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Einfiithrung 1

Einleitung

Es ist schon ungewodhnlich - das Verhalten der Firmen
AMSTRAD und SCHNEIDER. Kaum hatte sich der CPC 464 Dank
niedrigem Preis und ausgezeichneter Leistung auf dem heiB
umkidmpften Computermarkt etabliert, kam mit dem CPC 664
schon der nichste Rechner auf den Markt. Und nicht einmal 3
Monate spiter erschien der CPC 6128 als dritter Rechner der
CPC-Reihe in den Computerliden. Auch die beiden Nachfolger
des 464 fallen durch ein hervorragendes Preis/Leistungs-
verhiltnis auf. .

Mehr noch als beim 464 besticht die Vollstindigkeit des
Systems. Kein Streit um Dallas oder Sportschau triiben dank
mitgeliefertem Farb- oder Griitnmonitor das Familienleben, die
listigen und immer nur als FuBangeln niitzlichen
Verbindungskabel gehdren der Vergangenheit an, die
eingebaute Floppy verringert wesentlich den sonst iblichen
Kabelsalat und  kostspielige  Speichererweiterungen  oder
Interface-Karten kann man getrost vergessen. Es ist einfach
alles da, um sofort loszulegen.

Und wie man loslegen kann. Das LOCOMOTIVE-BASIC gehort
unbestreitbar zum besten, was man fiir Geld und gute Worte
bekommen kann. Besonderer Knackpunkt ist die sehr flexible
und vielseitig einsetzbare Programmierung von Interrupts,
die dieses BASIC parat hat.

Die excellente Grafik und die Moéglichkeit der Darstellung
von 80 Zeichen auf dem Bildschirm ohne zusitzliche Module
und Unkosten ist bislang uniibertroffen. Andere Rechner in
dieser Preisklasse haben oft schon immense Probleme, 40
Zeichen pro Zeile lesbar und flimmerfrei auf den Bildschirm
zu bekommen.

Die Grafik-Auflésung von 640 x 200 Punkten ist in dieser
Preisklasse genau so einmalig. Vergleichbare Leistungen
bietet z.B. der IBM-PC, das allerdings nur beim mindestens
funf- bis achtfachen des Preises eines CPC.

Auch die Soundmoglichkeiten des CPC sind beeindruckend. Zwar
ist die Erzeugung eines Stradivari-Klangs selbst bei
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geschicktester Programmierung nicht erzielbar, aber Sie haben
sich ja fiir einen leistungsfihigen Computer und nicht fiir eine
Geige entschieden.

Was die Geschwindigkeit angeht, so mufl sich der CPC nicht
verstecken. Der eingebaute Z80-Prozessor wird mit einer
Taktfrequenz von 4 MHz betrieben und hat einen sehr méchtigen
Befehlsvorrat. Dieser Befehlsvorrat wurde von den Entwicklern
stark ‘ausgereizt’. Das Ergebnis ist ein wirklich flotter BASIC-
Interpreter, des seinesgleichen sucht.

Aber iiber kurz oder lang (sicher eher kurz) kommt bei fast allen
Computerbesitzern der Wunsch nach mehr Information, mehr
Wissen {iber den Computer, den man besitzt. Das wirklich
lobenswert gute Bedienungs-Handbuch zum CPC allein reicht
nicht aus. Besonders gilt dies dann, nachdem das BASIC etwas an
Reiz verloren hat, und es gilt, die durch das BASIC gesteckten
Grenzen in Richtung Maschinensprache zu i{iberschreiten. Dann
werden Informationen ndtig, die weit iiber das hinausgehen, was
ein Bedienungshandbuch geben kann.

Das bisher von den Biichern der INTERN-Reihe gewohnte
ROM-Listing finden Sie hier in einer neuen, kompakteren Form.
Zugunsten ausfiihrlicherer Kommentare haben wir auf das
eigentliche Listing verzichtet. Mit Hilfe des in diesem Buch
abgedruckten Disassemblers kdnnen Sie sich jedoch jederzeit Ihr
eigenes Listing erstellen. In Zukunft wird diese Art,
Betriebssysteme zu dokumentieren, ohnedies angebracht sein, da
die Betriebssysteme immer groflere Dimensionen erreichen, deren
Dokumentation einen normalen Buchumfang sprengen wiirde.

Ihre Autoren
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1.1 Das sollten Sie von lhrem Gerit wissen

Insgesamt enthdlt Thr CPC sechs wesentliche hochintegrierte
ICs. Der wichtigste Baustein eines jeden Computers, der
Prozessor, ist im CPC ein Z80. Auferdem sind ein
Video-Controller HD 6845, ein Parallelport 8255, ein Sound
Chip AY-3-8912, der Floppy-Controller 765 und ein speziell
fiir den CPC entwickeltes sogenanntes Gate Array eingebaut.

Der Video-Controller hat die Aufgabe, alle fiur den Betrieb
des Monitors bendtigten Signale zur Verfiigung zu stellen.
Auch adressiert er das Bildschirm-RAM, den Speicherbereich,
in dem die darzustellenden Zeichen und die Grafik abgelegt
werden. Zusitzlich erzeugt er den fiir die RAMs ndtigen
Refresh, ohne den diese ihre Information schnell verlieren
wiirden.

Die Aufgabe des Sound Chip geht schon aus seinem Namen
hervor. Die von den Konstrukteuren getroffene Wahl ist sehr
gut. Der AY-3-8912 ist in vielen Computern eingesetzt
worden, weil er vielseitige und weitreichende Beeinflus-
sungsméglichkeiten des Sounds bietet.

Der 8255 ist das ’Arbeitstier’ im CPC. Seine Aufgaben sind
sehr vielfiltig. Das beginnt bei der Kontrolle der Tastatur,
geht {ber die Ansteuerung des Sound Chip weiter zur
Steuerung des Recorders, bestimmt verschiedene Moglichkeiten
des CPC u.s.w.

In Verbindung mit einigen TTL-ICs und einem sogenannten
Datenseparator  bildet der Floppy-Controller 765 die
Schnittstelle zu den maximal zwei Floppylaufwerken. Der
Floppy-Controller iibernimmt dabei fast die vollstindige
Steuerung der Laufwerke und erleichtert durch seine hohe
‘Intelligenz’ die Programmierung,

Besonders interessant ist das Gate Array. Dieser Baustein
steuert so viele Dinge im CPC, daB man ihm fast den Rang
eines Hilfsprozessors zusprechen kdnnte. So werden viele den



4 CPC 664/6128 Intern

Bildschirm betreffende Aufgaben von ihm {ibernommen. Dazu
gehort unter anderem die Darstellung der verschiedenen
Farben und die unterschiedlichen Zeilenformate. Weiter
werden alle bendtigten Taktsignale im Gate Array erzeugt.
Der Interrupt, der 300 mal in der Sekunde den normalen
Programmablauf unterbricht, wird, wie auch die Signale fiir
die Ansteuerung des RAM im CPC, vom Gate Array generiert.

1.1.1 Die Speicheraufteilung

Noch vor 5 Jahren galten Computer mit 16 K RAM als recht gut
bestiickt. Spitestens seit dem Erscheinen des C64 von
Commodore haben sich die Speichergrenzen deutlich
verschoben. Ein Computerhersteller kann sich nur dann
ausreichend Marktchancen ausrechnen, wenn auf seinem Gerit
wenigstens die ’magische 64’ erscheint. Da aber die Preise
fir die Speicherbausteine in den letzten Monaten drastisch
gesunken sind, spielt es fiir den Preis eines Rechners eine
nur geringfiigige Rolle, ob er nun mit 64 KByte (wie im 664)
oder 128 KByte (6128) ausgeriistet ist.

Nun ist es nicht besonders schwer, 64 K Speicher in einem
Computer unterzubringen, da die gebriuchlichen 8-Bit-Prozes-
soren diesen Speicherbereich alle adressieren kénnen. Auch
der Z80 des CPC kann 64 K Speicher ohne Tricks adressieren.
Da jedoch im CPC nicht nur RAM, sondern auch ROM adressiert
werden muBl, entstehen einige Schwierigkeiten. Diese
Schwierigkeiten sind im CPC sehr elegant umgangen worden,
~Minimale Hardware und sehr ausgefeilte Software erledigen
das im CPC eingesetzte Bank-Switching, mit dem RAM und ROM
bei Bedarf umgeschaltet werden. Auch die Ansteuerung der
zusfitzlichen 64 Kbyte RAM im 6128 ist mit Hilfe des
Bank-Switching geldst.

Im CPC 6128 ergibt sich nun das folgende Bild (Anm.: im 664
~ sind die beschriebenen Verhiltnisse #hnlich, nur fehlt die
zusitzliche 64K-RAM-Bank). Durchgingig adressiert werden 64
K RAM. ‘’Parallel’ dazu, jedoch nicht ohne weiteres
ansprechbar liegt die zusitzliche 64 KByte-Bank sowie in den
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unteren 16 K (&0000 bis &3FFF) eine Hilfte des 32K-ROM. Die
zweite Hilfte dieses ROMs liegt in den oberen 16 K (&C000
bis &FFFF).

Die unteren 16 K ROM beinhalten im wesentlichen das
Betriebssystem des Rechners inclusiver der Routinen fiir die
Ansteuerung des Recorders und der Speicherumschaltung. Im
Betriebssystem finden sich alle Routinen, die der CPC
bendtigt, um z.B. ein Zeichen von der Tastatur zu lesen, ein
Zeichen oder einen Grafik-Punkt auf den Bildschirm zu
bringen, aber auch der Recorder und die
Drucker-Schnittstelle sowie der Sound wird {iiber das
Betriebssystem bedient.

In den oberen 16 K befindet sich der BASIC-Interpreter. Zu
diesem Bereich parallel liegt das ROM des AMSDOS, das alle
Routinen zum Betrieb der Floppy enthilt. Damit aber nicht
genug, in diesen Bereich kdénnen bis zu 251 weitere ROMs
geschaltet werden. In diesen ROMs kdnnen z.B. andere
Programmiersprachen, BASIC-Erweiterungen oder auch Spiele
untergebracht werden.

Grafisch kann man die Speicheraufteilung wie im Bild 1.1.1.1
darstellen.

1.1.2 Befehlserweiterung via RST

Um den Zugriff auf die verschiedenen ROMs mdglichst zu
gestalten, haben sich die Programmierer des Betriebssystems
einen schdénen Trick einfallen lassen. Durch spezielle
Programme und der geschickten Ausnutzung der RESTART-Befehle
des Z80 ergibt sich fiir die Restarts RST1 bis RST5 quasi
eine Erweiterung des Befehlssatzes des Z80. Diese RSTs
lassen sich wie ibliche JMPs oder CALLs einsetzen. Bei
einigen RSTs wird allerdings eine 3-Byte-Adresse verlangt.
Im zusitzlichen dritten Byte wird dann bestimmt, in welches
ROM der JMP oder CALL gehen soll.
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FFFF

Co00

8000

4000

D000

RAM RAM ROM ROM
BANK O BANK 1
max. 251

Block 3 Block 3 BASIC AMSDOS ext. ROMs
Block 2 Block 2

Block 1 Block 1

Betriebs-
Block O Block O System

1.1.1.1 Speicheraufteilung im CPC




Die Hardware des CPC 7

LOW JUMP RST 1

Dieser Befehl dient zum Aufruf einer Routine im
Betriebssystem oder im darunterliegenden RAM. Direkt hinter
dem RST-Befehl mufBl die Adresse der aufzurufenden Routine
stechen. Da fiir den Bereich von 0 bis &3FFF 14 AdreBbits
ausreichen, benutzt man die oberen beiden Bits fiir die
Auswahl von ROM oder RAM:

Bit 14 = 0 Betriebssystem ausgewihlt
Bit 14 = 1 RAM ausgewiihlt

Bit 15 =0 BASIC-ROM ausgewihlt
Bit 15 =1 RAM ausgewihlt

Ein Aufruf der Betriebssystemroutine &1410 kénnte dann so
aussehen:

RST 1
DW &1410 + &8000

Durch das gesetzte Bit 15 ist im Bereich von &C000 bis &FFFF
RAM selektiert, w#hrend durch das geloschte Bit 14 das
Betriebssystem angesprochen wird.

Der Kode an der Adresse 8 besteht lediglich aus einem Sprung
zu &B98A.

SIDE CALL RST 2

Dieser Restart-Befehl dient zum Aufruf einer Routine in
einem Expansion-ROM. DerCBefehl wird dann benutzt, wenn ein
Programm, daB als ROM-Modul vorliegt, mehr als 16 KByte
benotigt und nicht mehr in einem Expansion-ROM Platz hat.
Dann kann mit Hilfe des SIDE CALL eine Routine im zweiten,
dritten oder vierten zugehorigen ROM aufgerufen werden, ohne
daB man die absolute Nummer des jeweiligen ROMs kennen muf.
Nach dem RST 2-Befehl mufl die Adresse der Routine - &C000,
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d.h. also die relative Adresse bezogen auf den Start des
ROMs, stehen. Die obersten beiden Bits werden zur Auswahl
der vier verschiedenen ROMSs benutzt.

An Adresse &0010 steht ein Sprung zu &BAI1D.

FAR CALL RST 3

Mit Hilfe dieses RST-Befehls koénnen Sie eine Routine
irgendwo im ROM oder RAM aufrufen. Dazu muf} hinter dem RST
3-Befehl die 2-Byte-Adrésse eines Parameterblocks stehen,
der aus drei Bytes besteht. Diese ersten beiden Bytes
enthalten die Adresse der Routine, die aufgerufen werden
soll, und das dritte Byte muf3 den gewiinschten ROM/R AM-Status
enthalten. Dabei wird durch die Werte von 0 bis 251 das
entsprechende Zusatzrom angesprochen. Die verbleibenden vier
Werte haben folgende Funktion:

Wert &0000-&3FFF &C000-&FFFF
252 Betriebssystem BASIC

253 RAM BASIC
254 Betriebssystem RAM
255 RAM : RAM

An Adresse &0018 steht ein Sprung nach &B9C7.

RAM LAM RST 4

Mit Hilfe dieses RST-Befehls koénnen Sie von einem
Maschinenprogramm den Inhalt des RAMs lesen, unabhingig vom
jeweils gewihlten ROM-Zustand. Der RST 4-Befehl ersetzt
dabei den Befehl

LD A,(HL)

HL muB dazu also die Adresse der zu lesenden Speicherzelle
enthalten. An Adresse &0020 steht ein Sprung zu &BADS.
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FIRM JUMP RST S

Mittels dieses RST-Befehls kann man zu einer Routine im
Betriebssystem springen. Die Adresse muf3 dabei unmittelbar
auf den RST 5-Befehl folgen. Das Betriebssystem-ROM wird
enabled, bevor die Routine angesprungen wird und wird bei
der Riickkehr wieder disabled. An Adresse &0028 steht ein
Sprung zu &BA35.
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1.2 Der Prozessor Z80 \

In den frithen 70er Jahren begann der Siegeszug der
Mikroprozessoren. Die Firma INTEL konnte mit dem Prozessor
8080 einen bedeutenden Marktanteil erreichen, da . zum
Zeitpunkt der Markteinfithrung in dieser Klasse praktisch
keine Konkurrenz vorhanden war. Dies macht sich allerdings
auch bemerkbar, wenn die Leistungsdaten des Prozessors
genauer untersucht werden. So bendtigt der 8080 noch drei
verschiedene Betriebsspannungen und zwei weitere ICs zur
Steuersignalerzeugung und Taktgenerierung.

In den Jahren 74/75 wurde von der Firma ZILOG der Z80
entwickelt. Anstatt aber einen von Grund auf neuen Prozessor
zu entwickeln, hielt man sich an das so gut angekommene
Konzept des 8080. Aus diesem Grunde ist der Z80 zum 8080
aufwirts-kompatibel, d.h. alle fiir einen 8080 geschriebenen
Programme laufen auch auf einem Z80-Prozessor. Allerdings
wurden alle mittlerweile beim 8080 als ungiinstig erkannten
Eigenschaften beseitigt und der Befehlssatz wurde stark
erweitert. Auch benétigt der Z80 nur eine Betriebsspannung
von +5Volt und aufwendige externe ICs zur Steuersignal-
erzeugung sind tiberfliissig.

Doch betrachten wir im Telegrammstil die Leistungsdaten des
Prozessors, bevor wir auf seine Eigenschaften etwas
konkreter eingehen.

Einfache Stromversorgung 5 Volt

Einfacher Takt

TTL-Kompatibel

Wahlweise 2.5, 4, 6 oder sogar 8 MHz Taktfrequenz
Softwarekompatibel mit 8080

Doppelter Registersatz, zusdtzlich zwei Indexregister
Nicht maskierbarer Interrupteingang

Maskierbarer Interrupteingang mit drei Betriebsarten
Selbstdtiger Refresh von dynamischen Rams
8080-Peripherie-ICs direkt anschliefibar
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AM
A 12
A 13
A 14
A 15

@

D 4

D3

D5

D 6

+5V

D 2

D 7

Do

D1

INT*
NMI*

HALT*

MREQ*

IORQ*

1.2.1.1

O00000000C0O0O0O0COLLOUO0O &

Pinout des Z80

O00000D0D0DO0OOOoOOoOoLbooLoLoouao

A 10
A9
A8
A7
A6
A5
A4
A3

A 2
A1l
AO
GND
RFSH*
M1*
RESET*
BUSROQ*
WAIT*
BUSAK*
WR*
RD*
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Diese Leistungsdaten und die grole Menge an fertiger
Software haben den Z80 =zu einem der erfolgreichsten
8-Bit-Prozessoren werden lassen.

Im Bereich der Home- und Personalcomputer hat nur ein
weiterer Prozessor, der 6502, eine vergleichbare Verbreitung
gefunden,

1.2.1 Die Anschliisse des Z80

Nach diesem kurzen Uberblick iber die Leistungsmerkmale
wollen wir zunfichst die Belegung der 40 Pins des Z80
betrachten.

Die Anschliisse des Z80 lassen sich in die vier Gruppen
Datenbus, Adressbus, Steuerbus und Versorgungsleitungen
zusammenfassen,

Adressbus

A0 - A15 :Adresslines

Uber diese Anschliisse wird eine Speicherzelle im
Adressbereich angewihlt. Der Adressbereich umfasst
65536 Speicherplitze. Bei der Behandlung der 1/0-
Befehle werden die unteren 8 Adressbits benutzt, um
die entsprechende 1/0O-Adresse auszugeben. Somit
sind 256 verschiedene Ports méglich. Mit gewissen
Einschrinkungen im Befehlssatz konnen aber sogar
65536 Ports adressiert werden. Dann werden alle 16
Adressleitungen  zur  Bildung der  Portadresse
herangezogen. Auf diesen Spezialfall werden wir
spiter zuriitckkommen.

Datenbus

DO - D7 :Datalines
Uber diese bidirektionalen Leitungen gelangen die
Daten von und zum Prozessor. Sie stellen die
Verbindung zwischen Prozessor und der durch den
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Adressbus ausgewiihlten Speicherzelle oder auch
Portadresse her. '

Steuerbus

M1* :Machine Cycle One
Dieses Steuersignal zeigt an, daBl der Prozessor den
Operationscode vom Datenbus liest. Der Stern deutet
iibrigens bei diesem und den folgenden Signalen an,
daB es sich hierbei um lowaktive Signale handelt.

MREQ* :Memory REQuest*
Dieses Ausgangssignal zeigt durch ein Low an, da3
der Prozessor einen Schreib- oder: Lesezugriff auf
eine Speicheradresse vornimmt und die Adresse auf
dem Adressbus giiltig ist.

IORQ* :Input/Output ReQuest*
Ein Low dieses Ausgangs zeigt an, dafl der Prozessor
einen  Schreib- oder Lesezugriff auf eine
Portadresse vornimmt und die Portadresse auf dem
Adressbus giiltig ist.

RD* :ReaD*
Dieses Ausgangssignal ist Low, wenn der Prozessor
Daten aus einer Speicherzelle oder Portadresse
lesen will. Durch Verkniipfung mit MREQ* und IORQ*
kann zwischen Lesen aus Speicher und Port
unterschieden werden.

WR* :WRite*

Dieses Signal des Z80 wird Low, wenn bei
Schreibzugriffen des Z80 auf Speicher oder
Portadressen die Daten auf dem Datenbus giltig
sind. Auch hier kann wieder durch Verkniipfen des
WR* mit MREQ* und IORQ* unterschieden werden, ob
Daten in den Speicher oder eine Portadresse
geschrieben werden.
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RESET* :

Wird dieser Eingang auf Low gelegt, dann wird der
Programmzihler mit dem Wert &0000 geladen,
Interrupts werden gesperrt und der Interruptmodus 0
wird eingeschaltet. Sobald der Eingang wieder High
wird, beginnt der Prozessor das Programm ab der
Adresse &0000.

NMI* :Non Maskable Interrupt*

Durch eine High-Low-Flanke an diesem Eingang wird
der Prozessor immer im laufenden Programm
ungerbrochen. Der Programmzihler wird mit den in
den Adresse &0066 und &0067 gespeicherten Werten
geladen und an dieser Stelle wird das Programm
fortgesetzt.

IRQ* :Interrupt ReQuest*

WAIT* :

BUSRQ* :

Durch ein Low an diesem Eingang kann der Prozessor
im laufenden Programm unterbrochen werden, wenn
diese Art des Interrupt per Befehl freigegeben ist.
Die Auswirkungen unterscheiden sich je nach
gewidhltem Interruptmodus wund werden spiter
besprochen. IRQ¥* stellt im Gegensatz zu NMI* ein
statisches Signal dar und mufl bis zum Erkennen der
Interruptanforderung anliegen.

Mit Hilfe dieses Signals kann der Lese- oder
Schreibzugriff des Z80 an langsamere Speicher oder
spezielle Bedingungen des Systems angepasst werden.

BUSReQuest*

Wird dieser Eingang Low, dann werden nach der
Abarbeitung des laufenden Befehls Adress- und
Datenleitungen sowie alle -Ausgangssteuerleitungen
hochohmig und das BUSAK*-Signal wird Low. Jetzt
kénnte ein zweiter Prozessor den Zugriff auf den
Speicher und die Peripheriebausteine iibernehmen,
hauptsichlich wird dieses Signal jedoch fiir DMA
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BUSAK*

HALT* :

benutzt (DMA=Direkt Memory Access, sehr schneller
Datentransfer bei Umgehung des Prozessors).

:BUSAKnowledge*

BUSAK* stellt das mit BUSRQ* korrespondierende
Ausgangssignal dar. Ein Low zeigt dem
DMA-Controller oder zweiten Prozessor an, daf} alle
Steuer- und Bussignale hochohmig sind und ein
Zugriff jetzt erfolgen kann,

Dieser Ausgang wird Low, nachdem der Prozessor den
Maschinensprache~Befehl HALT ausgefiihrt hat. Nach
diesem Befehl ’tut’ der Prozessor nichts mehr, er
fithrt NOPs aus, um den Refresh sicherzustellen. Nur
ein Interrupt kann ihn wieder wecken’,

RFSH* :ReFreSH*

Dieses Ausgangssignal zeigt an, dafl auf den unteren
sieben Adressleitungen eine giiltige Refresh-Adresse
liegt. Da der Prozessor nur zu bestimmten Zeiten
den Adress- und Datenbus bendtigt, kann in der
verbleibenden Zeit der Adressbus zum Auffrischen
dynamischer Rams verwendet werden, ohne daf
aufwendige Elektronik oder spezielle Auffrisch-
Routinen bendtigt werden.

Takt und Stromversorgung

0 :Phi

Der Eingang Phi liefert den Takt fir den Prozessor.
Da der Z80 ein statisches IC ist, kann der Takt von
0 Hertz bis =zur angegebenen Maximalfrequenz
betragen. Allerdings werden an die Form des
Taktsignals bestimmte Anforderungen gestellt. Laut
Datenblatt darf die maximale Lowzeit dieses Signals
2  Mikrosekunden  betragen. Dieser Wert st
allerdings mehr von akademischem Interesse, da man
ja bemiiht sein wird, den Prozessor mit mdglichst
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hoher Taktfrequenz zu versorgen, um ein schnelles
Abarbeiten des Programms zu erhalten.

GND :
Masseanschlu3 des Prozessors.

Vce
Uber diesen AnschluB bekommt der Z80 seinen Saft,
sprich +5 Volt Gleichspannung und ca. 150 bis 200
Milliampere.

1.2.2 Der Register-Aufbau des Z80

Wie schon zu Beginn erwihnt, ist der Z80 so konstruiert
worden, dal Programme des 8080 ohne weiteres iibernommen
werden konnen. Allerdings ist die Anzahl der Register des
Z80 deutlich hoéher.

Aber was ist eigentlich ein Register?

Nun, ein Register ist nichts anderes als ein
Schreib/Lese-Speicher auf dem Prozessorchip. Jeder Prozessor
muf3 eine Mindestzahl von Registern aufweisen. In diesen
Speicherzellen werden Daten gespeichert und die Ergebnisse
von arithmetischen und logischen Befehlen abgelegt. Andere
Register haben spezielle Aufgaben, wie die Verwaltung des
Stack oder werden als Programmzihler verwendet.

Da Operationen wie ein Transfer von Daten zwischen zwei
Registern oder die Addition zweier Registerinhalte nicht
iiber den Datenbus abgewickelt werden, kann eine solche
Operation sehr viel schneller durchgefithrt werden, als wenn
die benodtigten Werte aus externen Speicherplitzen geholt
werden miissen.

Als grobe Regel kann man sagen, daB Prozessoren mit vielen
Registern denen mit weniger internem Speicher bei der
Bearbeitung gleicher Programme {iberlegen sind, da der
Datentransfer innerhalb des Prozessors immer schneller ist,
als ein Transfer von und zu externen Speicherplédtzen.
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Insgesamt verfiigt der Z80 iiber 22 Register, 18 Register mit
8 Bit und vier 16-Bit-Register. Die Aufteilung zeigt die
Grafik 1.2.2.1.

In der Grafik fallen einige Register durch ihre stirkere
Umrahmung auf. Diese Register sind auch im 8080 enthalten.
Auch ist auffillig, daf die meisten 8-Bit-Register doppelt
vorhanden sind. Dies sind die Register A, F, B, C, D, E, H
und L. Der Z80 stellt sie in doppelter Ausfithrung zur
Verfiigung und der Programmierer kann per Befehl zwischen den
beiden Sets wihlen.

Wir werden zukiinftig nur von einem Registersatz sprechen.
Das ist beim CPC auch insofern richtig, da ohne spezielle
Tricks dem Programmierer beim CPC sowieso nur ein Register-
satz zur Verfigung steht. Der alternative Registersatz wird
vom Betriebssystem fiir die Interruptsteuerung benutzt.
Merken Sie sich aber, daB alle Aufgaben eines Registersatzes
auch vom alternativen Registersatz iibernommen werden kdnnen,
wenn dieser nicht fiir spezielle Zwecke belegt ist.

Die Register B bis L stellen allgemein verfiigbare
8-Bit-Register dar, wihrend den Registern A und F besondere
Aufgaben zukommen.

Das A-Register wird allgemein als Akku oder Akkumulator
bezeichnet. Im Akku erhilt man das Ergebnis von allen
arithmetischen und logischen Operationen mit 8-Bit-Format.
Auch mufl im Akku bei diesen Operationen ein Operand
gespeichert sein. Um z.B. zwei Bytes ~zu addieren, ist es
notig, einen Operanden in den Akku zu speichern, der andere
Operand kann in einem anderen Register oder auflerhalb des
Prozessors im Speicher untergebracht sein. Nach der Addition
steht dann das Ergebnis im Akku.

Da bei diesen Aufgaben das Ergebnis so gro3 werden kann, dafl
es mit nur 8 Bit nicht mehr ausgedriickt werden kann (255 +
255 = 510), wird ein weiteres Bit benotigt, um das Ergebnis
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1.2.2.1 Registersatz Z 80
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korrekt darzustellen. Diese Aufgabe wird vom F-Register
iibernommen. Das F-Register, allgemein als Flag-Register
bezeichnet, ist in einzelne Bits aufgeteilt. Eines dieser
Bits hat (unter anderem) die Aufgabe, einen evtl. Ubertrag
(engl. Carry) solcher Additionen zu bewahren. Andere Bits
zeigen, ob das [Ergebnis von Rechenoperationen oder
Vergleichen gleich Null ist u.s.w.

Die Register B bis L konnen aber nicht nur einzeln
angesprochen werden. Jeweils B und C, D und E sowie H und L
kénnen zu 16-Bit-Registern zusammengefasst werden. Diese
Doppelregister haben dann sinnvollerweise den Namen der
beiden Einzelregister, als BC, DE und HL. Doppelregister
eignen sich hervorragend zum Adressieren von Tabellen und
zum Transportieren und Durchsuchen von Datenblécken.

Dem HL-Doppelregister kommt noch eine besondere Bedeutung
zu. Da der Z80 mit Befehlen zur Addition und Subtraktion von
16-Bit-Werten ausgestattet ist, fungiert das HL beil solchen
Anweisungen als 16-Bit-Akku.

Nur mit 16-Bit-Werten arbeiten PC, SP, IX und IY (Anm.:
Spezialisten wissen, daB die Mbdglichkeit besteht, die
Index-Register auch byte~-weise zu manipulieren, wir werden
IX und IY aber als reine 16-Bit-Register betrachten).

PC ist der Programm Counter oder Programm-Zjhler. Der Inhalt
des PC wird als Adresse fiir externe Speicher auf den
Adressbus gelegt. Mit jedem Befehl wird der PC automatisch
inkrementiert (um eins erhéht). Bei Befehlen mit mehr als
einem Byte wird der PC automatisch um die bendtigte Anzahl
erh6ht. Werden in einem Programm Spriinge notwendig, dann
wird die neue Programmadresse automatisch in den PC geladen,
und der Prozessor arbeitet ab dieser Adresse weiter.

SP ist der sogenannte Stackpointer. Der Stack (oder Stapel)
wird benétigt, wenn von einem Programm Unterprogramme
aufgerufen werden. In diesem Fall wird automatisch die
Riicksprungadresse auf dem Stack abgelegt und nach Beendigung
des Unterprogramms in den PC zuriickgeladen.



Die_Hardware des CPC 21

Die beiden 16-Bit-Register IX wund IY erméglichen durch
spezielle Befehle ein besonders wirkungsvolles Arbeiten mit
Tabellen.

Bleiben noch die beiden Register T und R. Das I-Register
oder Interrupt-Register wird in  Verbindung mit der
speziellen Interrupt-Betriebsart IM3 verwendet. In diesem
Modus muB der den Interrupt erzeugende Baustein auf
Anforderung des Prozessors einen 8-Bit-Wert liefern. Dieser
Wert als Low-Byte und der Inhalt des I-Registers als
High-Byte bilden die Adresse der Interrupt-Routine.

Das R- oder Refresh-Register wird in Verbindung mit dem vom
Z80 automatisch durchgefithrten Refresh benétigt. Nach jedem
Holen eines Befehls werden die untersten sieben Bits dieses
Registers automatisch incrementiert. Das achte Bit verbleibt
immer, je nach Programmierung, Null oder Eins.

Sowohl I- wie R-Register werden im CPC nicht verwendet. Da
iber den Zustand des R-Registers keine Aussage gemacht
werden kann und sich der Wert stindig #ndert, kann dieses
Register als Zufallsgenerator benutzt werden.

1.2.3 Besonderheiten des Z80 im CPC

Die vielfiltigen Mboglichkeiten des Z80 lassen den Hard- und
Software-Designern freie Hand bei der Konstruktion eines
Computers. Diese CPU (Central Processing Unit) kann
gleichermaBen effektiv in  Minimalsystemen und solch
leistungsstarken Geriten wie den CPC-Rechnern eingesetzt
werden.

Gerade die Entwickler des CPC haben tief in die Trickkiste
gegriffen, um mit einem Minimum an Bauteilen ein Maximum an
Leistung zu erreichen. Dabei sind zwangsliufig einige
Besonderheiten entstanden, deren Kenntnis fiir eine effektive
Programmierung und Nutzung des Gerites besonders in
Maschinensprache wichtig sind. Diese Spezialititen sollen
jetzt unter die Lupe genommen werden.

Da wire zunichst die Interruptsteuerung des CPC.
Einzige Interrupt-Quelle im CPC ist das Gate Array, dieser
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"Die Notwendigkeit dieses Anschlusses am Z80 resultiert noch
aus der Zeit, als die verfiigbaren Speicher-ICs recht
gemiitliche Gesellen waren. Besonders die ersten EPROMs
lieBen sich nach Anlegen der Adresse bis zu einer
Microsekunde Zeit, bis sie die Daten parat hatten.

Um den Z80 mit solchen ’Langweilern’ zu betreiben, war es
ndtig, eine bestimmte Zeit zu warten. Diese Wartezeit kann
durch das Signal WAIT* erzeugt werden. Nach jeder negativen
Flanke am Takt-Eingang tiberpriift der Prozessor den Zustand
des Wait*-Anschlusses. Liegt dieser Anschlu auf 0 Volt,
dann fugt der Z80 einen sogenannten Wait-Zyklus von der
Dauer des Taktes ein. Nach Ablauf' des Taktsignals, also mit
der negativen Flanke, wird wieder der Zustand der
Wait*-Leitung gepriift u.s.w. i

Das im CPC dies Signal verwendet wird, liegt aber nicht an
den verwendeten Speicher-ICs. Die sind allemal schnell genug
fiir einen Z80 mit 4 MHz. Der Grund ist die nétige
Synchronisation zwischen Prozessor und Video-Controller. Da
beide ICs auf den Speicher =zugreifen k&énnen, mufl eine
Kontrolle daritber bestehen, wer zu welcher Zeit an der Reihe
ist. Dabei hat der Video-Controller unbedingten Vorrang, da
sonst die Anzeige auf dem Monitor stark gestért werden
kénnte. Um diese Synchronisation zu erreichen, wird zu jedem
vierten Taktsignal fiir den Prozessor ein Wait*-~Signal
erzeugt. Obwohl der Prozessor mit 4 MHz (Mega Hertz =
Millionen Schwingungen pro Sekunde) angesteuert wird, ergibt
sich durch die Waitzyklen eine effektive Arbeitsfrequenz von
ca. 3.3 MHz.

Die Signale BUSRQ* und BUSAK*, die Steuersignale fiir den
DMA-Betrieb, sind im CPC nicht benutzt. Wohl aber sind sie
auf den Expansion Connector gefiihrt und stehen hier externen
Erweiterungen zur Verfiigung.

Auch das Signal HALT* wird im CPC nicht verwendet, ist aber
ebenfalls am Expansion Connector verfiigbar.
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1.3 Das Gate Array, der System-Koordinator

Fast alle Bauteile im CPC sind handelsiiblich. Man kann sie
in jedem gut sortierten Elektronik-Laden erwerben. Die
einzigen Ausnahmen sind die ROMs und das Gate Array. Das
zuletzt genannte IC soll uns in diesem  Abschnitt
beschiftigen.

Dieses 40-polige IC ist speziell fir den CPC entwickelt
worden und hat mehrere wichtige Aufgaben. Wollte man alle
integrierten Funktionen mit TTL-Gattern nachbilden, die
Anzahl der ICs des CPC wiirde sich schnell mehr als
verdoppeln.

Die Aufgaben des Arrays sind unter anderem:

Erzeugung aller benotigten Taktfrequenzen

Erzeugung der Signale fiir den Betrieb des dynamischen
Rams

Steuerung der Zugriffe auf das Ram

Ab- und Zuschalten des ROM in den Speicherbereich
Erzeugung der Video-Signale

Erzeugung der RGB-Informationen fiir den Farb-Monitor
Steuerung des Bildschirmmodus

Speicherung der Tinten-Farben

Erzeugung des Interrupt-Impulses

Leider sind wber dieses interessante IC nur sehr wenig
Informationen verfiigbar. Ein Datenblatt oder eine vergleich-
bare Beschreibung sind nirgends erhiltlich, da der Herstel-
ler das Innenleben wohl als Betriebsgeheimnis ansieht.

Unsere Bemithungen und Versuche, die Funktion des ICs
moglichst grindlich zu erforschen, waren allerdings recht
erfolgreich. So wollen wir Ihnen unsere Ergebnisse nicht
vorenthalten.

1.3.1 Die AnschluB-Belegung des Gate Array
Bevor wie die auf die Funktionen der einzelnen Anschliisse

des Gate Array eingehen koénnen, muB eine Information
vorweggeschickt werden. Mittlerweile existieren mindestens
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CPU ADDR*
READY
CAS*
244EN*
MWE*

CAS ADDR*
RAS*

XTAL

Vec2
INTERRUPT *
SYNC*
ROMEN*
RAMRD *
HSYNC
VSYNC
IORQ*

M1*

MREQ*

RD*
A15

00000000000 oVOoY
0000000000000 0OO0O0O0O0O00

MAO0/CCLK
o

Veel
RESET *

R

GND

Vee?2
B
D7Z
D6
D5
D4
D3
D2
D1
DO
DISPEN
Veel
Al4

1.3.1.1 Pinout des Gate Array
40007 & 40008
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D5
D6

D1

CCLK
SYNC*
Vop
RESET*
B-Rusgang
DISPEN
C-Ausgang
HSYNC
R-Ausgang
YSYNC
CPU*

Vss

CAS*
MREQ
IORQ*
PHI

NMI

000000000000 gdouodos

O000o0ooooU0oooLoUoooooLooUao

D4

D3

D2

D1

Vss

DO

RAS*
MWE*
INT*

CAS ADDR*
A14
RAM RD *
A15
ROMEN *
Vss

Vbp

CK 16

244 EN*
READY
RD*

1.3.1.2 Pinout des Gate Array
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drei Versionen des Gate Attay. Im CPC 464, dem ersten
CPC-Rechner trug das IC die Bezeichnung 40007. Dieses IC
wurde im Betrieb dermaBen heif3, dal es notwendig wurde, das
IC durch ein aufgeklemmtes Aluminiumblech zu kiihlen. Dieser
Zustand war auf Dauer nicht praktikabel, da auch mit
zusitzlicher Kithlung das IC durch Uberhitzung zerstdrt
werden konnte. Im CPC 664 wurde das IC 40008 eingesetzt.
Durch Anderungen im internen Aufbau konnte die umgesetzte
Verlustleistung reduziert. Diese Version wurde nur noch
geringfiigig warm. Im CPC 6128 schlieBSlich ist das IC 40010
eingesetzt. Bei diesem IC wurde die Reihenfolge der
Anschliisse gefindert. Wahlweise konnen aber auch die idlteren
Versionen des Gate Array im 6168 eingesetzt werden. Der
benoétigte Platz auf der Leiterplatte ist vorhanden.

Bei der Beschreibung der Anschliisse haben wir uns an das
Pinout der im CPC 6128 eingesetzten Version gehalten. Die in
Klammern angegebenen AnschluB-Nummern beziehen sich auf die
jlteren im 664 und 464 eingesetzten Versionen des GA.

Das alles bestimmende Signal des CPC ist das am Pin 24 (Pin
8) (XTAL) anliegende Quarzsignal mit einer Frequenz von 16
MHz. Diese Frequenz wird von einer mit zwei Gattern
aufgebauten typischen Oszillatorschaltung erzeugt und stellt
quasi den Her(t)zschlag des CPC dar.

Die durch vier geteilte Eingangsfrequenz steht als
Taktsignal von 4 MHz am Pin 19 (Pin 39) als Takt Phi fiir den
Prozessor zur Verfiigung.

Ein weiteres Mal durch vier geteilt ergibt sich eine
Frequenz von 1 MHz. Dieses Signal wird am Pin 14 (Pin 1) des
Gate Array zur Verfiigung gestellt.

Das 1-MHz-Signal hat zwei Verwendungen. Zum einen ist es das
Taktsignal fiir den Sound Chip, zum anderen bestimmt es mit,
ob der Prozessor oder der CRTC das RAM adressieren kann. Bei
einem Low werden die Adressleitungen des Prozessors iiber die
Multiplexer-ICs 74LS153 zum RAM geschaltet.

Da allerdings die Ansteuerung des RAM im CPC nicht ohne
Tucken ist, finden Sie eine ausfiihrliche Beschreibung der
Ram-Steuersignale in einem spiteren eigenen Kapitel.
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Da die Ram-Bausteine nur {iber 8 Adressleitungen verfiigen,
mufl die gesamte 16-Bit-Adresse gemultiplext, also zeitlich
nacheinander an die Einginge gelegt werden. Diese zeitliche
Steuerung wird mit den Signalen CAS ADDR* Pin 31 (Pin 6),
CAS* Pin 16 (Pin 3) und RAS* Pin 34 (Pin 7) erreicht. Die
Signale RAS* und CAS* werden direkt an die RAMSs gelegt, das
Signal CAS ADDR* wird an die schon erwihnten Multiplexer
gefiihrt.

Auch das Signal MAO/CCLK an Pin 4 (Pin 40) des Gate Array
hat eine Frequenz von 1 MHz. Dieses Signal ist allerdings
zum CPU ADDR*-Signal phasenverschoben, d.h. die beiden
Frequenzen sind zu unterschiedlichen Zeiten High. MA0O/CCLK
hat ebenfalls eine Doppelfunktion. Einmal stellt es das
Taktsignal fiir den CRTC dar, der von diesem Signal alle
weiteren Signale ableitet, zum zweiten wird es ‘als
Hilfsadressbit an einen der vier Adress-Multiplexer gelegt.
Die Funktion dieses Hilfsadressbits wird ebenfalls spiter
bei der Ansteuerung der RAM genauer erdrtert werden.

Des weiteren wird vom Gate Array das Signal RAMRD* am Pin 29
(13) erzeugt. Dieser AnschluB wird dann Low, wenn der
Prozessor nach Anlegen einer Adresse Daten aus dem RAM lesen
will und dies durch sein RD*-Signal dem Array an Pin 21 (19)
mitteilt. Da sich in weiten Bereichen ROM und RAM
iiberlagern, kann das RD*-Signal des Prozessors nicht direkt
verwendet werden. Sollen Daten aus dem ROM gelesen werden,
so bleibt das Signal RAMRD* High und die Ausginge des DATA
LATCH/BUFFERs 74L.S373 werden hochohmig. Dadurch kann zu
diesen Zeiten keine Information vom RAM auf den Datenbus
gelangen, obwohl die Speicheradresse auch an das RAM gelangt
ist und es an seinen Ausglngen ein Byte bereitstellt.

Zusitzlich zum RAMRD* wird das READY-Signal vom Pin 22 (Pin
2) des GA an das IC 74LS373 gelegt. Dieses Signal erzeugt am
Prozessor das Signal zum Einfiigen der Wait-Zyklen. Durch die
zusitzliche Verschaltung des READY mit dem Latch/Buffer wird
erreicht, dal3 sich die Information auf dem
Prozessor-Datenbus wihrend der Wait-Zyklen nicht &ndert. Der
74LS373 speichert nach Anlegen eines High am Pin 11 die
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derzeitige Ausgangsinformation, bis dieser AnschluB wieder
Low wird. Danach verhilt sich das IC wie ein einfacher
Puffer, d.h. die Ausginge folgen den Anderungen der Einginge
unmittelbar.

Das Signal ROMEN* an Pin 27 (12) des GA wird Low, wenn der
Prozessor Daten aus dem ROM lesen will. Das im CPC
eingebaute 32k-BASIC- und Betriebssystem-ROM belegt die
Adress-Bereiche von &0000 bis &3FFF und von &C000 bis &FFFF.
Es ist also in zwei unabhingigen Hilften ansprechbar. Ob in
den sich iiberlagernden Speicherbereichen aus ROM oder RAM
gelesen werden soll, muB dem GA iiber einen OUT-Befehl
mitgeteilt werden. Dabei ist es durchaus moglich, nur eine
Hilfte des ROM zu aktivieren.

Entsprechend der gewiinschten Speicherkonfiguration dekodiert
der GA den Zustand der Adressleitungen Al14 und Al5. Je nach
gefordertem Speicher wird dann beim Lesen das RAMRD*- oder
ROMEN*-Signal aktiv.

Ein Schreibbefehl des Prozessors geht unabhingig von der
gewihlten Speicherkonfiguration immer ins Ram. Dazu wird vom
GA das Signal MWE* erzeugt.

Zusitzlich zur beschriebenen Funktion werden die
Adressleitungen Al4 und Al5 an den Pins 28 (20) und 30 (21)
aber noch fiir einen anderen Zweck verwendet. Auch das GA hat
eine Portadresse, die benutzt wird, um die verschiedenen
Mboglichkeiten des GA zu programmieren. Die Portadresse ist
&7F00 und wird iber die Adressleitungen (A14 High, A15 Low)
und das Signal IORQ* an Pin 17 (Pin 18) decodiert.

Da der Datenbus des Z80 nicht direkt mit den Datenleitungen
D0 bis D7 des GA verbunden ist, legt das Array den Anschlu
244EN* auf Low, wenn die Portadresse &7F00 in der zuvor
beschriebenen Art erkannt wird. Dadurch werden die Ausginge
74LS244 (ein Datenbuspuffer) freigegeben und das vom Z80
gelieferte Byte kann in das Array geschrieben werden.

Aber auch das Signal IORQ* hat fiir den GA eine
Doppelbedeutung. Eine spezielle Eigenart des Z80 ist es, bei
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einem erkannten Interrupt gleichzeitig die Signale IORQ* und
MI1* auf Low zu legen. Dieser Zustand wird vom GA erkannt und
der Interrupt-Impuls wird sofort geléscht. Ist dagegen durch
den Befehl DI, Disable Interrupt, die Behandlung des IRQ
ausgeschaltet, so bleibt der Anschlufl 32 (10) des GA bis zum
Wiederzulassen des IRQ Low. Sobald der IRQ mit EI wieder
eingeschaltet ist, wird der anliegende Interrupt erkannt und
der Interrupt-Ausgang wird wieder High.

Erzeugt wird das Interrupt-Signal an Pin 32 (Pin 10) durch
eine programmierbare Teilerkette im GA. Diese Teilerkette
wird mit dem CRTC-Signal HSYNC versorgt und teilt die
anliegende Frequenz durch 52. Da der HSYNC-Impuls ca. alle
65 Mikrosekunden auftritt, ergibt sich eine Zeit von 3,3
Millisekunden - zwischen zwei Interruptimpulsen. Dabei werden
die Impulse mit dem VSYNC-Signal des CRTC gekoppelt. Die
Breite des VSYNC ist im CRTC auf ca. 500 Mikrosekunden
programmiert. Nach etwa 125 Mikrosekunden erscheint der
Interrupt, somit bleibt der Interrupt-Routine noch etwa 375
Mikrosekunden Zeit, am Portbit 0 des Port B des 8255 zu
priifen, ob ein VSYNC vorhanden ist. Dieses Signal wird als
Zeitgeber bei verschiedenen Operationen benutzt.

Dieser Fall tritt aber nur bei jedem fiinfzehnten Interrupt
auf, bei den restlichen 14 Abfragen ergibt sich ein High des
VSYNC, der interne Z#hler wird nicht beeinfluf3t.

Die Signale HSYNC und VSYNC werden aber natiirlich wie auch
DISPEN zum Erzeugen des Video-Signals bendtigt. Eine
Verkniipfung dieser Signale ergibt das SYNC*-Signal am Pin 5
(Pin 11) des GA.

1.3.2 Der Registeraufbau des Gate Array

Um alle beschriebenen Aufgaben ausfithren zu kénnen, miissen
Daten im GA gespeichert werden. Die genaue Anzahl der
internen Register ist nicht bekannt, allerdings kénnen wir
die vermutlich wichtigsten Register beschreiben.

Wie auch alle anderen Bausteine im CPC wird das GA iiber die
Port- Adressierung angesprochen.
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Die belegte Adresse ist &7Fxx. Daraus resultiert, daB das
Adressbit A15 Low, das Adressbit Al4 dagegen High sein muS.
Die iibrigen Adressbits (AI2 bis A8) miissen gesetzt (auf
High-Pegel) sein, da die anderen Peripherie-Bausteine in
dhnlich unvolistindiger Weise decodiert werden. Bei diesen
Bausteinen sind die Selektionseinginge auch nur mit
einzelnen Adressbits verbunden.

Der Zustand des unteren Adressbytes ist fiir die Dekodierung
unerheblich, hier kann jeder beliebige Wert anliegen.

Insgesamt kann zwischen drei verschiedenen Registern unter-
schieden werden.

Die ersten beiden Register stehen im Zusammenhang mit der
Farberzeugung, genauer mit den durch PEN und INK festge-
legten Farbzuordnungen.

Das erste Register wird mit der Adresse geladen, in die ein
Farbwert eingeschrieben werden soll. Wir wollen es weiterhin
als Farbnummer-Register (FN-Reg) bezeichnen.

Den eigentlichen Farbwert kann man danach in das zweite
Register (unter derselben Portadresse!) einschreiben. Dieses
Register werden wir als Farbwert-Register (FW-Reg)
bezeichnen.

Das dritte Register ist ein Multifunktionsregister (MF-Reg)
und bestimmt den Bildschirmmodus und die Speicherkonfi-
guration. Dabei wird die Auswahl der verschiedenen Mdglich-
keiten durch die einzelnen Bits innerhalb des Registers
bestimmt,

Alle Register des GA lassen sich nur beschreiben. Ein
Auslesen der Werte ist NICHT mdéglich.

Da das GA nur iiber eine einzige Portadresse angesprochen
werden kann, muBl es einen Weg geben, zwischen den
verschiedenen Gruppen zu unterscheiden. Diese Unterscheidung
wird mit den beiden obersten Bits des Datenbytes festgelegt.
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Die moglichen Kombinationen lauten:

Bit7_ Bit6 Funktion

0 0 Mert in das FN-Reg schreiben

0 1 Farbwert in das gewdhlte FW-Reg schreiben
1 0 Wert in das MF-Reg schreiben

0 0 FUr Speicherumschaltung im 6128 genutzt

Was hat es aber nun mit den Farbnummer- und Farbwert-
Registern auf sich?

Im Grunde stellen diese beiden Register die Entsprechungen
zu den Basic-Befehlen PEN und INK dar. Der PEN-Befehl wird
bekanntermaflen benutzt, um die aktuelle Schreibfarbe auf dem
Monitor zu verindern. Die Zuordnung einer PEN-Nummer zu
einer Farbe kann mit dem INK-Kommando festgelegt werden.
Dazu wird die zu 4ndernde Nummer und der gewiinschte Farbwert
angegeben. Genau diese Funktionen werden mit den beiden
Registern ausgefiithrt. In das FN-Register wird die Nummer der
zu #4ndernden Farbe eingetragen, danach kann der gewiinschte
Farbwert in das GA geschrieben werden.

Um z.B. die zu PEN 1 gehdérende Farbe zu #dndern, ist der
folgende Ablauf nétig:

OUT &7F00,&X00000001 : OUT &7F00,&X010XXXXX

Im ersten QUT-Befehl sind die Bits 6 und 7 = 0. In den Bits
0 bis 3 wird die Nummer der zu 4ndernden Farbe angegeben. In
unserem Beispiel ist das die Nummer 1. Das Bit 5 hat keine
Funktion, das Bit 4 hat eine besondere Bedeutung, auf die
wir gleich noch zu sprechen kommen.

Im zweiten OUT-Befeh! sind die Bits 6 und 7 so gewihlt, da3
das FW-Register angewihlt ist. Die als *X’ bezeichneten Bits
bestimmen nun den Farbenwert. Mit 5 Bit sind zwar 32
verschiedene Farben mdglich, aber nur 27 verschiedene Farben
werden erzeugt. Die verbleibenden 5 Farben sind mit anderen
Farben identisch.

Wenn Sie dieses Beispiel in Basic ausprobieren, werden Sie
feststellen, daB sich der gewiinschte Erfolg nicht so recht



34 CPC 664/6128 Intern

einstellt. Ein kurzes Aufblitzen der neuen Farbe ist alles,
was dabei herauskommt.

Ursache ist eine Eigenart der Software des CPC.
Grundsitzlich werden alle Farben ‘’blinkend’ dargestellt. Das
bleibt aber unbemerkt, da nicht zwischen verschiedenen,
sondern gleichen Farben umgeschaltet wird. Bei jedem
Umschalten der Farben werden alle Parameter fiir das GA neu
geladen. Wenn Sie aber vor die OUT-Kommandos den Befehl
*'SPEED INK 255,255’ setzen, dann kdénnen Sie zumindest bei
einigen Versuchen eine deutlich lingere Zeit die Auswirkung
betrachten.

Doch jetzt die Erklirung des bisher ausgesparten Bit 4 im
FN-Reg. Ist dieses Bit beim Zugriff auf das Register
gesetzt, dann wird die Information in den Bits 0 bis 3
ignoriert, der im nichsten OQUT-Befehl iibermittelte Farbwert
wird als neue Rahmenfarbe interpretiert.

Das MF-Register wird adressiert, wenn im OUT-Befehl das Bit
7 gesetzt und das Bit 6 Low ist. Die iibrigen Bits dieses
Registers haben folgende Bedeutung:

Bit 5 : Dies Bit hat keine Funktion ?

Bit 4 : 1 = V-Sync-Zéhler léschen

Bit 3 : 1 = ROM &C000 bis &FFFF abschalten
Bit 2 : 1 = ROM &0000 bis &3FFF abschalten
Bit 1 : Bildschirm-Modus

Bit 0 : Bildschirm-Modus

Uber die Funktion des Bit 5 in diesem Register konnte bisher
nichts in Erfahrung gebracht werden.

Ist das Bit 4 gesetzt, so wird die Teilerkette fiir den
Interruptimpuls geldscht und der Zihlvorgang der
V-Sync-Impulse beginnt von neuem. Auf diese Weise kénnte der
zeitliche Abstand zwischen zwei Interruptimpulsen verldngert
werden. In Basic kdnnen Sie sich von der Funktion mittels
der folgenden kleinen Programmschleife iiberzeugen:
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10 OUT &7F00 , &X10010110 : GOTO 10

Nach dem Start ist der Rechner vollstindig blockiert. Auch
ein Reset tiber SHIFT/CTRL/ESC ist nicht mehr méglich. In
diesem Einzeiler wird das Zihl-Register so schnell geldscht,
daB iiberhaupt keine Interrupt-Impulse mehr auftreten kénnen.
Da aber die Tastatur nur im Interrupt abgefragt wird, hilft
nur noch das Aus- und wieder Einschalten, um den CPC wieder
bedienbar zu machen.

Die Bits 2 und 3 bestimmen die momentane
ROM-Speicherkonfiguration, Ist eins der Bits gesetzt, so
befindet sich fiir den Prozessor in den angegebenen
Adressbereichen bei Lesezugriffen das RAM, sind die Bits
geloscht, dann liest der Prozessor die Daten aus dem ROM.

Diese beiden Bits planlos zu manipulieren, fithrt mindestens
zu Fehlermeldungen, Systemabstiirze oder ein Reset sind aber
genau so mdglich.

Die verbleibenden Bits 0 und 1 bestimmen den aktuellen
Bildschirm-Modus. Die mdéglichen Kombinationen sind:

Bit1 BitO

0 0 Mode 0, 20 Zeichen/Zeile, 16 Farben
0 1 Mode 1, 40 Zeichen/Zeile, &4 Farben
1 ] Mode 2, 80 Zeichen/Zeile, 2 Farben
1 1 wie Mode 0, aber kein Blinken

Wenn Sie den Einzeiler zum Ausschalten des Interrupt im Mode
1 probiert haben, so werden Sie eine seltsame Verinderung
der Zeichen auf dem Bildschirm festgestellt haben. In diesem
Beispiel haben wir als Bildschirm-Modus den 80-Zeichen-Modus
gewihlt und ohne den Bildschirm zu loschen umgeschaltet. Die
dargestellten Zeichen sehen aus, als ob in der Mitte jedes
Zeichens Punkte fehlen. Die Erklirung zu diesem Phinomen
finden Sie im AnschluB .an das folgende Kapitel, wenn der
Aufbau des Bildschirms und die Darstellung der Zeichen
beschrieben wird.
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1.4 Der Video-Controller HD 6845

Die Hauptarbeit bei der Erzeugung des Bildes auf dem Monitor
leistet der Video-Controller HD 6845, der auch als Cathode
Ray Tube Controller, kurz CRTC bezeichnet wird. Dieses IC
wurde speziell als Interface zwischen Microprozessoren und
Rasterbildschirmen wie den {iblichen Monitoren entworfen.

Er erzeugt aus einem einzigen Taktsignal alle fiir den
Monitor erforderlichen Synchronsignale, wobei sich alle
bendtigten Parameter in weiten Grenzen programmieren lassen.

Bevor wir die AnschluBSbelegung und den integnen Register-
aufbau beschreiben, wollen wir einen kurzen Uberblick iiber
die Moglichkeiten dieses interessanten Bausteins geben.

Programmierbare Anzahl der Zeichen pro Zeile
Programmierbare Anzahl der Zeilen pro Bildschirm
Programmierbare vertikale Punktmatrix der Zeichen
Zugriff auf einen Speicherbereich von 16 K
Automatischer Refresh bei Verwendung dynamischer Rams
Cursor-Control-Funktionen

Programmierbarer Cursor ( Hohe und Blinken)
Light-Pen-Eingang

Einfache 5 Volt-Betriebsspannung

TTL-kompatible Ein- und Ausgdnge

Urspiinglich wurde der 6845 von Motorola fiir den Einsatz in
Computersystemen mit der Prozessor-Familie 68xx entwickelt.
Auf Grund der auBergewdhnlichen Flexibilitit und einfachen
Handhabung ist dieser Controller aber in sehr vielen
Systemen finden. Selbst bei so leistungsstarken Systemen wie
z.B. Sirius ist dies IC zu finden.
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Vss

@ () VSYNC
~ RES* [ () HSYNC
LPSTB () ] RA O
MAO () O RA 1
MA 1 (] ) RA 2
MA 2 (] O RA3
MA 3 (] O RA 4
MA 4 () O po
MA 5 () O b1
MA 6 () () D2
MA 7 () ] D3
MA 8 () () Da
MA 9 () ) DS
MA 10 () ] D
MA 11 () O D7

MA 12 () O cs*
MA 13 () ] RS
DISPTMG () O E
CuDISP () O Rwe
Vee (Jf () CCLK

1.4.1.1 Pinout des CRTC HD 6845
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1.4.1 Die Anschliisse des CRTC
Die Bedeutung der 40 Anschlu3beine ist wie folgt:

MAQ - 13 :Memory Adress Lines
Uber diese 14 Anschlilsse werden die Speicherplitze
des Bildspeichers adressiert.

RAO - 4 :Raster Adress Lines
Diese 5 Anschliisse wihlen aus dem Charactergene-
rator die derzeitige Rasterzeile des darzustell-
enden Zeichens aus.

DO -7 :Bid_irectional Data Bus
Uber diese Pins werden Informationen in den
Controller geschrieben und aus ihm herausgelesen.

R/W* :Read/Write*
Dieses Signal bestimmt die Datenrichtung auf den
Datenleitungen. Bei einem Low koénnen Daten vom
Prozessor in den CRTC geschrieben werden, bei High
werden sie aus dem CRTC gelesen.

CS* :Chip Select*
Um Datentransfer mit dem 6845 zu ermdglichen, muf3
er adressiert werden. Dies geschieht durch ein Low
am CS*-Eingang.

RS :Register Select
Dieses Signal wird benétigt, um  zwischen
Adress-Register und 18 Control-Registern zu
selektieren. Bei Lowpegel an RS kann auf das
Adress-Register zugegriffen werden, bei einem High
besteht Zugriff auf die Control-Register.

EN :Enable
Mit der steigenden Flanke dieses Signals werden die
am IC anliegenden Prozessorsignale vom Controller
iibernommen.
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RES* :Reset* .
Ein Low an diesem Eingang setzt alle Zihler im CRTC
zuriick und alle Ausgédnge werden Low.
Diese Funktion wird aber nur ausgefithrt, wenn
gleichzeitig der LPSTB-Eingang Low ist. Der Reset
18scht nicht die Control-Register!

CLK :Character Clock
ist das Taktsignal, aus dem alle vom Monitor
benétigten Signale durch Teilung abgeleitet werden.

HSYNC :Horizontal Sync
liefert das Signal fir die horizontale Synchro-
nisation des Monitors. Falsch eingestellter oder
fehlender HSYNC 4#uBlert sich im ’Durchlaufen’ des
Bildes.

VSYNC :Vertical Sync
liefert das vom Monitor bendtigte Signal zur
vertikalen Synchronisation.

DISPTMG :Display Timing
Dieses Signal ist zu den Zeiten High, wenn das dem
Monitor zugefithrte Signal auf dem Bildschirm .
darzustellen ist. Mit Hilfe dieses Signals lassen
sich die Strahlriickliufe unterdriicken.

CUREN :Cursor Enable
(oft auch als Cursor Display, CURDISP, bezeichnet)
wird verwendet, wenn der Cursor nicht durch die
Software, sondern den CRTC selbst gesteuert wird.
Auch das Cursorblinken kann mit diesem Anschlufl
gesteuert werden.

LPSTB :Light Pen Strobe
Wird an diesem Eingang eine Low-High-Flanke
angelegt, dann wird der derzeitige Zustand der
MA-Leitungen in die Light-Pen-Register iibertragen
und gespeichert. Diese Register konnen ausgelesen
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und in einem entsprechenden Programm verwendet
werden.

1.4.2 Die internen Register des Video-Controllers

Wie bereits erwihnt, enthilt der 6845 ein Adress-Register
und 18 Control-Register. Da mit dem Signal RS, Register
Select, aber nur zwischen zwei Adressen ausgewihlt werden
kann, stellt sich die Frage, wie alle 18 Control-Register
iiber nur eine Adresse angesprochen werden kénnen.

