire machen.

£14 DATA DECKER BUCH

Englisch/Szczepa-
nowski

Das groBe Floppy-Buch
482 Seiten, DM 49,-
iSBN 3-88011-006-3

Selbsthilfe spart Zeit, Ar-
ger und Geld - gerade
Probleme wie Floppy-
Justage oder Reparatu-
ren der Platine sind mit oft
einfachen Mitteln zu 16-
sen. Anleitungen zur Be-
hebung der meisten Stor-
falle, Ersatzfeillisten und
eine Einfiihrung in Mecha-
nik und Eiektronik des
Laufwerks. Natirlich ge«
hdren auch genaue Anga-
ben zu Werkzeug und Ar-
beitsmaterial zum Buch,
das in jeder Beziehung flr
“effektiv und preiswert"
steht.

Hermann

VC-1541 Pfiegen und
Reparieren

ca. 200 Seiten, DM 49,-
ISBN 3-89011-079-7

Das Superbuch, das th-
nen zeigt, was afles in lh-
rem Rekorder steckt. In-
formiert detailliert und
leichtversténdlich  Uber
Datasette und Cassetten-
speicherung. Mit den
Spitzenprogrammen Au-
tostart, Catalog (sucht
und [adt automatisch!),
Backup von und auf Fiop-
py, Save von Speicherbe-
reichen und einem neuen
Cassetten-Betriebssy-

stem mit dem 10-20 mal
schnelleren {!) Fasttape.
AuBerdem weitere nutzli-
che Hinweise (Kopfjusta-
ge, Kontroli-Lautspre-
cher) und Programme.

EIN DATA BECKER BUCH

Paulissen

Das Cassettenbuch zum
Commodore 84 und VC-
20

190 Seiten, DM 29,-
1SBN 3-89011-030-4

Briickmann

Der Commodore 64 und
der Rest der Weit

229 Seiten, DM 49,-
ISBN 3-89011-015-0

Bt DATA BECKER BUCH

Literatur speziell fir den
engagierten Hobbyelek-
troniker vom fdhigen
Techniker zusammenge-
stellt. Schwerpunkt sind
ausgesuchte Ideen zu
verschiedenen Einsatz-
moglichkeiten des C 64:
Motorsteuerung, A/D-
Wandier, Spannungs-
und Temperaturmessung
und Lichtorgel. Dazu eine
Reihe hochinteressanter
Schaltungen zum Nach-
bau: EPROM-Program-
mer, Sprachsynthesizer,
Frequenzzéhier und noch
mehr.




DIAYA BECKER priisentiert ein neues Textverarbeitungsprogramm der Superiative:

E

TEXTOMAT

L

|
1

Das alles kann TEXTOMAT: ‘sl

Diskettenprogramm - durchgehend menuegesteuert - deutscher Zeichensatz auch auf COMMODORE-Druckern
- Rechenfunktionen fiir alle Grundrechenarten - 24.000 Zeichen pro Text im Speicher - beliebig lange Texte durch
VerknUlpfung - wahiweise 40 oder 80 Zeilen pro Zeile durch horizontales Scrolling des Bildschirms - [duft mit 1 oder
2 Floppies - frei programmierbare Steuerzeichen - Formulareinsteliung fir Randeinstellung usw. - komplette Bau-
steinverarbeitung - Blockoperationen, Suchen und Ersetzen - Serienbriefe mit DATAMAT - formatierte Ausgabe
auf Bildschirm - an fast jeden Drucker anpaBbar - ausfiihrliches deutsches Handbuch mit Ubungslektionen.

TEXTOMAT DM 99,
Und das kann TEXTOMAT PLUS zusatzlich:

+ Anzahl der Zeichen pro Zeile frei zwischen 40 und 240 einstellbar - neues Formatieren des Textes bei jedem Ein-
lesen in den Speicher, so daB es keine Rolle spielt, mit welcher Einstellung der Text geschrieben wurde.

+ 8 frei definierbare Floskeltasten zum Schreiben von Wortern oder Satzen auf Tastendruck.

+ Wordwrap zieht jedes Wort, das nicht mehr in eine Zeile paBt, sofort in die ndchste Zeile.

+ Frei einstelibarer Tabulator

+ Alle einmal definierten Tabulatorpositionen und Floskeltasten, die Formateinstellungen usw. kdnnen natdrlich im
Formular auf Diskette gespeichert und beliebig oft aufgerufen werden.

+ Von lhnen eingegebene Trennvorschidge werden bei der Formatierung automatisch ausgeflhrt, so daB lange
Worter nicht mehr groBe Locher im Text verursachen.

+ Formatierte Ausgabe auf Bildschirm mit der Anzeige von Uberschriften, Seitenumbruch, Seitennummern usw.,
ermdglichen es, sich ein genaues Bild vom Aussehen des Textes zu machen, ohne auch nur ein Biatt Papier zu ver-
schwenden.

+ Anzeige wahlweise im 40-Zeichenmodus oder (iber die integrierte softwaremaBige 80-Zeichenkarte moglich.
+ Senden und Empfangen von Texten Uber Akustikkoppler - dabei kdnnen auch Texte von anderen Quellen auBer
TEXTOMAT PLUS empfangen werden. Eine frei editierbare Konvertierungstabelie verhindert Schwierigkeiten mit
den ASCIi-Codes anderer Computer.

