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8. Einleitung

Die kleinen Computer der Serie LASER 118, 218, 318 und die VI20@ verdanken
ihre Popularitdt nicht zuletzt desm komfortablen und umfangreichen BASIC-
Interpreter, der sich in Speicherbausteinen (ROMs) im Innern des Rechners
befindet und allen Nutzern nach dem Einschalten in all seinen Funktionen
vollstindig zur Verfigung steht.

Es handelt sich hier um eine leicht modifizierte Variante des bekannten und
weltweit verbreiteten MICROSOFT BASIC, das Bestandteil einer Grund-Betriebs—
software ist. Diese Betriebssoftware besteht aus einem Grund-Betriebssystem
und dem umfangreichen BASIC-Interpreter.

Als Erweiterung dazu dient ein Disketten-Betriebssystem (DOS = Disk Operating
System). Dieses ist ebenfalls in ROM-Bausteinen fest gespeichert, ist jedoch
nicht im Hauptrechner untergebracht, sondern befindet sich in der Disketten-
steuerung. Durch Anschluf der Diskettensteuerung an den Sustem-Bus werden
diese ROM-Bausteine aktiviert und figen die erforderliche Software zum Be-
trieb der Diskettenlaufwerke des Grundsystem hinzu.

Eine weitere Leistungssteigerung ldft sich durch ein EXTENDED BASIC - Paket
erreicheny das in Deutschland entwickelt wurde und den Sprachumfang des ein—
gebauten BASIC-Interpreters um mehr als 38 Befehle erweitert, darunter so
leistungsstarke wie PLOT, PAINT, CIRCLE, RENUMBER und viele andere mehr.

Ziel dieses Buches ist es, die wesentlichen Funktionen des BASIC-ROMs zu be-
schreiben, damit Sie die internen Vorginge in Ihrem Rechner besser verstehen
lernen und alle Funktionen optimal nutzen kinnen. Das Buch soll auch dem
Assembler-/Maschinenprogramm—Experten die Miglichkeiten erdffnen, Funktionen
des BASIC-ROMs in eigenen Programmen zu nutzen, sei es, um einfache Daten—
Konvertierungen auszufihren, die Ein-/Ausgabeschnittstellen zu benutzen oder
mathematische Funktionen (z.B. Sinus, Kosinus usw.) nicht selber programmie-
ren zu MUSSen.

Es kann nicht jede Routine bis ins letzte Detail beschrieben werden. Die
hier enthaltene Beschreibung mufite jedoch ausreichen, darcuber hinausgehen—
de Detailuntersuchungen in der ROM-Auflistung selbst vornehmen zu konnen.

Eine detailliert dokumentierte ROM-Auflistung und eine ausfihrliche Be-
schreibung des Disketten-Betriebssystems fir LASER 11@8-318 und VI208 sind
als eigenstindige Binde im Vogel-Verlag erschienen.



Mein Dank gilt Herrn Dieter Effkemann fir seine Unterstutzung und Zluarbeit
zum Kapitel 12 *Funktionsableitungen® und meinem Sohn Rainer fur das Aus-
testen der Programmbeispiele und mohevolles Korrekturlesen.
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1. Mas ist ein Betriebssystem

Ein Rechner ohne jede Art von Betriebssystem ist ein nutzloser Kasten, ge-
fullt mit elektronischen Bauteilen,

Der Bedarf nach einem Betriebssystem ergibt sich allein schon aus der Not-
wendigkeit, eine Kommunikationsmoglichkeit zwischen dem Rechner und seiner
Umselt herstellen zu massen. Dazu gehirt u.a. die stindige Uberwachung aller
Einginge, z.B. der Tastatur, um Anweisungen und Daten entgegennehmen zu kin-
nen und auch die Ausgabe von Dateny z.B. auf einen angeschiossenen Bild-
schirmy, us Ergebnisse darstellen bzw. ubermitteln zu konnen.

Wenn Sie an Ihrem LASER-Computer ein BRASIC-Programe eintippen und an-
schliefend ausfihren lassen wollen, so auf es im Rechner bereits ein Pro-
gramm geben, das Ihre Eingaben zundchst einmal entgegennimmt und an die rich-
tige Stelle des Speichers bringt. Auch der Ablauf des Programms bedarf star-
ker Unterstatzung dieses internen Programms. Ein solches im Rechner vorhan-
denes Programs ist das Betriebssystem.

Es gibt mittlerweile Tausende verschiedener Betriebssysteme, vom einfachen
System im ROM der Home- und Personal-Computer bis zu komplexen Gebilden, die
bei Grofrechenanlagen ganze Platteneinheiten belegen kinnen.

Die Unterschiede sind zum einen durch die verschiedenen Rechner mit der un—
terschiedlichsten Hardeareausstattung bedingt, zum anderen aber auch durch
die Anforderungen, die an ein solches System gestellt werden. Das Betriebs-
system eines Rechners fir eine Prozefsteuerung sieht bestimmt ganz anders aus
als das fir eine kaufmdnnische Anwendung, obwohl beide gof. auf der gleichen
Hardware ablauffdhig sind.

Aus diesem Grunde 13ft sich auch keine genaue Definition eines Betriebs-
systems aufstellen.

Trotz aller Unterschiede sind jedoch die Grundbausteine der Betriebssyste-
me dhnlich und ganz allgemein lassen sich funktionell folgende Bausteine in
den meisten Systemen erkennen:

1. Ein Monitor-Programe, das stindig alle Systemeinginge uberwacht (z.B.
die Tastaturabfrage).

2. Gerite-Treiberroutinen, die die speziellen physikalischen Bedirfnisse
der angeschlossenen peripheren Gerdte wie Tastatur, Bildschirm,
Kassette, Diskette oder Drucker befriedigen.

..11..
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Allgemeine Dienstroutinen, die nach Eingabe bestimmter Kommandos
Systemfunktionen initialisieren (im LASER z.B. LIST, CLOAD),

4. Sprachumsetzer (Compiler, Assembler, Interpreter), die den Einsatz
einer Programmiersprache ermiglichen (z.B. BASIC, PASCAL, FORTRAN).

3. Laufzeit-Unterstitzungsroutinen for die Jeweilige Programmiersprache.
Dies sind u.a. die arithmetischen und mathematischen Funktionen, far
die fertige Routinen im Betriebssustem vorhanden sindy, die von der
Jeweiligen Sprache nur aufgerufen werden.

6. Hilfsroutinen zur Gerite- und Speicherverwaltung,

Diese pflegen interne Tabellen, verwalten die verschiedenen Speicher—

bereiche und steuern den Zugriff zu den Ein-/Ausgabegeriten.

In den folgenden Abschnitten sollen diese Komponenten innerhalb des LASER-
Betriebssystems identifiziert und beschrieben werden.

Da sich beim LASER~Computer die Betriebssoftware in ROM-Bausteinen innerhalb
des Rechners befindet, ist sie nach Einschalten sofort in all ihren Funktio-
nen verfigbar.

Bei anderen Rechnern und Betriebssystesen muf die Betriebssoftware zuerst
von einem externen Speicher (Platte, Band, Diskette, Kassette) eingelesen
werden. Dazu ist aber auch schon ein kleines Programs erforderlich. Dieses
bezeichnet man als Urlader (IPL = Initial Progras Loader), das irgendwo im
System existiert oder von Hand einzugeben ist.

-12_



2. Al ines zus LASER 118-318 Betriebssystes

Das Betriebssystem der LASER-Computer 118-31@ und des VI20@ ist ein in sich
abgeschlossenes Programmpaket, das selbstdndig ablauffihig ist (stand alone
system).

Es beinhaltet einen BASIC-Interpreter als Sprachumsetzer sowie die erfor-
derlichen Unterstitzungs- und Hilfsroutinem zur Ausfihrung von BASIC-Pro—
grammen. Daruberhinaus bietet es die Moglichkeit, Programme auf Kassette zu
speichern und von Kassette wieder zu laden.

Das Disketten-Betriebssystem ist nur bei angeschlossener Diskettensteue-
rung verfugbar. Es erweitert den Sprachumfang des BASIC-Interpreters um An-
weisungen zur Diskettenbearbeitung und bietet die Miglichkeit, Programme auf
Diskette zu speichern und wieder von dort zu laden.

Ist ein Diskettenlaufwerk angeschlossen, so wird das Disketten-Betriebssy-
stem beim Einschalten des Rechners mit dem internen Betriebssystem ver-
knupft,

Das Disketten-Betriebssustem hat einen eigenen Interpreter zur Erkennung und
Bearbeitung der zusdtzlichen Befehley, macht aber intensiven Gebrauch von Un—
terstotzungs- und Hilfsroutinen des internen Systems und ist daher keine
selbstindig ablauffihige Programmeinheit.

EXTENDED BASIC ist eine Spracherweiterung des BASIC-Interpreters und bietet
den Komfort zusdtzlicher Befehle, vor allem im Grafik-Bereich und bei der
Programe—Entwicklung, Es ist je nach Ausbaustufe Ihres Rechners auf Kassette
oder Diskette verfugbar und muf zusitzlich zum internen Betriebssuystem in den
Rechner geladen werden.
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Die ersten 16K sind ausschlieflich dem internen Betriebssystem zugeordnet.

Wenn Sie sich die 6 Grundbausteine eines Betriebssystems vor Augen halten, so
ergibt sich in etwa die nachstehend aufgefuhrte Lage in diesem Bereich.

Es wurde allerdings keine klare Trennung durchgefihrt, einzelne Codeele-
mente, die von ihrer Funktion einem bestimmten Grundbaustein zuzuordnen
sind, wurden wild im Speicher verstreut. Vor allem am Ende des ROM-
Bereichs finden Sie eine Reihe von *Rucksicken®, die bei spiteren Versions-
dnderungen dort angelegt wurden.

0000

! Gerdate-Treiber !
87084

t Arithmetische '

! u. mathematische !

' Routinen !
16004

! Unterstatzungs- !

! routinen !
1ABOH

' Monitor !
1COBH

! BASIC !

! Interpreter '
20804

' Hilfsroutinen '
A00H

Ist ein Diskettensustem angeschlossen, sind die folgenden BK durch das Dis—
ketten-Betriebssystem belegt, ansonsten ist der Adrefbereich bis 6888H nicht
nit Speicherbausteinen belegt.

Es folgt ein Bereich, der mit *Ein-/Ausgabebereich’ betitelt ist. Hinter die-
sea Adrefraum verbirgt sich kein Speicherbaustein. Bei entsprechender Adres-
sierung werden vielmehr direkte Schnittstellen zu Ein-/Ausgabebausteinen an-
gesprochen. So ist z.B. die Tastatur als Matrix in diesem Adrefraum verdrah-
tet, wobei jede einzelne Taste direkt abfragbar ist.

Es folgt der Bildschirmspeicher mit 2K. Dahinter verbirgt sich ein 2K RAM-
Baustein, der vom Bildgenerator stindig ausgelesen und dargestellt wird.

- 16 -



In darauffolgenden Kommunikationsbereich werden vom BASIC-Interpreter Ar-
beitsbhereiche, Adrefzeiger und Verwaltungstabellen angelegt und benutzt.

Hinter dem Kommunikationsbereich lieqt der Freispeicher. Das ist der Re-
reichy in dem vom Betriebssystem BASIC-Programme und zugehérige Variable ge-
speichert werden. Dort konnen Sie auch Ihre Assembler- oder Maschinen-
programme laden und zum Ablauf bringen.

Bei angeschlossenem Diskettenlaufwerk wird bei der Systeminitialisierung am
Speicherende vom DOS ein 318 Bute langer Arbeitsbereich angelegt, der fir das
DOS dhnliche Funktionen wie der Kommunikationsbereich beim BASIC erfullt. Ist
kein Diskettenlaufwerk angeschlossen, reicht der Freispeicher bis zum RAM-
Ende.
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4, Der Ein-/Ausgabebereich (6880H - GFFFH)

Dieser Speicherbereich dient der direkten Kontrolle von Ein-/Ausgabebau-
steinen wie Tastatur, Lautsprecher, Kassette und Bildgenerator.

Bei Eingabe- oder Ausgabeadressierung haben die jeweiligen Bits unter—
schiedliche Bedeutung.

Uber diese Adressen eingelesen werden die Tastaturmatrix, die Kassetten-
eingabe und der vertikale SYNC-Puls des Bildgenerators.

Ausgabeseitig werden cber diesen Adrefbereich der Bildgenerator, der Laut-
sprecher und die Kassette gesteuert und angesprochen. Da ein ausgegebener
Wert nicht wieder zurackgelesen werden kann, hidlt das Betriebssystem stets
‘eine aktuelle Kopie des Ausgabewertes in der Adresse 783BH des Kommunika-
tionsbereichs und benutzt diese als Referenz, falls eine weitere Ausgabe er-
folgen soll.

Aufer bei der Tastatureingabe ist es belanglos, welche Adresse des Adref-
raumes Sie ansprechen, es werden nur die oberen 5 Adrefbits ausgewertet.

Eingabe

7 &6 5 4 3 2 1 @ Bit

Izszlzmclzecizzzizczzizzs izas s

LI
L !
Vertikal Kassette  Tastatur
SYNC
Puls

Ausgabe
7 6 5 4 3 2 1 8 Bit

[ J ooy oy PR pevay puvy pusy " oy |
| cmceree crcoace |

1
! Bild- Kass., !
t

! Gen.
!
Lautsprecher
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Tast i

Die Tastatur bildet in dem Adrefraum A88BH bis 4BFFH eine Matrix von 8 Ieilen
und & Spalten, die wie folgt organisiert ist:

AB - A15 = 68 - - - - - -

D@ DI D2 D3 D4 D5
A7 Ab A A4 AJ A2 Al AD
21111111 H L + K 3§ = 48TFH
tet 11111 Y 0 Rt I P U = bBBFH
11811111 6 9 - 8 @ 7 = 48DFH
11181111 N . v Sec M = 6BEFH
11118111 5 2 3 1 4 = bBFTH
11111811 B X ShtC 7 V = 6BFBH
1111118081 § § CtrlD A F = 6BFDH
1111111 T W E Q@ R = bBFEH

Sie sehen, daf eine "@" in einem Adrefbit die auszulesende leile bestimmt.
Ist eines der gelesenen Datenbits = 8, so ist die zugehbrige Taste im
Schnittpunkt der Matrix gedruckt.

Werden mehr als ein Adrefbit = 8 gesetzt, so werden auch gleichzeitig meh-

rere leilen ausgelesen. Mit der Adressierung von ABBBH kinnen Sie somit die
Matrix auf einmal auslesen.

Kascetten-Eingabe

Uber Bit & der Adresse &4B888H (oder irgendeiner anderen des Bereichs
680BH-6FFFH) werden die Pulse vom Kassettenrekorder eingelesen.

Bildschirasteyerung

Ober den Adrefbereich 5BPBH-6FFFH kinnen Steuerinformationen an den Bildge-
nerator Gbertragen werden.

Bit 3

Bildschirmmodus
8 = Text
1 = Grafik

Bit 4 Darstellungsfarbe
@ = gran

1= rot



Lautsprecherausgabe

Mit den Bits @ und 5 kontrollieren Sie den eingebauten kleinen Lautspre-
cher. Die beiden Bits missen immer komplementdr sein, sonst erzeugen Sie nie
einen Ton {also Bit @=1 und Bit 5=@ oder umgekehrt).

Durch das Umschalten dieser Bits in einer bestimamten Frequenz wird die Tonhi-
he bestimmt.

Kassettenausgabe

Uber die Bitpositionen 1 und 2 des Adrefraumes 4BBBH-4FFFH geben Sie Daten-
bits auf die Kassette aus, wobei beide Bits stets gleich sein sollten.

Bei allen drei Ausgaben {(Bildgenerator, Lautsprecher, Kassette), mussen Sie
stets den vorherigen Status beachten und nur die Bits dndern, die Sie andern
wollen. Daher wird von den ROM-Routinen in Adresse 783BH des Kommu-
nikationsbereichs stets eine aktuelle Kopie des Ausgabebytes gehalten. Sie
sollten das auch beachten und nachvollziehen, falls Sie einmal direkt etuwas
an diese Bausteine ausgeben wollen.

Vertikal SYNC-Pulse

Der vom Bildgenerator u.a. erzeugte Vertikal SYNC-Puls (bei PAL alle 28 ms)
wird normalerweise benutzt, um in der CPU einen Interrupt zu erzeugen. Wie
spater noch eingehend beschrieben, wird dieser Interrupt zur Synchronisation
der Ubertragung in den Video-RAM benutzt, um ein flackerfreies Bild zu erhal-
ten.

Dieser Puls ist auch dber Bit 7 des Adrefbereichs ABBOH-6FFFH tastbar, selbst
wenn die Interrupts ausgeschaltet (disabled) sind. Sie kinnen diesen dazu
benutzen, innerhalb Ihrer Maschinenprogramee auch bei ausgeschalteten Inter-
rupts eine Bildschira-Synchronisation durchfchren zu kdnnen, ohne eine eigene
Interrupt-Behandlung programmieren zu mussen.

-2t -






Bildschi i

Im Bildschirmspeicher sind die auf dem Rildschirm darzustellenden Zeichen
einzutragen. Dieser Speicherbereich wird vom Bildgenerator stidndig abgeta-
stet und die Bildinformation 1:1 auf dem Bildschirm dargestellt. Der Bild-
schirmspeicher belegt den Adrefraum 7800H-77FFH (= 2 K).

In Textmodus werden nur die ersten 512 Bytes benutzt, wobei jedes Bute ein
darzustellendes Zeichen aufnehmen kann. Dies entspricht einer Ausgabekapa-
zitdt von 16 Zeilen a’ 32 Zeichen.

Beachten Siey dap eigene Bildschirmcodes verwendet werdeny die nicht immer
dem ASCII-Code entsprechen.

Iwei Darstellungsfarben sind uber die Bildschirmsteuerung wihlbar, dies sind
grun und rot. Dazu gibt es wiederum zwei Darstellungsarten, wobei die ausge-
wihlte Farbe als Hintergrundfarbe oder als Schriftfarbe Verwendung findet.
Die Steuerung der Darstellungart erfolgt uber die Adresse 781BH des Kommuni-
kationsbereichs. Iwischen den Darstellungsarten kann auch cber die inverse
Zeichendarstellung umgeschaltet werden.

Innerhalb der Textausgabe ist auch eine Blockgrafik in 8 verschiedenen Far-
ben mdglich.

Leichentabelle:

@ =3 ® =K %=V 21 =1 2 =, T =7
et = A o€ =L 17 =W 2=°" 20=- 38 =28
@2 =3 @ =M 18 = X B =4 X =, =29
8 =C ®E =N 9 =Y 20 =96 X&F =/ W =
8 =D O =0 1A =1 25 =1 3B =8 3IB=;
B =E #@9=P 1B=I[ 26=¢ AN =1 3 =<
8 = F 11 =¢ =\ 27 ="' J]22=2 ==
7 = 6 12 =R D=1 2B=( V=3 XE=>
8 = H 13 =8 {E =4+ 29 =) 3 =4 F =1
® =1 14 =1 F=_ 2A=4% 3 =235

8A =J 15 =4 28 = 2B =+ 3B =46

Die Codes 40H bis TFH stellen die gleichen Zeichen invers dar.



Ein Blockgrafik-Zeichen wird durch Bit7 = | gekennzeichnet.
Die Bitpositionen 4, 5 und & bestimmen eine von acht Farben

Bit 6 5 &
e 2e = grun
2021 = gelb
g 10 =  blau
g1 1 = rot
180 = beige
1 81 = hellgran
1 1@ = rosa
111 =  orange

In den Bitpositionen @ - 3 wird die Form der Rlockgrafik bestimmt.

Jede der vier Bitpositionen ist einem Viertel einer Zeichenposition zuge-
ordnet. Die nachstehende Abbildung stellt die Iuordnung der einzelnen Bits
dar:

In Grafik-Modus werden die gesamten 2K des Bildschirmspeichers benutzt, um
eine Auflosung von 128 x 64 Punkten (Pixels) zu erreichen.

In jedem Byte wird die Information von vier Pixels gespeichert, wobei je-
dem einzelnen Pixel 2 Bits zugeordnet sind.

Es lassen sich mit diesen 2 Bits vier verschiedene Farben darstellen, wo-
bei cber die BRildschirmsteuerung {(Darstellungsfarbe) zwischen zwei Farb-
satzen gewdhlt werden kann.

6008H Bit 4 =8 Bit 4 =1
o0 grin weip {Hintergrund)
o1 gelb turkis
18 blau orange
11 rot violett
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6. Der Komsunikationsbereich

Der Kommunikationsbereich ist der Merkzettel des Betriebssystems und be-
findet sich im Adrefbereich 7808H bis TAE9H.

In ihm befinden sich Tabellen, Zeiger und Adressen, die vom Betriebssystem
dort angelegt und verwaltet werden.

Darcberhinaus sind dort Arbeitsbereiche und Zwischenspeicher-Bereiche vor-
handen, die bei der Durchfihrung arithmetischer Operationen und Ein-/Aus-
gabe—-Operationen bendtigt werden.

Innerhalb des Betriebssystems befinden sich eine ganze Reihe von "RAM-
Erweiterungsausgingen®. Das sind CALL-Aufrufe auf einen 3-Bute Bereich im
Kommunikationsbereich. Normalerweise sind die Ausginge im Kommunikations—
bereich mit einem RETurn belegt,

uber die RAM-Erweiterungsausginge lassen sich eigene Anschluproutinen an die
verschiedenen Betriebssystemfunktionen anschliefien. EXTENDED BASIC nutzt dies
sehr intensiv, auch das DOS schlieft sich dber einen solchen Erweiterungsaus-
gang an den BASIC-Interpreter an.

Einige Hilfsroutinen, die jeweils vor dem Aufruf modifiziert werden mis—
sen, wurden ebenfalls im Kommunikationsbereich untergebracht. Dorthin ge-
bracht werden sie nach dem Einschalten des Rechners wihrend der System-
initialisierung aus dem ROM, Eine dieser Routinen ist ein Unterprogramm der
Divisions-Funktion. Diese wird aus der ROM-Routine zur Division modifiziert
und aufgerufen, um spezielle Subtraktionen und Vergleiche durchzufihren.

Eine Beschreibung jedes einzelnen Feldes des Kommunikationsbereichs finden
Sie im Kapitel 9 "Adressen und Tabellen des BASIC-Interpreters'.






1. Der Freispeicher

Der Freispeicher steht Ihnen zur Verfigung, eigene BASIC- und Maschinen-
programme zu laden und ablaufen zu lassen.

Nach dem Einschalten des Rechners erstreckt sich der Freispeicher vom Ende
des Komsunikationsbereichs bis zum physikalischen Speicherende, bzw. bis zum
Beginn des DOS-Arbeitsbereichs bei aktiviertem Diskettenlaufwerk.

Die Grenzen des Freispeichers werden in zwei Adrefzeigern des Kommunika-
tionsbereichs angezeigt:

T8A4H/TBASH enthidlt die Anfangsadresse
78B1H/78B2H enthdlt die Endadresse

Durch Manipulation dieser Zeiger kinnen Sie den Freispeicher von oben oder
von unten her verkleinern. Das bietet sich dann an, wenn man einen be-
stimsten Speicherbereich vor dem BASIC-Interpreter schitzen will {siehe DOS-
Arbeitsbereich).

Nutzen Sie den Freispeicher ausschlieflich fur Maschinenprograsme, so steht
Ihnen der gesamte Raum uneingeschridnkt zur Verfigung, das Maschinenprogramm
ist fir die Verwaltung dieses Raumes selbst verantwortlich.

Bei BASIC-Programsen cbernimmt der BASIC-Interpreter des ROM das Speicher—

Management fir den Freispeicher-Bereich. Dieser wird in verschiedene Teilbe-
reiche und Strukturen unterteilt und dynamisch verwaltet.
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! Kommunikations- ! PST = Program

' bereich ! Statement
(T8A4H) ==> Table
! BASIC !
' Programe-Tabelle ' VLT = Variable
! (PST) ! List Table
(78F9H) ==>
! BASIC ! FSL = Free Space
! Variablen-Tabelle ' List
' (W) H
(78FDH) ==>
' !
! !
! !
! Freispeicher !
! (FSL) !
' !
¢ !
(78E8H) ==}
! Stack !
(78ABH) ==>
] ]
! String-Bereich !
1 ]
(78B1H) ==>

Beachten Sie, daf den oben gezeigten Bereichen keine festen Adressen zuge-
ordnet sind. Diese Bereiche sind dynamisch, d.h. ihre Grofen und Grenzen
sind fliefend und werden stindig dem aktuellen Bedarf angepagt.

Betrachten Sie die Programe-Tabelle. Diese enthilt das geladene BASIC-Pro-
gramm. Wenn Sie dort eine Programmzeile einfigen, so dehnt sich die Pro-
gramm-Tabelle aus, gleichzeitig verschiebt sich der Anfang der Variablen-
Tabelle, die direkt an die Programm-Tabelle anschlieft. Definieren Sie in
Ihrem Prograsm eine neue Variable, so vergrifert sich die Variablen-Tabel-
le.

Da die Grenzen der einzelnen Bereiche fliefend sind, werden ihre aktuellen
Adressen in Adrefzeigern des Kommunikationsbereichs gefihrt. Dies erlaubt
ein Verschieben der Tabellen entsprechend den Erfordernissen des Programms
und bietet gleichzeitig des Nutzer die Mdglichkeit der Manipulation.
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Die Programe-Tabelle (PST) enthdlt in komprimierter Form die einzelnen lei-
len des BASIC-Programmes. Komprimiert bedeutet dabei, daf innerhalb der Zeilen
die BASIC-Schlusselworte durch 1-Byte Hexadezimal-Werte (TOKEN) ersetzt sind.

Die Startadresse der Programs—Tabelle ist im Adrefzeiger 78AAH des Kommu-
nikationsbereichs enthalten. Nach dem Laden eines Programms bleibt diese kon-
stant. Wird der Anfang des Freispeichers nicht manipuliert (EXTENDED BASIC
tut so etwas z.B.), so werden Sie dort den Eintrag 7AE9H vorfinden.

Die Endadresse der Programe-Tabelle variiert mit der 6Grife des Programms.
Sie ist identisch mit der Anfangsadresse der Variablen-Tabelle und ist im
Adrefzeiger bei 78F zu finden.

Die Variablen-Tabelle (WLT) enthilt Namen und Werte aller in einem BASIC-
Programe definierten Variablen. Sie ist in zwei Abschnitte unterteilt, Ab—
schnitt 1 enthilt die einfachen Variablen und Abschnitt 2 dimensionierte
Variable, d.h. Matrizen.

Variablen-Namen und -werte werden in der Reihenfolge in die Variablen-Tabelle
eingetragen, wie sie beim Ablauf eines Programms auftreten. Jede neu auftre-
tende Variable vergriofert die Tabelle. Einmal definierte Variable verbleiben
bis zur Neuinitialisierung des Systems in der Tabelle, d.h. man kann sie
nicht streichen, sondern hichstens ihren Wert dndern.

Vom Ende der Variablen-Tabelle bis zum Beginn des Stack-Bereichs befindet
sich der verbliebene Rest des Freispeichers, der sich ja urspringlich vom
Ende des Kosmunikationsbereichs bis zum Speicherende erstreckte. Sie sehen
aus dem Bild, daf dieser Freispeicher von oben (unterer Adrefraum) durch die
Programs-Tabelle und die Variablen-Tabelle und von unten {(oberer Adrefraum)
durch den String-Bereich und den Stack-Bereich eingeengt wird. Das geht so-
lange qut, bis das Ende der Variablen-Tabelle mit dem Stack-Bereich kolli-
diert. In einem solchen Fall wird die Fehlermeldung *OUT OF MEMORY" ausge-
geben. .

Der Stack-Bereich ist sehr dynamisch. Er dient dem Betriebssystem stindig als
lwischenspeicher fur Rocksprungadressen und Registerinhalte. Jeder CALL-,
PUSH- oder RST-Befehl vergrifert den Stack-Bereich um 2 Byte, jeder RET- oder
POP-Befehl verkleinert den Stack-Bereich entsprechend.



Vom BASIC-Interpreter werden dariberhinaus noch ganze Speicherblicke auf den
Stack geschrieben. Jede FOR-/NEXT-Schleife legt einen 18-Byte Block auf dem
Stack an und jeder GOSUB-Befehl einen solchen von 7 Bute.

Der letzte dargestelite Abschnitt hinter dem Stack-Bereich ist der String-
Bereich. Mit Ausnahme der im Programs fest definierten Textvariablen (in Anfih-
rungszeichen im Programmtext enthalten), werden alle Textvariablen {=Strings)
in diesem Bereich abgelegt. Die Variablen-Tabelle enthilt far Text-Variable als
Wert die Verweisadresse auf den String-Bereich oder die Programm-Tabelle, wo
der entsprechende Text zu finden ist.