Die Loésung des Problems ist das Adress-Register. In das
Adress-Register wird die Nummer des Control-Registers
geschrieben, auf das man als n#chstes zugreifen mdchte.
Dieses Verfahren mutet zwar etwas umstindlich an, hat aber
einen unbestreitbaren Vorteil. Auf diese Art belegt der CRTC
eben nur zwei und nicht 18 oder gar 32 Adressen. Da auflerdem
der CRTC normalerweise nur einmal beim Einschalten des
Geriites programmiert wird, kann auch der Mehraufwand an
Programmierung in Kauf genommen werden.

Aber betrachten wir nun die 18 Register etwas detaillierter.
Die folgende Beschreibung f#llt allerdings wegen der
komplexen Struktur einzelner Register etwas trocken und
schwer verstindlich aus. Auch sind zum Verstindnis einiger
Register grundlegende Kenntnisse der Videotechnik ndtig.
Sollten Sie beim Lesen nicht alles verstehen, so trdsten Sie
sich mit der GewiBheit, daB der Videocontroller in Ihrem
Computer nicht von Hand’ programmiert werden muB.

In der folgenden Aufstellung bedeutet ein R hinter der
Registerbezeichnung, daB dieses Register zu lesen ist, ein W
bedeutet die Mboglichkeit, dieses Register zu beschreiben.
Beachten Sie, daB einige Register nur zu beschreiben oder zu
~ lesen sind (gekennzeichnet durch -).

AR -/W Adress Register
Dieses 5-Bit-Register wird mit der Nummer . des
gewiinschten Control-Registers geladen. Register-
werte 18 bis 31 werden ignoriert, die giltigen
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Werte lauten O bis 17. Dieses Register wird
angesprochen, wenn sowohl CS als auch RS Low sind.

RO -/W Horizontal Total

In dieses 8-Bit-Register wird die Anzahl der
Zeichen pro totaler Zeile eingetragen. Allerdings
ist eine totale Zeile wesentlich linger als die am
Bildschirm sichtbaren Zeichen, da auch die Zeiten
fir den Rand und den Strahlriicklauf mitgerechnet
werden miissen. Entsprechend wird dieser Wert etwa
1.5 mal so groB wie die Anzahl der dargestellten
Zeichen gewihlt sein.

R1 -/W Horizontal Displayed ’
Dieses Register enthilt die Anzahl der am
Bildschirm  darzustellenden  Zeichen. Der hier
eingetragene Wert mulBl kleiner als der von RO sein.

R2 -/W Horizontal Sync Position
Der 8-Bit-Wert dieses Registers bestimmt den
Zeitpunkt des HSync-Impulses. Wird der Wert von R2
verringert, so verschiebt sich das Monitorbild nach
rechts, eine Erhdhung schiebt das Bild nach links.

R3 -/W Sync Width
Mit den unteren 4 Bit dieses Registers wird die
Breite der HSync und VSync-Impulse festgelegt. Die
oberen 4 Bit dieses Registers werden nicht benutzt.

R4 -/W Vertical Total
Die unteren 7 Bit dieses Registers bestimmen die
Anzahl aller Rasterzeilen pro Bild. Der Wert
bestimmt damit auch, ob eine Bildwiederholfrequenz
von 50 oder 60 Hertz gewihlt wird.

RS -/W Vertical Total Adjust
Mit Hilfe der unteren 6 Bit dieses Registers kann
ein Feinabgleich der Bildwiederholfrequenz vorge-
nommen werden.
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R6 -/W Vertical Displayed
Die unteren 7 Bit dieses Registers bestimmen die
Anzahl der tatsichlich dargesteliten Rasterzeilen
auf dem Monitor. Hier kann theoretisch jeder Wert
programmiert werden, der kleiner als (R4) ist.

R7 -/W Vertical Sync Position
Der 7-Bit-Wert dieses Registers bestimmt den
Zeitpunkt des VSync-Impulses. Wird der Wert von R7
verringert, so verschiebt sich das Monitorbild nach
unten, eine Erh8hung schiebt das Bild nach oben.

R8 -/W Interlace
Mit den unteren beiden Bits dieses Registers wird
bestimmt, ob die Darstellung mit oder ohne
Zeilensprung-Verfahren (Interlace) erfolgen soll.

R9 -/W Maximum Raster Adress
Dieses 5-Bit-Register bestimmt die Anzahl der
Rasterzeilen der darzustellenden Zeichen.

R10 -/W Cursor Start Raster
Die Bits 0 bis 4 dieses Registers bestimmen, auf
welcher Rasterzeile der Cursor beginnen soll. Die
Bits 5 und 6 legen den Cursormodus fest. Der
Cursormodus wird dabei mit den Bits wie folgt
festgelegt:

Bits 6

5

0 Cursor nicht blinkend

1 Cursor nicht dargestellt

0 Cursor blinkt (ca 3 x pro Sek. / 504z)

1 Cursor blinkt (ca 1.5 x pro Sek. / 50 Hz)

- - 0O O

R11 -/W Cursor End Raster
Entsprechend zu (R10) legen die unteren 5 Bit
dieses Registers fest, auf welcher Rasterzeile der
Cursor endet.
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R12 R/W Start Adress High
Die Bits 0 bis 5 legen fest, ab welcher Adresse im
gesamten 16k-Adressbereich des CRTC der
Bildspeicher beginnt. Wird dieses Register gelesen,
so sind die Bits 6 und 7 immer Low.

R13 R/W Start Adress Low
Dieses Register legt analog zu (R12) das
niederwertige Adressbyte des zu adressierenden
Bildschirmspeichers fest.

R14 R/W Cursor High
Die Bits 0 bis 5 dieses Registers stellen das
High-Byte der momentanen Cursorposition dar.

R15 R/W Cursor Low
Analog zu (R14) wird in diesem Register das
Low-Byte der Cursor-Adresse abgelegt.
Da sowohl R14 als auch R 15 beschrieben und gelesen
werden koénnen, kann tiber diese Register die
Cursorposition frei bestimmt werden.

R16 R/~
Dieses Register enthilt nach einem positiven
Strobeimpuls das Highbyte der zum Zeitpunkt des
Impulses aktiven  Bildschirmspeicheradresse. Die
Bits 6 und 7 dieses Reisters sind immer Low.

R17 R/-

Analog zu R16 enthiilt dieses Register das Lowbyte
zum Zeitpunkt des Light-Pen-Strobes,
Sowohl R16 wie auch R17 kénnen nur gelesen werden.
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1.5 Das RAM des CPC

Der im CPC eingebaute Schreib/Lesespeicher (RAM) wird nicht
nur als Daten~ und Programmspeicher eingesetzt. Auch die
Bildschirminformation wird in diesem Speicher untergebracht.

Nachdem in den vorherigen Kapiteln die drei wichtigsten
Bausteine des CPC, der Prozessor, das Gate Array und der
Video-Controller, detailliert besprochen wurden, werfen wir
in diesem Abschnitt einen Blick auf das Zusammenspiel dieser
drei Komponenten beim Zugriff auf die Speicher-ICs. Dabei
wird auch geklart, wie der Video-Controller das RAM
anspricht, um Zeichen auf dem Bildschirm darzustellen. Auch
die Adressierung der im CPC 6128 eingebauten zusétzlichen 64
KByte werden wir ausfithrlich besprechen.

Zuvor aber wollen wir einen kleinen Abstecher machen und uns
anschauen, wie die verwendeten dynamischen RAM-Bausteine mit
ihren 8 Adress-Pins iiberhaupt funktionieren.

Als erstes miissen wir kliren, wie die Adressierung von 65536
Speicherzellen mit den zur Verfiigung stehenden 8 Adress-
Anschliissen mdglich ist.

Das grundsitzliche Funktionsprinzip besteht darin, die
16-Bit-Adresse in zwei Hilften zu teilen und diese beiden
Adress-Bytes nacheinander an die Adress-Pins der RAMs zu
legen. Dieser Vorgang wird Multiplexen genannt. Allerdings
erfordert das Multiplexen Steuersignale, die den RAMs
mitteilen, welche Information zur Zeit an den Adressan-
schliissen anliegt. '

An diesem Punkt kommen die vom Gate Array gelieferten
Signale RAS* und CAS* ins Spiel. Nachdem ein Adress-Byte an
den RAMs anliegt, wird ihnen durch einen High-Low-Wechsel
des Signals RAS* mitgeteilt, daB eine Adresshilfte parat
ist. Mit der negativen Flanke (dem High-Low Wechsel) des
RAS* wird die anliegende Adressinformation in den RAMs
gespeichert.

Jetzt kann die zweite Hilfte der Adresse an das RAM angelegt
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werden. Sobald dieses Adressbyte anliegt, wird das
CAS*-Signal Low. Damit hat das RAM die gesamte 16-Bit-
Adresse erhalten und wé#hlt die gewiinschte Speicherzelle an.
Diese Zelle kann jetzt beschrieben oder ausgelesen werden.

Die Umschaltung der Adresshilften muf3 natiirlich auch von
einem passenden Signal iibernommen werden, im CPC ist es das
Signal CAS-ADDR¥*,

Als Umschalter oder Multiplexer (meint beides dasselbe,
Multiplexer hort sich nur viel fachminnischer an) arbeiten
vier ICs vom Typ 74LS153. Die Funktion dieser ICs kann man
sich am besten wie zwei elektronisch gesteuerte Drehschalter
vorstellen. Jeder der beiden Schalter hat vier Eingangs-
anschliisse und einen Ausgang. Uber zwei Steuereinginge kann
entschieden werden, welcher der vier Einginge mit dem
Ausgang verbunden ist.

Die beiden Steuereinginge werden von den Signalen CPU-ADDR*
und CAS-ADDR?* angesteuert. Mit dem Signal CPU-ADDR* wird
entschieden, ob der Prozessor oder der CRTC eine Adresse an
das RAM legen kann, CAS-ADDR¥* schaltet zwischen den
jeweiligen Adresshilften um. :

Diese genaue Zuordnung der Adress-Anschliisse von Prozessor
und Video-Controller zeigt die folgende Tabelle.

280 6845 280 6845
AG CCLK A8 MA7
A1 MAO A9 MA8
A2 MA1T A10 MA9
A3 MA2 A1l RAC
A4 MA3  A12 RAT
A5 MA4  A13 RA2
A6 MAS NA1YL MA12
A7 MA6 NA1S MA13

Wie man sieht, liegen alle Adressbits des Prozessors {iber
die Multiplexer an den Adress-Anschlilssesn der RAMs. Beim
CPC6128 allerdings liegen die Adress-Signale Al4 und AlS
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nicht direkt an den Multiplexern. Hier ist der Baustein zur
Speicherumschaltung zwischengeschaltet. Aber auch der Video-
Controller adressiert unter Zuhilfenahme des CCLK den
gesamten 64K-Speicherbereich. Das aber steht im Gegensatz
zum vorigen Kapitel, wo ja gesagt wurde, dafl der CRTC einen
Bereich von nur 16K adressieren kann.

Diese Aussage ist insoweit richtig, da als Adressleitungen
nur die 14 mit MA (Memory Adress Line) bezeichneten
Anschliisse gezihlt werden. Diese 14 Anschliisse erméglichen
einen Adressbereich von 16 K.

Die im CPC eingesetzte Betriebsart des 6845 zur Adressierung
des Video-Speichers wird nicht sehr hiufig verwendet. Mit
den Anschliissen RAO bis RA4 wird normalerweise ein fest
programmiertes Zeichen- oder Character-Rom angesteuert, das
die Bitmuster fiir die auf dem Bildschirm darzustellenden
Zeichen enthilt.

Ublicherweise haben Computer einen als Video-RAM
bezeichneten Speicherbereich, in dem die auf dem Bildschirm
darzustellenden Zeichen gespeichert werden. In diesem
Speicher belegt jede Zeichenposition ein Byte. Das ergibt
z.B. bei der Darstellung von 80 x 25 Zeichen einen
Speicherbedarf von 2000 Bytes. »

Nun kann aber in einem Byte nicht die gesamte zur
Darstellung  bendtigte  Information untergebracht werden.
Jedes Zeichen besteht ja aus einer Anzahl von untereinander
liegenden Punktereihen.

Auch beim CPC kann man diese Reihen auf dem Monitor
erkennen. So besteht z.B. der Cursor aus 8 untereinander
liegenden Reihen, in denen alle Bildpunkte ’an’ sind. Bei
der Darstellung von Buchstaben oder Ziffern sind nur
bestimmte fiir die Darstellung des Zeichens erforderliche
Punkte in einer Reihe an. Diese Punkte-Muster lassen sich
durch Bitmuster speichern, wobei iiblicherweise ein gesetztes
Bit einem Punkt auf dem Bildschirm entspricht.

Die RA-Anschliisse werden nun bendtigt, um die einzelnen
Reihen, also Bitmuster, aus dem Zeichen-Rom zu erhalten.
Dazu werden die RA-Anschliisse als Adressleitungen fiir das
Zeichen-Rom verwendet,
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Wie man sich vorstellen kann, ist es bei Verwendung von fest
programmierten Zeichen-Roms nicht mdéglich, auf dem
Bildschirm hochauflésende Grafik zu erzeugen. Nach diesem
Prinzip konstruierte Computer sind an den eingebauten
Zeichensatz gebunden.

Beim CPC entfillt aber dieses herkdmmliche Character-Rom,
hier hat man einen ginzlich anderen Weg beschritten.

Da die RA-Anschliisse direkt den Speicher adressieren, muf3
also die Punkte-Information auch im RAM untergebracht sein.
Nur durch diesen Schaltungstrick ist es mdglich, jedes
beliebige Bitmuster auf dem Monitor zu erzeugen, sprich
Grafik in den bekannten Grenzen darzustellen.

Doch bevor wir uns dem konkreten Aufbau des Video-Speichers
zuwenden, soll endlich das Signal CCLK erkliart werden. Dazu
ist allerdings ein klein wenig Mathematik nétig.

Der CRTC wird mit einer Taktfrequenz von 1 MHZ angesteuert.
Mit jedem Taktimpuls wird eine Speicherzelle adressiert. In
dieser Zelle steht bitweise verschliisselt die Information,
welche Punkte auf dem Bildschirm ‘an’, also in der
Schreibfarbe dargestellt sein sollen. Da eine Frequenz von 1
MHz einer Periodendauer von 1 Mikrosekunde entspricht, steht
fir die Darstellung jedes Punktes genau ein Achtel der
Taktfrequenz zur Verfigung. Das ist eine Zeit von 0.125
Mikrosekunden. Um alle 640 Punkte einer Zeile darzustellen,
ist somit eine Zeit von 80 Mikrosekunden erforderlich.

Da aber das die Dauer einer Zeile bestimmende V-Sync-Signal
eine Periodendauer von 52 Mikrosekunden hat, kann diese
Rechnung nicht aufgehen. Mit diesen Werten lassen sich
maximal 40 Zeichen darstellen.

Ein Ausweg aus diesem Problem ist eine spezielle Betriebsart
der RAMs, der Page Adress-Mode. Hat ein RAM nach dem Anlegen
der RAS- und CAS-Signale den Inhalt der gewiinschten
Speicherzelle auf die Datenausginge gelegt, dann reicht es,
mit einem weiteren CAS-Impuls nur eine neue Adress-Hilfte an
die RAMs zu legen, um das nichste Byte zu erhalten. Das
setzt natiirlich voraus, daB sich nur eine Hilfte der
Adressinformation #4ndert.
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Genau diese Eigenschaft haben die Entwickler des CPC
genutzt. Natiirlich muB8 die Adressinformation zu den beiden
CAS-Impulsen unterschiedlich sein, sonst liest man dieselbe
Speicherzelle zweimal. Das ist aber beim CCLK-Signal
gegeben, es schaltet genau zwischen den beiden CAS-Impulsen
um. Dieses Signal wird vom Multiplexer auf das Adressbit 0
(vom Prozessor aus gesehen) gelegt, wenn das Signal CAS-ADDR
auf Low, das Signal CPU-ADDR dagegen auf High ist. Es stellt
damit das unterste Adressbit des Video-RAMs dar.

Die beiden schnell aufeinander gelieferten Bytes aus dem
Video-RAM werden im Gate Array zwischengespeichert, in die
fiir den Monitor .benoétigte serielle Form umgewandelt und
zusammen mit den Farbinformationen an den RGB-Ausgang
geliefert.

Bleiben noch die beiden Signale MAI12 und MA. 13. Mit Hilfe
dieser beiden Bits wird innerhalb von 16k-Schritten der
Beginn des Video-RAMs bestimmt. Ublicherweise sind diese
Bits gesetzt, das Video-RAM beginnt also bei &C000. Aber
auch ein Video-Bereich von &4000 bis &7FFF ist bei
entsprechender Programmierung moglich.

1.5.1 Die zusiitzlichen 64 K des 6128

Die Klirung der Zusammenhinge der Speicherumschaltung im
6128 war etwas verzwickt. Mit einfachen PEEKs und POKEs war
dem Problem nicht beizukommen. Als Ansatzpunkt blieb nur das
mit dem Rechner ausgelieferte Programm *BANKMAN’, Da dieses
Programm jedoch aus unerfindlichen Griinden geschiitzt ist,
wurde die Sache noch etwas erschwert. Wie dem auch sei, nach
einiger Zeit des Probierens und Experimentierens konnen
zumindest die wesentlichen Grundlagen der Speicherumschal-
tung beschrieben werden.

Bevor wir jedoch die Speicherumschaltung beschreiben, sollen
zwei Begriffe geklirt werden. Mit Bank bezeichen wir einen
Speicherbereich von 64 KByte, ein Block dagegen ist 16 KByte
grol. Diese beiden Bezeichnungen werden im folgenden
Abschnitt hiufig benutzt werden.
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Die Organisation des Speichers wird durch einen PAL-Baustein
vom Typ HALI16L8 vorgenommen. An diesen Baustein sind die
Datenleitungen DO bis D2 sowie D6 und D7, die
Adressansignale Al4 und Al4, das Signal IOWR*, das Signal
CAS sowie RESET und CPU¥* angelegt. Als Ausgiinge stehen die
Signale NA14, NA15, CASO und CASI zur verfiigung. Der PAL
selbst belegt die Portadresse &H7Fxx, genau wie das Gate
Array. Aus der Beschreibung es Gate Array wissen Sie, daf
die Registerauswahl im GA durch den Zustand der Datenbits D6
und D7 vorgenommen wird. Die Kombination, bei der beide
Datenbits Eins (High) sind, selektiert kein Register im GA.
Statt dessen wird die Information in den Datenbits D0 bis D2
im PAL ausgewertet. Uber diese Information wird die
Speicherkonfiguration umgeschaltet. '

Nach einem RESET-Impuls verhilt sich der Rechner, als ob nur
eine 64 KByte-Bank eingebaut ist. Die Adress-Signale Al14 und
Al5 vom Z80 werden ohne Modifikation iiber den PAL an die
Adress-Multipexer gefithrt. Das CAS-Signal des GA wird iiber
den PAL  auf den Pin CASO gelegt. Das CASI-Signal ist
vorldufig inaktiv. Damit wird die erste Bank im CPC bei
Speicherzugriffen aktiviert. Der Refresh {ibrigens ist auch
fiir die zweite Bank sichergestellt, da hierfiir nur das
RAS-Signal nétig ist. dieses Signal aber liegt parallel an
beiden Banks.

Wenn jedoch ein entsprechender Wert an den PAL ausgegeben
wird, so #ndern sich die Speicherverhiltnisse im CPC
deutlich. Aber iiberlegen wir doch einmal, welche Werte
iiberhaupt in Frage kommen. Die Portadresse war ja bereits
klar. Weiterhin wissen wir, daf3 die Datenbits D6 und D7
gesetzt sein miissen, um nicht fAlschlicherweise Register im
GA anzusprechen. Die Datenbits D3 bis D5 werden nicht
abgefragt, da sie nicht mit dem PAL verbunden sind. Damit
sind die moglichen Werte klar. Es sind nur die Wert &CO0 bis
&C7 moglich. Was aber bewirken sie?

Leider ist es durch den Aufbau des CPC recht schwierig, alle
Kombinationen zu kliaren. Teilweise wird nimlich annihernd
der komplette Speicher umgeschaltet. Nach der Umschaltung
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ist dann aber auch das Programm zur Umschaltung
verschwunden. Die Folge ist ein klassischer Systemabsturz.
Die fiir Sie wesentlichen Kombinationen kénnen wir aber doch
mitteilen. Bei diesen Werten wird der Speicher im
Adressbereich von &4000 bis &7FFF der Bank 0 gegen einen
Block der Bank 1 ausgetauscht. Die dafiir benétigten Werte
finden Sie in der folgenden Tabelle:

&C0 Bank0, Block1 Original-Zustand
&C4 Bank1, BlockO
&C5 Bank1, Block1
&C6 Bank1, Block2
&C7 Bank1, Block3

Wir einer der Werte zwischen &C4 und &C7 auf die Portadresse
&7Fxx ausgegeben, wird im Bereich &4000 bis &7FFF das
CASO-Signal inaktiv. Statt dessen wird das CASI1-Signal
aktiv, Auch wird die Information auf den Adress-Pins Al4 und
Al5 des Z80 durch den PAL modifiziert. Ausnahme ist hierbei
der Wert &C5, der den selben Adressbereich der zweiten Bank
anspricht. Bie &C4 z.B. wird jedoch der Adressbereich &0000
bis &3FFF der zweiten Bank adressiert, ohne dafB3 der
Prozessor etwas davon 'merkt’. Fiir ihn befindet sich das RAM
weiterhin im von ihm gewiinschten ADressbereich. Entsprechend
gilt fiir den Wert &C6 der Adressbereich von &8000 bis &BFFF,
fiir &C7 der Bereich von &C000 bis & FFFF der zweiten Bank.

Leider konnte die genaue Bedeutung der Werte &C1 bis &C3
nicht gekldrt werden. Diese Werte spielen sicher eine grofie
Rolle beim CP/M 3.0, da mit den anderen Werten keine TPA von
61 KByte realisierbar ist. Allerdings kénnen wir fiir
interessierte Leser die Speicherbelegung unter CP/M 3.0
mitteilen.

Unter diesem Betriebssystem muB3 man mit drei parallel
liegenden RAM-Bereichen ‘’hantieren’. Natiirlich miissen Sie
nicht selber irgendwelche Speicherumschaltungen vornehmen.
Das erledigt das CP/M ja fiir Sie.

In allen drei Banks ist der Adressbereich von &CO000 bis
&FFFF  identisch. Dieser Bereich wird selber nie
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umgeschaltet, da iiber ihn die Umschaltung der anderen
Bereiche vorgenommen wird. In diesem Adressbereich ist das
obere Ende der TPA, sowie die immer residenten Teile des
BIOS und BDOS angesiedelt.

In der Bank 0 finden sich aber noch drei andere. Blocke. Der
erste  Block (&0000 bis &3FFF) enthilt den unteren
Jump-Block, der bereits nach dem Einschalten des CPC aus dem
ROM in das untere RAM kopiert wird. Im Block 1 der Bank 0
(&4000 bis &7FFF) befindet sich das Bildschirm-RAM. Im Block
2 schliefllich befindet sich der grofite Teil des BIOS und des
BDOS sowie die notwendigen Jump-Blocks, die ja unter CP/M
2.2 einer Erweiterung der TPA im Wege waren,

Die Bank 2 besteht aus den Bldocken 0 bis 2 und enthilt den
grofiten Teil der TPA. Der noch fehlende Teil der TPA ist im
Block 3 dieser Bank enthalten. Dieser Block ist aber ja fiir
alle drei Banks gleich.

In der Bank 2 schlieBlich ist noch einmal der Bereich von
&4000 bis &7FFF belegt. In diesem Bereich sind der CCP und
die vom CP/M benétigten Hash-Tabellen untergebracht.

Wenn Sie mit den in diesem Kapitel nicht erklirten Werten
zur Speicherumschaltung experimentieren wollen, so sollten
Sie die folgenden Tips beherzigen. Zunichst sollten Sie den
Bildschirmspeicher von &CO000 nach &4000 verlegen. Danach
soliten Sie Ihr Testprogramm in den freigewordenen Bereich
bei &C000 legen und starten. Am besten wire natiirlich ein
kleines Monitor-Programm, das in diesem Bereich liegt. Der
Grund dafiir liegt in der Tatsache, daB dieser Bereich
wahrscheinlich nie weggeschaltet wird, wie dies bei den
anderen Bereiche passieren kann. Das Monitor-Programm muf}
aber vor jedem Aufruf von System-Routinen f{iber die
Jump-Blocks die Speicherkonfiguration wieder in den
Original-Zustand versetzen, also den Wert &CO0 auf die
entsprechende  Portadresse  ausgeben. Wenn  Sie  dieses
Riickschalten vergessen, kann es passieren, dafl durch Ihre
Umschaltung die Jump-Blocks einfach nicht vorhanden sind.
Dann fillt Thr Rechner auf die Nase.
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1.6 Das Video-Ram zwischen Z80 und 6845
Probieren Sie am CPC doch einmal dieses kurze Programm:

10 MODE 2

20 FOR i = &c000 TO &ffff
30 POKE 1,255

40 NEXT i

Sie erhalten auf dem Bildschirm eine diinne Linie, die von
der linken oberen Ecke schnell nach rechts gezeichnet wird.
Am Ende der ersten Linie wird sie genau 8 Reihen tiefer
fortgesetzt.

Ist der Bildschirm mit diesen diinnen Linien einmal gefiillt,
so beginnt das Ganze wieder links oben, diesmal aber eine
Punktereihe tiefer.

Probieren Sie das Programm auch einmal im MODE 1 und MODE 0.

Danach 4ndern Sie versuchsweise die Zeile 30 in:
30 POKE 1,1

Jetzt erhalten wir eine Punktereihe, die den Bildschirm zu
senkrechten Reihen fiillt. '

Wenn das Programm im Mode 2 lief, dann sieht man, daf} die
senkrechten Reihen an der rechten Seite der Zeichen stehen.
Im Mode 1 erhalten wir zwei senkrechte Reihen pro Charakter,
im Mode O sind es sogar 4.

Wir wollen eine letzte Anderung am Programm vornehmen.
Loéschen Sie dazu die Zeile 10 des Programms und geben Sie
MODE 2’ im Direktmodus ein. Der Bildschirm wird geléscht
und 'READY’ erscheint in der linken oberen Ecke. Betitigen
.Sie die Cursor-Down Taste (Pfeil nach unten) bis die
Ready-Meldung aus dem Bild verschwindet. Der Cursor steht
jetzt auf der letzten Eingabezeile. Lassen Sie das Programm
noch einmal laufen.
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Das Ergebnis ist einigermaBen irritierend.

Dieses kleine Programm hat uns gleich mehrere wichtige Dinge
verraten.,

Zum einen haben wir damit bewiesen, daBl der Bildschirm-
speicher bei &C000 beginnt und bei &FFFF aufhort. Uberrasch-
enderweise ist Lage und Grofle der Bildschirmspeicher in
allen drei Modi gleich. Es wird also nicht zwischen Modus 0
und Modus 2 unterschieden. Nur die erzeugten Farben sind
unterschiedlich. '

Allerdings gibt ein 16k-Bytes groBer Bildschirmspeicher im
Mode 0, also bei 20 Zeichen pro Zeile offensichtlich wenig
Sinn. 20 Zeichen mal 25 Zeilen ergibt nur 500 Zeichen auf
dem Bildschirm. Warum benétigt der CPC scheinbar 16384
Speicherplitze, um diese 500 Zeichen darzustellen?

Die Antwort ist recht einfach. Wie bereits erwihnt besitzt
der CPC keinen Video-RAM, in dem ein Zeichen in einem Byte
gespeichert wird.

Im 80-Zeichenmodus belegt ein Zeichen auf dem Bildschirm 8
Bytes, bei 40 Zeichen sind es 16 Bytes und im 20-Zeichen-
Modus ganze 32 Bytes. Das liBt sich auch aus dem Programm
ersehen, welches die senkrechten Linien erzeugte.

Unsere Darstellung 1.6.0.1 macht den Aufbau eines Zeichens
noch einmal deutlich. Dabei soll das Zeichen im Mode 2 in
der linken oberen Bildschirmecke stehen.

Der 80-Zeichen-Modus ist in dieser Hinsicht am einfachsten
zu verstehen, da ein gesetztes Bit einen Punkt in der
aktuellen Zeichen- (Pen-) Farbe erzeugt. Ist ein Bit dagegen
nicht gesetzt, so erscheint an dieser Stelle auf dem
Bildschirm die Hintergrundfarbe. Da im Mode 2 nur eine
Zeichenfarbe moglich ist, gibt es keine weiteren
Moéglichkeiten.

Wéfﬁr werden aber im Mode 0 32 Bytes fiir ein Zeichen
benotigt?
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Diese Zusammenhinge sind bei den Modi 0 und | nicht mehr so
einfach zu beschreiben. Sie sollten das folgende kleine
Programm einmal eintippen und die angezeigten Ergebnisse bei
der Lektiire vor Augen haben. Dadurch werden die Beschrei-
bungen sicher verstindlicher, als wenn Sie einen reinen
*Trockenkurs’ versuchen.

10 MODE 2

20 REM

30 PRINT "A®

40 FOR adress = &C000 TO &F800 STEP &800

50 p$ = BIN$(PEEK(adress),8)

60 FOR L =1T08

70  IF MID$(pS$,l,1) = "1" THEN PRINT "X"; ELSE PRINT “.";
‘80 NEXT |

90 PRINT
100 NEXT adress

Lassen Sie dieses Programm so wie beschrieben laufen, dann
erhalten Sie ein Bild, das der abgedruckten Matrix des ‘A’
gleicht.

Andern Sie nun einmal den Mode-Befehl in der Zeile 10 in
MODE 1’ und lassen Sie das Programm laufen. Das Ergebnis
ist einigermaflen verbliiffend.

DaB3 sich nur die halbe Matrix in den ausgelesenen Bytes
befindet, war anzunehmen. Dall aber diese Matrix auch nur ein
halbes Byte, also die Bits 4 bis 7, beansprucht, verwirrt
zunichst.

Wir kommen der Klirung des Ritsels aber niher, wenn Sie die
Zeile 20 ersetzen:

20 PEN 2
AulBler der geinderten Schreib-(PEN-)farbe hat sich auch das

durch unser Programm angezeigte Bitmuster gedndert. Das aber
ist die Losung unseres Problems!
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Wenn Sie mit dem CPC bereits etwas vertraut sind, werden Sie
wissen, dafl im 40-Zeichen-Modus 4 Farben méglich sind. Diese
vier Farben lassen sich einfach mit dem Zeichen selbst
abspeichern, in dem nur vier Bit fir die gesetzten Pixel
mafigeblich sind, und Low- und High-Nibble (ein Nibble = ein
Halb-Byte, 4 Bit) iiber die Farben entscheiden. Bei dem
verwendeten Prinzip muf3 nur das Gate Array die Pixel fiir die
Anzeige in horizontaler Richtung verdoppeln, um auch
tatsichlich 8 Punkte darzustellen, wo nur vier Punkte
gespeichert sind.

Im Mode 0 bei der Darstellung von 20 Zeichen pro Zeile wird
diese Methode noch erweitert. Hier sind es nur zwei Bit,
welche die Pixel-Information enthalten. Die Stellung der
zwei Pixel innerhalb des Bytes bestimmen die Farbe, in der
dieses Pixel dargestellt werden soll. Damit sind insgesamt
16 Kombinationen moglich, genau die Anzahl der zur Verfiigung
stehenden Farben. Da nur 2zwei Pixel in einem Byte
gespeichert sind, werden 4 Byte fiir eine Pixel-Zeile
‘bendtigt, insgesamt also 8 x 4 = 32 Bytes fiir ein Zeichen in
16 verschiedenen mdéglichen Farben.

Probieren Sie doch einfach das Programm im Modus 0 mit
verschiedenen Werten fiir das PEN-Kommando aus. Sie werden
dann schnell hinter das Funktionsprinzip kommen.

Damit sind die beiden ersten Punkte vom Beginn des Kapitels

geklirt. Unklar dagegen ist noch der Punkt der

*Verschiebung’ des Bildschirmrams. Dieses Problem ist in der
Hardware des CPC begriindet.

Auch ein Z80 mit einer Taktfrequenz von 4 MHz benétigt zum
Verschieben eines 16K-Datenblocks einige Zeit. Um z.B. beim
Listen eines lingeren Basicprogramms nicht fir jede neue
Zeile den gesamten Video-Ram-Bereich um 640 Speicher-Plitze
zu verschieben, hat man eine spezielle Eigenschaft des CRTC
genutzt. Durch entsprechende Programmierung der Register 12
und 13 des 6845 kann der Bildschirm praktisch auf jeder
geraden Speicherzelle des Video-Rams beginnen. Dadurch kann
das Scrollen sehr viel schneller passieren, da nur die
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entsprechenden Register mit den nétigen Werten versorgt
werden miissen. Die neue Zeile am unteren Bildrand ist
schnell geléscht und mit den Zeichen versehen.

Ein Start des Video-Ram auf einer ungeraden Adresse, also
z.B. bei &C001 ist wegen der beschriebenen Verwendung des
Signals CCLK als Adressbit nicht mdglich.

Das folgende Programm zeigt, daB eine Manipulation der
genannten Register auch von Basic aus zu bewerkstelligen
ist:

10 adrreg = &bc00 : REM Adressregister des 6845
20 datreg = &bd00 : REM Port des Datenregisters
30 OUT adrreg,13 : REM Register wihlen

40 FOR offset = 1 TO 40

50 OUT datreg,offset : REM 40 mal &ndern

60 FOR warten = 1 70O 40 : REM und etwas warten
70 NEXT warten,offset

In diesem Programm wird der Bildschirminhalt horizontal
gescrollt, Ohne die Warteschleife wiirde das Scrollen so
schnell ablaufen, daB man den Vorgang mit dem Auge gar nicht
verfolgen kdnnte.

Auch  vertikales Scrollen 148t sich von  Basic aus
programmieren. Allerdings miissen dann beide Register, Low-
und Highbyte, manipuliert werden. Da aber zwischen den
beiden OUT-Befehlen recht viel Zeit vergeht, kommt es zu
unangenehmen Flimmer-Erscheinungen.

Es gibt beim YVideo-Ram aber noch eine Besonderheit zu
beachten.

Rechnen wir die bekannten Werte einmal zusammen.

Im Mode 2 besteht ein Zeichen aus 8 Bytes. In einer Zeile
haben 80 Zeichen Platz und es sind 25 Zeilen auf dem
Bildschirm méglich. Das ergibt einen gesamten Speicher-
platzbedarf von 80 x 25 x 8 = 16000 Bytes. Ein
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16K -Speicherbereich hat aber 2 hoch 14 = 16384 Speicher-
platze. Wo sind die fehlenden 384 Bytes?

Ganz einfach. Sie werden nicht bendtigt. Jedenfalls nicht,
so lange der Bildschirm nicht gescrollt wird.

Hier konnten kurzfristig zu speichernde Werte untergebracht
werden, die aber spitestens beim nichsten CLS mit Sicherheit
verschwunden sind.

Ein komplettes Diagramm des Bildschirmspeichers kénnte etwa
wie auf unserer Grafik 1.6.0.2 dargestellt werden. Dabei
wird davon ausgegangen, daB der Bildschirm tatsfiichlich mit
dem Speicherplatz &C000 in der linken oberen Ecke beginnt.
Dieser Zustand ist nach jedem MODE-Kommando gegeben.

Die Adressen&C7D0-&CT7FF, & CFD0-&CFFF,..... &FFD0-&FFFF
werden in dieser Konfiguration nicht verwendet.

Sie werden sich jetzt sicher fragen, wie um alles in der
Welt mit dieser verriickten Organisation des Bildschirm-
speichers jemals verniinftig Grafik programmiert werden kann.
Auch scheint es fast unmoglich, ein Zeichen vom Bildschirm
zu lesen. Bei anderen Rechnern ist das kein Problem, da kann
mit einem POKE ein Zeichen auf dem Bildschirm plaziert
werden. Entsprechend kann der Inhalt des Video-Ram mit PEEK
ausgelesen werden.

Weiterhin ist tblicherweise sicher, daB das Video-Ram auf
einer bestimmten Adresse anfingt.

Nun ist aber nicht alles so schlimm, wie es auf den ersten
Blick erscheint. Das Betriebssystem ist ja auch in der Lage,
mit den wechselnden Startadressen klarzukommen, oder z.B.
ein Zeichen aus der Bildschirm-Matrix zu bestimmen, wie das
bei jeder Benutzung der Copy-Taste passiert. Die dafiir
benétigten  Routinen kénnen auch von  selbsterstellten
Maschinenprogrammen genutzt werden.

Viele dieser Routinen des Betriebssystems finden Sie in
einem spiteren Kapitel. Konkret zeigen wir die Nutzung der
Grafik in einem Beispiel zum Zeichnen von Rechtecken und in
einem Programm zum Erzeugen einer Grafik-Hardcopy.
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1.7 Der Parallel-Schnittstellenbaustein 8255

Urspriinglich von INTEL fiir den 8080 entwickelt, eignet sich
der 8255 als programmierbarer Mehrzweck-1/0O-Baustein (I/O =
Input/Output, Ein/Ausgabe) auch fiir andere Prozessoren. Der
8255 verfiigt iiber insgesamt 24 Leitungen, iiber die Signale
aus- oder eingegeben werden koénnen. Jeweils 8 Leitungen
bilden einen 8-Bit-Port, wobei der dritte Port in zwei
getrennt programmierbare Hilften geteilt werden kann.

Die wichtigsten Leistungsmerkmale des 8255 sind:

24 programmierbare 1/0-Anschliisse.

Einfache Betriebsspannung 5 Volt.

Volistdndig TTL-Kompatibel.

Drei leistungsfdhige Betriebsarten programmierbar.
Jeder Port getrennt programmierbar.

Hoher Ausgangsstrom 1 mA bei 1.5 Volt Spannung.
Funktion Bit setzen/Bit Riicksetzen mdglich.

1.7.1 Die AnschluBbelegung des 8255

Die Pinbelegung des 8255 ist im unten stehenden Bild
gezeigt. Es bedeuten:

DO - D7 : Data Lines
Diese Anschliisse werden mit dem Datenbus des Pro-
zessors verbunden. Sie dienen dem Transfer der
Daten vom und zum Prozessor.

CS : Chip Select
Durch ein Low an diesem Anschlufl wird der Baustein
ausgewihlt. Die jetzt an den RD-, WR- und Data-
Leitungen anliegenden Signale werden vom 8255
akzeptiert.

RD : Read
Ein Low an diesem Anschluf3 veranlaBBt den 8255 Daten
oder Zustandsinformationen i{iber den Datenbus an den
Prozessor zu senden.
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PA3 (D () PA 4
‘PA2 () () PA S
PA 1 (O () PA 6
PAO (] () PA 7
RD* () () WR*
cs* (J () RESET
GND () () Do
A1 (J () D1
Ao (O () D2
PCc 7 () O D3
PC6 () () D4
PC5 () () DS
PC4 () () D6
PCO () () D7
PC1 () () Vee
PC 2 () () PB7
PC3 (O ‘D PB 6
PBO (] () PBS5
PB1 (O () PB4
PB 2 (] () PB 3

1.7.1.1 Pinout des Parallelport 8255
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WR : Write
wird Low, wenn der Prozessor Daten oder Steuer-
befehle an den 8255 schicken will.

A0, Al : Adress Lines 0, 1
Uber diese Anschliisse wird zwischen den drei
Datenkanilen und dem Steuer-Register ausgewdihlt.
Hiufig werden diese Anschliisse mit den unteren
beiden Adressleitungen des Prozessors verbunden.

RESET :
Ein High an diesem Eingang setzt alle Register
einschlieBlich des  Steuerregisters zuriick. Die
Portleitungen werden in die Betriebsart Eingabe
gebracht. '

PAO - PA7 : Port A
Diese acht Leitungen stellen den I/O-Port A dar und
kdnnen wahlweise als Eingang oder Ausgang verwendet
werden.

PBO - PB7 : Port B
Funktion wie Port A.

PCO - PC7 : Port C
Funktion wie Port A.

1.7.2 Die Betriebsarten des 8255

Bevor auf die vier internen Register eingegangen wird,
miissen wir zunichst die Méglichkeiten des ICs etwas genauer
betrachten. Wie schon zu Beginn erljutert, verfiigt der 8255
{iber drei mégliche Betriebsarten:

Betriebsart 0 : Einfache Ein/Ausgabe
Betriebsart 1 : Getastete Ein/Ausgabe
Betriebsart 2 : Zweiweg-Bus
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Die Betriebsart 0 ist die einfachste und auch hiufigste. In
diesem Mode kann bestimmt werden, ob die Ports als Ausgabe-
oder als Eingabe-Leitungen arbeiten sollen. Werden Leitungen
als Ausgang programmiert und wird auf diese Ausginge vom
Prozessor eine Information gelegt, so wird der Wert
gespeichert und die Ausginge bleiben bis zur Neuprogram-
mierung oder einem Reset erhalten.

Als Eingang programmierte Ports liefern beim Lesen den
momentanen Zustand an diesen Leitungen.

Sowohl Port A wie auch Port B lassen sich nur als ganzer
Port fiir die gewiinschte Datenrichtung programmieren. Es ist
also nicht moglich, z.B. die Portbits PAO, PA3 und PA7 als
Ausgang und die verbleibenden Anschliisse als Eingang zu
verwenden.

Allerdings kann der Port C in zwei Hilften geteilt werden.
Die Datenrichtung jeder Hilfte kann getrennt programmiert
werden.

Die Betriebsart 1 unterscheidet sich grundsitzlich vom Mode
0. In dieser Betriebsart ist ein Datentransfer mit
Hand-Shake-Signalen in einer Richtung méglich. Jetzt spricht
man nicht mehr von drei vorhandenen Ports, die beiden
Hilften des Port C werden den anderen beiden Ports als
Steuer- und Quittungssignale zur Verfiigung gestellt. Man
spricht dann von den beiden Gruppen A und B.

Die Gruppe A besteht aus Port A und den Bits 4-7 des Port C,
die Gruppe B entsprechend aus dem Port B und den Bits 0-3
des Port C.

Um die Progammierung des Mode 1 komfortabel zu gestalten,
besteht die Moglichkeit, jeweils ein spezielles Bit = der
entsprechenden Hilfte des Port B als Interrupt-Signal zu
verwenden.

Ein solcher 8-Bit-Datentransfer wird z.B. bei Drucker-
Schnittstellen verwendet. Hier zeigt ein Signal an, daB die
Daten auf den Datenleitungen giiltig sind. Ein riickgefiihrtes
Signal meldet, ob der Empféinger, also in diesem Beispiel der
Drucker, emfangsbereit ist oder ob die Daten korrekt
emfangen wurden.
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Diese Funktion kann vom 8255 wahlweise sowohl als
Datenausgang wie auch als Eingang ausgefithrt werden.

Die dritte Betriebsart (Mode 2) ist ein  getasteter
bidirektionaler Betrieb. Diese Funktion ist nur mit dem Port
A moglich. Als Steuer- und Quittungssignale werden die Bits
PC3-7 verwendet.

Ein moglicher Einsatz dieser Betriebsart wiire die Steuerung
eines Floppy-Laufwerks, da hierbei die Daten ja sowohl zur
Floppy wie auch von der Floppy zum Prozessor iiber dieselben
Anschliisse gefithrt werden miissen.

Zusitzlich  besteht in allen  drei Betriebsarten  die
Mboglichkeit, die als Ausgang programmierten Bits des Port
per Befehl gezielt zu setzen oder zu 16schen.

Alle diese beschriebenen Betriebsarten lassen sich auch
kombinieren. So ist es mdoglich, den Port A im Mode 0 als
Ausgang, den Port B im Mode 1 als Eingang und die
verbleibenden Bits des Port C als Eingang zu programmieren.

1.7.3 Steuerung des 8255, die Registerbeschreibung

Wenn man diese auf den ersten Blick verwirrende Anzahl der
Méoglichkeiten betrachtet, so fragt man sich unwillkiirlich,
wie alle Moglichkeiten und Kombinationen mit nur einem
Steuerregister zu programmieren sind.

Der Trick, mit dem dies mdglich wird, ist einfach. Das
oberste Bit des Steuerworts wird als Kennzeichen-Bit
verwendet. Ist dieses Bit im Steuerwort gesetzt, so haben
die Bits 0 bis 6 die folgende Bedeutung:

Bit O : steuert Funktion des Port C Bits O bis 3
1 = Eingang
0 = Ausgang

Bit 1 : steuert Funktion des Port 8
1 = Eingang
= Ausgang
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Bit 2 : wdhlt den Mode der Gruppe B
1 = Betriebsart 0
0 = Betriebsart 1

Bit 3 : steuert Funktion des Port C Bits 4 bis 7
1 = Eingang
0 = Ausgang

Bit 4 : steuert Funktion des Port A
1 = Eingang
0 = Ausgang

Bit 6,5: wihlen Modus der Gruppe A

00 = Modus 0
01 = Modus 1
1x = Modus 2, Bit 5 ohne Bedeutung

Ist im Steuerwort das oberste Bit dagegen geldoscht, so wird
itber die Bits 0-3 die Funktion ’Bit setzen/Bit riicksetzen’
des Port C definiert. Die Bedeutung dieser Bits lautet
folgendermafen:

Bit 0 : steuert Bit-Set/Bit-Reset
1 = Bit setzen

0 = Bit rucksetzen

Bits 3-1: Bitauswahl

000 = PCO
001 = Pc1
010 = pC2
011 = PC3
100 = PC4
101 = PC5
110 = PC6
111 = PC7

Die Bits 4 bis 6 im Steuerwort sind bei geldschtem siebtem
Bit ohne Bedeutung.
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Dieses Steuerregister kann nur beschrieben werden. Ein Lesen
des Wertes ist nicht méglich. Wohl aber kénnen die den Ports
zugehdrigen Register gelesen werden, auch wenn die Ports als
Ausgang bestimmt sind. In diesem Fall entspricht der
gelesene Wert dem Zustand der Portleitungen.

Der Zugriff auf die vier Register geschieht iber die
Anschlu3-Pins A0 und Al. Die Zuordung zu den Registern zeigt
die folgende Tabelle.

A1 AC

0 0 Port A Register
0 1 Port B Register
1 0 Port C Register
1 1 Steuerregister

1.7.4 Der Einsatz des 8255 im CPC

Nachdem wir uns einen Uberblick iiber die vielfiltigen
Einsatzmdglichkeiten des 8255 geschaffen haben, wollen wir
uns mit dem praktischen Betrieb dieses universellen
Schnittstellen-Bausteins im CPC  auseinandersetzen. Wie
eigentlich fast alle ICs im CPC wird auch der 8255 optimal
verwendet. Da bleibt kein Bit ungenutzt.

Doch werden wir konkret.

Der 8255 bedient die Tastatur, den Sound-Chip, den Motor des
Cassetten-Recorders, erzeugt die Schreib-Signale des
Recorders, liest den vom Recorder kommenden Bit-Strom,
tiberpriift das V-Sync-Signal des CRTC, stellt: fest, ob der
Drucker empfangsbereit ist, fragt mit einem Bit den Zustand
des EXP-Signals des Expansion Connectors ab, entscheidet
iber eine Briicke, ob die Erzeugung des Bildes nach PAL- oder
SECAM-Norm mit 50 oder 60 Hertz Bildfrequenz erfolgen soll
und zu guter Letzt bleiben noch ganze drei Bits tber, die
beim Einschalten Briicken abfragen und feststellen, was fir
einen Computer Sie sich gekauft haben. Der Zustand dieser
Briicken entscheidet nimlich, ob Sie Schneider, Awa, Triumpf,
Amstrad oder einen anderen der insgesamt acht verschiedenen
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moglichen Firmennamen in der Einschaltmeldung auf den
Blidschirm bekommen.

All diese Funktionen mit den zur Verfiigung stehenden 24
I/O-Leitungen zu realisieren, zeugt von der ausgesprochenen
Sparsamkeit und Pfiffigkeit der Hardware-Entwickler.

Der Datenbus ist direkt mit dem Datenbus des Prozessors
verbunden. Das CS-Signal (Chip-Select) wird vom Adressbit
All des Prozessors erzeugt. Die zur Registerauswahl
vorhandenen Pins A0 und Al des 8255 sind mit den
Prozessoradresspins A8 und A9 verbunden.

Wie bereits erwihnt werden alle Peripherie-Bausteine im CPC
iiber Port-Adressen angesprochen. Aus diesem Grund ist die
Leitung RD* des 8255 mit dem Signal IORD* verbunden.
Erzeugt wird dieses Signal aus der Verkniipfung der Signale
RD* und IORQ* des Z80. Nur wenn IORQ* und RD* Low sind,
erscheint am Eingang RD* ein Low.

In #hnlicher Weise wird auch der WR*-AnschluB des 8255
angesteuert. Hier erscheint ein Low, wenn sowohl WR* als
auch IORQ* des Z80 Low werden.

Aus diesen Daten koénnen nun die Port-Adressen des 8255
bestimmt werden. Um zB. in das Register 0, das
Datenregister des Port A, einen Wert zu schreiben, miissen
die Anschliisse All, A9 und A8 Low sein. In binirer
Schreibweise erhalten wir fiir das Highbyte des Adressbusses
den Wert:

A15 A14 A13 A12 A11 A10 AO9 AO8
11 1 1 0 1 0 0

Das entspricht dem hexadezimalen Wert &F4.

Die unteren 8 Adressbits gehen in die Auswahl des 8255 nicht
ein, hier ist jeder Wert zwischen &00 und &FF mdglich.

Auch die gesetzten Bits im Highbyte sind zur korrekten
Adressierung des 8255 eigentlich nicht nétig, und so kdnnte
man auf die Idee kommen, als High-Byte den Wert O00H
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einzusetzen. Das wiirde sogar funktionieren. Da aber die
Dekodierung der einzelnen  Peripherie-ICs in  #hnlich
unvollstindiger Weise vorgenommem wird, miissen die Bits
gesetzt werden, sonst wiirden sich gleichzeitig andere ICs
wie der CRTC oder das Gate Array mit angesprochen fithlen.

Doch zuriick zu unserem Beispiel. Um also das Register A mit
einem Wert zu laden, mull der Wert &F400 auf den Adressbus
gelegt werden. Das kann mit den Befehlen

LD A,wert
LD BC,&F400
OUT (C),A

erreicht werden. Entsprechend kann z.B. das Port-Register C
mit den Befehlen

LD BC,&F600
IN A, (C)

ausgelesen werden.

Grundsitzlich werden alle drei Ports im Modus 0 verwendet.
Somit stehen alle 24 Anschliisse als I/0-Leitungen zur
Verfilgung.

Der Port A (&F400) ist mit den 8 Datenleitungen des Sound
Generators AY-3-8912 verbunden. Je nach geforderter Aktion
wird der Port A als Ausgang oder Eingang programmiert.

Als Ausgang programmiert werden iiber die 8 Portleitungen die
Steuerbefehle an den Sound-Chip geschickt. Diese
Steuerbefehle finden Sie detailliert im Kapitel {ber die
Programmierung des AY-3-8912. An dieser Stelle sei nur
erwihnt, daB der Sound-Chip auch i{iber einen bidirektionalen
8-Bit-Port verfigt. An diesen Port ist eine Seite der
Tastatur-Matrix angeschlossen. Uber den Port A des 8255 kann
nun iber den Umweg des Ports des AY-3-8912 festgestellt
werden, ob eine Taste gedriickt ist. Zu diesem Zweck mul} der
Port A natiirlich als Eingang programmiert werden.
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Der Port B (&F500) wird fest als Eingangsport programmiert,
Uber diesen Port werden alle erwihnten Abfragen auBer der
Tastaturabfrage getdtigt. Dabei sind die einzelnen Bits
dieses Ports wie folgt belegt:

Bit 0 :

Bit 1-3 :

Bit 4 :

Bit5:

Bit 6 :

Dieses Bit fragt den Zustand des V-Sync des CRTC
ab. Da diese Abfrage recht rasch gehen muf3, kann
durch einfaches Rotieren des mit INP gelesenen
Wertes das Bit 0 ins Carry-Flag geschoben werden.
So kann schnell der Zustand des V-Sync festgestellt
werden.

Diese Bits entscheiden den Firmennamen in der
Einschaltmeldung.

Dieses Bit ist mit einer Drahtbriicke verbunden. Ist
die Briicke offen, so wird der Video-Controller fiir
PAL-Betrieb mit 50 Hertz programmiert, eine
geschlossene Briicke bewirkt eine Programmierung des
CRTC fiir die SECAM-Norm mit 60 Hz Bildwiederhol-
frequenz. Diese unterschiedliche Programmierung ist
wichtig, wenn der CPC iiber das Modul MP1 an einem
Fernseher betrieben werden soll.

Dieses Bit fragt den Zustand des Signals EXP des
Expansion Connectors ab.

Dieses Bit gibt den Zustand eines angeschlossenen
Druckers wieder. Da der Drucker nicht zu allen
Zeiten Zeichen empfangen kann, Dbesteht die
Moglichkeit, durch High-legen dieses Anschlusses
einen Zeichentransfer zu unterbinden.
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Bit 7 :
Uber dieses Bit werden die vom Recorder mit
TTL-Pegel gelieferten Daten eingelesen. Auch hier
gilt das zu Bit 0 gesagte. Da diese Leitung sehr
schnell gepriift werden muf, kann durch einmaliges
Rotieren des Bit 7 in das Carry-Flag der Zustand
dieser Leitung schnell bestimmt werden.

Der noch verbleibende Port C (&F600) ist im CPC fest als
Ausgangsport programmiert. Mit vier seiner acht Leitungen
steuert er einen Teil der Tastaturabfrage und zwei weitere
Bits werden fiir den Recorder verwendet. Die restlichen
beiden Bits werden fiir die Ansteuerung des Sound-Chip
bendtigt. Da die Leitungen des Port C direkt gesetzt und
geloscht werden konnen, eignet er sich natiirlich besonders
fiir diese Aufgaben.

Im einzelnen sind die Bits wie folgt verwendet:

Bit 0-3 :

Diese Bits steuern die Tastaturmatrix. Die als
Ausgang programmierten vier Leitungen sind mit
einem BCD-Dezimal-Decoder verbunden, der die binfre
eine dezimale Information umwandelt. Dieser Decoder
legt entsprechend der biniren Eingangsinformation
einen seiner zehn Ausginge auf Masse. Dabei sind
als Eingangskombinationen die Werte zwischen 0 und
9 erlaubt.

Bit 4 :
Dieses Bit steuert den Motor des Cassetten-
recorders. Der Motor wird allerdings nicht direkt,
sondern iiber einen Transistor (und ein nachgeschal-
tetes Relais) gesteuert. Liegt dieses Bit auf
Masse, so wird der Motor ausgeschaltet.

Bit 5 :
Uber diesen Pin des 8255 werden die Tonfrequenzen
vom Computer geliefert, die auf dem Recorder
aufgenommen werden sollen und beim Abhdren diesen
merkwiirdigen Ton erzeugen.
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Bit 6-7 :

Diese Portbits sind mit den Anschlilssen BCl und
BDIR des Sound-Chip verbunden und arbeiten als
Chip-Select- und Strobe-Signal fir den AY-3-8912.
Eine detailliertere Beschreibung dieser Anschliisse
finden Sie im nichsten Kapitel i{iber den
Sound-Generator.
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1.8 Der Sound Generator AY-3-8912

Der AY-3-8912 von General Instruments  ist  ein
programmierbarer Sound Generator (PSG) der Spitzenklasse. Er
wurde entwickelt fiir Telespiele, um diese mit besonders
realistischem Sound =zu versehen, nachdem die ersten
Telespiele nur recht monotone Gerdusche produzieren konnten.
Um moglichst universell einsetzbar zu sein, wurde der PSG
mit einer Vielzahl von Mboglichkeiten zur Klangbeeinflussung
versehen. Zusitzlich sagte man sich bei der Entwicklung
dieses ICs wohl, daB in fast allen Einsatzgebieten auch
irgendwelche Tasten, Joysticks oder - Schalter abgefragt
werden miissen. So gab man diesem PSG auch noch einen
bidirektionalen 8-Bit-Parallelport mit.

Die Leistungsdaten dieses ICs im Uberblick lauten:

Drei unabhdngig programmierbare Ton-0Oszillatoren
Ein programmierbarer Rausch-Generator
Vollstdndig software-gesteuerte Analogausgdnge
Programmierbarer Mischer fiir Ton und Rauschen
15 logarithmisch gestufte Lautstdrkestufen
Programmierbare Hiillkurven

Bidirektionaler 8~Bit-Datenport

TTL-Kompatibel

Einfache 5 Volt Betriebsspannung

Insgesamt verfiigt der AY-3-8912 iiber 16 Register, von denen
15 Register genutzt werden konnen. Uber diese Register
kénnen alle Klangmoéglichkeiten des Chips programmiert
werden.

Die Schaltung des PSG kann in einzelne Funktionsblécke
unterteilt werden.

Da ist zunichst der Block- der Tongeneratoren. Die
Tongeneratoren werden mit einem Taktsignal versorgt, das aus
dem durch 16 geteilten Clock-Signal gewonnen wird. Die
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CHANNELC (1 ()] DA O
TEST1 () () DA 1
Vee () () DA 2
CHANNELB () ()] DA 3
CHANNELA () () DA 4
Vss () (] DAS
I0A 7 () () DA 6
IOA 6 () () DA 7
IOAS5 () () BC1
I0A 4 () |0 BC2
I0A 3 () () BDIR
I0A 2 () () A8
I0A1 () () RESET*
I0A 0 () () CLOCK

1.8.11 Soundchip AY—3—8912
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Tongeneratoren sind zustindig fur die  grundsétzliche
Erzeugung der drei rechteckférmigen Tonfrequenzen.

Der Rauschgenerator erzeugt ein frequenzmoduliertes Recht-
ecksignal, dessen Pulsbreite von einem Pseudo-Rauschgene-
rator beeinfluBt wird.

Die Mischer koppeln die Ausgangssignale der drei Generatoren
mit dem Rauschsignal. Die Kopplung kann fir jeden Kanal
getrennt programmiert werden.

Der Funktionsblock der Amplitudenkontrolle bietet dem
Anwender zwei Mdglichkeiten. Zum einen kann die Ausgangs-
amplitude (die Lautstirke) der drei Kanile iiber die
Programmierung des entsprechenden  Lautstirke-Registers
beeinfluf3t werden.

Alternativ besteht die Mdglichkeit, sie vom PSG variabel zu
beeinflussen. Dann wird der Ausgang des Hillkurven-Registers
genutzt, um die Lautstirke zu beeinflussen. Da die Hiillkurve
(auch als Envelope, Umschlag oder Umhiillung bezeichnet) mit
vier getrennten Parametern programmierbar ist, bestehen
vielfiltige Moglichkeiten der Tonbeeinflussung.

Der Funktionsblock der D/A-Wandler ist zustindig fiir die
Erzeugung der Lautstirke der Ausgangssignale. Da die
Lautstirke- und Envelope-Informationen als digitale Werte
vorliegen, werden sie im D/A-Wandler umgesetzt.

Der letzte Funktionsblock hat mit der Tonerzeugung nichts zu
tun. In diesem Block sind die zwei I/O-Ports untergebracht.
Tatsichlich enthdlt der Chip des AY-3-8912 zwei vollstindige
1/O-Ports, von denen aber nur einer an AnschluBBpins
herausgefihrt ist. Derselbe Chip wird im AY-3-8910
eingesetzt, bei dem beide Ports zur Verfiigung stehen.

1.8.1 Die Anschliisse des Sound Chip
Da die Bezeichnungen der Anschliisse des PSG nicht unbedingt

selbsterklirend sind, hier die detaillierte Beschreibung der
Funktion der Pins:
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DAO - 7:

A8 :

Diese Anschliisse des Sound Chips werden mit dem
Datenbus des Prozessors verbunden. Die Bezeichnung
DA deutet an, daB sowohl Daten als auch
(Register-)Adressen iiber diese Anschliilsse gefiihrt
werden.

Dieser Anschluf3 kann als ein CHIP-SELECT-Signal
verstanden werden. Um  Register des PSG
anzusprechen, muf3 dieser Anschluf3 High sein.

BDIR & BC1,2 :

Der Anschluff BDIR-Signal (Bus DIRection) und die
Anschliisse BC1 und BC2 (Bus Control) steuern den
Registerzugriff auf den PSG. Auf den ersten Blick
mag die in der Tabelle gezeigte Zuordnung etwas
seltsam erscheinen. Da dies IC jedoch urspriinglich
als Baustein zum Prozessor 1610, einem speziellen
16-Bit-Prozessor von General Instruments,
entwickelt wurde, hat man beim Entwurf auf die
speziellen Eigenschaften und Steueranschliisse
dieses Prozessors Riicksicht genommen.

BDIR BC2 BC1 Funktion des PSG

0 0 INACTIVE

LATCH ADRESS

INACTIVE

READ FROM PSG

LATCH ADRESS

INACTIVE

WRITE TO PSG

LATCH ADRESS ~

a2 a0 000
O e N = T S .Y
PO - YO . RO S

Innerhalb dieser Tabelle sind nur vier

Kombinationen wirklich sinnvoll. Darum wird hiufig
der Anschluf BC2 auf 45 Volt gelegt. Die
verbleibende Tabelle wird nur noch von den Signalen
BDIR und BC1 bestimmt und sieht folgendermaflen aus:
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BDIR BC1 Funktion

0 0 PSG-Datenbus ist hochohmig

4] 1 Daten aus PSG lesen

1 0 Daten in PSG schreiben

1 1 Registernummer in PSG schreiben

ANALOG A :

Dies ist der Ausgang des Kanals A. Hier kénnen die
von Kanal A erzeugten TOne abgenommen werden. Die
maximale Ausgangsspannung ist 1 Vss.