+ Beliebiger Zeichensatz sowohi fur Drucker als auch fur Bildschirm erstellbar. Sei es griechisch oder seien es nur
ein paar mathematische Sonderzeichen - jedes Zeichen auf dem Bildschirm kann in einer maximalen Matrix von
16x16 Punkten auf den COMMODORE-Druckern MPS 801, 802, 803 und den EPSON-Druckern RX80 bzw. FX80
mit DATA BECKER-interface ausgedruckt werden. Durch den Ausdruck im Grafikmodus ist es jetzt auch mdglich,
Proportionalschrift auf allen diesen Druckern (auch den COMMODORE-Druckern!) zu erstelien.

+ Unterstitzung des frei definierbaren Zeichensatzes des EPSON-FX 80 in allen Belangen.

+ Mischen von Text und Grafik mit den oben genannten Druckertypen. Jede normal gespeicherte Grafik wie z.B.
von SUPERGRAPHIK, KALKUMAT oder KOALA-PAD kann auch ausschnittweise in den Text integriert werden.
+ Druckausgabe auch auf Floppy, so daB der Text in eine Datei geschrieben wird. Damit ist es z.B. mdoglich, eine
Fotosatzmaschine anzusteuern.

+Wahlweise menuegesteuerte Bedienung des Programms oder schnelle Direktanwahl der Befehle liber Buchsta-
ben flir den gelibten Anwender.

+ Sehr umfangreiches, reich illustriertes Handbuch, in dem alle Funktionen ausflhrlich beschrieben sind.

TEXTOMAT PLUS DM 248,-x  * unverbindliche Preisempfehlung. Alle Programme auf Diskette fir VC-1541,




FORTH
DM 99,-x

FORTH, die Sprache der “vierten Generation®, ist mittlerweile bei den Homecompu-
teranwendern eine echte Alternative zu BASIC geworden. Programme, die in FORTH
geschrieben wurden, sind wesentlich schneller und kirzer, hdufig eleganter und
schéner als ahnliche Programme in BASIC.

Mit FORTH erhalten Sie eine Betriebssystemsprache, die als Compilersprache Gber-
aus schnell ist und als Interpretersprache im interaktiven Dialog benutzt werden
kann. Gleichzeitig entwickeln Sie mit FORTH eine ganz neue Programmierphiloso-
phie, die auf der Benutzung der umgekehrten polnischen Notation (UPN) basiert.

im DATA BECKER-FORTH sind nahezu alle Vokabeln des FORTH-Standards FORTH 79 enthalten; weiterhin sind
elementare Worter der jingsten FORTH-Generation FORTH 83 aufgenommen. Weiterhin sind die Fehlermeldun-
gen frei editierbar und lassen sich individuell gestalten. Das Software-Paket FORTH bietet auBerdem komfortable
Mdglichkeiten fir die Sound-Programmierung und enthalt auch Befehle zur Hires- und Block-Graphik, die auf-
grund der hohen Verarbeitungsgeschwindigkeit von FORTH zu wirkungsvollen Ergebnissen fiihren. Neben einer
Menge an Programmierhilfen (DUMP, HELP und TRACE) wurden auch ein komfortabler EDITOR und ein spezieller
FORTH-Assembler integriert.

Alle im Handbuch aufgefihrten Beispiele werden Ihnen als Quellprogramme auf der Diskette mitgeliefert. Diese
Programme kénnen sofort geladen, ausprobiert und gegebenfalls verdndert werden.

Eine optimale Erganzung zu diesem Software-Paket ist “Das Trainingsbuch zu FORTH* von DATA BECKER, das
(ber das umfangreiche Handbuch hinaus anhand von Ubungen zu einer soliden Kenntnis und sauberen Anwen-
dung von FORTH fiihrt und im “Trainingsbuch zu FORTH fir Fortgeschrittene” eine gelungene Fortsetzung findet
(siehe Seite 17).

Der Compiler BASIC 64 bietet die Méglichkeit, BASIC-Programme entweder in Ma-
schinensprache oder in einen sogenannten Speedcode zu Gbersetzen. Beide Varian-
ten sorgen daflir, daB Ihre Programme 4- bis 14mal schneller laufen! Bearbeiten Sie
mit BASIC 64 alle Programme, die Ihnen schonimmer zu langsam waren. Sie werden
(berrascht sein, was BASIC 64 zu leisten vermag: mit dem kompakten Speedcode
kdnnen Sie den Speicherplatzbedarf thres Programmes um 25% verringern, wéh-
rend der speicherplatzaufwendigere Maschinencode zusatzlichen Geschwindig-
keitszuwachs bringt.

BASIC 64 kann jedes Programm verarbeiten, das im COMMODORE 64 BASIC geschrieben wurde {Ausnahme:
einzelne POKE-Befehle) und unterstitzt teilweise auch die bekannten Befehlserweiterungen. AuBerdem kdnnen
Sie mit BASIC 64 den Speicherplatz fir Daten um 24 K erweitern. Nebenbei erledigt BASIC 64 einige Arbeiten fiir
Sie: Umformung mathematischer Ausdriicke, mdglichst ékonomische Speicherplatzausnutzung und Integer
Arithmetik. Durch eine véllig veranderte Stringbehandlung schrumpft die gefiirchtete Garbage Collection auf we-
nige Sekunden. Alle Optionen werden benutzerfreundlich per Men( aufgerufen und Eingaben auf ihre Korrektheit
hin Gberprift. Sie werden dadurch auf falsche Eingaben aufmerksam gemacht. So sind Bedienungsfehler von
vornherein ausgeschlossen! Mit BASIC 64 haben Sie ein Hilfsmittel in der Hand, das Ihre BASIC-Programme
schneller macht als Sie es bisher fir méglich gehalten haben! Das Programm wird mit ausfihrlichem deutschen
Handbuch geliefert.

* unverbindliche Preisempfehlung. Alle Programme auf Diskette fir VC-1541.