Die Linge des String-Bereichs wird bei der Initialisierung mit 50 Byte defi-
niert. Mit dem CLEAR-Kommando kann man diese jedoch variieren.



8. Funkti i stems

In den vorausgegangenen Abschnitten war schon mehrfach die Rede von den Grund-
bausteinen eines Betriebssystems. Nimat man diese Aufgliederung als Anhalt, so
lapt sich das Betriebssystem des LASER in die folgenden sieben Funktionsberei-
che unterteilent

1. System-Initialisierung

2. Eingabe-Routine

3. Interpretation und Ausfihrungssteuerung
4, Befehls- und Kommandoausfuhrung

5. Arithmetische und mathematische Routinen
6. Ein-/Musgabe - Treiber

7. System - Funktionen

Jeder dieser Funktionsbereiche soll jetzt etwas niher durchleuchtet werden.

tem-Initi

Im ersten Abschnitt dieses Buches wurde erwihnty, dap das Betriebssystem des
LASER sich in ROM-Bausteinen befindet und sofort nach dem Einschalten ver-
fugbar ist. Das ist nur die halbe Wahrheit. Zwar beniitigt dieses System kei-
ne zusatzlichen Komponenten, die von irgendwoher nachzuladen sind, es sind je-
doch einige Initialisierungsfunktionen durchzufihren, wie z.B. die Einrichtung
des Kommunikationsbereichs, ehe mit dem Betriebssystes gearbeitet werden kann.

Was geschieht nun bei der Sustem-Initialisierung 777

Nach des Einschalten beginnt der Rechner seine Programsausfihrung immer bei
der absoluten Adresse @ des ROM-Bereichs. Dort wird der Bildgenerator in den
Textmodus geschaltet und zur Adresse 674H verzweigt.

Bei 474H wird der ROM-Inhalt von Adresse 4D2H bis Adresse 787H in den Kom-
munikationshereich von 7880H bis 7835H Gbertragen. Dies initialisiert die
Adressen fir die Restart-Vektoren 8, 18, 18 und 20, sodaf von dort ein Sprung
in die aktuellen ROM-Routinen erfolgen kann. Die Restart-Vektoren 28, 38 und 38
werden mit RETurn-Befehlen belegt (keine Funktion).
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Es werden ferner die "Gerate-Steuer-Blocke" {Device Control Blocks) fur Tasta-
tur, Bildschirm und Drucker mit Ausgangswerten gefcllt (7815H - 782CH). Der
Speicherbereich 7836H bis 783CH wird geldscht (B8H).

lur weiteren Initialisierung wird zur Adresse 75H verzweigt. Dort werden fol-
gende Funktionen ausgefahrt:

Der ROM-Bereich von 1BF7H bis 191DH wird in den Kommunika-
tionsbereich von 7888H bis 7BASH Gbertragen. In diesem Bereich
befindet sich u.a. die Hilfsroutine fur die Division. Es wer-
den ferner einige Schalter und Zeiger initialisiert, u.a. die
Startadresse der Programm-Tabelle bei 78A4H.

Der Ein-/Ausgabepuffer ab Adresse 79EBH wird initialisiert, in-
dem seine Anfangsadresse in den Pufferzeiger 7BA7H eingetragen
und vor den Puffer ein Vorspann von 3AH-80H-2CH geschrieben
wird. Dieser Puffer dient u.a. zur Iwischenspeicherung jeder
ein- und auszugebenden Programmzeile.

Adress-Vektoren for spezielle Diskettenbefehle von Adresse
79524 bis 79ASH werden mit einem Sprungbefehl zur Adresse B1D2H
(JP @1D2H) vorbelegt. Dies verursacht bei Ansprung eines dieser
Vektoren die Fehlermeldung "DISK COMMAND ERROR®.

Diese Disk-Vektoren sind ein Relikt aus einem froheren Ein-
satzrechner dieses Betriebssystems und werden vom LASER-Compu-
ter nicht benutzt.

Die RAM-Erweiterungsausginge 78A6H bis 79E2H werden mit RETurn
{C9H) vorbesetzt.

Adresse 7AESH (direkt vor dem Freispeicher) wird mit OBH gela-
den und der Stack-leiger wird zunichst mit 79F8H (im Ein-
/Ausgabepuffer) initialisiert. Dies geschieht, da nun die Ini-
tialisierung mit CALL-Aufrufen fortgesetzt wird und dabei ein
Stack zum Abspeichern der Ricksprungadresse benitigt wird.

Eine Unterroutine bei 1BBFH (innerhalb der NEW-Kommandorou-
tine) wird aufgerufen. Dort wird der Stack-Zeiger auf 7BASH um-
gesetzt, eine Adresse im Freispeicher-Bereich.

Der String-Zwischenspeicher {(ab Adresse 78BSH) wird als leer

gekennzeichnet, indem der Adrefzeiger bei 78B3H auf den ersten
Eintrag gesetzt wird.
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Als Ausgabegerdt wird der Bildschirm gesetzt und, wenn erfor-
derlichy ein Wagenricklauf auf einen angeschlossenen Drucker
ausgegeben.

Die Indizierungssperre wird zurickgesetzt und das Ende des
Stack-Bereichs mit @ gekennzeichnet.

Der Bildspeicher wird geldscht ({LS).

Die Speicherendadresse wird ermittelt und in 78BIH gespei-
chert. Fir den String-Bereich werden 58 Bute am Ende des Frei-
speichers reserviert und die Anfangsadresse des String-
Bereichs in 78ABH eingetragen.

Die Unterroutine 1BADH (NEW) wird aufgerufen.

Dort wird die TRACE-Funktion und der AUTO-Modus ausgeschaltet.
Der Anfang der Programs-Tabelle wird mit @OH-BBH initialisiert,
um diese als leer zu kennzeichnen.

Der Adrefzeiger auf die Variablen-Tabelle {=Endadresse der Pro-
grammtabelle) bei 78F9H wird auf die Anfangsadresse der Pro-
gramatabelle + 2 gesetzt. Da die Variablen-Tabelle auch noch
leer ist, werden die Endadressen beider Teile bei 78FBH und
78FDH auf den gleichen Wert gesetzt.

Die TypCode-Tabelle ab 798iH wird fir alle Variablen auf "ein-
fache Genauigkeit® gesetzt.

Der Stack-Bereich wird vor dem String-Bereich eingerichtet.

Im Anschluf daran wird eine Unterroutine bei 3J4BAH aufgerufen.
Dort wird gepruft (CALL 3AFBH), ob gleichzeitig mit dem Ein-
schalten die CTRL-Taste gedruckt war {grimer Hintergrund) und
entsprechend die Hintergrund-Flags 78184 und 78194 gesetzt,

lur Erzeugung des richtigen Hintergrunds wird der Bildschirm
nochmals geldscht.

Uber die Ein-/Ausgabeadressen (4808H) wird die Grundeinstellung
204 gesetzt und auch im Speicher bei 783BH vermerkt. Dies
bedeutet *Darstellungsfarbe = grin® und "Textmodus’.

Die Grundeerte fir den Verzigerungszdhler (783AH) und den Blink-
zdhler (7841H) werden gesetzt.

Als Farbwert wird “gelb" gesetzt (7846H) und der Interrupt-
Vektor in 787DH auf RETurn (C9H).
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Jetzt erfolgt endlich die Ausgabe des Vorstelltextes

*VIDEO TECHNOLOGIE ...." und es wird der IB@ auf Interrupt-
Modus 1 geschaltet. Das bedeutet, daf bei maskierbaren Inter-
rupts die Programmadresse 38 angesprungen wird. Ein solcher
Interrupt erfolgt, wenn Interrupts zugelassen sind (EI), alle
28 Millisekunden.

Ab Adresse B68EH findet die letzte Phase der Initialisierung
statt, Dort wird nacheinander gepruft, ob bei den Adrefberei-
chen 4000H, 6008H oder BOMBH ein ROM-Kassetteneinschub vorhan-
den ist (z.B. das DOS ab Adresse 48@80H). Ein solcher Kasset-
teneinschub muf bei den c.a. Adressen mit der Bytefolge AAH-S5H-
E7H-18H beginnen.

Wird diese Bytefolge bei einer der Adressen ermittelt, so wird
auf die darauf folgende Adresse verzweigt, ansonsten wird das
Programe wit der BASIC-Eingaberoutine fortgesetzt.

Auf diese Art wird u.a. festgestellty, ob ein Diskettensustem
angeschlossen ist. Die Disketten-Zusatzroutinen sind in ROMs
in der Diskettensteuerung untergebracht. Die Adressierung be-
ginnt bei Adresse 4008H, wobei die ersten vier Speicherstellen
nit AAH-SOH-E7H-18H belegt sind. Ist das Diskettensystem ange-
schlosseny so wird diese Butefolge bei 4080H gefunden und das
Programs zur Initialisierung des DOS ab Adresse 4BB4H fortge-
setzt,

Die Eingabe-fouti

Die Eingabe-Routine ist in allen Betriebssystemen dhnlich. Ihre Funktion ist
die Ubernahme von Tastatureingaben und das Reagieren auf empfangene Kommandos.

Is Betriebssystes der LASER-Rechner 118, 218, 318 und des VZ20@ werden so-
wohl System—Kommandos als auch BASIC Programmzeilen von der Eingabe-Routine
verarbeitet.

Der Einsprung in die Eingabe-Routine erfolgt bei Adresse 1A19H, auch als Be-
ginn der BASIC-Hauptschleife oder BASIC-Warmstart-Adresse bekannt.

Es wird dort zunichst die Meldung "READY" ausgegeben und cber den RAM-Erwei-
terungsausgang bei 7BACH gesprungen (initialisiert mit RETurn).



Die Funktionen der Eingabe-Routine konnen wie folgt unterteilt werden:

1. Ieile von der Tastatur einlesen

2. BASIC-Schldsselworte in der Zeile durch TOKEN ersetzen

3. Pruafen, ob ein Direktkommando eingegeben wurde
{BASIC-Zeile ohne leilennummer).
Wenn ja, weiter bei 6.

4, leile in Programmtabelle ubertragen.

5. zurack zu i,

6. Interpretieren und ausfihren

Die Eingabe-Schleife beginnt bei der Adresse 1A33H. Ist das System im AUTO-
Modus, wird zumdchst die Ieilennumwer und, wenn diese bereits im Programm vor-
handen ist, auch der Zeileninhalt ausgegeben.

Mit einem CALL zur Routine bei @3E3H wird eine Zeile von der Tastatur cber-
nommen und in den Ein-/Ausgabepuffer ab Adresse 79E8H dbertragen. Wurde die
leileneingabe mit der BREAK-Taste ahgeschlosseny so erfolgt sofort Rock-
sprung zum Schleifenanfang (1A33H), d.h. die Ieileneingabe wird ignoriert.

Eine eingegebene Ieilennummer wird vom ASCII- in das Rindrformat umgewandelt
(CALL 1ESAH).

In der Unterroutine ab 1BCBH wird die Eingabezeile untersucht und alle darin
enthaltenen BASIC-Schlisselworte durch 1-Bute hexadezimale Kennery die
"TOKENs®, ersetzt.

Danach erfolgt ein Sprung zum RAM-Erweiterungsausgang bei 79B2H, eine gqute Ge—

" legenheit, wenn man selbst noch die Eingabezeile behandeln michte (Anschlug
einer Maschinenroutine). Hier wurde u.a. EXTENDED BASIC zur Erkennung und Um-
setzung der zusdtzlichen Befehle eingehingt.

Bei 1AA4H wird gepruft, ob eine Zeilennummer eingegeben wurde. Wenn nicht, han-
delt es sich us ein Direktkommando. In dieses Fall wird sofort zur Inter-
pretation und Ausfubrungssteuerung (1D5AH) verzweigt.

Ist eine Zeilennummer vorhanden, so wird die eingegebene Zeile an der rich-
- tigen Stelle der Programmtabelle hinzu- oder eingefagt.

Existiert bereits eine Zeile gleicher Nummer, soc wird diese zuvor mit der Rou-
tine bei 2BEAH geldscht.
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Die Endadresse der Programmtabelle (78F9H) wird um die Linge der eingegebenen
leile erhiht (1AC2H....) und mit der Routine bei 1955H Platz fir die neue leile
geschaffen, indem die dahinter liegenden Zeilen mit héherer Zeilennummer nach
oben im Speicher verschoben werden.

Ab 1ADBH beginnt die Vorbereitung und Obertragung der Ieile aus dem Ein-
/Ausgabepuffer in die Programmtabelle.

Ist die eingegebene Zeile leer, so wird dies bei 1ABFH bemerkt und die iiber-
tragungsroutine ubersprungen.

Die Verweisadressen zur Ieilenverkettung werden im gesamten Programm von der
Routine bei 1AFCH erneuert. 1BSDH in der NEW-Routine wird zum Abschlug noch
aufgerufen, um die Variablentabelle zu lischen und einige Flags und Kemner zu-
ruckzusetzen, sodaf nach Einfigen oder Andern einer Zeile keine Fortfihrung
des Programms mit CONT mehr moglich ist.

Danach erfolgt ein Rucksprung zum Schleifenanfang, um die nichste Zeile einzule-
sen.

Der AUTO-Befehl ist nur im EXTENDED BASIC verfuabar, kann aber mit Hilfe eines
POKE 38943,1 auch im normalen BASIC eingeschaltet werden, wenn man mit den
Standardwerten (Anfangswert = 18, Schrittweite = 1@) zufrieden ist.

Is AUTO-Modus wird die auszugebende Ieilennummer in Adresse 78EZ2H/78E3H be—
reitgestellt und der Erhohungswert hei 78E4H,

Das Einlesen der Ieilen im AUTO-Modus erfolat im Abschnitt 1AJFH bis 1A74&H.
‘Dabei wird zundchst die Zeilennumaer aus 78E2H/7BE3H ausgegeben und, wenn die-
se leile bereits vorhanden ist (Suche mit 1B2CH), mit 2E53H auch der Iei-
leninhalt.

Das Einlesen erfolgt auch uber @3E3H. Wurde die BREAK-Taste betidtigt, so wird
neben dem Ignorieren einer evtl. Eingabe auch der AUTO-Modus ausgeschaltet.
Nach des Einlesen der Zeile (ab 1A4BH) wird die bei 7BE2H/78E3H gespeicherte
leilennusmer um den Wert aus 78EAH erhiht.

Die weitere Behandlung der leile erfolgt, wie bei der Eingabe ohne AUTO, ab
1AB1H,



Anmerkung:

Beim LASER 118, 218, 318 und VI20@ sind eine Reihe von BASIC-Schlisselworten
nicht kodiert, obwohl die erforderlichen Ausfihrungsroutinen und TOKEN vor-
handen sind (siehe Befehlstabelle ab 145@H). Mahrscheinlich ist dies aus urhe-
berrechtlichen Grinden geschehen.

Mit EXTENDED BASIC werden einige dieser Befehle und Funktionen, neben vielen
zusitzlichen, gedffnet und verfigbar gemacht.

Interpretation_und Ausfohrungssteverung

Die Ausfihrung von Systemkommandos und BASIC-Befehlen erfolat durch Inter-
pretation.

Interpretation bedeutet, dag alle Kommandos und alle BASIC-Zeilen erst zur Aus-
fuhrungszeit vom Betriebssystem analysiert und die erforderlichen Operationen
angestofilen werden.

So ein Verfahren ist auf der Sustemkommando-Ebene allgemein Gblick. Ein Kom-
mando wird eingelesen, interpretiert und die entsprechende Ausfihrungsroutine
angestofen.

Ein Programm mit Hilfe der Interpretation auszufihren ist im allgemeinen auf
Home- und Personal-Computer beschrinkt und dort auch nur fir wenige Sprachen,
wie z.B. BASIC oder LOGO,

Die Alternative zur Interpretation ist das vorherige Kompilieren mittels eines
Compilers.

Compiler Gbersetzen den Quell-Code, das sind die Eingabezeilen in der ent-
sprechenden Sprache (FORTRAN, COBOL, PASCAL, PL1 usw.), in direkt ausfohr-
baren Maschinencode, Objekt-Code genannt.

Ein solcher Objekt-Code wird 2ur Ausfihrungszeit mit Hilfe eines Laders (Teil
des Betriebssystems) in den Speicher geladen und gestartet. Nach dem Start
lduft ein solches Programe fast vollig unabhingig vom Betriebssystem.

Die LASER-Rechner 118, 218, 318 und der VI20@ arbeiten im BASIC ausschlief-
lich mit der Methode der Interpretation. Wollen Sie direkt ausfihrbaren Ma-
schinencode verwenden, so missen Sie sich diesen mit einem Assembler erzeugen
lassen oder direkt eingeben.
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Das Hauptwerkzeug eines Interpreters ist zunichst der Vergleich. Eine einge-
gebene Programmzeile eines BASIC-Programms wird Ieichen fur Zeichen uberpraft
und nach BASIC-Schlisselworten, wie IF, THEN, FOR, NEXT, G0TO usw. durchsucht.
Jedes gefundene Schlisselwort wird durch eine eindeutige hexadezimale Ziffer
ersetzt, die als TOKEN bezeichnet wird (z.B. (LS = 84H, IF = BFH, GOSUB = 91H,
CLOAD = B9H). Anschlieflend wird die so behandelte Programmzeile in die Pro-
grasm-Tabelle bertragen,

Diese Funktion findet bereits bei der Programeeingabe statt und entlastet die
Ausfihrungssteuerung von dieser mihevollen und zeitraubenden Arbeit.

Zum Ausfchrungszeitpunkt wird wieder Zeile fir Zeile von der Ausfihrungs-
steuerung adressiert und auf das Vorhandensein dieser TOKEN untersucht. Fur
fast jeden TOKEN besteht im BASIC-Interpreter eine eigene Ausfchrungsrou-
tine, die beis Auffinden des entsprechenden TOKEN zur Ausfahrung der dahin-
ter verborgenen Funktion aufgerufen wird.

Diese Routinen zur Befehls~ und Komsandoausfihrung fGhren dann zunichst eine
weitere formale (syntaktische) Prifung durch:

- stimmt die Anzahl der Parameter?

- wurden die richtigen Datentypen verwendet?

- stehen die Komeas an der richtigen Stelle?

- sind Paraseter erforderlichenfalls in Klamsern eingeschlossen?
usw,

Bei einem Compiler wirden diese Funktionen zur Ausfihrungszeit alle entfal-
leny da sie bereits wahrend der Kompilierung stattfinden.

Beim LASER wird die Ausfihrungssteuerung aufgerufen, wenn eine Koamando- oder
Programszeile ohne Zeilennumser eingegeben wurde oder nachdes ein RUN-Kommando
erkannt wurde.

Bei einem RUN-Kommando wird ein vollstindiges, in der Programm-Tabelle ge-
speichertes BASIC~Programm ausgefihrt.

Die Ausfihrungssteuerung beginnt bei Adresse 1DIEH und endet bei Adresse
iD77H. Der Einsprung erfolgt bei Adresse 1DSAH.



Folgende Schritte werden bei Ausfuhrung einer Programmzeile durchgefihrt:

1. Erstes Ieichen der aktuellen leile aus der Programm-
Tabelle laden.
Ist das Ende der Programm—Tabelle erreicht, erfolgt
Rucksprung zur Eingabe-Routine.

2. Ist der Ablaufverfolaer eingeschaltet (TRON aktiv),
so wird zunichst die Zeilennummer auf dem Bildschirm
ausgegeben (<{nn>).

3. Ist das leichen kein TOKEN, weiter bei 7.

4, Ist das Ieichen > *BBH’, so muf es genau 'FAH® (MID$)
sein, sonst ist es am Zeilenanfang nicht erlaubt und es

wird SYNTAX ERROR erzeugt.

S. Ist das Zeichen kleiner *BCH’y so wird es als Index for
eine Sprungtabelle der Ausfihrungsroutinen genutzt.

6. Die entsprechende Ausfuhrungsroutine wird aufgerufen und
nach Ausfihrung derselben zu 1. zurackgesprungen.

7. Ist das Zeichen kein TOKEN, muf es sich um eine Wertzu-

weisung handeln.

Die angegebene Variable wird ermittelt, wenn nicht vor-

handen, wird sie neu in die Variablen-Tabelle aufgenommen.

8. Der Mertausdruck wird analysiert und der Wert der Variablen

zugeordnet.

9. Iurack zu 1.

Anmerkungt

Beim LASER sind die Befehle TRON und TROFF nur im EXTENDED BASIC verfiabar.
Sie kinnen diese jedoch im normalen BASIC durch POKE-Befehle ersetzen.

POKE 31083,1 = TRON
POKE 31003,8 = TROFF
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Die Ausfihrungsroutine beginnt also mit dem Laden des ersten Zeichens der zu
bearbeitenden Ieile.

Es wird anschliefend die Adresse IDIEH auf den Stack gepackt. Das ist die
Adresse, an die alle Ausfchrungsroutinen nach erfolgreichem Abschluf ihrer Ope-
rationen zurackkehren sollen.

Ist das gelesene leichen kein TOKEN ({ 8@H), so sollte es eine Wertzuweisung
sein, z.B. B=5.

Die Routine zur Durchfihrung von Wertzuweisungen beginnt bei 1F2iH. Das ist die
gleiche Adresse, bei der man landet, wenn vor der Zuweisung das TOKEN 8CH for
LET gestanden hitte. Aus diesem Grunde kann man auch das LET weglassen.

Die Zudeisungsroutine erwartet, dag der Adrefzeiger auf die zu bearbeitende
leile direkt vor dem Variablen-Namen steht. Es wird die Variablen-Tabelle auf
einen Eintrag gleichen Namens durchsucht, wenn nicht vorhanden, wird der Name
neu in die Tabelle aufgenommen. Hinter dem Variablen-Namen muf sich ein Gleich-
heitszeichen befinden und danach der Wertausdruck. Der Wertausdruck wird in der
Routine ab 2337H analusiert. Der ermittelte Wert wird anschliessend in den
richtigen Typ der angegebenen Variablen umgewandelt und an der Variablenadresse
gespeichert.

Wird am Anfang der Zeile ein TOKEN festgestellt, so wird geprift, ob es ein
gultiges TOKEN ist. Giltig sind am Anfang einer Anweisung nur die TOKEN 88H bis
BBH. Die TOKEN BCH bis F9H kénnen nur als Teil einer Wertzuweisung oder einer
Befehlsfolge benutzt werden.

Beispiel: 8FH (IF) ’ausdruck’ CAH (THEN) xxxx

Das THEN-TOKEN darf nicht am Anfang einer Zeile
stehen, sondern nur nach einer IF-Anweisung.

Einzige Ausnahme dazu ist das MID$-TOKEN *FAH', das aber beim LASER auch nicht
so chne weiteres verwendet werden kann, da es einen der unbenutzten RAM-Erwei-
terungsausginge im Komsunikationsbereich benutzt. Hier lassen sich jedoch ge-
schickt neue, selbst gemachte BASIC-Befehle an den Interpreter anschliefen,
z.B. ein SORT o.d..

Ein TOKEN zwischen 88H und BBH wird als Index in die Sprungtabelle ab Adresse
18224 benutzt, in der fuir jede gultige Anweisung die Anfangsadresse der Aus—
fohrungsroutine gespeichert ist, Das Programm wird dann an der dort ent-
nommenen Adresse fortgesetzt.



Die hinter dem TOKEN befindlichen Werte bis zum Anweisungsende sind die fir die
Jjeweilige Ausfahrungsroutine erforderlichen Parameter. Jede Ausfuhrungsroutine
kennt die zu erwartenden Parameter und pruft diese auf Vollstindigkeit und kor-
rektes Format. Das Ende der Parameter eines Befehls muf auch mit dem Ende der
Anweisung Gbereinstimmen.

Nach Abschlu$ einer Ausfihrungsroutine wird die Kontrolle wieder der Ausfih-
rungssteuerung ubergeben (1D{EH). Dort wird zundchst gepruft, ob das Ende der
Anweisung erreicht ist. Das Ende einer Anweisung ist entweder eine Iei-
lenendekennung @®@H oder ein Anweisungstrenner *:’. Bei Erreichen eines Anwei-
sungstrenners wird die darauf folgende Anweisung in derselben leile auf die
gleiche Art interpretiert und ausgefuhrt.

Bei Erreichen des leilenendes wird die ndchste leile in der Programe-Tabelle
adressiert und der Ausfihrungssteuerung ubergeben.

Bei einem SystemKommando oder einem Direktbefehl gibt es jedoch keine
*nichste® Zeile, diese Anweisungen werden auch nicht aus der Programm—Tabel-
le heraus, sondern direkt aus dem Ein-/Ausgabepuffer ausgefchrt. Dort ist am
Ende des Puffers ein Programsende 0OH-OOH simuliert. Iusdtzliche wird noch zur
Kennung einer solchen Anweisung eine Zeilennummer von FFH-FFH oder 65535
eingespielt.

Mit des RUN-Befehl wird der Ausfihrungssteuerung mitgeteilt, dap sie ihre An-
weisungen aus der Programm-Tabelle zu entnehmen hat.

Bei Erreichen des Endes eines BASIC-Programms, sei es mit oder ohne END-
Anweisung, wird uber die END-Ausfihrungsroutine zur Eingaberoutine zurdckge-
sprungen,

Ein Fehler, der wihrend der Ausfihrung festgestellt wirdy verursacht die Ausga-
be einer entsprechenden Fehlermeldung und ebenfalls die Rackkehr zur Eingabe-
Routine.

ie Ausfo tinen

In den Ausfihrungsroutinen werden die eigentlichen Funktionen der einzelnen
Befehle ausgefihrt. Far jedes Sustem—Kosmando (CLOAD, CSAVE, CLEAR, RUN use.)
und fur jeden BASIC-Befehl (FOR, IF, GOSUB, GOTO usw.) existiert eine gesonder-
te Ausfchrungsroutine. Zusdtzlich sind Ausfohrungsroutinen fir alle mathemati-
schen Funktionen, wie SIN, €0S, ATN, LOG usw. vorhanden.
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Diese Ausfihrungsroutinen analysieren die Anweisung von der Stelle aus wei-
ter, an der die Ausfuhrungsteuerung ein TOKEN entdeckt hat. Die Anweisung wird
von links nach rechts nach speziellen Ieichen, wie Kommas oder Klammern oder
TOKEN untersucht. Jede Anweisung hat ihren speziellen Parameteraufbau, sodaf
hier zundchst eine weitere formelle Prifung stattfindet.

Die Ausfihrungsroutinen erfillen in vielen Fillen auch wieder Steuerfunktio-
neny indem sie zur Erfillung ihrer Funktion eine ganze Reihe interner Unter-
routinen aufrufen, die sie sich mit anderen Ausfihrungsroutinen teilen.

Ein qutes Beispiel fur eine solche interne Unterroutine ist die Ausdrucks-
analyse bei 2337H. Diese Routine wird von allen Ausfihrungsroutinen aufgeru-
fen, die Ausdricke in ihren Parametern zulassen. Beispiele solcher Ausfih-
rungsroutinen sind die zur Bearbeitung von IF, FOR und PRINT.

Die Ausdrucksanalyse ruft weitere interne Unterroutinen auf, so 2,B. 258DH um
Variable innerhalb eines Ausdrucks zu bearbeiten. Da es auch indizierte Variab-
le gibt, die als Indizierung wiederum einen Ausdruck zulasseny muf diese Routi-
ne ggof. wieder die Unterroutine zur Ausdrucksanalyse aufrufen, von der sie sel-
ber gerade aufgerufen wurde. So etwas bezeichnet man als Rekursion.

Ein Beispiel fur eine Wertzuweisung, die eine solche Rekursion hervorruft:
ST = E{BC/CD(3,F))/D(DE-1)
Andere interne Unterroutinen sind @

~ Vorsetzen ans Anweisungsende (1F@SH)

- einen FOR- oder G0SUB-Datenblock auf dem Stack suchen (1936H)
- einen Eintrag in den String-Iwischenspeicher schreiben (2845H)
und viele andere mehr.

lwischenresultate werden in der Regel in einem Arbeitsbereich des Kommunika-
tionsbereichs (X-Register = 791DH) ahgelegt.

Alle Ausfihrungsroutinen (aufer MIDS$) werden ait folgenden Registerinhalten
angesprungen:
A - das auf das TOKEN folgende leichen

Flags - CARRY = numerisch
IER0 = Anweisungsende ’:’ oder Zeilenende X’08’
BC Anfangsadresse der Ausfihrungsroutine
DE - Adresse des Sprungstabelleneintrags + i fir das TOKEN
H. - Adresse des in A stehenden Ieichens in der Anweisung
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Eine Tabelle aller Systemkommandos und BASIC-Befehle mit der Adresse ihrer Aus-
fuhrungsroutinen ist im Kapitel 9 enthalten.

itheeti d sathesatische Funktionen

Zunachst einige Betrachtungen der rechnerischen Fihigkeiten des 188 und des
BASIC-Interpreters.