ANALOG B :

Funktion wie Pin 1 fiir den Kanal B.

ANALOG C:

Funktion wie Pin 1 fiir den Kanal C.

I0A7 - 0:

CLOCK :

RESET :

Die IOA-Anschliisse stellen den 8-Bit-Port des PSG
dar. Je nach Programmierung arbeiten die Anschliisse
als Ausgang oder Eingang. Dabei kann nur die
Betriebsart fiir den ganzen Port eingestellt werden.
Ein gemischter Betrieb (gleichzeitig Bits = als
Eingang, andere Bits als Ausgang) ist .nicht
moglich.

Von der Frequenz dieses Signals werden alle
Tonfrequenzen durch  Teilung abgeleitet. Die
Frequenz dieses Signals sollte zwischen 1 und 2 MHz
liegen.

Durch einen Low-Pegel an diesem Anschluf3 werden
alle internen Register zuriickgesetzt. Ohne Reset
stehen nach dem Einschalten zufilllige Werte in den
verschiedenen Registern, die Folge wire ein
(wahrscheinlich) sehr unmusikalisches *Geriusch’.
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TEST1 :
Testl wird nur von der Herstellerfirma verwendet
und muf3 im Betrieb unbeschaltet bleiben.

VYce ¢

An diesen Anschluf3 wird die Betriebsspannung von +5
Volt angelegt.

Vss @
Dies ist der Masse-Anschluf3 des PSG.

1.8.2 Die Funktion der einzelnen Register des 8912

Da jetzt geklirt ist, wie iiber die Anschliisse BDIR und BCl1
die Register grundsitzlich angesprochen werden koénnen,
wollen wir sehen, was fiir Funktionen die Register ausfithren.
Dabei ist die Registernummer, die in der folgenden
Aufstellung verwendet wird, gleich mit der Nummer, die im
Adress-Register eingetragen werden muf3, um das gewiinschte
Register anzusprechen.

Interessant ist noch die Tatsache, daB das Adressregister
seinen Inhalt bis zur nichsten Programmierung behalt. Man
kann also ohne Probleme mehrmals nacheinander auf ein
Datenregister zugreifen, ohne jedes Mal das Adressregister
neu laden zu miissen.

Doch jetzt zur Registerbeschreibung.

Reg 0,1 :

Diese Register bestimmen die Periodendauer und
damit die Frequenz des Tonsignals an ANALOG A.
Allerdings sind nicht alle 16 Bit benutzt.
Verwendung finden alle 8 Bit des Register 0 und die
vier unteren Bit des Registers 1. Dabei kann die
Frequenz mit dem Register 0 fein, mit dem Reg. 1 in
groben Stufen beeinfluBt werden. Je kleiner der
12-Bit-Wert dieser Register wird, desto hoéher wird
der Ton.
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Reg 2,3 :

Reg 4,5 :

Reg 6 :

Reg 7:

Reg 8 :

Reg 9 :

Funktion wie Reg 0,1, aber Kanal B,
Funktion wie Reg 0,1, aber Kanal C.

Dieses Register beeinflufit mit seinen unteren 5 Bit
den Rausch-Generator. Auch hier gilt: je kleiner
der Wert im Register, desto hoéher die Rausch-
Frequenz.

In diesem Multi-Funktionsregister kontrollieren die
einzelnen Bits wunterschiedliche Aufgaben. In der
folgenden Tabelle werden die Beeinflussungen
genannt:

Bit 0: Ton von Kanal A ein-/ausschalten 0=ein /1=aus
Bit I : Ton von Kanal B ein-/ausschalten O=ein /1=aus
Bit 2 : Ton von Kanal C ein-/ausschalten 0=ein /1=aus
Bit 3: Rauschen zu Kanal A zu-~/abschalten O=zu /1=ab
Bit 4 : Rauschen zu Kanal B zu-/abschalten 0=zu /1=ab
Bit 5: Rauschen zu Kanal C zu~/abschalten O=zu /1=ab
Bit 6 : Port A als Ein-/Ausgang O=in /l=out
Bit 7 : Port B als Ein-/Ausgang O=in /l=out

Dieses Register bestimmt die Lautstirke des Signals
an Kanal A. Zur Lautstirkeeinstellung werden die
vier unteren Bits verwendet.

Das Bit 4 hat eine besondere Bedeutung. Ist es
gesetzt, dann wird die Lautstirke durch das
Hiillkurven-Register bestimmt, der Inhalt der Bits 0
bis 3 wird dann ignoriert.

Wie Reg 8 fiir Kanal B.
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1.8.2.1 Hiillkkurven des PSG
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Reg 10 :
Wie Reg 8 fiir Kanal C.

Regl1,12 :
Alle 16 Bit dieser beiden Register beeinflussen die
Periodendauer der Hiillkurve. Der Inhalt des Reg. 11
wird als Low-Byte betrachtet, d.h. er beeinflufit
die Periodendauer in feinen Schritten, das Reg. 12
ist das High-Byte des Hiillkurven-Generators.

Reg 13 :
Die Bits 0 bis 3 dieses Registers bestimmen die
Kurvenform des Hiilllkurven~Generators. Die Zuordnung
in Worten verstindlich wiedergeben zu wollen, ist
fast unmoglich. Die erzeugbaren Hiillkurven sind
darum in der Grafik 1.8.2.1 gezeigt.

1.8.3 Der Betrieb des AY-3-8912 im CPC

In diesem Abschnitt wollen wir uns mit dem konkreten
Anschlufl und einigen mehr praktischen Dingen zum Betrieb des
Sound Chip im CPC beschiftigen. Da die vorige
Registerbeschreibung das Thema notgedrungen abstrakt und
vielleicht nicht sehr anschaulich erliuterte, werden Sie
nach Abschlul dieses Kapitels einige Spezialititen des PSG
besser verstehen.

Die Pins 3, 17 und 19 des Soundchip sind auf + 5 Volt
gelegt. Uber den Pin 3 bekommt der AY-3-8912 seine
Betriebsspannung. Da BC2 (Pin 19) und A8 (Pin 17) auf + 5
Volt liegen, gehen sie in die Registerauswahl nicht ein.

Die verbleibenden Register-Steueranschliisse BC1 (Pin 20) und
BDIR (Pin 18) sind mit den Portbits PC6 und PC7 des 8255
verbunden. Je nach Zustand dieser Anschliisse kdnnen dem PSG
Registeradressen  mitgeteilt sowie Daten in den PSG
geschrieben oder herausgelesen werden.
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Der eigentliche Adress- und Datentransfer geschieht i{iber die
PSG-Anschliisse DO bis D7, die mit dem Port A des 8255
verbunden sind. Je nach geforderter Aktion mufl der Port A
des 8255 als Ein- oder Ausgang programmiert werden.

Das Clock-Signal am Pin 15 ist ein Rechtecksignal mit einer
Frequenz von 1 MHz. Dieses Signal wird durch Teilung der
Quarzfrequenz vom Gate Array geliefert. Von diesem Signal
werden durch Frequenzteilung alle Ton- und Hiillkurven-
frequenzen abgeleitet.

Der I/0-Port des PSG ist verbunden mit der Tastatur und dem
Anschlufl fiir den Joystick. Eine detaillierte Beschreibung
der Tastatur und des Joysticks finden Sie in einem spiteren
Kapitel, hier sollen uns nur die klanglichen Méglichkeiten
des Sound Chip interessieren.

Die wichtigsten Anschliisse an diesem IC sind sicherlich die
drei Analog-Ausginge A, B und C an den Pins 1, 4 und 5.
Diese Ausginge sind als sogenannte Open-Emitter-Ausginge
ausgefithrt. Um eine Tonwechselspannung ausgeben zu koénnen,
werden die drei 1K-Widerstinde benétigt, die zwischen
Ausgang und Masse geschaltet sind.

Von diesen Widerstinden wird das Soundsignal einmal iiber
drei Widerstinde gemischt und steht als Mono-Signal am
Anschlu3 1 des Expansion Connectors zur Verfiigung. Dieses
Mono-Signal wird aber auch zum internen Verstirker und
weiter zum Lautsprecher gefithrt.

Zusitzlich werden die drei Ausginge aber noch auf die
Stereo-Klinkenbuchse an der Gergteriickseite gefithrt. Dazu
wird das Signal des Kanals B iiber zwei Widerstinde
gleichermaflen auf die beiden Stereo-Kanile gelegt. Die
Ausginge A und C werden jeweils direkt f{iber je einen
Entkopplungskondensator auf einen der Stereo-Kanile gelegt.
Durch diese Art der Beschaltung sind bei geschickter
Programmierung sogar echte Stereoeffekte mdglich. Denkbar
wire z.B. einen Ton zunichst nur iiber den XKXanal A
auszugeben. Nach einiger Zeit kénnte derselbe Ton zusitzlich
iiber den Kanal B ausgegeben werden. Dabei koénnte die
Lautstirke des Signals an Kanal B langsam steigen, die
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Lautstirke des Signals dagegen entsprechend reduziert
werden. Durch diese MaBlnahmen erscheint es, als wiirde der
Ton von einer Ecke des Raums in die Mitte zwischen die
beiden Lautsprecher-Boxen wandern. Von hier kann es jetzt
bei Bedarf weiter in die andere Ecke gehen.

Diese Mboglichkeiten sind sogar in  BASIC mit dem
leistungsstarken SOUND-Kommando mdoglich. Das Bedienungs-
Handbuch ist aber bei der Angabe der Verteilung der drei
Tonkanile auf die zwei Stereokanile widerspriichlich.
Beachten Sie dies, wenn Sie Thren CPC mit einer Stereoanlage
verbinden. Nur Klinge des Kanals B erscheinen auf beiden
Kanilen der Stereoanlage.

Wie aber erzeugt der PSG eigentlich die Toéne? Betrachten wir
einmal die Vorginge an einem Kanal im Detail.

Wie schon erwihnt werden alle Téne vom Clock-Signal an Pin
15 abgeleitet. Zunichst wird das Taktsignal durch 16
geteilt. Daraus resultiert beim CPC eine Steuerfrequenz von
62,5 KHz. Diese Frequenz wird jetzt auf einen
programmierbaren Frequenzteiler gefiihrt. Je nach Inhalt der
Tongenerator-Register wird die  Steuerfrequenz  weiter
geteilt, um die gewiinschte Tonfrequenz zu erhalten.

Dabei haben die Entwickler des ICs besonders tief in die
Trickkiste gegriffen. Die Teilerkette besteht nicht nur aus
Flip-Flops, die die Frequenz durch zwei teilen kénnen. Durch
eine  spezielle  Schaltungstechnik sind auch  ungerade
Teilerfaktoren moglich. Die Steuerfrequenz kann durchaus
auch durch drei oder 17 geteilt werden. Dadurch erst kénnen
gerade im hohen Frequenzbereich alle benétigten Werte
erzeugt werden.

Der Inhalt der Tongenerator-Register bestimmt also den
Teilerfaktor fiir das Tonsignal. Wird das Register 0 des PSG
mit dem Wert 100, das Register 1 mit dem Wert 0 geladen, so
wird die Steuerfrequenz durch 100 geteilt. Am Ausgang der
Teilerkette des Kanals A liegt ein Signal mit der Frequenz
von 625 Hertz an.

Dieses Signal ist aber noch nicht am Ausgang A abzunehmen.
Dazu muBl der entsprechende Kanal zunichst eingeschaltet
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werden. Dies wird durch Léschen des entsprechenden Bits im
Register 7 erreicht. Da wir in unserem Beispiel den Kanal A
gewihlt haben, miissen wir das Bit 0 ldschen. Dabei ist der
Zustand der iibrigen Bits zu beachten. Beim CPC bedeutet dies
konkret, das Bit 6 nicht ungewollt zu verindern, da sonst
die Tastatur gesperrt wird.

Aber auch jetzt ist wahrscheinlich noch kein Ton zu héren,
da noch die Lautstirke des jeweiligen Kanals einzustellen
ist. Fur Kanal A ist das Register 8 zustindig. Ein Wert von
1 erzeugt nun einen leisen Ton, bei einem Wert von 15
erhalten wir die maximale Lautstirke.

Setzen wir das Bit 4 im Lautstirke-Register, dann wird die
Information in den Bits 0 bis 3 ignoriert. Jetzt bestimmen
die Register 11, 12 und 13 die Lautstirke. Allerdings ist
die Lautstirke jetzt nicht mehr auf einen Wert (fixiert,
sondern variabel.

Betrachten wir zunichst das Register 13. Dieses Register
trigtdenoffiziellenNamen’ENVELOPESHAPE/CYCLE CONTROL
REGISTER’. Die Funktion wird am besten in einem kleinen
Beispiel deutlich.3

Nachdem wir die Register 0, 1, 7 und 8 mit den
entsprechenden Werten versorgt haben, schreiben wir einmal
in das Reg. 13 den Wert 12. Jetzt sind die Bits 2 und 3
gesetzt, die unteren 2 Bits geldscht. .

Die in der Registerbeschreibung gezeigte Tabelle zeigt bei
dieser Kombination -eine Folge langsam ansteigender und
schnell abfallender ’Zacken’. In der Praxis bedeutet dies,
daB die Lautstirke des Tons zunichst langsam bis zum Maximum
ansteigt. Dann wird der Ton abgeschaltet und die Lautstirke
nimmt wieder zu. Dieser Zustand bleibt erhalten, bis ein
neues Kommando zum Register 13 geschickt wird.

Die Zeit des Ansteigens der Lautstirke kann iber die
Register 11 und 12 eingestellt werden. Diese Register
beeinflussen #hnlich den Tongenerator-Registern eine weitere
programmierbare Teilerkette im PSG. Die Teilerkette wird mit
einem Signal versorgt, das dem durch 256 geteilten
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Clock-Signal entspricht. Das ergibt eine Frequenz von
3906.25 Hertz entsprechend einer Periodendauer von etwa 250
Mikrosekunden.

Wird in das Reg. 11 ein Wert 1, in das als High-Byte
arbeitende Reg 12 der Wert 0 geschrieben, so wird
tatsichlich die Lautstirke des Tones in 250 Mikrosekunden
von 0 bis zur maximalen Lautstirke hochgeregelt. Das liegt
aber schon im Bereich der hérbaren Toéne und erzeugt einen
deutlichen Pfeifton, der dem eigentlich gewiinschten Ton
tiberlagert wird.

Aus diesem Grund werden die Registerwerte immer deutlich
griofler gewihlt werden. Beim Maximalwert (255 ins Reg 11 und
Reg 12) dauert das Ansteigen bis zur vollen Lautstirke ganze
16,8 Sekunden.

Diese Beeinflussung der Lautstédrke iiber die
Envelope-Register wird von der Software des CPC nicht
verwendet. Das ENV-Kommando beeinfluf3t die Lautstirke des
Tons nur {iber Manipulationen der unteren vier Bit des
Lautstirke-Registers. Das ENT-Kommando des CPC hat im PSG
iiberhaupt kein Equivalent. Diese Funktion wird durch
geschicktes Verdndern der Tongenerator-Register erzeugt.
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1.9 Die Floppy im CPC 664 und 6128

Anders als beim Vorginger 464 sind beim 664 und 6128 das
Floppyinterface und ein Laufwerk in das Geh#use integriert
worden. Daduch wird nicht nur der Expansion-Slot auf der
Riickseite fiir weitere Peripherie besser zuginglich. Auch der
auf dem Arbeitsplatz benétigte Raum und die Anzahl der
*Strippen’ wird reduziert.

Grundsitzlich sind die Schaltungen in allen drei Rechnern
sowohl funktions- wie auch software-miBig vollstindig kompa-
tibel. Die gesamte Literatur zu den SCHNEIDER-Floppy-Lauf-
werken (z.B. DATA BECKER, Das Grof3e Floppybuch) ist also fiir
alle Rechner zutreffend, so daB auch die Besitzer eines CPC
664 oder 6128 von den bisher erschienenen Biichern profi-
tieren konnen,

Den Mittelpunkt des Controller-Boards bildet der integrierte
Floppy Disk Controller (FDC) uPD 765. Dieses IC stellt die
Schnittstelle zwischen den Laufwerken und dem Prozessor des
CPC dar. Zwar kann man Floppystationen auch ohne FDC auf-
bauen, durch die hohe ’Eigenintelligenz’ des FDC vereinfacht
sich die Konstruktion jedoch wesentlich. Der nétige Hard-
wareaufwand, aber auch das AusmaB der zu schreibenden
Betriebssoftware wird durch den Einsatz eines FDC drastisch
reduziert. Ein Beispiel mag dies verdeutlichen.

Die Floppystation 1541 der Firma Commodore, vielen von Thnen
sicher bekannt als Floppystation zum Commodore C64, ist eine
ohne FDC aufgebaute Floppystation. Abgesehen von der
konstruktiv  bedingten  langsamen = Geschwindigkeit der
Dateniibertragung (itber die Sie als CPC-Besitzer nur licheln
konnen) ist der Aufwand der Hardware fiir dies Laufwerk
deutlich hoéher als bei der CPC-Floppy. Die Digitalelektronik
der 1541 enthilt einen eigenen Prozessor, zwei 40-polige
Peripherie-IC und jede Menge verschiedener TTL-ICs. Ein
kompletter CPC 664 enthilt eine vergleichbare Menge an
Bauteilen!

Die Betriebssoftware fiir die 1541 ist mit etwa 16 K doppelt
so gro wie das AMSDOS. Keine Frage, daB Entwickler (aus
Griinden der Bequemlichkeit) und Kaufleute (aus Kosten-
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griinden) gern zu den komfortabel einzusetzenden FDCs
greifen.

Insgesamt besteht die Hardware des Controllers aus nur einer
Handvoll Bauteilen. Die erstaunlich geringe Anzahl von
Bauteilen konnte nur durch die hohe Integration von drei ICs
erreicht werden. Gemeint sind der FDC, der Datenseparator
und das ROM mit dem AMSDOS.

Das 16 KByte grofle AMSDOS-ROM enthilt in ca. § KByte alle
wesentlichen Routinen, die um Betrieb der Floppy nétig sind.
Dieses ROM in seinem 28-poligen Geh#iuse enthilt auflerdem’ in
den verbleibenden 8 KByte einen Teil des auf Diskette
gelieferten CP/M 2.2-LOGO Interpreters.

1.9.1 Der FDC 765

Der von der Firmen NEC als uPD 765, von ROCKWELL als R 6765
und von INTEL als 8765 vertriebene FDC kann als ein hoch
spezialisierter Mikroprozessor angesehen werden. Die
Méglichkeiten dieses ICs sind so umfangreich und komplex,
daf} diese Bezeichnung sicher nicht zu hoch gegriffen ist.

Das vom FDC benutzte Datenformat entspricht dem IBM-Format
3740 in Single Density und IBM System 84 in Double Density..
Durch diese Festlegung koénnen z.B. Commodore- oder Apple-
Disketten leider nicht gelesen oder beschrieben werden.

Mit seinen 40 Pins stellt er alle fir den Betrieb
handelsiiblicher Laufwerke der Gréflen 8", 5 1/4" und 3"
benotigten Signale zur Verfigung. Durch die vorhandenen
Steuersignale ist der Entwickler in der Lage, diesen FDC an
fast jeden Prozessor anzuschlieen. Dabei sind zwei
grundsitzliche Moglichkeiten zum Anschlu3 und Betrieb
gegeben. Die erste Methode ist der DMA -Betrieb. Zusammen mit
einem DMA -Controller kann der FDC fiir den Datentransfer beim
Lesen und  Schreiben die Kontrolle iiber den Speicher des
Computersystems iibernehmen. Er holt sich dann mit Hilfe des
DMA-Controllers benétigte neue Daten aus dem Speicher oder
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schreibt, ebenfalls unter Umgehung des Prozessors, die von
der Diskette gelesenen Werte in den Speicher. Diese sehr
schnelle Methode des Datentransfers wird aber im CPC nicht
eingesetzt und wird hier nur der Vollstindigkeit halber
erwihnt.

Bei der zweiten, im CPC eingesetzten Methode wird der
Datentransfer vom Prozessor iibernommen. Bei dieser zweiten
Methode mufB3 aber wiederum zwischen zwei Moglichkeiten des
Betriebs des FDC unterschieden werden.

Da wire zunichst die Interrupt-Methode. Hierbei wird zu
jedem  Datentransfer ein  Interrupt erzeugt. In der
entsprechenden Interupt-Routine des Prozessors mufl dann das
nichste Daten- oder Befehlsbyte vom Prozessor geliefert oder
gelesen werden. Durch den Hardwareaufbau des CPC kam diese
Methode wohl auch nicht in Betracht, so daB die Entwickler
zur Polling-Methode gegriffen haben. Hierbei mufl der
Prozessor regelmiBig in Registern des FDC priifen, welche
Aktion als nichstes vom FDC gefordert wird.

Doch betrachten wir zunichst einmal die Leistungsdaten des
765 im Uberblick. Bedenken Sie jedoch, daB die Entwickler
des Controller Boards nicht alle Moglichkeiten des 765
genutzt haben.

programmierbare Sektorldnge

alle Laufwerkdaten programmierbar

bis zu vier Laufwerke anschlie bar

Datentransfer wahlweise im DMA- oder Nicht-DMA-Modus
anschliefibar an fast alle gdngigen Prozessortypen

einfache 5-Volt-Stromversorgung

einfacher Ein-Phasen-Takt von 4 oder 8 MHz

40-poliges IC-Gehduse

Dem letzten Punkt dieser kurzen Aufstellung wollen wir uns
jetzt etwas detaillierter zuwenden.
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1.9.2 Die AnschluB8-Belegung des FDC

Die Anschliisse des FDC 765 lassen sich in verschiedene
Gruppen unterteilen. Die erste Gruppe von Anschliissen
stellen das Interface zum Systemprozessor dar. Uber diese
Anschliisse wird also die Steuerung des FDC vom Prozessor aus
vorgenommen.

Die zweite Gruppe ist nur in Verbindung mit dem DMA-Betrieb
notig. Uber diese Signale kommunizieren DMA-Controller und
FDC.

Das Interface zu den Floppy-Laufwerken wird von der dritten,
mit 19 Anschliissen zahlenm#iflig stirksten Gruppe der
Anschliisse geliefert.

In der vierten und letzten Gruppe lassen sich die Anschliisse
fir die Stromversorgung und den Takt zusammenfassen.

Beginnen wir die Betrachtung der Anschliisse mit der ersten
Gruppe, dem Interface zum Prozessor.

Das Prozessor-Interface

RESET :
Der RESET-Anschlufl des FDC ist High-aktiv. Im
normalen  Betrieb liegt dieser Anschlufl auf
Masse-Potential. Durch ein High am RESET-Pin wird
der FDC in einen definierten Zustand gebracht.

CS* : CHIP SELECT.

Durch ein Low an diesem Pin wird der FDC
selektiert. Erst bei CS* = Low werden RD* und WR*
fir den FDC giiltig. Da die Erzeugung des CS dem
Entwickler freigestellt ist, kann der FDC wahlweise
Memory-Mapped, also als Bestandteil des Speicher-
bereichs, oder 1iiber Portadressen angesprochen
werden.
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RESET
AD
WR
cs
A0
DB 0
DB 1
DB 2
DB 3
DB 4
DB 5
DB 6
DB
DRQ
DACK
TC
INDEH
INT

GND

0000000000000 o0o0o-
o000 oo

1.9.1.1 Pinout des FDC 765

VCC (+5V)
RW/SEEK
LCT/DIR
FLTR/STEP
HOLD
READY
WPRT/2 SIDE
FLT/TRKO
PS 0

PS 1
WDATA
Uso

Us1

SIDE

MFM

WE

SYNC
RDATA
WINDOW
WCLK
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RD* : READ*
Dieser Anschlu3 muf8 mit dem RD*-Signal des
Prozessors verbunden werden. Wann immer der
Prozessor Daten aus dem FDC lesen will, wird diese
Leitung auf Low gelegt.

WR* : WRITE*
So, wie die RD*-Leitung Lesezugriffe des Prozessors
signalisiert, so zeigt ein Low an WR*, daBl der
Prozessor Daten oder Befehle in den FDC schreibt.

A0 : ADRESS LINE 0
Der FDC verfugt uber nur zwei von auflen
ansprechbare Adressen. Die Unterscheidung zwischen
den beiden Adressen wird mit dem Signal AQ
vorgenommen. Diese Leitung ist normalerweise mit
"dem niedersten Adressbit des Prozessors verbunden.

DB0 - DB7 : DATABUS 0-7
Diese Anschliisse des FDC werden mit dem
Systemdatenbus verbunden. Alle Kommandos und Daten
werden iiber diese acht bidirektionalen Anschliisse
transportiert. Die jeweilige Datenrichtung wird
dabei entweder vom Prozessor oder im DMA-Mode vom
DMA -Controller bestimmt.

INT : INTERRUPT
Uber diesem AnschluB kann der FDC einen Interrupt
des Systemprozessors erzeugen. Interrupts werden zu
jedem Byte-Transfer erzeugt (im CPC nicht
angeschlossen).

Signale fiir den DMA-Modus (im CPC nicht verwendet)

DRQ : DMA REQUEST
Uber diesen AnschluB signalisiert der FDC dem
DMA-Controller, daB ein Speicherzugriff erfolgen
soll. Bei der nichsten mdglichen Gelegenheit
iibernimmt daraufhin der DMA-Controller den
Systembus. Der Prozessor wird dabei abgeschaltet.
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DACK* : DMA ACKNOWLEDGE
Mit diesem Signal wird dem FDC angezeigt, daB der
DMA -Controller den Bus iibernommen hat und jetzt mit
dem Datentransfer begonnen hat.

TC : TERMINAL COUNT
Durch einen High-Pegel an diesem AnschluBB wird der
Datentransfer von und zum FDC unterbrochen. Obwohl
dieser Anschlufl in der Hauptsache im DMA-Modus
verwendet wird, kann auch in interruptgesteuerten
, Systemen der Datentransfer iiber diesen Anschluf3
unterbrochen werden.

Das Floppy-Interface

US0, US1 : UNIT SELECT 0/1
Uber diese beiden Anschliisse konnen direkt zwei,
mit Hilfe eines Zwei-zu-Vier-Decoders jedoch vier
Laufwerke angeschlossen werden. Uber diese
Anschliisse wird das jeweils gewiinschte Laufwerk zum
Lesen oder Schreiben von Daten angesprochen.

HD : HEAD SELECT
Da der FDC fiir den Betrieb von Doppelkopf-
Laufwerken vorbereitet ist, kann bei Verwendung
dieser Drives die Kopfauswahl iiber diesen Anschlufl
geschehen.

HDL : HEAD LOAD
Dieses  Signal wird fast ausschlieBlich  bei
8"-Laufwerken eingesetzt. Die Motoren dieser
Laufwerke werden nicht bei Bedarf -eingeschaltet,
sondern laufen normalerweise immer. Um nun Diskette
und Schreiblesekopf zu schonen, wird der Kopf nur
bei Bedarf iiber einen Hubmagneten ‘geladen’, also
an die Diskettenoberfliche gebracht. Die Steuerung
des Hubmagneten wird dann mittels HDL vorgenommen.
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IDX : INDEX
An diesem  AnschluB wird das von der
Index-Lichtschranke erzeugte Signal angelegt und
signalisiert dem FDC den physikalischen Anfang
eines Tracks.

RDY : READY
Das von der Floppy gelieferte Signal READY =zeigt
an, daB sich im Laufwerk eine Diskette befindet und
daB sich diese mit einer gewissen Mindest-
geschwindigkeit dreht. Erst nach Erscheinen des
READY greift der FDC auf das Laufwerk zu.

WE : WRITE ENABLE
Dieser Ausgang des FDC muf3 High sein, um Daten auf
die Diskette schreiben zu kénnen.

RW/SEEK : READ WRITE/SEEK

Insgesamt liefert ein Floppylaufwerk mehr Signale,
als bei einem 40-poligen Geh#use fir das
Floppy-Interface zur Verfiigung stehen. Allerdings
werden nicht zu allen Zeiten alle Signale
gleichzeitig benoétigt. Acht dieser Laufwerkssignale
hat man darum in zwei Gruppen aufgeteilt, die
wahlweise an vier Anschliisse des FDC gelegt werden
kénnen. Uber den AnschluB RW/SEEK wihlt der FDC
selbsttitig die jeweils bendtigten Signale aus.

FR/STP : FIT RESET/STEP
Dies ist das erste der vier Doppelsignale am FDC.
Dieser Ausgang hat je nach ausgefithrter Operation
verschiedene Bedeutungen. Einmal kann mit diesem
Anschlul das bei einigen Laufwerken vorhandene
Fehler-Flip-Flip zuriickgesetzt werden. Die zweite,
weitaus hjufigere Verwendung ist die Ansteuerung
des Step-Eingangs des Laufwerks. Zu jedem
Kopfwechsel werden die bendtigten Impulse an diesem
Anschlufy geliefert.
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FLT/TRO : FAULT/TRACKO

Auch dieser Eingang kann zwei verschiedene Signale
auswerten. Wird eine SEEK-Operation (siehe
Programmierung des FDC) durchgefiihrt, dann wird an
diesem AnschluB das Track0-Signal des Laufwerks
erwartet. Dies Signal wird durch eine Lichtschranke
oder einen mechanischen Schalter erzeugt, wenn der
Schreib/Lesekopf auf der physikalischen Spur 0
steht. Die zweite Funktion, das Fault-Signal, wird
von einigen Laufwerken im Fehlerfall generiert und
kann vom FDC mit dem zuvor beschriebenen Signal
FR/STP wieder geldscht werden. Dieses Signal wird
bei Read/Write-Operationen des FDC iiberpriift.

LCT/DIR : LOW CURRENT/DIRECTION

Die Step-Impulse von FR/STP geben ja nur an, daB
der Kopf bewegt werden soll. LCT/DIR bestimmt dazu
im Seek-Modus die Richtung der Kopfbewegung. Die
Funktion LOW CURRENT wird beim Schreiben der Daten
bendtigt. Durch dieses Signal 14Bt sich der
Schreibstrom auf den inneren Spuren verringern.
Einzelheiten zu diesem Signal finden Sie in ‘der
Beschreibung der theoretischen Grundlagen der
Diskettenspeicherung.

WP/TS : WRITE PROTECT/TWO SIDE

Unabhiingig von den unterschiedlichen Methoden bei
den diversen LaufwerksgroBen wird der Zustand des
Schreibschutzes als Signal vom Laufwerk an den
Controller gemeldet. Dies Signal wird vom Eingang
WP/TS bei Schreib/Leseoperationen iiberpriift. Das
Signal TS wird bei Seek-Operationen iiberpriift. Es
wird nur in Verbindung mit Doppelkopflaufwerken
benétigt.

WDA : WRITE DATA
Uber diesen AnschluB werden die seriellen
Schreib-Daten an das Laufwerk geliefert. Das kdnnen
sowohl die beim  Schreiben eines Sektors
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vorkommenden Daten wie auch alle beim Formatieren
bendtigten Informationen sein.

PS0, 1 : PRE SHIFTO0/1
Uber diese Anschliisse teilt der FDC bei Double
Density-Format (MFM) einer geeigneten Elektronik
mit, wie der serielle Datenstrom auf die Diskette
geschrieben werden mufl. Moglich sind die drei
Zustinde EARLY, NORMAL und LATE fir die
Precompensation.

RD : READ DATA
Uber diesen Eingang werden die von der Diskette
gelesenen Informationen in den FDC gegeben. Aus
diesem seriellen Bitstrom werden die urspriinglich
geschriebenen Bytes zuriickgewonnen.

RDW : READ DATA WINDOW
Dieses Signal wird aus den gelesenen Daten in einem
Datenseparator gewonnen. '

VCO : VCO SYNC
Dieses Signal wird zur Steuerung des VCO im
PLL-Datenseparator benétigt.

MFM : MFM MODE
Dieser Anschluf3 signalisiert, ob der Controller im
Single Density-Format (MF) oder im Double
Density-Format (MFM) arbeitet.

Stromversorgung und Taktsignale

Vee : 45 Volt
Uber diesen AnschluB erhidlt der FDC seine
Versorgungsspannung. Die Spannung von 5 Volt sollte
im Bereich von +- 5% konstant sein. Der bendtigte
Strom des FDC betrigt max. 150 mA.



Die Hardware des CPC 93

GND : GROUND
Masseanschluf3 des FDC

CLK : CLOCK
Der FDC benétigt einen Takt. Je nach Laufwerken muf3
dieser Takt 4 MHZ (bei 5 1/4" und kleiner) oder 8
MHz (bei 8") betragen.

WCK : WRITE CLOCK
Die Frequenz dieses Signals muB je nach gewihltem
Datenformat gew#4hlt werden. Bei MF muB der Takt 500
kHz, bei MFM 1 MHz betragen. Diese Frequenz
bestimmt die Ubertragungsgeschwindigkeit der Daten
von und zur Floppy.

1.9.3 Einsatz des FDC 765 im CPC

Leider haben die Entwickler lange nicht alle Modglichkeiten
des FDC genutzt. So kénnen nur zwei statt der moglichen vier
Laufwerke angeschlossen werden. Auch der Betrieb von
Doppelkopf-Laufwerken ist nicht moglich, da das
HEAD-SELECT-Signal zwar herausgefiihrt, aber nicht benutzt
wird. Schlimmer noch ist es dem Signal HEAD LOAD ergangen,
es ist nirgends angeschlossen. Dieser Mangel ldsst sich
jedoch verschmerzen, da ein Betrieb von 8"-Laufwerken nicht
nur fiir den ’durchschnittlichen’ Anwender durch die enormen
physikalischen AusmafBe dieser Drives uninteressant, sondern
auch durch weitere Schaltungsdetails im Controller unméglich
ist.

Trotz dieser Einschrinkungen ist der Controller fiir den
Verwendungszweck, dem problemlosen Betrieb zweier
3"-Laufwerke, sehr gut durchdacht konstruiert. Mit nur
minimalem Hardware-Aufwand ist ein Controller geschaffen
worden, der durchaus exzellente Leistungsdaten bietet.

Bei aller Sparsamkeit der Entwickler hat man zudem
dankenswerter Weise nicht die Zuverldssigkeit des Gerites
eingeschrinkt. Als Datenseparator wurde in den CPC’s das fiir
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diesen Zweck excellent geeignete IC SMC 9216 eingesetzt.
Dieser Punkt ist insofern wichtig, als der Datenseparator
ganz wesentlich fir die Riickgewinnung der Daten aus dem
Impulsstrom der Floppy und damit fiir fehlerfreies Lesen der
Disketten verantwortlich ist.

Obwohl der DMA-Betrieb die einfachste und eleganteste
Methode darstellt, den Floppy-Controller anzuschlieffen, hat
man sich, wohl aus Kostengriinden, fiir einen anderen Weg
entschieden. Der FDC wird gepolled. Das bedeutet, daB der
Prozessor an Hand des Haupt-Status-Registers den
Datentransfer synchronisiert. Die vom Controller erzeugten
Interrupts werden nicht benutzt. Tatsichlich ist der
Interrupt- Anschlufl des FDC nicht beschaltet.

AdressmifBig liegt der FDC auf den Portadressen &FB7E und
&FB7F. Auf der ersten Adresse Dbefindet sich das
Haupt-Status-Register, die zweite Adresse gehdért zum
Datenregister.

Eine dritte Adresse wird vom Controller belegt. Auf dem Port
&FATE Dbefindet sich ein Flip-Flop, iber das die
Laufwerksmotoren gesteuert werden. Schreibt man auf diesen
Port eine 1 (OUT &FAT7E,]l in BASIC), so werden die Motoren
aller angeschlossenen Laufwerke eingeschaltet, schreibt man
dagegen eine 0, so werden die Motoren wieder ausgeschaltet.
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1.10 Die Schnittstellen des CPC

Der  Begriff  Schnittstelle 1iBt  sich  definieren  als
Verbindungsstelle zwischen Computer und AuBenwelt. Dabei
kann die Auflenwelt sowohl ein anderer Computer, ein Drucker
oder sonstige Peripherie, ein MeBgerit oder auch der Mensch
sein. Nach dieser Definition von AulBlenwelt wollen wir in
diesem Kapitel nicht nur die an der Gerite-Rickseite
angebrachten Steckverbindungen beschreiben, sondern auch
Tastatur, Monitor- und Recorderanschlu3 mit einbeziehen.

Die fiir den Benutzer wichtigsten Schnittstellen sind
Tastatur und Monitor, da diese den unmittelbaren Kontakt zum
Computer darstellen. Fangen wir darum mit diesen beiden an.

1.10.1 Die Tastatur

Insgesamt sind auf der CPC-Tastatur 74 Tasten untergebracht.
Da die beiden SHIFT-Tasten parallel geschaltet sind, sind
also 73 einzelne Tasten abzufragen.

Die Matrix, in der die Tasten angeordnet sind, besteht aus 8
mal 10 Leitungen. Da auch die Joysticks iiber diese Matrix
abgefragt werden, werden insgesamt 79 Tastenpositionen
belegt. Der zweite Joystick, {iber die Buchse im ersten
angeschlossen wird, aber nicht auf eigene Positionen der
Matrix gefiihrt, die zugehdrigen Schalter sind zu Tasten der
Tastatur parallel geschaltet. [Einen f{iberblick iber die
Matrix gibt Thnen die Zeichnung 1.10.1.1

- HardwaremiBig wird die Tastatur iiber den 8255 und den Sound
Chip abgefragt. Das funktioniert im einzelnen etwa
folgendermafBlen. Der 8255 liefert an den Portausgingen PCO
bis PC3 ein Halbbyte (Nibble), das durch einen Decoder
741L.S145 in eine dezimale Information gewandelt wird. Je nach
anliegender Eingangsinformation wird einer der zehn Ausginge
Low. Dieser Decoder wird darum auch BCD-Dezimal-Decoder -
genannt. Liegt die Eingangsinformation nicht im Bereich von
0 bis 9, dann liegen alle Ausginge auf High.

Der  Parallel-Port des Sound Chip ist fur die
Tastatur-Abfrage als Eingangsport programmiert. Liegt an
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diesen Eingingen kein Signal an, dann erhilt man beim Lesen
des Ports an allen Eingingen eine 1, insgesamt also &FF.

Es sei jetzt einmal die Eingangsinformation des Decoders
&04. Entsprechend wird der Ausgang Pin 5 Low. Davon nimmt
der Port des Sound Chip aber so lange keine Notiz, wie keine
entsprechende Taste gedriickt wird. Ein Druck auf die
ESC-Taste z.B. hat zu diesem Zeitpunkt keine Auswirkung, da
der Ausgang Pin 8 des Decoders High ist. Wird aber die
SPACE-Taste gedriickt, dann #4ndert sich der vom Sound Chip
gelieferte Wert. Jetzt liegt durch die gedriickte Taste das
Bit 7 des Port an Masse und wir erhalten den Wert &7F vom
Sound Chip.

Finfzigmal in der Sekunde werden alle Tasten einmal
iiberprift. Dazu werden nacheinander an die vier verwendeten
Ausginge des Port C die Werte 0 bis 9 ausgegeben und nach
jeder Ausgabe der Wert des Sound Chip gepriift. Werden dabei
irgendwelche gedriickten Tasten registriert, so werden die
gedriickten Tasten in einer Tabelle gespeichert und bei
Bedarf in Tastennummern und die entsprechenden Zeichen
umgerechnet.

Sehr angenehm an der Tastatur ist die Tatsache, daB bis zu
20 Zeichen zwischengespeichert werden. In Basic-Programmen
kann man schon Eingaben machen, wihrend der Computer noch
Berechnungen vornimmt oder mit der Bildschirmausgabe
beschiftigt ist. Nur bei Benutzung des Recorders und beim
Listen von BASIC-Programmen sowie bei einigen
Diskettenoperationen ist die Tastaturabfrage gesperrt, da
die dafiir bendtigte Zeit nicht zur Verfiigung steht. Einzige
Ausnahme ist die ESC-Taste, die ja moglicherweise zum
Abbruch der Operation benétigt wird.

Ubrigens gibt es bei der Tastatur eine kleine Besonderheit.
Driicken Sie doch einmal gleichzeitig die Tasten J, K und L.
Zur groBen Uberraschung erscheint auch noch ein H auf dem
Bildschirm. Dies passiert immer, wenn drei Tasten gedriickt
werden, die die Ecken eines Vierecks in der Tastatur-Matrix
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bilden, also auch bei 123 oder DFG. In diesem Fall erscheint
gleichzeitig das vierte Zeichen der Matrix.

Dieser ’Fehler’ ist nicht weiter schwerwiegend, allerdings
kénnen Programme auch durch gleichzeitiges Driicken der
Tasten 2,3 und E beendet werden.

1.10.2 Der Video-Anschlufl

Der Video-Anschluf3 des CPC stellt alle Signale fir den
Betrieb eines Monitors zur Verfiigung. Dabei ist es
unerheblich, ob es sich um den mitgelieferten Monitor oder
einen (fast) beliebigen anderen handelt.

Das Gate Array liefert fiir den Monitor vier Signale. Drei
Signale enthalten die Information iiber die Farbe, das vierte
Signal ist eine Mischung aus den CRTC-Signalen V-Sync und
H-Sync.

Diese Signale werden mit Widerstinden gemischt und mit einem
Transistor verstirkt. Das entstechende Ausgangssignal hat die
Bezeichnung LUM und dient den grilnen Monitoren als
Video-Signal. Aber auch handelsiibliche Farbmonitore mit
einfachem Video-Eingang kénnen iiber dieses Signal bei
Darstellung aller Farben betrieben werden.

1.10.3 Der FloppyanschluB

Nicht nur die CPC-Rechner, auch die mitgelieferten
Handbiicher sind besser und umfangreicher als bei vielen
Konkurrenzprodukten. Allerdings haben sich hier und da
einige kleine Fehler eingeschlichen. So sind z.B. im CPC
6128-Handbuch die an der Geriteriickseite vorhandenen
Anschliisse wie beim 664 dargestellt. Dies ist bei den
anderen Anschliissen nicht von Bedeutung, da sowohl die
Anschlufizahl als auch die Belegung bei den Rechnern gleich
ist. Nur beim Floppyanschlufl gibt es kleine Unterschiede.
Der AnschluB des 664 ist ein 34-poliger
Leiterplattenverbinder. Im 6128 dagegen ist eine 36-polige
" Centronics-Buchse eingebaut. Von dieser Buchse sind die
Anschlisse 1 und 19 nicht belegt. Da bei den
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Centronics-Verbindern die Anschlilsse anders als beim
Leiterplattenverbinder gezihlt werden, stimmt leider die
Bezeichnung der Anschliisse nicht mit den Angaben im Handbuch
iiberein. Die physikalische Anordnung der Anschliisse ist aber
mit der im Handbuch gezeigten identisch. Einen Adapter fiir
ein beliebiges zweites Laufwerk kann man sich sehr einfach
aus einem  Stiick 34-poligen  Flachbandkabel, einem
Centronics-Stecker in Quetsch-Ausfithrung und dem
entsprechenden Stecker fir das Laufwerk selbst herstellen.
Damit lassen sich dann auch 5 1/4"-Laufwerke anschlie3en.

Die Anschliisse des Floppy-Verbinders sollen an dieser Stelle
nicht mehr separat besprochen werden, da die Beschreibung
schon im Kapitel iiber den Floppy-Controller erfolgt ist.

1.10.4 Der Recorder

Obwohl in Threm CPC bereits ein Floppy-Laufwerk eingebaut
ist, verfiigt der Rechner iiber einen Anschlu zum Betrieb
eines Cassettenrecorders. Dadurch wird zum einen die
Méglichkeit zur Nutzung der vorhandenen CPC 464-Software
gegeben, zum weiteren jedoch steht mit dem Cassettenrecorder
ein sehr preiswertes Backup-Medium zur Verfiigung. Auch wird
die Kompatibilitit zwischen den verschiedenen CPC-Maschinen
mit diesem Anschlufl gewahrt.

Als Recorder kann  jedes  handelsiibliches  Laufwerk
angeschlossen werden. Wichtig ist nur, daB ein ausreichender
Signalpegel an der Ohrhérer-Buchse vorhanden ist, und daf}
der Recorder nicht zu sehr ‘’leiert’. Zu starke Gleichlauf-
schwankungen stéhren das besonders bei hoher Ubertragung
einzuhaltene Timing.

Doch wenden wir uns dem verwendeten Aufzeichnungsformat zu.
Grundsitzlich kann der Recorder wie auch die Diskette die
Daten nur bitweise speichern. Jedes zu speichernde Byte mufl
also in die einzelnen Bits zerlegt und iibertragen werden.
Anders als bei der Diskette, wo die Zerlegung durch den
Controller iibernommen wird, muf3 die Zerlegung der Cassetten-
daten vom Prozessor per Software vorgenommen werden, wobei
zuerst das hochstwertige Bit zum Recorder geschickt wird.
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Das vom 8255 gelieferte Signal fir den Recorder ist ein
Rechtecksignal. Jedes Bit wird als eine Rechteck-Schwingung
aufgezeichnet, bei der die Low-Phase genau so lang ist wie
die High-Phase. Man sagt auch, das Rechteck-Signal habe ein
Tastverhiltnis von 1:1. Ein 0-Bit benétigt die halbe Zeit
eines 1-Bits.

Aus diesem Grund sind die Angaben iber die
Aufzeichnungsgeschwindigkeit auch nur ungefihre Angaben. Es
ist offensichtlich, daB ein Datenblock aus lauter 0-Bytes in
der Hilfte der Zeit gespeichert und geladen werden kann, wie
ein ebenso langer Block, der ausschlieflich aus &FF besteht.
Da aber statistisch die Verteilung von O0- und 1-Bits in
einem Datenblock etwa gleich ist, kann man vbn den Angaben
1000 Baud (1 Baud = 1 Bit pro Sekunde) bei SUPER-SAVE (SPEED
WRITE 0) und 2000 Baud bei SPEED-LOAD (SPEED WRITE 1)
ausgehen.

Jede Cassetten-Datei, unabhingig, ob es sich um Programme
oder Daten handelt, kann maximal 65536 Bytes lang sein. Die
Dateien werden in Blocks iibertragen, die jeweils 2048 Bytes
enthalten. Jeder Block enthdlt maximal acht 256 Bytes grofle
Datensegmente. Vor jedem Block wird ein Header, also ein
Kopf oder Vorspann, iibertragen.

Obwohl es keine elektrische Verbindung zum Verstirker und
Lautsprecher gibt, kann bei aufgedrehtem Lautstirkeregler
das Laden und Abspeichern von Daten und Programmen verfolgt
werden.

Der Header der Blocks ist akustisch einfach zu
identifizieren. Es ist der zu Beginn eines jeden Blocks
hérbare lange gleichmiBige Ton sowie einige folgende Bytes,
die aber mit dem Ohr nicht zu unterscheiden sind.

Der lange, gleichmifBige Ton ist eine Serie von 2048 1-Bits.
Nach diesen Bits folgt ein einziges 0-Bit und darauf ein
Synchronisationsbyte. Die lange Folge der 1-Bits zu Beginn
wird vom Rechner bendtigt, um die Aufnahme-Baud-Rate zu
bestimmen. Das 0-Bit zeigt dem Rechner, dal dieser Vorspann
beendet ist und das Sync-Byte wird bendtigt, um zwischen der
Header-Information und den Daten zu unterscheiden.
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Die Header-Information steht in einem 64 Byte langen
Datenbereich, der vor jedem 2K-Daten-Block iibertragen wird.
In diesem Header-File finden sich Informationen iiber die
eigentliche Datei, z.B. der Name, ob das File geschiitzt ist
oder nicht, ob es sich um ein Basic-Programm oder eine
Ascii-Datei handelt und wie lang das Programm ist.

Der genaue Aufbau dieses Header ist folgendermaflen:

Bytes 0-15:
Name der Datei, wenn kiirzer als 16 Bytes, dann mit
00 aufgefiilit.

Byte 16 :
Block-Nummer, in diesem Byte steht die Nummer, die
beim Laden oder auch beim Catalog angezeigt wird.

Byte 17 :
Steht in diesem Byte ein anderer Wert als 00, dann
handelt es sich um den letzten Block der Datei.

Byte 18 :
Dieses Byte enthilt den File-Typen. Die Information
ist in den einzelnen Bits verschliisselt. Die
Bedeutung der Bits folgt im Anschlul an diese
Tabelle.

Bytes 19,20 :
In diesen Bytes ist die Linge der File-Information
dieses Blocks enthalten. Ist der Block, also die 2
K, voll beschrieben, so enthalten diese Bytes den
Wert &0800, beim letzten Block oder bei Programmen,
die kiirzer als 2 K sind, ist hier die Anzahl der
Bytes des Blocks enthalten.

Bytes 21,22 :
Diese Bytes geben die Ladeadresse an, von wo die
Daten urspriinglich geschrieben wurden. Bei Basic-
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Programmen ist das die Adresse 368 Dezimal, bei
Binir-Files, also Maschinensprache, normalerweise
die Adresse, an der das Programm im Speicher liuft.

Byte 23 :
Ist der Inhalt dieses Bytes ungleich Null, dann
handelt es sich bei dem Block um den erstem Block
des Files.

Bytes 24,25 :
In diesen Bytes ist die Liinge des Files enthalten.

Bytes 26,27 :
Wird ein Maschinenprogramm mit 'RUN “filename"
gestartet, so wird der Inhalt dieser Header-Bytes
als Startadresse eines Maschinensprache-Files
interpretiert. Das Programm wird also automatisch
an der angegebenen Adresse gestartet.

Die restlichen Bytes 28 bis 63 des Header werden nicht vom
Betriebssystem genutzt und stehen dem versierten
Programmierer zur Verfiigung.

Doch jetzt die Aufschliisselung der Bits im Byte 18 des
Header.

Bit 0 :
Ist dieses Bit gesetzt, so ist das entsprechende
File als geschiitzt erklirt. Geschiitzte Programme
kénnen von Basic aus mit 'SAVE "NAME",p’ erzeugt
werden.

Bit 1-3 :

Diese Bits bestimmen den Typ des Files. Obwohl mit
drei Bit acht verschiedene File-Typen mdglich sind,
werden nur die File-Typen Basic-Prg (0), Binirfile
(1) und Asciidatei (3) verwendet.



Die Hardware des CPC 103

Bit 4-7 : . L. . .
In diesen Bits ist normalerweise eine 0 zu finden,
nur Asciidateien haben im Bit 4 eine 1.

Wie bereits erwdhnt wird die gespeicherte Information in den
einzelnen Blocks weiter unterteilt zu einzelnen Segmenten.
Jedes Segment besteht aus 256 Daten-Bytes und Checksummen-
Bytes. Die Checksumme jedes Segments wird nach einer
speziellen Formel berechnet und erlaubt es, beim Lesen des
Files zu priffen, ob die Bits ordnungsgem#f3 {ibertragen
wurden. Sobald die errechnete Checksumme nicht mit den
gelesenen Werten i{ibereinstimmt, wird der READ ERROR B
angezeigt.

Der READ ERROR A zeigt an, daB ein Bit gelesen wurde, dessen
Zeit zu lang fir die errechneten Werte fir Null- oder
Eins-Bits ist. Dieser Fehler entsteht hiufig beim Lesen von
Programmen, wenn bei der Aufnahme die Cassette klemmte und
jetzt bei der Wiedergabe ’leiert’.

Der dritte mégliche Fehler ist der READ ERROR D. Dieser
Fehler diirfte nur in den seltensten Fillen auftreten, da er
signalisiert, daB der gelesene Block linger als die
zulissigen 2048 Bytes ist. Das kann aber nur auftreten, wenn
der Anwender beim Speichern in die Header-Information
groflere Werte als erlaubt eintrigt,

Sicher kennen Sie den Basic-Befehl SPEED WRITE par’. Je
nach verwendetem Parameter werden Daten mit durchschnittlich
1000 oder 2000 Baud auf Cassette gespeichert. Damit ist aber
noch nicht die obere Grenze der Geschwindigkeit erreicht.
Durch Verwendung einer Betriebssystem-Routine 143t sich jede
Baudrate zwischen 700 Baud und etwa 3600 Baud einstellen.
Die benétigte Routine hat ihren Einsprung auf der Adresse
&BC68. Sie erwartet in zwei Registern Parameter und stellt
entsprechend die Schreibgeschindigkeit ein.

Ein Wert wird im HL-Registerpaar iibergeben und bestimmt die
Baudrate. Die Formel zur Bestimmung dieses Wertes lautet:

Baudrate = 333333/halbe Liinge eines Null-Bits

Bei 1000 Baud ergibt sich daraus eine Zeit von 666
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Microsekunden fiir ein Null-Bit, ein Eins-Bit ist genau
doppelt so lang.

Die im Recorder verwendete Elektronik hat aber eine
Besonderheit. Werden abwechselnd Null- und Eins-Bits
gelesen, so versucht die Elektronik die Zeitunterschiede
auszugleichen. Dadurch werden Eins-Bits kiirzer, Null-Bits
aber erscheinen als lingere Impulse als nach der
Aufzeichnung zu erwarten wiren. Aus diesem Grund muf} eine
Vorkompensation durchgefithrt werden, die Null-Bits werden
kiirzer aufgezeichnet, Eins-Bits werden mit geringfiigig
lingeren Zeiten aufgezeichnet. Diese fiir die Vorkompensation
benétigten Zeiten werden im Akku der Routine iibergeben.

Fiir Versuche =zur Bestimmung der hochsten, halbwegs
zuverlissigen Schreibgeschwindigkeit geniigt es, im Akku
einen Wert von 10 zu iibergeben. Um mit 3600 Baud
aufzuzeichen, mufBl die folgende Routine einmal aktiviert
werden:;

LD HL,93
LD A,10
CALL &BC68
RET

Diese wenigen Bytes koénnen leicht mit den folgenden Zeilen
in den Speicher gelegt werden:

10 MEMORY HIMEM - 10

20 FOR I =1T0 9

30 READ X : POKE HIMEM + I,X

40 NEXT I

50 CALL HIMEM#1

60 DATA &21,&5D,&00,&3€E,&0A,&CD,&68,8BC,8C9

" Varieren Sie ruhig etwas mit den Werten in HL und Akku (der
zweite und der finfte Wert in der Data-Zeile), um die
maximale Aufzeichnungsfrequenz zu bestimmen, Diese ist vom
verwendeten Cassettenmaterial abh#ngig. Aber auch die
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Gleichlaufeigenschaften Ihres Recorders spielen eine nicht
unerhebliche Rolle bei der Zuverlissigkeit hoher
Aufnahmegeschwindigkeiten.

Werden die Werte zu klein gewihlt, dann kann der CPC die
geforderten Zeiten nicht mehr einhalten, als Ergebnis
erhalten Sie die Fehlermeldung WRITE ERROR A.

Zum SchluB noch ein Tip, der geleichermafBen fiir Disketten-
wie Cassettenbetrieb gilt: _

Sie werden sicher beim Abspeichern sehr langer Programme mit
vielen Variablen bemerkt haben, daB es bis zu 15 Minuten
dauvern kann, bis die Daten oder das Programm gespeichert
sind. Das liegt an der Tatsache, daB der CPC zum Speichern
einen Bereich von 2K fir die zu iibertragenden Blocks
benstigt. Dieser Buffer wird an der oberen Speichergrenze
angelegt. Ist dieser Bereich jedoch mit Variablen belegt,
dann werden diese Variablen in einen anderen Speicherbereich
copiert. Dieser Vorgang ist vergleichbar mit der viel
gefiirchteten Garbage Collection, die immer dann auftritt,
wenn 1im Speicher fir Zeichenketten und Arrays kein
ausreichender Platz vorhanden ist.

Die durch die Variablenverschiebung auftretende Wartezeit
kann man aber deutlich reduzieren, indem zu Beginn des
jeweiligen Programms dieser 2k-Puffer bereits angelegt und
geschiitzt -wird. Ein mdglicher Programmanfang konnte
folgendermaBen aussehen;

10 OPENQUT “DUMMY"

20 MEMORY HIMEM-1

30 CLOSEOUT

40

50 'REST DES PROGRAMMS

Dieser Vorgang ist natiirlich nur sinnvoll, wenn Sie in dem
entsprechénden Programm auch mit Dateien arbeiten. Ist das
nicht der Fall, dann koénnen Sie auf die gezeigten
Programmzeilen verzichten wund vor dem gewiinschten
Abspeichern den Befehl CLEAR eingeben. Dadurch werden alle
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zuvor definierten Variablen geléscht und das Anlegen des
Cassettenpuffers geht ohne nennenswerte Zeit vonstatten.

1.10.5 Die Centronics-Druckerschnittstelle

Man findet an jedem Computer etwas, das man fir
verbesserungswiirdig h#lt. Beim CPC ist das ohne Frage die
Druckerschnittstelle. Obwohl viele Schwichen und Fehler des
CPC 464 bei seinen Nachfolgern 664 und 6128 ausgemerzt
wurden, hat man beim Adrgerlichsten Schwachpunkt, der
Druckerschnittstelle, keine Anderung vorgenommen. Auch bei
diesen Rechnern ist weiterhin nur eine 7-Bit-Schnittstelle
eingebaut. Da aber die meisten Drucker, sogar ‘der von
Schneider zum CPC angebotene, einen 8-Bit-Eingang haben,
sind viele Kommandos und Méglichkeiten dieser Drucker nur
iiber Umwege oder iiberhaupt nicht zu erreichen.

Aber betrachten wir zunichst den hardwaremiBigen Aufbau der
Schnittstelle.

In der Hauptsache besteht die Schnittstelle aus einem
8-fachen Latch 74L.S273. Die acht einzelnen Latches arbeiten
wie Flip-Flops, die an den Eingingen liegende Information
wird mit einer High-Low-Flanke am Takt-Eingang Pin 11
gespeichert und steht bis zu einem RESET oder einer
Neuprogrammierung an den Ausgingen zur Verfiigung, unabhiingig
von sich 4ndernden Eingangssignalen.

Das Taktsignal, dessen High-Low-Flanke das Speichern der
Eingangswerte bewirkt, wird mit einem OR-Gatter erzeugt. Der
Ausgang des Gatters wird dann Low, wenn beide Einginge Low
sind.

Auch der Druckeranschlul wird i#iber die Portadressierung
angesprochen. Aus diesem Grund liegt das Signal IOWR* an
einem Eingang des OR-Gatters, am anderen Eingang liegt die
Adressleitung Al12,

Ahnlich der Adressierung der anderen Peripherie-Bausteinen
ist die Dekodierung also sehr unvollstindig. Entsprechend
miissen alle Adressleitungen, die nicht fiir die Dekodierung
benétigt werden, High sein, um Kollisionen mit anderen
verwendeten Portadressen zu vermeiden. Damit ergibt sich
eine effektive Portadresse von &EFxx.
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Die- Einginge des Drucker-Latch sind mit dem
Prozessor-Datenbus verbunden. Die Ausginge liegen am
Druckeranschluf. Nur das Bit 7 wird iiber ein als Inverter
benutztes NAND-Gatter an den Centronics-Port gelegt. Dies
Bit stellt das fiir den Drucker bendétigte Strobe-Signal dar.
Normalerweise ist dies Signal High. Will der Rechner aber
ein Zeichen an den Drucker schicken, so legt er das zu
iibertragende Byte auf die Datenleitungen und kurz darauf das
Strobe-Signal auf Low. Damit wird das zu iibertragende Byte
von Drucker akzeptiert.

Voraussetzung dafiir ist allerdings, daB das Signal Busy des
Druckers Low ist. Der Zustand des Busy-Signals wird vom Bit
6 des 8255-Ports B abgefragt.

Wie aber kann das Strobe-Signal erzeugt werden? Nichts
einfacher als das.

Jedes zu iibertragende Byte wird zuerst mit &7F verUNDet.
Damit ist das oberste Bit des Bytes mit Sicherheit gel6scht.
Dieses Byte wird per OUT-Befehl auf den Printer-Port
ausgegeben.

Jetzt liegen die zu ibertragenden Bits bereits am Drucker
an, das Strobe-Signal ist Giber den Inverter aber immer noch
High. Darum wird anschlieBend mit OR &80 das Bit 7 des
auszugebenden Wertes gesetzt und ebenfalls auf den
Printer-Port ausgegeben. An dem zu ibertragenden Wert hat
sich nichts geidndert, nur das Strobe-Signal ist durch den
Inverter Low geworden.

Dieses Signal mufl aber auch wieder High werden, darum wird
mit UND das oberste Bit wieder geléscht und das Byte noch
einmal ausgegeben. Damit ist ein Byte vom Rechner zum
Drucker geschickt worden.

Von BASIC aus ist die Ausgabe auf den Drucker kein Problem.
Aber auch in Maschinensprache muf3 nicht der ganze 'Kram’
selbst geschrieben werden. Es gibt mehrere Routinen, die
einem einigen Programmieraufwand abnehmen.

Da ist zunichst die Routine mit Einsprung bei &BD2B. Uber
diese Routine kann man ein Zeichen auf den Drucker ausgeben.
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Das jeweilige Zeichen muf3 sich dabei im Akku befinden.
Zusitzlich priift diese Routine, ob der Drucker ’Busy’ ist.
Meldet sich der Drucker innerhalb von 0.4 Sekunden nicht,
dann kehrt die Routine mit geldschtem Carry-Flag zuriick.
Dann mufl ein neuer Versuch mit demselben Zeichen gestartet
werden. Diese Routine wird auch vom Basic-Interpreter
verwendet. Bei gegliickter Ubertragung ist das Carry gesetzt.
Daraufhin kann das nichste Zeichen gesendet werden.

Eine weitere Routine hat ihren Einsprung drei Bytes weiter
(&BD2E). Diese Routine kann genutzt werden, um den Zustand
des Druckers zu priifen. Ist kein Drucker angeschlossen oder
meldet der Drucker ’Busy’, kann also momentan keine Zeichen
entgegen nehmen, dann kehrt diese Routine mit gesetztem
Carry zuriick, andernfalls ist das Carry geldscht.

Die dritte verwertbare Routine (&BD31) erledigt alle
Vorginge, um ein Zeichen auf dem Drucker auszugeben. Dabei
mufl aber der Programmierer vorher priifen, ob der Drucker
empfangsbereit ist und das gewiinschte Zeichen im Akku
tibergeben. Wird die Uberpriiffung des Zustands versiumt, dann
geht das Zeichen eventuell ins *Leere’.

Wie diese Routinen einsetzbar sind, finden Sie etwas spiter
in diesem Buch. Dort zeigen wir am Beispiel einer Text- und
einer Grafik-Hardcopy den Einsatz dieser und anderer
Routinen, die den Gebrauch verdeutlicht.

Aber noch eine Besonderheit gilt es bei der vorhandenen
Beschaltung des Centronics- Anschlusses zu beriicksichtigen.

Die Kontaktbelegung des Druckerports verleitet geradezu,
sich die bendtigten Steckverbindungen und ein Stiick
Flachbandkabel zu besorgen und sich ein solches Kabel selbst
zu fertigen. Handelt es sich bei den Verbindern dazu noch um
sogenannte Quetschverbinder, dann haben auch handwerklich
ungeschickte CPC-Besitzer ein solches Kabel in 5 bis 10
Minuten selbst zusammengestellt. Damit lassen sich dann alle
Drucker mit Centronics-Eingang am CPC verwenden.
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Aber beim ersten Probelauf gibt es eine groBe Uberraschung.
Der Drucker geht erstaunlich groBziigig mit dem Papier um.
Nach jeder gedruckten Zeile wird erst einmal eine Leerzeile
eingeschoben. '

Ursache ist folgendes:

Der CPC fiigt an das Ende jeder Druckzeile die Zeichenfolge
CR/LF, also die Befehlsfolge fiir Wagenriicklauf und
Zeilenvorschub. Dadurch wird das Papier eine Zeile weiter
transportiert. Zusitzlich und ohne ersichtlichen Grund ist
aber noch der Pin 14 des Centronics-Anschlusses des CPC mit
Masse verbunden. Das bewirkt bei den meisten Druckern einen
weiteren Zeilenvorschub, so daB immer eine Leerzeile
produziert wird.

Abhilfe schafft in diesem Fall die Unterbrechung der Leitung
zum Pin 14 des Druckers. Nach dem Auftrennen dieser Leitung
und evtl. nétigem Einstellen von Schaltern im Drucker wie
z.B bei Epson sollte aber alles in Ordnung sein.

1.10.6 Der Joystickanschlul

Hauptsichlich wird der JoystickanschluB sicher so genutzt,
daB er seinem Namen auch gerecht wird: als Eingang zur
Abfrage eines Joysticks. Uber sieben der verfiigbaren 9
Anschliisse lassen sich aber auch andere Tasten oder Schalter
abfragen. Bei entsprechender Programmierung und bei Verzicht
auf Interrupt und Tastatur-Abfrage konnten diese sieben
Anschlilsse sogar als Ausgang Dbetrieben werden. Die
Joystickanschlilsse sind " ja mit dem bidirektionalen Port des
Sound Chip verbunden und kénnten bei den erwihnten
Einschrinkungen aus als Ausgang arbeiten. Allerdings ist fiir
Ausgabezwecke der Centronics-Port sicher einfacher zu
handhaben.

Wie schon im Kapitel 1.10.1 beschrieben, werden die
Joysticks als Tasten der Tastatur angesehen. Aus diesem
Grund sind die benétigten sieben Einglinge des Sound
Chip-Ports auf die Joystickbuchse gelegt. Zusitzlich sind
noch zwei Ausginge des bei der Tastaturbeschreibung
erwihnten BCD-Dezimal-Dekoders auf die Buchse gelegt.
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Jede funfzigstel Sekunde wird einmal komplett die Tastatur
abgefragt. Dabei wird auch der Zustand der Joysticks
abgefragt. Fiir Basic-Programme steht der Zustand der
Joysticks mit der JOY(nummer)-Funktion zur Verfiigung. Auch
mit INKEY kénnte der Zustand der Joysticks einfach bestimmt
werden. Aber auch fiir Assembler-Fans gibt es die
Méglichkeit, den Zustand der Joysticks einfach zu bestimmen.
Die System-Routine &BB24 liefert im HL-Doppelregister den
aktuellen Zustand in  Bits verschliisselt zurick. Im
H-Register und im Akku erhdlt man beim Aufruf dieser Routine
den Zustand des Joystick 0, das L-Register gilt fiir Joystick
1. Die Verschliisselung der Joysticktasten erfolgt nach dem
gleichen Schema wie bei der JOY (x)-Funktion, Bit 0 ist
gesetzt fur vorwirts, Bit 1 fur rickwirts, Bit 2 fur links
und so weiter,

1.10.7 Der Expansion-Connector

Diese Schnittstelle ist die universellste des CPC. An diesem
50-poligen Leiterplattenverbinder befinden sich neben allen
Signalen des Prozessors auch noch verschiedene Steuer-
signale. Hier werden alle Erweiterungen des Systems
angeschlossen.

Die Bedeutung der Signale 3 bis 39 ist ja bereits aus der
Beschreibung des Prozessors bekannt. Darum wollen wir uns
hier auf die verbleibenden Anschliisse beschrinken.

Am Pin 1 steht das Soundsignal noch einmal zur Verfiigung.
Allerdings ist dies Signal nur Mono, alle drei Kanile werden
direkt hier zugefiihrt.

Pin 2 und Pin 49 sind mit der Masse der Stromversorgung
verbunden.

Eine Besonderheit ist das Signal BUS-RESET* am Pin 40. Durch
Low-legen dieses Signals wird ein Reset des Systems
durchgefiihrt. '



Die Hardware des CPC 111

Leider 19scht der CPC beim Reset den ganzen Speicher. Darum
ist  dieses Signal als ’Notbremse’ fur  abgestiirzte
Maschinenprogramme genau so wirkungsvoll wie das aus- und
wieder einschalten.

Am Pin 41 steht das eigentliche RESET-Signal fiir externe
Erweiterungen zur Verfiigung. Beachten Sie aber, das nicht
alle Bausteine mit diesem RESET-Signal versorgt werden
kdénnen. Der 8255 z.B. ben{tigt dieses Signal invertiert.

Sehr interessant sind die beiden Signale ROMEN¥* und ROMDIS.
Das an Pin 42 des Expansion Connectors liegende ROMEN¥*
signalisiert bei Low-Pegel einen Zugriff auf das eingebaute
32K-Rom. Dieser Zugriff kann aber durch High-Pegel am Pin
43, ROMDIS unterbunden werden. Dadurch kann das gesamte
eingebaute Rom durch externe Roms oder Eproms ersetzt
werden.

Bei entsprechender Dekodierung der Adressleitungen koénnen
aber auch nur bestimmte Bereiche im eingebauten Rom
ausgeblendet und ersetzt werden.

Eine #hnliche Funktion haben die beiden Signale RAMRD* und
RAMDIS fiir Lesezugriffe auf das interne Ram. Diese an den
Pins 43 und 44 liegenden Signale kénnen genutzt werden, um
z.B. bestimmte Ram-Bereiche gegen Roms oder auch Rams
auszutauschen.

Die Ansteuerung externer Rams ist allerdings beim CPC nicht
so ganz einfach. Hauptsichliche Schwierigkeit ist die
Tatsache, daB das WR*-Signal fiir die internen Rams nicht vom
Prozessor, sondern vom Gate Array produziert wird. Dieser
Schreibimpuls kann leider durch keinen Programmtrick
verhindert werden, so daB ein Schreibzugriff auf ein
externes Ram auch immer das interne Ram adressiert und
beschreibt. Die im CPC 6128 eingebauten 64 KByte kénnen auch
nur durch den beschriebenen Einsatz des PAL-Bausteins in der
gewiinschten Weise angesprochen werden.

Das am Pin 46 verfiigbare Signal CURSOR wird bei
entsprechender Programmierung vom Video-Controller
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geliefert. Der CRTC verfiigt ja iber die Mdoglichkeit des
Hardware-Cursors. Je nach Programmierung erscheint an diesem
Ausgang ein Rechteck-Signal mit einer Frequenz von etwa 1.5
oder 3 Hertz. Aber auch stindige Low- und High-Pegel an
diesem Anschluf3 sind programmierbar,

Nach dem Einschalten des CPC liegt hier ein stindiger
Low-Pegel.

Der LPEN-Eingang (Light Pen) an Pin 47 ist direkt mit dem
Light Pen-Eingang des CRTC verbunden. Dieses IC verfiigt {iber
alle notigen Register zum Betrieb des Lightpen.

Allerdings wird die Nutzung des Light Pen besonders bei
hochaufldsender Grafik im CPC sehr schwierig realisierbar,
da der Video-Controller zwar die MA-Adresse der momentanen
Light Pen-Position liefert, aber keine Angaben {iber die
aktuelle RA-Adresse macht. Durch den speziellen Aufbau des
Video-Ram ist diese Angabe aber nétig, wenn auf dem
Bildschirm mit dem Light Pen gezeichnet werden soll.

Der Eingang Pin 48 trigt die Bezeichnung EXP* und ist mit
dem 8255-Port B Bit 4 verbunden. Eine externe Erweiterung
kann diesen Anschlufl an Masse legen und sich auf diese Weise
dem Betriebssystem bemerkbar machen.

Das letzte zu erwidhnende Signal am Pin 50 ist das Taktsignal
des Prozessors. Dieses Signal mit einer Frequenz von 4 MHz
kann als Taktsignal fiir externe Peripherie-ICs verwendet
werden.
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2 DAS BETRIEBSSYSTEM

Hinter diesem, fiir den Uneingeweihten nichtssagenden Namen
~verbirgt sich der Dreh- und Angelpunkt des ganzen Rechners.
Hier ist praktisch das Stellwerk, in dem die Weichen zur
Verbindung von Anwenderprogramm und Hardware gestellt
werden.

Auch der Basic-Interpreter ist in diesem Zusammenhang als
Programm zu sehen, welches via Betriebssystem auf die
Hardware des Rechners- zugreift. Dieser verbindenden Funktion
wegen haben wir das Kapitel auch in die Mitte des Buches
geriickt.

Der Aufbau des  Betriebssystems ist  logisch  klar
untergliedert in sog. Packs, von denen jedes einen
speziellen Aufgabenbereich hat. Das beginnt auf der
untersten Ebene beim MACHINE PACK, welches am
hardwarenichsten ist und zB. den Printer-Port, die
Sound-Register usw. bedient, dann weiter uber das SCREEN
PACK, das den Bildschirm handhabt und seinerseits vom TEXT
PACK und GRAPHICS PACK aufgerufen wird.

Beim genauen Hinsehen fillt auf, daB jedes Pack streng in
sich geschlossen ist, und die Kommunikation mit anderen
Packs uber genau definierte Schnittstellen erfolgt. Darber
hinaus verfigt jedes Pack fiber einen eigenen Ram-Bereich als
Arbeitsspeicher. Der Ansprung von Routinen erfolgt in- der
Regel iiber Vektoren im Ram, selten iber die direkte
Rom-Adresse.

Das legt die Vermutung nahe, daf das Betriebssystem,
vermutlich der Kiirze der zur Verfiigung stehenden Zeit wegen,
von mehreren Programmierern geschrieben wurde, jeder fiir ein
oder mehrere Packs zustindig, nachdem man sich nur iiber die
Schnittstellen geeinigt hat.

Wie dem auch gewesen sein mag, jedenfalls erdéffnet dieser
klare Aufbau und der Zugriff bis in den kleinsten Winkel
iiber Vektoren dem Anwendungsprogrammierer ungeahnte und
bisher nicht gekannte Aspekte.

Als Beispiel sei nur die Mdoglichkeit genannt, einen Treiber
fiir einen echten acht Bit Drucker (wie auch immer dieser
hardwarem#fBig angeschlossen sein mag) zu schreiben und
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diesen durch Verbiegen nur des Vektors MC WAIT PRINTER dem
gesamten System zuginglich zu machen.

Dieser Tip soll Thnen auch als Warnung dienen: Bedienen Sie
sich ruhig der Routinen des Betriebssystems, aber nur iiber
die Vektoren! Es koOnnte ja Dbereits jemand anders (Rom
Cartridge) einige Vektoren verstellt haben, um bestimmte
Funktionen erst einmal {ber eigene Routinen zu Ileiten. Sie
sihen mit Ihrem Druckertreiber ja auch ganz schén alt aus,
wenn die Ausgabe f;ur die File-# 8 direkt uber $07F2 laufen
wiirde und nicht iiber $BDF1.

Mit der Zeit werden Sie schon selber darauf kommen, daB
eigene Programme mit minimalem Aufwand geschrieben werden
kdénnen, wenn man sich nur fleiig der Vektoren bedient.
Absolut neu ist, daf3 sogar die Arithmetikroutinen von Basic
iiber diesen Mechanismus fithren, was einerseits dazu dienen
kann, eigene Berechnungen dort ausfithren zu lassen,
andererseits, um eigene Programme dort einzuhingen, weil Sie
vielleicht eine hohere Genauigkeit wiinschen, usw.

Da wir Thnen jetzt so viel von Vektoren vorgeschwirmt haben,
beginnen wir im nichsten Kapitel gleich damit.
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2.1 Die Betriebssystem-Vektoren

Auf den folgenden Seiten stellen wir Thnen die RAM-Adressen
vor, Uiber die Sie Routinen im Betriebssystem anspringen oder die
Sie bei Bedarf verindern kénnen, um bestimmte Funktionen iiber
eigene Programme zu fithren. Teils handelt es sich hier um kom-
plette Routinen, die ins RAM kopiert wurden und in die Sie
mitten hinein springen konnen, teils um RST 1 oder RST 5,
gefolgt von der Inline-Adress, die ins ROM verweist.

Im Anhang finden Sie eine Auflistung der Routinen im ROM,
die beim schnellen Wiederfinden der gesamten Routine behilflich
sein soll.

2.1.1 Die Betriebssystem-Vektoren des CPC 664

B900 KL U ROM ENABLE Aktuelles oberes ROM
einschalten.

B903 KL U ROM DISABLE Oberes ROM ausschalten.

B906 KL L ROM ENABLE Unteres ROM einschalten.

B909 KL L ROM DISABLE Unteres ROM ausschalten.

B90C KL ROM RESTORE Alte ROM-Konfiguration wieder-
herstellen.

B9OF KL ROM SELECT Ein bestimmtes oberes ROM
auswihlen.

B912 KL CURR SELECTION Welches obere ROM ist an?

B915 KL PROBE ROM ROM untersuchen.

B918 KL ROM DESELECT Alte obere ROM-Konfiguration
wiederherstellen.

B91B KL LDIR LDIR bei blockierten ROMs.

B91E KL LDDR LDDR bei blockierten ROMs.

B921 KL POLL SYNCHRONOUS Gibt es einen Event mit
hoherer Prioritit als die des laufenden?
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B941

B978
B984

B98A
B9B9

B9Cl1
B9C7

BA17
BAID
BA35
BAS1
BAS58
BASF
BA66
BA70
BA79

BATE
BAS87

BASD

BAA1
BAA7T
BAAD
BAC6

RST 7 INTERRUPT ENTRY CONT’D Einsprung fir
Hardware-Interrupts.

KL EXT INTERRUPT ENTRY

KL LOW PCHL CONT’D Sprung ins untere ROM oder
RAM.

RST 1 LOW JUMP CONT’D Aufruf einer Routine im
Betriebssystem oder im darunterliegenden RAM.

KL FAR PCHL CONT’D

KL FAR ICALL CONT’D

RST 3 LOW FAR CALL CONT’D Es kann eine
Routine irgendwo im RAM oder ROM aufgerufen
werden.

KL SIDE PCHL CONT’D

RST 2 LOW SIDE CALL CONT’D Dient zum Aufruf
einer Routine im Expansion-ROM.

RST 5 FIRM JUMP CONT’D Erméglicht das Springen
zu einer Routine im Betriebssystem.

KL L ROM ENABLE CONT’D Unteres ROM ein-
schalten.

KL L ROM DISABLE CONT’D Unteres ROM aus-
schalten.

KL U ROM ENABLE CONT'D Oberes ROM
einschalten.

KL U ROM DISABLE CONT’'D Oberes ROM aus-
schalten.

KL ROM RESTORE CONT'D Alte ROM-
Konfiguration wiederherstellen.

KL ROM SELECT CONT’D Ein bestimmtes oberes
ROM auswihlen.

KL PROBE ROM CONT’D ROM untersuchen.

KL ROM DESELECT CONT’D Alte obere ROM-Kon-
figuration wiederherstellen.

KL CURR SELECTION CONT’D Welches obere ROM
ist an?

KL LDIR CONT’D LDIR bei blockierten ROMs.

KL LDDR CONT'D LDDR bei blockierten ROMs.
KL ROM OFF & KONFIG. SAVE

RST 4 RAM LAM CONT’D RAM-Inhalt lesen, unab-
hingig vom ROM-Zustand.
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BAD7

BBO00

BB03
BB06

BB09

BBOC

BBOF
BBI2

BBI15

BBI8
BBIB

BBIE
BB21
BB24
BB27
BB2A
BB2D
BB30
BB33
BB36
BB39

BB3C

KL RAM LAM (IX) Entspricht Id a,(ix).

KM INITIALISE Vollstindige Initialisierung der
Tastaturverwaltung.

KM RESET Ricksetzen der Tastaturverwaltung.

KM WAIT CHAR Auf ein Zeichen von der Tastatur
warten.

KM READ CHAR Zeichen von der Tastatur holen,
falls ein Zeichen vorhanden ist.

KM CHAR RETURN Zeichen im Tastaturpuffer fir
den nichsten Zugriff hinterlegen.

KM SET EXPAND Erweiterungsstring einrichten.
KM GET EXPAND Zeichen vom Erweiterungsstring
holen.

KM EXP BUFFER Speicher fiir Erweiterungsstring
zuweisen,

KM WAIT KEY Auf Tastendruck warten.

KM READ KEY Tastennummer holen, falls eine Taste
gedriickt wurde.

KM TEST KEY Ist eine Taste gedriickt worden?
KM GET STATE Shift-Status holen.

KM GET JOYSTICK Der momentane Zustand der
Joysticks wird abgefragt.

KM SET TRANSLATE Eintrag in die Tastaturtabelle
vornehmen (1. Ebene).

KM GET TRANSLATE Eintrag aus der Tastaturtabelle
holen (1. Ebene).

KM SET SHIFT Eintrag in die Tastaturtabelle
vornehmen (2. Ebene).

KM GET SHIFT Eintrag aus der Tastaturtabelle holen
(2. Ebene).

KM SET CONTROL Eintrag in die Tastaturtabelle
vornehmen (3. Ebene).

KM GET CONTROL Eintrag aus der Tastaturtabelle
holen (3. Ebene).

KM SET REPEAT Wlederholungsf unktion fir eine
bestimmte Taste setzen.

KM GET REPEAT Wiederholungsfunktion fiir eine
bestimmte Taste gesetzt?
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BB3F
BB42
BB45
BB48
BB4B
BB4E

BB51
BB54

BB57
BB5A

BB5D
BB60
BB63
BB66
BB69

BB6C
BB6F

BB72
BB75
BB78
BB7B
BB7E

BBS81

KM SET DELAY Tastenwiederholungseinsatz und -
geschwindigkeit setzen. )

KM GET DELAY Parameter fiir Tastenwiederholungs-
einsatz und -geschwindigkeit holen.

KM ARM BREAK Break-Taste zulassen.

KM DISARM BREAK Break-Taste verriegeln.

KM BREAK EVENT Routinen bei dem Driicken der
Break-Taste ausfiithren.

TXT INITIALISE Vollstindige Initialisierung des Text-
Packs.

TXT RESET Riicksetzen des Text-Packs.

TXT VDU ENABLE Es kénnen Zeichen auf den Bild-
schirm geschrieben werden. ‘

TXT VDU DISABLE Zeichendarstellung unterbinden.
TXT OUTPUT (Steuer-)Zeichen darstellen oder aus-
fithren.

TXT WR CHAR Zeichen darstellen.

TXT RD CHAR Zeichen vom Bildschirm lesen.

TXT SET GRAPHIC Darstellung von Steuerzeichen
ein- oder ausschalten.

TXT WIN ENABLE Gré3e des Ifd. Textfensters festle-
gen.

TXT GET WINDOW Welche Grofie hat das 1fd.
Textfenster?

TXT CLEAR WINDOW Lfd. Textfenster 16schen.
TXT SET COLUMN Horizontale Position des Cursors
setzen.

TXT SET ROW Vertikale Position des Cursors setzen.
TXT SET CURSOR Cursor positionieren.

TXT GET CURSOR Abfrage der momentanen Cursor-
position.

TXT CUR ENABLE Cursor erlauben
(Anwenderprogramm).

TXT CUR DISABLE Cursor verriegeln
(Anwenderprogramm).

TXT CUR ON Cursor erlauben (Betriebssystem).
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BB84
BBS7
BBSA
BBSD
BB90
BB93
BB96
BB99
BB9C
BBOF
BBA2
BBAS

BBAS

BBAB
BBAE
BBBI

BBB4
BBB7

BBBA

.BBBD
BBCO

BBC3

TXT CUR OFF Cursor verriegeln (Betriebssystem,
hohere Prioritit als BB7B TXT CUR ENABLE/BB7E
TXT CUR DISABLE).

TXT VALIDATE Cursor innerhalb des Textfensters?
TXT PLACE/REMOVE CURSOR Cursor auf den Bild-
schirm setzen/Cursor vom Bildschirm nehmen.

TXT PLACE/REMOVE CURSOR Cursor auf den Bild-
schirm setzen/Cursor vom Bildschirm nehmen.

TXT SET PEN Vordergrundfarbe setzen.

TXT GET PEN Welche Vordergrundfarbe?

TXT SET PAPER Hintergrundfarbe setzen.

TXT GET PAPER Welche Hintergrundfarbe?

TXT INVERSE Lfd. Vorder- und Hintergrundfarbe
vertauschen.,

TXT SET BACK Transparentmodus ein/aus.

TXT GET BACK Welcher Transparentmodus?

TXT GET MATRIX Adresse des Punktmusters eines
Zeichens holen.

TXT SET MATRIX Adresse des (vom Anwender
definierten) Punktmusters eines bestimmten Zeichen
setzen. ‘

TXT SET M TABLE Startadresse und erstes Zeichen
einer vom Anwender definierten Punktmatrix setzen.
TXT GET M TABLE Startadresse und erstes Zeichen
einer Anwendermatrix?

TXT GET CONTROLS Adresse der Steuerzeichen-
Sprungtabelle holen.

TXT STR SELECT Textfenster wihlen.

TXT SWAP STREAMS Die Parameter (Farben, Fenster-
grenzen usw.) zweier Textfenster werden miteinander
vertauscht.

GRA INITIALISE Vollstindige Initialisierung des
Graphik-Packs.

GRA RESET Zuriicksetzen des Graphik-Packs.

GRA MOVE ABSOLUTE Bewegung zu einer absoluten
Position.

GRA MOVE RELATIVE Bewegung relativ zur
momentanen Position.
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BBC6
BBC9

BBCC
BBCF
BBD2
BBDS5
BBDS
BBDB
BBDE
BBEI1

BBE4

BBE7

BBEA
BBED

BBF0
BBF3

BBF6
BBF9
BBFC
BBFF
BCO02
BCO05

BC08
BCOB

BCOE

GRA ASK CURSOR Wo ist der ifd. Graphikcursor?
GRA SET ORIGIN Ursprung der Anwender-
Koordinaten setzen.

GRA GET ORIGIN Ursprung der Anwender-Koordi-
naten holen.

GRA WIN WIDTH Linke und rechte Begrenzung des
Graphikfensters setzen.

GRA WIN HEIGHT Obere und untere Begrenzung des
Graphikfensters setzen. '

GRA GET W WIDTH Linke und rechte Begrenzung des
Graphikfensters?

GRA GET W HEIGHT Obere und untere Begrenzung
des Graphikfensters?

GRA CLEAR WINDOW Graphikfenster 16schen.

GRA SET PEN Schreibfarbe setzen.

GRA GET PEN Welche Schreibfarbe?

GRA SET PAPER Hintergrundfarbe setzen.

GRA GET PAPER Welche Hintergrundfarbe?

GRA PLOT ABSOLUTE Graphikpunkt setzen (absolut).
GRA PLOT RELATIVE Graphikpunkt setzen (relativ
zum Ifd. Cursor).

GRA TEST ABSOLUTE Punkt gesetzt (absolut)?

GRA TEST RELATIVE Punkt gesetzt (relativ zum Ifd.
Cursor)?

GRA LINE ABSOLUTE Linie von der Ifd. zur
absoluten Position ziehen.

GRA LINE RELATIVE Linie von der Ifd. bis zur rel.
Distanz ziehen.

GRA WR CHAR Ein Zeichen an der 1fd.
Graphikcursorposition schreiben.

SCR INITIALISE Initialisierung des Screen-Packs.
SCR RESET Riicksetzen des Screen-Packs.

SCR SET OFFSET Startadresse des ersten Zeichens
relativ zur Basisadresse des YVideo-RAMs setzen.

SCR SET BASE Basisadresse des Video-RAMs setzen.
SCR GET LOCATION Lfd. Bildschirmstart?
(Basis+Offset).

SCR SET MODE Bildschirmmodus setzen.
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BCl1 SCR GET MODE Bildschirmmodus holen und testen.

BC14 SCR CLEAR Bildschirm 16schen.

BC17 SCR CHAR LIMITS GroBtmogliche Zeilen- und Spal-
tenzahl des Bildschirms holen (abhéngig vom Modus).

BCIA SCR CHAR POSITION Phys. Koordinaten in
Bildschirmposition umsetzen.

BCID SCR DOT POSITION Bildschirmposition fiir einen Pixel
ermitteln.

BC20 SCR NEXT BYTE Eine gegebene Bildschirmadresse um
eine Zeichenposition weiterrechnen.

BC23 SCR PREV BYTE Bildschirmadresse um eine Position

zuriickrechnen. :

BC26 SCR NEXT LINE Bildschirmadresse um eine Zeile
weiterrechnen.

BC29 SCR PREV LINE Bildschirmadresse um eine Zeile zu-
riickrechnen.

BC2C SCR INK ENCODE Eine Ink in eine verschliisselte
Form bringen.

BC2F SCR INK DECODE Eine Ink entschliisseln.

BC32 SCR SET INK Farbe(n) einer Ink-# zuordnen,

BC35 SCR GET INK Farbe(n) einer Ink-# ?

BC38 SCR SET BORDER Rahmenfarbe(n) setzen.

BC3B SCR GET BORDER Rahmenfarbe(n)?

BC3E SCR SET FLASHING Blinkzeiten setzen.

BC41 SCR GET FLASHING Blinkzeiten?

BC44 SCR FILL BOX Vorgegebenes Fenster mit einer Farbe
fiilllen (Positionen zeichenbezogen, Mode-abhingig).

BC47 SCR FLOOD BOX Vorgegebenes Fenster mit einer
Farbe fiillen (Positionen sind Bildschirmadressen, Mode-
unabhingig).

BC4A SCR CHAR INVERT Bei einem Zeichen Vorder- und
Hintergrundfarbe vertauschen.

BC4D SCR HW ROLL Bildschirm eine Zeile auf oder ab
(hardwaremiBig).

BC50 SCR SW ROLL Bildschirm eine Zeile auf oder ab
(softwaremiBig).

BC53 SCR UNPACK Zeichenmatrix vergréBern (fiir Mode

0/1).
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BCs56

BC59
BCsC
BCSF
BC62

BCé65
BC68
BCé6B
BC6E
BC71
BC74

BC77
BC7A

BC7D
BC80
BC83
BC86

BC89
BC8C
BCS8F

BC9S2
BC95
BC98

BC9B
BCSE

BCAl
BCA4

BCA7
BCAA

SCR REPACK Zeichenmatrix wieder auf Originalform
stauchen.

SCR ACCESS Steuerzeichen sichtbar/unsichtbar setzen.
SCR PIXELS Punkt auf dem Bildschirm setzen.

SCR HORIZONTAL Horizontale Linie ziehen.

SCR VERTICAL Vertikale Linie ziehen.

CAS INITIALISE Kassettenmanager initialisieren.
CAS SET SPEED Schreibgeschwindigkeit setzen.

CAS NOISY Kassettenmeldungen ein/aus.

CAS START MOTOR Kassettenmotor starten,

CAS STOP MOTOR Kassettenmotor stoppen.

CAS RESTORE MOTOR Alten Motorzustand wieder-
herstellen.

CAS IN OPEN Eroffnen einer Eingabedatei.

CAS IN CLOSE OrdnungsgemifBBes Schlie3en einer
Eingabedatei.

CAS IN ABANDON Eingabedatei sofort schlieen.
CAS IN CHAR Zeichen lesen (aus dem Puffer).

CAS IN DIRECT Gesamte Datei in den Speicher ziehen.
CAS RETURN Zuletzt gelesenes Zeichen wieder zuriick
in den Puffer.

CAS TEST EOF Dateiende?

CAS OUT OPEN Eroffnen einer Ausgabedatei.

CAS OUT CLOSE OrdnungsgemiBes SchlieBen einer
Ausgabedatei.

CAS OUT ABANDON Ausgabedatei sofort schlief3en.
CAS OUT CHAR Zeichen schreiben (in den Puffer).
CAS OUT DIRECT Definierten Speicherbereich auf
Kassette schreiben (nicht iiber den Puffer).

CAS CATALOG Gib einen Katalog der Kassette auf
dem Bildschirm aus. _

CAS WRITE Block schreiben.

CAS READ Block lesen.

CAS CHECK Block auf dem Band mit Speicherinhalt
vergleichen.

SOUND RESET Riicksetzen des Sound-Packs.
SOUND QUEUE Ton an die Warteschlange anhéingen.



Das Betriebssystem 123

BCAD
BCBO

BCB3
BCB6
BCB9

BCBC

BCBF
BCC2

BCC5

BCC8
BCCB
BCCE
BCDI1
BCD4

BCD7

BCDA
BCDD
BCEO
BCE3
BCE6
BCE9
BCEC
BCEF
BCF2
BCF5
BCF8

BCFB
BCFE
BDO1

SOUND CHECK Noch Platz in der Warteschlange?
SOUND ARM EVENT Eventblock fiir den Fall ’scharf
machen’, daBl in der Warteschlange ein Platz frei wird.
SOUND RELEASE Tone erlauben.

SOUND HOLD Toéne sofort anhalten.

SOUND CONTINUE Zuvor angehaltene Téne weiter
bearbeiten.

SOUND AMPL ENVELOPE Lautstirkehiillkurve ein-
richten.

SOUND TONE ENVELOPE Tonhiillkurve einrichten.
SOUND A ADRESS Adresse einer Lautstirkehiillkurve
holen.

SOUND T ADRESS Adresse einer Tonhiillkurve holen.

KL CHOKE OFF Kernel riicksetzen.

KL ROM WALK Irgendwelche ROM-Erweiterungen?
KL INIT BACK ROM-Erweiterung einhéngen.

KL LOG EXT Residente Erweiterung einhingen.

KL FIND COMMAND Befehl in allen eingeh4ngten
Speicherbereichen suchen.

KL NEW FRAME FLY Eventblock einrichten und ein-
hingen.

KL ADD FRAME FLY Eventblock einhiingen.

KL DEL FRAME FLY Eventblock aushiingen.

KL NEW FAST TICKER Wie BCD?7.

KL ADD FAST TICKER Wie BCDA.

KL DEL FAST TICKER Wie BCDD.

KL ADD TICKER Tickerblock einhdngen.

KL DEL TICKER Tickerblock aushingen.

KL INIT EVENT Eventblock einrichten.

KL EVENT Eventblock ’kicken’.

KL SYNC RESET Sync Pending Queue ldschen.

KL DEL SYNCHRONOUS Bestimmten Block aus der
Pending Queue 14schen,

KL NEXT SYNC Der nichste bitte.

KL DO SYNC Eventroutine ausfithren.

KL DONE SYNC Eventroutine fertig.



124 CPC 664/6128 Intern

BDO04

BDOQ7
BDOA

BDOD
BD10

BD13

BD16

BDI19
BDI1C
BDIF
BD22

BD25
BD28

BD2B
BD2E
BD31

BD34

BD37

BD3A
BD3D
BD40
BD43
BD46
BD49
BD4C

KL EVENT DISABLE Sperren der normalen
gleichzeitigen Ereignisse. Eilige gleichzeitige Ereignisse
werden nicht gesperrt.

KL EVENT ENABLE Normale gleichzeitige Ereignisse
zulassen.

KL DISARM EVENT Eventblock verriegeln (Zihler
negativ). :

KL TIME PLEASE Wieviel Zeit ist abgelaufen?

KL TIME SET Setzen der .Zeit auf einen vorgegebenen
Wert.

MC BOOT PROGRAM Setzt das Betriebssystem zuriick
und iibergibt die Steuerung einer Routine in (hl).

MC START PROGRAM Initialisierung des Systems und
Aufruf eines Programms.

MC WAIT FLYBACK Strahlriicklauf abwarten.

MC SET MODE Bildschirmmodus setzen.

MC SCREEN OFFSET Bildschirmoffset setzen.

MC CLEAR INKS Bildschirmrand und Inks auf eine
Farbe setzen.

MC SET INKS Farben fiir alle Inks setzen.

MC RESET PRINTER Riicksetzen des indirekten
Verzweigungspunktes fiir den Drucker.

MC PRINT CHAR Zeichen drucken wenn mdglich.
MC BUSY PRINTER Drucker noch beschaftigt?

MC SEND PRINTER Zeichen drucken (warten, bis es
mdoglich ist).

MC SOUND REGISTER Sound Controller mit Daten
versorgen.

JUMP RESTORE Alle Sprungvektoren initialisieren.

KM SET STATE

KM PUFFER ENTLEEREN

TXT LFD. CURSOR FLAG NACH AKKU
GRA NN

GRA PARAM RETTEN

GRA MASK PARAM RETTEN

GRA MASK PARAM RETTEN
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BD4F GRA KOORD. KONVERTIEREN Logische in
physikalische Koordinaten.

BD52 GRA FILL Fillroutine

BD55 SCR VERANDERUNG SCREEN START

BD58 MC ZEICHENZUORDNUNG

Die folgenden Vektoren werden vom BASIC benutzt.

BD5B EDIT

BD5E FLO VARIABLE VON (DE) NACH (HL) KOPIEREN
BD61 FLO INTEGER NACH FLIESSKOMMA
BD64 FLO 4-BYTE-WERT NACH FLO

BD67 FLO FLO NACH INT

BD6A FLO FLO NACH INT

BD6D FLO FIX

BD70 FLO INT

BD73 FLO

BD76 FLO ZAHL MIT 10*A MULTIPLIZIEREN
BD79 FLO ADDITION

BD7C FLO RND

BD7F FLO SUBTRAKTION

BD82 FLO MULTIPLIKATION

BD85 FLO DIVISION

BD88 FLO LETZTEN RND-WERT HOLEN
BD8B FLO VERGLEICH

BDS8E FLO VORZEICHENWECHSEL

BD91 FLO SGN

BD94 FLO DEG/RAD

BD97 FLO PI

BD9A FLO SQR

BD9D FLO POTENZIERUNG

BDAO FLO LOG

BDA3 FLO LOGI10

BDA6 FLO EXP

BDAY9 FLO SIN
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BDAC FLO COS

BDAF FLO TAN

BDB2 FLO ATN

BDB5 FLO 4-BYTE-WERT NACH FLO
BDB8 FLO RND INIT

BDBB FLO SET RND SEED

Hier beginnen die sogenannten INDIRECTIONS. Das sind
Spriinge ins Betriebssystem, die nicht global versorgt werden,
sondern individuell von jedem Pack, wenn dessen RESET oder
INITIALISE durchlaufen wird.

BDCD TXT DRAW/UNDRAW CURSOR Setzen/Loschen des
Cursors.

BDD0 TXT DRAW/UNDRAW CURSOR Setzen/Loschen des
Cursors

BDD3 TXT WRITE CHAR Ein Zeichen auf den Bildschirm
schreiben.

BDD6 TXT UNWRITE CHAR Ein Zeichen vom Bildschirm
lesen.

BDD9 TXT OUT ACTION Ausgabe eines Zeichens auf dem
Bildschirm oder Ausfithrung eines Steuercodes.

BDDC GRA PLOT Stelle einen Punkt auf dem Bildschirm dar.
BDDF GRA TEST Gib die Ink der momentanen Graphik-
Position.
"BDE2 GRA LINE Zeichnen einer Linie.

BDE5S SCR READ Lesen eines Pixels und entschliisseln der
Ink. :

BDE8 SCR WRITE Pixel(s) schreiben.

BDEB SCR CLEAR Loéschen des Bildschirms.

BDEE KM TEST BREAK ESC, SHIFT und CTRL fihren zum
- Riicksetzen des gesamten Systems.
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BDF1 MC WAIT PRINTER Sende eine Zeichen an den
Drucker; wenn dieser nicht bereit ist, warte eine
Zeitperiode.

BDF4 KM UPDATE KEY STATE MAP
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2.1.2 Die Betriebssystem-Vektoren des CPC 6128

B900
B903
B906
B909
B9OC
BYOF
BO12
B915
BO18

B91B
BOS1E

B921
BY%41

B978
B984

B98A
B9BY

B9C1
BSC7

BA17
BAI1D

BA35

KL U ROM ENABLE Aktuelles oberes ROM
einschalten.

KL U ROM DISABLE Oberes ROM ausschalten.

KL L ROM ENABLE Unteres ROM einschalten.

KL L ROM DISABLE Unteres ROM ausschalten.

KL ROM RESTORE Alte ROM-Konfiguration wieder-
herstellen..

KL ROM SELECT Ein bestimmtes oberes ROM
auswéihlen.

KL CURR SELECTION Welches obere ROM ist an?
KL PROBE ROM ROM untersuchen.

KL ROM DESELECT Alte obere ROM-Konfiguration
wiederherstellen.

KL LDIR LDIR bei blockierten ROMs.

KL LDDR LDDR bei blockierten ROMs.

KL POLL SYNCHRONOUS Gibt es einen Event mit
hdherer Prioritit als die des laufenden?

RST 7 INTERRUPT ENTRY CONT’D Einsprung fiir
Hardware-Interrupts.

KL EXT INTERRUPT ENTRY

KL LOW PCHL CONT’D Sprung ins untere ROM oder
RAM,

RST 1 LOW JUMP CONT'D Aufruf einer Routine im
Betriebssystem oder im darunterliegenden RAM.

KL FAR PCHL CONT’D

KL FAR ICALL CONT'D

RST 3 LOW FAR CALL CONT'D Es kann eine
Routine irgendwo im RAM oder ROM aufgerufen
werden.

KL SIDE PCHL CONT’D

RST 2 LOW SIDE CALL CONT’D Dient zum Aufruf .
einer Routine im Expansion-ROM.

RST 5 FIRM JUMP CONT'D Ermdglicht das Springen
zu einer Routine im Betriebssystem.
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BAS5I

BA58

BASF

BA66

BA70

BA79

BA7E
BAS87

BASD
BAAIL
BAA7
BAAD
BAC6
BAD7
BB00

BB03
BB06

BBO09S

BBOC

BBOF
BBIi2

BBI15

BB18

KL L ROM ENABLE CONT'D Unteres ROM einschal-
ten.

KL L ROM DISABLE CONT’'D Unteres ROM
ausschalten.

KL U ROM ENABLE CONT’'D Oberes ROM
einschalten.

KL U ROM DISABLE CONT’'D Oberes ROM aus-
schalten.

KL ROM RESTORE CONT’D Alte ROM-
Konfiguration wiederherstellen.

KL ROM SELECT CONT’D Ein bestimmtes oberes
ROM auswihlen.

KL PROBE ROM CONT’'D ROM untersuchen.

KL ROM DESELECT CONT'D Alte obere ROM-Kon-
figuration wiederherstellen.

KL CURR SELECTION CONT’'D Welches obere ROM
ist an?

KL LDIR CONT’D LDIR bei blockierten ROMs.

KL LDDR CONT'D LDDR bei blockierten ROMs.
KL ROM OFF & KONFIG. SAVE

RST 4 RAM LAM CONT’D RAM-Inhalt lesen, unab-
hingig vom ROM-Zustand.

KL RAM LAM (IX) Entspricht Id a,(ix).

KM INITIALISE Volistindige Initialisierung der
Tastaturverwaltung.

KM RESET Riicksetzen der Tastaturverwaltung.
KM WAIT CHAR Auf ein Zeichen von der Tastatur
warten.

KM READ CHAR Zeichen von der Tastatur holen,
falls ein Zeichen vorhanden ist.

KM CHAR RETURN Zeichen im Tastaturpuffer fir
den nichsten Zugriff hinterlegen.

KM SET EXPAND Erweiterungsstring einrichten.
KM GET EXPAND Zeichen vom Erweiterungsstring
holen.

KM EXP BUFFER Speicher fir Erweiterungsstring
zuweisen.

KM WAIT KEY Auf Tastendruck warten.
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BB1B
BBI1E
BB21
BB24
BB27
BB2A
BB2D
BB30
BB33
BB36
BB39
BB3C
BB3F
BB42
BB45
BB438
BB4B
BB4E

BB51
BB54

BB57
BB5A

434962

KM READ KEY Tastennummer holen, falls eine Taste

~ gedriickt wurde.

KM TEST KEY Ist eine Taste gedriickt worden?

KM GET STATE Shift-Status holen.

KM GET JOYSTICK Der momentane Zustand der
Joysticks wird abgefragt.

KM SET TRANSLATE Eintrag in die Tastaturtabelle
vornehmen (1. Ebene).

KM GET TRANSLATE Eintrag aus der Tastaturtabelle
holen (1. Ebene).

KM SET SHIFT Eintrag in die Tastaturtabelle
vornehmen (2. Ebene).

KM GET SHIFT Eintrag aus der Tastaturtabelle holen
(2. Ebene).

KM SET CONTROL Eintrag in die Tastaturtabelle
vornehmen (3. Ebene).

KM GET CONTROL Eintrag aus der Tastaturtabelle
holen (3. Ebene).

KM SET REPEAT Wiederholungsfunktion fiir eine
bestimmte Taste setzen.

KM GET REPEAT Wiederholungsfunktion fiir eine
bestimmte Taste gesetzt?

KM SET DELAY Tastenwiederholungseinsatz und -
geschwindigkeit setzen.

KM GET DELAY Parameter fiir Tastenwiederholungs-
einsatz und -geschwindigkeit holen.

KM ARM BREAK Break-Taste zulassen.

KM DISARM BREAK Break-Taste verriegeln.

KM BREAK EVENT Routinen bei dem Driicken der
Break-Taste ausfiithren.

TXT INITIALISE Volistindige Initialisierung des Text-
Packs. ,

TXT RESET Riicksetzen des Text-Packs.

TXT VYDU ENABLE Es konnen Zeichen auf den Bild-
schirm geschrieben werden.

TXT VDU DISABLE Zeichendarstellung unterbinden.
TXT OUTPUT (Steuer-)Zeichen darstellen oder aus-
fithren.
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4+965 BBSD
BB60
BB63

BB66
BB69

4ya 30 BB6C
439 8 \BB6F

“29¢6BB72
BB75
BB78

BB7B
BB7E

BB81
BB8&4

BBS87
BBSA

BBSD

BB90
BB93
BB96
BB99
BB9C

BBOF
BBA2
BBAS

TXT WR CHAR Zeichen darstellen,

TXT RD CHAR Zeichen vom Bildschirm lesen.

TXT SET GRAPHIC Darstellung von Steuerzeichen
ein- oder ausschalten.

TXT WIN ENABLE Grofe des 1fd. Textfensters fest-
legen.

TXT GET WINDOW Welche GroB3e hat das Ifd.
Textfenster?

TXT CLEAR WINDOW Lfd. Textfenster 16schen.
TXT SET COLUMN Horizontale Position des Cursors
setzen.

TXT SET ROW Vertikale Position des Cursors setzen.
TXT SET CURSOR Cursor positionieren.

TXT GET CURSOR Abfrage der momentanen Cursor-
position.

TXT CUR ENABLE Cursor erlauben
(Anwenderprogramm).

TXT CUR DISABLE Cursor verriegeln
(Anwenderprogramm).

TXT CUR ON Cursor erlauben (Betriebssystem).
TXT CUR OFF Cursor verriegeln (Betriebssystem,
héhere Prioritit als BB7B TXT CUR ENABLE/BB7E
TXT CUR DISABLE).

TXT VALIDATE Cursor innerhalb des Textfensters?
TXT PLACE/REMOVE CURSOR Cursor auf den Bild-
schirm setzen/Cursor vom Bildschirm nehmen.

TXT PLACE/REMOVE CURSOR Cursor auf den Bild-
schirm setzen/Cursor vom Bildschirm nehmen.

TXT SET PEN Vordergrundfarbe setzen,

TXT GET PEN Welche Vordergrundfarbe?

TXT SET PAPER Hintergrundfarbe setzen.

TXT GET PAPER Welche Hintergrundfarbe?

TXT INVERSE Lfd. Vorder- und Hintergrundfarbe
vertauschen.

TXT SET BACK Transparentmodus ein/aus.

TXT GET BACK Welcher Transparentmodus?

TXT GET MATRIX Adresse des Punktmusters eines
Zeichens holen.
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BBAS

BBAB
BBAE
BBBI

BBB4
BBB7

BBBA

BBBD
BBCO

BBC3

BBC6
BBC9

BBCC
BBCF
BBD?2
BBD5
BBDg
BBDB
BBDE
BBEI

BBE4
BBE7

TXT SET MATRIX Adresse des (vom Anwender
definierten) Punktmusters eines bestimmten Zeichen
setzen.

TXT SET M TABLE Startadresse und erstes Zeichen
einer vom Anwender definierten Punktmatrix setzen.
TXT GET M TABLE Startadresse und erstes Zeichen
einer Anwendermatrix?

TXT GET CONTROLS Adresse der Steuerzeichen-
Sprungtabelle holen.

TXT STR SELECT Textfenster wihlen.

TXT SWAP STREAMS Die Parameter (Farben, Fenster-
grenzen usw.) zweier Textfenster werden miteinander
vertauscht.

GRA INITIALISE Volistindige Initialisierung des
Graphik-Packs.

GRA RESET Zuriicksetzen des Graphik-Packs.

GRA MOVE ABSOLUTE Bewegung zu einer absoluten
Position.

GRA MOVE RELATIVE Bewegung relativ zur
momentanen Position. \
GRA ASK CURSOR Wo ist der Ifd. Graphikcursor?
GRA SET ORIGIN Ursprung der Anwender-
Koordinaten setzen.

GRA GET ORIGIN Ursprung der Anwender-Koordi-
naten holen.

GRA WIN WIDTH Linke und rechte Begrenzung des
Graphikfensters setzen.

GRA WIN HEIGHT Obere und untere Begrenzung des
Graphikfensters setzen.

GRA GET W WIDTH Linke und rechte Begrenzung des
Graphikfensters?

GRA GET W HEIGHT Obere und untere Begrenzung
des Graphikfensters?

GRA CLEAR WINDOW Graphikfenster 16schen.

GRA SET PEN Schreibfarbe setzen.

GRA GET PEN Welche Schreibfarbe?

GRA SET PAPER Hintergrundfarbe setzen.

GRA GET PAPER Welche Hintergrundfarbe?
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BBEA
BBED

" BBFO
BBF3

BBF6
' BBF9
BBFC
BBFF
BCO02
BCO5

BC08
BCOB

312 BCOE
' BCI1
94, g BC14
BC17
43454 BCIA
BCID

BC20

BC23

BC26

BC29

BC2C

GRA PLOT ABSOLUTE Graphikpunkt setzen (absolut).
GRA PLOT RELATIVE Graphikpunkt setzen (relativ
zum Ifd. Cursor).

GRA TEST ABSOLUTE Punkt gesetzt (absolut)? i
GRA TEST RELATIVE Punkt gesetzt (relativ zum Ifd.
Cursor)?

GRA LINE ABSOLUTE Linie von der Ifd. zur
absoluten Position ziehen.

GRA LINE RELATIVE Linie von der Ifd. bis zur rel.
Distanz ziehen.

GRA WR CHAR Ein Zeichen an der Ifd.
Graphikcursorposition schreiben.

SCR INITIALISE Initialisierung des Screen-Packs.
SCR RESET Riicksetzen des Screen-Packs.

SCR SET OFFSET Startadresse des ersten Zeichens
relativ zur Basisadresse des Video-RAMs setzen.

SCR SET BASE Basisadresse des Video-RAMS setzen.
SCR GET LOCATION Lfd. Bildschirmstart?
(Basis+Offset).

SCR SET MODE Bildschirmmodus setzen.

SCR GET MODE Bildschirmmodus holen und testen.
SCR CLEAR Bildschirm léschen.

SCR CHAR LIMITS Gro6ftmogliche Zeilen- und Spal-
tenzahl des Bildschirms holen (abhingig vom Modus).
SCR CHAR POSITION Phys. Koordinaten in
Bildschirmposition umsetzen.

SCR DOT POSITION Bildschirmposition fiir einen Pixel
ermitteln. '

SCR NEXT BYTE Eine gegebene Bildschirmadresse um
eine Zeichenposition weiterrechnen.

SCR PREV BYTE Bildschirmadresse um eine Position
zuriickrechnen.

SCR NEXT LINE Bildschirmadresse um eine Zeile
weiterrechnen.

SCR PREV LINE Bildschirmadresse um eine Zeile zu-
riickrechnen.

SCR INK ENCODE Eine Ink in eine verschliisselte
Form bringen.



134 CPC 664/6128 Intern

BC2F
BC32
BC35
BC38
BC3B
BC3E
BC41

BC44

BC47

BC4A
BC4D
BC50
BC53
BC56

BC59
BC5C
BCSF
BC62

BC65
BC68
BC6B
BC6E
BC71

BC74

BC77
BC7A

BC7D
BC80

SCR INK DECODE Eine Ink entschliisseln.

SCR SET INK Farbe(n) einer Ink-# zuordnen.

SCR GET INK Farbe(n) einer Ink-# ?

SCR SET BORDER Rahmenfarbe(n) setzen.

SCR GET BORDER Rahmenfarbe(n)?

SCR SET FLASHING Blinkzeiten setzen.

SCR GET FLASHING Blinkzeiten?

SCR FILL BOX Vorgegebenes Fenster mit einer Farbe
fiillen (Positionen zeichenbezogen, Mode-abhingig).
SCR FLOOD BOX Vorgegebenes Fenster mit einer
Farbe fiillen (Positionen sind Bildschirmadressen, Mode-
unabhingig).

SCR CHAR INVERT Bei einem Zeichen Vorder- und
Hintergrundfarbe vertauschen.

SCR HW ROLL Bildschirm eine Zeile auf oder ab
(hardwaremiBig).

SCR SW ROLL Bildschirm eine Zeile auf oder ab
(softwaremiflig).

SCR UNPACK Zeichenmatrix vergréf3ern (fiir Mode
0/1).

SCR REPACK Zeichenmatrix wieder auf Originalform
stauchen.

SCR ACCESS Steuerzeichen sichtbar/unsichtbar setzen.
SCR PIXELS Punkt auf dem Bildschirm setzen.

SCR HORIZONTAL Horizontale Linie ziehen.

SCR VERTICAL Vertikale Linie ziehen.

CAS INITIALISE Kassettenmanager initialisieren.
CAS SET SPEED Schreibgeschwindigkeit setzen.
CAS NOISY Kassettenmeldungen ein/aus.

CAS START MOTOR Kassettenmotor starten.
CAS STOP MOTOR Kassettenmotor stoppen.

CAS RESTORE MOTOR Alten Motorzustand wieder-
herstellen.

CAS IN OPEN Eroffnen einer Eingabedatei.

CAS IN CLOSE Ordnungsgemif3es SchlieBen einer
Eingabedatei.

CAS IN ABANDON Eingabedatei sofort schlieBen.
CAS IN CHAR Zeichen lesen (aus dem Puffer).
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BC83
BC86

BC89
BC8C
BCS8F

BCS2
BC95
BC98

BC9B

BC9E
BCAl
BCA4

BCA7
BCAA
BCAD
BCBO

BCB3
BCB6
BCBS

BCBC

BCBF
BCC2

BCCS

BCC38
BCCB
BCCE
BCDI

CAS IN DIRECT Gesamte Datei in den Speicher ziehen.
CAS RETURN Zuletzt gelesenes Zeichen wieder zuriick
in den Puffer.

CAS TEST EOF Dateiende?

CAS OUT OPEN Erdffnen einer Ausgabedatei.

CAS OUT CLOSE Ordnungsgemifes Schlielen einer
Ausgabedatei.

CAS OUT ABANDON Ausgabedatei sofort schlie3en.
CAS OUT CHAR Zeichen schreiben (in den Puffer).
CAS OUT DIRECT Definierten Speicherbereich auf
Kassette schreiben (nicht iiber den Puffer).

CAS CATALOG Gib einen Katalog der Kassette auf
dem Bildschirm aus.

CAS WRITE Block schreiben.

CAS READ Block lesen.

CAS CHECK Block auf dem Band mit Speicherinhalt
vergleichen.

SOUND RESET Riicksetzen des Sound-Packs.
SOUND QUEUE Ton an die Warteschlange anhéngen.
SOUND CHECK Noch Platz in der Warteschlange?
SOUND ARM EVENT Eventblock fiir den Fall *scharf
machen’, dafl in der Warteschlange ein Platz frei wird.
SOUND RELEASE Téne erlauben.

SOUND HOLD Tone sofort anhalten.

SOUND CONTINUE Zuvor angehaltene Téne weiter
bearbeiten.

SOUND AMPL ENVELOPE Lautstirkehiillkurve ein-
richten.

SOUND TONE ENVELOPE Tonhilllkurve einrichten.
SOUND A ADRESS Adresse einer Lautstdrkehiillkurve
holen.

SOUND T ADRESS Adresse einer Tonhiillkurve holen.

KL CHOKE OFF Kernel riicksetzen.

KL ROM WALK Irgendwelche ROM-Erweiterungen?
KL INIT BACK ROM-Erweiterung einhiingen.

KL LOG EXT Residente Erweiterung einhéngen.
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BCD4
BCD7

BCDA
BCDD
BCEO
BCE3
BCE6
BCE9
BCEC
BCEF
BCF2
BCF5
BCF8

BCFB
BCFE
BDO1
BD04
BDO07
BDOA
BDOD
BDI10
BD13
BDI16
BDI19
4g442BDI1C

BDIF
BD22

KL FIND COMMAND Befehl in allen eingehingten
Speicherbereichen suchen.

KL NEW FRAME FLY Eventblock einrichten und ein-
héngen.

KL ADD FRAME FLY Eventblock einhdngen.

KL DEL FRAME FLY Eventblock aushingen.

KL NEW FAST TICKER Wie BCD7.

KL ADD FAST TICKER Wie BCDA.

KL DEL FAST TICKER Wie BCDD.

KL ADD TICKER Tickerblock einhingen.

KL DEL TICKER Tickerblock aushingen.

KL INIT EVENT Eventblock einrichten.

KL EVENT Eventblock ’kicken’.

KL SYNC RESET Sync Pending Queue léschen.

KL DEL SYNCHRONOUS Bestimmten Block aus der
Pending Queue l6schen.

KL NEXT SYNC Der nichste bitte.

KL DO SYNC Eventroutine ausfiihren.

KL DONE SYNC Eventroutine fertig.

KL EVENT DISABLE Sperren der normalen
gleichzeitigen Ereignisse. Eilige gleichzeitige Ereignisse
werden nicht gesperrt.

KL EVENT ENABLE Normale gleichzeitige Ereignisse
zulassen.

KL DISARM EVENT Eventblock verriegeln (Zihler
negativ).

KL TIME PLEASE Wieviel Zeit ist abgelaufen?

KL TIME SET Setzen der Zeit auf einen vorgegebenen
Wert.

MC BOOT PROGRAM Setzt das Betriebssystem zuriick
und iUbergibt die Steuerung einer Routine in (hi).

MC START PROGRAM Initialisierung des Systems und
Aufruf eines Programms.

MC WAIT FLYBACK Strahlriicklauf abwarten.

MC SET MODE Bildschirmmodus setzen.

MC SCREEN OFFSET Bildschirmoffset setzen.

MC CLEAR INKS Bildschirmrand und Inks auf eine
Farbe setzen.
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BD25
BD28

BD2B
BD2E
BD31

BD34

BD37

BD3A
BD3D
BD40
BD43
BDA46
BDA49
BD4C
BD4F

BD52
BDS55
BD58
BD5B

MC SET INKS Farben fir alle Inks setzen.

MC RESET PRINTER Riicksetzen des indirekten
Verzweigungspunktes fiir den Drucker.

MC PRINT CHAR Zeichen drucken wenn mdéglich.
MC BUSY PRINTER Drucker noch beschiftigt?

MC SEND PRINTER Zeichen drucken (warten, bis es
moéglich ist).

MC SOUND REGISTER Sound Controller mit Daten
versorgen.

JUMP RESTORE Alle Sprungvektoren initialisieren.

KM SET STATE

KM PUFFER ENTLEEREN ;
TXT LFD. CURSOR FLAG NACH AKKU
GRA NN

GRA PARAM RETTEN

GRA MASK PARAM RETTEN

GRA MASK PARAM RETTEN

GRA KOORD. KONVERTIEREN Logische in
physikalische Koordinaten.

GRA FILL

SCR VERANDERUNG SCREEN START
MC ZEICHENZUORDNUNG

KL RAM-KONFIGURATION SETZEN

BASIC-Vektoren

BDS5E

BD61
BD64
BD67
BD6A
BD6D
BD70

EDIT

FLO VARIABLE VON (DE) NACH (HL) KOPIEREN
FLO INTEGER NACH FLIESSK OMMA

FLO 4-BYTE-WERT NACH FLO

FLO FLO NACH INT

FLO FLO NACH INT

FLO FIX
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BD73 FLO INT
BD76 FLO
BD79 FLO ZAHL MIT 10*A MULTIPLIZIEREN
BD7C FLO ADDITION
BD7F FLO RND
BD82 FLO SUBTRAKTION
BD85 FLO MULTIPLIKATION
BD88 FLO DIVISION ‘
BD8B FLO LETZTEN RND-WERT HOLEN
BDSE FLO VERGLEICH
BD91 FLO VORZEICHENWECHSEL
BD94 FLO SGN
BD97 FLO DEG/RAD
BD9A FLO PI
BD9D FLO SQR
BDA0 FLO POTENZIERUNG
BDA3 FLO LOG
BDA6 FLO LOGI0
BDA9 FLO EXP
BDAC FLO SIN
BDAF FLO COS
'BDB2 FLO TAN
BDB5 FLO ATN
BDB8 FLO 4-BYTE-WERT NACH FLO
BDBB FLO RND INIT
BDBE FLO SET RND SEED

INDIRECTIONS

BDCD TXT DRAW/UNDRAW CURSOR Setzen/Loschen des
Cursors. -

BDD0 TXT DRAW/UNDRAW CURSOR Setzen/Léoschen des
Cursors

BDD3 TXT WRITE CHAR Ein Zeichen auf den Bildschirm
schreiben.
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BDD6

BDD9

BDDC

BDDF

BDE2

BDE5

BDES
BDEB
BDEE

BDF1

BDF4

TXT UNWRITE CHAR Ein Zeichen vom Bildschirm
lesen,

TXT OUT ACTION Ausgabe eines Zeichens auf dem
Bildschirm oder Ausfiihrung eines Steuercodes.

GRA PLOT Stelle einen Punkt auf dem Bildschirm dar.
GRA TEST Gib die Ink der momentanen Graphik-Pos-
ition,

GRA LINE Zeichnen einer Linie.

SCR READ Lesen eines Pixels und entschlisseln der
Ink.

SCR WRITE Pixel(s) schreiben.

SCR CLEAR Ldschen des Bildschirms.

KM TEST BREAK ESC, SHIFT und CTRL fithren zum
Riicksetzen des gesamten Systems.

MC WAIT PRINTER Sende eine Zeichen an den
Drucker; wenn dieser nicht bereit ist, warte eine
Zeitperiode.

KM UPDATE KEY STATE MAP
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2.2 Das Betriebssystem-RAM

Hier finden Sie eine Auflistung des Betriebssystem-RAMSs, soweit
wir die Bedeutungen der einzelnen Adressen herausgefunden
haben.

Voraussetzung fiir ihre Benutzung ist allerdings, daB3 Sie sich aber
die Wirkung von Manipulationen vorher genau im klaren sind.
Anderenfalls koénnte es passieren, daB8 Sie nicht nur bedeu-
tungslose Pointer oder Flags zerstoren, sondern wesentlich
schwerwiegendere Dinge wie beispielsweise die Sprungtabelle des
TEXT SCREENS.