Der 188 unterstutzt intern nur 8 Bit- und 16 Bit- Additionen und Subtraktic-
nen. Er fihet keine Multiplikationen oder Divisionen durch und erst recht kei-
ne Fliefkomma-Arithmetik.

Der Registersatz des 188 zur Durchfihrung der Arithmetik besteht aus sieben
16-Bit Registerpaaren (AF, BCy DE, HL, IX, IY, 5P}, hinzu kommen vier Schat-
tenregisterpaare (AF', BC’, DE’, H.'), die allerdings nur zur ZIwischenspei-
cherung verwendet werden konnen.

Alle arithmetischen Operationen mussen grundsdtzlich zwischen diesen Registern
stattfinden. Register-Speicher Operationen sind nur in wenigen Ausnahmefdllen
uber indirekte Adressierung miglich.

Die Operationen der Register untereinander sind auch beschrankt. Vor allem in

der 146-Bit Arithmetik sind nur ganz bestimmte Registerkonstellationen zuldssig.

Der BASIC - Interpreter unterstatzt alle arithmetischen Operationen, sei es

_ Addition, Subtraktion, Multiplikation oder Division und dies fir drei ver-

schiedene Typen von Variablen:

- Ganzzahlige Variable (Integer)
- Variable einfacher Genauigkeit {(single precision)
- Variable doppelter Genauigkeit (double precision)

Dies wird erreicht durch interne Unterroutinen, die die fehlenden Hardware-
fahigkeiten des 188 per Software ersetzen.

Durch wie Komplexitit der Software bedingt werden allerdings keine Misch-
operationen unterstutzt, d.h. es kinnen immer nur Variable gleichen Typs mit-
einander verknupft werden. Die Verwendung ungleicher Variablentypen in einer
Operation wurde zu unvorhersehbaren Ergebnissen fihreny sie hitten damit eine
neue Art von Zufallsgenerator geschaffen.
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Die drei Variablentypen, die der BASIC-Interpreter unterstutzt, haben fol-
gendes Format:

Ganzzahlige Variable: 16 Bits (1 Bit Vorzeichen, 15 Rits Daten)

Variable einfacher 32 Bits (8 Bits Exponent, 24 Bits Mantisse
Genauigkeit: mit Vorzeichen)
Variable doppelter 36 Bits (B Rits Exponent, 48 Bits Mantisse
Genauigkeit: ait Vorzeichen)

Hieraus wird ersichtlich, daf die Hardware-Register nicht ausreichen, um zwei
Variable einfacher oder doppelter Genauigkeit aufzunehmen, geschweige denn zu
verarbeiten.

Aus diesem Grunde wurden im Kommunikationsbereich zwei Arbeitsbereiche ein-
gerichet, die als Zwischen- und Arbeitsspeicher {Registerersatz) benutzt
werden,

Dies sind der Arbeitsbereich 1 (als X-Register bezeichnet), der den Bereich
791DH bis 7924H belegt und der Arbeitsbereich 2 (Y-Register)y der sich von
7927H bis 792EH erstreckt.

Diese beiden Arbeitsbereiche haben folgendes Format:

Adresse Ganzzahlig Einfache Doppelte
Genauigkeit Genauigkeit

791D - - LSB
794 - - NSB
791F - - NSB
7920 - — NSB
7921 LSB LSB NGB
7922 M5B NSB NSB
7923 -— MSB MSB
7924 - EXP EXp

(Die Adressen beziehen sich auf Arbeitsbereich iy Arbeitsbereich 2 ist jedoch
gleich strukturiert)

LSB = niederwertigstes Byte (least significant byte)
NSB = nichst hoherwertiges Bute (next significant byte)
M5B = hichstwertigstes Byte (most significant byte)
EXP = Exponent
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Die verschiedenen arithmetischen Operationen fir die drei Variablentypen haben
folgende Register-/Arbeitsbereichszuordnung:

Ganzzahlige Variable

1.0perand 2.0perand  Operation Ergebnis Ausf.routine
HL + DE Addition HL BBD2H
HL - DE Subtraktion HL BRC7H
HL * DE Multiplikation HL OBF2H
DE / HL Division ARB1 2498H

Variable einfacher Genauigkeit

1.0perand 2.0perand Operation Ergebnis Ausf.routine
ARB1 + BCDE Addition ARB{ B716H
ARBL - BCDE Subtraktion ARB} 87134
ARBL # BCDE Multiplikation ARB1 @847H
ARBY / BCDE Division ARB1 BBAZH

Die beiden Registerpaare BC und DE werden bei Operationen einfacher Genauig-
keit zur Aufnahme des 2. Operanden benutzt.

Variable doppelter Genauigkeit

1.0perand 2.0perand  Operation Ergebnis Ausf,routine
ARBI +  ARB2 Addition ARBL @CTTH
ARBI -  ARB2 Subtraktion ARB1 ac78H
ARBI *  ARB2 Multiplikation ARB1 @DAIH
ARBY / ARB2 Division ARB1 @DESH

Da gemischte Operationen nicht zugelassen sind, konnen ganzzahlige Werte nur
mit anderen ganzzahligen Werten verarbeitet werden. Dasselbe gilt natirlich
fur Werte einfacher oder doppelter Genauigkeit.

Da fir jeden Typ vier verschiedene arithmetische Operationen miglich sind (+
- % /) und es drei verschiedene Datentupen aibt, existieren somit auch zwilf
verschiedene arithmetische Routinen. Hinzu kommen 3 Routinen fir typabhingige
arithmetische Vergleichsoperationen.
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Eine Adreftabelle der 15 Routinen ist im ROM ab Adresse 18ABH enthalten.

Jede dieser Routinen kennt den Tup der zu verarbeitenden Werte und erwvartet,
dag diese in den richtigen Registern bzw. Bereichen bereitstehen.

Das trifft aber nicht fir die mathematischen Routinen zuy da diese nur mit ei-
nem Eingangswert arbeiten, der immer im Arbeitsbereich 1 {X-Register) be-
reitgestellt werden muf.

Fir die mathematischen Routinen erqibt sich Jetzt ein Problem. Sie missen in-
tern arithmetische Operationen aufrufen, kinnen im Arbeitsbereich 1 aber nicht
den Typ des dort bereitgestellten Arguments erkennen. Aus diesem Grunde wurde
im Kommunikationsbereich ein weiteres Byte belegt (T8AFH)y das Auskunft Gber
den Tup des im Arbeitsbereich | gespeicherten Wertes gibt. Diese Byte wird auch
als Typ-Flag bezeichnet.

Es wird dort einer der vier folgenden Codes eingetragen:

Code Daten-Typ
82 Ganzzahlig
@3 Textvariable
84 einfache Genauigkeit
28 doppelte Genauigkeit

Der Typ—Code entspricht genau der Linge des im Arbeitshereich 1 fir den spe—
2ifischen Datentyp gespeicherten Wertes.

Die mathematischen Routinen lassen, bis auf wenige Ausnahmen, alle verschie—
denen Datentypen zu (siehe detaillierte Beschreibung der Routinen).

Interne Darstellung der Daten

Zum besseren Verstindnis des zuvor gesagten soll hier erldutert werden, wie die
Daten im LASER intern eigentlich dargestellt werden.

Ganzzahlige Variable werden in 14 Bits dargestellt, wobei Bit 15 das Vorzei-
chen und die Bits @ - 14 den Wert enthalten. Der dadurch grifte darstellbare
positive Wert ist 32747 (dezimal) oder 7FFF (hexadezimal). Der kleinste dar-
stellbare negative Wert ist -32768 (dezimal) oder 0B {hexadezimal).



Bit==> 151413121118 9 8 7 6 5 4 3 2 1 @

[ U Y DUV DU DU DU PRIy DENEY PUVEY DIV JUn Py iy o PR PPN

Vorzeichen Wert

@ = positiv

1 = negativ
Positive Werte: 80088 - 7FFF (hex) = @ - 32767 (dez)
Negative Werte: FFFF - 8088 (hex) = -1 - -32768 (dez)

Beachten Sie, da§ negative Werte in ihrem ler Komplement dargestellt werden.
Fliepkomsa-Variable werden vom BASIC in zwei verschiedenen Typen verarbei-
tet:

- Variable einfacher Genauigkeit
- Variable doppelter Genauigkeit

Bei Typen haben einen acht Byte langen Exponenten mit Vorzeichen.
Bei Variablen einfacher Genauigkeit hat die Mantisse eine Lidnge von 24 Byte
mit Vorzeichen und bei Variablen doppelter Genauigkeit eine Linge van 56 Bute

nit Vorzeichen.

Beide Tupen haben das gleiche Format, sie unterscheiden sich nur in der Man-
tissenlange.

Bit => 1 2% 23 16 15 8 7 2

lemt bolt vt 't !

! !

H H ' !
Vorzeichen t—-  Vorzeichen der Wert der Mantisse, linksbundig
des Exponenten ! Mantisse {normalisiert), d.h. das
1 = positiv !t @ = positiv hichstwertigste Bit ist in Bit-
{das Komma muf ! 1 = negativ position 23 .
nach rechts) ' Negative Werte werden wie posi-
@ = negativ Wert des Exponenten tive dargestellt, mit dem ein-
(das Kosma muf = Anzahl Stellen, um zigen Unterschied, dap das Bit
nach links) die das Komma zu ver- 23 gesetzt ist.

schieben ist.

Typ = einfache Genauigkeit
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Die Zahlendarstellung erfolgt in der Form
Zahl = Mantisse * 2 EXP nit 8.5 (= Mantisse < 1

Die Mantisse ist 24 oder 56 Bit lang, wobei das erste Bit nicht mit abge-
speichert wird, da es immer 1 ist. An seine Stelle wird das Vorzeichen der Man-
tisse gesetzt.

Der Exponent wird imeer mit einem Offset von 128 (= BOH) abgespeichert, da-
raus ergibt sich das Vorzeichen des Exponenten in der hiéchstwertigen Bitpo-
sition.

8.5%29 =23 Exp=2g0, M=000000
95823 == Exp=83, N=2500000
5#271 == Exp=7F, N=0000 80

Beispiele: 8.5
-4
9.25

Die grifte Zahl, die mit all ihren Stellen in einfacher Genauigkeit darge-
stellt werden kann, ist 22%-1 oder 8388487 (dez.) oder 7FFFFF (hex.). Bei dop-
pelter Genauigkeit mit der grioferen Mantisse betrigt die grigte genau darstell-
bare Iahl 2%6-1 oder 3,578#1816 (dez.) oder 7FFFFFFFFFFFFF (hex).

Diese Werte, 8388487 oder 3,578#1816, stellen jedoch nicht den griften Wert
dar, mit dem gerechnet werden kann, sondern nur den griften, der ohne Verlust
an Genauigkeit darstellbar ist. Das liegt daran, daf der Exponent fir beide
Tupen Werte zwischen 2 128 ypg 2 127 annehmen kann. Theoretisch kann also das
Komma (in bindrer Darstellung) 127 Stellen nach rechts oder 128 Stellen nach
links geschoben werden, obwohl nur 24 bzw. 56 Bits in der Mantisse stehen.

Abhingig von der Art der Daten und der Berechnung ist das auch meist ausrei-
chend. Entscheidend ist allein die Anzahl der giltigen Ziffern eines Wertes.

Anmerkung:

Beim LASER 11@, 218, 310 und dem VI20@ 1ift sich nicht so ohne weiteres mit
Variablen doppelter Genauigkeit arbeiten. In der Grundversion des BASIC-
Interpreters kinnen Sie nur zwischen Variablen einfacher Gemauigkeit und ganz-
2ahligen Variablen (Integer) wihlen.

- Variablennamen ohne Iusatz = einfache Genauigkeit -
- Variablennamen mit Iusatz '%' = ganzzahlige Variable -

Es gibt jedoch einen kleinen Trick, indem Sie sich durch einen POKE xxxx,8 in

der Typtabelle des Kommunikationsbereichs {ab 79@1H) ganz bestimmte Vari-
ablennamen zu doppelter Genauigkeit definieren.
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Ein-/i abetreiber

Treiber haben die Aufgabe, eine Schnittstelle zwischen dem logischen Anlie-
gen einer Anwendung (eines Programms) und den physikalischen Gegebenheiten
eines speziellen Ein~/Ausgabegerites herzustellen.

Dazu ein Beispiel!

Ein Programs michte ein ganz bestismtes Zeichem, 2.B. den Buchstaben 'A%, auf
die Kassette ausgeben.

Dieses leichen wird im ASCII-Code im A-Register des I88 bereitgestellt und der
Treiber aufgerufen.

Der Treiber Gbernimmt das leichen und Gbertridgt es Bit fir Bit seriell in der
durch das Aufzeichnungsverfahren festoelegten Pulsfolge auf den Kassettenaus-
gang {Bit 1,2 der Adresse &BBBH).

In LASER-Computer sind Treiber fir die Tastatur, den Bildschirm, einen pa-
rallelen Drucker und die Kassette vorhanden.

Tastatur- und Druckertreiber werden (ber einen speziellen Gerdte-Steuerblock
{Device Control Block = DCB) bei 781SH bzw. 7825H angesprochen. Fir den Bild-
schirm existiert auch noch ein Rumpf-DCB bei 781DH, wird aber vom LASER, aufer
der Cursor-Verwaltung, nicht genutzt.

In den DCBs werden Zihler und Zeiger fir das spezielle Gerdt gehalten, so z.B.
Papiermag und Zeilenzihler beim Drucker oder die Cursorposition fir den Bild-
schire. Ferner sind dort die Treiberadressen zu finden.

Die DCBs werden bei der Systeminitialisierung im Kommunikationsbereich ein-
gerichtet und mit Standardwerten gefullt.

Ein Treiber wird fur jedes zu Gbertragende Zeichen aufgerufen. Treiber ken—
nen keine Datensitze oder Dateien, sie kimnen nicht Zeichen blocken oder ent-
blocken. Solche Funktionen sind vom aufrufenden Programm selbst durchzufuhren.
In BASIC-Interpreter machen das z.B. die Routinen fir PRINT und INPUT.

Beim Schreiben auf die Kassette erzeugt das PRINT-Kommando zundchst einen Vor-
spann von 255 & 80H und S # FEH, den Datenkenner F2H und den Dateinamen. Danach
wird jede Variable als ASCII-String Gbertragen. Kommas trennen die einzelnen
Variablen und ein Magenricklauf-Zeichen {CR) schlieft die Gbertragung ab.

Ein INPUT-Kommando sucht zuerst den Vorspann, prift Datemkenner und Dateina-

men. Alle Variablen werden danach hintereinander in den Ein-/Ausgabepuffer
ubertragen, bis ein Wagenricklauf-Zeichen (CR = @DH) entdeckt wird.
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Anschliefend wird jede einzelne Variable wieder in das korrekte Format umge-
wandelt und in die Variablentabelle cbertragen.

Der Tastatur-Treiber beginnt bei Adresse 2EF4H und erstreckt sich bis zur
Adresse 3B14H, einschlieplich einer ECHO-Routine, die die eingegebenen lei-
chen direkt auf dem Bildschirm darstellt. Hinzu kommt noch eine Routine ab
8507H, die die Betdtigung mehrerer Tasten gleichzeitig, das sogenannte
'ROLLOVER’, behandelt,

Der Tastatur-Treiber kann direkt uber den Gerate-Steuerblock (DCB) mit CALL 7BH
aufgerufen werden, wenn ein einzelnes Zeichen von der Tastatur abgeholt werden
soll. Das macht z.B. die Routine des BASIC-Befehls INKEY$. Bei dieser Art der
Abfrage wird allerdings keine ECHO-Ausgabe auf den Bildschirm durchgefihrt.

Integriert ist die Tastaturabfrage jedoch auch in der Interrupt-Service-Rou-
tine (siehe Bildschirm-Treiber Beschreibung). Diese Abfrageart wird vor al-
lem dann benutzt, wenn eine ganze Zeile dber den Bildschirm-Editor bei 3EJH
eingelesen werden und der eingegebene Text auf dem Bildschirm geechod werden
soll.

Der Biidschirm-Treiber erstreckt sich von 3@39H bis 342FH und besteht aus ver-
schiedenen Unterroutinen.

Hierbei ist eine besondere Problematik zu beachten. Auf den VIDEO-RAM wird von
zwei verschiedenen Bausteinen zugegriffen. lum einen tastet der Bildgenerator
sténdig den VIDEO-RAM ab und bertrdgt die dort enthaltenen Zeichen auf den
Bildschirmy zum anderen muf vom 188 die darzustellende Information in den
VIDEQ-RAM geschrieben werden. Geschieht dies unsynchronisiert nebeneinander,
so erhalten Sie einen unschénen flackernden Bildschirm.

Dem wird abgeholfen, indem Ausgaben auf den VIDEO-RAM nur in der Dunkelphase
des Bildschirms erfolgen. Gesteuert und synchromisiert wird dieser Vorgang
uber das vertikale Sunchronisations-Signal des Bildgenerators, Dieses wird
dazu benutzt, einen Interrupt zu erzeugen. Bildschirmausgaben werden zu-
nachst in einen speziellen Puffer ab 7AAFH zwischengespeichert und erst in der
Interrupt-Bervice—Routine, d.h. wihrend der Dunkelphase des Bildschirms ins
VIDEO-RAM Gbertragen.

Die Interrupt-Service-Routine befindet sich bei 2EBEH. Sie fohrt neben der 2u-

vor beschriebenen gepufferten Bildschirmausgabe (uiber 3F7BH 20 30E8H) zu-
satzlich noch
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- die blinkende Cursordarstellung {(2ED{H),

- die Tastaturabfrage (2EFDH) und

- die ECHO-Ausgabe auf den Bildschirm (3@1BH) mit
einem Piep-Ton (343BH)

aus.

Der Interrupt erfolgt beim PAL-System alle 2@ Millisekunden. Vor Ausfuhrung
der 0.a. Funktionen wird Gber den RAM-Erweiterungsausgang 787DH gesprungen,
eine gute Gelegenheit, selbst mit dem Interrupt zu arbeiten, 2.B. um eine Soft-
wareuhr zu implementieren.

Zur Verwaltung des Bildschirms befindet sich am Ende des BASIC—Kommunika-
tionsbereiches (ab Adresse 7ADTH) eine Tabelle, die in 16 1-Byte Eintrigen Aus-
kunft cber den Status jeder einzelnen leile gibt.

804 - 1Zeile ist eine Einzelzeile von 32 Zeichen
8iH - 1Zeile ist erste einer Doppelzeile von 64 Zeichen
oM - Zeile ist zweite einer Doppelzeile

Diese Tabelle in Verbindung mit zwei Status-—Flags bei 7838H und 7839H sind
Grundlage des Bildschirm-Editors bei @3E3H.

Der Drucker-Treiber beginnt bei Adresse @58DH und setzt sich bei 3JABGH fort.
Dies ist der Ablauf, wenn ein normales ASCII-Zeichen ausgegeben werden soll und
der Treiber cber den DCB aufgerufen wird.

Eine besondere Art der Ausgabe ist der COPY-Befehl {(ab 3912H), mit dessen Hil-
fe der Bildschirminhalt komplett ausgedruckt wird. Haben Sie einen Drucker der
Marke *Seikosha GP188", oder 3hnlich, angeschlossen, so kénnen auch invertierte
Zeichen (Umsetztabelle ab 39B4H), Blockgrafik und sogar Bilder der hochaufli-
senden Grafik ausgedruckt werden, wobei die Farben durch unterschiedliche Grau-
tone ersetzt werden.

Ein 'Seikosha GP108’ kompatibler Drucker muf dazu folgende Bedingungen erfil-
lent

- Unschaltcode Text => Grafik = @8H

- Umschaltcode Grafik => Text = @FH
- Einzelnadelansteuerung far 7 Nadeln
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Der Kassetten-Treiber erstreckt sich von 34A9H bis 389CH und besteht aus vie-
len einzelnen Routinen, die abhidngig davon, ob eine Kassetteneingabe oder -aus-
gabe erfolgty aufgerufen werden.

Die Kassettenaufzeichnungen haben folgendes Format:

1. BASIC- und Maschinenprogramme

255 x S0H Synchronisations-Bytes
5 x FEH . *
1 Byte Programmkennung 0@ = BASIC-Programm
@1 = Maschinenprogramm
max 15 Bute Programmnane
e+ Endekennung fir Namensfeld
2 Byte Programm-Startadresse
2 Byte Programs-Endeadresse + 1
n Bute Programmtext
2 Byte Prifsumme
28 x BH Endekennung

2. Daten-Dateien

{aus BASIC-Programmen mit PRINT#)

255 x 8BH Synchronisations-Bytes
5 x FEH ' .
82+ Kennung for eine Daten-Datei
max 15 Bute Dateiname
804 Endekennung fir Namensfeld
n Byte String-Variable, durch Komma getrennt
8DH Endekennung (Carriage Return)

Die Kassettenaufzeichnung erfolgt bitseriell in der folgenden Signalform:

Bit=0

Bit = 1

555 us ¢ 555 us ¢ 555 us
Sync-Puls

555 us ¢ 595 us ¢ 555 us ¢
Sync-Puls
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Zundchst wird ein Sunchronisationspuls von 555 Mikrosekunden Dauer ausgegeben.
Bei einer bindren Mull folgt ein langer Puls von insgesamt 1118 Mikrosekunden,
bei einer bindren Eins folgen zwei Pulse von je 555 Mikrosekunden. Das ergibt
eine Gesamtpulslange fuir eine Bitaufzeichnung von 1665 Mikrosekunden und ent-
spricht einer Aufzeichnungsrate von 60@ Bit/Sek. (Baud).

Die von der Kassetten-Treiberroutine erzeugten Meldungen in der letzten Bild-
schirszeile kinnen bei Bedarf unterdrickt werden. Sie kinnen dies cber die
Adresse 784CH bewerkstelligen.

784CH

. = Meldungen werden ausgegeben
T84CH >

2
8 Meldungen werden unterdrickt.
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9. Adressen und Tabellen BASIC-Interpreters

0200H =>

! Internes !

! Betriebssystem !

! (ROM) '
4R0MH =

! frei oder !

' belegt durch DOS !
600BH =>

! frei !
6808H =)

! Ein-/Ausgabebereich!
T0B8H =>

' Bildschirm- !

! speicher '
78084 =>

! BASIC '

! Kommunikationsber. !
(78A4H)=>

' Programatabelle !

! (PST) !
(76FH)=>

Wariablentabelle-VLT!

! einfache Variable !
(78FBH)=>

!indizierte Variable !
(78FDH)=>

t )

! Freispeicher !

] t
(78E8H4)=>

' BASIC - Stack !
(T8ABH)=>

' String - Bereich !
(78B1H)=>

nnnn = absolute Lage des Bereichs im Speicher
(nnnn) = Adrefzeiger im Kommunikationsbereich
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Interne Tabellen

Als ’Interne Tabellen’ werden die Listen und Tabellen bezeichnet, die sich fest
im ROM des Betriebssystems befinden. Das bedeutet gleichzeitig, daf Inhalt und
Lage dieser Tabellen fest sind. Sie werden vom BASIC-Interpreter zur syntakti-
schen Prufungy, zur Ausdrucksanalyse, zur Datenumwandlung und zur Ausfihrung
bestimmter Befehle (z.B. FOR, IF) benutzt.

BASIC-Schlusselworttabelle {16584 - 1821H)

Diese Tabelle enthdlt alle reservierten Worte und leichen des RASIC-Inter-
preters, seien es Anweisungen oder Funktionen.

J;der Eintrag enthdlt ein Wort, wobei im ersten Zeichen des Eintrags das Rit
2! =1 ist,

Wihrend der Eingabe—Phase wird eine eingelesene Zeile Zeichen far Zeichen mit
dieser Tabelle verglichen. Stimmt ein Textabschnitt der Zeile mit einem Eintrag
uberein, so wird er durch das sogenannte TOKEN ersetzt. Ein TOKEN ist ein
{-Byte hexadezimaler Wert, der aus der 1fd. Eintragsnummer des gefundenen Ein-
trags gebildet wird. lusdtzlich wird Bit 27 gesetzt,

Beispiel:

CLS ist der 5. Eintrag in der Tabelle.

Da mit @ begonnen wird zu zdhlen, ergibt das eine Eintragsnumser von 4.

Wird Bit 27 eingeschaltet, so ergibt sich ein TOKEN von 84H far CLS.

D.h. jede Ieichenfolge (LS im Programmtext wird durch 84H ersetzt, wobei die
Zeilenlinge entsprechend um 2 Byte verkirzt wird.

Wenn Sie die Tabelle untersuchen, so werden Sie feststellen, daf eine ganze
Reihe von Schlisselworten nicht kodiert ist, sondern aus bindren Mullen be-
steht. Diese sind in der nachstehend aufgefihrten Liste in Klamsern einge-
schlossen und mit einem Stern gekennzeichnet. Soweit es sich nicht um
DOS-Befehle handelt, sind jedoch die Ausfihrungsroutinen griftenteils
vorhanden.

M.E. ist der Grund im Urheberrecht zu suchen, um eine zu grofle Ahnlichkeit mit
eines anderen Rechner zu vermeiden. Mit EXTENDED BASIC werden viele dieser
Befehle wieder fur den Nutzer verfigbar gemacht.



Schlusselwort TOKEN

Schlisselwort TOKEN

END

FOR
RESET
SET

CLs
(CHD)
(RANDOM)
NEXT
DATA
INPUT
DIM
READ
LET
60TO
RUN

IF
RESTORE
GOSUB
RETURN
REM
ST0P
ELSE
COPY
COLOR
VERIFY
{DEFINT)
(DEFENG)
. {DEFDBL)
CRUN
MODE
SOUND
{RESUME)
ot

{ON)
(OPEN)
(FIELD)
(6ET)
(PUT)
(CLOSE)
(LOAD}

801
814
824
83H
BAH
85H
85H
874

» W

FIRSEEEER

91H

N

F4H
95H
96H
9TH
984
99H *
9AH #
9BH #
9CH
9DH

9FH *

AlH #
AZH #
A3H #
MH *
ASH #
AbH #
ATH #

(NAME)
(KILL)
(LEET)
(RSET)
(SAVE)
(SYSTEM)
LPRINT
(DEF)
POKE
PRINT
CONT
LIST
LLIST
(DELETE)
(AUTO)
CLEAR
CLOAD
CSAVE
NEW
TAB(

T0

{FN)
USING
{VARPTR)
USR
(ERL)
{ERR)
{STRINGS)
{INSTR)
POINT
(TINES)
(MEM)
INKEYS
THEN
NOT
STEP

+

*
/
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AH
AAH
ABH
ACH
ADH
AEH
AFH
BoH
BIH
B
BH
B&H
BSH
B&H
B7H
BSH
B9H
BAH
BBH
BCH
BDH
BEH
BFH
CoH
CiH
C2H
C3H
CaH
C5H

g

CTH

EIEEEEREE

¥
*
*
¥
¥
¥

*

sk ok ke

Schlisselwort TOKEN

R

AN VD

INT

(FRE)
INP
{POS)
5QR

LOG
EXp

SIN
TAN
ATN
PEEK
(VD)
{CVS)
{CvD)
(EOF)
{LOC)
(LOF)
{MKI$)
{MKS$)
{MKD$)
(CINT)
(CSNG)
{CDBL)
(FIX)
LEN
STRs
VAL
ASC

LEFTS
RIGHTS
Lt

D3H
D4H
D5H
D&H
D7H
DBH
DH
DAH
DBH
DCH
DCH
DEH
DFH
E8H
EiH
EH
E3H
E&H
ESH
E6H
EMH
EBH
EH
EAH
EBH
ECH
EDH
EEH
EFH
FeH
FiH
FH
F3H
FéH
F5H
FoH
FH
FoH
FoH
FAH
FBH

A ok B ok ko kK ok kK ok K sk ok



Adreftabellen der Ausfohrungsroutinen

Im ROM existieren zwei verschiedene Adreftabellen fir die Ausfuhrungsrouti-
nen. Die erste wird von der Ausfihrungssteuerung benutzt, wenn eine BASIC-
Anweisung auszufihren ist. Sie enthilt Adressen fur die Ausfohrungsroutinen
der TOKEN 8BH bis BBH und befindet sich im Adrefbereich 18224 - 1899H. Das er-
ste TOKEN einer Anweisung (Bit7=0) wird als Index (@ - 59) fir den Tabel-
lenzugriff benutzt. Aus der Tabelle wird die Adresse der Ausfihrungsroutine
entnosmen und diese aufgerufen. Beginnt die Anweisung nicht mit einem TOKEN, so
wird zur Routine fur Wertzuweisungen verzweigt (implizites LET).