2.2.1 Das Betriebssystem-RAM des CPC 664

B82D KL Start Int Pending Queue
B831 KL div. Flags f. Int. Rout.
B832 KL sp save

B8B4 KL Timer low

B8B6 KL Timer high

B8B8 KL Timerflag

B8B9 KL Start Frame Fly Chain
B8BB KL Start Fast Ticker Chain
B8BD KL Start Ticker Chain

B8BF KL Count for Ticker

B8C0O KL Start Sync Pending Queue
B8C2 KL Prioritit 1fd. Event
B8C3 KL auszufithrender Befehl
B8D5 KL Ifd. Exp.-ROM

B8D6 KL Einsprung 1fd. ROM
B8D8 KL Ifd. ROM-Konfiguration

B7C3 SCR curr. Screen Mode
B7C4 SCR Position in einer Zeile
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B7C6 SCR High Byte Screen Start
B7C7 SCR Write Indirection
B7D2 SCR Flash Periods

B7D3 SCR Flash Period 1. Farbe
B7D4 SCR Farbspeicher 2. Farben
B7E5  SCR Farbspeicher 1. Farben
B7F6 SCR Flag Ifd. Farbsatz
B7F8  SCR curr, Flash Period
B7F9 SCR Event Block: Set Inks

B6B5 TXT Ifd. Bildschirmfenster

B6B6  TXT Start Params Fenster 0

B726 TXT Ifd. Cursor Pos. (Row, Col)
B728 TXT Fenst. Flag (O=ges. Bildsch.)
B729 TXT 1fd. Fenster oben

B72A  TXT Ifd. Fenster links

B72B  TXT Ifd. Fenster unten

B72C  TXT Ifd. Fenster rechts

B72D TXT Ifd. Roll Count

B72E  TXT Ilfd. Cursor Flag

B72F TXT Ifd. Pen

B730 TXT 1fd. Paper

B731 TXT Ifd. Background Mode

B733  TXT Graph Char Write Mode (0=disable)
B734 TXT 1. Zeichen User Matrix

B736 TXT Adr. User Matrix

B758 TXT Zeichenzihler Control Buffer
B759 TXT Start Control Buffer

‘B763 TXT Sprungtabelle Steuerzeichen

B693 GRA X Origin

B695 GRA Y Origin

B697 GRA Ifd. X Koord.

B699 GRA Ifd. Y Koord.

B69B GRA X Koord. GRA Fenster links
B69D GRA X Koord. GRA Fenster rechts
B69F GRA Y Koord. GRA Fenster oben
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B6A1l
B6A3
B6A4
B6AS
B6A7

B628
B62A
B62B
B62D
B62F
B631
B632
B633
B635
B637
B62B
B63E
B63F
B649
B657
B68B
B68D
B68F
B691

BIED
BIEE
BIF8
B237
B276
B2A6

. B396

B118
B11A

GRA Y Koord. GRA Fenster unten
GRA Pen

GRA Paper

GRA Rechenpuffer X Koordinaten
GRA Rechenpuffer Y Koordinaten

KM Exp. String Pointer

KM Put Back Buffer

KM Adr. Start Exp. Buffer

KM Adr. Ende Exp. Buffer

KM Adr. Start Freier Exp. Buffer
KM Shift Lock State

KM Caps Lock State

KM Delay

KM Key State Map

KM Key 16...23

KM Joystick 1

KM Joystick 0

KM wihrend Scan gedriickte Keys
KM Multihit Kontr. zu B63F
KM Break Event Block

KM Adr. Key Translation Table
KM Adr. Key SHIFT Table

KM Adr. Key CTRL Table

KM Adr. der Repeat Tabelle

SOUND alte Sound Akt. (nach. HOLD)
SOUND Ifd. Sound Aktivit4t

SOUND Params Kanal A

SOUND Params Kanal B

SOUND Params Kanal C

SOUND Lautstarke Hiillkurven
SOUND Tonhiillkurven

CAS Cass. Message Flag
CAS Input Buffer Status
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B11B
B11D
BIIF
BI5F

B160

B162
Bl164
B1E9

B115

CAS Adr. Start Input Buffer
CAS Pointer Input Buffer
CAS File Header Input

CAS Output Buffer Status
CAS Adr. Start Output Buffer
CAS Pointer Output Buffer
CAS File Header Output

CAS Cass. Speed

EDIT Insert Flag
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2.2.2 Das Betriebssystem-RAM des CPC 6128

B82D KL Start Int Pending Queue
B831 KL div. Flags f. Int. Rout.
B832 KL sp save

B8B4 KL Timer low

B8B5 KL Ifd. RAM-Konfiguration
B8B6 KL Timer high

B8B8 KL Timerflag

B8B9 KL Start Frame Fly Chain
B8BB KL Start Fast Ticker Chain
‘B8BD KL Start Ticker Chain

B8BF KL Count for Ticker

B8C0O KL Start Sync Pending Queue
B8C2 KL Prioritit 1Ifd. Event
B8C3 KL auszufithrender Befehl
B8D6 KL Ifd. Exp.-ROM

B8D7 KL Einsprung Ifd. ROM
B8D9 KL Ifd. ROM-Konfiguration

B7C3  SCR curr. Screen Mode
B7C4 SCR Position in einer Zeile
B7C6 SCR High Byte Screen Start
B7C7 SCR Write Indirection
B7D2 SCR Flash Periods

B7D3 SCR Flash Period 1. Farbe
B7D4 SCR Farbspeicher 2. Farben
B7E5 SCR Farbspeicher 1. Farben
B7F6 SCR Flag Ifd. Farbsatz
B7F8  SCR curr. Flash Period
B7F9 SCR Event Block: Set Inks

B6B5  TXT Ifd. Bildschirmfenster
B6B6  TXT Start Params Fenster 0
B726 TXT Ifd. Cursor Pos. (Row, Col)
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B728
B729
B72A
B72B
B72C
B72D
B72E
B72F
B730
B731
B733
B734
B736
B758
B759
B763

B693
B695
B697
B699
B69B
B65D
B69F
B6A1
B6A3
B6A4
B6AS
B6A7

B628
B62A
B62B
B62D
B62F
B631
B632

TXT Fenst. Flag (0=ges. Bildsch.)
TXT Ifd. Fenster oben

TXT Ifd. Fenster links

TXT Ifd. Fenster unten

TXT 1Ifd. Fenster rechts

TXT 1fd. Roll Count

TXT 1fd. Cursor Flag

TXT Ifd. Pen

TXT Ifd. Paper

TXT 1fd. Background Mode

TXT Graph Char Write Mode (0=disable)
TXT 1. Zeichen User Matrix

TXT Adr. User Matrix

TXT Zeichenzihler Control Buffer
TXT Start Control Buffer

TXT Sprungtabelle Steuerzeichen

GRA X Origin

GRA Y Origin

GRA Ifd. X Koord.

GRA Ifd. Y Koord. _

GRA X Koord. GRA Fenster links

GRA X Koord. GRA Fenster rechts
GRA Y Koord. GRA Fenster oben

GRA Y Koord. GRA Fenster unten
GRA Pen

GRA Paper

GRA Rechenpuffer X Koordinaten

GRA Rechenpuffer Y Koordinaten

KM Exp. String Pointer

KM Put Back Buffer

KM Adr. Start Exp. Buffer

KM Adr. Ende Exp. Buffer

KM Adr. Start Freier Exp. Buffer
KM Shift Lock State

KM Caps Lock State
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B633
B635
B637
B62B
B63E
B63F
B649
B657
B68B
B68D
B68F
B691

BIED
BI1EE
B1F8
B237
B276
B2A6
B396

B118
B11A
B11B
B11D
B11F
BI5F
B160
B162
B164
BIE9

B115

KM Delay

KM Key State Map

KM Key 16...23

KM Joystick 1

KM Joystick 0 ,
KM wihrend Scan gedriickte Keys
KM Multihit Kontr. zu B63F

KM Break Event Block

KM Adr. Key Translation Table
KM Adr. Key SHIFT Table

KM Adr. Key CTRL Table

KM Adr. der Repeat Tabelle

SOUND alte Sound Akt. (nach. HOLD)
SOUND Ifd. Sound Aktivitit

SOUND Params Kanal A

SOUND Params Kanal B

SOUND Params Kanal C

SOUND Lautstirke Hiillkurven
SOUND Tonhiilllkurven

CAS Cass. Message Flag

CAS Input Buffer Status

CAS Adr. Start Input Buffer
CAS Pointer Input Buffer
CAS File Header Input

CAS Output Buffer Status
CAS Adr. Start Output Buffer
CAS Pointer Output Buffer
CAS File Header Output

CAS Cass. Speed

EDIT Insert Flag
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2.3 Nutzung von Betriebssystemroutinen

Der CPC enthilt mehrere hundert z.T. sehr sinnvolle und fir
den Programmierer gut zu benutzende Routinen oder
Funktionen. So gibt es solche Routinen zur Abfrage der
Tastatur, zum Ausgeben eines Zeichens auf dem Bildschirm,
zum Verwalten der Windows oder zum Betrieb des Druckers.

Trotz der Fiille der im Betriebssystem vorhandenen Funktionen
gibt es aber Dinge, die der CPC von Haus aus nicht kann. So
fehlt z.B. die Moéglichkeit, den Inhalt des Bildschirms, Text
oder Grafik, auf einen angeschlossenen Drucker auszugeben,

Diese ’Hardcopy’ genannte Mdglichkeit wollen wir Ihnen an
zwei Beispielen zeigen. Im ersten Beispiel geht es dabei um
eine ausschlieBliche Texthardcopy, die mit jedem ange-
schlossenen Drucker funktioniert, die zweite Hardcopy-Rou-
tine ermdglicht den Ausdruck aller Zeichen einschlielich
der CPC-Grafikzeichen. Auch in hochauflésender Grafik
erstellte Bilder lassen sich mit dieser Routine ausdrucken.
Als Drucker wurde der NLQ 401 gew#hlt. Dieser preiswerte
Drucker ist, was seinen Vorrat an Steuerzeichen angeht,
erstaunlich kompatibel mit den Epson-Druckern MX/RX/FX.
Dadurch laufen die beiden Programme auch auf den erwihnten
Epson-Druckern (und allen sonstigen Kompatiblen) ohne
Anpassung.

Am Ende dieses Kapitels haben Sie nicht nur zwei schnelle
Hardcopy-Routinen, sondern auch einen Einblick in die
Nutzung einiger Betriebssystem-Routinen.

Um den Bildschirminhalt auf einen angeschlossenen Drucker
auszugeben, mufl man die Zeichen zeilenweise vom Bildschirm
lesen und ausgeben. Durch den speziellen Aufbau des
Video-Ram kann man leider nicht direkt die Zeichen auslesen.

Uber den *Umweg’ einer Betriebssystem-Routine kann aber das
Zeichen an der momentanen Cursor-Position bestimmt werden.
Diese Routine (TXT RD CHAR, &BB60) iibergibt das Zeichen im
Akku und setzt das Carry-Flag, wenn ein Zeichen gefunden



150 CPC 664/6128 Intern

wurde. Befindet sich an der Cursor-Position dagegen kein
Zeichen des CPC-Zeichensatzes, dann enthilt der Akku eine
Null, das Carry-Flag ist geldscht.

Des weiteren wird eine Routine benétigt, die uns den Cursor
positioniert, damit wir die Zeichen nacheinander lesen
kénnen. Diese Funktion wird durch TXT SET CURSOR, &BB75,
ausgefithrt. Wird diese Adresse aufgerufen, so wird der
Inhalt des H-Registers als Spalte, der Inhalt von L als
Zeile interpretiert. Dabei ist die linke obere Schreibstelle
durch &0101 adressierbar.

Allerdings gibt es an dieser Stelle ein kleines Problem.
Nachdem wir den Cursor mit unserer Abfrage des Bildschirms
einmal iiber den gesamten Bildschirm gejagt haben, sollte er
hinterher schon wieder an seinem urspriinglichen Platz
stehen. Dazu miissen wir vor dem ersten Positionieren die
Stelle des Cursors ermitteln und merken.

Das kann mittels TXT GET CURSOR, &BB78, geschehen. Nach dem
Aufruf von TXT GET CURSOR enthiilt das HL-Registerpaar die
derzeitige Cursor-Position. Diesen Wert miissen wir uns
merken und zum Abschluf3 der Hardcopy wieder restaurieren.

Die mittels TXT RD CHAR' erhaltenen Zeichen miissen an den
Drucker ausgegeben werden. Dazu dient uns MC SEND PRINTER
mit dem Einsprung bei &BD31. Das im Akku befindliche Zeichen
wird mit allen bendétigten Handshake-Signalen auf den
Printerport ausgegeben.

Allerdings erwartet MC SEND PRINTER, daf8 der Drucker
empfangsbereit ist. Ob das der Fall ist, stellt MC BUSY
PRINTER, &BD2E, fiir uns fest. Ist der Drucker nicht
empfangsbereit, nicht eingeschaltet oder auch  nicht
angeschlossen, dann kommt MC BUSY PRINTER mit gesetztem
Carry-Flag zuriick. In diesem Fall muf3 sie wiederholt
aufgerufen werden, bis das Carry geloscht ist. Dann kann das
gewiinschte Zeichen ausgegeben werden.
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Nun kann aber ja auch der Fall auftreten, dal eine einmal
ausgeloste Hardcopy nicht vollstindig ausgedruckt werden
soll. Dies kann durch Driicken der ’DEL’-Taste unterbrochen
werden. Dafiir milssen wir aber feststellen konnen, ob diese
Taste gedriickt ist.

Wird KM TEST KEY, &BBI1E, mit einem giiltigen Tastencode im
Akku aufgerufen, dann ist nach dem Riicksprung das Zero-Flag
geloscht, wenn die entsprechende Taste gedriickt ist.
Andernfalls ist das Zero-Flag gesetzt.

Damit haben wir eigentlich alle System-Routinen, um eine
Hardcopy zu schreiben. Aber spitestens beim eifrigen
Programmieren wird uns auffallen, das wir ja garnicht
wissen, ob 20, 40 oder gar 80 Zeichen zum Zeitpunkt der
Hardcopy dargestellt werden.

Gut, man kOnnte sagen: diese Hardcopy geht nur im
Bildschirmmodus x. Das wire aber eine unschine
Einschrinkung.

SCR GET MODE mit dem Einsprung bei &BC11 teilt uns im Akku
und in den beiden Flags Carry und Zero mit, in welchem
Darstellungsmodus sich der CPC gerade befindet. Entsprechend
kénnen wir eine Hardcopy mit der bendtigten Zeichenzahl
erstellen,

Doch jetzt zum eigentlichen Programm. Leser ohne Assembler
kdnnen das am SchluB dieses Kapitels abgedruckte
Basicprogramm verwenden. Es enthilt beide Hardcopy-Programme
in Data-Zeilen. .

BB78 GETCRS EQU #BB78
BB75 SETCRS EQU  #BB75
BB60 RDCHAR EQU  #BB&O
BD2E TSTPTR EQU  #BD2E
BD31 PRTCHR EQU  #BD31
BC11 GETMOD EQU  #8C11
BB1E TSTKEY EQ  #BBI1E

A100 CD78BB CALL GETCRS ;alte Cursorpos. merken
A103 2264A1 LD (OLDPOS; , HL
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A106-

A109
A10A
A10D
A110
A3
Al116
A7
A119
A1A
A11B
AMIE
AF
A122
A123
A125
A27
A12A
A12B
Al2c
A12E
A3
A132
A133
A135
A136
A137
A139
A13B
A13D
A140
A142
A145
A148
A149
Al4C
A14D
A14F
A151

CD118C
17
3263A1
210101
2266A1
3A63A1
47
OE14
c5

E5
CD75BB
E1
CD60BB
c1
3802
3E20
CD58A1
E5

c5
3E42
CD1EBB
c1

E1
201¢C
24

oD
20E0
100C
3EOD
CD58A1
3EOA
CD58A1
2A66A1
2C
2266A1
Q)
FE1A
20C2
2A64A1

L1

LOOP
LLOOP

WEITER

EXIT

CALL
RLA
LD
LD
LD
LD
LD
LD
PUSH
PUSH
CALL
POP
CALL
PoP
JR
LD
GOOD
PUSH
PUSH
LD
CALL
POP
POP
JR
INC
DEC
JR
DJNZ
LD
CALL
LD
CALL
LD
INC
LD
LD
cp
JR
LD

GETMOD

(MODE),A
HL, #0101
(CRSPOS), HL
A, (MODE)
B,A

c,20

BC

HL

SETCRS

HL

RDCHAR

BC

c, GooD
A,32

CALL PRTOUT
HL

BC

A,66
TSTKEY

BC

HL

NZ,EXIT

H

c

NZ,LLOOP
LooP

A,#0D
PRTOUT
A,#0A
PRTOUT

HL, (CRSPOS)
L
(CRSPOS), HL
AL

26

NZ,LL1

KL, (OLDPOS)

;Bildschirmmodus holen
;Anzahl der Zeichen/20
;und merken

;in die obere linke Ecke
;den Cursor

:1, 2 oder 4 mal

;20 Z2eichen in eine Zeile
;Cursor platzieren

;und das Zeichen
;bestimmen

;gliltiges Zeichen?

;sonst Leerzeichen
;ausgeben

;ESC gedriickt?

;Wwenn ja, dann Ende

;20 Zeichen gedruckt?
;ganze Zeile?
;CR/LF ausgeben

;Cursorpos. flr
;néchste Reihe
;bestimmen

;25 Zeilen gedruckt?

;wenn ja, dann alte
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A154 CD75BB CALL SETCRS ;Cursorpos. restaurieren
A157 C9 RET ;und zuriick

A158 C5 PRTOUT PUSH BC

A159 CD2EBD P1 CALL TSTPTR ;Printer Busy?

A15C 38FB JR c,P1

A15E CD31BD CALL PRTCHR ;Zeichen ausgeben

A161 C1 POP BC

A162 C9 RET

A163 00 MODE DEFB 0

A164 0000 OLDPOS DEFW 0000
A166 0000 CRSPOS DEFW 0000

Durch die Kommentare im Listing sollte das Programm einfach
zu verstehen sein. Die einzige Besonderheit stellt die
Methode zur Berechnung der Anzahl pro Zeile auszugebener
Zeichen dar. Darum wollen wir noch kurz darauf eingehen.

Nach dem Aufruf von SCR GET MODE enthilt der Akku je nach
Modus 0, 1 oder 2. Zus#tzlich haben Carry- und Zero-Flag
folgende Zustéinde:

Mode 0 = Carry 1, Zero 0
Mode 1 = Carry 0, Zero 1
Mode 2 = Carry 0, Zero 0

Durch den Befehl SLA wird der Inhalt des Akkus um ein Bit
nach links verschoben. Das entspricht einer Multiplikation
mit zwei. Zusitzlich wird der Zustand des Carry-Flags in das
freigewordene Bit 0 des Akku iibertragen, das
*herausgefallene’ Bit 7 wird in das Carry {ibernommen.

Im Mode 0 wird die im Akku befindliche 0 rotiert. Das hat
auf den Inhalt des Akkus keinen Einfluf3. Da aber das von SCR
GET MODE gesetzte Carry-Flag in das Bit 0 des Akkus
iibertragen wird, enthilt der Akku nach diesem Befehl eine 1.
Diese 1 bewirkt, daB ein mal 20 Zeichen in einer Zeile
ausgedruckt werden.

Im Mode 1 enthilt der Akku eine 1, das Carry ist in diesem
Mode geléscht. Nach dem SLA enthilt der Akku eine 2. Somit
werden 2 mal 20 Zeichen in einer Zeile ausgegeben. Analog
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sind die Verhiltnisse im Mode 2. Allerdings ist das Ergebnis
des SLA eine 4 im Akku, welche 4 mal 20 Zeichen in einer
Druckzeile bewirken.

Etwas anders sind die Verhiltnisse, wenn es darum geht, eine
Grafik-Hardcopy zu erzeugen. Hier kénnen uns die Routinen
TXT SET CURSOR und TXT RD CHAR nicht weiterhelfen.

Als erste Aktion wird mit GRA INITIALISE der Grafik-Modus
eingeschaltet. Danach bestimmen wir mit GRA GET PAPER die
Farbnummer des Hintergrundes. Mit diesem Wert werden alle
Punkte des Bildschirms verglichen. Ist die Farbe eines
Pixels vom Hintergrund verschieden, dann wird auf dem
Papier ein Punkt erzeugt.

Leider verfiigt der CPC nur iiber einen 7-Bit-Druckeranschluf3.
Dadurch ergeben sich gewisse Komplikationen.

Zunichst bedeutet es, daB wir mit einem Male 7 Punkte, die
untereinander angeordnet sind, auf den Drucker ausgeben
koénnen. Insgesamt hat die Grafik "des CPC eine vertikale
Auflésung von 200 Punkten. Das 148t sich aber nicht ohne
Rest durch 7 teilen. Wir erhalten einen Rest, also
verbleibende Pixelreihen, die gesondert behandelt werden
miissen. Dafiir gibt es aber keine Probleme mit
unterschiedlichen Textmodi.

Ein weiteres Problem mit dem 7-Bit-Ausgang ergibt sich bei
der Befehlsiibermittlung an den Drucker. Das Einschalten der
Grafik mit ESC L erfordert fiir die vorhandenen 640 Pixel pro
Zeile eine Angabe, die mit dem CPC garnicht zu ibertragen
ist. Um die geforderte Anzahl der Grafikpunkte zu erhalten,
lautet die Steuersequenz fiir den Drucker:

PRINT #8,CHR$(27);"L";CHRS(128)CHRS(2)

Der Wert 128 stellt das Problem dar. Bindr ausgedriickt ist
128 eine Zahl mit gesetztem achtem Bit. Alle anderen Bits
sind Null. Wiirden wir diesen Wert an den Drucker schicken,
so erhielte dieser nur eine Null, da das achte Bit ja als
Srtobe verwendet wird und nicht an den Drucker ausgegeben
wird.



Das Betriebssystem 155

Wir haben dies Problem in der nicht ganz eleganten Weise
umgangen, indem wir nur 639 Punkte, in horizontaler Richtung
ausgeben. Das ist zwar ein Punkt weniger, als auf dem
Bildschirm vorhanden ist, dadurch reduziert sich aber der
erste zu {ibertragende Wert auf 127.

Bevor wir nun zum Listing der Grafik-Hardcopy kommen, miissen
wir noch auf eine Besonderheit hinweisen.

Obwohl der Bildschirm physikalisch nur 200 Rasterzeilen
darstellt wird im CPC bei allen Grafik-Routinen mit einer
vertikalen Auflgsung von 400 Punkten gerechnet. Dadurch
ergibt sich ein deutlich besseres Verhiltnis von X- zu
Y-Richtung, als wenn nur mit den tatsiichlich vorhandenen 200
Zeilen gerechnet wiirde.

Der Effekt ist gut sichtbar, wenn Sie einmal das im
Basic-Handbuch zum CPC abgedruckte Programm zum Zeichen
eines Kreises ausprobieren. Der Kreis ist tatsichlich (fast)
rund. Ohne diese Korrektur wiirde eine auf der Seite liegende
Ellypse erzeugt.

Diese Korrektur muBl auch in unserer Hardcopy stattfinden,
allerdings in der genau entgegen gesetzten Form. Auch wir
ermitteln die Grafik-Koordinaten im Raster 400x640 Punkte,
auf dem Drucker werden aber nur 200 Punkte in vertikaler
Richtung ausgegeben, um die Verzerrungen gering zu halten.

ACGOC ORG  #A000
BBBA GRINIT EQU  #BBBA
BBE7 GETPAP EQU  #BBE7
BBFO TSTPOI EQU  #BBFO
BD2B PRINTO EQU #BDZ2B
BD2E TSTPTR EQU  #BDZ2E
BB1E TSTKEY EQU  #BB1E

AOOO0 CDBABB CALL GRINIT ;Grafik-Modus einschalten

A003 CDE7BB CALL GETPAPER ;Hintergrundfarbe bestimmen

A006 32BDAO LD (PAPER),A

A009 CD&CAD CALL INITP ;Drucker auf 7/72 Zoll einstellen
AOOC 218F01 LD HL, 399 ;wir fangen oben und

AOOF 22BEAO LD (Y-MERK), HL
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A012 110000 LD DE,O ;links an zu drucken

A015 3EO07 LD A7 ;leider nur mit 7 Nadeln

A017 32CO0AO LD (ANZAHL),A

AO1A CD7CAC LLOOP CALL PRTESC ;ESC-Seq. flir Grafik

AO1D OEOO LLY LD c,0 ;€ enthdlt Bitmuster fir Printer

AO1F  3ACOAO LD A, (ANZAHL)

A022 47 LD B,A ;B = Dotreihen-2&hler

A023 ES BYTLP  PUSH HL

AO24 DS PUSH DE

AD25 C5 PUSH BC

AO26 CDFOBB CALL TSTPOINT ;Farbe des Pixels an der
sPosition (hl/de) bestimmen

A029 cC1 POP BC

AO2A D1 POP DE

AO28 21BDAO LD HL ,PAPER

AO2E BE cp (HL) ;Pixel farbe=Hintergrundfarbe?

AO2F E1 POP HL

AC30 37 SCF ;wenn Pixel <> Paper, dann

A031 2001 JR NZ,DOT ;Carry-Flag éetzen, sonst

A033 A7 AND A ;Carry loeschen '

A034 CB11 por RL [ ;Carry ins unterste Bit

AO36 2B DEC HL ;des C-Registers schieben,

AO37 2B DEC HL ;HL=HL-2, nichster Punkt,

A038 10E9 DJNZ BYTLP ;und das ganze 7 Mal

AO3A CDAFAO CALL TEST ;Sonderbehandl. der letzten

AO3D 79 LD A,C ;Bitmuster in Akku Ubertragen

AO3E CDAGAO CALL PRINT ;und drucken

AO41T 13 INC DE

AO42 ES5 PUSH HL

A043 217F02 LD HL,639 ;eine 2eile gedruckt?

A04S 37 SCF

A047 EDS52 SBC  HL,DE

A049 E1 POP HL

AO4A 3805 JR  C,NXTROW

AO4C  2ABEAO LD HL, (Y-MERK)

AO4GF 18CC JR LL1

AQ51 23 NXTROW INC HL ;Sonderbehandl. der

A052 7C LD AH ;letzten 4

A053 BS5 OR - L
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A054
A055
A056
A059
A05C
AOSE
AOSF
A061
A062
A063
A065
A067
AO6A
AO6C
AOSE
A071

AO73
A076
A078
AO07B
AO7C
AO7D
AO7F
A082
A083
A085
A086
A087
A089
AO8C
AO8E
A091

A093
A096
A098
A098
A0%D
AOAQ
AOA2

c8

2B
110000
22BEAO
3e07
BD
2089
7C

B4
2085
3E04
32C0A0
18AE
3E18
CDAGAO
3E41
CDAGAD
3E07
CDAGAO
co

E5
3E42
CD1EBB
E1
2802
E1

co
3EOD
CDAGAO
3EOA
CDAGAO
3E1B
CDAGAO
3E4C
CDAGAC
3E7F
CDAGAO
3E02
CDAGAC

INITP

PRTESC

NOKEY

RET
DEC
LD
LD
LD
cp
JR
LD
OR
JR
LD
LD
JR
LD
CALL
LD
CALL
LD
CALL
RET
PUSH
LD
CALL
POP
JR
POP
RET
LD
CALL
LD
CALL
LD
CALL
LD
CALL
LD
CALL
LD
CALL

z
HL

DE,0
(Y-MERK), HL
A7

L

NZ,LLOOP
AN

H

NZ,LLOOP
Ab
(ANZAHL),A
LLOOP

A,27

PRINT

A,65

PRINT

A7

PRINT

HL
A,66
TSTKEY
HL
Z,NOKEY
HL

A, #0D
PRINT
A,10
PRINT
A, 27
PRINT
A, 76
PRINT
A, 127
PRINT
A2
PRINT

;Vorbereiten der néchsten
;Druckzeite

;letzte 7-er Reihe?

;dann nur noch 4Reihen

; flr NLQ/MX/RX/FX
7ESC A 7, um den richtigen
;Zeitenvorschub zu bekommen

;DEL-Taste gedrickt?
;wenn ja, dann HC abbrechen

;DEL war nicht gedriickt
;Stack manipulieren

;um an den Ret zu kommen
;CR/LF ausgeben

;ESC L 127 2 = Grafik
;mit 639 Punkten
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ADAS €9 RET

AOA6 CD2EBD PRINT CALL TSTPTR ;Drucker Busy?
AOA9 38FB JR C,PRINT

AQAB CD2BBD CALL PRINTOUT :Zeichen drucken
ADAE C9 RET

AOAF 3ACOAO0 TEST LD A,(ANZAKL)  ;Behandlung der letzten

A0B2 FEO7 cP 7 : ;vier Dotreihen

AOBS4 C8 RET 2

AOB5 AF XOR A

AOBS6 CB11 RL c ;dreimal 0 Uber Carry
AOB8 CB11 RL c ;ins C-Reg. schieben
AOBA CB11 RL C

AOBC C9 RET

AOBD 00 PAPER DEFB 0

AOBE 0000 Y-MERK DEFW 0000

AGCO 00 ANZAHL DEFB O

Zum Abschluf3 jetzt der versprochene Basic-Lader. Damit
kénnen Sie die Programm auch einsetzen, wenn Sie keinen
Monitor oder Assembler besitzen.

100 REM Grafik—Hardcopy fuer cpc mit NLE/MX/RX/FX
110 REM hardcopy wird mit ‘CALL %A000° aufgerufen
120 REM text-hardcopy fuer den cpc

130 REM hardcopy wird mit ‘call %alod’ aufgerufen
140 FOR i=%A000 TO LAORF

120 READ byte:FOKE i,byte:s=g+byte:NEXT

160 DATA %cd,%ba,%bb,&cd,%e7,%bb,&32,%bd

165 DATA %a0,%cd,%éc,%a0, 21,48 ,%01 ,822

170 DATA %be,%a0,%11,%00,%00,%3e,%07 ,%32

175 DATA &cO,%a0,%cd,%7c,%a,&0e, 200,434

180 DATA %c0,%a0,%47 ,%eb,%dS & cS,%cd &0

185 DATA %bb,%cl,%dl,%21,%bd,%a0,%be, kel

190. DATA &37,%20,%01 ,%a7 ,&%cb ,&11,%2b,%2b

195 DATA %10,%e?,%cd,at &a0,¥79,%cd,kas

200 DATA %a0,%13,%e5,%21 ,%7F ,%02,437 ,%ed

205 DATA &52,%e21,%38,%05,%2a,%be ka0 ,18

210 DATA &cc &23F,%7c,%b5,&c8,%2b,%11 ,%00

215 DATA %00 ,%22,%be,%ad,%3e,%07,%bd , %20

220 DATA &b9,%7c,%b4 ,%20,%b5 ,4%3e %04 ,432
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DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

IF s4»23131 THEN PRINT

FRINT

&cO,%a0,%18,%ae,43e,%1ib,%cd ka6
a0 ,%Ile, %31 ;&%cd, &ab,%a0, 200, %00
LO0, %00, 200 ,%c?,4ed, 4T, %42 ,4cd
“le,%bb,%e1,%28,%02,%e1 ,%c?,%3e
%0d, %cd, %ab6,%a0,%3e,%0a, kcd, 4ab
%a0,%Te,%1b,%cd, %ab6,%a0,4%3e,&4c
%cd , hab, %al %3e ,47F , %cd, kab,&a0
%Ze , 402 ,%cd, kab,4a0,%c?, ked , 4 2e
%bd,&38,%fb,%cd,42b,%bd , %c?,%3a
LcO,%a0, 4 fe, %07 ,4c8,%af ,cb, %11
“cb,%11,%cb,%11,%c?,%00, %00, %00

‘gratfik—-hc korrekt geladen"

s=0:FOR i=%A100 TO &A162

READ
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

IF s<x11873 THEN FRINT

byte:POKE i,byte:s=s+byte:NEXT

fcd,%78,%bb , 422,464 ,%al ,kcd, 411
Ybe %17 ,%32, %63, %al , %21 ,%201,%01
B22,%66,%al ,4Ta, 463 ,%al , 447 ,%0e
%14 ,%cS,%e8,%cd ,%75,%bb , %1 ,%cd
860 ,%bb ,%cl , %78, %02,%%e ,%20,%cd
%58,%al ,4ed,4cS, &3e , 442, %cd ,L1e
bb,%cl el ,220,%1c,%24 ,%0d, %20
%e0,%10,%dc ,%3e, k0d , %cd, 458,%al
&Ie,U0a,%cd,¥58,%al , %28, %66, ,%al
L2c %22 ,466,%al ,47d ,4fe,klia, %20
L2, 42a,464 ,%al ,4cd , 475, 4bb , %c?
%ecS,%cd,%2e,%bd, %38 ,4fb , kcd , 431
&bhd ,%cl ,&c?

PRINT "text-hc korrekt geladen”

"error in grafik—hc":END

"error in text-hc":END
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2.4 Interrupts im Betriebssystem

Die wohl schnellste und leistungsfihigste Mdoglichkeit,
innerhalb eines Betriebssystems auf bestimmte Ereignisse zu
reagieren, ist die Interrupt-Technik.

Sie wissen sicher, was das ist. Falls nicht, hier das
Wesentliche in diirren Worten:

Ein Interrupt (auf Deutsch: eine Unterbrechung) ist in der
Regel ein Hardwareereignis, welches ein laufendes Programm
iiber sein Auftreten informiert. Abhingig von diesem Ereignis
soll die Software jetzt zugeordnete Aktionen durchfiihren,
und zwar, je nach Dringlichkeit, moglichst schnell. Eine
derartige Aktivitit ist z.B. das Scrollen des Bildschirms
wihrend der Dunkelphase des Elektronenstrahls, damit es fiir
den Betrachter moglichst flimmerfrei tiber die Bithne geht. ,
Diese Interupttechnik bietet den Vorteil, den iibrigen
Programmablauf wirklich nur fiir eine notwendige Aktion zu
unterbrechen, so daB die Software nicht dauernd nachschauen
muB, ob nun etwas passiert ist oder nicht.

Es gibt naturgemidB viele Moglichkeiten, eine solche
Fihigkeit in ein Betriebssystem zu integrieren (wie bése
Zungen behaupten, ebenso viele, wie es Programmierer gibt),
aber wir miissen zugeben, daB uns eine solche Variante, wie
sie uns im CPC geboten wird, noch nicht untergekommen ist.

Es handelt sich hier um einen raffinierten Mix von
Hardwareinterrupt (Unterbrechung, wenn nétig) und Polling
(regelmiBig nachschauen, was los ist).

Wie dringend eine ‘’Anfrage’ behandelt werden soll,
entscheidet der Programmierer der zugehorigen Routine. Im
Klartext:

Es gibt in der Maschine nur einen einzigen Interrupt, und
das ist der Timer (im System ’Fast Ticker’ genannt), der
alle 1/300s eine Unterbrechung erzeugt. Alles Weitere ergibt
sich hieraus, wie Sie sehen werden.

Es ist hier an der Zeit, einige neue Begriffe einzufiihren,
auf die Sie ab hier und auch im Rom-Listing 6fter stoBen
werden.
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1. EVENT bedeutet ganz einfach Ereignis. Verstehen Sie in
diesem Zusammenhang bitte eine Art softwaregesteuerten
Interrupt.

2. FRAME FLYBACK ist nichts anderes als der oben erwihnte
Strahlriicklauf des Bildschirmes, was alle 1/50s geschieht.

3. TICKER ist ein Vielfaches des Fast Ticker und erscheint
ebenfalls alle 1/50s.

Das Ganze wird einfach so gehandhabt, da3 der Programmierer,
also u.U. Sie, bestimmt, welche Routinen seines Programmes
wie oft zum Zeitpunkt Frame Flyback, Ticker oder gar Fast
Ticker angesprungen werden sollen, und zwar automatisch,
also ohne sein weiteres Zutun. Als Vorbereitung dazu ist dem
Betriebssystem lediglich, neben ein paar weiteren
Kleinigkeiten, einmal die Adresse der Routine(n)
mitzuteilen. Das Weitere findet sich.

Diese bereitzustellende Information nennt sich EVENT BLOCK.
Hierin ist hinterlegt, wie oft und wann die Routine
aufgerufen werden soll, ob vor evtl. weiteren Routinen
(Priorititensteuerung) oder ob es damit Zeit hat, usw.

Bei jedem Eintritt von Ticker, Fast Ticker oder Frame Fly
schaut das  Betriebssystem nach, ob es zugehérige
Event-Blocks gibt. Falls ja, werden sie, entsprechend ihrer
Prioritit, aufgerufen. Einige Event-Blocks gibt es {ibrigens
immer, z.B. die Aktion, zum Zeitpunkt Frame Fly das
Farbregister zu versorgen.

Die einem bestimmten Ereignis zugeordneten Blocks sind durch
Pointer miteinander verkettet, SO daB sich das
Betriebssystem von einem zum anderen durchhangeln kann.
Demzufolge ist es ohne Bedeutung, an welcher Adresse ein
solcher Block steht, solange er sich nur in den zentralen
32k des Ram befindet. Diese kleine Einschrinkung muB
deswegen gemacht werden, da dieser Bereich der einzige ist,
auf den jederzeit, unabhingig von der iibrigen
Rom-Konfiguration, zugegriffen werden kann.

Soll ein solcher Block ausgefithrt werden, so wird er in eine
andere Kette eingereiht, die sog. Pending Queue. Dieser
Vorgang heif3t Kicken.
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Die Pending Queue wird am Ende der systemeigenen
Interrupt-Routine abgearbeitet. Sie sagen sich sicher, daB
ein vorhandener Block selbstverstindlich ausgefithrt werden
soll, wozu also noch extra in eine besondere Schlange
einreihen?

Nun, so selbstverstindlich ist das nicht, denn Sie haben
durchaus die Mboglichkeit, die Behandlung eines Blockes fiir
eine Weile auszusetzen, ohne daB Sie Thn aus der Primérqueue
ausketten miissen, was {ibrigens bei Event-Blocks der
Ticker-Queue besonders komfortabel zu machen ist.

Ubrigens: Nicht daB Sie glauben, es gidbe in dem Rechner nur
diesen Timer-Interrupt. Hardware-Freaks haben ohne weiteres
die Moglichkeit, via Expansion-Bus einen Interrupt zu
erzeugen (asynchron), nur sollte dann auch eine
entsprechende Routine vorhanden sein, die den zugehérigen
Event-Block ’kickt’.

Werden wir doch einmal konkret. Was ist zu tun, wenn von
diesem Mechanismus Gebrauch gemacht werden soll?

Zuniichst wird natiirlich ein Event-Block angelegt, dessen
Aufbau wie folgt vorgeschrieben ist. Allen Event-Arten ist
folgender Teil gemeinsam:

Byte 0+1 Kettungsadresse fiir die Pending Queue. Dieses Feld
darf nur vom Betriebssystem versorgt werden!

Byte 2  2&hler
Solange der 2dhler > 0 ist, verbleibt der Block in
der Pending Queue, d.h. die Routine wird sooft
ausgeflihrt, bis er =0 ist.
Ist der Zdhler < 0 (d.h. > 127), bleibt der Block
in der betreffenden Kette (Ticker usw.). Auch ein
Kicken flihrt in diesem Fall nicht zur Ausfihrung
der Routine, was ansonsten ein Erhdhen des Zdhlers
und damit auch den Ansprung bei ndchster
Gelegenheit zur Folge hétte.

Byte 3 Klasse ?
BitD = 1 = Bei der Sprungadresse handelt es sich um
eine Near Address, d.h. sie liegt im zentralen Ram,
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bzw. unteren Rom.

Bit0 = 0 = Die Sprungadresse ist eine Far Address,
also im oberen Rom zu suchen.

Die Bits 1-4 bestimmen die Prioritat.

Bit5 muB immer =0 sein!

Bité = 1 = Express. Die Express-Events haben eine
héhere Prioritét als normale Events mit der
héchsten Prioritét.

Bit7 = 1 = Asynchroner Event. Diese Events haben
keine Warteschlange, sondern werden beim Kicken (KL
EVENT) sofort in die Interrupt Pending Queue
eingereiht. Handelt es sich sogar um einen Express,
wird er auf der Stelle ausgeflhrt, ansonsten erst
am Ende der Interrupt-Routine.

Achtung: Die Routine fir asynchrone Express-Events
muB im zentralen Ram liegen!

Byte 4+5 Adresse der Routine .

Byte 6 Rom Select, wenn Sprungadresse vom Typ Far ist,
sonst unbenutzt.

Byte 7 Hier beginnt das Benutzerfeld, welches beliebig

lang sein darf. Es kann zur Ubergabe von Parametern
an die Routine dienen. Beim Ansprung - einer
Event-Routine enthédlt hl die Adresse von Byte 5 des
Event-Blocks, Wwenn es sich um eine Near Address
handelte, ansonsten die Adresse von Byte 6.
Dieser Umstand erméglicht es, mehrere Blocks flr
die gleiche Routine anzulegen, welche anhand der
Parameter sehen kann, von welchem Block sie gerufen
wurde.

Abhingig vom Typ des Events, also Ticker, Fast Ticker oder
Frame Fly, werden noch zwei oder sechs Bytes dem gemeinsamen
Teil vorangestellt. Im Falle Fast Ticker und Frame Fly sind
es nur zwei Bytes fiir die Kettung (nicht verindern!) in der
Fast Ticker List, bzw. Frame Fly List.

Die sechs Bytes fiir den Ticker haben folgende Bedeutung:

Byte 0+1 Kettung fir Ticker List (nicht verandern!)
Byte 2+3 Tick Count bestimmt, wie oft ein Ticker erscheinen
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muB, bevor der Block einmal gekickt wird.
Byte 4+5 Reload Count gibt an, mit welchem Wert der Tick
Count nach Ablauf wieder geladen werden soll.

Nachdem Sie also Ihren Block mit den Werten versorgt haben,
soweit sie Thnen bekannt sind (das sollten wenigstens die
letzten 5 Bytes (Event Count=0) des gemeinsamen Teils sein),
brauchen Sie nur noch hl mit der Startadresse Ihres Blockes
laden (im Falle Ticker gehdrt noch der Tick Count nach de
und der Reload Count nach bc) und, je nach dem, die Routine
KLADDTICKER,KL ADDFASTTICKERoder KLADDFRAMEFLY
anspringen, und ab geht die Post.

Zum Aushingen des Blocks aus der Liste benutzen Sie die
Routinen KL DEL TICKER usw., wobei hl wieder die Adresse,
diesmal die des zu entfernenden Blocks, enthalten muf3.

Versuchen Sie es einmal und schauen Sie nach, wie das
Betriebssystem es macht, denn immer wiederkehrende Prozesse
werden auch dort iiber den Event-Mechanismus abgehandelt.
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2.5 Das Betriebssystem-ROM

Sicher haben Sie schon bei der Aufstellung der Betriebssystem-
Vektoren (Kapitel 2.1) wie des Betriebssystem-RAMs (Kapitel
2.2) bemerkt, daB die Unterschiede zwischen dem CPC 664 und
CPC 6128 minimal sind. Deshalb haben wir uns entschieden - um
keine Seitenschinderei zu betreiben - bei der Betrachtung des
Betriebssystems unser besonderes Augenmerk auf den CPC 6128
zu richten. Das bedeutet nicht, dal alle CPC 664-Besitzer jetzt
das Buch schlieBen und in den Schrank stellen kénnen, sondern
lediglich, daB diese ein wenig aufpassen miissen, ob die abge-
druckten Kommentare unmittelbar zu Threm ROM-Listing passen
oder ob sich die Adressen um ein paar Bytes verschoben haben.
Da Sie ja soweit in der Maschinensprache zuhause sind, daB3 Sie
es verstthen mit dem Betriebssystem Ihre Experimente
anzustellen, diirfte Thnen diese Transferleistung nicht schwer-
fallen. Sind Sie aber noch nicht so sattelfest, sollten Sie ohnehin
ausschlieBlich die Vektoren verwenden.

Sie finden im folgenden die Kommentare zum Betriebssystem des
CPC 6128. Diese Kommentare sind, betrachtet man sie isoliert,
nicht sehr aussagekriftig; erzeugt man sich aber mit dem im An-
hang dieses Buches abgedruckten DISASSEMBLER ein Listing
von dem zu untersuchenden ROM-Bereich und bringt dann die
Adressen des Listings mit denen der Kommentare zur Deckung,
so fiigt sich beides zu einem sinnvollen Ganzen zusammen.

Diese Art der Kommentare zu Betriebssystemen wird mit steigen-
der Komplexitit dieser Gebilde sicher bald gang und gibe sein,
will man das gesamte Betriebssystem beschreiben und nicht nur
Teilbereiche beleuchten.
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2.5.1 Kernel (KL)

Das Kernel hilt, wie der Name schon vermuten 1iBt, die Fiden
in der Hand. Es ist fiir die Ablaufsteuerung zustindig, das will
heiBBen, fiir die Interruptbehandlung und der damit verbundenen
Events. Ebenso fillt ihm die Aufgabe zu, Restarts zu bearbeiten,
ROM-Erweiterungen einzuhingen und zwischen Speicherkonfi-
. gurationen umzuschalten,

Besonders die Routinen, die im Zusammenhang mit dem Event-
Mechanismus stehen, diirfen fiir den Anwender interessant sein.

0000 *+FFrrribirrriiirrriiree: ¥#3¥+% RST 0 RESET ENTRY

Nach dem Einschalten des Systems beginnt der Prozessor hier mit
der Abarbeitung des Programms. Ein Aufruf von RST 0 bewirkt
ein vollstindiges Zuriicksetzen des Systems.

0000 U ROM disable, Mode 1, reset Teiler
0005 Reset Cont’d

0008 ke s ke o e e o ok ok sk ok ok ok o sk ok ok sk ok e sk e sk ok o ook ok e o ok ek ok e ok ok RST 1 LOW JUMP

Dient zum Aufruf einer Routine im Betriebssystem oder im
darunterliegenden RAM. Direkt hinter dem RST-Befehl muB die
Adresse der aufzurufenden Routine stehen. Da fiir den Bereich
von &0000 bis &3FFF 14 AdreBbits ausreichen, werden die Bits
14 und 15 zur Auswahl von ROM oder RAM benutzt. Durch das
gesetzte Bit 15 ist im AdreBbereich &C000 bis &FFFF RAM se-
lektiert, wohingegen durch das geldschte Bit 14 das Betriebs-
system ausgew#hlt wird.

0008 (0430) RST 1 LOW JUMP CONT’D
000B  (042A) KL LOW PCHL CONTD
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000E Riicksprungadresse manipulieren
000F  Entspricht jp (bc)

Q01( *hF*srdibdnhrihss ko kakdokok ok ko kkok ** RST 2 SIDE CALL

Dient zum Aufruf einer Routine in einem Expansion-ROM. RST
2 wird benutzt, wenn ein Programm, das als ROM-Erweiterung
angeschlossen ist, mehr als 16 K benétigt.

0010 (04C3) RST 2 LOW SIDE CALL CONT’D
0013 (04BD) KL SIDE PCHL CONT’D

0016 Riicksprungadresse manipulieren

0017 Entspricht jp (de)

0018 e e sl e o sl o sl ol e sl e sl ol e sl ol sl sl e sk o s e ke ke ok ke okeok sk ok ke ke ok ok RST 3 FAR CALL

Es kann eine Routine irgendwo im ROM oder RAM aufgerufen
werden. Dazu mufB3 hinter dem RST 3-Befehl die Zwei-Byte-
Adresse eines Parameterblocks (drei Byte lang) folgen. Die ersten
beiden Bytes des Parameterblocks enthalten die Adresse der
aufzurufenden Routine. Das dritte Byte gib den ROM/RAM-
Status an.

0018 (046D) RST 3 LOW FAR CALL CONT'D
001B  (045F) KL FAR PCHL CONT'D

0020 ** **iii++ RST 4 RAM LAM

Mit dem RST 4 koénnen Sie von einem Maschinenprogramm aus
den Inhalt des RAMs lesen, dabei spielt der jeweils gewihlte
ROM-Zustand keine Rolle. Der RST 4-Befehl ersetzt quasi LD
A,(HL), dazu muB3 hl die Adresse der zu lesenden Speicherstelle
enthalten.

0020 (056C) RST 4 RAM LAM CONT’D
0023 (0467) KL FAR ICALL CONT’D
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0028 e e e ofe ok o e o obe ol o ofe ok obe ol e ok e ool e ol ol oe sleole sheoke e ke e ke ke ke ok ok RST 5 FIRM JUMP

Ermoglicht das Springen zu einer Routine im Betriebssystem. Die
zugehorige Einsprungadresse mull dem RST 5-Befehl unmittelbar
folgen. Bevor der Sprung auf die gewiinschte Routine erfolgt,
wird das Betriebssystem-ROM selektiert und nach dem Verlassen
der Routine wieder abgeschaltet.

0028 (04DB) RST 5§ FIRM JUMP CONT’D
0030 F*Esrkrtrrkrtrekikitsrbtatsst RST 6 USER RESTART

Die Bytes &0030 bis &0037 stehen dem Benutzer zur Verfiigung.
Beim Einschalten des Systems ist ein RST 0 voreingestellt.

0030 RST 0 nach High Kernel Restore

0038 Fkkkrxkkkdkkkxkkk Bexkkkkkkk RST 7 INTERRUPT ENTRY
Einsprung fiir Hardware-Interrupts.

0038 (03E7) RST 7 INTERRUPT ENTRY CONT’D
003B EXT INTERRUPT

0040 *¥*¥Fxribrikirritiitrrtd®s* bis hier wird ins RAM kopiert
0040 L ROM disable

0044 ke e ok ok e ok ok ok ok e ok ok o ok ok ok ok e ok ok ok ok ke ok ok sk ok ok ok Restore High Kernel Jumps

0044 003F
0047 bis
0048 0000

0049 ins RAM
004A  kopieren
004C  RST 0 nach
004E 0030
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0051 Jump
0054 Block
0057 kopieren

005C * ek o e e o s ok ok ko sk ko ok sk ok ok ke ok ke ok KL CHOKE OFF

Kernel zuriicksetzen, Event-Warteschlangen léschen und einiges -
mehr.

005D  (Ifd. ROM-Konfiguration)
0060 (Einsprung Ifd. ROM)
0064 Firmware-

0066 RAM
0069 bis
006B  B8CD

006C 16schen

0071 war ein ROM on?
0072 ja springe

007C  falls hl=0

007D  Default laden

0080 (Ifd. Exp.-ROM)
0083 (1fd. ROM-Konfiguration)
0086 (Einsprung Ifd. ROM)
0089 Params fir

008C RST 3 laden

0095 FAR CALL

0096 dw B8D7

0099 ek dekdk ks kokok ok * sk kkkk KL TIME PLEASE
Wieviel Zeit ist abgelaufen?

009A  (Timer high)
009E (Timer low)
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00A3 ke khhhk kb khk i ik kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk KL TIME SET

Setzen der Zeit auf einen vorgegebenen Wert.

00A4 lade Akku mit 0 und setze Flags zuriick
00A5 (Timerflag)

00A8 (Timer high)

00AC (Timer low)

00B1 ek e ok e ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok %k ok ok %k ok ok dkok ok okok sk ok ok ok ok ok sk ok ok sk ok ok ok ok ok Scan Events

00B1 Timer low

00B4 update

00B5 Timer

00BA Port B

00BC  VSYNC?

00BD nein springe

00BF  (Start Frame Fly Chain)

00C2  Highbyte nach Akku

00C3  ist Akku 0?

00C4  Akku nicht 0 springe zu Kick Event
00C7  (Start Fast Ticker Chain)
00CA Highbyte nach Akku

00CB  ist Akku 07

00CC  Akku nicht 0 springe zu Kick Event
00CF  Scan Sound Queues

00D2  Count for Ticker

00D9 Update Key State Map

00DC  (Start Ticker Chain)

00DF Highbyte nach Akku

00E0  ist Akku 0?

00E1  Akku 0 springe

00E2  diverse Flage fiir Int. Routine
00E5  Ticker Chain muf} noch

00E7 bearbeitet werden

00F2  (Start Int Pending Queue)
00F8 diverse Flags fiir Int. Routine
010A  (sp save)

010E  Timer low
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0114 diverse Flags fiir Int. Routine
011D  (Start Int Pending Queue)
0120 Highbyte nach Akku

0121 ist Akku 0?

0122 Akku 0 springe

0127  (Start Int Pending Queue)
0132 diverse Flags fiir Int Routine
0135 Ticker Queue pending ?
0137 nein springe

013D  Ticker Chain bearbeiten
0142 diverse Flags fiir Int Routine
0145 Highbyte nach Akku

0146 noch etwas bearbeiten?

0147 ja springe

0149 Flags 10schen

014E sp riickladen

0153 dedkde ok kg kkdk * kK kK KiCk Event

0158 KL EVENT
015D KL EVENT
0161 Kick Event

0163 *EEEEE ** **+++* KL NEW FRAME FLY
Eventblock einrichten und einhiingen.

0166 KL INIT EVENT

016A * KL ADD FRAME FLY
Eventblock einhéngen.

016A  Start Frame Fly Chain
016D Add Event
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0170 ok ok ok ok ok o ok ok 3 ok 3k ok ok ok ok ok ok ok ke ke e ok o e ek e e sk ke ke ke ok KI. DEL FRAME FLY
Eventblock aushéngen.

0170 Start Frame Fly Chain
0173 Delete Event

0176 e sl e o sl e o e e ke e ok ke ke ske e ke ke e sk ke ke ke sk ke ke ke ok ke ok KL NEW FAST TICKER

Eventblock einrichten und einhiingen (vgl. KL NEW FRAME
FLY).

0179 KL INIT EVENT
017D ok ok o ok o ok o ok ok o 36 o e 3k o 3k ke e ke e ok ke e ke ok ske ke e ok ok KL ADD FAST TICKER
Eventblock einhiingen (vgl. KL ADD FRAME FLY).

017D Start Fast Ticker Chain
0180 Add Event

0183 *hk¥rridbbiridiors X *+* KL DEL FAST TICKER

Eventblock aushingen (vgl. KL DEL FRAME FLY).

0183 Start Fast Ticker Chain
0186 Delete Event

0189 sk s o ok o ok o o ok o sk ok o ok ok ok ok o ok ok ok ok e ke ok ok ok ok ok ok ok ok Ticker Chain bearbeiten

0189 (Start Ticker Chain)
018C  Highbyte nach Akku
018D  ist Akku 0?

018E  Akku O springe
01A4 KL EVENT
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01B3 **** * *Ex KL ADD TICKER
Tickerblock einhingen.

01BF  Start Ticker Chain
01C2 Add Event

01CS *+** *x *++ K1, DEL TICKER

Tickerblock aushingen.

01CS5s Start Ticker Chain
01C8 Delete Event

01D2 wE KL INIT EVENT

Eventblock einrichten.

01E2 deddeokk ok *k e sl o sl ofe o ol o o ok o sl ofe o ke e o ke ok ke ok KL EVENT

Eventblock ’kicken’.
01E7 Event Cnt >127/<0

0lEB Event Cnt >0&<127
01F1 Sync Event einhingen

0219 e e e o 3 sk e e ok ok sl e e o o sk e e ok ok sk sl ke o e e sk e o e o o ol oke ok ok ok ok ok ke ok KL DO SYNC

Eventroutine ausfithren.

021F (0467) KL FAR INCALL CONT'D

0227 ke e e o 3 e e e o o sk e o o ok ol e e o o sk ol e o o o ok e ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok KL SYNC RESET

Sync Pending Queue 16schen,
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022E p 2222 L2 L2222 L2222 S22 L2222 222 222 820 Sync Event einhﬁngen

022F  Prioritit nach b

0230 auszufiihrender Befehl
0236 Adresse des niichsten
0237 Event Blocks

0238 nach de bringen

0240 Ifd. Prioritit > gefundene
0241 Prioritit?

0242 nein springe

0255 ELLEZZ L2222 22222222 22222222 2222222223 KL NEXT SYNC

Der nichste bitte.

0256 (Start Sync Pending Queue)
0259 Highbyte nach Akku

025A  ist Akku 0?

025B Akku 0 springe

0263 (Prioritit 1fd. Event)

026B (Prioritit 1fd. Event)

026E  (Start Sync Pending Queue)

0276 kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk KL DONE SYNC
Eventroutine fertig.

0276 (Prioritit 1fd. Event)
027E  Sync Event einhiingen

0284 dkdkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk KL DEL SYNCHRONOUS
Bestimmten Block aus der Pending Queue 13schen.
0284 KL DISARM EVENT

0287 Start Sync Pending Queue
028A  Delete Event
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028D 1223331333233 33132223223223323333222223 ] KL DISARM EVENT
Eventblock verriegeln (Zihler negeativ).
0294 1232321331323 33323323323223323323223221)] KL EVENT DISABLE

Sperren der normalen gleichzeitigen Ereignisse. Eilige
gleichzeitige Events werden nicht gesperrt.

0294 Prioritit 1fd. Event
029A ok o ol o o ol ok o ok o e ok o e sk ol o 3 ke ke o e o ok o e ok sk kol ok o ok ok KL EVENT ENABLE
Normale gleichzeitge Ereignisse zulassen.

029A Prioritit 1fd. Event

02A(Q FhFdddbdrbds Ekkkkkkkk * KL LOG EXT
Residente Erweiterungen einhingen.

02B1 ********************************_* KL FIND COMMAND
Befehl in allen eingehingten Speicherbereichen suchen.

02B1 auszufithrender Befehl

02B7 (0553) KL ROM OFF & KOFIGURATION SAVE
02DA (0524) KL PROBE ROM CONT’D

02E4 MC START PROGRAM

02FC (051F) KL ROM SELECT CONT’D

0307 auszufithrender Befehl

0323 (052D) KL ROM DESELECT CONT'D

0326 sfeofe o o o sk o ok ke o ok d ok e ke ok ke ok ok dedk ok ko k ¥k T ROM WALK

Findet und initialisiert ROM-Erweiterungen, damit diese ROMs
verfigbar sind.

0328 KL INIT BACK
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0330 ok e o ok 3 ok ol e ok e ok sk e ok 3 e ofe o ok ofe ok ok e o e e sk e o ok e sk ok sk ke ke ke ok KL INIT BACK

ROM-Erweiterungen einhdngen.

0330 Ifd. ROM-Konfiguration

0339 (051F) KL ROM SELECT CONT'D
0351 (Ifd. Exp.-ROM)

0360 KL LOG EXT

0366 (052D) KL ROM DESELECT CONT’D

0379 s e o e o ok e o ok e sk e e ok ofe e o e ok e e ok o ok ofe e ok ofe e ok o sk ok e o ok e ok ke ke ke ok sk ok ok Add Event

0388 3 e e ok 3 o e ok ok 3 ok sk e o o ok e e ke o o ok ke ke o ok ok ok ok 3 o o ok ok ok e e ok ok ke ke ok ok Delete Event

0397 ¥¥¥*¥xxiidiiiisrss K1 RAM-KONFIGURATION SETZEN

Hier wird eine Umschaltung zwischen den verschiedenen RAM-
Konfigurationen des CPC 6128 vorgenommen.

0398 Rette Register

0399 1Ifd. RAM-Konfiguration

039E  Aufbereitung fiir Gate-Array

03A0 Umschaltung RAM-Konfiguration
03A3 alter Registerzustand wiederherstellen

03A6 (0505) KL U ROM ENABLE CONT'D
03A9 (050C) KL U ROM DISABLE CONT'D
03AC (04F7) KL L ROM ENABLE CONT’'D
03AF (04FE) KL L ROM DISABLE CONT’D
03B2 (0516) KL ROM RESTORE CONT'D
03B5 (051F) KL ROM SELECT CONT'D
03B8  (0543) KL CURR SELECTION CONT'D
03BB  (0524) KL PROBE ROM CONT’D
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03BE (052D) KL ROM DESELECT CONT'D

03C1  (0547) KL LDIR CONT'D

03C4 (054D) KL LDDR CONT'D

03(C7 *EErkrsrrirttitrtattitatitss K POLL SYNCHRONOUS

Gibt es einen Event mit héherer Prioritit als die des laufenden?

03D6  (Start Sync Pending Queue)
03E0  (Prioritit 1fd. Event)

03E7 ¥**¥kkdkkkdrihrrs * RST 7 INTERRUPT ENTRY CONT’'D
Vergleichen Sie mit RST 7 INTERRUPT ENTRY.

03E9 KL EXT INTERRUPT ENTRY

03F4 L ROM enable

03F6 Scan Events

03FE  (diverse Flags fiir Int. Routine)

0418 alte Konfiguration setzen

041E sk ke s ok o ok sk sk sk ok ok ke sk sk ok sk ok ke sk ok sk ok sk okok KL EXT INTERRUPT ENTRY
0423 L ROM disable

042A s 3 afe e 3 o ok ok ok oK 3k ok sk sk sk ok ok ok ok o ok ok ok ok ok ok ok ok o ok KL Low PCHL CONT’D

Sprung ins untere ROM oder RAM.

0430 *F**rxikkiiibbbrrrritiihits ** RST 1 LOW JUMP CONT'D
Vergleichen Sie mit RST 1 LOW JUMP.

043C Akku viermal nach links rotieren

0445 (0456) Konfiguration vorbereiten und Sprung ausfithren
0456 Sprungadresse auf den Stack legen

0458 ROM Konfiguration setzen

045E vorbereiteten Sprung ausfithren
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045F ek o o e e o ok o e ok o sl e e ok o e ok ok ok e e ke ke e ok ke ke ok KL FAR PCHL CONT'D

0467 Fkdkkkdkkkdkkkdkkdkdkkkkkkkkkkkkkkk KL FAR ICALL CONT’D

046D ***#dkkxirrrtrrsstdx*x RST 3 LOW FAR CALL CONT'D
Vergleichen Sie mit RST 3 LOW FAR CALL.