Die zweite Adreftabelle von 16@8H - 164FH enhdlt Adressen von Routinen for
BASIC-Funktionen, die nur auf der rechten Seite einer Wertzuweisung (nach dem
Gleichheitszeichen) auftreten durfen,

Wird wihrend der Ausdrucksanalyse ein TOKEN im Bereich D7H bis FAH angetrof-
fen, so wird dieser als Index (@ - 33) fir die zweite Adreftabelle benutzt und
dort die Adresse der Ausfihrungsroutine entnommen.

Fir die TOKEN BCH bis D&H wird keine Adreftabelle benidtigt, da diese bei Auf-
treten direkt von den anderen Ausfohrungsroutinen abgearbeitet werden.

AMreftabelle der BASIC-Anweisungen (1822H - 1899H)

TOKEN  Schlusselwort Adresse TOKEN  Schlisselwort Adresse
88 END 1DAE 9 SOUND 28F5
81 FOR 1CA1 9F RESUME {FAF
82 RESET 8138 AQ ouT 2AFR
83 SET 2135 Al ON {F6C
84 {Ls 21C9 A2 OPEN 9719
85 D 7973 AJ FIELD 797¢C
86 RANDOM 2103 M GET 97F
a7 NEXT 2284 AS PUT 7982
88 DATA 1F@5 [Y.) CLOSE 7985
89 INPUT 219A A7 LOAD 7988
8A DI 24688 AB MERGE 7988
8B READ 21EF A9 NAME 798E
8¢ LET 1F21 AA KILL 7991
8D 8070 1EC2 AB LSET 7997
BE RUN 1EA3 AC RSET 7994



TOKEN Schlusselwort Adresse
oF IF 2039
99 RESTORE 1091
Nn GOSUR 1EB1
92 RETURN 1EDE
93 REM 1Fa7
9% STOP 1DA9?
95 ELSE 1Fe7
96 corY 3912
97 COLOR 3890
98 VERIFY 3738
9 DEFINT 1E@3
9A DEFSNG 1EB6
98 DEFDBL 1E09
9C CRUN 372
9D MODE 2E63

Adreftabelle der BASIC-Funktionen

TOKEN Schlusselwort Adresse
D7 SeN 098A
1] INT @837
] ABS o977
DA FRE 214
DB INP 2AEF
De POS 27F5
DD SQR 137
DE RND 14C9
F LOG 2809
E@ EXP 1439
El Cos 1541
E2 SIN 1547
E3 TAN 1548
E4 ATN 158D
ES PEEK 2CAA
E6 gVl 7952
E7 s 7958
E8 cvD 795E

TOKEN Schlasselwort Adresse
AD SAVE 79A8
AE SYSTEM 0000
AF LPRINT 2067
B2 DEF 7958
B! POKE 2CB1
B2 PRINT 206F
B3 CONT 1DE4
B4 LIST 2B2E
BS LLIST 229
B DELETE 2BCh
87 AUTO 2008
B8 CLEAR 1E7A
B9 CLOAD 3656
BA CSAVE 34A9
BB NEW 1849
{1688 - 164F)

TOKEN  Schlusselwort Adresse
E9 EOF 7961
EA Loc 7964
EB LOF 7967
EC MKIs 796A
ED MKS$ 796D
EE MKD$ 7970
EF CINT BATF
Fo CSNG 0AB1
Fi CDBL BADB
F2 FIX 8826
F3 LEN 283
F4 STR$ 2836
F3 VAL 2005
F& ASC 200F
F7 CHRS 2AfF
F8 LEFTS 2Ab1
F9 RIGHTS 2491
FA MID$ 2A9A
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Rangfolge der Rechenoperationen

Die Rangfolge der verschiedenen Rechenoperationen in arithmetischen Aus-
dricken wird ebenfalls mit Hilfe einer Tabelle ermittelt, die sich im Adref-
bereich 189AH bis 1BABH befindet.

Diese Tabelle enthdlt fir die verschiedenen Operatoren numerische Werte, mit
denen die Rangfolge festgelegt ist.

Bei der Ausdrucksanaluse wird Jjedes Operator/Operanden-Paar plus dem Rang-
Wert des vorausgegangenen Operators auf den Stack gelegt, Wird ein Operator
mit hoherem Rangwert als der vorausgegangene gefunden, so wird die Operation
sofort ausgefuhrt und das damit erhaltene Zwischenergebnis auf den Stack
gepackt.

Operator Funktion Rang-Wert
+ Addition 79
- Subtraktion 19
* Multiplikation 7¢
/ Division 7€c
£ Potenzieren TF
AND logische Verknupfung 50
OoR logische Verknupfung b4

Arithmetische Routinen

Fir die drei unterschiedlichen Tupen numerischer Variablen enthdlt das ROM bei
{BABH-1BC8H drei Tabellen mit den Anfangsadressen der zugehdrigen arith-
metischen Routinen. Diese werden von der Ausdrucksanalyse benutzt.

Funktion Ganzzahlige Variable Variable
Variable einf.benauigk. dopp. Genauigk.
Addition 2BD2 8716 oc77
Subtraktion @8c7 2713 oc7e
Multiplikation @BF2 2847 @DAL
Division 2498 88A2 @DES
Vergleich B8A39 B8ABC @A78



Iur Vollstindigkeit noch die Adresse der Routine zur Addition von Text-
variablen (Strings). Diese liegt bei 298FH.

Daten - Umsandlung (Typanpassung)

Zur Uswandlung von Daten in die verschiedenen Variablentypen existiert eine
weitere Tabelle, die, abhdngig vom Zieltyp, die Adressen der entsprechenden
Umvandlungsroutinen enthdlt. Diese Routinen wandeln den im Arbeitsbereich 1
{X-Register) befindlichen Wert in den gewinschten Datentyp um. Benutzt wer—
den sie vornehmlich von der Ausdrucksanalyse um Werte und Zwischenergebnisse
verschiedenen Typs miteinander verknipfen zu konnen.

Die Tabelle befindet sich bei 18A1H-18AAH,

Umwandlung in Adresse
Textvariable QAFS *
Ganzzahlige Variable BATF
Variable einf.Genauigkeit B8AR1
Variable dopp.Genauigkeit QADR

# Fur Textvariable enthdit die angegebene Routine keine Umwandlung, sondern
nur einen Test, ob die im Arbeitshereich 1 befindliche Variable auch wirklich
eine Textvariable ist. Wenn nicht, wird *TYPE MISMATCH ERROR’ ausgegeben.
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Fehlerseldungen

Is ROM-Bereich befinden sich zwei Tabellen mit Fehlermeldungen.

Die erste Tabelle befindet sich bei 18C9H-18F&H und enthdlt pro Fehlermeldung
nur eine zwei Ieichen lange Abkirzung. Sie ist ein Relikt aus einem anderen
Einsatzrechner dieses Betriebssystems und wird vom LASER-Rechner micht benutzt.

Die von den LASER 118, 218, 318 und dem VI288 benutzte Tabelle liegt bei
3CECH-3E28H und enthilt die Fehlermeldungen in ausgeschriebener Form.

Die Fehlermeldungen werden anhand einer Fehlernummer ermittelt, die als Index
fir den Tabellenzugriff genutzt wird.

Fehlernummer Fehlercode Fehlermeldung (lang)
2 NF NEXT WITHOUT FOR
2 SN SYNTAX ERROR
4 RG RET’N WITHOUT GOSUB
b oD OUT OF DATA
8 FC FUNCTION CODE ERROR
A o OVERFLOW
C oM OUT OF MEMORY
E 1.8 UNDEF’D STATEMENT
10 1S BAD SUBSCRIPT
12 DD REDIM’D ARRAY
14 @/ DIVISION BY ZERO
16 1D ILLEGAL DIRECT
18 ™ TYPE MISMATCH
1A 05 OUT OF SPACE
1C LS STRING TOO LONG
1E ST FORMULA TOO COMPLEX
2 (N CAN’T CONTINUE
22 NR NO RESUME
24 ] RESUME WITHOUT ERROR
26 UE UNPRINTABLE ERROR
28 " MISSING OPERAND
2A FD BAD FILE DATA
20 L3 DISK COMMAND ERROR
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Externe Tabellen

Als ‘Externe Tabellen’ werden die Datenstrukturen bezeichnet, die vom BASIC-
Interpreter im RAM-Bereich angelegt und verwaltet werden. Merkmal der externen
Tabellen ist, daf sich ihr Inhalt andern kann und auch teilweise ihre Lage im
RAM-Bereich.

Far Tabellen, die ihre Lage im Speicher veridndern, befinden sich im BASIC-

Kommunikationsbereich Adrefzeiger, so daf sie jederzeit wieder aufgefunden und
adressiert werden konnen.

Der BASIC - Komsunikationsbereich (7608H - TAEBH)

Is Kommunikationsbereich werden vom BASIC-Interpreter alle erforderlichen
Adrefizeiger und Verwaltungstabellen angelegt und verwaltet, die sich wihrend
der normalen Programmbearbeitung dndern kinnen bzw. in denen der Nutzer ggf.
auch eigene Ablaufvariable definieren oder 3ndern kannm.

Betrachten Sie den Kommunikationsbereich als den Notizblock des BASIC-Inter-
preters.

Die nachfolgende Auflistung enthdlt eine Beschreibung jedes einzelnen Bytes
in diesem Bereich.

Einige Tabellen innerhalb des Kommunikationsbereichs werden im Anschluf an die-

se Auflistung noch ausfahrlich beschrieben,

Der Bereich 7800H bis 7835H wird bei der Sustem-Initialisierung
aus des ROM-Bereich vorbelest.

7808 (39 IC JP 1C96H iRST 8 - Vektor
7883 €378 1D JP 1D78H $RET 18 - Vektor
780 €398 1C JP 1C98H $RST 18 - Vektor
7889 3D S JP 25D9H $RST 28 - Vektor
780C (9 00 20 RET $RST 28 - Vektor
T80F C900 00 RET . §RST 38 - Vektor
7812 FB EI RST 38 - Vektor
7813 (9 08 RET



7815
7816
7818

7819
7814
7818

781D
781E

7828
7822
7823

825
7826
7828
7829
7824
7828

7820
7838

7833
7835

7836

7837

02 7@

8D &5

a3

50 52

€3 8 58
C7 00 00

3 0

Tastatur Device-Control-Block (DCB)
DCB~Kenner

Treiber-Adresse

Hintergrund-Flag

(@=grin, i=schwarz)

akt. Hintergrund

!KI’

Bildschirm Device-Control-Block (DCB)
(im LASER 118-318 unbenutzt)
DCR-Kenner (geldscht)

leiger auf Programm—Anfangsadresse
bei CLOAD

Cursor-Adresse

Prufsumme bei Kassetten Ein-/Ausgabe

Drucker Device-Control-Black (DCB)
DCB—Kenner

Treiber-Adresse
leilen/Seite+!
leilenzahler

k4 PR,

Je 5000H junbenutzt
RST @ sunbenutzt

LD A8 jbei unbekannter DCB-Kennung A=8
RET

Puffer B! fur 1. Tastencode bei gleichzeitig mehrfacher
Tastenbetidtigung
Puffer B2 fur 2. Tastencode bei gleichzeitig mehrfacher
Tastenbetdtigung



7838 FLAG 1

Bit 7 - CONTROL-Flag
Bit 6 - REPEAT-Flag
Bit 5 - WAIT-Flag

Bit 4 - B2-Status-Flag
Bit- 3 - Bi-Status-Flag
Bit 2 - FUNCTION-Flag
Bit 1 - INVERSE-Flag
Bit @ - SHIFT-Flag

7839 FLAG 2
Bit 7 - unbenutzt
Bit 6 - CRUN-Flag
Bit 5 - Ini-Flag f. gepufferte Ausgabe
Bit 4 - Flag f. INPUT-Anweisung
Bit 3 - VERIFY-Flag
Bit 2 - BREAK-Flag
Bit 1 - BUZZER-Flag
Bit @ - Carriage-Return Flag

783A leitzdhler

7638 INPUT/OUTPUT-Latch

783C leichensicherung fir Cursor-Darstellung

783D-7848 unbenutzt

7841 Blink-Zdhler

7842-7843 lwischenspeicher bei Tastaturabfrage
{Zeile/Spalte)

T844-7645 lwischenspeicher bei Tastaturabfrage
{Matrix-Adresse)

7846 Farb-Code

7847-784B unbenutzt

784C Ausgabe—Flag f. Meldungsausgabe bei Kassetten 1/0

{>8 - Meldungen werden unterdruckt)
T84D-787C unbenutzt
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787D (9 00 00 RAM-Erweiterungsausgang der Interrupt-Service-Routine

Der Bereich 7888H-78ASH wird bei der Initialisierung aus
dem ROM-Bereich gefallt

Unterprogramm fir Division

7880 Db 20 SUB @ §Subtraktion 72 - 11
7882 &F LD LyA jwird vor jedem Aufruf modifiziert.
7883 7C LD AH

7884 DE 0@ SBC A0

7886 47 LD HyA

7887 78 LD AyB

7888 DE M SBC A0

788A 47 LD B,A

7888 3E @ LD AR

7880 (€9 RET

TBBE  4A IE USR - Startadresse

vorbesetzt mit FUNCTION-CODE Error
7898 4B Eb 4D Multiplikator f. RND

Unterprogramm fir INP

7893 DR @@ IN  Al®)
7895 (9 RET
Unterprogramm far OUT
789% D3 8@ T (B),A
7899 o8 INKEY$-Zwischenspeicher
7994 08 letzter Fehlercode fir ERR
7898 08 Druckerposition in der Zeile
789C 08 Gerdte-Flag (@=Bildsch., 1=Drucker, BB=Kassette)
7890 40 leilenlange auf dem Bildschirm (vorbesetzt mit 64)
789t 38 letzte Tabulator-Position (vorbesetzt mit 48)
789F 08 unbenutzt
78A8 4T TB Anfangsadresse des String-Bereichs
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78A2 FE FF aktuelle Zeilennummer

78A4  E9 TA Anfangsadresse des Programmtextes
TBAG-TBAT Spaltenzeiger fir Ausgabebild
TBA7-78A8 leiger auf Ein-/Ausgabe-Puffer (ab 79ESH)
78A9 Eingabe-Flag {@ = Kassette)
T8AA-TBAD letzte Iufallszahl
TBAE Flag fir DIMN-Anweisung
TBAF Typ des Wertes im X-Register
@2 = Integer
23 = String

84 = einfache Genauigkeit
88 = doppelte Genauigkeit

7889 Flag fur Zwischencode—Erzeugung bei DATA
Operationscode bei der Ausdrucksanalyse
78B1-78B2 Endadresse des BASIC-Speicherbereichs
78B3-78B4 leiger auf String—luischenspeicher
76885-78D2 String-lwischenspeicher (18 x 3 Bytes)
(1 Bute - Lange, 2 Bute - Adresse im Stringbereich)
7803-78D5 vorl. String-Zwischenspeicher
78D6~78D7 leiger auf letztes freies Byte im Stringbereich
768D8-7809 Allg. Adresszwischenspeicher
Formatflag f. Stringausgabe einer Zahl
78DA-78DB DATA - Zeilennummer
78DC Flag zur Sperrung der Indizierung
780D RESUME/RETURN ~ Flag
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78DE

78DF-78E0

T8E1L

TBE2-T8E3

TBE4-T8E5

T8EL-TBET

T8EB-78E9

78EA-TBEB

TBEC-7BED

7BEE-T8EF

78F0-T78F1

78F2

T8F3-78F4

TOF5-78F6

78F7-76F8

TOF9-TEFA

TEFB-78FC

lwischenpuffer fur PRINT USING
DATA-Flag fur INPUT u.a.

allgemeiner Adress-Speicher

z.B. Programmfortfihrung bei NEW

Laufvariable bei FOR/NEXT

Adr. d. Variablentabelle bei LET

AUT(-Eingabe - Flag (@ - kein AUTO)

AUTO - Zeilennummer

AUTO - Erhohungswert

Adresse der aktuellen Zeile (FFFF = Direktkommando)
leiger auf den BASIC-Stack

Nummer der Ieile, in der der letzte Fehler auftrat

Nummer der leile, in der der letzte Fehler auftrat
{.-Option bei LIST)

Adresse der Zeile, in der der Fehler auftrat
Adresse einer Fehlerbehandlungs-Routine (ON ERROR)
Fehler - Flag (Fehler=255, RESUME=Q)

Adresse des Dezimal-Punktes im Druck-Puffer

leilennummer, bei der die letzte Unterbrechung
stattfand (END, STOP, BREAK)

Adresse der Zeile, in der die letzte Unterbrechung
stattfand

Programm-Endadresse
Anfang der Variablen-Tabelle

Endadresse des 1. Teils der Variablen-Tabelle
Anfang der Matrix-Tabelle {2, Teil)



T8FD-78FE Anfangsadresse des freien Speichers
(hinter der Matrix-Tabelle)

78FF-7908 leiger auf DATA-Zeile

Tupcode - Tabelle
7981

7982
7983
7904
7985
7985
997
7908
7909
790A
7948
79¢C
798D

199%F
7918
911
7912
7913
7914
7915
7916
™17
7918
7919
T91A

~N KX ECOC N0 VDO ETIXMMXCGLU-TITAOTMODO S >

7918 TRACE -FLAG (@ = TRON, AF = TROFF)
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¥ - Register
791C  zus. Buyte fir rechts schieben

INT  STRING  SINGLE  DOUBLE

791D LSR
791E LSB
T91F LSR
7920 LSB
7924 LSB ADR LSB LSR
7922 MSB ADR LSB LSB
7923 MSB MSB
7924 EXP EXP
7925 lwischenspeicher fur Arithmetik-Operationen.

2.B, Vorzeichen

T1926-792E Y - Register
(pufteilung wie X-Register)
792F unbenutzt
7938-7949 Druck-Putfer
T94A-7951 lusitzliches Register fir Multiplikationen und

Divisionen mit doppelter Genauigkeit

RAM-Vektoren fir Disketten-Befehle
vorbesetzt mit ’JP 812DH> (DISK-COMMAND - Error)

7952 CVI-Anweisung
7935 FN - Anweisung
7958 {VS-Anweisung
7958 DEF-Anweisung
T95E CVD-Anweisung
7961 EOF-Anweisung
7964 LOC-Anweisung
7967 LOF-Anweisung
T95A MK1$-Anweisung
796D MKS$-Anweisung
7978 MKD$-Anweisung
7973 (HD-Anweisung
7974 TIME$-Anweisung
7979 OPEN-Anweisung
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797C FIELD-Anweisung

797F GET-Anweisung
7982 PUT~Anweisung
7985 CLOSE-Anweisung
7988 LOAD-Anweisung
7988 MERGE-Anweisung
798 NAME-Anweisung
7991 KILL-Anweisung
799 & - Anweisung
7997 LSET-Anweisung
799A RSET-Anweisung
799D INSTR-Anweisung
7958 SAVE-Anweisung
79A3 LINE-Anweisung

RAM-Erwei terungsausginge
vorbelegt mit C9H-B@H-BBH (RET)

T9A6 aus ERROR-Routine
79A9 aus USR-Routine
79AC Anfang BASIC-Schleife
79AF-7981 unbenutzt

7982 aus Programe—Eingabe
7985 Ende Programmeingabe
7988 Ende Prograsmeingabe
7988 aus NEW und END
79BE Endabfrage PRINT
79¢C1 Datenausgabe

79C4 Einlesen v. Tastatur
79C7 RUN-Ausf ihrung

79CA Anfang PRINT-Anweisung
79CD PRINT-Anweisung

7908 PRINT-Anweisung

79D3 PRINT-Anweisung

79D6 INPUT-Anweisung
7909 MID$ als Anweisung
790C INPUT-Anweisung

79DF READ + INPUT + LIST
T9E2-79E4 unbenutzt

79E5 3JA @8 2C 1/0-Buffer-Vorspann
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T9E8-7A9C Ein/Ausgabe-Puffer

79F8 BASIC-Stack wahrend der Initialisierung

TASD-7AAD Programm~/Dateiname ~ Iwischenspeicher bei
Kassetten—Ein/Ausgabe

TAAE Spaltenanzeige auf dem Bildschirm
lusdtzlicher Ausgabepuffer fir gepufferte
Bildschirmausgabe

TAAF Anzahl Zeichen im Puffer

7ABB-7AB1 Puffer-Zleiger

TAB2-7AD1 Puffer-Bereich

7AD2-TAD3 4 Byte-Puffer fir Grafik-Druck, SOUND u. Kassette 1/0

7AD6 Iihler f. o.a.Puffer + Linge Namen bei Kassetten 1/0

leilenstatus fur Bildschirm-Zeilen
{88=Finzelzeile, Bi=Doppelzeile, BB<Folgezeile)

TAD7 leile 1
TAD8 leile 2
TAD9 leile 3
7ADA leile 4
TADB Ieile 5
TADC leile 6
TADD Zeile 7
TADE leile B
TADF leile 9
TAED leile 18
TAEL leile 11
TAE2 leile 12
TAE3 leile 13
TAEA leile 14
TAES leile 15
TAES leile 14
TAET unbenutzt
TAES Programe-Anfang
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Der String-Zwischenspeicher {78B3H - 78D2H)

Dies ist eine Tabelle innerhalb des Kommunikationsbereichs. Sie wird vom
BASIC-Interpreter zur lwischenspeicherung von Text-Variablen (Strings) benutzt,
die bei String-Additionen oder einigen PRINT-Operationen anfallen.

Die Tabelle besteht aus zehn 3-Bute Eintrigen, die nacheinander zugewiesen wer-
den. Am Anfang der Tabelle, bei 78B3H, befindet sich ein Adrefzeiger auf den
nichsten freien Eintrag. Bei Initialisierung des Rechners wird er auf den er-
sten Eintrag der Tabelle gesetzt.
Jeder Eintrag besteht aus einem Lingenbuyte und einem Adrefzeiger auf den
String im Stringbereich oder in der Programm—Tabelle. Eintrige werden von oben
nach unten zugewiesen und von unten nach oben wieder freigegeben.
Bei Uberlauf der Tabelle wird die Fehlermeldung

FORMAA TOO COMPLEX

ausgegeben.

7883

! leiger auf den ersten !
' freien Eintrag e
7885

' Linge !
H Adresse LSB '
! Adresse MSB !

! Linge !
' Adresse LSB '
! Adresse NSB !
78BB

pa—



Die Typ—Code - Tabelle (79014 - 791AH)

Diese Tabelle wird vom BASIC-Interpreter benutzt, um den Datentyp einer Va-
riablen zu ermitteln (Ganzzahligy String, einf. Genauigkeit, dopp. Genauig—
keit).

Die Lage dieser Tabelle ist ebenfalls fest im Kommunikationsbereich, daher ist
zur Adressierung auch kein Adrefzeiger erforderlich. Der Inhalt ist anderbar;
bei normalem BASIC mit Hilfe des POKE-Befehls, im EXTENDED BASIC mit den
DEFxxx-Deklarationen.

Die Tabelle ist 24 Byte lang, das entspricht der Anzahl Zeichen des engli-
schen Alphabets. Fur jeden Buchstaben von ’A’ bis 'Z’ ist ein Byte vorhan-
den. Als Index fir den Tabellenzugriff wird der erste Buchstabe eines Vari-
ablennamens benutzt. Jeder Eintrag enthidlt einen Code, der Auskunft cber den
vereinbarten Variablentyp gibt:

82 - ganzzahlige Variable

@3 - Text-Variable (String)

84 - Variable einfacher Genauigkeit
88 - Variable doppelter Genauigkeit

Bei der Systeminitialisierung werden alle Eintrdge ait 84, d.h. als Variable
einfacher Genauigkeit gekennzeichnet.

Enthdlt ein Variablenname bereits eine Typen—Kennung (z.B. A$ oder B1%), so
hat diese Vorrang vor eines anderslautenden Tabelleneintrag.

Adresse Buchstabe Tup bei Initialisierung
7981 A 24
7982 B 1)
7983 ¢ 24
7904 D 84
7985 E 84
7986 F 84
7987 6 84
7908 H 24
7989 I 84
790A J 84
7988 K 84
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798¢ L 24
798D L] 24
T90E N 84
790 0 84
7910 P 84
7911 Q 8
7912 R 84
7913 S 84
7914 T 84
7915 U 284
916 v 84
7917 [} 84
7918 X 84
7919 Y 84
791A 1 04
Ieilenstatus - Tabelle {7ADTH - 7AE&H)

A Ende des Kommunikationsbereichs befindet sich eine 16 Bute Tabelle, die vom
Bildschirm—Editor zur Zeilenverwaltung bendtigt wird. Sie enthdlt fir jede der
14 Bildschirmzeilen einen i{-Byte Eintrag-wit folgendem Inhalt:

88 - bei der Zeile handelt es sich um
eine Einzelzeile von 32 Zeichen.

81 - diese Zleile ist die erste einer
Doppelzeile von 64 Ieichen

@8 - diese leile ist die zueite einer
Doppelzeile von &4 Zeichen.

Prograas - Tabelle (Program Statement Table = PST)

Ein eingegebenes oder von Kassette bzw. Diskette eingelesenes BASIC-Programm
wird mit all seinen Anweisungszeilen in der Programmtabelle gespeichert. Diese
schlieft sich normalerweise direkt an den Kommunikationsbereich an.

Da sich die Programm-Tabelle im Freispeicherbereich des RAM befindet und sich
ihre Lage agf. dndern kann, befindet sich im Kommunikationsbereich bei 78A4H
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ein Zeiger auf die Tabellen-Anfangsadresse und bei 78F9H ein Ieiger auf das
Tabellenende+!,

Eingegebene Programmzeilen werden von der Eingabe-Routine komprimiert, d.h.
BASIC-Schlusselworte werden durch TOKEN ersetzt, und in die Programmtabelle
Gbertragen. Die einzelnen Programmzeilen werden aufsteigend nach leilennummern
gespeichert, unabhidngig davon, in welcher Reihenfolge sie eingegeben wurden.

Jede Programmzeile beginnt mit einem Adrefzeiger auf den Anfang der néchsten
leile. Darauf folgt die Zeilennummer im 2-Byte Integer- (ganzzahligem) Foraat.
Hinter der Zeilennummer steht der eigentliche Zeilentext, der mit einem
'Null’-Byte (B9H) beendet wird. Dieses *Null’-Byte bezeichnet man auch als *End
of Statement"-Flag oder EOS.

Das Programmende wird durch zwei weitere ’Null’-Butes nach der letzten Pro-
grammzeile gekennzeichnet.

{78A4H)
¢ 2-Byte Adrefizeiger Yo

v 2-Byte Zeilennummer !

1
i
!
! Zeilentext ! !
t
t
)

! leilenende 8BH '

! 2-Byte Adrefizeiger 4

v 2-Byte Zeilennummer !

! leilentext !

! leilenende @84 !

t 2-Byte Adrefzeiger  '---—- 3

' leilenende OBH ' !

' Programmende OOH-00H !
(T8FH)=>
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Die Variablen - Tabelle

In dieser Tabelle sind alle Variablen enthalten, die in einem BASIC-Programm
definiert und zugewiesen wurden. Die Tabelle ist in zwei Abschnitte unter-
teilt. Abschnitt 1 enthdlt alle einfachen Variablen, im Abschnitt 2 sind alle
dimensionierten Variablen, d.h. Matrizen, verzeichnet.

Drei Adrefzeiger im Kommunikationsbereich geben Auskunft cber die Lage der
Variablen~Tabelle im RAM-Bereich.

78F9H - Anfangsadresse des 1. Abschnitts
{einfache Variable)

78FBH - Anfangsadresse des 2. Abschnitts
(Matrizen)

78FDH - Endadresse der Variablentabelle + 1
{= Beginn des Freispeichers)

' Programm-Tabelle !
(79F9H) ===>

! einfache H

! Variable '
(78FBH) ===>

H dimensionierte !

! Variable ¢
(78FDH) ===> ! Freispeicher !

Unabhidngig davon, in welchem Abschnitt eine Variable definiert ist, die er-
sten drei Bytes jedes Eintrags haben das gleiche Format,

Bute | enthdlt den Tupcode der Variablen (82, @3, 24 oder @8), der der Linge
des Wertteils entspricht. Die Butes 2 und 3 enthalten den Variablennamen in
der Reihenfoloe *zeeiter Buchstabe/erster Buchstabe’.