047C  ROM# > 2527

047E  ja springe

0480 Expansion-ROM

0482 einschalten

0484 1fd. Expansion ROM
04A2 L ROM disable

04A4 U ROM enable

04A6  (0456) Konfiguration vorbereiten und Sprung ausfithren
04AF alte

04B0 Expansion-ROM-
04B1 Konfiguration

04B3 wiederherstellen

04B5 (Ifd. Expansion-ROM)

04BD e e oo e o sl ofe e ol e sl ol ok sfe e skeole e sle e o e e e sle ke e ok ke o KL SIDE PCHL CONTD

04C3 *¥dkkdkkrdidrirrtirtss RST 2 LOW SIDE CALL CONT'D
Vergleichen Sie mit RST 2 LOW SIDE CALL.

04D5  (Ifd. ROM-Konfiguration)

04DB sl 3o e o o she o ol sk o oo o ol sheoke ol ok ok ke e o ke e ke ke ke ok RST 5 FIRM JUMP CONT’D
Vergleichen Sie mit RST 5 FIRM JUMP.

04E3 L ROM enable
04ES5 Sprungadresse laden
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04EB  und Sprung ausfiithren
04F0 L ROM disable

Q4F7 ¥*%* *hkkE *** K], L ROM ENABLE CONT'D
Unteres ROM einschalten.

04FA L ROM enable
04FC  Sprung zur Durchfiithrung

Q4FE *¥%#¥%* *hkEE ** K]1. L ROM DISABLE CONT'D
Unteres ROM ausschalten.

0501 L ROM disable
0503 Sprung zur Durchfithrung

0505 dedk kb sk kok ok kok ok kokkkkkkkkkkk KL 16 ROM ENABLE CONT’D
Oberes ROM einschalten.

0508 U ROM enable
050A Sprung zur Durchfiithrung

050C Frar KL U ROM DISABLE CONT’D
Oberes ROM ausschalten.

050F U ROM disable
0511 Durchfiihrung

0516 *dErrrbibrrrtberes * KL ROM RESTORE CONT’D

Alte ROM-Konfiguration wiederherstellen.

0517 a enthilt

0518 die alte

‘0519 Konfiguration

051D  Sprung zur Durchfithrung
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051F ¥¥¥¥kkkibbbbbbiirrkiiiiitis* KL ROM SELECT CONT'D
Ein bestimmtes oberes ROM auswihlen.

051F  (0505) KL U ROM ENABLE CONT'D

0524 s ok e ok o sk o ok o 3k ok o ke ok 3 ok ok ok o ok ok ok ke ok sk ok ke ok %k KL PROBE ROM CONTD
ROM untersuchen.

0524 (051F) KL ROM SELECT CONT'D

052D ok o o ok o o o o 3k o ok ok ok R o o ok ok ke ok ok ok Sk o ok KL ROM DESELECT CONT'D
Alte obere ROM-Konfiguration wiederherstellen.

052F (0516) KL ROM RESTORE CONT’D

0535 Expansion-ROM (# in ¢)

0537 einschalten
0539 Ifd. Expansion-ROM

0543 Fkkdokdkds ¥+**¥* KL CURR SELECTION CONT’D
Welches obere ROM ist an?

0543 1fd. Expansion-ROM

0547 s afe sk 3 o ofe o ofe 3k g e ok ok sk sk o ok ok ke ke e ke ok ok * * KL LDIR CONT’D
LDIR bei blockierten ROMs.

0547 (0553) KL ROM OFF & KONFIG. SAVE

054D ¥*¥*% krdkkkhikkkbirkikkiekiist K7 ] DDR CONT'D
LDDR bei blockierten ROMs.

054D  (0553) KL ROM OFF & KONFIG. SAVE
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0553 ** ** KL ROM OFF & KONFIG. SAVE
0555 RET-Adresse manipulieren

0556 alte Konfiguration auf Stack sichern

0557 ROMs

0559 = disable

055D  call (hl)

0561 alte

0562 Konfiguration

0563 wiederherstellen

0568 RET-Adresse manipulieren

056C * *** RST 4 RAM LAM CONT’D

Vergleichen Sie RST 4 RAM LAM.

056F ROMs

0571 disable

0576 Byte holen

0578 alte Konfiguration setzen

057D ** **** KL RAM LAM (IX)

Entspricht 1d a,(ix).

057F ROMs

0581 disable

0583 Byte holen

0586 alte Konfiguration setzen
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2.5.2 Maschine Pack (MC)

Kommen wir nun zum maschinennahen Teil des Betriebssystems.
Hier werden die diversen Schnittstellen und Peripheriebausteine
wie PIO und PSG bedient. Dieses Verfahren hat den Vorteil, daf3
bei eventuellen Anderungen der Hardware nur das MASCHINE
PACK angepaft werden muf3, vergleichbar dem BIOS im CP/M.

0591 e e o s e she e o s e she e o sk o o ok o she e e sk o o ok o sk ok ke sk ok ok sk ok e ok ok ok ke ok ok ok ok Reset Cont’d

0592 Control

0597 Port A
059C Port C
05A1 Centronics
05A6 Port B

05AA LK{4 isolieren

05AC Ende Tabelle 60Hz

0SAF S50Hz? Springe wenn nicht
05B1 Ende Tabelle S0Hz

05B7 Video Register-Adresse laden
05BC  Video Register laden

05C5 e e e ofe o o o ok e o e e ok ok * %k e o ok o o e o o ke e ok ok ke ok Tabelle 60Hz

3F 28 2E 8E 26 00 19 1E
00 07 00 00 30 00 cO 00

05D5 ek o e e e e e e e e e e ke e e e s sle e sk o o sle ok sl e e ok o ok ok ok ok ok ok sk ok ok ke ok Tabelle 50Hz

3F 28 2E 8E 1F 06 19 1B
00 07 00 00 30 00 CO 00

05ES Kaltstart
05E8  in Fortsetzungs-
05EB adresse
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OSED **#¥* i MC BOOT PROGRAM

Setzt das Betriebssystem zuriick und iuibergibt die Steuerung einer
Routine in (hl).

05F1 SOUND RESET

05F5 Peripherie

05F8 ricksetzen

05FA KL CHOKE OFF

0601 KM RESET

0604 TXT RESET

0607 SCR RESET

060A KL U ROM ENABLE CONT’'D
060E  jp (hD)

0613 MC START PROGRAM

0617 Ladefehler

061C *** MC START PROGRAM

System vollstindig Initialisieren und Aufruf des Programms
dessen Startadresse in hl steht.

061C
0620
0622
0623
0628
062B
062D
0630
0632
0636
0638
063B
063E
0641
0642
0644

trifft nach 066F auf RET

setze Interrupt-Modus 1

rette Registerinhalte

Palette Pointer reset

eventuell angeschlossene
Peripherie reset
RAM-Konfiguration
zuriicksetzen

Floppy-Motor on/off Flip/Flop
Floppy-Motor ausschalten

&7f9 Bytes von Start-

adresse &B100 zur Ziel-
adresse &B101 kopieren

lade &B100 mit Inhalt von Akku
fithre Kopiervorgang durch

U ROM off & L. ROM on
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0647
0649
0652
0655
0658
065B
065E
0661
0664
0667
“066A
066F
0674

Sreen Mode 1

stelle alte Registerinhalte wieder her
Restore High Kernel Jumps
JUMP RESTORE

KM INITIALISE

SOUND RESET

SCR INITIALISE

TXT INITIALISE

GRA INITIALISE

CAS INITIALISE

MC RESET PRINTER

jp (h)

U ROM initialisieren

0677 e e e e 3 s s e e S s s e e o ok e e e o o ke e e o ok o o ol ke e e ok o o e ok o o ok ok ke o ok ok ke ok K altstart

067A
067D
0680
0683
0686

TXT SET CUSOR
Firmennamen ausgeben
Meldungen ausgeben
Einschaltmeldung
Meldungen ausgeben

461}2 0688 e sk e e 36 o s e e e o o 2 e o o s ok s e o o o obe e e e o ok e e s ke ok ke ke ke ok Einschaltmeldung

© 1692 0689
068E
069D
06A4
06B0
06B6
06BE
06C7
06D3
06D9
06DD
06E8
06F1

128K
Microcomputer
(v3)
Copyright
c1985
Amstrad
Consumer
Electronics
plc

and
Locomotive
Software
Ltd
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06F9 Ladefehler-Meldung

Q6FC *****kskresss b * *** Meldung ausgeben

0700 TXT OUTPUT
0703 Meldung ausgeben

0705 *eersrssss FEEEEEEE *#*%%% | adefehler-Meldung

0705 b

0709 PROGRAM
0711 LOAD

0716 FAILED

071E ***

0725 Port B

0728 LKI...3 isolieren
072A /2

072B Firmennamen

0738 **** Hkk **+¥¥k¥* Lirmennamen

0738 Arnold
073F Amstrad

0747 Qrion
074D Schneider
0757 Awa

075B Solavox
0763 Saisho
076A  Triumph
0772 Isp
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0776 *HEFREsdiirsrbtirsrrbhiirribiirrriiecsis MC SET MODE

Bildschirmmodus setzen.

0776 Mode>2?

0778 wenn ja Riicksprung
077B Mode Bits

077D  riicksetzen

0780 neuen Mode

0781 setzen

0786 *HEFrEkEtkbrsrbihrrkbbbirribiirrsbisds \iC CLEAR INKS

Bildschirmrand und alle Inks auf eine Farbe setzen.

0786 Inhalt von hl auf den Stack legen
0787 dann hl mit &0000 laden
078A  sechs Bytes weiter

078C desk ook ok ek ok ok ok ek ok de ok sk ok e sk ok e ok ok sk ok ok sk ok ok ook ke ok ek ok ke ok MC SET INKS

Farben aller Inks und des Bildschirmrandes ausgeben.

078C  Inhalt von hl auf den Stack legen
078D  dann hl mit &0001 laden

0793 Border Farbe

0796 Farbe ausgeben

079A  Adresse Ink 0

079C  Farbe ausgeben

07A4  alle Farbspeicher laden

07AA ko ok kg kb ok kokok ok ok kok sk kokkkok ok ok kkok kb ok ok kk Farbe ausgeben

07AA  Palette Pointer

07AD Bit 5,6 und 7 des Akkus 16schen
07AF dann Bit 6 setzen

07B1 Farbe
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07B4 *** ‘ b MC WAIT FLYBACK

Strahlriicklauf abwarten.

07B6
07BA
07BB

07C0

Port B
VSYNC?
wenn nicht warten

MC SCREEN OFFSET

Setze den Bildschirm-Offset.

07C3
07C8
07CE
07D1
07D5
07DC

07EQ *

Alle Bits aufler 4 und 5 l6schen
alle Bits aufler 0 und 1 léschen
Video Contr Register 12
Bildschirm Start Hi

Register 13

Bildschirm Start Lo

*##¥¥x* MC RESET PRINTER

Indirekten Verzweigungspunkt fiir Drucker zuriicksetzen.

07EQ
07E3
07E6
07E9
07EE
07F1

07F2

07F4

07F7

Startadresse

Zieladresse

21 Bytes

kopieren

Move (hl+3) nach ((h1+1)) cnt = (hl)
db 03 3 Bytes

dw BDF1 Zieladresse

MC WAIT PRINTER

*¥E*¥¥%* Umlaute konvertieren

Die folgende Tabelle wurde von MC RESET PRINTER ins RAM
kopiert (Zieladresse &B804). Das erste Byte der Tabelle gibt die
Linge der Tabelle in Bytes an. Dann folgen mehrere Byte-
Piarchen, von denen das erste jeweils den internen Tastaturcode,
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das zweite das standardmifBig zugeordnete Zeichen angibt. Wird
nun diese Tabelle im RAM gedndert, so ist es moglich, die den
Tastaturcodes zugeordneten Zeichen zu manipulieren und so
beispielsweise eine deutsche Tastatur zu erzeugen.

07F7  db OA Anzahl Bytes

07F8 db AOQ interner Tastaturcode
07F9 db 5E zugeordnetes Zeichen *

07FA db Al interner Tastaturcode
07FB  db 5C zugeordnetes Zeichen \

07FC  db A2 interner Tastaturcode
07FD db 7B zugeordnetes Zeichen {

07FE db A3 interner Tastaturcode
07FF db 23 zugeordnetes Zeichen #

0800 db A6 interner Tastaturcode
0801 db 40 zugeordnetes Zeichen @

0802 db AB interner Tastaturcode
0803 db 7C zugeordnetes Zeichen |

0804 db AC interner Tastaturcode
0805 db 7D zugeordnetes Zeichen }

0806 db AD interner Tastaturcode
0807 db 7E zugeordnetes Zeichen ~

0808 db AE interner Tastaturcode
0809 db 5D zugeordnetes Zeichen ]

080A db AF interner Tastaturcode
080B  db 5B zugeordnetes Zeichen [
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080C L2 E2 T2 2222222222222 21212 %3 MC ZEICHENZUORDNUNG
Hier erfolgt die Manipulation von Umlaute konvertieren.

080C  hl: Startadresse der neuen Zeichentabelle (RAM)
0812 Umlaute konvertieren (RAM)
0817 KL LDIR CONT'D

081B LR 222222222222 222222212 2222222222222 MC PRINT CHAR

Gibt das Zeichen in a auf den Centronics-Port aus. Nach
Riickkehr aus dieser Routine ist carry gesetzt, wenn das Zeichen
erfolgreich gegesetzt wurde.

0826 Umlaut?
0828 springe wenn nicht
082F MC WAIT PRINTER

0835 L2222 2222222222222 2222222222222 2L MC WAIT PRINTER

Sende ein Zeichen an den Drucker; wenn dieser nicht bereit ist,
warte eine Zeitperiode.

0838 MC BUSY PRINTER
083B  MC SEND PRINTER

0844 222122222222 222222222212 222 2222 223 MC SEND PRINTER
Sendet ein Zeichen an den Drucker, der nicht busy sein darf.
0847 Byte ohne Strobe

0849 an Drucker

084E  Strobe Ein
0853 Strobe Aus
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0858 e e e e o sk s o ke ofe o e ofe e o o sk sk sk sk sk e ke sk ke ke ke e ke kel ke ol ke ke MC BUSY PRINTER
Untersuche, ob der Drucker beschiftigt ist.

085A  Port B
085E Drucker Busy
085F nach Carry

0863 ek ek e e ke ke stk e ke sk sk ks ke sk ke ke ke ke ke e ke sk ke ke sk ke ke MC SOUND REGISTER

Sound Controller mit Daten versorgen. MC SOUND REGISTER
ist fir den Musikfan interessant. Ohne daB Sie sich mit der
relativ komplizierten Dateniibergabe an den PSG plagen miissen,
brauchen Sie nur im Akku die gewiinschte Registernummer und
in ¢ das Datenbyte zu iibergeben.

0864 Port A
0866 Sound Register#
0868 Port C

086A  Sound Chip
086C auf Eingabe
086E & Strobe Ein
0872 Strobe Aus

0874 Port A
0876 Sound Daten
0878 Port C
087D  Daten

087F einlatchen

0883 e e e o o o e o o o o e ok o o o e ok o ok ok sk ok ok ok kb ok sk ok sk ko ok ko k Scan Keyboard

0883 Port A
0886  Sound Register 14 (Keyboard X Input)
0888 Port C

0891 Strobe Ein

0893 Strobe Aus

0896 Port A&B = Input
0898 Control
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089D
089F
08Al
08A3
08AC
08B0
08B2
08B5
08B7
08BA

Port C

Keyboard Y Output und X Input

Port A

Daten (Keyboard X Input) nach Akku
Keyboard Y+1

alle Y-Leitungen bearbeitet?

nein dann n#chste Leitung

Port A Output

Control

Port C
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2.5.3 Jump Restore (JRE)

Dieses Pack dient ausschlieBlich dazu, die MAIN~-JUMP-Adressen
wieder auf ihre Default-Werte zu setzen. Dabei wird den FIRM
JUMPS ein RST 1 vorangestellt, den ARITHMETIK JUMPS ein
RST 5.

Wenn Sie nach heftigem Programmieren der Meinung sind, allzu
viele Vektoren verbogen zu haben, so ziehen Sie einfach die
*Notbremse’, indem Sie diesen JUMP RESTORE anspringen. Das
ist auch immer dann ratsam, wenn Sie ein Programm verlassen, in
dem Sie viele Routinen des Betriebssystems durch eigene ersetzt
haben. '

08BD sk ek e ok ok e ek ko okkokk ok ok kok ok JUMP RESTORE

08BD Main Jump Adress

08C0O  Zeiger auf Vektorbereich im RAM
08C3 b: Anzahl der Vektoren c: Code RST 1
08C6 Kopiere Vektortabelle

08C9 b: Anzahl der Vektoren c: Code RST 5
08CD Code RST speichern

08CE  Zeiger+l (RAM)

08CF Ein Byte vom ROM ins RAM

08Dl bc auf Wert vor LDI

08D2  Akku komplementieren

08D3 Bit 5 nach

08D4  Bit 7 schieben

08D5  und isolieren

08D7  Bit 0-6 von Adresse High-Byte holen
08D8§ High-~Byte speichern

08D9  Zeiger+l (RAM)

08DA  Zeiger+l (ROM)

08DB  weiter solange notig

08DD Riicksprung aus dem Unterprogramm
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08DE LR 222222222 222222222222 22222 222222 20 Main Jump Adress

08DE dw 1B5C KM INITIALISE

08E0 dw 1B98 KM RESET

08E2 dw 1BBF KM WAIT CHAR
08E4 dw 1BC5 KM READ CHAR
08E6 dw 1BFA KM CHAR RETURN
08E8 dw 1C46 KM SET EXPAND
08EA dw 1CB3 KM GET EXPAND
08EC dw 1C04 KM EXPAND BUFFER
08EE dw ICDB KM WAIT KEY

08F0 dw ICEl KM READ KEY

08F2 dw 1E45 KM TEST KEY

08F4 dw 1D38 KM GET STATE

08F6 dw IDE5 KM GET JOYSTICK
08F8 dw 1ED8 KM SET TRANSLATE
08FA dw 1EC4 KM GET TRANSLATE
08FC dw 1EDD KM SET SHIFT

08FE dw 1EC9 KM GET SHIFT

0900 dw 1EE2 KM SET CONTROL
0902 dw 1ECE KM GET CONTROL
0904 dw 1E34 KM SET REPEAT
0906 dw 1E2F KM GET REPEAT
0908 dw IDF6 KM SET DELAY
090A dw IDF2 KM GET DELAY
090C dw IDFA KM ARM BREAK
090E dw 1EOB KM DISARM BREAK
0910 dw 1E19 KM BREAK EVENT

0912 dw 1074 TXT INITIALISE
0914 dw 1984 TXT RESET
0916 dw 1459 TXT VDU ENABLE
0918 dw 1452 TXT VDU DISABLE
091A dw 13FE TXT OUTPUT
091C  dw 1335 TXT WR CHAR
091E dw I3AC TXT RD CHAR
0920 dw 13A8 TXT SET GRAPHIC
0922 dw 1208 TXT WIN ENABLE



196 CPC 664/6128 Intern

0924
0926
0928
092A
092C
092E
0930
0932
0934
0936
0938
093A
093C
093E
0940
0942
0944
0946
0948
094A
094C
094E
0950
0952
0954
0956
0958

095A

095C .

095E
0960
0962

0964

0966
0968
096A
096C
096E

dw 1252 TXT GET WINDOW
dw 154F TXT CLEAR WINDOW
dw 115A TXT SET COLUMN
dw 1165 TXT SET ROW

dw 1170 TXT SET CURSOR

dw 117C TXT GET CURSOR
dw 1286 TXT CUR ENABLE
dw 1297 TXT CUR DISABLE
dw 1276 TXT CUR ON

dw 127E TXT CUR OFF

dw 11CA TXT VALIDATE

dw 1265 TXT PLACE/REMOVE CURSOR
dw 1265 TXT PLACE/REMOVE CURSOR
dw 12A6 TXT SET PEN

dw 12BA TXT GET PEN

dw 12AB TXT SET PAPER

dw 12C0 TXT GET PAPER

dw 12C6 TXT INVERSE

dw 137B TXT SET BACK

dw 1388 TXT GET BACK

dw 12D4 TXT GET MATRIX
dw 12F2 TXT SET MATRIX
dw 12FE TXT SET M TABLE
dw 132B TXT GET M TABLE
dw 14D4 TXT GET CONTROLS
dw 10E4 TXT STR SELECT

dw 1103 TXT SWAP STREAMS

dw 15A8 GRA INITIALISE

dw 15D7 GRA RESET

dw 15FE GRA MOVE ABSOLUTE
dw 15FB GRA MOVE RELATIVE
dw 1606 GRA ASK CURSOR

dw 160E GRA SET ORIGIN

dw 161C GRA GET ORIGIN

dw 16A5 GRA WIN WIDTH

dw 16EA GRA WIN HEIGHT

dw 1717 GRA GET W WIDTH

dw 172D GRA GET W HEIGHT
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0970
0972
0974
0976
0978
097A
097C
097E
0980
0982
0984
0986

0988
098A
098C
098E
0990
0992
0994
0996
0998
099A
099C
099E
05A0
09A2
09A4
09A6
09A8
095AA
05AC
09AE
09B0
09B2
09B4
09B6
09B8
09BA

dw 1736 GRA CLEAR WINDOW
dw 1767 GRA SET PEN

dw 1775 GRA GET PEN

dw 176E GRA SET PAPER

dw 177A GRA GET PAPER

dw 1783 GRA PLOT ABSOLUTE
dw 1780 GRA PLOT RELATIVE
dw 1797 GRA TEST ABSOLUTE
dw 1794 GRA TEST RELATIVE
dw 17A9 GRA LINE ABSOLUTE
dw 17A6 GRA LINE RELATIVE
dw 1940 GRA WR CHAR

dw 0ABF SCR INITIALISE

dw 0ADO SCR RESET

dw 0B37 SCR SET OFFSET

dw OB3C SCR SET BASE

dw 0B56 SCR GET LOCATION
dw 0AE9 SCR SET MODE

dw 0BOC SCR GET MODE

dw 0B17 SCR MODE CLEAR
dw 0B5D SCR CHAR LIMITS
dw 0B6A SCR CHAR POSITION
dw O0BAF SCR DOT POSITION
dw 0C05 SCR NEXT BYTE

dw 0Cl11 SCR PREV BYTE

dw O0CIF SCR NEXT LINE

dw 0C39 SCR PREV LINE

dw 0C8E SCR INK ENCODE
dw 0CA7 SCR INK DECODE
dw O0CF2 SCR SET INK

dw OD1A SCR GET INK

dw O0CF7 SCR SET BORDER
dw ODIF SCR GET BORDER
dw 0CEA SCR SET FLASHING
dw 0CEE SCR GET FLASHING
dw 0DBS SCR FILL BOX

dw 0DBD SCR FLOOD BOX
dw ODES5 SCR CHAR INVERT
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09BC
0SBE
09CO0
09C2
09C4
09C6
09C8
09CA

09CC
05CE
09D0
09D2
095D4
05D6
09D8
09DA
09DC
0SDE
09EO0
09E2
09E4
09E6
09E8
0SEA
09EC
09EE
09F0
09F2
09F4
09F6

09F8

O0SFA
09FC
O0SFE
0A00
0A02
0A04

dw OE00 SCR HW ROLL

dw 0E44 SCR SW ROLL

dw OEF9 SCR UNPACK

dw OF2A SCR REPACK

dw 0C55 SCR ACCESS

dw 0C74 SCR PIXELS

dw 0F93 SCR HORIZONTAL
dw 0F9B SCR VERTICAL

dw 24BC CAS INITIALISE

dw 24CE CAS SET SPEED

dw 24E1 CAS NOISY

dw 2BBB CAS START MOTOR
dw 2BBF CAS STOP MOTOR

dw 2BC1 CAS RESTORE MOTOR
dw 24E5 CAS IN OPEN

dw 2550 CAS IN CLOSE

dw 2557 CAS IN ABANDON

. dw 25A0 CAS IN CHAR

dw 2618 CAS IN DIRECT
dw 2607 CAS RETURN

dw 2603 CAS TEST EOF
dw 24FE CAS OUT OPEN
dw 257F CAS OUT CLOSE
dw 2599 CAS OUT ABANDON
dw 25C6 CAS OUT CHAR
dw 2653 CAS OUT DIRECT
dw 2692 CAS CATALOG
dw 29AF CAS WRITE

dw 29A6 CAS READ

dw 25C1 CAS CHECK

dw 1FE9 SOUND RESET

dw 2114 SOUND QUEUE

dw 21CE SOUND CHECK

dw 21EB SOUND ARM EVENT
dw 21AC SOUND RELEASE
dw 2050 SOUND HOLD

dw 206B SOUND CONTINUE
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0A06
0A08
0AOA
0AO0C

0AOE
0A10
0A12
0A14
0A16
0A18
O0AlA
0AIC
0AIlE
0A20
0A22
0A24
0A26
0A28
0A2A
0A2C
0A2E
0A30
0A32
0A34
0A36
0A38
0A3A
0A3C
0A3E

0A40
0A42
0A44
0A46
0A48
0A4A
0A4C
0A4E

dw 2495 SOUND AMPL ENVELOPE
dw 249A SOUND TONE ENVELOPE
dw 24A6 SOUND A ADRESS
dw 24AB SOUND T ADRESS

dw 005C KL CHOKE OFF

dw 0326 KL ROM WALK

dw 0330 KL INIT BACK

dw 02A0 KL LOG EXT

dw 02B1 KL FIND COMMAND
dw 0163 KL NEW FRAME FLY
dw 016A KL ADD FRAME FLY
dw 0170 KL DEL FRAME FLY
dw 0176 KL NEW FAST TICKER
dw 017D KL ADD FAST TICKER
dw 0183 KL DEL FAST TICKER
dw 01B3 KL ADD TICKER

dw 01C5 KL DEL TICKER

dw 01D2 KL INIT EVENT

dw 01E2 KL EVENT

dw 0227 KL SYNC RESET

dw 0284 KL DELETE SYNCHRONOUS
dw 0255 KL NEXT SYNC

dw 0219 KL DO SYNC

dw 0276 KL DONE SYNC

dw 0294 KL EVENT DISABLE
dw 029A KL EVENT ENABLE
dw 028D KL DISARM EVENT
dw 0099 KL TIME PLEASE

dw 00A3 KL TIME SET

dw 05ED MC BOOT PROGRAM
dw 061C MC START PROGRAM
dw 07B4 MC WAIT FLYBACK
dw 0776 MC SET MODE

dw 07C0 MC SCREEN OFFSET
dw 0786 MC CLEAR INKS

dw 078C MC SET INKS

dw 07E0 MC RESET PRINTER
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0AS50
0AS52
0AS54
0A56

0A58

0ASA
0AS5C
0ASE
0A60
0A62
0A64
0A66
0A68
0A6A
0A6C
0AGE
0A70

dw 081B MC PRINT CHAR

dw 0858 MC BUSY PRINTER
dw 0844 MC SEND PRINTER
dw 0863 MC SOUND REGISTER

dw 08BD JUMP RESTORE

dw 1D3C KM SET STATE

dw IBFE KM PUFFER ENTLEEREN

dw 1460 TXT LFD. CURSOR FLAG NACH AKKU
dw 15EC GRA NN

dw 19D5 GRA PARAM RETTEN

dw 17B0 GRA MASK PARAM RETTEN

dw 17AC GRA MASK PARAM RETTEN

dw 1624 GRA KOORD. KONVERTIEREN

dw 19D9 GRA FILL

dw 0B45 SCR VERANDERUNG SCREEN START
dw 080C MC ZEICHENZUORDNUNG

dw 0397 KL RAM-KONFIGURATION SETZEN

0A72 ***************************_********** BASIC Jump Adr

0A7T2

0A74
0A76
0A78
0A7A
0A7C
0A7E
0A80
0A82
0A84
0A86
0A88
0A8A
0A8C
0A8E
0A90

dw 2C02 EDIT

dw 2F91 FLO VARIAB. VON (DE) NACH (HL) KOP.
dw 2F9F FLO INTEGER NACH FLIESSKOMMA

dw 2FC8 FLO 4-BYTE-WERT NACH FLO

dw 2FD9 FLO FLO NACH INT

dw 3001 FLO FLO NACH INT

dw 3014 FLO FIX

dw 3055 FLO INT

dw 305F FLO

dw 30C6 FLO ZAHL MIT 10*A MULITIPLIZIEREN
dw 34A2 FLO ADDITION

dw 3159 FLO RND

dw 349E FLO SUBTRAKTION

dw 3577 FLO MULTIPLIK ATION

dw 3604 FLO DIVISION

dw 3188 FLO LETZTEN RND-WERT HOLEN
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0A92 dw 36DF FLO VERGLEICH _
0A94 dw 3731 FLO VORZEICHENWECHSEL
0A96 dw 3727 FLO SGN

0A98 dw 3345 FLO DEG/RAD

0A9A dw 2F73 FLO PI

0A9C dw 32AC FLO SQR

0A9E dw 32AF FLO POTENZIERUNG

0AA0 dw 31B6 FLO LOG

0AA2 dw 31B1 FLO LOG10

0AA4 dw 322F FLO EXP

0AA6 dw 3353 FLO SIN

0AA8 dw 3349 FLO COS

0AAA dw 33C8 FLO TAN

0AAC dw 33D8 FLO ATN

0AAE dw 2FDI FLO 4-BYTE-WERT NACH FLO
0ABO dw 3136 FLO RND INIT

0AB2 dw 3143 FLO SET RND SEED

0AB4 *¥¥kksdk **¥*¥%% Move (hl+3) nach ((hl+1)),cnt=(hl)
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2.5.4 Screen Pack (SCR)

Das SCREEN PACK ist dem TEXT- und dem GRAPHICS PACK
untergeordnet. Es ist praktisch die Exekutive fir diese beiden
Packs und damit fiir die unmittelbare Handhabung des
Bildschirms zustindig.

0ABF sk 3 o 2 o ofe o e ofe o e 3 e 3 s e e ok e ok e e e e e 2k o e e e aleoke ke ok e ok ok SCR INITIALISE

Vollstandige Initialisierung des Screen-Packs.

OABF Default Farben

0AC2 MC CLEAR INKS
0AC7 (High Byte Screen Start)
0ACA SCR RESET

0ADO e e o s o sfe e o s e sbe e o sl e e e ok sl e e s ol s e e sl e ke ok e sheske e e e e deoke ke ske ok SCR RESET

Riicksetzen des Screen-Packs.

0AD1 SCR ACCESS

0AD4 Restore SCR Indirections

0AD7 Move (hl+3) nach ((hl+1)),cnt=(hl)
0ADA Reset Farben

0ADD db 09 9 Bytes

0OADE dw BDES5 Zieladresse

0AE0 SCR READ

0AE3 SCR WRITE

0AE6 SCR CLEAR

0AE9 ke 3 afe o ok ofe o 2k obe o 2k o e s o ol o e e e o e o o o ok e ok ok ok ok ok o o ok ke ok ok SCR SET MODE

Bildschirm in einen neuen Modus setzen.

0AFF SCR CLEAR
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0BOC * SCR GET MODE
Gewirtigen Bildschirm-Modus holen.

0BOC  (curr. Screen Mode)

0B17 ** FhEkkg * SCR CLEAR
Bildschirm léschen.

0BID SCR SET OFFSET
0B25 hl=Basis Adresse
0B26 de=Basis Adresse+l
0B28 16k

0B2C  Bildschirm 16schen

0B31 (curr. Screen Mode)
0B34 MC SET MODE

0B37 *** SCR SET OFFSET

Startadresse des ersten Zeichens relativ zur Basisadresse des
Video-RAMs setzen.

0B37 (High Byte Screen Start)

0B3C kkkk¥k dkdkkkkkkkokkkkkkk SCR SET BASE
Basisadresse des Video-RAMSs.

0B3C  (Position innerhalb einer Zeile)
0B42 MC SCREEN OFFSET

0B45 #**#*#xsttxssst SCR VERANDERUNG SCREEN START

0B47 (High Byte Screen Start)
0B51 (Position innerhalb einer Zeile)
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0B56 kkkkkkkkkkkkkkkkbkkkkkkkkkkkkkkkk SCR GET LOCATION
Lfd. Bildschirmstart? (Basis+Offset)

0B56 (Position innerhalb einer Zeile)
0B59 (High Byte Screen Start)

0B5D kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk SCR CHAR LIMITS

GroBtmogliche Zeilen- und Spaltenzahl des Bildschirms holen
(abhingig vom Modus).

0B5D SCR GET MODE

OBGA *+++tttersstesstessstssstsstssss SCR CHAR POSTION

Ubersetze phys. Koordinaten in eine Bildschirmposition.

0B6B SCR GET MODE

0B93 (High Byte Screen Start)

0BA6 SCR CHAR POSITION

OBAF kkkkkkkkkkkkkkkbkkkkkkkkkkkkkkkkkk SCR DOT POSITION
Bildschirmposition fiir ein Pixel ermitteln.

0BED (High Byte Screen Start)

0BF6 SCR GET MODE

0C05 kkkkkkkbhkkkkkkkkkhkkkkkkkk * *% SCR NEXT BYTE

Liefert in hl die Bildschirmadresse der niichsten Byteposition
zuriick, wenn Sie vor dem Ansprung hl mit der alten Adresse
versorgt haben. So iiberfliissig das scheinen mag, so praktisch ist
es. Es ist n3mlich, aufgrund der auf Graphikbetrieb
. ausgerichteten Organisation des Bildschirms, nicht einfach, die
Byteposition zu ermitteln. Zudem ist die Distanz vom Modus
abhiingig.
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Beachten Sie, daB, wenn die nichste Position nicht mehr
innerhalb des Bildschirms lige, die zuriickgelieferte Adresse
unsinnig ist. Sie liegt dann im Bereich der letzten (fir die
Darstellung unbenutzten) Bytes des Video-RAMs,

0Cl1 *kk ek ok ook ok ok ok ok ko sk ok sk ok ok ks ok ok SCR PREYV BYTE

Liefert in hl die Bildschirmadresse der vorigen Byteposition
zuriick, wenn Sie vor dem Ansprung hl mit der alten Adresse
versorgt haben. Vergleichen Sie mit SCR NEXT BYTE.

OCIF *** e ##+44xkk% SCR NEXT LINE

Arbeitet analog zu SCR NEXT BYTE, nur dal die
Bildschirmadresse um eine ganze Zeile vorgerechnet wird. Auch
hier ist die Adresse beim Verlassen des darstellbaren Bereiches
ungiiltig.

0C39 i ** SCR PREV LINE

Arbeitet analog zu SCR PREV BYTE, nur da83 die
Bildschirmadresse um eine ganze Zeile zuriickgerechnet wird.
Vergleichen Sie mit SCR NEXT LINE und SCR PREV BYTE.

Steuerzeichen sichtbar/unsichtbar setzen.

0C57 SCR PIXELS (FORCE MODE)
0C5E Low Byte XOR Mode

0C62 Low Byte AND Mode

0C66 Low Byte OR Mode

0C68 jp

0C6A  (Write Indirection)

0C71 e sl e e o o sl abe e o s abeale e ok ok ok sl e e sk ek sk ok o ek e ke ke ok ok ke ke ok ok ke dke ke ok SCR WRITE

0C71 Write Indirection
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0C74 ¥**¥edrrrtisss **#++¥* SCR PIXELS (FORCE Mode)

Punkt auf den Bildschirm setzen.

0CTA ¥erskkeds kkkkkkkkkhkk *kkk k¥t YOR MOde

OC7F dedkedk ke kok ok kdkk ko ko k ok kb ko kdkk ok kkkdkkkkkkkkEk AND Mode

0C85 dedkdk kg khkdkkkkkEk ok o o ok ook e e ok o ok ke e ke ok ke ke ke ok ok ke ke OR Mode

OCSA FHEREErdirkirtiritrirtiitrirtirttitstsss CR READ

0CSE ek kdkkkdkkkkhkkkkkkkhkkhkkkkhkkkkik SCR INK ENCODE

Codieren einer Ink, so daB alle Bildpunkte auf diese Ink gesetzt
werden.

0CA7 sk e ek o s ke ok ol ke sk ok ke ke ke ke sk ok ok ke ke sk ke ke ke ok ke ok ok ke ok SCR INK DECODE
Entschliisseln einer Ink.
0CC9 SCR GET MODE

2 ok ke 2 2 ke ok e

OCDS *###+H4sstsasbbsss bt asrtssstbbsbbtssssss Rosot Farben

0CD8 Default Farben
OCDB Farbspeicher 2. Farben
0CE4  (Flag lfd Farbsatz)

OCEA F*¥E¥ddiiiidiriiirsdisstisstsssd* SCR SET FLASHING

Blinkzeiten zur Farbdarstellung fiir alle Inks. und den Rahmen
setzen.

0CEA (Flash Periods)
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0CEE SCR GET FLASHING
Blinkzeiten ermitteln (Inks und Rahmen).

OCEE (Flash Periods)

OCF2 * * SCR SET INK

Zuordnung der beiden Farben, die zur Darstellung einer Ink
verwendet werden.

OCF5 Set Colour

OCF7 ** *** SCR SET BORDER

Zuordnung der beiden Farben, die zur Darstellung eines Rahmens
verwendet werden.

OCF8 ***** *** Set Colour
OCFA Farbmatrix Eintrag holen

OCFF Farbmatrix Eintrag holen

0D04  Ink Adresse holen

0D](Q *d**sdtres Farbmatrix Eintrag holen

ODIA **** * *++¥¥* SCR GET INK

Holen der beiden Farben, die zur Darstellung einer Ink verwendet
werden.

ODID Get Colour

"
"

OD]IF **** ** SCR GET BORDER

Holen der beiden Farben, die zur Darstellung eines Rahmens
verwendet werden,
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0D20 dekkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk Get Colour

0D20 Ink Adresse holen
0D2C  Farbmatrix

0D35 kkkkkkkkkkkkikehkbkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk Ink Adresse holen

0D38 Farbspeicher 1. Farben
0D42  Event Block: Set Inks

0D46 KL DEL FRAME FLY
0D49  Flash Inks

0D4C  Set Inks on Frame Fly

0D52 KL NEW FRAME FLY
0D55  Event Block: Set Inks

0D58 KL DEL FRAME FLY
ODSB  Params d. Ifd. Frabsatz holen
ODSE MC CLEAR INKS

0D61 e 3 o ek ke o e ok o e ok ke sk e ke ok o ok e sk ok ok keok ke ok kol ok ke k ke ke Set InkS on Frame Fly

0D61 curr. Flash Period

0D65  Flash Inks

O0D6B  Params d. Ifd Farbsatz holen
OD6E MC SET INKS

0D73 de e sk ok ok ok ek ok ke ok ok ke ke e ke ok ke ok ke ok * e e e o e e o e ke ok ok ok sk ok ok FlaSh Inks

0D73  Params d. Ifd Farbsatz holen
0D76  (curr. Flash Period)

0D79 MC SET INKS

O0D7C  Flag Ifd. Farbsatz

0D87 *¥#xdkrrirrrtirrirtixrirss* Params d. Ifd Farbsatz holen

0D87  Farbspeicher 1. Farben
ODS8A (Flag Ifd. Farbsatz)
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0DS8E (Flash Period 1. Colour)
0D92  Farbspeicher 2. Farben
0D95  (Flash Periods)

0D99 * * *% Feok ok Aok ok Aok ok ok ok ok Farbmatrix

0D99 14 04 15 1C 18 1D OC 05
ODA1 op 16 06 17 1E 00 1F OE
0DA9 07 OF 12 02 13 1A 19 1B
ODB1 0a 03 0B 01 08 09 10 11

ODB9 *****rktbtirsrs b SCR FILL BOX

Vorgegebenes Fenster mit einer Farbe fiillen (Positionen
zeichenbezogen, Mode-abhingig).

ODBD * Sbdhi +eEErets SCR FLOOD BOX

Vorgegebenes Fenster mit einer Farbe fiillen (Positionen sind
Bildschirmadressen, Mode-unabhingig).

0DC6 SCR NEXT BYTE
ODDE SCR NEXT LINE
ODE2 SCR FLOOD BOX

ODES * * * Ex SCR CHAR INVERT
Béi einem Zeichen Vorder- und Hintergrundfarbe vertauschen.

ODE8 SCR CHAR POSITION
ODF2 SCR NEXT BYTE

ODF§ **¥#k** ** ** **+*+ Farbspeicher adressieren

ODF9 SCR NEXT LINE
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OEQ(Q **¥*skktkkhksbhs Rk ko kkokk kEEkEkk SCR HW ROLL

Schiebt den Bildschirm (hardwaremifBig) um eine Zeile nach
unten, wenn b=0 ist, und um eine Zeile nach oben, benn b<> ist.
Im Akku muB3 der Wert fiir die Farbe stehen, die die neue (leere)
Zeile annehmen soll.

0EOB MC WAIT FLYBACK
0E32 (High Byte Screen Start)
0E3A SCR FLOOD BOX
0E41 SCR SET OFFSET

OE44 #5skkkkbbbbtttttttbbbttthbbts SCR SW ROLL

Verschiebt einen Bildschirmbereich softwaremiBig. a und b sind
wie bei SCR HW ROLL zu versorgen. Zusitzlich mufl h die
Spaltennummer des linken Randes des zu verschiebenden
Bereiches enthalten, 1 die oberste Zeile, d die rechte Spalte und e
die unterste Zeile des Bereiches.

Beachten Sie, daB3 Spalte und Zeile 0 die linke obere Ecke des
Bildschirmes darstellt. Achten Sie auch unbedingt selbst darauf,
dal die {ibergebenen Parameter tatsichlich einen Bereich
innerhalb des Video-RAMs markieren.

OE4F SCR CHAR POSITION
0E5A MC WAIT FLYBACK
0E64 SCR NEXT LINE
0E69 SCR NEXT LINE
0E76 SCR FLOOD BOX
OES8B SCR CHAR POSITION
OESF SCR CHAR POSITION
0E93 MC WAIT FLYBACK
0E96 SCR PREV LINE
0E9B SCR PREV LINE
OEE! SCR NEXT BYTE
OEE5 SCR NEXT BYTE
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OEF9 ** SCR UNPACK
Zeichenmatrix vergroBlern (fitr Mode 0/1).

0OEF9 SCR GET MODE

0F2A ek kkkkkkkkkkkkkkk * SCR REPACK

Zeichenmatrix wieder auf Originalform stauchen.

0F2B SCR CHAR POSITION
0OF2E SCR GET MODE
0OF3C SCR NEXT LINE
0F48 SCR NEXT BYTE
0F53 SCR NEXT LINE
0F82 SCR NEXT BYTE
OF8C SCR NEXT LINE

0F93 FHerestrettttts ** SCR HORIZONTAL

Horizontale, Linie ziehen.

OF9B * SCR VERTICAL

Vertikale Linie ziehen.

0OFAS5 (GRA Pen)

0FA9 (GRA Pen)

OFAE (GRA Pen)

0FBl (GRA Pen)

0FB8  Akku mit &FF laden
OFF3 (GRA Paper)

OFFF (GRA Pen)

100A SCR NEXT BYTE
101C  (GRA Pen)

1027 (GRA Paper)

102C  SCR WIRTE

1030 SCR PREYV LINE
1049 SCR DOT POSITION
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1052 38 3 3k k6 3k 6 ok ok 3 o 3k ok ok ok o ol ok o ok o e oe ol ok o e ok o ok o e ok o e o o ok o sk ok ok Default Farben

1052 04 04 OA 13 OC 08 14 15
105A  op 06 1E 1F 07 12 19 04
1062 17 04 04 OA 13 OC 08 14
106 A 15 0D 06 1E 1F 07 12 19
1072 OA 07



Das Betriebssystem 213

2.5.5 Text Screen (TXT)

Dieses Pack ist, wie der Name schon sagt, fiir die Verwaltung
von Texten verantwortlich. Dazu gehort auch die Organisation der
Windows.

Zu der Handhabung des Cursors sind ein paar Worte zu sagen:

Die in den Cursor-Routinen verlangten oder gelieferten Koordi-
naten sind als logische Angeben zu verstehen, d.h. sie beziehen
sich auf das laufende Fenster. Die Koordinate 1,1 ist dabei die
linke obere Ecke des Fensters. Wollen Sie, z.B. mit TXT SET
CURSOR, den Cursor auflerhalb des Fensters positionieren, wird
er automatisch auf die nichst mogliche Position innerhalb des
Fensters gesetzt, falls der Cursor eingeschaltet ist oder nachfol-
gend ein Zeichen dargestellt werden soll. |
Dadurch wird auch die laufende Position (die Sie mit TXT GET
CURSOR zuriickbekommen) geiindert.

Ist der Cursor ausgeschaltet, wird die gewiinschte neue Position
zunidchst akzeptiert, bis entweder ein Zeichen dargestellt oder der
Cursor eingeschaltet wird.

1074 (2222222222222 22222222 22222222222 22222 2 TXT INITIALISE

Vollstindige Initialisierung des Text-Packs.

1074 TXT RESET
107E ~ TXT Default Params setzen
1081 Reset Params (alle Fenster) .
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1084 dedkkdkkkkkkkkkkkdkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkE TXT RESET

Riicksetzen des Text-Packs.

1084 Restore TXT Indirections

1087  Move (hl+3) nach ((hl+1)), cnt=(hl)
108D db OF 15 Bytes

108E dw BDCD Zieladresse

1090 TXT DRAW/UNDRAW CURSOR
1093 TXT DRAW/UNDRAW CURSOR
1096 TXT WRITE CHAR

1099 TXT UNWRITE CHAR

109C TXT OUT ACTION

109F Fkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkdk Reset Params (alle Fenster)

10A1 Start Params Fenster 0

10A4  Ifd. Cursor Position (Row, Col)
10AF  (Ifd. Bildschirmfenster)

10B3 (Ifd. Bildschirmfenster)

10BB TXT STR SELECT

10BE TXT DRAW/UNDRAW CURSOR
10ClI TXT GET PAPER

10C4  (TXT Ifd. Paper)

10C7 TXT GET PEN

10CA (TXT Ifd. Pen)

10D6 TXT STR SELECT

10DA (TXT Ifd. Pen)

10DD Default Params setzen

10E4 kbl kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkklkk TXT STR SELECT

Textfenster wihlen.

10E6 1fd. Bildschirmfenster

10F1 Adr. Fenster Params nach de
* 10F4 1dir cnt=15

10F8 Adr. Fenster Params nach de
10FC  1dir cnt=15
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1103 *** FRIEEE TXT SWAP STREAMS

Die Parameter (Farben, Fenstergrenzen usw.) zweier Fenster
werden miteinander vertauscht.

1103 (Ifd. Bildschirmfenster)

1108 TXT STR SELECT

110C  (Ifd. Bildschirmfenster)

110F Adr. Fenster Params nach de
1114 Adr. Fenster Params nach de
1118 Idir cnt=15

111C TXT STR SELECT

111E ***tks ok * * *** 1d4ir cnt=15

1126 *+*+* ok k * ¥* Adr. Fenster Params nach de

1135 Ifd Cursor Position (Row, Col)

1139 #**dkkdkkkdrstrs® * Default Params setzen

113C  (ifd. Cursor Flag)
1140 TXT SET PAPER
1144 TXT SET PEN

1148 TXT SET GRAPHIC
114B TXT SET BACK

. 1154 TXT WIN ENABLE
1157 TXT VDU ENABLE

115A ¥*#kkd* FE® TXT SET COLUMN
Horizontale Position des Cursors setzen.

115B Ifd. Fenster links
115F (Ifd. Cursor Pos. (Row, Col))
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1165 kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkrkkE TXT SET ROW

Vertikale Position des Cursors setzen.

1166 1fd. Fenster oben
116A  (Ifd. Cursor Pos. (Row, Col)

1170 kkkkkkkkkkkkkkkbkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk TXT SET CURSOR
Cursor positionieren.

1170 Ifd. Fenster oben, links + hl

1173 TXT DRAW/UNDRAW CURSOR

1176 (Ifd. Cursor Pos. (Row, Col)

1179 TXT DRAW/UNDRAW CURSOR

117C **********‘************************* TXT GET CURSOR
Abfrage der momentanen Cursorposition.

117C  (1fd. Cursor Pos. (Row, Col))

117F Ifd. Fenster oben, links - hl

1182 (Ifd. Roll Count)

1186 Ry T T LT T Y T Ifd. Fenster oben linkS + hl
* 2

1186 (Ifd. Fenster oben)
118C  (Ifd. Fenster links)

1193 dkkkdkkkkkkkdkkkkkkkkkkkkkkkkk 1fd. Fenster Oben, linkS - hl

1193 (Ifd. Fenster oben)
119B  (Ifd. Fenster links)

11A4 *kkkkbkkdkkkkkrkkkkirkkrkrrkkkikkkkkkrkkkk Move Cursor

11A4 TXT DRAW/UNDRAW CURSOR
11A7  (fd. Cursor Pos. (Row, Col))
11AA hl innerhalb Fenstergrenzen?
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11AD (Ifd. Cursor Pos. (Row, Col))
11B2 Ifd. Roll Count

11BA TXT GET WINDOW

11BD (TXT Ifd. Paper)

11Cl1 SCR SW ROLL

11C5 SCR HW ROLL

11CA * FEEEREREREEE TXT VALIDATE

Cursor innerhalb des Textfensters?

11CA  Ifd. Fenster oben, links + hl
11CD  hl innerhalb Fenstergrenzen?
11D1 Ifd. Fenster oben, links - hl

11D6 * * hl innerhalb Fenstergrenzen

11D6  (Ifd. Fenster rechts)
11DD  (Ifd. Fenster links)
11E2  (Ifd. Fenster links)
11E7  (Ifd. Fenster rechts)
11EF  (Ifd. Fenster oben)
11F7 (Ifd. Fenster unten)

1208 3 e 3 ke o e sk o ke o ok ok o Sk ok ok sk ok ok sk ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ke ok ok *¥k%k TXT WIN ENABLE
Grofle des 1fd. Textfensters festlegen.

1208 SCR CHAR LIMITS

1229 (Ifd. Fenster oben)

122C  (Ifd. Fenster unten)

123A  (Fenst. Flag (O=ges. Bildsch.))
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1252 ofe sk ofe s e ofe 3B ok e e e e ok e e o e ofe sl e e ofe sl e e e e e e ke e ke ke ke ok TXT GET WINDOW
Welche Grofle hat das 1fd. Textfenster?

1252 (1fd. Fenster oben)

1255 (Ifd. Fenster unten)

1259 (Fenst. Flag (0O=ges. Bildsch.))

1251:‘ e o ofe o o ofe o ofe o o e e e e o ok ke e ke ok ke ke ok TXT DRAW/UNDRAW CURSOR
Setzen/Léschen des Cursors.

125F  (ifd. Cursor Flag)

1265 ****kkkkkkkkrrrrrsss*s* TXT PLACE/REMOVE CURSOR

Cursor auf den Bildschirm setzen/Cursor vom Bildschirm
nehmen.

126B  (TXT Ifd. Pen)
126F  SCR CHAR INVERT

1276 ofe ofe ofe ofe ofe e o e e ok ok o ok ok ok ok o ofe o ok ok ok e ke ke * *fdkkdkk TXT CUR ON
Cursor erlauben (Betriebssystem).
1279 Cur Enable Cont’d

127E e e o o o oo e o oo o oo e e o e sl e e oo ol o e e sk e e ke ok ke e ke ke ke e ke sk ke ke ke ok TXT CUR OFF

Cursor verriegeln (Betriebssystem, héhere Prioritit als TXT CUR
ENABLE und TXT CUR DISABLE.

1281 Cur Disable Cont’d
1286 -3 o o o ofe ofe ofe ek e e e e sk ek ol sl ok ok e ke ke ke ke ke ke ke ke ke s sk ok sk ok TXT CUR ENABLE

Cursor erlauben (Anwenderprogramm),
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1288 *’l.t**************** * *kk CUI' Enable Cont’d
1289 TXT DRAW/UNDRAW CURSOR

128E Ifd. Cursor Flag

1294 TXT DRAW/UNDRAW CURSOR

1297 sl sk s sk s ok ok ok sk sk e e ke ol 3k e e ol ok ok sk e e ok sk ke ok ok o sk skeoke ke s sk TXT CUR DISABLE

Cursor verriegeln (Anwenderprogramm),

1299 *¥**k*k *kk **+* Cur Disable Cont’d

129A TXT DRAW/UNDRAW CURSOR
129F Ifd. Cursor Flag

12A6 **kdk3+ TXT SET PEN

VYordergrundfarbe setzen.

12A6 - TXT Ifd. Pen

12AB *** * **** TXT SET PAPER

Hintergrundfarbe setzen.

12AB  TXT Ifd Paper

12AF TXT DRAW/UNDRAW CURSOR
12B3 SCR INK ENCODE

12B7 TXT DRAW/UNDRAW CURSOR

12BA sl sl e o ol ok sk ke ke e oke ke sk *kk Fdkkk TXT GET PEN
Welche Vordergrundfarbe ist gesetzt?

12BA  (TXT Ifd. Pen)
12BD SCR INK DECODE
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12C0 ek sk koo ok ok ok ok sk ok ok e o o o o o sk s e e ok o o s s e e TXT GET PAPER

Welche Hintergrundfarbe ist gesetzt?

12C0  (TXT Ifd. Paper)
12C3 SCR INK DECODE

12C6 o e sk o ok e ok ok ol sk e ok ok ksl sk ok ok ek sk ok ok ok ok sk ok ok ok ok ke kb ok ok ok ok TXT INVERSE

Aktuelle Vorder- und Hintergrundfarbe austauschen.

12C6 TXT DRAW/UNDRAW CURSOR
12C9  (TXT Ifd. Pen)
12CF  (TXT Ifd. Pen)

12D4 o o o ok ok ok o ok ok ok ok o ok sk sk sk sk ok ok sk sk o ok ok o ok e o ko ok %k TXT GET MATRIX
Adresse des Punktmusters eines Zeichens holen.
12D6 TXT GET M TABLE

12F2 e sfeske sk ok Aol e ke ok o sl e ke o ol e e sk ok ok ol s ok ok o o ok ok ok ok ok TXT SET MATRIX

Adresse des (vom Anwender definierten) Punktmusters eines
bestimmten Zeichens setzen.

12F3  TXT GET MATRIX

12FE e ek o o o e ol o o o e ok ok o sl ok ok ok ok kol ok ok ok ok ok ok ok ok ke TXT SET M TABLE

Startadresse und erstes Zeichen einer vom Anwender definiereten
Punktmatrix setzen.

130A TXT GET MATRIX
131E  TXT GET M TABLE
1321 (1. Zeichen User Matrix)
1326 (Adr. User Matrix)
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»*

*
*
»*

132B * * TXT GET M TABLE

Startadresse und erstes Zeichen einer Anwendermatrix?

132B (1. Zeichen User Matrix)
1331 (Adr. User Matrix)

»*
*

1335 **¥** TXT WR CHAR

Zeichen darstellen.

1336 (Ifd. Cursor Flag)

133C move Cursor

1340 (Ifd. Cursor Pos. (Row, Col))

1345 TXT WRITE CHAR

1348 TXT DRAW/UNDRAW CURSOR

134B * * * * *kkekxkkk TYT WRITE CHAR
Ein Zeichen auf den Bildschirm schreiben.

134C TXT GET MATRIX
1353 SCR UNPACK

1358 SCR CHAR POSITION
1366 SCR NEXT BYTE
136F SCR NEXT LINE

1377 (Ifd. Background Mode)

137B sk ok dkdkokokokokokokokkokdkdkokdkkkkkkkdk TXT SET BACK
Transparentmodus ein/aus.

1384 (Ifd. Background Mode)



222 CPC 664/6128 Intern

1388 o o o e o o o o e o o ke o e o o e o e oe o e o o ke o el o e o ok e oe ok e ok ok TXT GET BACK

Welcher Transparentmodus?

1388 (1fd. Background Mode)

1392 (TXT Ifd. Pen)

13A0 (TXT Ifd. Pen)

13A5 SCR PIXELS

13A8 a3k 3k o ok ok ok sl o ok o 3k e ok 3 ok ok 3 e ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok TXT SET GRAPHIC

Darstellung von Steuerzeichen ein- oder ausschalten.

13A8 (GRA Char WR Mode (0O=disable))

13AC e 3 e o o ke o ok o o ok o e o o ok o o o e ke o ok o o o ok oo ok ok ok ke ok ok ke ok TXT RD CHAR
Zeichen vom Bildschirm lesen.

13AF move Cursor

13B2 TXT UNWRITE CHAR
13B6 TXT DRAW/UNDRAW CURSOR

13BE *¥¥dk¥sdbibkrbhbribbrs it *kkk TXT UNWRITE CHAR
Ein Zeichen vom Bildschirm lesen.

13BE (TXT Ifd. Pen)

13C6 SCR REPACK

13DE SCR REPACK
134 TXT GET MATRIX

54456 13FE o ok ok o o o obe ke ke ook e o ke o ok o o e e ok e o ke ke ok ok ke sk ok sk ke ke ke ok ok ke sk ke TXT OUTPUT
(Steuer-)Zeichen darstellen oder ausfithren.

Bringt das Zeichen im Akku auf das 1fd. Bildschirmfenster, bzw.
fithrt es aus, falls es sich um ein Steuerzeichen handelt.
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Beachten Sie, daf3 diese Routine die Indirection TXT OUT
ACTION benutzt. Sollten Sie diese ’verbogen’ haben, wird TXT
OUTPUT auch Ihre Routine benutzen und nicht die ROM-
Routine.

1402 TXT OUT ACTION

140A *** ¥ b it * TXT OUT ACTION

Ausgabe eines Zeichens auf dem Bildschirm oder Ausfithrung
eines Steuercodes.

140B (GRA Char WR Mode (0=disable)
1410 GRA WR CHAR

1413 Zeichenzihler Control Buffer
1418 Control Buffer voll?

141A  ja, dann springe

141C Control Buffer leer?

141D  nein, dann springe

1420 Steuerzeichen?

1422 nein, dann TXT WR CHAR
1425 Z3hler+1

142C  (Start Control Buffer)

1430 Sprungtabelle Steuerzeichen
1436 erforderliche Anzahl

1439 Steuerparameter erreicht

143A  nein, dann springe

1446 Start Control Buffer

144A  call (de) '

144E (Zeichenzihler Control Buffer)

1452 * e *ekdksrriidss TXT VDU DISABLE
Zeichendarstellung unterbinden.

‘1454 Cur Disable Cont’d
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1459 ¥¥*ekrrrtax HHEERREE *+¥¥* TXT VDU ENABLE

Es kénnen Zeichen auf den Bildschirm geschrieben werden.

145B Cur Enable Cont’d

1460 FrEErrERErrrrrstbrs LFD. CURSOR FLAG NACH AKKU
1460 (1fd. Cursor Flag)

1464 *¥EEkdrrekerrkiid* Nofqy]t Steuerzeichen Spriinge kopieren
1465 (Zeichenzdhler Control Buffer)

1468 Default Steuerzeichen Spriinge

146B Sprungtabelle Steuerzeichen

146E Anzahl Bytes

1471 Kopiere

1474 ¥¥Eereibreibberpberertres st Dofaylt Steuerzeichen Spriinge

1474 db 80
1475 dw 1513 00

1477 db 81
1478 dw 1335 01 TXT WR CHAR

147A  db 80
147B  dw 1297 02 TXT CUR DISABLE

147D db 80
147E  dw 1286 03 TXT CUR ENABLE

1480 db 81
1481 dw 0AE9 04 SCR SET MODE

1483 db 81
1484 dw 1940 05 GRA WR CHAR
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1486
1487

1489
148A

148C
148D

148F
1490

1492
1493

1495
1496

1498
1499

149B
149C

149E
149F

14A1
14A2

14A4
14A5

14A7
14A8

14AA
14AB

db 00
dw 1459 06 TXT VDU ENABLE

db 80
dw 14E1 07 Klingel

db 80
dw 1519 08 CRSR Left

dw 80
dw 151E 09 CRSR Right

db 80
dw 1523 O0A CRSR Down

db 80
dw 1528 0B CRSR Up

db 80
dw 154F 0C TXT CLEAR WINDOW

db 80
dw 153F 0D CRSR auf Zeilenanfang

db 81
dw 12AB OE TXT SET PAPER

db 81
dw 12A6 OF TXT SET PEN

db 80
dw 155E 10 Zeichen auf CRSR-Pos. l6schen

db 80
dw 1599 11 Zeile bis CRSR-Pos. 16schen

db 80
dw 158F 12 Zeile ab CRSR-Pos. 16schen
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14AD
14AE

14B0
14B1

14B3
14B4

14B6
14B7

14B9
14BA

14BC
14BD

14BF
14C0

14C2
14C3

14C5
14C6

14C8
14C9

14CB
14CC

14CE
14CF

14D1
14D2

db 80
dw 1578 13 Fenster bis CRSR-Pos. 16schen

db 80
dw 1565 14 Fenster ab CRSR-Pos. 16schen

db 80
dw 1452 15 TXT VDU DISABLE

db 81
dw 14EC 16 Transparentmode Ein/Aus

db 81
dw 0CS5 17 SCR ACCESS

db 80
dw 12C6 18 TXT INVERSE

db 89
dw 150D 19 SYMBOL-Befehl

db 84
dw 1501 1A Fenster definieren

db 00
dw 14EB 1B kein Effekt

db 83
dw 14F1 1C INK-Befehl

-db 82

dw 14FA 1D BORDER-Befehl

db 80
dw 1539 1E CRSR Home

db 82
dw 1547 1F LOCATE-EBefehl
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14D4 sk o 3 ofe o 3 sk ok ok e e sk o ke ok ok ok o ok ok o ok ok o ok ok ok sk ok ok oe ok TXT GET CONTROLS
Adresse der Steuerzeichen-Sprungtabelle holen.

14D4  Sprungtabelle Steuerzeichen

14E1 s o s e o ofe o ok ofe sk ofe ok ofe ok ok ol ok s o ok ofe ok ok ofe ok ol o ok ofe o ok o ok e o ofe sk ok ook ok ok sk ke ok ke ok Klingel

14E6 SOUND QUEUE
14EC o a3 ok e 3 3k A 3 ok ok ok ofe ofe ofe ok ok e e o ok ok sl ok ok ok ok ok ok ok ok Transparentmode Ein/AUS
14EE  TXT SET BACK

14F1 s o e e o o o ol ke ok ofe o ok ofe sk e o ok e ok ofe ok sk ofe ok ok ok ke e ok sk e ok ook sk ke ok sk sk ok ok ok INK -Befehl

14F7 SCR SET INK

14FA #HH##Ettkttbttttttttisttttttttsistss BORDER-Befehl
14FE  SCR SET BORDER

1501 e sfe o ok o sl e o sk o sl e ok e e sk e o sk o sk e e sk e ok s ok sk ke ok sk ke ok ke ok sk ok Fenster definieren

150A TXT WIN ENABLE
150D #¥kkikdhssridhrnrbbhhsribhbiriitirriss QYMBOL-Befehl
1510 TXT SET MATRIX

1513 Move Cursor
1516 TXT DRAW/UNDRAW CURSOR

1519 s o s e o o ol sl e o o e sk ofe o ok ofe ok sk e ok e ok ok o ok ol ok ke e e sk e ok ook ke ke ok ke ok ke ok ok CRSR Left

I51E #d*xks #rkkrkRkkbRb bRk R kbR R R kR R REREx% CRSR Right




228 CPC 664/6128 Intern

1523 sk ok o o ok ok ok ok ok ok ke ke ok ok sk ok sk ok ok ok ke ok ok ok ko ok ok ok kR Rk Rk kR kR k CRSR Down

1528 kdkkkkkkkkkkhkk ok kkhkkkhkkhkkkkhkkkkkkkhkkkkk CRSR Up

152C Move Cursor

1539 kkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkhkkhkkhkhkkikbhkkkk CRSR Home

153F *kkkddkkkkkdkkkkikkkkikkkkkkikkkkkk CRSR auf Zeilenanfang

153F Move Cursor
1542  (Ifd. Fenster links)

1547 kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkkkhkkhkikkkEk LOCATE—Befehl

154C TXT SET CURSOR
154F LRI 22222222222 22222222222 233 3 23 TXT CLEAR WINDOW
Lfd. Textfenster l6schen.

154F TXT DRAW/UNDRAW CURSOR
1552 (Ifd. Fenster oben)

1555 (1fd. Cursor Pos. (Row, Col)

1558 (ifd. Fenster unten)

155E *¥*¥%*k% ¥ *+¥x** 7Zeichen auf CRSR-Pos. 16schen

155E Move Cursor

1565 *¥**drrriiirrriss *#*¥* Fenster ab CRSR-Pos. 16schen

1565 12 Zeilen ab CRSR-Position 16schen
1568 (1fd. Fenster oben)

156B (Ifd. Fenster unten)

156F  (Ifd. Cursor Pos. (Row, Col))
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1578 *%* * Fenster bis CRSR-Pos. 1éschen

1578 11 Zeilen bis CRSR-Position ldschen
157B (1fd. Fenster oben)

157E (1fd. Fenster rechts)

1582 (1fd. Cursor Pos. (Row, Col)

1589 (TXT 1fd. Paper)

158C  SCR FILL BOX

158F ** * * **+** 7Zoile ab CRSR-Pos. 16schen

158F Move Cuirsor
1593 (1fd. Fenster rechts)

1599 #**# *k ** 7eile bis CRSR-Pos. 16schen

1599 Move Cursor
159E  (Ifd. Fenster links)
15A5 TXT DRAW/UNDRAW CURSOR
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2.5.6 Graphics Screen (GRA)

Dieses Pack dient ausschlieflich der Handhabung des Graphik-
fensters.

Zu den Koordinatenangaben, die von den verschiedenen Routinen
verlangt werden, ist folgendes zu bemerken:

Die Koordinaten werden in drei Stufen iibersetzt. Die anwender~
nichste Stufe ist die Position beziiglich des von ihm gesetzten
Koordinatenursprungs (ORIGIN). Diese wird umgerechnet in eine
Position relativ zum Bildschirmursprung (unten links). Diese bei-
den Stufen sind vom Mode unabhingig!

Die letzte Stufe ist die physikalische Adresse des Punktes. Diese
ist abhingig vom Ifd. Modus!

Diesen drei Stufen wird dann noch eine vierte Stufe vorangestellt,
wenn ein relatives Koordinatenpaar in eine absolute Position,
relativ zu ORIGIN, umgerechnet werden muf.

15A8 ok o e e ok ook ok o o ok o ok o ok ok ok ok ok o ok ok ok ok ok ok ok ok ke ok ke ke ok ke ok GRA INITIALISE

Vollstandige Initialisierung des Graphik-Packs.

15A8 GRA RESET

15AB Pen 1,Paper 0

15AF GRA SET PAPER
15B3 GRA SET PAPER
15B6 Origin auf 0,0 setzen
15BB GRA SET ORIGIN
15C6 GRA WIN WIDTH
15CB GRA WIN HEIGHT
15CE GRA GET PAPER
15D2 GRA GET PEN
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15D7 *¥** *+x* GRA RESET
Zuriicksetzen des Graphik-Packs.

15SDA Restore GRA Indirections

15DD Move (hl+3) nach ((hl+1)), cnt=(hl)
I5E0 db 09 9 Bytes

I5E1 dw BDDC Zieladresse

15E3 GRA PLOT

15E6 GRA TEST

15E9 GRA LINE

lSEC sk e ke ke ke ok NN

ISED SCR ACCESS
I15F1 GRA FILL

lSFB sk o ok ok o ok o o 2B ok ol o o ok o e o o6 ok o e ok e ok ok ok sk ke sk ok GRA MOVE RELATIVE
Bewegung relativ zur momentanen Position.

I5FB Add Ifd Koord. + rel Koord.

lSFE 3 3 e o ok ok sk e o o sk ok s e o e ok ok sk o o ok ok o ke ke ok ok ke ok GRA MOVE ABSOLUTE
Bewegung zu einer absoluten Position.

ISFE (Ifd X Koord.)
1602 (fd Y Koord.)

1606 o ok ok ok ok ok o o ok ok ok ok ok ok ok ok ok o ok ok ok ok ok ok sk sk sk sk sk ok ke ok ok ok ok GRA ASK CURSOR
Wo ist der Ifd. Graphikcursor?

1606 (Ifd X Koord.)
160A (Ifd Y Koord.)
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160E dededkdkok ek dkodkok ok koo bk sk kb kkkkkok ok kkkkkk GRA SET ORIGIN

Ursprung der Anwender-Koordinaten setzen.

160E (X Origin)
1612 (Y Origin)
161A GRA MOVE ABSOLUTE

161C ek ok ek ok ok ko ok sk ok ok ok ok dedkkkkok ¥k ko GRA GET ORIGIN
Ursprung der Anwender-Koordinaten holen.

161C (X Origin)
1620 (Y Origin)

1624 kkkkokkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk phys StartDOSition hOlen
1624 GRA ASK CURSOR
1627 *¥*¥*kxdtkikkbbkkits® phys Zielposition holen + Cur. setzen

1627 GRA MOVE ABSOLUTE

162A *¥*¥¥¥rkirss ¥ ** GRA KOORD. KONVERTIEREN

162B SCR GET MODE
1640 (X Origin)
1655 (Y Origin)

165D kkkkkhkkhkkkkkkkkkkhikkkkikEk Add iIfd Koord. + rel KOOI'd.

165E (Ifd X Koord.)

1664 (Ifd Y Koord.)

166A (X Koord. GRA Fenster links)

1673 (X Koord. GRA Fenster rechts)
1680 (Y Koord. GRA Fenster oben)

1689 (Y Koord. GRA Fenster unten)

1694 phys Zielposition holen + Cur. setzen



Das_Betriebssystem 233

16AS5 *¥** GRA WIN WIDTH
Linke und rechte Begrenzung des Graphikfensters setzen.
16BE SCR Get Mode

16C9 (X Koord. GRA Fenster links)
16CD (X Koord. GRA Fenster rechts)

16EA * ** GRA WIN HEIGHT
Obere und untere Begrenzung des Graphikfensters setzen.

16FB (Y Koord. GRA Fenster oben)
16FF (Y Koord. GRA Fenster unten)

1717 k¥ 3ok kkdkokkok dekkokokkkdkokkkdkkk GRA GET W WIDTH
Linke und rechte Begrenzung des Graphikfensters?
1717 (X Koord. GRA Fenster links)

171B (X Koord. GRA Fenster rechts)
171E SCR GET MODE

172D *** ** * GRA GET W HEIGHT
Obere und untere Begrenzung des Graphikfensters?

172D (Y Koord. GRA Fenster oben)
1731 (Y Koord. GRA Fenster unten)

1736 ok 3k o o o o 3 o ok ok ok ok ok ok ok ok ok o o o ok o ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok GRA CLEAR WINDOW
Graphikfenster 16schen,

1736 GRA GET W WIDTH
1746 (Y Koord. GRA Fenster unten)
174A (Y Koord. GRA Fenster oben)
1753 (X Koord. GRA Fenster links)
1759 SCR DOT POSITION
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175D (GRA Paper)
1761 SCR FLOOD BOX

1767 skdkokakokokokokokokkokokokkkokkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk GRA SET PEN
Schreibfarbe setzen.

1767 SCR INK ENCODE
176A (GRA Pen)

176E skkdkdkkdkckkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk GRA SET PAPER
Hintergrundfarbe setzen.

176E SCR INK ENCODE
1771 (GRA Paper)

1775 ok o 3¢ ok 3 3 ok o ok o ok o ok ok ok sk o ok o ok ok ok sk ok ok ok Sk ok ok ok ok ok ok ke ok ke sk ok ok ok GRA GET PEN
Welche Schreibfarbe?

1775 (GRA Pen)

177A ********************f*************** GRA GET PAPER
Welche Hintergrundfarbe?

177A (GRA Paper)
177D (SCR INK DECODE)

1780 ¥****¥¥xxxrrrrsstss Frikriit* GRA PLOT RELATIVE
Graphikpunkt relativ zur aktuellen Cursorposition setzen.

1780 Add Ifd. Koord. + rel. Koord.
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1783 ok 3 o o o o o o ok ok ok ok ok o ok ok o o ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok GRA PLOT ABSOLUTE
Graphikpunkt setzen (absolut).

1783 GRA PLOT

1786 sl ok o o o o ok ok o ok o ok ok ok ok ok o ok ok ok ok o ol e ok ok sl sk s ke ok ok o ok o ok ok ok ol ok ok ok ok GRA PLOT

Stellen einen Punkt auf dem Bildschirm dar.

178A SCR DOR POSITION

178D (GRA Pen)

1791 SCR WRITE

1794 ok s o ke o ok sk sk sk ke ke ok ok ok ok sk ke oke ok ok sk ok ook ok sk sk ke ok ok ok ok GRA TEST RELATIVE

Punkt gesetzt (relativ zum Ifd. Cursor)?

1794 Add. Ifd. Koord. + rel. Koord.

1797 ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok o ok ol ok 3 oo ke ke ok sk sk sk sk sk ke ke ok ok ke ok ok GRA TEST ABSOLUTE

Punkt gesetzt (absolut)?

1797 GRA TEST

179A * ik krrxkirrst GRA TEST
Gib die Ink der momentanen Graphik-Position.

179D GRA GET PAPER

17A0 SCR DOT POSITION

17A3 SCR READ

17A6 ke 3k e ol ol e o 3 3l o ol o o o o ol o ol ol ok ol o ok ok ok e ok ok ok ok ok ok GRA LINE RELATIVE

Linie von der Ifd. bis zur relativen Distanz ziehen.

17A6 Add. 1Ifd. Koord. + rel. Koord.
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17AQ *Ekskbkrkbknsbibbnstssisstss GRA LINE ABSOLUTE
Linie von der 1fd. zur absoluten Position ziehen.

17A9 GRA LINE

17AC s o ok o ke ok e e ke e sk o ol o ok o ok ofe e ok ok ok ok GRA MASK PARAM RETTEN
Parameter aus dem BASIC-Befehl MASK retten.

17B0 ok ok sk ok ok kb ok kkkk kkdkkkkk GRA MASK PARAM RETTEN

Parameter aus dem BASIC-Befehl MASK retten.

17B4 Frkkkkkkkkkkkkkkkikkkkkkkkikkkkkkkkrkkkk kit GR A LINE

Zeichne eine Linie.

17B9 phys. Zielposition holen + Cur. setzen
17BD (Rechenpuffer X Koord.)
17CC (Rechenpuffer Y Koord.)
188C phys. Startposition holen
188F (Rechenpuffer X Koord.)
1893 (Rechenpuffer Y Koord.)
18A2 (Rechenpuffer Y Koord.)
18AD (Rechenpuffer Y Koord.)
. 18B2 (Rechenpuffer Y Koord.)
18B9 (Y Koord. GRA Fenster oben)
18C3 (Y Koord. GRA Fenster unten)
18C8 (Rechenpuffer X Koord.)
18DA (Rechenpuffer X Koord.)
18E6 (Rechenpuffer X Koord.)
18EF (Rechenpuffer X Koord.)
18FA (Rechenpuffer X Koord.)
18FF (Rechenpuffer X Koord.)
1906 (X Koord. GRA Fenster rechts)
1910 (X Koord. GRA Fenster links)
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1915 (Rechenpuffer Y Koord.)
1928 (Rechenpuffer Y Koord.)
1934 (Rechenpuffer Y Koord.)

1940 FRhkRhkREEEEEES * GRA WR CHAR
Ein Zeichen an der 1fd. Graphikcursor-Position schreiben.

1942 TXT GET MATRIX
1948 phys. Startposition holen
1962 SCR DOR POSITION
1973 SCR NEXT BYTE

197B SCR NEXT LINE

- 1985 GRA ASK CURSOR

1989 SCR GET MODE

1998 GRA MOVE ABSOLUTE
19AC SCR DOT POSITION.
19C4 (GRA Pen)

19CE (GRA Paper)

19D2 SCR WRITE

19D5 3 ok e sk ke ok ok ok sk sk ok sk ok ok ke ok sk ok ok ke ke ok ok ok ok sk ke ok ke ok GRA PARAM RETTEN

*

19D9 sk ek ok ok ke ke ok ook ok ok ok ok *k%k ¥ Rk kdok ¥ GRA FILL

19D9 (Rechenpuffer X Koord.)
19DF (Rechenpuffer Y Koord.)
19E3 SCR INK ENCODE

19E9 phys. Startposition holen
1A19 (Rechenpuffer X Koord.)
1A25 (Rechenpuffer Y Koord.)
1A2C (Rechenpuffer Y Koord.)
1A44 (Rechenpuffer X Koord.)
1A9F (Rechenpuffer Y Koord.)
1AA9 (Rechenpuffer Y Koord.)
1AC1 (Rechenpuffer X Koord.)
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1AE8 (GRA Y Koord. GRA Fenster oben)
1B10 SCR PREY LINE

1B18 (Y Koord. GRA Fenster unten)
1B25 SCR NEXT LINE

1B35 (GRA Pen)

1B45 SCR DOT POSITION

1B51 SCR DOT POSITION

1B56 SCR DOT POSITION
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2.5.7 Keyboard Manager (KM)

Diesem Pack obliegt die Uberwachung der Tastatur und die Um-
setzung in brauchbare Zeichencodes. Bei der Erfiillung dieser
Aufgabe, also der zyklischen Abfrage der Tasten, bedient es sich
des EVENT-Mechanismus.

1B5C ok 2k 3k 3k ok 3k ok ok 3k ok 3k ke ok sk ok ok ke ok 3 sk ok ke ok 3 ok ok 3 ok ok ok ok ok ok ok ok ok ke ok KM INITIALISE

Volistindige Initialisierung der Tastaturverwaltung. Der Zustand
der Tastaturverwaltung vor dem Aufruf von KM INITIALISE
geht verloren.

1B5SF KM SET DELAY

1B68 (Shift Lock State)

1B80 Key Translation Table

1IBS8A Key State Map

1B8D  wihrend Scan gedriickte Keys

1B98 3 3k 3k sk ok 3k ok 3k sk ok 3 ok ok ke ok 3 ok 3 ok ok 3 ok o ok o e ok o ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok %k ke ok %k KM RESET

Die Tastaturverwaltung wird in ihren Ausgangszustand gebracht.
Die indirekte Sprungtabelle und die Puffer der Tastaturverwal-
tung werden neutralisiert.

1BA4 Exp Buffer Cont’d

1BA7 Restore KM Indirection

1BAA '~ Move (hl+3) nach ((hl+1)), cnt=(hl)
1BBO KM DISARM BREAK

1BB3 db 03 3 Bytes

1BB4 dw BDEE Zieladresse

IBB6  Test Break
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1BBF o sk e ke o ok o e ke o o ke ke e ok ok ok ke ke ok ok ok ke o o e e ok ok ok ok ok KM WAIT CHAR

Holt ein Zeichen aus dem Eingabepuffer, bzw. Expansion-String
oder Put Back Buffer. Falls kein Zeichen verfiigbar ist, kehrt die
Routine nicht zuriick, sondern wartet. Im Erfolgsfalle enthilt der
Akku das eingegebene Zeichen.

IBBE KM READ CHAR
1BC2 KM WAIT CHAR

1BC5 *kkkkkkkkkkkkkkkkkrrkkbkkkkkkkekkkik KN READ CHAR

Holt ebenfalls ein Zeichen (vgl. KM WAIT CHAR), wenn eines
vorhanden ist. Wartet nicht auf das nichste Zeichen. Falls nach
Riickkehr aus der Routine das carry gesetzt ist, war der Versuch
erfolglos.

1BC6  Put Back Buffer

IBC9  Zeichen holen

1BCA Puffer 16schen

1BCC war ein Zeichen da?
1BCD wenn ja springe

1BCF (Exp. String Pointer)
1BD2 Highbyte nach Akku
1BD3  Exp. String vorhanden?
1BD4 wenn ja springe

1BD6 KM READ KEY

IBD9 springe wenn kein Zeichen
1BDB ist das Zeichen < 1287
1BDD wenn < 128 dann springe
IBE§ KM GET EXPAND
1BF0  (Exp. String Pointer)

1BF8  Akku=&FF
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IBFA *** * KM CHAR RETURN

Ein Zeichen im Tastaturpuffer fir den nichsten Zugriff (KM
READ CHAR oder KM WAIT CHAR) hinterlegen.

1BFA  (Put Back Buffer)

IBFE KM READ CHAR

1C04 *++ass #k4sktst KM EXP BUFFER

Speicher fiir Erweiterungsstring zuweisen (Adresse, Linge).
Puffer initialisieren.

1C04 Exp Buffer Cont’d

1COA ****tss * * *E¥EX2EE* Exp Buffer Cont’d

IC13  (Pointer Ende Exp Buffer)
1C17 (Pointer Start Exp Buffer)

1IC1IA ASCII
ICID 0
1C1F bis
1C20 9
1C21 nach

1C22 Expansion

1C23  Buffer

1C25 Restore

1C26  Default Exp String

1C35  (Pointer freier Exp Buffer)

1C3C Aok ek seske ok o oe o o o o ok ok e dke ok ke ok Default Exp String

1C3C 01 2E 01 0D 05 52 55 4E ..... RUN
1C44 22 0D ",
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1C46 e se o s o ol s o sl o sl o o sl e e e ol sle ke ok e e ke ke ke ke sl ke e sk ke ke ke ke ok KM SET EXPAND

Erweiterungsstring einrichten.

1C47 Adresse Exp String nach de
1C4A  springe wenn Token ungiiltig
1C4E  Exp Buffer aufriumen

1C6A sk dek ek sk ko k ke ko k ok k ke kk ok ok kkkkk EXp Buffer aufr‘ciumen

1C79  Platz fiir neuen Exp String?
-1C85 (Pointer freier Exp Buffer)
1C8A  (Pointer Ende Exp Buffer)

1C93 Platz fiir neuen Exp String?
1C96  (Pointer freier Exp Buffer)
1CA1  (Pointer freier Exp Buffer)

ICA7 sk kdkkdkokokkkkkkkkkkkkkkkkkkkik PlatZ fur neuen EXp Strlng'?
1CA7 (Pointer freier Exp Buffer)

1CB3 dedfe ke de ke sl e e e e sl sle e sl ol ek ek e ke ke ol ke e ke ke e ke e ke ke e ke ok KM GET EXPAND

Zeichen vom Erweiterungsstring holen. Beginnend bei Null, sind
die Zeichen der Zeichenkette fortlaufend durchnumeriert.

1CB3  Adresse Exp String nach de
. ICC3 EL LR 2222222222 282222 2 2.2 2 Adresse Exp String nach de

1CC3  Token im giiltigen

1CC5 Bereich?

1CC7 Riicksprung wenn nicht
1CC9  (Pointer Start Exp Buffer)
1CD0  hl um die Lange des
1CD1  Expansion String

ICD2  weitersetzen
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1CDB sk kkk ek okokk dedkkkkk KM WAIT KEY

Wartet auf den nichsten Tastendruck, wenn nicht unmittelbar ein
Zeichen verfiigbar ist. Untersucht nur den Eingabepuffer, nicht
aber Expansion-String und Put Back Buffer (vgl. KM WAIT
CHAR).

1ICDB KM READ KEY
ICDE KM WAIT KEY

ICE] **#sskkrrrsidss *kkk * KM READ KEY

Holen der Tastennummer, falls eine Taste gedriickt wurde. Wartet
nicht, wenn nicht unmittelbar ein Zeichen zur Verfiigung steht.
Expansion-String und Put Back Buffer bleiben unberiicksichtigt.

1ICFB Caps Lock State

1D12  Shift Lock State

1D17 caps lock?

IDIA  wenn nicht springe
IDID toggle caps lock

1D27 KM GET CONTROLS
ID2B  (Shift Lock State)

1D32 KM GET SHIFT

1D35 KM GET TRANSLATE

1D38 *** ** ** KM GET STATE

Untersuche ob CAPS-LOCK- und SHIFT-LOCK-Taste betitigt
wurden,

1D38  (Shift Lock State)

1D3C k¥ * * skkk *kkkkkkkkkkk Set State

1D3C  (Shift Lock State)
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ID40 +###+#rssrtartartssssss K\ UPDATE KEY STATE MAP

1D40  Mulitihit Kontr. zu B63F
1D43  wihrend Scan gedriickte Keys
ID46  Scan Keyboard

1D4C  SHIFT/CTRL isolieren
ID4F Key 16...23

1D54  Mulitihit Kontr. zu B63F
1D57 Key State Map

1D74  Test Break

1D86  Key State Map

1D8B  (Adresse der Repeat Tabelle)
ID9E (KM Delay)

1DB8 2222322 2222222 22222222 2222 R 2L 2] KM TEST BREAK

IDC1 KM BREAK EVENT
IDCE KM BREAK EVENT

1DES fkkkkkkkkkkkbkhkhkbbkbhikkrkkkkkkkd KM GET JOYSTICK

Der Zustand der Joysticks zum Zeitpunkt der Abfrage wird mit
Hilfe der Key State Map ermittelt.

IDE5 (Joystick 1)
IDEB (Joystick 0)

1DF2 kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkikis KM GET DELAY

Parameter fiir Tastenwiederholungseinsatz und -geschwindigkeit
holen.

IDF2 (KM Delay)
1DF6 **************************.*********** KM SET DELAY
Tastenwiederholgungseinsatz und -geschwindigkeit setzen.

IDF6 (Km Delay)
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IDFA **%% KM ARM BREAK
Zulassen der Break-Taste.
IDFA KM DISARM BREAK

IDFD Break Event Block
1E02 KL INIT EVENT

1EOB KM DISARM BREAK
Die Break-Taste wird verriegelt.
1E13 KL DEL SYNCHRONOUS

1E19 * i * KM BREAK EVENT

Routinen beim Betiitigen der Break-Taste ausfithren.
1E24 KL EVENT

1E2F * ** FEEEEEEEEEEEEX KM GET REPEAT

Uberpriifung, ob es sich bei einer bestimmten Taste um eine
Taste mit gesetzter Wiederholungsfunktion handelt.

1E2F (Adresse der Repeat Tabelle)
1E32 Z entspr. Key Bit setzen

1E34 ** *** KM SET REPEAT

Durch einen Eintrag in die Wiederholungstastentabelle wird fest-
gelegt, ob die Taste Wiederholungsfunktion hat. Im Akku ist
dabei die Tastennummer zu hinterlegen. Soll die Taste repetieren,
so muB b &FF enthalten. Enthilt b hingegen &00, so wird die
Wiederholfunktion fiir die betreffende Taste aufgehoben.

1E34 Key > 807
1IE36  ja dann ungiiltig
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1E37 (Adresse der Repeat Tabelle)
1E3A  der Key# entspr. Bit holen

1E45 s ok ok ok sk e ke ok * %* * e ok ok ok sk ke ke sk kb ok ok KM TEST KEY

Mit dem Zustand der Key State Map wird untersucht ob eine
Taste oder ein Joystick betitigt wurde.

1E46 (Key 16...23)

1E49 SHIFT/CTRL isolieren
1E4D Key State Map

1ES0 der Key# entspr. Bit holen
1E53 Key Bit maskieren

1ES55 e e e e e e o e e e e e e ke e e e e ke e ke e ke e e ke ok ok der Key# entspr. Blt holen

1E57 Key#

1E59 /8

1ESF  Key Map adressieren
1E62 Bit Masken

1E65 dem Key

1E67 entsprechendes

1E68 Bit
1E69 laden
1E6D sk kkokkk ok e 3k ofe ofe o o ofe ofe ok ok ok o sk sk sk sk ok ke ke ke Blt Masken

IE6D 01 02 04 08 10 20 40 80

1EC4 Fr#skrrxtss FhERRRkRErcRErx KM GET TRANSLATE

Eintrag aus der ersten Ebene der Tastaturtabelle (Key State Map)
holen.

1EC4 (Adresse Key Transl. Table)
1IEC7 Get Key Table
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1EC9 ol ol o e o o e o e o o o o e o sk o o e e ol ke ol ol ke ok ol sk e ok sk ek ok ok sk ok ok KM GET SHIFT

Eintrag aus der zweiten Ebene der Tastaturtabelle holen.

1EC9 (Adresse Key SHIFT Table)
IECC Get Key Table

IECE ol 2l 3 ok e ok sl o o 3 ok o ok ol ok s o o ok ok ok o o o ok o ok ok ok o sk ok ok ok KM GET CONTROL
Eintrag aus der dritten Ebene der Tastaturtabelle holen.

1ECE (Adresse Key CTRL Table)

1ED1 ok s e e o ok o o e o ok o ok e o ok o ok e o ok ok ok ok ok ok e o ok e e ok o ok o ok ok ok ok ok Get Key Table

1EDS s ok ok o ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ol ok e ok ok ol ok o ok e ok ke ke sk ok sk ok KM SET TRANSLATE
Eintrag in die erste Ebene der Tastaturtabelle vornehmen.

1ED8 (Adresse Key Transl. Table)
1IEDB Set Key Table

1EDD sl sk ok e ok ok ok ok ok 3k ok ok ok s ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok sk ok sk ok ok ok KM SET SHIFT
Eintrag in die zweite Ebene der Tastaturtabelle vornehmen.

IEDD (Adresse Key SHIFT Table)
1IEEQ0 Set Key Table

1EE2 ok ofe sk 3k 3k ok ke ok ok sk 3k e ok ol ok ok e ok ok ok ok ok ok ok ok ok o ok ok ok ok ok ok sk ok KM SET CONTROL
Eintrag in die dritte Ebene der Tastaturtabelle vornehmen.

1EE2 (Adresse Key CTRL Table)

' 1EES s e o sl o sl e o o ol o ol oe o ol sl s o sl ofe o ok ok ok e o o e o ook ok ok ok ok ok ok ok ke ok ok Set Key Table
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1EEF o e o e e o e o e ok o e o ofe e o o o ok o o ofe o ok ofe o ok e ke ok ok ke ok Key Translation Table

1IEEF 0 F3 F1 89 86 83 8B 8A
1EF7 F2 EO 87 88 85 81 82 80
1EFF 10 58 OD 5D 84 FF 5C FF
1FQ07 SE 2D 40 70 3B 3A 2F 2E
1FOF 30 39 6F 69 6C 6B 6D 2C
1F17 38 37 75 79 68 6A 6E 20
IFIF 36 35 72 74 67 66 62 76
1F27 34 33 65 77 73 64 63 78
IF2F 31 32 FC 71 09 61 FD 7A
1F37 0B OA 08 09 58 5A FF 7F

1F3F sk ke o ke ok ok e e ok o ok e o o ofe o e e o o e o ofe ok ofe e o e e ok e e ok e e ke ke ok Key SHIFT Table

1F3F F4 F7 F5 89 86 83 8B 8A
1F47 F6 EO 87 88 85 81 82 80
1F4F 10 7B OD 7D 84 FF 60 FF
1F57 A3 3D 7C 50 2B 2A 3F 3E
1F5F SF 29 4F 49 4C 4B 4D 3C
1F67 28 27 55 59 48 4A 4E 20
1F6F 26 25 52 54 47 46 42 56
1F77 24 23 45 57 53 44 43 58
1IF7F 21 22 FC 51 09 41 FD 5A
1F87 08 OA 08 09 58 5A FF 7F

1F8F 35 3k 3k o 3 ok ok ok 3k ok o ok ok ok ke ok 3k ok ok o ok o ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ke ok ok Key CTRL Table

1F8F F8 FB F9 89 86 83 8C 8A
1F97 FA EO 87 88 85 81 82 80
1F9F 10 18 OD 1D 84 FF 1C FF
1FA7 1E FF 00 10 FF FF FF FF
1FAF 1F FF OF 09 0C OB OD FF
1FB7 FF FF 15 19 08 OA OE FF
IFBF  FF FF 12 14 07 06 02 16
1FC7 FF FF 05 17 13 04 03 18
IFCF  FF 7E FC 11 E1 01 FE 1A
IFD7  FF FF FF FF FF FF FF 7F
IFDF 07 03 48 FF FF FF FF FF
1FE7 AB 8F
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2.5.8 Sound Manager (SOUND)

Uber dieses Pack, obgleich es recht umfangreich ist, 4Bt sich
nicht viel berichten. Die eigendliche Tonerzeugung nimmt nur
einen verschwindend geringen Raum ein; hingegen der
Léwenanteil von der Verwaltung verschiedener Warteschlangen
eingenommen wird. Dazu zidhlt auch die Realisierung der TONE
ENVELOPE, die der programmierbare Sound Generator (PSG)
nicht von sich aus beherrscht.

Wenn Sie Threm CPC so richtig die Flotenténe beibringen wollen,
so empfiehlt es sich den PSG unmittelbar zu programmieren,
denn die Routinen des SOUND MANAGERs sind allzu sehr auf
die zugehoérigen BASIC-Befehle abgestimmt. Unter BASIC kann
der CPC zwar ein flottes Liedchen trillern, doch um ein fetziges
Schlagzeug zu programmieren, muf3 man schon in die Maschinen-
sprache einsteigen. Erst dann wird es moglich komplexe
Klangstrukturen in schneller Abfolge zu verschachteln.

1FE9 e e sl o o sl o ol e ok sl e sl ke s e e e o e sl e e e e sl e ke sk ok sk ok ke ke ke ek keok SOUND RESET

Riicksetzen des gesamten SOUND MANAGERs. Loschen aller
Warteschlangen.

1IFF3 Sound Event
1FF8 KL INIT EVENT
2000 SOUND Params Kanal A

2050 dede e sl e sl ok sl e e sk e sl e e sl e sl ke e sl ke ke ek e ke ok sk ok ke sk ok ke ok ek ok ok ok SOUND HOLD

Anhalten aller Téne, kann durch SOUND CONTINUE riickgéngig
gemacht werden.

2050 Ifd. SOUND Aktivitit
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2058 Kanile aktiv?

2059 wenn nicht Riicksprung
205C Lautstéirke

205E  aller Kanile

2060 auf 0

2063 MC SOUND REGISTER

206B skskokokdokokkdkokokkokkkokkkkdkdkkokkkkkkkkkkkkk SOUND CONTINUE
Zuvor angehaltene Tone (SOUND HOLD) weiter bearbeiten.

206B (alte SOUND

206E Akt. (nach HOLD))
206F Kanal aktiv?

2070 wenn nicht Riicksprung
2076 bei allen

2079 Kanilen

207A  wieder alte

207D Lautstidrke setzen

208B o ofe o ok o o ok o ke ke o ofe e s e e Sk o s ofe e o ol o sfeoke ok ke ok ok ok o ok ke e ok ke ke sk ok ok ok ok Sound Event

209D Kanal aktiv?
209F nein dann nichster

20D7 ke e o ok e ok o o ol e o ke s ol o o ofe ok ok e ok o o ok ok o ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok Scan Sound Queues

20D7  Ifd SOUND Aktivitit
2111 KL EVENT

2114 o ofe o o ok o ok o o ok o o e o ofe o o ofe o o e o ok o ok ok e ok ok ok ook sk ke ok ok ok ok SOUND QUEUE

Ton an die Warteschlange anhéngen.

2114 SOUND CONTINUE
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21AC *¥*exress addid i it it adid i *+++ SOUND RELEASE

Toéne erlauben.

21AD SOUND CONTINUE

DCE #H#fdkbrrrikihddbddhhhhres *rxxxkxrxrr* SOUND CHECK

Ist noch Platz in der Warteschlange?

21EB #*ekttrkttrttisnts *+tkktssstits SOUND ARM EVENT

Eventblock fir den Fall ’scharf machen’, da in der
Warteschlange ein Platz frei wird.

2206 KL EVENT

2258 1Ifd SOUND Aktivitit
227D KL EVENT

2296 SOUND Params Kanal A
229E SOUND Params Kanal B
22A6 SOUND Params Kanal C
22B8 SOUND Params Kanal C
22C0 SOUND Params Kanal B
22F3 Rauschgenerator laden
22F5 MC SOUND REGISTER
2303 Lautstirke Hiillkurven
2342 Lautstirke setzen

237D  Hillkurve

237F MC SOUND REGISTER
2383 Hiillkurvenlinge Lo
2385 MC SOUND REGISTER
2389 Hillkurvenlinge Hi
238B MC SOUND REGISTER
2390 Lautstirke setzen



252 CPC 664/6128 Intern

23DB e e o ok o obe ke o ke o s e o e e s e o s e o o o ol e e e e o e o e e o e e ok e Lautstiarke setzen

23E2 Lautstirke

23E4 MC SOUND REGISTER
23EF  1Ifd SOUND Aktivitit
2403 Kanal-~Steuerregister
2405 MC SOUND REGISTER
240C SOUND T ADRESS
2486 Tonhdhe Lo

2489 MC SOUND REGISTER
248F Tonhohe Hi

2492 MC SOUND REGISTER

2495 ofe 3 s e ek obe ok vk o o ok ok sle o sk sk ok e ok de ok ke ok ke sk ok ok SOUND AMPL ENVELOPE
Lautstirkehiillkurve einrichten (15 verschiedene Amplituden),

2495 Lautstirke Hiillkurven
2498 Hiillkurve kopieren

249A afe sk s o s ke ok sk o o ofe afe ok sk sk ok ok ok e ok s e ke ok ok ke ok SOUND TONE ENVELOPE
Tonehiillkurve einrichten (15 verschiedene Ton-Hiilkurven).
249A Ton Hiullkurven

249D 3k e ok ok s e e o ok ok ok sl ok ok ke ok ok ok ok sk sk ke ok ke e sk ok sk sk ok ke ok sk ok ok ok Hi'xllkurve kopieren
249E Hiillkurve Adresse holen

24A6 ok 3 3 v 3 v o ok ok o 38 ok ok 3K ke ofe o ke ok o ok ok sk sk sl ok sk e sl ok v ok ke ok ok SOUND A ADRESS
Adresse einer Lautstirkehiillkurve holen.

24A6 Lautstirke Hiillkurven
24A9 Hillkurve Adresse holen
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24AB *** e *** SOUND T ADRESS
Adresse einer Ton-Hiillkurve holen.

24AB Ton Hillkurven

24AE ** \ Hiillkurve Adresse holen
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2.5.9 Cassette Manager (CAS)

Seien Sie unbesorgt, es ist uns nicht entgangen, dafl Ihr Rechner
iiber ein eingebautes Diskettenlaufwerk verfiigt, was fir Sie die
Verwendung von Kassetten nahezu oder gar vollstindig uiberfliis-
sig werden 14Bt. Trotzdem wollen wir es nicht versiumen Ihnen
auch den CASSETTEN MANAGER vorzustellen, der einige Basis-
routinen enthilt, die man kennen sollte.

24BC kkkokkkkkkkkkkokkkokkkkkkkkkkkokkkkkkkkkkk CAS INITIALISE

Vollstindige Initialisierung des Kassetten-Packs

24BC CAS IN ABANDON
24C3  CAS NOISY

24CE dkkkkkkkkikkkkkkkkkkkkkkkkbkkkkhkkkkkkkk CAS SET SPEED
Schreibgeschwindigkeit setzen.

24D9  (Cass. Speed)

24E1 ***************f***********‘ kkkkkkkkkE CAS NOISY

Kassettenmeldungen ein/aus. Von einem Sperren der Kasetten-
meldungen werden Fehlermeldungen ausgeschlossen.

24E1  (Cass. Message Flag)

24E5 kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkkkkkkkk CAS IN OPEN

Eréffnet ein Eingabefile. Dazu miissen in b die Linge des File-
namens, in hl die Anfangsadresse des Filenamens und in de die
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Startadresse eines 2K groBeh RAM-Bereiches, der als
Eingabepuffer verwendet wird, an die Routine iibergeben
werden.

Nach der Riickkehr enthilt hl die Anfangsadresse des Fileheaders;
a, bc und de enthalten weitere dem Header entnommene Werte.
Diese Werte kdénnen Sie aber auch selbst dem Header entnehmen,
dessen Anfangsadresse Sie ja in hl haben.

Die Flags carry und zero geben Auskunft iiber den Erfolgt der
Aktion:

Carry=1 und zero=0 zeigt an, daB alles geklappt hat.

Carry=0 und zero=0 sagt aus, daB bereits ein anderes File ge-
6ffnet ist.

Carry=0 und zero=1 besagt, die ESC-Taste wurde gedriickt.

24ES5 Input Buffer Status
24E9 Cass. Open
24ED File Header lesen

24FE kkkkkkkkkkE *% ERREREEE kkkkk CAS ouT OPEN

Ein Ausgabefile wird erdffnet. Die Ubergabeparameter und die
Bedeutung der Flags ist die gleiche wie bei CAS IN OPEN, mit
dem Unterschied, daB de nun selbstverstindlich die Startadresse
des Ausgabepuffers enthalten muB.

24FE  Output Buffer Status

2500 FEEEREREEERR *% ** srkrEeeaREE Caos Open

2550 Fkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkbkkkkkkkkkkkkkkkkkd CAS IN CLOSE

Korrektes SchlieBen der Eingabedatei.

2550 (Input Buffer Status)
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2557 oe ke e e ok e ok o e ok e o ok o ok e s ok e ke ok ke e e sk ok e sk ok sk ke sk ok ke ok CAS IN ABANDON

Lesen sofort abbrechen und Eingabedatei schlieen (im Falle
eines Fehlers).

2557 Input Buffer Status

257F o o 3k e e ok ke ofe ok ok ok ok ok ok %k sk kkk *kkk CAS OUT CLOSE
Korrektes SchlieBen der Ausgabedatei. |

257F (Output Buffer Status)

2599 ok ofe 3k e e e o o o o ok ofe ok ok ok ok ok ok o o o o ofe ol o ol ofe o o ok ok ok ok ok CAS OUT ABANDON

Ausgabedatei sofort schlieBen und Ausgebegerit als "geschlossen"
kennzeichnen. Noch nicht geschriebene Daten werden vernichtet.

2599 Output Buffer Status

25A0 ek o ofe o o e o ol ok ok e o o e o o ok ofe e o ofe e o o o ofe e o o ok o ol e o ke ok e ke ok CAS IN CHAR

Holt ein Zeichen aus dem Eingabepuffer und iibergibt es im
Akku. War es das letzte Zeichen aus dem Puffer, so wird auto-
matisch ein neuer Block von der Kassette in den Puffer gelesen.

Carry=0 und zero=0 bedeutet, daBl das Dateiende (EOF) erreicht
ist oder daB das File nicht gedffnet war. Alle anderen Kombina-
tionen wie bei CAS IN OPEN

25A5  Check Input Buffer Status
25B0 File Header lesen

25BC  (Pointer Input Buffer)
25BF 1d a,(hl)

25C1 (Pointer Input Buffer)
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25C6 sk oke o ok o ok ok ook ok ok ke ok skeok skok ok * CAS OUT CHAR

Schreibt das Zeichen im Akku in den Ausgabepuffer. Ist der
Puffer voll, so wird er automatisch auf Kassette weggeschrieben. .

Die Bedeutung der Flags entspricht der bei CAS IN CHAR und
CAS IN OPEN. '

25CA  Output Buffer Status
25CF  Check Buffer Status
25EA  (Pointer Output Buffer)
25EF  (Pointer Output Buffer)

25F6 *** ** ** Check Input Buffer Status

25F6 Input Buffer Status

25F9 seofe s ofe o ok e o ofe o sk e o e e skeofe ok ke oe ok ok e ok ke ok ke k ok sk ke ok ke ok Check Buffer Status

2603 s 3k 3 sk ok 3 sk 3 sk ok 3 sk ok ok o ok sk ok ok o o ok ok ok ok ok ke e ok ok ok ok ok sk ok sk sk sk ok ok CAS TEST EOF

Abfrage ob das Dateiende erreicht wurde.

2603 CAS IN CHAR

2607 **EF*x * FEEE CAS RETURN
Zuletzt gelesenes Zeichen zuriick in den Puffer.

260F (Pointer Input Buffer)
2613 (Pointer Input Buffer)

2618 Sk ke dkdkdkokkkdkkdkokkkdkkkkkkdkdkkkkkkdkkkkkk CAS IN DIRECT

Gesamte Eingabedatei in den Speicher iibertragen, kein zeichen-
weises lesen.

261B (Check Input Buffer Status)
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2631 File Header lesen

263C (Adr. Start Input Buffer)
2647 KL LDIR CONT'D
2650 KL LDDR CONT'D

2653 dedfeofe ok o el o ko e e o she ke ke e e ke ke ke ke oke sk ke ke ke ke ke ke ok ke ke ok ke ok CAS OUT DIRECT

Definierten Speicherbereich auf Kassette schreiben (nicht iber
den Puffer).

2656 Output Buffer Status
265B Check Buffer Status
266E (Adr. Start Output Buffer)
2685 (Adr. Start Output Buffer)

2692 dedke o ok ook ok sk b ok sk sk ke sk ok e ke ke sk kb sk sk ke sk ok sk sk ke sk ke sk ok CAS CATALOG

Ausgabe eines Kataloges der Kassette aus dem Bildschirm.

2692 Input Buffer Status
269C (Adr. Start Input Buffer)
26A1 CAS NOISY

26A9 CAS IN ABANDON

26AC e e e sk o6 ok ok o ok ok o e o sk o ook o ok ke o ok e sk sk ok ke sk ok e sk ok ke sk ok ke ke ok File Header lesen -

26C3 CAS READ

26E0  (Input Buffer Status)
26EF  (Adr. Start Input Buffer)
26F2 (Pointer Input Buffer)
26F7 CAS READ

271B Input Buffer Status

2743 (File Header Input)
274E File Header Input

2760 File Header Input

277B  CAS OUT CLOSE

2781 CAS MOTOR STOP
2790 File Header Output
279E (Adr. Start Output Buffer)
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27A1
27A8
27B0
27BC
27D9
27F5
2807
2846
2871
2886
288C

(Pointer Output Buffer)

File Header Output

CAS WRITE

CAS WRITE

Output Buffer Status

CAS START MOTOR

(Cass. Message Flag)

TXT WR CHAR

CAS Meldung (1 Zeichen) ausgeben
CAS Meldung (# in b) ausgeben
CAS Meldung (1 Zeichen) ausgeben

2891 FEEERRbbkipikkbERRRRRE* Cqg5. Meldung (# in b) ausgeben

2891

289D
28C9
28D0
28D2
28D8
28DB
28DE
28E1

28E4

TXT GET CURSOR
Kassetten-Melungen

Cass. Meldung (1 Zeichen) ausgeben
Cass. Meldung (1 Zeichen) ausgeben
(Cass. Message Flag)

Cass. Meldung (# in b) ausgeben
KM READ CHAR

TXT CUR ON

KM WAIT KEY

TXT CUR OFF

28F( **¥**xxkxxkxxdkdxxsd* Cags. Meldung (1 Zeichen) ausgeben

28F0
28F7
28FE
2902
2924
292F

TXT OUTPUT

TXT SET COLUMN

TXT GET WINDOW

TXT GET CURSOR

Cass. Meldung (1 Zeichen) ausgeben
(Input Buffer Status)

2935 3k e ok 3k e o e ok o e o e ok ok 3 ok e 3 o e ok ok o o e ok ke e o ole e ok ke ok ok Kassetten-Meldurlgen

2935
293B
293F

Press
PLAY
then
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2943 any
2946 key
294B error
2955 REC
2958 and
295D Read
2963 Write
296A  Rewind
2970 tape
2975 Found

297D  Loading
2985 Saving

298D ok

2990 block

2996 Unnamend
299D file

20A6 e ofe o ofe o o ofe oo e o ofe o o e o ol e ool o o e sl e e sk e e sk sk sk ke ook sk ok ek ok CAS READ

Eine Block von Kassette lesen. Diese Routine wird von fiiberge-
ordneten Routinen angesprochen.

29A6 Motor Ein & Keyb. 6ffnen

20AF s e ool o ool sk oo sk o sk ol sk e sk o ke sk ke ke sk ke ok sk ok ok sk ok ke sk ok ok CAS WRITE

Einen Block auf Kassette schreiben. Wird wie CAS READ von
iibergeordneten Routinen aufgerufen.

29AF Motor Ein & Keyb. 6ffnen

29C1 e e o e o o o o o ok ok o o o o ke ok o oo ok o o ke ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok Sk okok ok ok ok CAS CHECK

Block auf dem Band mit Speicherinhalt vergleichen.

29C1 Motor Ein & Keyb. 6ffnen
29D2 Port A=Out

29D7 Motor ein

29DE CAS RESTORE MOTOR
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29E3 sk kdkkkdkkdkkkkkkkkkkkkkkkkkk Motor Ein & Keyb 6ffnen

29EA
29F0
29F4
29F9
29FE
2A02
2A07
2A0A
2A3C
2A67
2A95
2A9D
2AB2

2B3D **

2B3D
2B3F
2B41
2B43
2B4D
2B55
2B8E
2B9%0
2BSF
2BAl

2BA7 **

2BBI
2BB3

SOUND RESET

CAS START MOTOR

Sound I/O Port select

Strobe ein

Strobe aus

Port A=In

Keyb. Y9 (ESC) 6ffnen

& Sound I/0 auf Port A

RAM LAM (IX)

RAM LAM (IX)

Cass. Input RD DATA & Test ESC
Cass. Input RD DATA & Test ESC
Cass. Input RD DATA & Test ESC

¥ Cass. Input RD DATA & Test ESC

Port A

Keyb. X

ESC?

wenn ja Riicksprung
Port B

Input RD DATA

WR DATA Aus

Cass. Output WR DATA
WR DATA Ein

Cass. Output WR DATA

*EEEE * *#¥* Cass. Output WR DATA

Port Control
WR DATA
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2BBB sl 3 ok ok 3k ok ofe ok ok o ok ok o ok ok sk ok ok ok ke ok ok sk ke ck sk ok k kR k ok CAS START MOTOR
Kassettenmotor ein

2BBD CAS RESTORE MOTOR

2BBF sk ofe 3 ok ofe o o o ok e o ok e ok e o ofeoke o ok ke s o ok ek ok ok ke ok ok ok CAS STOP MOTOR

Kassettenmotor stoppen.

2BCI *#+H##resrtasstssrtssttsssssss CAS RESTORE MOTOR

Stellt alten Zustand des Motors wieder her. Nach dem Einschalten
des Motors wird das Erreichen der Soll-Drehzahl abgewartet.

2BC2  Port C
2BCE Motor Ein/Aus
2BE9 KM TEST KEY



Das Betriebssystem 263

2.5.10 Screen Editor (EDIT)

Der SCREEN EDITOR wird im Gegensatz zu den bisher behan-
delten Bestandteilen des L. ROMs vom Betriebssystem iiberhaupt
nicht benutzt. Es handelt sich demnach strenggenommen nicht um
ein Pack in dem Sinne, wie wir es bisher verstanden haben. Der
SCREEN EDITOR kann vielmehr in Zusammenhang mit den
Arithmetik-Routinen gebracht werden, die ebenfalls
ausschlieBlich vom BASIC angesprungen werden.

Es scheint uns nicht sinnvoll zu sein die Routinen des SCREEN
EDITORs einzeln zu nutzen, bestenfalls den Editor als Ganzes.
Hierzu miissen Sie hl mit der Anfangsadresse Ihres zu editier-
enden Textes versorgen. Dieser Text darf maximal 255 Zeichen
lang sein, was auch der groBten Linge einer BASIC-Zeile
entspricht.

- 2C02 kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkEk EDIT

2C12 EDIT Sprung ausfithren
2C1A EDIT SPRUNG ausfiihren
2CID  Zeiger auf Eingabepuffer
2CIE  Zeichen im Puffer zihlen
2C24 (Insert Flag)

2C2D  Zeichen von Keyboard

2C42 ¥¥¥ddkdkkkriddbbbrs EDIT Sprung ausfithren

2C49 EDIT Sprungtabelle 1
2C4E  Zeichen im Puffer?
2C50 springe wenn ja

2C52  eine der Cursor Tasten?
2C54 springe wenn nicht
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2C56  Cursor Taste und SHFT/CTRL?
2C58 springe wenn ja

2C5A  EDIT Sprungtabelle 2

2C72 Fkkkkkkkk * ok e ok ok ok ok ook ok ok k& EDIT Sprungtabelle 1
2C72 db 13 Anzahl Eintrige

2C73 dw 2D8A Zeichen einfiigen
2C75 db FC

2C76 dw 2CD0 ESC

2C78 db EF

2C79 dw 2CCE kein Effekt

2C7B  db 0D

2C7C dw 2CF2 ENTER

2C7E  db FO

2C7F dw 2D3C CRSR UP (Puffer)
2C81 db F1

2C82 dw 2D0OA CRSR DWN (Puffer)
2C84 db F2

2C85 dw 2D34 CRSR LEFT (Puffer)
2C87 db F3

2C88 dw 2D02 CRSR RGHT (Puffer)
2C8A db F8

2C8B dw 2D4F CTRL & CRSR UP
2C8D db F9

2C8E dw 2DID CTRL & CRSR DWN
2C90 db FA

2C91 dw 2D45 CTRL & CRSR LEFT
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2C93
2C9%4

2C96
2C97

2C99
2C9A

2C9C
2C9D

2C9F
2CAO

2CA2
2CA3

2CAS
2CA6

2CA8
2CA9

2CAB
2CAC

2CAE

2CAE

2CAF

2CBl
2CB2

2CB4
2CB5

db FB
dw 2D14 CTRL & CRSR RGHT

db F4
dw 2E21 SHFT & CRSR UP

db F5
dw 2E26 SHFT & CRSR DWN

db F6
dw 2E1C SHFT & CRSR LEFT

db F7
dw 2E17 SHFT & CRSR RGHT

db EO
dw 2E65 COPY

db 7F
dw 2DC3 DEL

db 10
dw 2DCD CLR

db El
dw 2D81 CTRL & TAB (Flip Insert)

db 04 Anzahl Eintrige
dw 2CFE Kingel

db FO
dw 2CBD CRSR UP

db F1
dw 2CC1 CRSR DWN

dek kb ko ok ok ok ok kok ko kok ok ok ok ok ok ok EDIT Sprungtabelle 2
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2CB7  db F2
2CB§  dw 2CC9 CRSR LEFT

2CBA db F3
2CBB dw 2CC5 CRSR RGHT

2CBD 3 ok 3k 3k ok sk 3k ok 3k ok ok sk ok ok ok sk sk ok s sk ok ke ok s sk ok sk sk ok ke sk ok sk sk ok sk ok sk sk ok ok sk ok ok CRSR UP

2CC1 3ok ok 3ok sk 3k ok ok ok sk ok ok sk sk ok sk ok sk sk ok sk ok sk sk ok sk sk ok b sk ok sk sk ok sk sk ke ok ok ok kR CRSR DWN

2CC5S ek ok 3ok ok ok 3k sk ok ke ok sk ke ok sk ok dkok sk ek ok sk ke sk sk ok sk sk ks sk ok skok ok ok ok CRSR RGHT

2CC9 a3k sk 3k ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok ok sk sk ok ke sk ok e sk ke sk ok sk sk ok e sk ok ke sk ok sk ke ke sk ok ok CRSR LEFT

2CCB TXT OUTPUT

2CD0 ok ok ok o ok ok ke ke o ok ook ok ok ok ok sk sk ok ok ok sk sk ok ok ok ok ko kkk ek sk dkok ok sk ok ok sk ok ok ESC

2CD0 ENTER

2CD4 *BREAK*-Meldung
2CD7 ENTER

2CDA TXT GET CURSOR
2CE0 CR

2CE2 TXT OUTPUT
2CE5 CRSR DWN

2CEA ok ok e o ok ok o ok ok sk ok ok ok ek ko ok ko oke ok sk oke ok ke ok ok dk ok ki ok ke ok ok *BREAK*_Meldung

2CEA 2a 42 72 65 61 6B 2a 00 *BREAK*

2CF1 ok ok ke sk o 2 o 3 3 o 3 e 36 ok o ok ok o6 e 3 sk o ok sk ok sl ke ok o e ke o ok ke ke ke ok sk ke ek ok ke Sk ke ok ok ENTER

2CFC  Setze das Ubertragsflag
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2CFE ek ok Aok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ek sk ko KLINGEL

2CFE BEL

2D(2 Fk*kkkkxkkkkrkkikkriitreirktritss CRSR RGHT (Puffer)
2D07 KLINGEL

ID0A **#dkrkrkirirkiktirtriibirirstssss CRSR DWN (Puffer)
2D10 KLINGEL

2D14 o o ok ok ok she o ok ke o ok o o sk o sk e o e o ok ok ok sk ok ke sk sk ok dke ke ok CTRL & CRSR RGHT
2DID e o sl e o e o sl e o e e she e ok ke e sk ok ok ok skl ok e oe ok ok ok ke koK CTRL & CRSR DWN

2D34 *rkkkkdkkkrkrkkkrkkkkkkkrkrkikes* CRSR LEFT (Puffer)
2D39 KLINGEL
ID3C #k*exdxkrkrkrbrbrrtirirstrirssrirs CRGR UP (Puffer)
2D41  KLINGEL

2D45 sk o ok e ok e o ok e o ok o o ke o sk ol o ke o ok e ke oke ok ke ke sk ok sk ok CTRL & CRSR LEFT

2D4F ek o ok e ok ok ok sk ke dke sk ok ok ke sk ok ke sk ok kb ke ke sk ke ke ok ke ke ke ok ok CTRL & CRSR UP

2D74 TXT GET WINDOW
2D7B TXT GET CURSOR

2D81 sk o sbe e o e e o ol o sl e o ke o o ol o ok e ke e o ke e ok e ok ok CTRL & TAB (Filp Insert)

2D81 (Insert Flag)
2D85  (Insert Flag)
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IDSA FrEErErEREEREEREERERREREERRERRERRRRER Zoichon einfiigen

2D8D  (Insert Flag)
2DA1 KLINGEL

2DC3 sk kkk Fkdkkokkkk dekkdkkk e ok ok o o o o ok e ok o o ke ke ke o ke ke ke ke ok DEL

2DC8 KLINGEL

2DCD e e e e o e e e o o ok e e o o o e ke e e ke sk ke e e ke o ok ok ke o o ok e e ke o sk sl ek ok e o ek ok ok ok CLR

2DCF KLINGEL
2EOE TXT VALIDATE

YE |7 HEREEEREEETAF dokkokok **** SHFT & CRSR RGHT

2EIC dede ek kdkok ok kb kkokok kokok ok ok ok dkokok ok ok SHFT & CRSR LEFT

2E21 dekedek ek kdkokkokkkokkkkkkkkkkkokkkkkkkkkkkk SHFT & CRSR UP

2E26 deddede ook ok sk ke ek ok ok ok sk ok ok ok sk kb sk k kol sk sk ok ke kR SHFT & CRSR DWN

2E2E TXT GET CURSOR

2E37 TXT VALIDATE

2E4A TXT PLACE/REMOVE CURSOR
2E4F TXT PLACE/REMOVE CURSOR
2E57 TXT GET CURSOR

2E5B TXT SET CURSOR

2E62 TXT SET CURSOR

2E65 %k Aok ko ok ok ok ok e o e o o o sl sl e o o ook ok ke e o ke ok e ok o ok kool ok ok ok e ke ok ok ok ok COPY

2E67 TXT GET CURSOR
2E74 TXT GET CURSOR
2E7C  TXT SET CURSOR
2E7F TXT PLACE/REMOVE CURSOR
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2E82
2E87
2E8E
2ESC
2ESF
2ED3
2ED9
2EDD
2EE7
2EF4
2EFB
2F07
2FO0E
2F19
2F2A
2F2F
2F3C
2F40

TXT RD CHAR
TXT SET CURSOR
TXT YALIDATE
Zeichen einfiigen
KINGEL

TXT GET CURSOR
TXT VALIDATE
TXT OUTPUT
TXT GET CURSOR
TXT GET CURSOR
TXT SET CURSOR
TXT GET CURSOR
TXT VALIDATE
TXT YALIDATE
TXT GET CURSOR
TXT YALIDATE
TXT WR CHAR
TXT GET CURSOR

2F56 *e* wr

2F56
2F5A
2F60
2F63
2F66
2F6D
2F70

TXT GET CURSOR
TXT VALIDATE
KM WAIT CHAR
TXT CUR ON
TXT GET CURSOR
KM WAIT CHAR
TXT CUR OFF

*kxxx*** Zeichen von Keyboard
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2.6 Der Character-Generator

Nicht, daBl wir der Meinung sind, das Buch sei einfach noch
nicht umfangreich genug oder da wir Sie mit den folgenden
Seiten langweilen wollen - was wir glauben, ist einfach, daf3 der
Zeichensatz ein wichtiges Betriebsmittel ist, welchem sogar im
BASIC-Befehlsvorrat eigene Kommandos zugestanden werden.

Damit Sie bei deren Anwendungen nicht jedesmal das Rad neu
erfinden miissen, z.B. bei der Erzeugung von Umlauten, brauchen
Sie sich nur das ’a’ herauszusuchen und die beiden Piinktchen zu
erginzen. Die so gefundenen Werte setzen Sie dann in Thren Be-
fehl ein.

Warum es iiberhaupt relevant ist, dal Sie sich méglichst an den
bereits vorhandenen Zeichen orientieren, ist schnell erklirt:

Es wird Thnen sicher ins Auge fallen, daB alle vertikalen Linien-
elemente aus wenigstens zwei benachbarten Punkten zu-
sammengesetzt sind. Der Grund dafiir ist die Tatsache, daB sich
ein einzelnes Pixel allein auf dem Bildschirm schwerlich
wiederfinden lieBe. Dieses Phinomen tritt bei Farbmonitoren
noch stirker zu Tage als bei Griinmonitoren, weil dort die
Schlitzmaske im Wege ist, auf deren Stege dieser Punkt zufillig
treffen konnte.