In 1. Abschnitt (einfache Variable) folat darauf der Wert in der Folge
'8B.essesac.MSB’ oder im Falle von Text-Variablen (Strings) ’Linge’ und
'Adresse’ auf den String im String-Bereich oder in der Programm—Tabelle.
Eintrdge im Abschnitt 2 haben nach dem 3-Byte Vorspann einen weiteren Kopf-
eintrag, der Angaben uber die Grife der Matrix enthdlt.
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Die Variablen werden wdhrend des Programmablaufs in die Variablentabelle ein-
getragen und zwar immer dann, wenn eine Wertzuweisung erfolgt oder eine Matriyn
per DIM-Anweisung erstellt wird.

Innerhalb der Abschnitte werden neu auftretende Variable einfach angefigt, es
besteht keine alphabetische Sortierfolge. Da Eintridge erst dann vorgenommen
werden, wenn eine Variable wdhrend des Programmablaufs auftritt, kann es ge-
schehen, daf der gesamte 2. Abschnitt im Speicher verschoben werden muf, um
Platz fir eine einfache Variable im 1. Abschnitt zu schaffen.

Beispiel:  Im Programmablauf wurden die Variablen A, B und C(5)
bereits definiert und in die Variablen-Tabelle einge-
tragen.

Folgt nun eine Variable Dy so mup die Matrix C(5) im
2weiten Abschnitt der Tabelle verschoben werden,

s0 daf D am Ende des ersten Abschnitts eingefigt werden
kann.

Matrizen werden im Abschnitt 2 so gespeichert, daf die Indizes von links nach
rechts bearbeitet werden

Beispiel:  DIM £(2,3) wirde wie folgt gespeichert:

E(e,0
El1,8)
E(2,8)

E(8,0)
E(1,3)
E{2,3)

Die Stellung jedes Elements in der Matrix kann mit folgender Formel ermit-
telt werden:

(Beispiel fir eine drei-dimensionale Matrix)
INDEX = (DRI # GMI + DMI) # LI + DLI
GMI = Grenzwert mittlerer Index + 1
6L1 = 6renzeert linker Index + 1
DRI = definierter rechter Index
DMI = definierter mittlerer Index
DLI = definierter linker Index
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Beispiel:  Eine Matrix wurde mit DIM A(5,4,4) definiert.
Gesucht wird das Element A(3,1,2).

Das ergibt: GMI = 5, 6LI
DRI = 2, DMI

]
4, BLI =3

nou

INDEX = (2%5+1) #46+3
= &9
A(3,1,2) ist das 69. Element der Matrix.

Die Routine zur Berechnung der Indizes finden Sie im ROM bei Adresse 2795H.

Beispiele fir verschiedene Eintridge in der Variablen-Tabelle

1. Einfache Variable

Wertlinge ! 82 !
Name H 02 '
! 43 ! Cl =100
Wert ' &4 !
' 2 '
Wertlinge ! 24 !
Name ! e '
! b4 ! D=-4
Hert ' ] !
! ('] '
! 80 !
¢ 81 '
Wertlange ! a3 !
Name ! 08 '
! L) !
Linge ! a3 ! A$ = "XYI*
Adresse ' nn !
! nn !




2. Ein-dimensionale Matrix

DIM A (28)
Wertlinge ! 24 !
Matrixname ! o !
! 41 !
Linge der ! nn ' = Distanz zur n. Matrix
Matrix ' nn H
Anz., Indizes ! [} !
Max. Index+i ! 15 !
¢ 28 !
Al@) ! LSB !
! NSR ;
! MSR !
! EXP !
Al1) ! LSB !
' NSB !
! MSR ¢
! EXP !
AC2B) ! LSB !
! NSB !
! MSB !
! EXP !
nichste ! 84 H
Matrix ' oe !
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3. Drei-dimensionale Matrix

DIN A (4,5,9)

Wertlinge ' 84 '
Matrixname ' 00 !
! 41 !
Linge der ! nn ! = Distanz zur nichsten Matrix
Matrix ¢ nn !
Anz. Indizes ! a3 ¢
Max.Wert t A !
recht. Index+1 ! oe '
Max.Wert ! 85 !
mittl, Index+l ! '] !
Max.Wert ! 25 H
link.Index +1 ! . !
A(@,0,2) ' LSB H 308 4-Byte Eintrige
' NSB !
! MSB !
! EXP !
At1,8,8) . .
Al4,5,9) ! LSB !
] “SB i
] HSB ]
! EXP !
nachste ! '
Matrix ! !



18. Die Nutzung des BASIC - Stacks

Vor dem String-Bereick liegt am Ende des fir BASIC verfigbaren Speichers der
Stack-Bereich des BASIC-Interpreters.

I» Normalfall dient der Kommunikationsbereich dem BASIC-Interpreter als Merk-
zettel zur Iwischenspeicherung von Arbeitswerten und Adressen. Das geht jedoch
nicht immer qut, da einige Routinen sich eventuell selbst intern aufrufen
{Rekursion) und dabei die zuvor gespeicherten Iwischenresultate Gberschrieben
wirden. Eine indizierte Tabelle wirde hier auch Abhilfe schaffen, aber der
BASIC-Interpreter bedient sich dazu des Stacks.

Neben der normalen Iwischenspeicherung von Registerinhalten und Rucksprung-
adressen wird der Stack vom BASIC-Interpreter vornehmlich fir drei Sonderfunk-
tionen benutzt:

- FOR/NEXT - Schleifen

- GOSUB - Aufrufe

- Ausdrucksanalyse

it in einer Fi XT - Schleife
Bei Auftreten einer FOR-Anweisung werden alle benétigten Variablen-Adressen
in eines FOR-Block auf den Stack gepackt. Bei Auftreten einer NEXT-Anweisung
wird der FOR-Block mit der entsprechenden Laufvariablen auf dem Stack gesucht.
Diese Suchroutine befindet sich bei 1935H.

Der Stack wird dabei von hinten nach vorne durchsucht. Wird kein passender
FOR-Block gefunden, so wird die Fehlermeldung

NEXT WITHOUT FOR

erzeugt.



Format eines FOR-Blocks:

! 81 ' FOR - TOKEN

! LSB ! Adresse der

! MsB ! Laufvariablen

! LSB !

! ! Erhdhungswert

] ]

! MSB !

' LSB '

¢ . ! Endwert

! . !

! MSB !

! LSB ! leilennummer der

! MSB ' FOR-Anweisung (bindr)

! LSB ! Adresse der ersten

! MSB ! Schleifenanweisung
Stack-Nutzung bei einer 60SUB - Anweisung

Bei Auftreten einer 60SUB-Anweisung wird ein 7-Bute Block auf den Stack ge—
schrieben, der von einem anschliefenden RETURN ermittelt und ausgewertet wird.

Format eines 60SUB-Blocks:

! 91 ' GOSUB-TOKEN

! LSB ! Ieilennummer der

' MSB ! GOSUB-Anweisung

! LSB ! Adresse der GOSUB-Anweisung
! NSB ! in der Programm-Tabelle




11. Die Ausdrucksamnalyse

Die Ausdrucksanalyse zerlegt Ausdrucke in ihre einzelnen Elemente und ver-
knipft diese entsprechend der Rangfolge der Operatoren innerhalb des Ausdrucks.

Jeder Ausdruck wird dabei durchsucht und die héchstwertigste Operation zuerst
ausgefihrt. Das daraus resultierende Iwischenergebnis wird zwischengespeichert
und die nichsthihere Operation im Ausdruck ermittelt und ausgefohrt, Das wird
solange fortgesetzt, bis der Ausdruck vollstindig aufgelist wurde.

Ein Ausdruck wird von links nach rechts durchsucht. Die Suche wird unterbro-
chen, wenn ein Operator oder das Ende des Ausdrucks gefunden wurde. Die Variab-
le links des gefundenen Operators (als aktuelle Variable bezeichnet), zusammen
mit dem Operator (ein arithmetisches Verknopfungssymbol +, -y #, /y [) werden
als Satz bezeichnet und entweder )

- wenn der Rang des Operators grifier als der vorausgegangene war, als Satz
auf den Stack geschrieben oder

- wenn der Rang des Operators gleich oder niedriger als der vorausgegangene
war, die Variable mit dem vorherigen Satz vom Stack verknupft.
Der vorherige Satz wird dabei vom Stack entfernt und das Ergebnis der
Verknipfung als neue ’aktuelle Variable’ betrachtet.

Das wird solange wiederholt, bis ein so geschaffener neuer Satz auf dem Stack
*gepushed’ wurde oder keine weiteren Werte zur Verknupfung mehr auf dem Stack
stehen. In einem solchen Falle wurde der Ausdruck vollstindig aufgeldst.



Die Variablen/Operator - Sitze werden in folgendem Format auf den Stack ge-
schriebent

Rang-Wert des voraus- ' OXXxXxxx !
gegangenen Operators ! oXXxxxx !
(beim 1.Eintr. = @) ! OXXXXX !
Fortsetzungsadresse ! J

nach einer Verknup- ! !
fung {meist 2345H) ! !

Wert der Variablen ! '

Typ-Code der ' ' ! TOKEN des Operators nach der
Variablen ! ! ! Variablen (@=+, 1=-, 2=%, 3=/
! ¢ ! 4=, 5=AND, &=0R)

Adresse der Ver- ! '
knupfungsroutine ! !
(fur + - % / = 248b) ¢ !

Rang-Wert des ! toxxxxxx !
Operators ! PoXXXxxx !
! toxxoxy !

Die Prifung, ob eine Verknipfung stattfinden soll oder nicht, ist relativ ein-
fach. Der Rang-Wert des Operators im letzten Satz ist der letzte Eintrag auf
dem Stack. Es wird gepruft, ob der neue Operator im Rang-Wert gleich oder
kleiner ist. Wenn nichty wird der neue Operator und die aktuelle Variable als
neuer Satz auf den Stack geschrieben. Wenn Ja, wird eine Verknipfung durch—
gefaohrt,

In Falle einer Verknupfung wird der letzte Satz vollstindig vom Stack geholt
und die dort angegebene Verknipfungsroutine {(normalerweise bei 2486H) ange-
sprungen. Dort wird die vorherige Variable vom Stack mit der aktuellen Variab-
len entsprechend dem vorherigen Operator verknupft. Das Ergebnis wird die neue
aktuelle Variable, die mit dem aktuellen Operator einen neuen Satz bildet.



Is Anschlug an die Verknupfung wird dorthin zuruckgesprungen, wo erneut gepruft
wird, ob der jetzt gebildete neue Satz im Rang-Wert kleiner oder gleich dem
eines weiteren Satzes auf dem Stack ist.

Ist auf dem Stack kein Satz mehr vorhanden oder hat der vorhandene einen nie-
drigeren Rang-Wert als der aktuelle Satz, so wird der neu gebildete Satz auf
den Stack geschrieben. Ansonsten findet wieder eine Verknipfung statt.

Das Ende einer Anweisung oder das Auftreten eines nicht-arithmetischen TOKEN
lost immer eine Verknapfung aus.

Das folgende Beispiel soll eine solche Ausdrucksanalyse einmal in Einzelschrit-
ten darstellen:

Ausdruck: A=B+C*#D/ETLS

Die Suche beginnt mit dem ersten Zeichen rechts des Gleichheitszeichens und
endet zunichst am '+’ - Zeichen.

'}’ und '+’ werden als erster Satz auf den Stack geschrieben, da dort bisher
noch kein Satz zum Vergleich vorhanden war bzw. die dort bei der Initialisie-
rung gespeicherte @ einen niedrigeren Rang-Wert vorspiegelt.

Die Suche wird fortgesetzt und erneut beim *# unterbrochen. Der Variablen/Ope—
rator - Satz 'C #' wird als zweiter Satz auf den Stack geschrieben, da der
Rang-Wert des Operators '#° grbfer als der des vorherigen, auf dem Stack be-
findlichen '+’ ist.

Der Stack sieht jetzt wie folgt aust

tooga o oXxxxxx !

! 2346 e e
! Wert von B '

Voga ' B ! Satz
' 2406 !

LR L I § 4§ 3 0 S
! 2346 Vo
! Wert von € !

to@s ' @2 ! Satz 2
! 2486 !

[ (R § § 3 4.3 SR
1 -
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Eine erneute Unterbrechung findet bei dem Zeichen '/’ statt. Nun ist eine Ver-
knipfung durchzufihren, da die Rangwerte von '# (auf dem Stack) und '/’ {der
neue Operator) gleich sind.

Satz 2 wird vom Stack gelesen und es wird zur Verknupfungsroutine bei 2484H
verzweigt. Dort wird die Verknipfung zwischen 'C #' und der aktuellen Variablen
’D' durchgefihrt, d.h., ’C’ wird mit 'D’ multipliziert, Das ergibt eine neue
aktuelle Variable, eben das Produkt von ’C # D’.

Nach der Multiplikation wird das Programm bei 2346H fortgesetzt und der neue
Variablen/Operator - Satz *C#D /’ im Rang-Wert mit dem auf dem Stack befind-
lichen 5atz 1 verglichen. Da der Rang-Wert von '/’ grifer ist als der des er-
sten Satzes (*+’), wird "C#D /’ als 2. Satz auf den Stack gebracht.

Nun hat der Stack folgenden Inhalt:

Poos o toxxx ¢
! 2346 o
' HWertvonB !
Yo ! Gatz 1§
! 2485 !
79 XXX e
! 2344 P
! Produkt Cap !
Yo ! @3 ! gatz 2
! 2406 !
EO7C U XXRNXX e
] [}

Die Analyse des Ausdrucks wird hinter dem '/’ fortgesetzt und hilt erneut beim
Erreichen des Zeichens '[’ an. Der aktuelle Variablen/Operator—Satz *E[’ wird als
Satz 3 auf den Stack gebracht, da der Rang~Wert von '[° grifer ist als der des
vorausgegangenen '/’,

Das ergibt folgendes Bild auf dem Stack:

! Batz | u.Batz 2 !

d wie zuvor '
' 2346 Ve
' Wert von £ !
o84 ' B8 ! Satz 3
! 2484 !
LI B 4 § 9§ § QS —




Bei Fortsetzung des Suchvorgangs wird hinter der Ziffer ’5' das Ende des Aus-
drucks festgestellt. Wie zuvor gesagt, liost das Erreichen des Ausdruckendes
eine Verknupfung aus.

Satz 3 wird vom Stack geholt und 'E [ 5° berechnet. Das Ergebnis ist die neue
aktuelle Variable,

Da der aktuelle Operator immer noch das Erreichen des Ausdruckendes ist, werden
nacheinander auch noch Satz 2 und Satz | vom Stack geholt und die Operationen

C#D/ELSHS
und zuletzt

B+C#D/ELS
durchgefihrt.
Wird anschliefend das Programm bei 2346H fortgesetzt, ist kein weiteres Element
des Ausdrucks mehr auf dem Stack und es wird zur aufrufenden Routine zurackge-
sprungen.
Der Ausdruck wurde ausgewertet, das Ergebnis befindet sich im Arbeitsbereich 1

des Kommunikationsbereichs (X-Register) und wird von dort der Variablen A’
zugewiesen.






12. Funktionsableitungen

Der BASIC-Interpreter unterstitzt 16 arithmetische, davon die folgenden 7
mathematischen Funktionen.

Sinus {sin) {a)
Exponential funktion {e) th)
Arkus Tangens (arctan) {c)
natarl.Logarithmis {1n} {d)
Cosinus {cos) {e)
Wurzelfunktion { x) {f)
Tangens {tan) {g)

Die Funktionen e-g kinnen durch die Funktionen a-d ausgedrackt werden.

) cos P= sin (P ) i ¥ in Bogenmap
2
2 tanf= —2 L i P in Bogenmap

(3 Ve o= el/21Inx i e = Eulersche Zahl
{271 oound)

Wird {3) verallgemeinert, ergibt sich:

(4) M o= edlnx

Zur internen Berechnung verwendet der BASIC-Interpreter arithmetische Naherun-
gen der Funktionen a-d. Alle anderen Funktionen werden mit Hilfe der Niherungen
und den Funktionszusammenhdngen (1)-(4) errechnet.
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Simus

Nach den Gesetzen der Potenzreihenentwicklung kann der Sinus in einer Reihe
ausgedruckt werden.

2n+l 1P (w2

co
(5) sin¥fo = > (-1) ~———-m—eme—e—  Entwicklungspunkt \f o = 8
n=8 (2n41)! im Bogenmaf
1#{x)1 Betrag f{x)
= - + - sovens
i 1¥2%3 12838435

Der BASIC-Interpreter nahert den Sinus bis zum 5. 6Glied. Der Winkel wird im
Vielfachen des Kreisbogens (t) angegeben.

s P= 2wt i \P in Bogenmag
(2m)3 (203 2w (2m)?
(5.2) sin (27rt) = 277t - td ¢ - t7 + 7
3 51 7 9t

Wird x in Grad angegeben, ist ebenfalls t zu errechnen.

X
5.3 t = -\f- =
2w JoR0

ix in 6rady 'f im Bogenmag, | t | ¢ 174

lur Vorzeichenbestimmung bei Winkeln zwischen @ und 348 Grad
(1Pl < 27) errechnet sich t:

X

(5.4) t = 02 (x (WP
3600
16880 X

85.9) t = ——— - ;900 (x 218
3680 3600
X 36080

5.6) t = - ——— 3§ 2780 < x { 0P
368° 3600




Bei grioferen Winkeln ist die Anzahl der ganzen Vielfachen eines Kreisbogens
abzuziehen und anschliepend ist wie oben zu verfahren.

Die Elemente der einzelnen Reihenglieder sind auf vier Dezimalstellen genau.

Der maximale Fehler der Niherung ist < O.0000835 (fir 't' ( 1/4). So kann das
Gesamtergebnis auf 5 Stellen genau angegeben werden.

Exponentialfunktion
Der BASIC-Interpreter berechnet die Exponentialfunktion e&* fir alle Werte
-88 ¢ x (88,

Die Funktionsndherung hat zwei Elemente. Das eine Element ist ein ganzzahliger
Exponent zur Basis 2, das zeeite eine Reihenentwicklung in 8 Gliedern.

(4) e* = 2xlogze

{6.1) et = et (2fxlogzed+l ) pfix)d= Treppenfunktion
grofte ganze Zahl in f{x),
B¢t{n2 bekannt als Integerwert.

w1 . ol l0g, Y+
62 & = Tet i 7= 28 10%

Hierbei beschreibt e't den Unterschied zwischen e* und des nidchstariferen ganz-
zahligen Vielfachen von 1092 e als Exponent.

6.3 t
{6.4) ]

~x +[(x log, e} In2 + In2
In e = In te"t(2x log, e]+1)
&
-t +1In2(fix 1o92e3|+1) 18 Ctg In2

"
1]

Die ganzzahlige Potenz zur Basis 2 kann direkt bestimmt werden (bindre Rechen-
systese).
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Die Potenzreihe fir das zweite Element lautet allgemein:

X2
6.5 et =1 ¢ e

n=@ {n+1)?
2
Z ] = g 4 e = srssvaees
1%2

Die gefundenen Ergebnisse aus (4.5) und (6.2) ergeben e* auf 5 Dezimalstellen
genau,

Arkustangens

Die Niherung des Inversen Tangens basiert auf der Reihenentwicklung bis zum 9.
6lied.

et w2+
{7.1) arctan x = 2 (1) ———————
=8 {2n + 1)
3 o] ¥l
= x - + -
3 5 7

Bei negativen Eingangswerten wird mit dem Betrag von x gerechnet und anschlies-
send das Ergebnis invertiert. Fir Merte x > 1 ist die Niherung fir 1/x zu er-
rechnen,

Das Ergebnis ergibt sich aus:

T 1
{7.2) arctan x = ——— -~ arctan ——- HEPI I
2 %

Fir die Werte 'x! < i ergibt sich das Ergebnis direkt aus der Reihenentwick-
lung. Die Koefizienten 5-7 wurden so korrigiert, daf der maximale Fehler 8.825
{im Bogenmag) betrigt.

(7.3) arctan x = x - 8.33331 x3 + B.199936 x5 - 0. 142889 %7 +
8.186563 x7 - 8.075289% x1! + 0,8429094 x13 -
8.081616157 %15 + 8,08286423 x17
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Naturlicher Logarithmus

Die Niherung des natirlichen Logarithmus wird aus drei Gliedern der zugehdrigen
Reihe errechnet.

{1 +a oy 1

(8.1) In | =2 aZntl 4 for lal < 1
1-a n=B 2+ )
t+a

(8.2) % = mm—em — i for lal <1
1-a

Daraus ergibt sich:
%1 1 x-1 1 %=1

{8.3) In % = 2 [mmmmm & mom (=) b e (o)LL)
X+t 3 x+1 5 %+

Diese Reihe konveragiert fur Werte x ¢ 1. Daher mup durch eine Skalierung x in
diese Bereiche ubertragen werden.

8.4) x=yg2" 17284 <1y n=Bi...

Der Skalierungsfaktor ist die nichsthohere Iweierpotenz mit ganzzahliggem Expo-
nenten.

(8.5) Inx=In(y2")=1ny+nln2
Iny
{8.6) Inx={-———4+n)ln2
In 2
Y
In (- )
In2 In {In 2)
=ln2¢ + +n)
In2 In 2



Die Konstanten dieser Formel werden intern fest angegeben:
In 2 = 0.0787892
In (In 2)

R X

In 2

8.7) A = e

Der skalierte Wert ’A’ kann mit der Niherung (B.8) errechnet werden.

Y
—_——
2 n 2 1 1
(8.8) Ll Rk 2] FUUNE X I e . I
In 2 Y 3 5
—_—
In2

8.9 Inx=0.787092 ( A- 0.5 +n )

Die Genauigkeit wird mit vier Stellen angegeben. Fir Werte von x in der Nihe 8
bzw. fir sehr grofe Werte kann diese Genauigkeit nicht erreicht werden.
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13. Unterroutinen des BASIC-Interpreters

Der BASIC-Interpreter der LASER-Computer 110, 218, 318 und des VZ208 besteht
aus einer grofen Anzahl in sich abgeschlossener Routinen, die zur Ausfihrung
bestimmter Funktionen von der Ausfohrungssteuerung aufgerufen werden. Viele
dieser Routinen lassen sich auch von Maschinenprogrammen nutzen und vereinfa-
chen so die Programmerstellung,

In diesem Kapitel werden eine Reihe dieser Routinen beschrieben und anhand von
Aufrufbeispielen ihre Einbindung in Maschinenprogramme gezeigt.

Wichtig bei der Nutzung jeder einzelnen Routine ist die genaue Kenntnis der
Eingangs- und Ausgangs-Voraussetzungen. Wo sind die Eingangsparameter bereitzu-
stellen, in welchem Datenformat missen sie bereitgestellt werden und wo und wie
wird das Ergebnis bereitgestellt? Das sind nur einige der aufkommenden Fragen,
Es ist auch wichtig zu wissen, welche Register von der aufzurufenden Routine
verdndert werden, damit man sie rechtzeitig vorher sichern kann.

In diesem Zusammenhang sei auch nochmals daran erinnert, daf bei Anschluf eines
Diskettensystems das Registerpaar 1Y nicht verdndert werden darf.

Ein-/Ausgabe-Rout inen

In diesem Abschnitt werden Routinen beschrieben, die sich mit der Kommunikation
des Interpreters mit seiner Umwelt befassen,

Wie kinnen Zeichen von der Tastatur eingelesen, auf dem Bildschirm dargestellt
oder auf einen Drucker ausgegeben werden? Wie kann man aus Maschinenprogramsmen
heraus das Kassetten-Interface nutzen oder Tone auf dem kleinen emqebauten
Lautsprecher ausgeben?



Einlesen von der Tastatur

Selbstverstindlich bleibt es Ihnen unbenommen, die Tastaturmatrix selbst auszu-
werten. Es stehen aber auch ROM-Routinen zur Verfigung, die Ihnen diese Arbeit
abnehmen.

CALL 2ZBRH Tastatur auswerten

Von dieser Routine wird die Tastaturmatrix einmal ausgewertet und das Ergebnis
ubergeben. Bei gedruckter Taste wird der ASCII-Code ermittelt und ins A-Regi-
ster eingetragen.

Es wird sofort in die aufrufende Routine zurickgesprungen, unabhingig davon, ob
eine Taste betdtigt wurde oder nicht. Wollen Sie mehrere Zeichen direkt hinter-
einander einlesen, so mussen Sie fir eine Entprellung selbst Sorge tragen.

Verdndert wird das Registerpaar DE und das A-Register, in dem das Ergebnis
agbermittelt wird.

Beispiel: .

LD BC, 500H iMoglichkeit der

CALL 684 sEntprellung

PUSH DE $DE sichern

CALL  2BH jTastatur auslesen

OR A jwurde Taste betdtigt?

JP LNEIN $==> z2um Nein-Iueig
JA POP DE iJa-luweig

Das A-Register enthdlt beim Ricksprung den ASCII-Code der gedrickten Taste.
Wurde keine Taste betitigt, so ist das A-Register leer (BBH). Im obigen Bei-
spiel wird die Leseroutine aufgerufen und, abhingig davon, ob eine Taste beti-
tigt wurde oder nicht, entweder zur *NEIN'-Routine verzweigt oder das Programm
bei der 'JA’-Routine fortgesetzt,

'CALL 2BH’ bietet sich immer dann an, wemn man wihrend des Programmablaufs im
Vorbeigehen schauen willy, ob jemand an der Tir geklingelt hat, d.h. eine Taste
betitigt wurde.



CALL 49H Warten auf eine Tastatureingabe

Hier wird Ihnen die Prifung abgenommen, ob eine Taste betdtigt wurde oder
nicht. Sie erhalten die Kontrolle erst dann zuruck, wenn jemand tatsdchlich
eine Taste gedrickt hat. Ansonsten entspricht die Routine dem Aufruf °CALL
2BH’, die intern auch benutzt wird.

Beispiel: Auf eine ausgegebene Frage soll der Nutzer mit ’J° = Ja oder
N’ = Nein antworten.
Das Programm wartet auf die Betatigung einer dieser beiden
Tasten und verzweigt entsprechend zur Ja- oder Nein-Routine.

LES PUSH DE iDE sichern
CALL 494 jwarten auf Tastendruck
PoP DE $DE wiederherstellen
CP IO 373" -Taste betidtigt?
JR LyJA == zum JA-Iweig
cp N jwar es die 'N’-Taste?
JR NI,LES sauch nicht, weiter warten
NEIN . iNein~Iueiq
JA . 1JA-Tuweiq

Die bei *CALL 2BH’ oder 'CALL 49H’ eingelesenen Ieichen werden nicht auf dem
Bildschirm dargestellt. Das mussen Sie mit einer der nachfolgenden Ausgaberou-
tinen ggf. selbst bewerkstelligen.

CALL 3E3H Einlesen einer Zeile

Komfortabler als von den beiden vorherigen Aufrufen werden Sie von der Routine
bei 3E3H bedient.

Dort wird eine vollstindige Zeile von der Tastatur eingelesen und auf dem Rild-
schira dargestellt. Die eingelesene Ieile wird anschliefend im Ein-/Ausgabepuf-
fer des Kommunikationsbereichs zur weiteren Verarbeitung bereitgestellt.



Die Darstellung auf dem Bildschirm beginnt an der augenblicklichen Cursor-Posi-
tion und es wird automatisch das blinkende Cursorzeichen ausgegeben.

Eine Eingabezeile kann maximal 64 Zeichen umfassen und ist mit der C¢RETURN>-
Taste oder den {CTRL-BREAK>-Tasten abzuschliegen.

Da diese Routine u.a. zum Einlesen von BASIC-Programmen benutzt wird, sind auch
nur die darin giltigen Zeichen zuldssig (Buchstabem, Ziffern, Sonderzeichen).
Wollen Sie auch Blockgrafikzeichen oder invertierte Zeichen einlesen, so massen
Sie diese bei der Eingabe in Anfihrungszeichen einschliefien. Bei Eingabe fal-
scher Ieichen erscheint der Text "SYNTAX ERROR® und die Eingabe kann wiederholt
werden.

Zur Funktion dieser Routine ist es erforderlich, dag die Interrupts eingeschal-
tet sind (El = enable interrupts).

Nach einer Eingabe steht der eingelesene Text im Ein-/Ausgabepuffer ab Adresse
79EBH. Das Registerpaar HL zeigt auf das davorliegende Bute (79E7H). Das Tent-
ende ist durch ein Zeichen ®BH gekennzeichnet.

Anhand des Carry-Flags kinnen Sie ermitteln, ob der Text mit CRETURN> oder
<CTRL-BREAK> ahgeschlossen wurde.

Carry = @ mit (RETURN> abgeschlossen
Carry = 1 mit (CTRL-BREAK> abgeschlossen

Alle Register werden von der Routine verdndert.
Beispiel: Eine Textzeile ist von der Tastatur einzulesen und ins Feld

'TEXT® zu Gbertragen. Register B soll anschliefend die Text-
ldnge anzeigen.

El iInterrupts einschalten
LES CALL  3E3H jleile einlesen

JR CyLES iBREAK - noch einmal

INC HL $HL auf Pufferanfang

LD DE, TEXT $DE = Textbereich

LD B8 jleichenzdhler = 8
TRF LD Ay (HL) i1 Zeichen aus Puffer laden

OR A jTextende ?

JR 14FINI jja, fertig
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LD {DE},A tleichen in Textbereich

INC HL jPufferadresse + 1
INC DE iTextbereich + 1
INC B jleichenzéhler + 1
JR TRF indchstes Zeichen
FINI .
TEXT DEFS &4 iTextbereich

Bei FINI steht die eingegebene Zeile im Feld 'TEXT’
Register B enthdlt die Textlange.

leichen auf dea Bildschira darstellen

Drei Routinen bieten sich any Text auf dem Bildschirm darzustellen. Bei J3AH
kinnen Sie ein einzelnes Ieichen ausgeben, bei 2BA7H und 2B75H jeweils eine
ganze leichenkette.

Der Bildschirmspeicher fir die Textdarstellung befindet sich bei 7088H-71FFH.
Sie konnen auch direkt etwas in diesen Bereich schreiben, sollten aber die

Bildschirm-Synchronisation dabei beachten; doch auch diese Méglichkeit wird in
einem Beispiel dargestellt.

CALL 33AH Ein leichen darstellen

Das im A-Register bereitgestellte Zeichen wird an der Cursor-Position auf dem
Bildschirm dargestellt. Der Cursor wird um ein Zeichen vorgesetzt.

Im A-Register sind dabei die normalen ASCII-Codes zu verwenden, nicht die
LASER-internen Bildschirm—Codes.

Neben den alphanumerischen Zeichen werden auch Steuerzeichen der ASCII-Codeta-
belle erkannt und die entsprechenden Bildschirafunktionen ausgefuhrt.
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864 o. 184 Cursor eine Stelle nach links

29 o. 194 Cursor eine Stelle nach rechts

BAH Cursor eine Zeile nach unten

(1] Cursor an den Anfang der nichsten Zeile

15H Ein Leerzeichen einfugen (INSERT)

134 Cursor eine Zeile nach oben

1CH Cursor in die linke obere Ecke

1H Cursor an den Zeilenanfang

tFH Bild ldoschen

7FH leichen an der Cursorposition léschen
{RUBOUT)

Registerinhalte werden nicht verindert, sie werden von der Routine beim An-
sprung gesichert und beim Ricksprung wieder restauriert.

Beispiel: An der Cursorposition soll der Buchstabe 'A’ dargestellt
werden,
LD AVAT jZeichen laden
CALL  33AH jund ausgeben
CALL 28A7H Eine Zeile ausgeben
oder

CALL 2B75H

Haben Sie mehr als ein Zeichen auszugeben, so kinnten Sie den Aufruf bei 3J3AH
in einer Schleife mehrfach durchlaufen. Die Routinen bei 28A7H und 2B75H nehmen
Ihnen diese Arbeit ab und geben einen vollstindigen Text mit einem einzigen
CALL-Aufruf auf den Bildschirm aus.

Die Textanfangsadresse muf im HL-Registerpaar bereitgestellt werden, das Text-
ende ist mit 884 zu kennzeichnen, bei 28A7H wird auch BDH als Textende erkannt.

Die Routine bei 28A7H benutzt zur Textaufbereitung den String-Iwischenspeicher
im Komsunikationsbereich und den BASIC-Stringbereich am Speicherende. Sie soll-
ten daher diese Routine nur dann benutzen, wenn Kommunikations- und
Stringbereich von Ihrem Maschinenprogramm sauber verwaltet werden.
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Die Routine bei 2B75H fihrt eine direkte Ausgabe durch und unterliegt nicht den
p.a. Restriktionen. Mit dieser Routine wird Ihmen noch ein weiterer Komfort
geboten. Durch einfache Umschaltung eines Bytes kinnen Sie die Ausgabe vom
Rildschirm auf einen angeschlossenen Drucker oder sogar auf den Kassettenrekor-
der umleiten. Dies ist das Bute 789CH im Kommunikationsbereich.

@2 = Bildschirm
@1H = Drucker
884 = Kassette

Vergessen Sie aber anschliefend nicht, dieses Byte wieder auf die Bildschira-

ausgabe zu setzen. Sonst wandern evtl. spitere Systemausgaben auch auf das an-
dere Gerat.

Beigpiel: Der Bildschirm soll geléscht und anschliefend der Text
*MEIN LASER IST PHANTASTISCH® ausgegeben werden.

LD HLTEXT iTextadresse laden

CALL  2B75H iText ausgeben
TEXT DEFB  IFH iBildschirm ldschen
DEFM  *MEIN LASER IST PHANTASTISCH'
DEFB @ $Textendekennung
CALL 1C9H Loschen des Bildschirms

Den Bildschirm sauber bekommen Sie einfach mit einem CALL 1C9H. Intern ge-
schieht dabei nicht mehr, als die Steuerzeichen 1DH (Cursor an den Bildanfang)
und 1FH (Bild loschen) mit zwei aufeinanderfolgenden CALL 33AH auszugeben.

Beispielt

CALL 1C9H $Bildschirm ldschen
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Direktausgabe in den Bildschirmspeicher

Wollen Sie direkt in den Bildschirmspeicher (7@@BH-71FFH) schreibem, so dirfen
Sie nicht den normalen ASCII-Zeichensatz verwenden. Das auszugebende Zeichen
muf in der LASER-internen Verschlisselung bereitgestellt werden, dafir kénnen
aber auch Blockgrafikzeichen aller Farben direkt ausgegeben werden (siehe
Kapitel 5). Das Verfahren eignet sich auch fir die Ausgabe in der hochauflésen-
den Grafik (70BBH-77FFH). Beachten Sie dabei aber, daf jedes Ruyte die Informa-
tion fir vier Pixels enthidlt.

Eine solche Ausgabe sollte jedoch mit dem Bildgenerator sunchronisiert werden,
da ansonsten die Bildqualitat darunter leidet (bei haufigen Ausgaben wird das
Bild durch Querstriche gestirt).

Eine Miglichkeit der Sunchronisation bietet der RAM-Erweiterungsausgang der
Interrupt-Service-Routine bei 787DH. Dort kinnen Sie einen Sprung 'C3 xx xx’ 2u
einer eigenen Routine einsetzen. Nach Ausgabe Ihres Textes in dieser Routine
kehren Sie mit einem einfachen RETURN (C9H) in die normale Interrupt-Service-
Routine zurack.

Ein andere Moglichkeit, bei ausgeschaltetem Interrupt (DI), bietet die Abfrage
des Bits 7 im Ein-/Ausgabebereich &BBBH-6FFFH (siehe Kapitel 4). Dieses Bit
ist direkt mit dem Vertikal-Sync-Signal des Bildgenerators verbunden.

Beispiel: Am Anfang der 3. Zeile des Bildschirms soll der Buchstabe
’A’ ausgegeben werden.

Ll iInterrupts ausschalten

LD HL, 7848H $3. Zeile adressieren

LD By’A? jauszugebendes Ieichen laden
WARTEN LD A, (6BOBMH)  ;Vertikal-Sunc prifen

OR A

JP PyWARTEN jwenn Bit 7 = 8, warten

LD {HL),B jleichen ausgeben
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Ieichen auf den Drucker ausgeben

fus einem Maschinenprogramm heraus konnen ROM-Routinen benutzt werden, Zeichen
auf einen angeschlossenen Drucker auszugeben. Eine dieser Méglichkeiten wurde
bereits bei der Bildschirmausgabe mit dem CALL 2B75H und der Umschaltung des
Flags bei 789CH besprochen. Damit kinnen ganze Textzeilen an den Drucker Gber-
tragen werden. Eine weitere Miglichkeit wird nachstehend beschrieben.

Bei einem Drucker der Marke "Seikosha GP1@@" (siehe Kapitel 8) kinnen auch lei-
chen der Blockgrafik und invertierte Textzeichen gedruckt werden.

Die Routine zur Ausgabe einzelner Zeichen wartet automatisch auf das "Fertig-
werden* des Druckers. Sie haben jedoch auch selbst die Miglichkeit, den Drucker-
status zu erfragen.

CAaltl. 3BH Ein Ieichen drucken

Das im A-Register ubergebene Zeichen {im ASCII-Code) wird auf einen angeschlos-
senen Drucker ausgegeben.

Is Geratesteuerblock (Device Control Block) bei 7825H-782(H wird automatisch
ein Zleilenzdhler mitgefuhrt, der bei 66 Zeilen jeweils auf 8 zurickgesetzt
wird. Diese 66 leilen pro Seite sind eine Systemvorgabe bei der Initialisierung
des Kommunikationsbereichs und stehen bei Adresse 7828H (Anzahl Ieilen/Seite +
1). &b Ieilen/Seite entspricht 11 Zoll und damit dem amerikanischen Blattfor-
mat. Das deutsche DIN A4 - Format hat ca. 12 Zoll, d.h. bei deutschem Papiermaf
sollten Siey wenn Sie die Blattvorschubsteuerung nutzen wollen, diesen Wert auf
72 leilen/Seite (+1 = 49H) &ndern. )

Neben ganz normalen ASCII-Textzeichen kdnnen auch Steuerzeichen an den Drucker
ubertragen werden, 2z.B. Escape-Sequenzen zur Schriftwahl (siehe Drucker-Bedie-
nungsanleitung)

Folgende Steuerzeichen werden bereits vom Drucker-Treiber erkannt und ausge-
fuhrt:

) - Der Druckerstatus wird ermittelt und im
Bit @ des A-Registers zurickgegeben.
Bit @ = B8 - der Drucker ist druckbereit
Bit @ = 1 - der Drucker ist nicht bereit
Das Zero-Flag wird entsprechend gesetzt.
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8B4

)]

ODH

0AH

CALL 5SCa4H

Absoluter Blattvorschub.
Der Drucker wird auf den Anfang der nichsten
Seite vorgesetzt,

Bedingter Rlattvorschub.

Der Drucker wird nur dann an den Anfang der
nachsten Seite vorgesetzt, wenn er nicht
bereits am Anfang einer Seite steht
(leilenzéhler bei 7829H = @).

Wagenricklauf (Carriage Return - CR)

Es wird ein Wagenricklauf-Zeichen (@DH) und
ein Ieilenvorschub-Zeichen (@AH) ausgegeben.
Achtung: Sie sollten Ihren Drucker so ein-
stellen, daf er nicht automatisch nach einem
Wagenricklauf einen Zeilenvorschub ausfihet
(siehe Drucker-Bedienungsanleitung),

Ansonsten wird immer eine Leerzeile eingefigt.

Ieilenvorschub.

Wird vor der Ausfihrung intern in ein @DH
umgewandel t.

Druckerstatus ermitteln

Durch Aufruf dieser Routine kann der Druckerstatus direkt abgefragt werden (nur
die *BUSY’-Leitung wird Gberwacht).

In Bit @ des A-Registers wird der Status ubergeben, das ZERO-Flag wird entspre-

chend gesetzt.

Bitp=12
Bite=1

(I-Flag = 1) - Der Drucker ist bereit.
{I-Flag = ® - Der Drucker ist nicht bereit.

Beispiel: Der Text 'TEST EINER DRUCKERAUSGABE® soll auf dem Drucker
ausgegeben werden.
Ist dieser nicht druckbereit, soll stattdessen auf dem
Bildschirm der Text *DRUCKER NICHT BEREIT’ erscheinen.
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CALL  5C4H iDruckerstatus profen
JR NI,FEHLER  jinicht bereit
LD HL,DRTEXT  3jText adressieren

LOOP LD Ay (HL) iTextzeichen laden
OR A ;Textende?
JR 1,FERTIG 1Jay fertig
CALL  3BH jZeichen drucken
INC HL jnichstes leichen adressieren
- JR LOOP jund ausgeben
FERTI® .

FEHLER LD HL,FETEXT  jFehlertext adressieren
CALL  2B75H sauf Bildschirm darstellen

DRTEXT  DEFM  ’TEST EINER DRUCKERAUSGABE’

DEFB @
FETEXT  DEFM  ’DRUCKER NICHT BEREIT’
DEFB 8

Die Kassetten - Ein-/Ausgabe

Die Kommunikation mit einem angeschlossenen Kassettenrekorder erfolgt uber den
Ein-/Ausgabebereich 46BB@H-6FFFH {siehe Kapitel 4). Ober Bit & wird beim Lesen
die Information vom Rekorder sbernommen, caber Bit 1 und 2 erfolgt die Ausgabe
auf den Kassettenrekorder. Im Gegensatz zu Bildschirm und Drucker erfolgt die
Ubertragung serielly, d.h. fur ein zu schreibendes oder zu lesendes Zeichen
{= 1 Byte) missen 8 Bits hintereinander geschrieben oder gelesen werden.

Es stehen eine Reihe von Routinen zur Verfigung, die Sie bei eigener Bearbei-
tung der Kassetten-Schnittstelle nutzen kinnen. Das Standardformat einer Auf-
zeichnung konnen Sie dem Kapitel 8, Abschnitt "Der Kassettentreiber® entnehmen.

Da die Bitaufzeichnung sehr zeitkritisch ist, ist es wichtig, vor einer Bear-

beitung {(Lesen oder Schreiben) auf alle Fidlle die Interrupts auszuschalten
(DI}, ansonsten cbertragen Sie keine brauchbaren Inforaationen.
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Schreiben auf die Kassette
CALL 3511H Ein Byte auf die Kassette schreiben

Mit dieser Routine wird ein Bute bitseriell auf den Kassettenrekorder ausgege-
ben. Das auszugebende Byte ist im A-Register bereitzustellen,

CALL 3558H Dateivorspann auf Diskette schreiben

Hiermit wird ein vollstindiger Dateikopf auf den Kassettenrekorder ausgegeben.
Dieser besteht aus den Sunchronisationsbytes (255 x 88H), dem Vorspann (5 »x
FEH)y dem Dateikenner (FBH = BASIC, FiH = Bindrdatei, F2H = Datendatei) und dem
Dateinamen (max. 15 Zeichen).

Der Dateiname ist in einem eigenen Feld, in Anfihrungsstriche eingeschlossen,
bereitzustellen. HL muf die Anfangsadresse dieses Feldes enthalten. Der Datei-
kenner ist im C-Register zu Gbergeben.

Ist beim Ricksprung das Carry-Bit gesetzt, so wurde der Aufzeichnungsvorgang
durch die <CTRL-BREAK)>-Tasten unterbrochen.

Beispiel: Der Speicherbereich von 8008H bis 8FFFH soll als Bindrdatei
Rit dem Namen *TEST® auf den Kassettenrekorder ausgegeben
werden. Eine Prifsumme soll fir eine spitere Ladekontrolle
hinter die Daten geschrieben werden.

DI iInterrupts ausschalten

LD CyOFtH iKenner fir eine Binirdatei
LD HL s NAME iDateinamen adressieren

CALL  3558H iDateivorspann ausgeben

JP €y BREAK $BREAK-Taste betitigt

LD BC, 400 ieine kleine Pause dazwischen
CALL  6BH

CALL  JAESH $BREAK-Taste betitigt?

JP Cy BREAK jja!
LD 1X,7823H iPrifsusmenbytes adressieren
LD HL , 5000+ iStartadresse laden

LD ML LGB Startadresse auf Kassette
CALL  354tH ischreiben
LD {IX)4A fund in Pruefsumse Gbernehmen
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XOR A $MSB Prafsumme =
LD (IX+1),A

LD AH iMSB der Startadresse

CALL  351tH jauf Kassette ausgeben

CALL  JBBEH jund auf Profsumme addieren

EX DE,HL jStartadresse in DE

LD HL,BFFFH {Endadresse laden

INC HL i+ 1 far Aufzeichnung

LD AL iLSB Endadresse

CALL  351tH jauf Kassette ausgeben

CALL  3BBEH sund auf Prifsumme addieren

LD AH $MSB Endadresse

CALL  3511H jauf Kassette ausgeben

CALL  388EH sund auf Prafsumme addieren
LOOP CALL  3AESH 1BREAK-Taste betdtigt?

JP €y BREAK jJa!

LD Ay (DE) iByte des Speicherbereichs laden

INC DE $Speicheradresse + |

CALL  J51tH 1Byte auf Kassette ausgeben

CALL  38BEH sund auf Prufsumme addieren

RST 184 {Ende erreicht ?

JR NZ,LO0P inein, nichstes Byte

LD Ay (IX) $LSB der Prifsumme

CALL  351tH jauf Kassette ausgeben

Lp Ay (1X#1) $MSB der Prifsumme

CALL  J511H jauf Kassette ausgeben

El jInterrupts wieder einschalten
BREAK .
NAME DEFM  *TEST* sDateiname

Im obigen Beispiel wurden einige Routinen aufgerufen, die bisher nicht be-
schrieben sind.
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CALL 3AE8S8H BREAK-Taste abfragen

In dieser Routine wird geprift, ob die (CTRLY- und <BREAK>-Tasten gleichzeitig
betitigt wurden (BREAK-Funktion). Ist dies der Fally wird das CARRY-Bit ge-
setzt,

CALL 388EH Prifsumme erstellen

Diese Routine wird von der Kassetten—Aufzeichnungsroutine und der -Leseroutine
benutzt, um die Prifsumme einer Aufzeichnung zu ermitteln. Dazu stehen im Kom-
munikationsbereich die beiden Bytes 7823H und 7824H zur Verfigung, die mit dem
Registerpaar IX zu adressieren und zu initialisieren sind.

RST 18H Vergleich HL mit DE

Hier wird das Registerpaar HL mit dem Registerpaar DE logisch verglichen. Das
CARRY~ und das IERO-Flag werden entsprechend dem Ergebnis des Vergleichs ge-

setzt.

Bei der Behandlung der RESTART-Prozeduren wird diese Routine ausfihrlich be-
schrieben,

Lesen von der Kassette
CALL 3I775H Ein Byte von Kassette lesen

Hiermit wird ein einzelnes Byte von der Kassette gelesen und im A~Register zur
Verfigung gestellt. Die Registerpaare BC, DE und HL bleiben unverindert.

Bei Lesefehlern wird das CARRY-Bit gesetzt.

Vor dem Lesen eines Bytes mup die Leseroutine auf eine giltige Aufzeichnung
synchronisiert werden.

Beim Lesen mehrerer Bytes ist der 488 Baud Rhythmus einzuhalten.
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CALL 35E1H Datei auf der Kassette suchen

Mit dieser Routine wird der Anfang einer Datei auf der Kassette ermittelt und
die Leseroutine auf die Aufzeichnung synchronisiert.

Der Name der zu suchenden Datei ist im Kommunikationsbereich ab Adresse 7ARZH
2u hinterlegen und mit 8BH abzuschliefen. Dazu kann auch die Routine bei JSBCH
benutzt werden, der die Anfangsadresse des Namensfeldes in HL zu dbergeben ist.

Wird eine Datei des angegebenen Namens auf der Kassette gefunden, so wird die
Dateikennung ins Feld 7AB2H ibertragen und kann dort abgeprift werden.

Wahrend des Suchvorgangs werden in der letzten Bildschirmzeile Meldungen dber
den Suchstatus ausgegeben:

WAITING - es wurden noch keine Synchronisationsbytes
gefunden,

FOUND X: Dateiname

Eine Datei mit dem angegebenen Namen wurde
gefunden, 'X:’ = Dateikenner
T = Text-Datei (z.B. BASIC-Programm)
B = Bindr-Datei (z.B. Maschinen-Programm)
D = Daten-Datei

Entspricht der angegebene Namen nicht der gesuchten Dateiy so wird der Suchvor-
gang automatisch fortgesetzt und es erscheinen aqaf. mehrere FOUND-Meldungen
hintereinander.

Die o0.a. Meldungen kinnen unterdrickt werden, indem im Byte 7B4CH des Kommunika-
tionsbereichs ein Wert ungleich @ eingetragen wird.

Wird wdhrend des Suchvorgangs die BREAK-Taste betdtigt (CTRL-BREAX), so wird
nicht zum aufrufenden Programm, sondern zur BASIC-Hauptschleife zurickgesprun—
gen,

Beispiel: Der im vorherigen Beispiel aufgezeichnete Speicherbereich
soll wieder eingelesen werden. Die Prufsumme ist zu ermitteln
und am Aufzeichnungsende zu cberprafen. Die Meldungsausgabe
soll unterdrockt werden.
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SUCH

LooP

FEHLER

D1
LD
LD
LD

CALL
LD
cp
JR
LD
CALL
JP
OR
SBC
JP

PoP
CALL
JP
Ld

INC
DEC
LD
OR
JR
CALL
cp
JP
CALL

Ayl
{784CH) , A
HL  NAME
358CH
35E7TH

Ay (TADZH)
OF1H
NZ,SUCH
IX,7823H
38684
C,FEHLER
A

HL,DE
CyFEHLER
HL

BC

3775H
CyFEHLER
(DE),A
388EH

DE

BC

AC

B
NZ,L00P
37734
(Ix)
NZ,FEHLER
37754
(1X+1)
NZ,FEHLER

,.TESTII
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iInterrupts ausschalten
{Meldungsausgabe unterdrucken

jDateinamen in Kommunikations-
jbereich obertragen

iDatei auf Kassette suchen
iName gefunden, Kennung prifen
iIst es eine Bindr-Datei?
{nein, weitersuchen
$Profsummenbytes adressieren
jStart- und Endadresse lesen
jLesefehler!

jCarry loschen

iProgrammlinge ermitteln
jStartadresse > Endadresse
jLdnge in BC Gbertragen

iByte von Kassette lesen
sLesefehler

jin Speicherbereich Gbertragen
jund auf Prafsumme addieren
iSpeicheradresse + |

jLinge - 1

=87

inein, weiterlesen

$LSB der Profsumme lesen

i= der errechneten ?

jnein, Ladefehler

$MSB der Prufsumme lesen

3= der errechneten ?

inein, Ladefehler

;Xnterr?pts einschalten, fertig!

jDateiname



In Beispiel wurden zwei Hilfsroutinen benutzt, die noch kurz erldutert werden
sollen.
CALL 358CH Dateinamen cbertragen

Die Routine dient dazu, einen im Programm befindlichen Dateinamen in den Kommu-
nikationshereich ab Adresse 7A9DH zu ubertragen.

Der Dateiname ist vor dem Aufruf mit HL zu adressieren und muf in Anfihrungs-
striche eingeschlossen sein,
CALL 3868H Start- und Endadresse laden

Wurde die richtige Datei auf der Kassette gefunden, so kann hiermit die Start-
und Endadresse des Speicherbereichs von der Kassette gelesen werden.

Beim Rucksprung enthdlt DE die Startadresse und HL die Endadresse + 1 einer
Text- oder Bindrdatei.

Die Profsumme wird von dieser Routine initialisiert.

Ist beim Rucksprung das CARRY-Flag gesetzt, so trat ein Lesefehler auf.

Lautsprecher - Ausgabe

Den kleinen eingebauten Lautsprecher der LASER-Computer und des VI288 kinnen
Sie aus Maschinenprogrammen heraus auch ansprechen.

Dieser Lautsprecher ist, wie eingangs bereits beschrieben, mit den Bifs @ und 5
des Ein-/Ausgabebereichs 4888H-4FFFH fest verdrahtet.

Bit 5 Bit
] 1
! !

! ! Lautsprecher
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Diese beiden Bits mussen immer komplementdr sein. Durch Umschalten der Rits in
einer bestimmten Frequenz wird ein Ton erzeugt. Sie brauchen jedoch nicht zu
befurchten, dies aus Maschinenprogrammen heraus selbst durchfihren zu massen.
Zwei ROM-Routinen erlauben es, entweder einen einzelnen Ton oder eine ganze
Melodie mit einem Aufruf auszugeben.

CALL 345CH Einen einzelnen Ton ausgeben

Beim Aufruf ist im Registerpaar H. die Pulslinge (gemdp Tabelle ab 2CFH) und im
Registerpaar BC die Tondauer anzugeben.

Alle Register werden verdndert.

Zur Erzeugung eines sauberen Tones sollten die Interrupts ausgeschaltet werden.

Beispiel: .
DI jInterrupts ausschalten
LD HL, BABH jPulslinge laden
LD BCy6 {Tondauer laden
CALL  345CH iTon ausgeben
El iInterrupts wieder einschalten

.

Es wird ein hoher kurzer Piepton ausgegeben.
Je hiher der Wert in HL ist, uaso dunkler wird der Ton. Die Tondauer ist auch
von der Tonhohe abhdngig. Um bei zwei unterschiedlichen Tinen die gleiche Ton-
dauer zu erzielen, muf beim hoheren Ton ein griferer Wert fur BC gewdhlt wer-
den.
CALL 2ZBF5H Eine Melodie spielen

Diese Routine erlaubt das Abspielen einer vollstindigen Melodie mit einem Auf-
ruf, Die einzelnen Noten sind dabei wie bei einem BASIC-SOUND-Befehl anzugeben:

Ton,Linge; Ton,Linge; Ton,Lénge; .......
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Die Melodie ist als ASCII-Gtring im Programm bereitzustellen und mit dem HL-
Registerpaar zu adressieren. Ton und Lingenangabe sind durch Komma zu trennen,
mehrere Tone kinnen, durch Semikolon getrennt, hintereinander angegeben werden.

Beispiel: Spielen einer kleinen Melodie

LD HL,MELO iMelodie-String adressieren
CALL  3BFSH iMelodie spielen

MELO DEFM  "16,2§21,2521,2723,2723,2125, 3325, 1§’
DEFM  *28,2526,2325,2523,2323,2521,4°

Uswandlungs - Routinen

Datentyp-tmmandlung

Eine Reihe von Unterroutinen dient lediglich dazu, vor einer Verarbeitung die
numerischen Daten im richtigen Tup bereitzustellen, d.h. von einem Datentyp in
einen anderen umzuwandeln.

Die Uswandlungsroutinen erwarten den umzuwandelnden Wert im Arbeitsregister |
des Komsunikationsbereichs {X-Register) und den Datentyp dieses Wertes im Typ-
Flag bei Adresse 78AFH.

Das Ergebnis wird wieder im Arbeitsbereich 1 zur Verfugung gestellt. Das Tuyp-
Flag 78AFH enthdlt nach der Umwandlung das Kennzeichen des neuen Datentups.
CALL @OA7FH Fliepkommazahl in Integer

Der Inhalt des Arbeitsbereichs ! wird von einer Variablen einfacher oder dop-
pelter Genauigkeit in eine Ganzzahl (Integer) umgewandelt.

Alle Register werden verdndert.
Eine Rundung findet nicht statt.

- 115 -



Beipiel: Der Wert 2,88539 soll vom Typ “einfache Genauigkeit® in eine
Ganzzahl umgewandelt werden.

LD

LD
LDIR
LD
LD
CALL
LD
LD

ANERT DEFB
DEFB
DEFB

IWERT  DEFW

CALL OAB1H

DE, AWERT
HLy 7921H
BCy4

Mhé
(78AFH) , A
BATFH

HLy (7921H)
(IWERT)oHL

jAusgangswert adressieren
jArbeitsbereich 1 adressieren
tWertlinge = 4

jAusgangswert in Arbeitsbereich 1
iTyp-Flag = einfache Genauigkeit

jUswandlungsroutine aufrufen
jErgebnis aus Arbeitsbereich 1
1ins Ergebnisfeld cbertragen

jAusgangswert 2.88539
jals Fliefkommazahl
jeinfacher Genauigkeit
$LSB-NSB-MSB-EXP

sErgebnisfeld
senthdlt nach der Uswandlung
jden Wert 2

Ganzzahl in Zahl einfacher Genauigkeit

Der Inhalt des Arbeitshereichs | wird von einer Ganzzahl (Integer) in eine
Fliefkommazahl einfacher Genauigkeit umgewandelt.

Beispiel: Die 1ah] 18569 ist vom Format der Ganzzahl in eine Flieg-
kommazahl einfacher Genauigkeit umzuwandeln und ins Feld
ZWERT zu ubertragen.

Lo
)]
Lo
Lb
LD
LD

Ay B
{7921H),A
AyABH
{7922H),A
M2
{TBAFH) 4 A
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CALL  OQABLH jWert umwandeln
LD HL, ZWERT ;Ergebnis ins Feld ZWERT
CALL  9CBH jubertragen

ZWERT DEFS 4 $Ergebnisfeld

IWERT enthdlt nach der Umwandlung den Wert
B8H-12H-11H-8FH (LSB-NSB-MSB-EXP).

Dies entspricht der Zahl 18549H in der Form als
Fliepkommazahl einfacher Genauigkeit.

CALL OADRH Ganzzahl in Zahl doppelter Genauigkeit

Der Inhalt des Arbeitsbereichs 1 wird von einer Ganzzahl (Integer) in eine
Fliepkommazahl doppelter Genauigkeit umgewandelt.

Beispiel: Die Zahl 657 ist in eine Fliefkommazahl doppelter Genauigkeit
umzuwandeln.
LD Ay9tH sLSB von 657
LD (7921H),A  jin Arbeitsbereich 1
LD A2 iMSB von 637
LD {(7922H),A  §in Arbeitsbereich 1
LD A2 iTyp-Flag = Integer
LD {78AFH) A
CALL  BADBH jin Wert doppelter Ganauigkeit umw

LD DE, ZWERT iErgebnis ins Ergebnisfeld
LD HLy 791DH jubertragen

LD BC,8 i{Lénge = 8)
LDIR
IWERT DEFS 8 ;Ergebnisfeld

IMERT enthalt nach der Umwandlung den Wert 657 als Fliefkomma-
zahl doppelter Genauigkeit
( O0H-00H-08H-00H-08H-40H-24H-8AH)
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ASCII-String in numerische Darstellung

Die nachfolgenden drei Routinen wandeln einen numerischen ASCII-String in einen

der drei Datentypen um.

Beim Einsprung mup das Registerpaar HL auf den Anfang des umzuwandelnden
Strings zeigen. Die Umwandlung wird bei Erreichen des ersten nichtnumerischen

Zeichens beendet.

Alle Register werden veriandert.

CALL 1ESAH

Der mit HL adressierte ASCII-String wird in eine Ganzzahl (Integer) umgewan-

delt.

ASCI1I-String in Ganzzahl umwandeln

Das Ergebnis wird im Registerpaar DE Gbergeben.

Beispiel: Der ASCII-String *146344" soll in eine Ganzzahl

umgewandelt werden.

LD
CALL
LD

AWERT  DEFM
DEFB

INERT  DEFW

HL+ AWERT
1E5AH
(ZWERT), DE

*16544°

jAusgangswert adressieren
$ASCII-String in Ganzzahl
{Ergebnis ins Ergebnisfeld

jAusgangsuert
iEndekennung

jErgebnisfeld

IWERT enthdlt nach der Uswandlung den Wert 15544 als
2-Byte bindre Ganzzahl (= 40ABH).
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CALL OE&CH ASCII-String in Bindrwert beliebigen
Typs umwandeln

Wandelt den mit HL adressierten numerischen ASCII-String in einen der drei bi-
niaren Datentypen um.

Ist der Wert des ASCII-Strings kleiner als 32768 und enthdlt der ASCII-String
keinen Dezimalpunkt, keine Exponentenangabe 'E’ oder 'D’ und keine Typkenn-
zeichnung 4’ oder ’'’, so erfolgt die Umsandlung in eine 2-Byte Ganzzahl
{Integer).

Ist der Wert grifer als 32747 oder enthilt der ASCII-String einen Dezimalpunkt,
die Exponentenangabe 'E’ oder die Tupkennzeichnung !’y so wird er in eine
Fliefkommazahl einfacher Genauigkeit umgewandelt.

Bei einer Exponentenangabe 'D’ oder einer Typkennzeichnung ’#’ erfolat die Us-
wandlung in eine Fliefkommazahl doppelter Genauigkeit.

Beispiele? ' 12345 - Umwandlung in eine Ganzzahl
'HE516° - Umwandlung in einfache Genauigkeit
2.3’ - Umsandlung in einfache Genauigkeit
112345 - Umwandlung in einfache Genauigkeit
1234587 - Uswandlung in doppelte Genauigkeit
*{23E18° - Umwandlung in einfache Genauigkeit
23w - Uswandlung in doppelte Genauigkeit

Das Ergebnis wird im Arbeitsbereich { cbergeben. Im Typ—Flag wird der Tup des
Ergebnisses angezeigt.

Beispiel: .
LD MLy AWERT $ASCII-String adressieren
CALL  BESCH sin Bindrwert umwandeln

AMERT DEFM  '24657' $ASCII-String
DEFB @ 1Endekennung

Der String '24457" wird in eine Ganzzahl umgewandelt und im

Arbeitsbereich 1 (7921H-7922H) Gbergeben. Das Tup-Flag bei
78AFH wird auf @24 (= Ganzzahl) gesetzt.
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CALL BE&6S5H ASCII-String in doppelte Genauigkeit

Dies ist ein Vorspann vor der o.a. Routine bei BE4CH. Damit wird eine Umwand-
lung in eine Fliepkommazahl doppelter Genauigkeit erzeungen, unabhingig von der
Grofe und Konstellation des ASCII-Strings.

Beispiel: .

LD HL, AWERT §ASCII-String adressieren
CALL  @E&5H jin dopp. Genauigkeit umwandeln

AWERT DEFM  '24567° §ASCII-String
DEFR @ $Endekennung

Der String *24567° wird in eine Fliefkommazahl doppelter
Genauigkeit umgewandelt,

Bindr-Wert in ASCII-String umwandeln

Die drei nachfolgenden Routinen wandeln einen numerischen Wert aus dem Binar-
format in einen ASCII-String um.

CALL @OFAFH Inhalt von HL in ASCII umwandeln

Ein im HL-Registerpaar befindlicher Binirwert wird in einen ASCII-String umge—
wandelt und an der Cursorposition auf dem Bildschirm dargestellt.

Diese Routine wird vom BASIC-Interpreter dazu benutzt, die Zeilennummer einer
Programezeile auf dem Bildschirm darzustellen.

Beispiel: .

LD HL, 3039 iBindrwert laden
CALL  OFAFH iin ASCII umsandeln und ausgeben

Auf dew Bildschirm wird der Wert 12345 (= 3B39H) dargestellt.
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CALL 132FH Ganzzahl in ASCII umwandeln

Eine im Arbeitsbereich | befindliche 6Ganzzahl (Integer) wird in einen ASCII-
String umgewandelt und bei der mit HL adressierten Stelle im Speicher abgelegt.
Die Register B und C sollten beim Einsprung auf einen Wert arifer & gesetzt
werden, um eine Einfugung von Kommas oder Punkten im ASCII-String zu unter-
dracken.

Das Ergebnis wird mit einem Endekennzeichen ®@H versehen

Beispiel: .

Lp HL,456 jumzuwandelnder Wert

LD {7921H),HL  jin Arbeitsbereich 1

LD BC, 6B6H $Bu, € > 6 setzen

LD HL,STRING  ;Ergebnisfeld adressieren
CALL  132FH jWert in ASCII umwandeln

STRING DEFS & $Ergebnisfeld

Nach der Umsandlung enthdlt das Ergebnisfeld den Eintrag
JMH-30H-34H-J5H-36H-00H = 08456,

CALL OFBEH Fliepkomma-Wert in ASCII-String

Uswandlung einer Fliepkomsazahl einfacher oder doppelter Gemauigkeit in einen
ASCII-String. Die Fliegkommazahl ist im Arbeitsbereich ! bereitzustellen. Der
erzeugte ASCII-String wird im Druckpuffer fur formatierte Zahlenausgabe bei
79384 Gbergeben.

Der ASCII-String ist mit @8H abgeschlossen, ML zeigt beim Aussprung auf den
Pufferanfang, DE auf das Ende des erzeugten ASCII-Strings (@BH). Bei einem
Felduberlauf wird in das Byte vor dem Druckpuffer (792FH) das Zeichen '%L’ ein-
getragen.

Bei dieser Umwandlung kann eine komfortable Formatierung des zu erzeugenden

ASCII-Strings angefordert werden. Diese Formatierung wird durch Eintrige in den
Registern A, B und C gesteuert.
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Die einzelnen Bits des A-Registers haben folgende Auswirkungen auf die Forma-
tierung:

Bit 7 = 8 - keine Formatierung durchfihren,
= 1 ~ Formatierung entsprechend den nachfolgend
gesetzten Bits durchfihren.
Bit & = 1 - alle J Stellen wird eine Komma zur Trennung
der Tausender-Werte eingefigt.
Bit 5 =1 - fuhrende Leerzeichen des ASCII-Strings werden
durch ’# ersetzt.
Bit 4 = 1 - vor der Iahl ist das Ieichen ’$’ auszugeben.
Bit 3 = 1 - E&in '+ als Vorzeichen ist darzustellen.
Bit 2 = 1 - Das Vorzeichen ist hinter der Zahl darzustellen.
Bit 1 - nicht benutzt
Rit @ = 1 - ASCIT-Darstellung mit Exponenten-Ausgabe
B-Register = Anzahl auszugebender Zeichen links des
Dezimalpunktes.
C-Register = Anzahl auszugebender leichen rechts des
Dezimalpunktes.

Beim Einsprung in @FBDH anstelle von @FBEH wird die Formatierung unterdrickt.
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Beispiel: .

LD HLyAWERT jUmwandlung eines ASCII-Strings
CALL  BESCH jin einfache Genauigkeit
CALL  OFBDH jund zurack in einen ASCII-String

AWERT DEFM  *1234.54° $Ausgangswert
DEFB @ $Endekennung

Der Ausgangs-ASCII-String *1234.54" wird zundchst in eine
1ahl einfacher Genauigkeit umgewandelt.

Mit dem CALL OFBDH erfolat die Ruckwandlung in den Original-
ASCII-String, der nun im Bereich 793@H..... mit einem
fuhrenden Leerzeichen und einem abschliefienden B@H steht.
Register HL enthdlt den Eintrag 793@H und Register DE den
Eintrag 7938H.

Das Ergebnisfeld hat hexadezimal folgenden Inhalt:
20H-31H-32H-33H-34H-2EH~35H-36H-B0H

Arithmetische Routinen

Diese Routinen fohren arithmetische Operationen zwischen zwei Operanden dessel-
ben Datentyps aus.

Die Routinen erwarten die Operanden in den vorgegebenen Registern oder Arbeits-
bereichen. Das Typ-Flag sollte vor dem Aufruf auf den entsprechenden Datentyp
gesetzt werden.

Die Divisions-Routinen beputzen das Disvisiors-Unterprogramm im Kommunikations-
bereich (7888H-788DH); dieses muf dort unversehrt vorhanden sein.

Routinen zur Bearbeitung von Ganzzahlen (Integer)

Die folgenden 5 Routinen fuhren arithmetische Operationen zwischen zwei 16-Bit
Ganzzahlen aus. Die beiden Operanden sind in den Registerpaaren HL und DE be-

reitzustellen. Bis auf eine Ausnahme bleibt der Inhalt von DE unverindert er-
halten; das Ergebnis wird in aller Regel im Registerpaar HL zuridckgegeben.
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CALL @RDZH Iwei Ganzzahlen addieren

Addiert den Inhalt des Registerpaares DE auf den Inhalt des Registerpaares HL.
Die Summe wird in HL Gbergeben.

ibersteigt die Summe jedoch 213 (Oberlauf), so werden beide Werte zunichst in
ein Fliegkommazahl einfacher Genauigkeit umgewandelt und die Operation wieder-—
holt. In diesem Fall steht das Ergebnis anschliefend als Wert einfacher Genau-
igkeit im Arbeitshereich | des Kommunikationsbereichs. Das Typ-Flag bei 78AFH
erhalt den Eintrag ’4°,

Beispiel: Die in WERT! und WERTZ gespeicherten Ganzzahlen sind
zu addieren.

LD HL,WERT! i1, Wert laden
LD DE, WERT2 32, Wert laden

LD A2 $Typ-Flag = Ganzzahl

LD {78AFH), A

CALL  @BDZH iWerte addieren

LD A (7BAFH)  ;Tup~Flag laden

ce 2 jErgebnis = Ganzzahl ?

JR NZ,5P jneiny ==} einf. Genauigkeit
INT . jja!

WERT1 DEFH 15
WERT2  DEFW 49

CALL @BC7H lwei Ganzzahlen subtrahieren

Subtrahiert den Mert in DE von dem Wert in WL, Die Differenz wird im Register-
paar H. Gbergeben.

Tritt ein Onterlauf auf, d.h. die Subtraktion von zeei Werten ungleichen Vorzei-
chens erqibt einen Wert » 215. S0 werden beide Werte vor der erneuten Subtrak-
tion in Fliefkommazahlen einfacher Genauigkeit umgewandelt. Die Differenz wird
als Wert einfacher Genauigkeit im Arbeitsbereich 1 dbergeben. Erkenntlich ist
ein solcher Fall as Typ-Flag, das von ’2' auf ’4’ gesetzt wird.
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Beispiel: Von WERT! soll WERT2 subtrahiert werden.

LD

LD
LD
CALL
LD
cp
JR
INT .

WERT DEFW
WERT2  DEFW

CALL OBF2ZH

HLyWERT!
DE, WERT2
M2
{TBAFH) A
8BC7H

Ay {7BAFH)
2

NZ,5P

50
38

jWerte laden
s Typ=6Ganzzahl

iDE von HL subtrahieren
iTyp-Flag laden

sErgebnis = Ganzzahl ?

inein ==> einfache Genauigkeit
H'LH

Multiplikation von 2 Ganzzahlen

Der Inhalt von HL wird mit dem Inhalt von DE multipliziert. Das Produkt steht

anschliefend in HL.

Im Falle eines Uberlaufs (Produkt > 215), werden beide Werte in Fliefkomma-
2ahlen einfacher Genauigkeit umgewandelt und die Multiplikation erneut durchge-
fohrt. Das Produkt steht in diesem Fall im Arbeitsbereich i, das Typ-Flag ent-

hilt den Wert 4.
Beispiels Der Inhalt von WERT! ist wit WERT2 zu multiplizieren.
LD HL,WERT! iWerte laden
LD DE, WERT2
LD A2 {Typ—Flag = Ganzzahl
LD (78AFH) 4A
CALL O@BFZH jWerte multiplizieren
LD Ay (TBAFH)  jTyp-Flag laden
cp 2 {Ergebnis = Ganzzahl ?
JR NI,SP inein ==> einf. Genauigkeit
INT . jJal
WERTY DEFW 18
WERT2 DEFW 12
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CALL 249aH

Division von Ganzzahlen

Der Inhalt von DE wird durch HL dividiert.

Beide Werte werden vor der Division in Fliegkommazahlen einfacher Genauigkeit
umgewandelt, Der Quotient wird ebenfalls mit einfacher Genauigkeit im Arbeits-
bereich | ibergeben. Das Tup-Flag bei 78AFH erhdlt dem Eintrag '4’,

Die Inhalte von DE und HL werden zerstirt.

Beispielt WERT1 ist durch WERTZ2 zu dividieren.
LD DE, (WERT1) iDividend laden
LD HLy {WERT2)  ;Divisor laden
CALL  2490H iDivision durchfihren
WERT1 DEFW 80
WERT2 DEFW 4

CALL BA39H

Vergleich von zwei Ganzzahlen

Die Inhalte von HL und DE werden algebraisch miteinander verglichen. Beide Re-
gisterinhalte bleiben unverindert.

Das Ergebnis des Vergleichs wird im A-Register und in den Status—Flags
(I = IERO-Flagy C = CARRY-Flag) ubergeben.

H>DE
HL = DE
H CDE

1
1y §Flag = 1

1
[} 1-Flag
-1 {-Flag

A
A
A
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Beispiel? Die Inhalte von WERT! und WERT2 sind zu vergleichen.

LD HLy (WERT1)
LD DE, (WERTZ2)

CALL  BA39H

JP 1,6LEICH

JP CyKLEIN
GROSS .

WERT1 DEFW ..
WERT2  DEFW .....

iWerte laden

jWerte vergleichen
$==> WERT! = WERT2
$==> WERTI { WERTZ
3==> WERT! > WERTZ

Arithmetische Operationen einfacher Genauigkeit

Funf weitere Routinen stehen zur Verfigung, Fliefkommazahlen einfacher Genauig-

keit arithmetisch miteinander zu verknopfen.

Diese Routinen erwarten ein Argument in den Registerpaaren BC und DE und das
zweite Argument im Arbeitsbereich 1 des Kommunikationsbereichs. Das Ergebnis
wird grundsdtzlich im Arbeitsbereich 1 zur Verfigung gestellt.

CALL @716H Addition einfacher Genmauigkeit

Addieren von zwei Fliefkommazahlen einfacher Genauigkeit.

Ein Summand ist in BC/DE bereitzustellen, der zweite Summand im Arbeitsbereich
1. Nach der Addition steht die Summe im Arbeitsbereich 1.

Beispiel: .
LD HL, WERT1
CALL  9BtH
LD HLWERT2
CALL  9C2H
CALL  716H

WERTY DEFS 4
WERT2  DEFS 4

;1. Wert adressieren
jin Arbeitsbereich 1 Gbertragen
12, HWert adressieren
yin BC/DE Gbertragen
tbeide Werte addieren

iWert einfacher Genauigkeit
iWert einfacher Genauigkeit

Das Ergebnis der Addition steht im Arbeitsbereich 1.
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CALL @713H

Subtraktion einfacher Genauigkeit

Subtrahiert eine in BC/DE stehende Fliegkommazahl einfacher Genauigkeit vom
Inhalt des Arbeitsbereichs 1. Die Differenz steht anschliefend im Arbeits-

bereich 1.

Beispiel:

WERT
WERT2

CALL 0847H

HL, WERT1
9B1H
HL,WERT2
9CZH
T16H

i1. Wert adressieren

jin Arbeitsbereich 1 cbertragen
i2. Wert adressieren

jin BC/DE ubertragen

$WERT! - WERT2

jWert einfacher Genauigkeit
jWert einfacher Genauigkeit

Multiplikation einfacher Genauigkeit

Multipliziert den im Arbeitsbereich 1 stehenden Wert einfacher Genauigkeit mit
dem Inhalt von BC/DE. Das Produkt steht anschlieend im Arbeitsbereich 1.

Beispiel:

WERT!
WERT2

HL, WERT!
9B1H
HL,WERT2
9C2H
847H
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i1. Wert adressieren

jin Arbeitsbereich 1 Gbertragen
i2. Wert adressieren

sin BC/DE Gbertragen

$WERT! = MERT2

jWert einfacher Genauigkeit
jWert einfacher Genauigkeit



CALL 2Z2490H Division einfacher Genauigkeit
Dividiert eine in BC/DE stehende Fliegkommazahl einfacher Genauigkeit durch den
Inhalt des Arbeitsbereichs 1 (einfache Genauigkeit), Der Quotient steht an-
schliefend im Arbeitsbereich 1.

Beispiel: .

LD HL,WERT1 iDivisor adressieren

CALL  9BIH jin Arbeitsbereich 1 cabertragen
LD HL,WERT2Z jDividend adressieren
CALL  9C2H 1in BC/DE
CALL  2490H sWERTZ / WERT!
WERT! DEFS 4 jWert einfacher Genauigkeit
WERT2 DEFS 4 sWert einfacher Genauigkeit
cAaLL oeaacCH Vergleich von Werten einfacher Genauigkeit

Diese Routine fuhrt einen algebraischen Vergleich von zwei Fliefkommazahlen
durch. Diese missen in den Registern BC/DE und im Arbeitshereich 1 bereitge-
stellt werden.

Das Ergebnis des Vergleichs wird im A-Register und im Flag-Register Gbergeben.

BC/DE > Arb.ber.i - A=-1 Carry- + Sign-Flags = 1
BC/DE < Arb.ber.! - A=1
BC/DE = Arb.ber.! - A=8 leroFlag = 1
Beispiel? .
LD HL,WERT1 §1. zu vergleichenden Wert
CALL  9BiH 3in Arbeitsbereich 1
LD HLyWERT2 $2. zu vergleichenden Wert
CALL  9C2H jin BC/DE
CALL  BABCH iWerte vergleichen
JP yaen 3==> WERT1 = WERT2
JP { YN 3==> WERT1 < WERT2
. $==> WERT! > WERT2
WERT1 DEFS 4 jWert einfacher Genauigkeit
WERT2 DEFS 4 iWert einfacher Genauigkeit
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Arithaetische Operationen doppelter Genauigkeit

Wie fir die beiden vorherigen Datentypen stehen auch fur die arithmetische Ver-
knupfung von zwei Fliefkommazahlen doppelter Genauigkeit fanf Routinen zur Ver-
fugung.

Dabei ist ein Argument im Arbeitsbereich 1 (791DH-7924H) und das weite Argqu-
ment im Arbeitsbereich 2 (7927H-792EH) bereitzustellen. Das Ergebnis steht
immer im Arbeitsbereich 1.

CALL @QC77H Addition doppelter Genauigkeit

Hier werden zwei Fliefkommazahlen doppelter Genauigkeit addiert und die Summe
im Arbeitsbereich 1 (bergeben.

Beispiels .

LD A8 iTup-Flag = doppelte Genauigkeit
LD (78AFH),A  jsetzen

LD DE, WERT1 i1. Argument adressieren

Lb HLy 791DH jArbeitsbereich 1 adressieren
CALL  9D3H i1. Argument in Arbeitsbereich i
LD DE, WERT2 2. Argument adressieren

LD HLy7927H jArbeitsbereich 2 adressieren

CALL  9D3H i2. Argument in Arbeitsbereich 2
CALL  @C7T7H FWERT{ + WERT2
WERT1 DEFS 8 tHert doppelter Genauigkeit
WERT2 DEFS 8 iWert doppelter Genauigkeit
CALL @aC70H Subtraktion doppelter Genauigkeit

Subtrahiert eine im Arbeitshereich 2 befindliche Fliefkommazahl doppelter Ge-
nauigkeit vom Inhalt des Arbeitsbereichs 1. Die Differenz steht anschliefend im
Arbeitsbereich 1.
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Beispiel: .

LD A8 iTyp-Flag = doppelte Genauigkeit
Lb (78AFH),A  jsetzen

LD DE,WERT1 $1. Wert adressieren

LD HL,791DH {Arbeitsbereich 1 adressieren
CALL  9D3H ;1. Wert in Arbeitsbereich i

LD DE, WERTZ 32. Wert adressieren

LD HL,7927H iArbeitsbereich 2 adressieren

CALL  9D3H 32, Wert in Arbeitshereich 2
CALL  BC70H $WERT1 - WERT2
WERTH DEFS 8 sWert doppelter Genauigkeit
WERT2 DEFS 8 iWert doppelter Genauigkeit
CALL @DA1H Multiplikation doppelter Genauigkeit

Multipliziert die Fliefkommazahl doppelter Genauigkeit im Arbeitsbereich 2 mit
dem Inhalt von Arbeitsbereich 1. Das Produkt steht anschliefend im Arbeits-
bereich 1.

Beispiel: .

LD A8 iTyp—Flag = doppelte Genauigkeit
LD (T8AFH),A  jsetzen

LD DE,WERT1 i1. Wert adressieren

LD HL, 791DH jArbeitsbereich 1 adressieren
CALL  9D3H 31. Wert in Arbeitsbereich 1

LD DE,WERT2 §2. Wert adressieren

LD HL,7927H jArbeitsbereich 2 adressieren

CALL 9D 2. Wert in Arbeitsbereich 2
CALL  QDAIH {WERTY # WERT2
WERT1 DEFS 8 jWert doppelter Genauigkeit
WERT2 DEFS 8 jWert doppelter Genauigkeit
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CALL O@DESH Division doppelter Genauigkeit

Dividiert eine im Arbeitsbereich 1 befindliche Fliepkommazahl doppelter Ge-
nauigkeit durch eine solche im Arbeitsbereich 2. Der Quotient steht anschlies-
send im Arbeitsbereich 1.

Beispiel: .

LD Y] iTyp-Flag = doppelte Genauigkeit
LD (78AFH)4A  jsetzen

LD DE, WERT1 iDividend adressieren

Lb HL, 791DH tArbeitsbereich 1 adressieren
CALL  9D3H iDividend in Arbeitsbereich
LD DE,MERT2 jDivisor adressieren

LD HL,7927H iArbeitsbereich 2 adressieren

CALL  9D3H iDivisor in Arbeitsbereich 2
CALL  BDESH §WERT! / WERT2
WERTY DEFS 8 jWert doppelter Genauigkeit
WERT2 DEFS 8 iWert doppelter Genauigkeit
CALL OA4FH Vegleich doppelter Genauigkeit

Vergleicht zwei Fliefkommazahlen doppelter Genauigkeit miteinander, Diese sind
in den Arbeitsbereichen 1 und 2 bereitzustellen. Das Ergebnis des Vergleichs
wird im A-Register und im Flag-Register dargestellt,

Arb.Ber.i > Arb.Ber.2 - A=1
Arb.Ber.1 = Arb.Ber.2 ~ A=8 leroFlag = |
Arb.Ber.1 < Arb,Ber.2 - A=-1 Carry- + Sign-Flag = 1
Beispiel: .
LD A8 iTup-Flag = doppelte Genauigkeit

LD (78AFH),A  jcetzen

LD DE, WERT1 i1. Wert adressieren

LD HL, 791DH jArbeitsbereich 1 adressieren
CALL D3 jWert 1 in Arbeitsbereich 1
LD DE, HERT2 $2. Wert adressieren

LD HLy 79274 jArbeitsbereich 2 adressieren
CALL  9D3H iMert 2 in Arbeitsbereich 2
CALL  DANFH fhert 1'mit Wert 2 vergleichen
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JP

JP
WERT! DEFS
WERT2  DEFS

Mathesatische Routinen

Lyaus

Creus

8
8

§==> WERT1 = WERT2
§==)> WERT! { WERTZ
y==> WERT1 > WERT2

Wert doppelter Genauigkeit
Wert doppelter Genauigkeit

.
Y
.
1

Die nachfolgenden Routinen dienen der Berechnung mathematischer Funktionen.

Diese erhalten beim Aufruf, bis auf eine Ausnalme, nur ein Argument, das im
Arbeitsbereich | des Kommunikationsbereichs zu Gbergeben ist. Der Typ des Argu~

ments ist im Typ—Flag bei 78AFH anzugeben.

CALL @977H

Der im Arbeitsbereich 1 befindliche Wert wird in sein positives Aquivalent um—

Absolut-Wert ermitteln ABSIN)

gewandelt. Das Ergebnis steht anschliefend ebenfalls im Arbeitsbereich 1.

Steht im Arbeitsbereich | die negative Ganzzahl -327648, so wird das Ergebnis
als Fliefkommazahl einfacher Genauigkeit Gbergeben. Das Typ-Flag bei 78AFH wird

entsprechend korrigiert.

Als Argument sind alle Datentypen zugelassen.

Beispiel: Von der im Feld WERT1 befindlichen Fliefkommazahl
) einfacher Genauigkeit soll der Absolutwert ermittelt

werden.

LD

LD

CALL

Arh
{TBAFH) 4 A
HL, HERT1
9BIH
897TTH
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$Typ—Flag = einfache Genauigkeit
jsetzen

jArgument adressieren

jund in Arbeitsbereich 1 cbertr.
jAbsolutwert bilden



WERTH DEFR  OF2H iWert einfacher Genauigkeit

DEFB  88H 1= - 94,3456
DEFB  @BCH
DEFB  87H

Nach Abschiuf der Operation steht im Arbeitsbereich 1 der
Wert 94,3456 in einfacher Genauigkeit.

CALL OR37H Ermitteln der nichstniedrigeren ganzen Zahl
INT (N)

Diese Routine ermittelt den ganzzahligen Anteil einer Fliefkommazahl. Diese ist
im Arbeitsbereich | bereitzustellen, das Tup-Flag muf den korrekten Datentyp
anzeigen.

Wenn die Wertgrife es erlaubt (-32748 bis +32767)y wird das Ergebnis im Daten-
typ Ganzzahl’ zurickgegeben, ansonsten bleibt der Datentyp unverindert. Der
Tup des Ergebnisses kann im Typ-Flag bei 78AFH ermittelt werden.

Das Ergebnis steht im Arbeitsbereich 1.

Beispiel: Von der in Wert 1 befindlichen Fliefkommazahl einfacher
Genauigkeit ist der ganzzahlige Anteil zu ermitteln.

LD Ayh iTyp-Flag = einfache Genauigkeit
LD {78AFH),A  jsetzen
LD HL,WERTY {Argument adressieren

CALL  9BIH iin Arbeitsbereich ! ubertragen

CALL  9B3I7H j9anzzahligen Anteil ermitteln
WERT - DEFB  @@H iWert einfacher Genauigkeit

DEFB  &FH i= 12,589

DEFB 494

DEFB 844

Das Ergebnis, die Zahl 12 steht als Datentyp
'Ganzzahl’ im Arbeitsbereich 1, das Typ-Flag bei
78AFH hat den Eintrag *2°.
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CALL 15BDH Arkustangens ermitteln ATN (N)

Von einem im Arbeitsbereich 1 als Fliefkommazahl gespeicherten Tangens—Wert
wird der dazugehorige Winkel im Bogenmaf ermittelt. Das Ergebnis wird als
Fliefkommazah! im Arbeitshereich zur Verfugung gestellt.

Beispiel: Von dem im Feld 'TAN’ gespeicherten Tangens-Wert
ist der Winkel im Bogenmap zu ermitteln und ins Feld
*RAD’ zu ubertragen.

LD Avd 1Typ-Flag = einfache Genauigkeit
LD {T8AFH),A  jsetzen
LD HL,TAN i Tangens-Wert
CALL  @9BiH sin Arbeitsbereich 1 Gbertragen
CALL  15BDH iWinkel ermitteln
LD HL, RAD jErgebnisfeld adressieren
LD DE,7921H jArbeitsbereich 1 adressieren
CALL  9D3H jErgebnis ins Ergebnisfeld

TAN DEFB  3AH sTangens von 38° (8.57735)
DEFR  @CDH
DEFR  13H
DEFR 88

RAD DEFS 4 jErgebnisfeld

Nach Ablauf der o.a. Routine enthdlt das Feld *RAD’ den
Wert des Winkels 32° ia Bogenma$
(91H-BAH-0LH-BBH = @.523598)

CALL 1541H Kosinus eines Winkels ermitteln COS (N)

Ermittelt den Kosinus eines im Bogenmaf angegebenen Winkels.

Der Winkel ist als Fliefkommazahl im Arbeitsbereich 1 bereitzustellen, das Er-
gebnis wird ebenfalls als Fliefkommazahl im Arbeitsbereich 1 ubergeben,
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Beispiel: Der Kosinus des im Feld "RAD’ angegebenen Winkels ist
zu ermitteln und in das Feld ’KOS’ zu abertragen.

LD
LD
LD
CALL
CALL
Lp
LD
CALL

RAD DEFB
DEFB
DEFB
DEFR

K0S DEFS

Md

(T8AFH) A
HL+RAD

9B1H

1541H
HL4KOS
DE,7921H

9D3H

-0
—
T

gE2

4

iTyp-Flag = einfache Genauigkeit
jsetzen

jWinkel in Arbeitsbereich i
jubertragen

iKosinus ermitteln

iErgebnrisfeld adressieren
jArbeitsbereich | adressieren
iErgebnis ubernehmen

iBogenmap von 39°
§18.523598)

jErgebnisfeld

Nach der Berechnung steht im Feld ’K0S’ der Kosinus des

Winkels von 38°P
{D7H-B3H-5DH-80H

CALL 1547H

Es wird der Sinus eines Winkels ermittelt.

B8.866025)

Sinus eines Winkels ermitteln SIN (N)

Der Winkel ist im Bogenmap als Fliepkommazahl im Arbeitsbereich i bereitzustel-
len. Das Ergebnis steht anschlieflend ebenfalls im Arbeitsbereich 1.

Beispiel: Von dem im Feld *RAD’ befindlichen Winkel ist der
Sinus zu ermitteln und im Feld *SIN’ zu ibergeben.

LD
LD
Lo

CALL

Ard

{T8AFH), A
HL,RAD

9B1H

1547H
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iTup-Flag = einfache Genauigkeit
jsetzen

iWinkel in Arbeitsbereich 1
jubertragen

i8inus ermitteln



LD
LD
CALL

RAD DEFR
DEFB
DEFB
DEFB

SIN DEFS

r-3

jErgebnisfeld adressieren
jArbeitsbereich | adressieren
1Ergebnis Gbertragen

i38° in Bogenmag (= 8.523598)

jErgebnisfeld

Das Feld *SIN’ enthdlt nach der Berechnung dem Sinus

von 38°.

CALL 1439H

Ermittelt den Wert e zur Basis N

Ermitteln der Exponentialfunktion eX EXP (N)

(e = 2.71828).

Das Argument N ist als Fliepfkommazahl einfacher Genauigkeit im Arbeitsbereich 1
bereitzustellen. Das Ergebnis wird ebenfalls in einfacher Genauigkeit im Ar-

beitsbereich 1 ubergeben.

Beispiel: o1.5708 ist zu ernitteln.

LD Ard
LD (78AFH), A
LD HL,EXP
CALL  9BIH
CALL  1439H
LD DE, 7921H
LD HL,ERG
CALL 9D

EXP DEFB  @DBH
DEFB  OFH
DEFB  4%H
DEFB  81H

ER6 DEFS 4
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1Tup-Flag = einfache Genauigkeit
jsetzen

jExponenten adressieren

jin Arbeitsbereich 1 ubertragen
jFunktion berechhen
jArbeitsbereich 1 adressieren
sErgebnisfeld adressieren
iErgebnis chernehmen

iExponent (1.5788)

sErgebnisfeld



JP 13F2H Potenzieren XY

Die Ausgangswerte X und Y sind als Fliegkommazahlen einfacher Genauigkeit be-
reitzustellen.

Die Basis 'X’ ist in den Stack-Bereich zu ubertragen, der Exponent 'Y’ ist im
Arbeitsbereich 1 bereitzustellen. Das Ergebnis steht nach der Berechnung als
Fliefkommazahl einfacher Genauigkeit im Arbeitsbereich 1.

Hierbei ist eine Besonderheit zu beachten. Da eines der Argumente auf dem Stack
bereitgestellt werden mu, kann die Routine nicht mit CALL aufgerufen werden,
da dann die Ricksprungadresse als letzter Eintrag auf dem Stack stehen wirde.
Die Ricksprungadresse muf vielmehr vor dem Argument auf den Stack geschrieben
und die Routine mit einem JP aufgerufen werden. Das nachfolgende Beispiel ver-
anschaulicht dieses Verfahren.

Beispiel: 164 soll berechnet werden.

LD HLyRET $Rucksprungadresse
PUSH HL jauf den Stack schreiben
LD Ard iTyp-Flag = einfache Genauigkeit
LD {78AFH),A  jsetzen
LD HL,BAS {Basiswert adressieren
CALL  9BIH iin Arbeitsbereich { (bertragen
CALL  9A4H jArbeitsbereich t auf den Stack
LD HL,EXP iExponenten adressieren
CALL  9BIH jin Arbeitsbereich 1 Gbertragen
JP 1F2H ixY ermitteln

RET . jRucksprungadresse

BAS DEFW @ jBasiswert = 14
DEFW  8S5H

EXP DEFW @ iExponent = 4
DEFW 834
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CALL @8a9H Natirlicher Logarithmus LOG (N)

Ermittelt den natirlichen Logarithmus einer Fliefkommazahl einfacher Genauig-
keit.

Das Argument ist im Arbeitsbereich 1 bereitzustellen, das Ergebnis wird eben-
falls als Fliepkommazahl einfacher Genauigkeit im Arbeitsbereich ! cberaeben.

Beispiel: Der naturliche Logarithmus von 5 ist zu ermitteln.
LD Avh ;Tup-Flag = einfache Genauigkeit
LD (78AFH),A  jsetzen
LD H_yARG jArgument adressieren
CALL  9BIH yin Arbeitsbereich 1 Gbertragen
CALL  @889H snat. Logarithmus ermitteln
LD DE,7921H jArbeitsbereich 1 adressieren
LD HL,L06 jErgebnisfeld adressieren
CALL  9D3H iErgebnis cbernehmen
ARG DEFW @ jArgument = 5
DEFB @M
DEFB 83K
L06 DEFS 4 sErgebnisfeld
CALL 13E7H Wurzel von N ermitteln SQR (N)

Ermittelt die Wurzel eines im Arbeitsbereich 1 gespeicherten Wertes.

Das Ergebnis wird ebenfalls im Arbeitsbereich ! zuruckgeaeben.

Beispiel: Die Wurzel aus 144 ist zu ermitteln
LD Avh $TupFlag = einfache Genauigkeit
LD (78AFH),A  jsetzen
LD - HL,ARG tArgument adressieren
CALL  9BHH jin Arbeitsbereich 1 ubertragen
CALL  13E7H tWurzel ziehen

- 139 -



ARG DEFW @ iArgument = 144
DEFB  10H
DEFB  88H

Nach der Berechnung steht das Ergebnis (= 12) im
Arbeitshereich 1.
CALL 14C9H lufallszahl ermitteln RND (N)

Erzeugt eine Zufallszahl zwischen @ und 1 oder zwischen { und N, abhidngig vom
Wert *N’, der im Arbeitsbereich 1 ubergeben werden muf.

Die erzeugte Zufallszahl wird als Fliepkommazahl einfacher Genauigkeit im Ar-
beitsbereich § zurickgegeben und das Tup~Flag entsprechend modifiziert,

Das ibergebene Argumnent 'N’ bestimmt den Bereich der Zufallszahl, Ist N = 8,
so wird eine Iufallszahl zwischen @ und 1 erzeugt. Ist N > @, so wird eine Zu-
fallszahl zwischen 1 und N ermittelt und als ganze lahl Gbergeben.

Beispiel: Eine Zufallszahl zwischen ! und 20 soll ermittelt werden.
LD A2 iTyp-Flag = Ganzzahl setzen
LD {TBAFH), A
LD HL,28 iN = 28 laden
LD (7921H),HL  jund in Arbeitsbereich i
CALL  14C9H ilufallszah] ermitteln

Nach der Berechnung steht eine lufallszahl zwischen
1 und 28 mit einfacher Genauigkeit im Arbeitsbereich 1.

Die so erzeugte Iufallszahl ist keine echte Iufallszahl, sondern wird nach ei-
nes festen Algorithmus aus der letzten lufallszahl gebildet.

5011 mehr Zufilligkeit hineingebracht werden, so kann wit einem CALL 1D3H ein
neuer Basicwert gesetzt werden, der dem augenblicklichen Stand des 782
Refresh-Registers entnomsen wird., Der Basiswert und die letzte erzeugte
Iufallszahl befinden sich bei 78AAH - 78ADH in Komsunikationsbereich.

_l“_



RESTART - Vektoren

Is unteren Adrepbereich des 188 befinden sich in Ber Schritten sogenannte
Restart-Adressen, die mit einem speziellen ’RST' - Befehl erreichbar sind.

Die RESTART-Vektoren BH bis JBH sind auf RAM-Erweiterungsausginge am Anfang des
Kommunikationsbereichs herausgefchrt. Von dort erfolgt fur die Vektoren 84 -
284 ein Sprung in ROM-Routinen, die auch fir einen Maschinensprache- oder
Assembler-Programmierer nutzliche Funktionen erfillen.

Es ist auch miglich, die RAM-Erweiterungsausginge mit Sprungbefehlen in eigene
Routinen zu belegen. Es ist jedoch dabei zu bedenken, dag nicht mehr so ohne
weiteres alle anderen der in diesem Kapitel aufgefihrten Routinen nutzbar sind,
da diese gelegentlich auch Gebrauch von den Restart-Befehlen machen.

RST 8 Ein Zeichen prafen

Diese Routine dient dem BASIC-Interpreter zur Suntax-Priofung einer Eingabe—
zeile. Es wird das durch HL adressierte Zeichen mit dem auf den RST 8 - Befehl
folgenden Zeichen verglichen. Sind beide gleich, wird automatisch die RST 18 -
Routine aufgerufen und von dort auf das 2. Byte nach dem RST 8 - Befehl zuruck-
gesprungen. Das HL-Registerpaar steht auf dem nidchsten durch RST 18 ermittelten
gultigen leichen, das A-Register enthdlt dieses leichen.

Stismen die beiden Zeichen nicht cberein, wird eine Fehlermeldung "SYNTAX
ERROR® erzeugt und zur Eingabe-Phase des MSlc-lnterpreters zuruckgesprungen,

Beispiel: Uberprufung eines durch HL adressierten Textes,
ob dieser aus den Zeichen 'A=B’ besteht.

LD HLy TEXT Text-String adressieren

RST 8 iA Gberprifen
DEFB A’
RST 8 i= berprafen
m l=’
RST 8 iB Gberprifen
DEFB B

Stimmt eines der Ieichen micht uberein, wird ein
SYNTAX ERROR erzeugt.
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RST 10H Nachstes gultiges leichen ermitteln

Diese Routine wird vom BASIC-Interpreter benutzt, um bei Analyse einer Eingabe-
zeile das nichste gultige Ieichen zu ermitteln ung zu Gbernehmen.

Das Registerpaar HL wird zur Adressierung eines Textstrings verwendet. Beim
Einsprung wird die darin enthaltene Adresse um 1 erhéht. Das ndchste von HL
adressierte Ieichen wird ins A-Register geladen und das Carry-Flag entsprechend
der Zeichenart gesetzt.

CARRY = @ - Ieichen nicht numerisch
CARRY = 1 - [Zeichen numerisch

Das ZERO-Flag wird gesetzt, wenn das Textende erreicht wurde. Dieses ist durch
ein Byte = BBH zu kennzeichnen.

Bei der Bearbeitung des Textstrings bleiben Leerzeichen und die Steuerzeichen
@94 (TAB) und OAH (LF) unbericksichtigt, sie werden einfach ubergangen.

Beispiel: HL zeigt auf eine Programmzeile, die eine Wertzuweisung
enthdlt. Die Zeile wurde bis zum Gleichheitszeichen bearbeitet.
Es ist zu prufeny ob darauf eine Variable oder eine Konstante

folat,

NEXT RST 184 indchstes Zeichen laden
JR NCy NONUM inicht numerisch!
CALL  1ESAH jKonstante laden
JP jueiter

NONUM P T4? jist es ein *+’-Vorzeichen?
JR LyNEXT iJay nichstes Zeichen laden
cpP '-? jist es ein '~’-Vorzeichen?
JR L NEXT iJay nichstes Zeichen
CALL  260DH iVariable in Variablentabelle

jernitteln
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RST 18H DE mit HL vergleichen

Diese Routine fuhrt einen logischen Vergleich der beiden Registerpaare DE und
HL durch. Sie arbeitet nicht korrekt bei Ganzzahlen mit Vorzeichen, dazu ist
die Routine bei BAJ9H {arithmetischer Vergleich HL:DE) zu verwenden.

Das Ergebnis wird in den ZERO—- und CARRY-Flags angezeigt. Der Inhalt des
A-Registers wird verdndert.

CARRY = 1 - HL < DE
CARRY = - HL »= DE
IERO = 1 - gleich
IERO = @ - ungleich
Beispiel: Es ist zu prufeny, ob ein in DE befindlicher Wert im Bereich
280 - 508 lieat.
LD HL,500 joberen Grenzeert laden
RST 18H smit Wert in DE vergleichen
JR CyFEHLER iWert in DE > 508
LD HL, 199 junteren Grenzwert laden
RST 184 tmit Wert in DE vergleichen
JR NC,FEHLER  jWert in DE < 208
RST 2ZOH Datentyp ermitteln

Das Typ-Flag bei 78AFH wird ausgewertet und im A-Register ein numerischer Wert
in Abhdngigkeit zum dort angezeigten Datentyp zuruckgegeben. Das Flag-Register
kann ebenfalls ausgewertet werden.

Tup Status A-Register
Ganzzahl NZ,CyME -1
String Z! C) P'E ']
einf.Genauigk. NZ,CyP,0 1
dopp. Genauigk. NI,NC,PyE 5
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Der im A-Register ibergebene Wert entspricht dem Typ~Code in 78AFH - 3.

Die Routine wird vom BASIC-Interpreter dazu benutzt, den Datentuyp eines im Ar-
beitsbereich 1 gespeicherten Wertes zu ermitteln. Aber Vorsicht, Typ~Flag und
Arbeitsbereich | missen nicht immer synchron sein.

Beispiel: Nach der Addition zweier Ganzzahlen ist zu prufen, ob das
Ergebnis als Ganzzahl oder als Fliefkommazahl einfacher
Genauigkeit abergeben wurde.

LD A2 iTup-Flag = Ganzzahl
LD (78AFH), A  jsetzen

LD DE,HERT1 i1. Susmanden laden
LD HLyWERT2 2. Summanden laden

CALL  @BD2H tAddition zweier Ganzzahlen
RST 284 iTup des Ergebnisses testen
JP My INT §==> Ergebnis = Ganzzahl
Sp . i==> Ergebnis = einf. Genauigkeit
INT .
WERT1 DEFW 2 i1. Summand als Ganzzahl
WERT2 DEFW 2 2. Summand als Ganzzahl

Ubertragungs - Routinen

In diesem Abschnitt werden einige Routinen beschrieben, die Daten verschiedener
Tupen innerhalb des Speichers oder zwischen Registern und Speicher dbertragen.

CALL @9B4H Fliefkommazahl einfacher Genauigkeit
von BC/DE in den Arbeitshereich i

Ubertrdgt eine Fliefkommazahl einfacher Genauigkeit aus den Registerpaaren
BC/DE in den Arbeitsbereich 1 des Komsunikationsbereichs,

Der Inhalt von HL wird zerstirt, BC/DE bleiben unverindert.
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Achtung: Das Typ—Flag bei 7BAFH wird nicht aktualisiert.

Beispiel? lwei im Speicher befindliche Fliepkommazahlen einfacher
Genauigkeit sind zu addieren.
LD DEy ZAHLL $MSB + Exponent der 1. Zahl laden
LD BC,ZAHL1+2 3LSB und NSB der 1. Zahl laden
CALL  29BaH 3in den Arbeitsbhereich 1 cbertr.
LD DE, ZAHL2 $MSB + Exponent der 2, Iahl laden
LD BC,ZAHL242  5LSB und NSB der 2. Zahl laden
CALL  @716H sauf Arbeitsbereich 1 addieren
ZAHL1 DEFS 4 sWert einfacher Genauigkeit
1AHL2 DEFS 4 jWert einfacher Genauigkeit
ZAHLY und ZAHL? mussen die Werte in der Folge
LSR-NSB-MSB-EXP enthalten.
CALL QA9B1H Fliepkommazahl einfacher Genauigkeit

in Arbeitsbereich 1 Gbertragen

Eine im Speicher befindliche Fliefkommazahl einfacher Genauigkeit wird in den
Arbeitsbereich 1 ibertragen. HL mup die Anfangsadresse des Speicherbereichs

enthalten.

Die Inhalte von HL/BC/DE werden zerstirt.

Beispiel:

LD HL+WERT jWert im Speicher adressieren
CALL  9BIH 3in Arbeitsbereich 1 ubertragen

WERT DEFS 4 senthilt eine Fliepkommazahl
jeinfacher Genauigkeit
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CALL O9CERH Fliegkommazahl einfacher Genauigkeit
vom Arbeitsbereich 1 ubernehmen

Eine im Arbeitsbereich | befindliche Fliegkommazahl wird in den Programmspei-
cher cbernommen. HL muf die Anfangsadresse des Speicherbereichs enthalten.

Die Inhalte aller Register werden verindert.
Beispiel: .

LD HL, WERT iSpeicheradresse laden

CALL  9CBH iWert aus Arbeitsbereich 1
. iin Speicher ibertragen
WERT DEFS 4 1enthidlt nach dem CALL die
iFliegkommazahl einfacher Genau-
jigkeit.
CALL @9C2H Fliefkommazahl einfacher Genauigkeit aus des

Speicher in die Register BC/DE

Lidt eine Fliepkosmazahl einfacher tenauigkeit aus einem Speicherbereich in die
Registerpaare BC und DE.

HL mup die Anfangsadresse des Speicherbereichs enthalten.
Die Inhalte aller Register werden verindert.

Beispiel: lwei lahlen einfacher Genauigkeit sind zu addieren.
Das Ergebnis ist in BC/DE zu ubertragen.

LD HL, WERTY 1. Summanden adressieren

CALL  9BIH iin Arbeitsbereich 1

LD HL, WERTZ 2. Summanden adressieren

CALL  9C2H iin BC/DE

CALL  716H iBC/DE auf Arbeitsbereich 1 add.

LD BC,(7923H)  ;Exponent und MSB der Summe
LD DE, (7921H)  §NSB und L5B der Susme laden

WERT1 DEFS & iWert einfacher Genauigkeit
WERT2 DEFS 4 jWert einfacher Genauigkeit
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WERT! und WERTZ enthalten die Summanden in der Form
LSB-NSR-MSR-EXP.

CALL @9BFH Fliepkommazahl einfacher Genauigkeit vom
Arbeitsbereich 1 in BC/DE

{ibertrigt eine Fliefkommazahl einfacher Genauigkeit aus dem Arbeitsbereich | in
die Registerpaare BC/DE.

Achtung, es wird nicht geprift, ob der Arbeitsbereich 1 wirklich eine Flief-
kommazahl einfacher Genauigkeit enthilt, dies muf vom aufrufenden Programm si-
chergestellt werden.

Beispiel: Iwei Fliepkommazahlen einfacher Genauigkeit sind

zu multiplizieren. Das Ergebnis ist in BC/DE
bereitzustellen.

LD HL,WERTH sMultiplikant adressieren

CALL  9BIH 3in Arbeitsbereich 1 Gbertragen

LD HLyWERTZ sMultiplikator adressieren

CALL  9C2H $in BC/DE cbertragen

CALL  847H sMultiplikation ausfuhren

CALL  9BFH $Produkt in BC/DE ubertragen
WERT1 DEFS 4 sMultiplikant in einf. Genauigk.
WERT2 DEFS 4 sMultiplikator in einf. Genauigk.

Die Eintrdge in WERT1 und WERTZ missen in der Form
LSB-NSR-MSB-EXP vorhanden sein.
CALL @9A4H Arbeitsbereich 1 auf den Stack dbertragen

Obetrigt eine Fliefkommazahl einfacher Genauigkeit aus dem Arbeitsbereich auf
den Stack. Diese wird dort in der Reihenfoloe LSB-NSB-MSB-EXP gespeichert.

Alle Registerinhalte bleiben unverdndert.

Ec wird dabei nicht gepruft, ob sich im Arbeitsbereich 1 wirklich eine Flieg-
kommazahl einfacher Genauigkeit befindet.
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Diese Routine wird zum Beispiel bendtigt, wenn Sie die Potenzier-Routine bei
13F2H benutzen wollen. Dort ist die Basis als Flieflkommazahl einfacher Genau-
igkeit auf dem Stack bereitzustellen.

CALL @9D3H Variable ibertragungs - Routine

Ubertrigt, abhingig vom Datentyp, in der Linge des Tup~Flags (7BAFH) einen Wert
von der in DE spezifizierten Adresse zu der in HL spezifizierten Adresse,

Die Register A, DE und HL werden verandert.
Beispiel: Eine Variable doppelter Genauigkeit mit dem Namen ’XY’ sol] in

der Variablentabelie ermittelt und der Wert der Variablen ins
Programm ubernommen werden.

LD HL  NAME iVariablennamen adressieren
CALL  260DH iVariablenadresse ermitteln
iDE enthdlt die Variablenadresse
RST 204 iist es doppelte Genauigkeit?
JR NC, 0K jja, alles klar
JP ERROR inein, Fehler
0K tb HL,DP iSpeicherbereich adressieren
CALL  9D3H iVariable ubertragen
NAME DEFM  ’Xy? iName der Variablen
DEFB @ iEndekennung
bP DEFS 8 iEmpfangsfeld fur die Variable
CALL 29c8H Ubertragen einer Stringvariablen

Eine String-Variable wird aus des String-Bereich oder der Programmtabelle in
einen programsinternen Speicherbereich ubertragen.

Bei Einsprung muf HL die Adresse der String-Variablen in der Variablen-Tabelle
enthalten und DE die Empfangsadresse ia Programm.
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Fur eine String-Variable hat ein Eintrag in der Variablen-Tabelle folgendes
Foraat:

1. Byte = Stringlénge
2.+3.Byte = Stringadresse
Beispiel: Eine Stringvariable mit dem Namen ’A$’ soll in ein

programminternes Feld *VAR® Gbertragen werden.

LD Hi.o NAME jVariablennamen adressieren
CALL  268DH sin Variablen-Tabelle ermitteln
RST 20H $Ist es eine String-Variable?
JR LK jJa, alles klar
Jp FEHLER snein, Fehler

0K EX DE,HL jAdresse der Variablen-Tab. in HL
LD DE, VAR sEmpfangsfeld adressieren
CALL  29CBH jVariable ubertragen

NAME DEFM  A$’ jVariablen-Name
DEFR @ jEndekennung

VAR DEFS 255 jEmpfangsfeld

BASIC ~ Funktionen

BASIC-Funktionen unterscheiden sich von den vorausgegangenen Funktionen haupt-
sichlich in der intensiven Benutzung des Kommunikationsbereichs.

Bei Anwendung der nachfolgenden Routinen ist dafur Sorge zu tragen, dap der
Kommunikationsbereich intakt ist und nicht durch das aufrufende Maschinenpro—

gramm zerstirt oder anderweitig genutzt wurde.

Die Routinen eignen. sich besonders zum Einsatz in Maschinenprograms-Unterrou-
tinen, die aus einem BASIC-Programm heraus aufgerufen werden.
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CALL 1BR2CH leile im Programm ermittein

Diese Routine durchsucht die Programm-Tabelle nach einer BASIC-Zeile mit einer
vorgegebenen Zeilennummer. Die zu ermittelnde Zeilennusmer ist im Registerpaar
DE bereitzustellen,

Alle Register werden verindert. Beim Rucksprung kann der Erfolg der Aktion an
den Status—Flags abgelesen werden. BC und HL enthalten entsprechende Adressin-
formationen.

Status Flags Registerinhalte

Zeile gefunden ¢/l BC = Startadresse der Ieile
in der Programmtabelle

leile nicht gefunden, NC/1 HL/BC = Endadresse des Programms + 1
Zeilennummer zu grop

leile nicht gefunden, NC/NZ BC = Adresse der Zeile mit der
Jedoch griofere Zeilen- nichsthiheren leilennummer
numsern im Programm. HL = Adresse der darauf folgenden

leile im Programm.

Beispiel: Die Programmzeile mit der Zeilennummer 50@ soll im
Programm ermittelt werden. Wenn vorhanden, ist in
A-Register der Wert @, wenn nicht vorhanden, der Wert -1

zu chergeben.
LD DE, 500 iZeilennurmer laden
CALL  1B2CH jim Programs suchen
LD Ml iKennung fur nicht gefunden
JR NC, At {leile nicht vorhanden
XO0R A iA=8 fir gefunden
Al .

Die Registerpaare HL und BC enthalten entsprechend dem
Rucksprungstatus die erforderlichen Adrefangaben gemif
0.a. Tabelle.
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CALL 26@GDH Adresse einer Variablen ermitteln

Mit dieser Routine kann die Variablen-Tabelle nach einer bestimmten Variablen
durchsucht werden. Der Name der gesuchten Variablen ist in einem programsinter-
nen Feld bereitzustellen und mit HL 2u adressieren.

Ist die Variable nicht vorhanden, so wird ein neuer Eintrag in der Variablen—
Tabelle vorgenommen. Das Wertfeld wird = @ gesetzt.

Beim Ricksprung enthdlt das Registerpaar DE die Adresse des ersten Wertein—
trags, das Typ-Flag bei 78AFH zeiat den Tup der gefundenen Variablen an.

Einfache Variable oder Elemente einer Matrix kinnen mit dieser Routine ermit-
telt werden. Bei einer Matrix ist der Index wie bei einem BASIC-Zugriff dem
Namen anzufigen, z.R. "A(28)’ fur das 28, Element der Matrix 'A°.

Beispiel: Die Adresse der Variablen AR’ soll ermittelt werden.

LD HL,NAME jVariablen-Name adressieren
CALL  268DH sVariablen-Adresse ermitteln
LD (ADR),DE 1Adresse abernehmen

NAME DEFM AR’ ;Variablen-Name
DEFB @ sEndekennung
ADR DEFW @ inach dem Aufruf

jAdresse der Variablen AR’

CALL 1EB1H 605UB - Emulation

Diese Routine erlaubt den Aufruf einer BASIC-Unterroutine aus einem Maschinen-
programm. Nach Ausfohrung der BASIC-Routine wird das Programs mit dem auf den
CALL folgenden Befehl fortgesetzt.

Alle Register werden verindert.

Beim Einsprung muf HL die Anfangsadresse eines ASCII-Strings enthalten, in dem
die erste Zeilennummer der BASIC-Unterroutine angegeben ist.

- 151 -



Beispiel? Eine BASIC-Unterroutine, beginnend bei leilennummer 888, soll
aus einem Maschinenprogramm aufgerufen werden.

Lo HLyZEILE jleilennummer adressieren

CALL  1EBIH 3BASIC~Routine aufrufen
IELE DEFM  'BOY’ ;1. leilennumer der BASIC-Routine
DEFE @

Dies ist nur ein kleiner Ausschnitt der verfigbaren Routinen des LASER-ROM.
Durch intensives Studium der dokumentierten ROM-Auflistung kinnen eine Vielzahl
weiterer Routinen lokalisiert und for einen Aufruf aus Maschinenprogrammen
nutzbar gemacht werden.
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