- Ziehen Sie also aus dem vorangegangenen Geplinkel die Lehre
fiir Thre selbstdefinierten Zeichen, bei senkrechten Linien Pixels
immer paarweise zu verwenden. Doch sehen Sie erst einmal nach,
ob Sie kein brauchbares Zeichen unter den 256 im CHARACTER
GENERATOR des CPC 664/6128 verfiigbaren finden.
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3800
3801
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18
18
18
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X )
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CHARACTERS
3860 18 3868 00 COOOo0o
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3862 3C 386A 33 88 __88 )
3863 99 386B 63 e__oee )
3864 DB 386C FE )
3865 7E 386D 60 (0
3866 3c 386E 30 80C_ 8888
3867 18 386F 00 OO0
3870 3c 3878 3c
3871 66 3879 66
3872 FF JOU00L 387A C3
3873 DB EE_EE_EE 387B DB
3874 DB WE_EE_EW 387C DB
3875 FF IEEREEER 387D C3
3876 66 U 8e__e 387E 66
3877 3¢ () mmmE_ ) 387F ac
3880 FF EEEEEEEE 3888 3C
3881 C3 U aees ] 3889 7E
3882 C3 mE) ) ml 388A DB
3883 FF EREEEEER 3888 DB @O
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3890 3C (e ) 3898 3C (O (e )
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38A4 FB EEEEE_ W 38AC CE N [ =mM

38A5  C3 (W@ | EW 38AD 7B EEEEOEE
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38A7  3C ( MEEW 38AF 00 (TCOO0
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38B0 7E 38B8 03 (OO
S0888 )

38B1 66 ([ EE ) EE 38B9 03 (O

38B2 66 () 38BA 03 S8eens |’
38B3 66 () (- 38BB FF EEEEEEEE
38B4 66 (e ) 38BC 03 S0088s )
38B5 66 () 388D 03 SEE8es ) )
38B6 66 ([ e 38BE 03 (O
38B7 E7 EEE ) nEa 38BF 00 (X 00
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CE 3F2C
CO 3F2D
e 3F2E
08 3F2F
COCCoOC 3F38
oe. 08 3F39
e ee__» 3F3A
Uones 3F3B
D esss_) 3F3C
o 3F3D
) 3F3E
SeeesEw 3F3F
S0S080eD 3F48
O 3F49
CEE_ 3FAA
Bes e 3F4B
9. 88 LS 3F4C
e en 3F4D
O 3F4E
SEESseEm 3F4F
Se8s_ ) )] 3F58
S088e | 3F59
Seee__ 8 3F5A
O 3F5B
e e 3F5C
ee e 3F5D
) 3FSE
CREEE 3FSF
0. 8 3F68
Cor o 3F69
O 3F6A
Sees | as 3F6B
eEse__ue 3F6C
C 3F6D
) 3F6E
w8 jaew 3F6F
3F78

Cm 3F79
8. 8089 3F7A
USeen._ ) 3F7B
.e 3F7C

( 3F7D
8. 8. _8_® 3F7E
3F7F

10
38
7C
FE
FE
10
38
00

00
3C
7E
FF
FF
7E
3C

00

7E
7E
7E
7E
7E

3C
66
66
66
3C
18
7E
18

18
1C

1B
18
78
F8

10
38
38
38
38
38
7C
D6

SeuENeee
oe_L Lo

8
@@Cm
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3F80
3F81
3F82
3F83
3F84
3F85
3F86
3F87

3F90
3F91
3F92
3F93
3F94
3F95
3F96
3F97

3FAO
3FA1
3FA2
3FA3
3FA4
3FA5
3FAG6
3FA7

3FBO
3FB1
3FB2

3FB3.

3FB4
3FB5
3FB6
3FB7

3FCO
3FC1
3FC2
3FC3
3FC4
3FC5
3FC6
3FC7

3FDO
3FDA
3FD2
3FD3
3FD4
3FD5
3FD6
3FD7

18
3C
7E
FF
18
18
18
18

10
30
70
FF
FF
70
30
10

00
00
18
3C
7E
FF
FF
00

80
EO
F8
FE
F8
EO
80
00

38
38
92
7C
10
28
28
28

38
38
12
7C
90
28
24
22

L8 ene®
00 8 08 SFDD
O

CHARACTERS

COC 3F88
Be__LL e 3F89
O SF8A
JUUOUUUUS SFeB
De__0as 3F8C
(o C e 3F8D
080 08w 3F8E
OO e 3F8F

COC MY 3FO8
O 3F99
e 3FOA

() O 3FOB
(O O O ) SF9C
(e () [ 3FOD
o 3FOE
COCm O

3FOF

OO 3FA8

3FA9

O

Se0__ 00 SFAA
(e SFAB
(O 3FAC
(O O 3FAD

3FAE

OUUOUUL
COCOoOs SFAF

N (] I 3FB8
e (L SFB9
JUOU /88 3FBA
LUOUOUCE 3FBB
LU/ SE SFBC
UL See) 3FBD
L 3FBE
CoCOoOoe 3FBF

Commm 3FC8
e Bes 3FCO
Les e s 3FCA
SULCLLES 3FCB
800 888 3FCC
MO 3FCD
sn 6 esn 3FCE
an_s sas 3FCF

() 3FD8
C( 3FD9
008_ a0 0 SFDA
(/e 3FDB

3FDC
3FDE

98 _G8s._W 3FDF

18
18
18
18
FF
7E
3C
18

08
0C
OE
FF
FF
OE
0C
08

00
00
FF
FF
7E
3C
18
00

02
OE
3E
FE
3E
OE
02
00

38
38
10
FE
10
28
44
82

38
38
90
7C
12
28
48
88

S06__880
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CHARACTERS

3FEO 00 OCOCOOC 3FE8  3C
3FE1 3¢ () mEEE 3FE9 FF
3FE2 18 (L mE 3FEA  FF
3FE3 3¢ ([ MEEE 3FEB 18

3FE4  3C () mEEm 3FEC  0C
3FE5  3C () MEEE 3FED 18

3FE6 18 O =m 3FEE 30
3FE7 00 OO C 3FEF 18

3FFO 18 COOEmOC0C 3FF8 00
3FF1 3¢ (O emmm 3FF9 24
3FF2 76 CREEREE 3FFA 66
3FF3 18 (L mE ) 3FFB  FF

aFF4 18 (Omm SFFC 66
3FF5 7E  OEEEEEE 3FFD 24

3FF6 3¢ (L ammE ) 3FFE 00
3FF7 18 (L Lmm 3FFF 00
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3 BASIC

3.1 Der BASIC-Interpreter
des CPC 664 & CPC 6128

Der CPC hat einen schnellen und komfortablen BASIC-Inter-
preter, der in 16 KByte ROM untergebracht ist und fiir beide
Rechner gleich ist. Er belegt den AdreB3bereich von &CO000 bis
& FFFF parallel zum Bildschirm-RAM. Fiir BASIC-Programm und
-Variablen steht der Bereich von &0170 bis &A67B zur
Verfiigung, das sind 42249 Byte.

Der Interpreter unterstiitzt fast alle Moglichkeiten, die von
der Hardware und dem Betriebssystem her gegeben sind. Dazu
gehéren vor allem die Bildschirmausgabe mit bis zu 8§
Fenstern, die hochauflésende Grafik, der Sound sowie die
Eventverarbeitung. Damit ist es erstmals von BASIC aus
moglich, mehrere °’Jobs’ nebeneinander laufen zu lassen.
Desweiteren bietet der BASIC-Interpreter eine Integer-
arithmetik mit 16-Bit-Zahlen (Wertebereich -32768 bis 32767)
und eine FlieBkommaarithmetik mit 8-Bit-Zweierexponent und
32-Bit-Mantisse, die eine ‘Genauigkeit von 9 Dezimalstellen
bei einem Wertebereich von +/-1E-39 bis +/-1E+38 garantiert.

Dabei ist die FlieBkommaarithmetik nicht Teil des
BASIC-Interpreters, sondern im Betriebssystem-ROM enthalten
(Adresse &2F73 bis &37FF). Sie wird ebenso wie die iibrigen
Funktionen des Betriebssystems iiber die Sprungtabelle im
oberen RAM-Bereich (&BB00 bis &BDF4) aufgerufen, die im
Bedarfsfall geindert werden kann.

Auch sonst ermoglicht der BASIC-Interpreter ein komfortables
Erstellen, Editieren und Ausfithren von Programmen. Dem
ersteren dient der Befehl AUTO, zum Editieren der EDIT-
Befehl, der durch die Fihigkeiten des Betriebssystems kaum
dem Arbeiten mit einem Bildschirmeditor nachsteht, sowie die
Befehle RENUM, MERGE und DELETE. Auch bei der Ausfithrung
des Programms braucht auf Komfort nicht verzichtet werden.
Als Beispiel mogen die Fehlerbehandlung mit ON ERROR GOTO,
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die Typdefinition von Variablen mit DEFtyp, das selektive
Loschen von Feldern mit ERASE, die Ein- und Ausgabe von
Zahlen als Dezimal-, Binir- oder Hexzahl, selbstdefinierte
Funktionen mit mehreren Argumenten und allen Datentypen und
Programmstrukturen wie IF .., THEN ... ELSE, FOR ... NEXT
und WHILE ... WEND dienen. Die Neubelegung von Tasten und
Funktionstasten ist ebenso einfach moéglich wie die
Definition eigener Sonderzeichen auf dem Bildschirm. Ein
TRACE-Befehl fehlt ebensowenig wie ein umfassendes PRINT
USING.

Nach dieser kurzen Ubersicht soll auf die Eingabe und Ablage
von BASIC-Zeilen sowie die Ausfithrung durch den BASIC-
Interpreter etwas nidher eingegangen werden. Mit diesen
Kenntnissen kénnen Sie nicht nur ’das Letzte’® aus dem
BASIC-Interpreter herausholen, sie sind auch die Grundlage
zum Schreiben eigener BASIC-Erweiterungen, von denen spéter
noch einige Beispiele folgen.

Die Eingabe von BASIC-Zeilen

Wenn Sie eine BASIC-Zeile eingeben, so wird sie zuerst in
einen 256 Byte groflen Puffer iibernommen, der von Adresse
&ACAS8 bis &ADA7 liegt. Dort steht die Eingabe im Klartext.
Beginnt die Zeile mit einer Zeilennummer, so wird diese in
eine 16-Bit-Bindrzahl ungewandelt und in einen zweiten
Puffer fiur die umgewandelte Zeile abgelegt. Dieser Puffer
ist 300 Zeichen grofl und liegt vor dem BASIC-Programm von
Adresse &40 bis &16F. Dann wird die Eingabezeile auf
BASIC-Schliisselworte durchsucht. Diese Schliisselworte werden
durch ein Byte ersetzt, das sogenannte Token. So wird z.B
aus ’AFTER’ das Token &80. Die Tokens simtlicher Befehls-
worte und der BASIC-Operatoren wie ’=’ und ’AND’ haben Werte
gréBer als 127, das 7. Bit ist also gesetzt. BASIC-Funk-
tionen wie EXP oder ROUND haben Tokens zwischen 0 und &7F.
Um sie von normalen ASCII-Zeichen zu unterscheiden, werden
sie durch ein vorangestelltes &FF gekennzeichnet. Der
Doppelpunkt zum Trennen zweier Statements wird durch den
Kode &01 dargestellt, das Zeilenende wird durch &00
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abgeschlossen. Konnte eine Buchstabenfolge nicht als Befehl
oder Funktion identifiziert werden, so wird sie als
Variablenname behandelt. Eine Variablenname kann bis zu 40
Zeichen lang sein, die alle signifikant sind. Zwischen
Klein- und Grofischreibung wird dabei nicht unterschieden.
Nehmen wir an, wir hétten folgende Zeile eingegeben:

start=77
Nach der Zeilennummer wird jetzt folgendes abgelegt:
&0D &00 &00 &73 &74 861 &72 &F4 &EF &19 &4D &00ii

Dabei bedeutet die &O0D, dafl es sich um eine Variable ohne
Typkennzeichen handelt. Dann folgen zwei Nullbytes, auf die
wir spéter noch zuriick kommen. Nun folgt der Name der
Variablen, die ASCII-Codes fiir s,t,a und r. Beim letzten
Zeichen °t" wird zum ASCII-Code &74 noch &80 dazu addiert
(das oberste Bit wird gesetzt) und wir erhalten &F4. Der
Code &EF ist das Token fiir ’=". Das nachfolgende &19 kiindigt
eine Ein-Byte-Konstante an: &4D ist gleich 77. Die
abschlieBende Null bedeutet das Ende der Zeile.

Vor der Zeilennummer folgen noch zwei Bytes, die die Linge
der Zeile angeben:

&12 &00 &0A &O00U

Die Zeile ist also &12 + 256 * &00 gleich 18 Bytes lang und
hat die- Zeilennummer &0A + 256 * &00 gleich 10.

Sie sehen also, daB im Gegensatz zu anderen BASIC-Inter-
pretern Konstanten im Programmtext nicht als ASCII-Texte
abgelegt, sondern bereits in die Bindrform uberfithrt worden
sind. Dies hat einen ganz entscheidenen Vorteil. Die
zeitintensive Umwandlung vom ASCII ins Binidrformat braucht
nur einmal, nimlich bei der Eingabe der Zeile zu geschehen
und nicht bei jedem Ausfithren der Zeile noch einmal. Dies
bedeutet einen nicht unerheblichen Geschwindigkeitsvorteil
beim Ausfithren der Programme.
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Der CPC kennt noch eine ganze Reihe von numerischen
Konstanten, die durch ein entsprechendes  Token
gekennzeichnet sind. Konstanten, die nur aus einer Ziffer
bestehen, also die Zahlen von 0 bis 9, werden durch die
Token &OE bis &17 kodiert, belegen also nur ein Byte im
Programmtext. Das Token &19 fiir Ein-Byte-Werte haben wir
bereits kenngelernt. Fiir Zwei-Byte-Integerwerte gibt es drei
verschiedene Token, je nachdem, ob die Konstante dezimal,
binir oder hex eingegeben wurde. Die Ablage mit Lo- und
Hi-Byte ist in allen drei Fillen gleich.

&1A Zwei-Byte-Wert, dezimal
&1B Zwei-Byte-Wert, binar
&1C Zwei-Byte-Wert, hexadezimal

Handelt es sich um keine ganze Zahl oder ist der Betrag
gréfler als 32767, so wird sie als FlieBkommawert abgelegt,
der durch das Token &1F gekennzeichnet wird. Dann folgen 5
Bytes, der FlieBkommawert. Auf die FlieBkommazahlen wird an
anderer Stelle noch eingegangen.

Eine Sonderstellung nehmen in diesem Zusammenhang die
Zeilennummern ein, wie sie z.B. nach Befehlen wie GOTO,
GOSUB oder RUN folgen. Sie werden ebenfalls als
16-Bit-Bindrzahl abgelegt, jedoch durch das Token &IE
gekennzeichnet.

Wird ein Programm ausgefithrt und trifft es z.B. auf einen
GOTO-Befehl, so liest es die Zeilennummer und muf3 das ganze
Programm nach dieser Zeile durchsuchen. Besonders bei
gréfleren Programmen kann das relativ lange dauern. Oft
werden GOTO- und GOSUB-Befehle in Programmschleifen benutzt
und hundert oder tausende Male durchlaufen. Dabei kénnen die
Suchzeiten dann einen Grofiteil der Programmausfithrungszeit
ausmachen. Der BASIC-Interpreter des CPC fiihrt diese
Zeilensuche nur einmal durch. Hat er die Zeile gefunden, so
ersetzt er die Zeilennummer hinter dem GOTO-Befehl durch die
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Adresse der Zeile, die er gefunden hat. Damit er die Adresse
von einer Zeilennummer unterscheiden kann, #andert er das
Token &1E in &1D, das Token fiir die Zeilenadresse. Wird der
GOTO-Befehl dann nochmal durchgefiithrt, hat der Interpreter
direkt die Adresse, an die die Programmausfithrung verzweigen
kann, was viel Zeit spart.

Dieses Verfahren bringt jedoch bei Befehlen, die die
Zeilennummer als solche brauchen, Schwierigkeiten. Wenn der
LIST-Befehl die Zeile ausgeben soll, muBl er ja die
Zeilennummer ausgeben und nicht deren Adresse. Dieses
Problem ist jedoch leicht geléost. Wenn die Zeilenadresse
bekannt ist, kann einfach von dort die Zeilennummer geholt
werden, da ja, wie wir oben gesehen haben, die Zeilennummer
in der Zeile abgelegt ist. Wenn Zeilen geléscht oder
eingefiigt werden, mufB3 eine Ersetzung der Zeilennadresse
durch die Zeilennumern erfolgen, da die Adressen sich danach
ja dndern. Dies betrifft jedoch nur die Ein- und Ausgabe von
Programmzeilen und wird durch die bedeutend schnellere
Programmausfithrung bei weitem wieder ausgeglichen.

Die Programmausfiihrung durch den BASIC-Interpreter

Die Ausfithrung eines Statements durch den BASIC-Interpreter
laBt sich  vereinfacht folgendermaBen  darstellen. Jede
Programmzeile beginnt wie beschrieben mit der Programmlinge
und der Zeilennummer. Danach kommt der -eigentliche
BASIC-Befehl. Der Interpreter priifft nun, ob es sich um ein
Befehlstoken handelt, das durch einen Wert zwischen &80 und
&E1 gekennzeichnet ist. Ist dies der Fall, so benutzt er
dieses Token als Zeiger in eine Tabelle, die die Adressen
simtlicher BASIC-Befehle enthilt. Der BASIC-Befehl wird als
Unterprogramm ausgefithrt. Danach wird wieder in die
sogenannte Interpreterschleife  zuriickgekehrt. Begann die
Anweisung jedoch nicht mit einem Befehlstoken, so wird zum
LET-Befehl verzweigt.
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Der wohl wichtigste Teil des BASIC-Interpreters ist die
Ausdrucksberechnung. Der CPC unterscheidet dabei zwischen
drei Typen von Ausdriicken: Integer, FlieBkomma und String.
Wenn z.B. eine Wertzuweisung an eine Variable ausgefiihrt
wird oder wenn ein Parameter zu einem Befehl berechnet
werden soll, so wird eine Routine aufgerufen, die den
Ausdruck berechnet und den Wert sowie den Typ des Ausdrucks
bereitstellt. Der Variablentyp kann drei Werte annehmen:

2 Integer
3 String
5 FlieB8komma

Diese Typnummer ist gleichzeitig die L#inge der Variablen.
Bei einem String ist das der sogenannte Descriptor, der
Linge und Adresse enthilt (sieche auch Kapitel iiber den
Variablenpointer). Stimmen nun Type eines Ausdrucks und
einer Variablen, an die dieser Ausdruck zugewiesen werden
soll, nicht #berein, so wird versucht, eine Typumwandlung
durchzufithren. Das ist jedoch nur bei den numerischen Typen
Integer und FlieBkomma mdglich. Diese Umwandlung Kkostet
natiirlich Rechenzeit. Deshalb sollte man immmer dort, wo es
moglich  ist, Integervariablen einsetzen. Die Praxis hat
gezeigt, dal oft in 90% der Fille Integervariablen
eingesetzt werden konnen. Dadurch entfillt nicht nur eine
Typumwandlung, sondern die Integerarithmetik ist auch noch
bedeutend schneller als die FlieBkommaarithmetik. Ganz
besonders sollte dies fir die Laufvariablen in
FOR-NEXT-Schleifen und sonstige Zihler gelten.

Wird dagegen versucht, einen Stringausdruck einer
numerischen Variablen oder umgekehrt zuzuweisen, so wird die
Fehlermeldung *Type mismatch’ ausgegeben. Eine Umwandlung
von String nach numerisch und umgekehrt ist nur explizit mit
den Funktionen VAL und STR$ moglich.
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3.2 Der BASIC-Stack

Ein Stack oder Stapelspeicher dient zum Ablegen von Daten
nach dem ’Last in - First out’ Prinzip. Der Prozessor
benutzt dazu den Speicherbereich ab &C000. Vor jedem Eintrag
wird der Stackpointer (Stapelzeiger) dekrementiert. Werden
Daten wieder vom Stack geholt, so wird anschlieBend der
Stapelzeiger wieder inkrementiert. Der Prozessorstack dient
z.B. zur Ablage von Riicksprungadressen bei Unterprogramm-
aufrufen und erlaubt durch das Zugriffsprinzip eine
Schachtelung von Unterprogrammen.

Der BASIC-Interpreter braucht zur Ablage der Parameter von
GOSUB-Aufrufen, FOR-NEXT- und WHILE-WEND-Schleifen
ebenfalls einen Stack, der erst eine Schachtelung dieser
Programmstrukturen moglich macht. Dazu wird nun nicht der
Prozessorstack mitbenutzt, sondern es existiert ein eigener
BASIC-Stack, der 512 Bytes grof3 ist und bei Adresse &AE8B
beginnt. Im Gegensatz zum Prozessorstack wichst dieser Stack
mit zunehmenden Eintrigen zu hoéheren Adressen hin bis
maximal &BO8A. Als Stackpointer dient die Speicherstelle
&B08B/&B08C.

Betrachten  wir  zuerst, welche Parameter bei einem
GOSUB-Befehl auf dem Stack abgelegt werden.

&00/&01 Kennzeichen der GOSUB-Klasse
Lo Adresse der Anweisung nach

Hi dem GOSUB-Befehl

Lo Zeilenadresse der

Hi GOSUB-Anweisung -

&06 GroBe des Stackeintrags
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Zuerst wird also ein Byte abgelegt, was den Typ der
GOSUB-Anweisung bestimmt. Bei einem normalen GOSUB-Befehl
ist dies ein Nullbyte. Handelt es sich jedoch um den Aufruf
eines Unterprogramms, die aus einem AFTER oder EVERY-Befehl
herrithrt, wird zur Unterscheidung eine Eins auf dem Stack
abgelegt. Dann folgen die Adresse des nichsten Befehls nach
dem GOSUB-Befehl sowie die Adresse der Zeile, in der der
GOSUB-Befehl steht. Damit der Stackeintrag beim RETURN-
Befehl wieder identifiziert werden kann, wird noch ein Byte
auf dem Stack abgelegt, das die Linge des Stackeintrags
angibt und damit - implizit einen GOSUB-Datensatz kenn-
zeichnet.

Die Daten einer WHILE-WEND-Schleife werden in dhnlicher Form
abgelegt.

Lo Zeilenadresse des

Hi WHILE-Befehls

Lo Adresse des

Hi WEND-Befehls

Lo Adresse der

Hi WHILE-Bedingung

&07 GroBe des Stackeintrags

Der Eintrag enthilt also 3 Adressen und als Kennbyte eine 7,
die Anzahl der Stackeintrige.

Bei der FOR-NEXT-Schleife wird es etwas komplizierter.
Hierbei wird unterschieden, ob die Laufvariable vom Typ
Integer oder Real ist. Im ersteren Fall ist nicht nur die
Ausfithrungszeit kiirzer, sondern der Stackbedarf ist eben-
falls kleiner. Betrachten wir zuerst den Aufbau bei einer
Integerschleife.
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Lo
Hi

Lo
Hi

Lo
Hi

Sgn

Lo
Hi

Lo
Hi

Lo
Hi

Lo
Hi

&10

Adresse der
Laufvariablen

Endwert der
Laufvariablen

STEP-Wert

Yorzeichen des STEP-Werts

Adresse der
FOR-Anweisung

Zeilenadresse der
FOR-Anweisung

Adresse der
NEXT-Anweisung

Zeilenadresse
der NEXT-Anweisung

GrifBle des Stackeintrags

Der Stackeintrag fir eine FOR-NEXT-Scheife mit Integer-
variable ist also 16 Bytes groB. Wird die Schleife mit einer
Real-Variablen durchlaufen, so werden 22 Bytes im Stack

belegt.
Lo
Hi

5 Bytes FlieB-
kommawert

Adresse der
Laufvariablen

Endwert der
Laufvariablen
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5 Bytes FlieB- STEP-Wert

kommawert

Sgn Vorzeichen des STEP~Werts
Lo Adresse der

Hi FOR-Anweisung

Lo Zeilenadresse der

Hi FOR-Anweisung

Lo Adresse der

Hi NEXT-Anweisung

Lo Zeilenadresse

Hi der NEXT-Anweisung
&16 GroBle des Stackeintrags

Aufler zur Abspeicherung von Schleifenstrukturen wird der
BASIC-Stack noch zur Speicherung von Zwischenausdriicken bei
numerischen Berechnungen benutzt, z.B. bei verschachtelten
Klammerausdriicken und zur Realisierung einer Hierarchie bei
den arithmetischen und logischen Operatoren.
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3.3 BASIC und Maschinensprache

3.3.1 Der CALL-Befehl
Das Bindeglied zwischen BASIC und Maschinensprache ist der
CALL-Befehl. Mit ihm ist es moglich, aus einem BASIC-
Programm heraus ein Maschinenprogramm aufzurufen. Zum
CALL-Befehl gehort noch eine 16-Bit-Adresse, die besagt, an
welcher Stelle das Maschinenprogramm steht, z.B.

CALL &8000

Damit wird ein Maschinenprogramm ab der Adresse &8000 oder
dezimal 32768 aufgerufen. Wird das Maschinenprogramm mit dem
RET-Befehl beendet, wird die Kontrolle wieder zuriick an den
Interpreter gegeben, der in der Ausfithrung des BASIC-
Programms fortf4hrt.

Beim CALL-Befehl sind Betriebssystem und BASIC-Interpreter
nicht direkt zuginglich; im gesamten 64K-Adrefibereich ist
RAM  selektiert.  Selbstverstindlich lassen sich  jedoch
Betriebssystemroutinen {ber die Einsprungadressen im Bereich
ab &B000 aufrufen. Diese Routinen sorgen selbsttitig fiir die
erforderliche ROM/RAM-Konfiguration. Wollen Sie wihrend
eines CALL-Befehls auf Routinen des BASIC-Interpreters oder
Betriebssystemroutinen zugreifen, die nicht {iber Vektoren
angesprungen werden, so konnen Sie dazu die RST 3 und RST 5§
Routinen benutzen, die die Umschaltung realisieren.

Der CALL-Befehl erlaubt es aber weiterhin noch Parameter von
BASIC aus an die Routine zu iibergeben. Dazu koénnen hinter
der Adresse durch Komma getrennt bis zu 32 Parameter
Ubergeben werden, die der Maschinenroutine dann zur
Verfiijgung stehen. Diese Parameter miissen wie die Adresse
selbst einen 16-Bit-Wert ergeben. Sie werden von BASIC auf
dem Stack abgelegt. Der BASIC-Interpreter iibergibt die
Basisadresse dieses Parameterblocks im IX-Register. Im Akku
steht zusétzlich noch, wieviele Parameter Ubergeben wurden.
Der letzte Parameter steht also an Adresse IX, der vorletzte
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an Adresse IX+2 und der erste Parameter an Adresse IX +
2¥(A-1).

Wihrend des CALL-Befehls koénnen sidmtliche Registerinhalte
verindert werden (beziiglich der Benutzung der Zweitregister
siche im Kapitel Firmware). Auch der Stackpointer darf
verindert werden, sofern sichergestellt ist, daB beim
abschlieBenden RET die richtige Riicksprungadresse vom Stack
geholt wird.

Bei der Benutzung des CALL-Befehls sind Ihrer Phantasie
keine  Grenzen  gesetzt. Sie koénnen z.B. erweiterte
Grafikfunktionen zur Verfiigung stellen wie Kreise zeichnen,
Fliache ausfiillen usw.

Die Ubergabe von Parametern von der Maschinenroutine zuriick
ans BASIC ist nicht vorgesehen, ist jedoch iiber einen Umweg
mdglich. Soll z.B. das Ergebnis eines Maschinenprogramms
einer Variablen zugewiesen werden, so kann dem CALL-Befehl
deren Adresse ibergeben werden. Dies ist mit dem
’Klammeraffen’ moglich.

CALL &AB00,@A

Damit steht dem Maschinenprogramm die Adresse der Variablen
A zur Verfiigung und es kann direkt der Wert der Variablen
verindert werden. Diese Moglichkeit ist im Kapitel itber den
Variablenpointer ndher beschrieben.

3.3.2 BASIC-Erweiterungen mit RSX

Betriebssystem und BASIC des CPC  unterstiitzen eine
Méglichkeit, eigene Befehle ins BASIC einzubinden, die man
RSX nennt. Das ist eine Abkiirzung fir ’'Resident System
eXtension’. Diese Erweiterungen konnen von BASIC aus durch
einen Namen aufgerufen werden und erlauben eine
Parameteriibergabe, wie sie beim CALL-Befehl schon
beschrieben wurde. Wenn wir z.B eine Grafikerweiterung
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schreiben wollen, die uns ein Quadrat auf den Bildschirm
zeichnet, so kann der Aufruf dazu so aussehen:

IQUADRAT,100,100,50

Damit soll ein Quadrat gezeichnet werden, dessen linke obere
Ecke die Koordinaten 100,100 hat mit einer Kantenlinge von
50 Punkten.,

Wie Sie sehen, wird eine Befehlserweiterung durch einen
vorangestellten  senkrechten  Strich  (Shift Klammeraffe)
gekennzeichnet. '

Eine derartige Befehlserweiterung kann in einem Extensionrom
stecken, wie es der Fall ist, wenn Sie ein Diskettenlaufwerk
angeschlossen haben oder aber auch im RAM. Damit haben wir
die Mboglichkeit, eigene Erweiterungen zu schreiben. Damit
das Betriebssystem weifl, wo es mnach einer solchen
Erweiterung suchen soll, mufl die Erweiterung erst
’eingebunden’ werden. Dazu dient eine Routine des
Betriebssystems: KL LOG EXT. Das folgende Beispiel
realisiert den oben angesprochenen Befehl zum Zeichnen eines
Quadrat und demonstriert, wie die Einbindung vonstatten
geht.

; RSX-BEFEHLSERWEITERUNG

; LE 15/6/85

BCD1 LOGEXT EQU &BCD1 ; Erweiterung einbinden
BBC6 ASKCUR EQU &BBCS ; Grafik-Cursor holen
BBCO MOVABS EQU &BBCO ; Grafik-Cursor setzen
BBF% DRAWRE EQU &BBF? ; Linie relativ ziehen
BDC? CHGSGN EQU &BDC7 ; Vorzeichen &ndern
8000 ORG &8000

8000 010980 LD  BC,RSX ; Adresse der RSX-Befehlstabelle
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8003
8006

8009
8008

800E
8014
8015

8016

801A
801c
801D
8020
8021
8022
8025
8028
8028
802E
8031
8034
8037
8038
8038
803E
803F
8040
8043
8044
8047
804A
8048
804E
8051
8052
8055

211680
C3D1BC

OE80
C31A80

51554144
D4
00

FEO3
co
CDCé6BB
D5

E5
DD5605
DD5E04
DD6603
DD6EO2
CDCOBB
DD5601
DD5EQ0
D5
210000
CDF9BB
E1

E5
CDC78BD
E5
110000
CDF9BB
D1
210000
CDF98B
E1
110000
CDF98B

RSX

TABLE

KERNAL

QUADRA

LD
JP

DEFW
JP

DEFM
DEFB
DEFB

DEFS

cP
RET
CALL
PUSH
PUSH
LD
LD
LD
LD
CALL
LD
LD
PUSH
LD
CALL
POP
PUSH
CALL
PUSH
LD
CALL
POP
LD
CALL
POP
LD
CALL

HL,KERNAL ; & Byte RAM fiir Kernal
LOGEXT ; Erweiterung einbinden

TABLE ; Adresse der Befehlsworte
QUADRAT

MQUADRAM
uTu+&80
0 ; Ende der Tabelle

4 ; Speicher fur Kernal

3 ; drei Parameter ?

N2

ASKCURS ; Grafik-Cursor holen

DE ; X-Koordinate merken

HL ; Y-Koordinate merken

D, (IX+5)

E,(1X+4) ; X-Koordinate

H, (1X+3)

L,(1X+2) ; Y-Koordinate

MOVABS ; Grafik-Cursor auf X,Y-Koordinate
D, (I1X+1)

E,(IX) ; Laénge nach de als X-Offset
DE ; merken

HL,0 ; Y-Offset

DRAWREL ; waagerechte Linie ziehen
HL

HL

CHGSGN ; Y-Offset negativ

HL

DE,O

DRAWREL ; senkrechte Linie ziehen
DE ; negativer X-Offset

HL,0 ; Y-Offset null

DRAWREL ; waagerechte Linie ziehen
HL

DE,O

DRAWREL ; senkrechte Linie ziehen
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8058 E1 POP HL
8059 D1 POP DE
805A C3C0BB JP  MOVABS ; Koordinaten wiederherstellen

Nachdem das Programm geladen (als Binéirfile von Diskette)
oder mittels DATA-Lader generiert im Speicher steht, mufl es
einmalig initialisiert werden werden. Dies geschieht durch
Aufruf von CALL &8000. Damit steht der neue Befehl zur
Verfiigung. Fir die Einbindung werden zwei Tabellen benutzt.
Die erste, in unserem Beispiel RSX genannt, enthilt zuerst
die Adresse der zweiten Tabelle, hier TABLE genannt, und
anschlieBend Sprungbefehle auf die eigentliche Erweiterung.
Die zweite Tabelle enthilt die Namen, unter denen die neuen
Befehle aufgerufen werden konnen. Dabei sind GroB3buchstaben
sowie Punkte erlaubt. Das letzte Zeichen eines Befehlswort
wird durch das gesetzte Bit 7 gekennzeichnet. Danach kénnen
weitere Befehlsworte folgen. Das Ende der Tabelle ist durch
ein Nullbyte gekennzeichnet. In jeder Tabelle miissen
natiirlich gleich viel Eintrige stehen; zu jedem Befehlswort
muf3 in der ersten die korrespondierende Sprungadresse
stehen. Unter dem Label KERNAL miissen wir dem Betriebssystem
4 Bytes zur Verfigung stellen, die zur Verwaltung der
Erweiterung benutzt werden. Die 4 Bytes miissen zwischen
Adresse &4000 und &BFFF stehen.

Die Routine zum Zeichnen des Quadrats beginnt beim Label
QUADRAT. Zuerst wird gepriift, ob drei Parameter iibergeben
wurden. Ist das nicht der Fall, wird sofort zuriickgekehrt.
Andernfalls wird die aktuelle Grafikcursorposition geholt
und auf den Stack gerettet. Jetzt werden die iibergebenen X-
und Y-Koordinaten nach DE und HL geholt. Die Basis des
Parameterblock steht in IX zur Verfiigung. Nachdem der
Grafikcursor auf diese Koordinaten gesetzt wird, kann
viermal die Routine zum Zeichnen einer Linie relativ zur
augenblicklichen Position aufgerufen werden. Um einen
negativen Offset zu berechnen, wird die Routine CHGSGN der
Integerarithmetik  aufgerufen. Zum  AbschluB wird die
urspriingliche Grafikcursorposition wieder hergestellt.
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Als Beispiel fiir eine Anwendung der Routine geben Sie bitte
folgendes kleine Programm ein:

10 CLS

20 FOR i=35 TO 400 STEP 20
30 IQUADRAT,i,i,30

40 NEXT

3.3.3 Der Variablenpointer @’

Eine besonders fiir den Maschinenprogrammierer interessante
Funktion ist der Variablenpointer, der durch den
’Klammeraffen’ aufgerufen wird. Diese Funktion gibt die
Adresse zuriick, an der eine Variable im Speicher abgelegt
ist. Der Aufruf sieht so aus:

PRINT @a

Damit wird die Adresse der Variablen a ausgegeben. War die
Variable noch nicht angelegt, wird die Fehlermeldung
‘Improper argument’ ausgegeben. ‘

Wenn wir nun an den Inhalt der Variablen wollen, miissen wir
zwischen den 3 méglichen Typen unterscheiden.

Bei Integervariablen sieht die Sache am einfachsten aus. An
der angegebenen Adresse ist der 16-Bit-Wert abgelegt. Den

Wert der Variablen a% erhalten wir also mit folgender
Formel:

PRINT PEEK(@2a%)+256*PEEK(@a%+1)
Dabei kénnen wir Werte zwischen 0 und 65535 erhalten. Soll
das Vorzeichen noch beriicksichtigt werden, miissen wir die
Funktion UNT anwenden.

PRINT UNT(PEEK(@a%)+256*PEEK(@a%+1))

Bei FlieBkommavariablen zeigt der Variablenpointer ebenfalls
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auf den Wert der Variablen, der sich jedoch aus 5 Bytes
zusammensetzt. Die ersten 4 Bytes sind die sogenannte
Mantisse und das 5. Byte ist der Zweierexponent, mit dem die
Mantisse multipliziert werden muf3, um den Wert der Variablen
zu erhalten. Wenn wir die 4 Mantissenbytes mit ml bis m4
bezeichnen und den Exponenten mit ex, so ergibt folgende
Formel den zugehorigen FlieBkommawert:

x = (1-2*SGN (m4 AND 128)) * 2 ~ (ex-129) *
(1+ ((m4 AND 127)+(m3+(m2+m1/256)/256)/256)/128)

Aus der Formel wird deutlich, dal das Vorzeichen der
FlieBkommazahl im obersten Bit von md4 steckt und daB die
Mantissenbytes ml bis m4 steigende Wertigkeiten haben. Der
Zweierexponent enthilt einen Offset von 129, so daB sich
Werte von 27-129 bis 27127 ergeben. Probieren wir unsere
Formel einmal aus.

100 a=-13:> untersuchte FlieBkommavariable
110 ad = @a: * Adresse von a )
120 m1=PEEK(ad):m2=PEEK(ad+1):m3=PEEK(ad+2)
130 md4=PEEK(ad+3):ex=PEEK(ad+4)
140 PRINT (1-2*SGN (m4 AND 128)) * 2 ~ (ex-129) *
(1+ ((m4 AND 127)+(m3+(m2+m1/256)/256)/256)/128)

Wenn Sie das Programm laufen lassen, erhalten Sie den Wert
-13 zuriick. Ersetzen Sie Zeile 100 einmal durch INPUT a, so
konnen Sie beliebige Werte ausprobieren.

Anwendung findet die Variablenpointer-Funktion im
CALL-Befehl, der ja bekanntlich nur 16-Bit-Werte ibergeben
kann. Wollen Sie also mit FlieBkommawerten arbeiten, so
konnen Sie mit '@ die Adresse einer FlieBkommazahl
iibergeben, auf die Sie sich dann beziehen kénnen. Mit dieser
Methode ist es natiirlich auch moéglich, den Wert der
FlieBkommavariablen direkt zu verindern.

Noch interessanter wird es bei Stringvariablen. Auch hier
kénnen wir den Variablenpointer benutzen, der uns wieder die
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Adresse der Variablen zuriickgibt. Dies ist jedoch nicht
direkt die Adresse des Strings, sondern des sogenannten
Stringdescriptors. Dieser  Stringdescriptor ist drei Bytes
lang. Das erste Byte enthdlt die Linge des Strings, also
einen Wert von Null bis 255. Die nichsten beiden Bytes
enthalten die Adresse des Strings.

100 INPUT a$

110 ad=@a$

120 I=PEEK(ad)

130 sa=PEEK(ad+1)+256*PEEK(ad+2)

140 FOR i=sa TO sa+l-1: PRINT CHRS$(PEEK(I));:NEXT

Das Programm holt Linge und Adresse des Strings, liest und
gibt ihn aus.

Auch hier kann iber den Variablenpointer ein String an den
CALL-Befehl iibergeben werden.

Strings lassen sich im Zusammenhang mit dem CALL-Befehl noch
ganz anders einsetzen. Man legt dazu ein Maschinenprogramm
einfach in einem String ab und kann es mit dem CALL-Befehl
und dem Variablenpointer aufrufen. Das Maschinenprogramm muB}
dazu verschiebbar (keine internen absoluten Spriinge) und
darf nicht ldnger als 255 Bytes sein. Das ist bei kleineren
Utilities meist gegegeben. Wollen Sie diese Methode
anwenden, so miissen Sie folgendermafBlen vorgehen:

Zuerst wird das Maschinenprogramm in die Stringvariable
abgelegt. Dies wird meist mit READ und DATA geschehen.
Wollen Sie das Programm dann ausfithren, so berechnen Sie die
Startadresse des Strings (und des Maschinenprogramms) mit
dem ’Klammeraffen’.
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3.4 Das BASIC-ROM
3.4.1 Die FlieBkommaarithmetik

Simtliche arithmetische  Funktionen, die der BASIC-
Interpreter benutzt, stehen im Betriebssystem-ROM. Sie
werden {ber die Sprungtabelle von &BDSE bis &BDBB
aufgerufen. Wenn Sie diese Arithmetikroutinen 4ndern wollen,
so brauchen Sie nur an der entsprechenden Stelle einen
Sprung auf Ihre Routine einfiigen.

Als ein Beispiel zur Anwendung der FlieBkommaroutinen des
BASIC-Interpreters zeigen wir Ihnen eine Routine zur
Berechnung der Quadratwurzel einer Zahl.  Der
BASIC-Interpreter des CPC 664 & 6128 stellt uns diese
Funktion zwar schon zur Verfiigung, jedoch soll gezeigt
werden, dafl durch Anwendung von leistungsfihigen Algorithmen
diese noch verbessert werden kénnen.

Die eingebaute SQR-Funktion arbeitet nach dem gleichen
Algorithmus, nach dem auch die Potenzberechnung geschieht.

SQR(X) = EXP (LOG(X)*0.5)

Es missen also jedesmal Exponential- und Logarithmusfunktion
berechnet werden, was tiber aufwendige Polynomberechnungen
geschieht. Die Quadratwurzel 1iBt sich jedoch i{iber eine
einfache Iterationsvorschrift berechnen,

X(N+D) = (X(N)+A/X(N)) /2

wobei A die Zahl ist, aus der die Wurzel gezogen werden soll
und X(N) der alte und X(N+1) der neue Niherungswert ist. Als
Startwert kann man die Zahl A selbst nehmen. Ein besserer
Niahrungswert ergibt sich jedoch, wenn man den Zweierexponent
der FlieBkommazahl halbiert. Dann #ndert sich das Ergebnis
nach vier Iterationen im Rahmen der Rechengenauigkeit nicht
mehr. Beachten Sie auch, daB die Division durch 2 nicht als
aufwendige FlieBkommadivision realisiert wurde, sondern
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einfach dadurch, da3 man den Zweierexponenten um eins
erniedrigt. Der Zeitgewinn dieses Verfahrens ist bedeutend.
Benotigt die SQR-Routine des Interpreters noch 27
Millisekunden, so schafft unsere Routine die gleiche Aufgabe
in knapp 8 Millisekunden; sie ist also mehr als dreimal so
schnell.

; SCHNELLE SQR-ROUTINE
;LE 10/6/85

A000 ORG &A000
BD91 SGN EQU &BD91
BD85 DIV EQU &BD85
BD79 ADD EQU &BD79

AD00 CD91BD NEWSQR CALL SGN ; Vorzeichen priifen

AQ03 3F CCF

AOO4 C8 RET 2 ; Null, schon fertig
AO05 F20CACQ JP  P,GOON

AD08 3E01 LD A,1 ; 'IMPROPER ARGUMENT®
AOOA B7 OR A

AQOB C9 RET

AOOC E5 GOON  PUSH HL

AOOD 1153A0 LD DE,STORE1

A010 010500 LD BC,S5

A013 EDBO LDIR ; Radikant merken
A015 E1 POP HL

A016 ES PUSH HL

A017 DDE1 POP IX

AD019 DD7EO04 LD  A,(IX+4) ; Exponent
AQ1C D681 SUB &81 ; normalisieren
AO1E 3F CCF

AO1F 1F RRA ; Exponent halbieren
AD20 C601 ADD A1

A022 DD7704 LD  (IX+4),A ; als Startwert
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AD025 0604 LD B,4 ; 4 lterationen
A027 C5 ITER PUSH BC

A028 ES PUSH HL

A029 1158A0 LD DE,STORE2

A02C 010500 Lb BC,S

AO2F EDBO LDIR ; N&herung merken
A031 E1 POP HL

A032 E5 PUSH HL

AQ033 1153A0 LD DE,STORE1

A036 EB EX DE,HL

A037 010500 Lb BC,5

AQ3A EDBO LDIR ; Radikant holen
AQ3C E1 POP HL

AO3D 1158A0 LD DE,STORE2

AQ40 CD85BD- CALL DIV

A043  1158A0 LD DE,STORE2

AQ46 CD79BD CALL ADD

AQ49 ES PUSH HL

AQ4A DDE1 POP IX

AO4C DD3504 DEC (IX+4) ; ZAHL / 2
AQ4F C1 POP BC ’

AQ50 10D5 DJNZ ITER

A052 C9 RET

A053 STORE1 DEFS 5

AQ58 STORE2 DEFS 5

Wie kann man aber den Interpreter dazu veranlasssen, die
neuen Routine zu verwenden? Fiir die SQR-Funktion dient der
Vektor &BDY9D. An diese Adresse mufl ein Sprung auf unsere
Routine eingetragen werden.

JP &A000

Wenn die Routine von BASIC aus aufgerufen wird, muf} das
HL-Register auf den FlieBkommawert zeigen. Nach Ausfiithrung
der Routine mufB3 das HL-Register auf das Ergebnis zeigen.
Normalerweise hat sich der Wert dieses Registers nicht
verindert. Die Flags zeigen den Fehlerstatus der Funktion
an:
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Besitzen Sie einen CPC 6128, so miissen Sie die Adressen der
Routinen SGN, DIV und ADD um jeweils drei erhdhen; ebenso
mulB} der Sprung nach &AQ000 dann an Adresse &BDAO stehen.

Fehlerstatus der Funktionen

ordnungsgemiBe Ausfiihrung
’Division by zero’

*Overflow’

’Improper argument’

ololoXe!
wononon
coom
[
N'Z N
[T
D=

Auf den nichsten Seiten finden Sie das Listing der
FlieBkommaarithmetik, wobei jede Routine auch die Adresse
der Sprungtabelle enthilt, iiber die sie vom
BASIC-Interpreter aus angesprochen wird. Die
Integerarithmetik befindet sich im BASIC-ROM von Adresse
DD2F bis DEI19. Sie wird von Interpreter immer dann benutzt,
wenn dies moglich ist. Beim CPC 464 befand sich auch die
Integerarithmetik im unteren ROM und wurde von BASIC iiber
Vektoren aufgerufen. Da bei der Integerrechnung immer nur
mit 2-Byte-Werten gearbeitet wird, ist diese Arithmetik
bedeutend schneller als die Rechnung mit FlieBkommazahlen.
Nutzen Sie dies auch in IThren Programmen aus und verwenden
Sie wenn immer moéglich nur Integervariablen. Dies gilt
besonders auch fiir FOR-NEXT-Schleifen (siche dazu auch
Kapitel 3.2).
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e sk o ok ok

2F73
2F78

ok ke ok

2F91°

e ok e o ok

2FC8

e ok ke o ok

2FD1

e ek e o ok

2FD9

3k ook

3001

ek deake ok

3014

ke o o ok o ok

3055

deofe ek ok ok

305F

dedkkkk

30C6

dekkkk

3136

ek

3143

sk ko

3159

sk ko

3188

deofe ek ok ok

31Bl1
Ekddkk®

31B6

deofed ko ok

322F

ek ok

32AC

deoke koo ok

BD97

PI
BDS5E

BD64
BDBS5
BD67
BD6A
BD6D
BD70
BD73
BD76
BDBS
BDBB
BD7C
BD838

BDA3

.BDAO

BDAG6

BDSA

BD9SD

PI

Variable kopieren

4-Byte-Wert nach FlieBkomma
4-Byte-Wert mal 256 nach Integer
FlieBkomma nach Integer
FlieBkomma nach Integer

FIX

INT

Zahl mit 10*A multiplizieren
RND INIT

SET RANDOM SEED

RND

letzten RND-Wert holen
LOGI10

LOG

EXP

SQR

Potenzierung



318 CPC 664/6128 Intern

32AF
RRFEA A

3345

Fokkkkk

3349

okkkokk

3353

skkkkFk

33C8

kK kk

33D8

Wk kk %k k

349E

ok kok &

34A2

%k %k kokk

3577

kkkkok¥

3604

Fkok ok ok ok

36DF

ok kokk

3727
R EF

3731

BD94 DEG/RAD
BDAA COS
BDA7 SIN
BDAF TAN
BDB2 ATN
BD7F Subtraktion
BD79 Addition
BD82 Multiplikation
BD85 Division
BD8B Vergleich
BD91 SGN

BD8E Vorzeichenwechsel



BASIC

319

%%k %k ok kk

C000
Cool
C002
C003
Co004
Fkdkkkk
C006
C009
cooC
COOF
Co013
C016
Co19
Co1C
COlF
Co022
C025
C028
C02B
CO2E
C031
C033
C040
Fkodk kK
C046
CO04A
C04D
C050
€053
Fkdkk kK
C0s58
CO05B
COSE
C061
C064
C067
CO6A

CPC 664 & 6128 BASIC 1.1
erstes Vordergrund-ROM
Mark 1

Version 1

Modifikation 0

Adresse des Namens
BASIC-Initialisierung

Stack ab C000

KL ROM WALK

Speicher konfigurieren
zuwenig Speicher, dann Reset
Flag fiir Blanks unterdriicken 16schen
Zeiger auf * BASIC 1.1’

Text ausgeben

aktuelle Zeilenadresse auf Null
Fehlernummer 16schen
RND-Init

AUTO-Modus ldschen
NEW-Befehl

240

SYMBOL AFTER 240

zum READY-Modus

> BASIC 1.1’, LF,LF,0
'BASP’, *C’+80H,0
BASIC-Befehl EDIT
Zeilennummer nach DE holen
Stack initialisieren
BASIC-Zeile DE suchen
BASIC-Zeile in Puffer listen
Eingabezeile holen
READY-Modus

Stack initialisieren

diverse Initialisierungen
Zeilenadresse holen

SOUND HOLD

Break-Event l6schen
Bildschirm initialisieren
geschiitztes Programm ?
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CO6E ja, Programm und Variablen 18schen
C071 ERROR-Nummer

C074 *Syntax error’ ?

C076 nein

C078 ERROR-Nummer auf Null

C07B Zeilennummer der ERROR-Zeile holen
CO7F zum EDIT-Befehl

Co081 Zeiger auf *Ready’

C084 ausgeben

C087 aktuelle Zeilenadresse auf Null
CO08A AUTO-Flag gesetzt ?

CO8E nein

C090 nichste Zeilennummer vorgeben
C093 zum READY-Modus

C095 Blank, TAB und LF iiberlesen
C09D Blank, TAB und LF iiberlesen
COAF Eingabezeile holen

C0B2 *ESC’ gedriickt, dann wiederholen
C0B4 LF ausgeben ‘
COB7 Blank, TAB und LF iiberlesen
COD4 zur Interpreterschleife

COD7 *Ready’, LF,0

*¥hkkkEk  AUTO-Modus 18schen

CODF
#hxkkdrt  AUTO-Modus setzen
COE1 Zeilennummer

COE6 Flag fiir AUTO setzen

*Ek¥¥¥t  BASIC-Befehl AUTO

COEA 10, Default

COEF )

COF1 Zeilennummer nach DE holen
COF5 10, Default

COF8 folgt Komma ?

COFB ja, Zeilennummer nach DE holen
COFE Zeilenende, sonst *Syntax error’
C102 AUTO-Inkrement merken
Cl106 Flag fiir AUTO-Modus merken
C10D Zeilennummer

Cl115 AUTO-Modus 16schen
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Cl18
Cl1E
Cl21
Cl122
Rk
Cl128
C129
Cl12C
*dkkkdk
CI2F
Cl13A

ok kkkEk

CI13F
*hkkdk
C145
C149
C152
C154
C156
C159
CISF
Cl63
Cl166
Cl16C
C16F
C172
C175
Cl17A
C17D
Cl180
C183
Hdkkd K
C189
C18C
CI8F
C192
C195
C198
C19B

Zeile editieren
Zeilennummer

plus Inkrement
AUTO-Modus setzen
BASIC-Befehl NEW

Programm und Variablen 16schen
zum READY-Modus
BASIC-Befehl CLEAR

’INPUT’

diverse Initialisierungen

CLEAR INPUT

Blanks iiberlesen

Programm und Variablen 16schen
Beginn des freien RAMs
HIMEM

Akku 18schen

Beginn freies RAM bis HIMEM 16schen
Flag fiir geschiitztes Programm l6schen
Variablenzeiger riicksetzen

Disk I/O abbrechen
RAD-Modus setzen
Descriptorstack initialisieren
Stream-Reset

TROFF

AUTO-Modus l6schen

diverse Initialisierungen, s.u.
Strings loschen

Variablenzeiger riicksetzen

alle Variablen auf Typ *Real’
Blank, TAB und LF iiberlesen
diverse Initialisierungen
Tabulator-Stops initialisieren
Programmzeiger 16schen

ON ERROR Iléschen
Programmzeiger nach Unterbrechung 16schen
SOUND und Event-Reset
BASIC-Stack initialisieren

Flag fir FN l6schen
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CISE RESTORE

Cl1AB <87?

ClAD TXT STR SELECT
Cl1Bl1 aktuelle Streamnummer
CIB7 Eingabekanal

CICl1 aktuelle Streamnummer

Cl1C4 Drucker ?

cl1c7 Eingabekanal

CICA Diskette ?

CICD auf Streamnummer testen
C1D2 auf Streamnummer testen
C1D7 auf Streamnummer testen
kxkdkxd  Streamnummer holen

Cl1ES8 auf Streamnummer testen
CI1ED 'Improper argument’
CIF5 '

C1F7 Sprung nach (BC), Funktion ausfithren
**¥%%*  quf Streamnummer testen

CI1FF 4
C201 0 als Default
C204 Streamnummer holen

C208 folgt Komma ?

C20B nein, dann Ende des Statements
*¥*¥%%*  Streamnummer holen

C210 Test auf nachfolgendes Zeichen
C213 "

C214 10, Maximalwert+1

C218 Maximalwert nach B

C219 8-Bit-Wert holen

C21C mit Maximalwert vergleichen
C21F kleiner, ok
C220 *Improper argument’

*hkkkk  g_Bit-Wert kleiner 2 holen
C223 Maximalwert 2

C225 Argument holen und testen
*4kkx*  BASIC-Befehl PEN

C227 Streamnummer holen
C22A TXT SET PEN

C230 folgt Komma ?
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C234
C237
TTE T
C23C
C23F
C242
C246
EEEES
C24B
C24F
Rk EEE
C254
C258
C25B
C260
KEEEES
C265
C268
C269
C26D
C26F
C272
TR
C274
C276
EEEEE
C278
C27A
C27E
EEEEE
C283
C287
C28C
C291
C294
EREEEE
C29B
C29E
C2A1

8-Bit-Wert kleiner 2 holen
TXT SET BACK
BASIC-Befehl PAPER
Streamnummer holen

TXT SET PAPER

Argument < 16 holen

Sprung nach (BC), Funktion ausfithren
BASIC-Befehl BORDER

2 Argumente kleiner 32 holen
SCR SET BORDER
BASIC-Befehl INK
Argument kleiner 16 holen
Test auf °;

2 Argumente kleiner 32 holen
SCR SET INK

2 Argumente kleiner 32 holen
Argument < 32 holen

nach B

folgt Komma ?

32

Argument kleiner 32 holen
nach C

Argument < 16 holen

16

Argument kleiner 16 holen
BASIC-Befehl MODE

3

Argument kleiner 3 holen
SCR SET MODE
BASIC-Befehl CLS
Streamnummer holen

TXT CLEAR WINDOW
Streamnummer holen
*Improper argument’

Test auf °)’

BASIC-Funktion COPYCHRS$
Streamnummer holen, Klammer zu
TXT RD CHAR

Zeichen als String iibernehmen
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dekokokkok

C2A4
C2A8
Rk
C2AD
C2B0
C2B4
C2B7

Aok okkkk
Ak ok ook

C2CA
C2CD
C2DA
ook ok kokok
C302
C305
C30C
3 ok ok ok ok ok
C311
C315
C318
C31C
C31F
C326
o o o o ok ok
C32B
C32E
C332
C335
C337
C33C
o ok ok ok ok ok
C341
C343

% o ok o ok o

C346
ok
C34D
C351

BASIC-Funktion VPOS
Streamnummer holen

Cursorzeile holen

BASIC-Funktion POS

Streamnummer holen

Test auf °)

Position holen

Akkuinhalt als Integerzahl iibernehmen
aktuelle PRINT-Position holen
Cursorzeile holen

TXT GET CURSOR

TXT VALIDATE

TXT GET WINDOW

BASIC-Befehl LOCATE
Streamnummer holen

zwei 8-Bit-Werte ungleich Null holen
TXT SET CURSOR

BASIC-Befehl WINDOW

SWAP

Streamnummer holen

zwei 8~Bit-Werte ungleich Null holen
Test auf *

zwei 8-Bit-Werte ungleich Null holen
TXT WIN ENABLE

WINDOW SWAP

Blanks iiberlesen

Argument < 8 holen

folgt Komma ? ’

Default Null

ja, Argument < 8 holen

TXT SWAP STREAMS

Argument < 8 holen

8, Maximalwert

Argument holen

BASIC-Befehl TAG

Streamnummer holen

BASIC-Befehl TAGOFF
Streamnummer holen

TXT SET GRAPHIC
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sdkok ko

C354
C357
C358
C35C
C360
Rk
C363
C366
C368
C36C
C36F
C372
C375
C376
C37A
C37D
Rk
C380
C381
C384
C387
C390
C391
C392
C393
C396
ETI e
C39C
C39E
Rk
C3A5
C3AB
C3AD
C3AF
C3B2
C3B5
C3B8

ek kkkk

zwei 8-Bit-Werte ungleich Null holen
ersten Wert holen
nach D

Test auf ’;
8-Bit-Wert ungleich Null holen
Wert nach E
BASIC-Befehl CURSOR
Streamnummer holen
Null ?

8-Bit-Wert < 2 holen
TXT CUR OFF
TXT CUR ON

folgt Komma ?

nein

8-Bit-Wert < 2 holen
TXT CUR DISABLE
TXT CUR ENABLE
String ausgeben
Stringadresse

132

WIDTH auf 132

POS auf Eins setzen
Zeichen holen
Zeiger erhdhen
letztes Zeichen ?
nein, ausgeben
néichstes Zeichen

LF ausgeben

LF

ausgeben

Zeichen ausgeben
Zeichen ausgeben
LF

nein

Ausgabegerit
Drucker ?

Disk ?

Zeichen ausgeben
Zeichen ausgeben
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C3BE
ook k
C3C4
C3C9
C3CC
C3D0
C3D4
C3D9
C3DD
C3EQ
C3ES
C3EA
C3EC
C3F1
Rk Ak
C3F8
C3FD
C40B
CA0F
C415
C41A
C434
C439
C449
C44C
C44D
C44F
C453
C45A
CASF
C462
C468
C46B

Aok ke

C472
PRI
C475
C479
C47C

Zeichen ausgeben
Ausgabekanal selektieren
Ausgabekanal

auf Drucker ausgeben

auf Disk

auf Bildschirm

TXT SET GRAPHIC

TXT SET BACK

TXT VDU ENABLE

TXT VALIDATE

CR

LF

TXT OUTPUT

TXT VALIDATE

CR & LF auf Drucker ausgeben
CR

LF

MC PRINT CHAR

Test auf Abbruch mit "ESC’
CR

CR

LF

DISK OUT CHAR
fehlerfrei ?

Fehlermeldung ausgeben
DERR setzen

CAS TEST EOF
Vorzeichen als Integerzahl iibernehmen
CAS IN CHAR

fehlerfrei ?

Fehlermeldung ausgeben
*Diskettenfehler’

POS auf Eins setzen

KM READ CHAR

Test auf Abbruch mit "ESC’
KM READ CHAR

’Break’

auf zweiten Tastendruck warten
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C47F
C485
C488
C48E
*kkkEK
C495
C498
C49A
C49C
- C49E
C4Al
HREE KR
C4A7
C4AF
C4B2
C4B5
C4BB
C4C3
C4Cs
C4CA
C4DC
FREAk R
C4EI
C4E6
C4E9
C4EB
C4F0
C4F3
C4F8
CAFE
C504
C509
C510
FREERE
C515
C51A
C51D
C520
C523

*ESC’, dann Abbruch

Adresse der Break-Event-Routine
BASIC-ROM-Select

KM ARM BREAK
Break-Event-Routine

KM READ CHAR

keine Taste gedriickt ?

Break durch *ESC’
Tastendriicke vor ’ESC’ ignorieren
warten auf zweites "ESC’

Test auf ON BREAK GOSUB
Warten auf Tastendruck nach 'ESC’
SOUND HOLD

TXT CUR ON

KM WAIT CHAR

"ESC’

TXT CUR OFF

KM CHAR RETURN
SOUND CONTINUE

KM DISARM BREAK
BASIC-Befehl ORIGIN

2 Argumente holen

folgt Komma ?

nein

2 Argumente holen

Test auf °.

2 Argumente holen

GRA WIN HEIGHT

GRA WIN WIDTH

GRA SET ORIGIN

Ende des Statements ?

GRA CLEAR WINDOW
BASIC-Befehl FILL
Argument < 16 holen

Garbage Collection

freien Speicherplatz berechnen
mindestens 29 Bytes

Vergleich HL <> BC
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C526 sonst "Memory full’

C528 Fehlermeldung ausgeben
C52D FILL

*¥**¥*¥*  BASIC-Befehl MOVE
C532 GRA MOVE ABSOLUTE
*¥*¥¥¥*  BASIC-Befehl MOVER
C537 GRA MOVE RELATIVE
***¥¥*  BASIC-Befehl DRAW
C53C GRA LINE ABSOLUTE
**+++%  BASIC-Befehl DRAWR
C541 GRA LINE RELATIVE
*¥ek¥kx  BASIC-Befehl PLOT
C546 GRA PLOT ABSOLUTE
*¥*¥++%  BASIC-Befehl PLOTR
C54B GRA PLOT ABSOLUTE
C54F 2 Integerargumente holen
C552 folgt Komma ?

C555 nein

C557 'y

C55C folgt Komma ?
C55F nein

C563 8-Bit-Wert < 4 holen
C567 SCR ACCESS

C56F Sprung nach (BC)
*¥*x#4%*  BASIC-Funktion TEST
C574 GRA TEST ABSOLUTE
**xxk4%x  BASIC-Funktion TESTR
C579 GRA TEST RELATIVE
C57D 2 Argumente holen
C580 Test auf *y

C587 Sprung nach (BC)

C58A Akkuinhalt als Integerzahl {ibernehmen
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Aedkokokokk

Cs8F
C593
C596
C59A
*kkk ok
C59D
C5A1
C5A4
C5A5
C5AA
C5AE
ok Ak
C5B4
C5B7
C5BA
*kkkkk
C5BD
C5C0
Rk Ak
C5C3
C5C7
C5CD
C5Dl1
Hokkkdk
C5D7
C5DD
C5EOQ
C5E6
C5E9
C5ED
C5FO0
CSF3
C5FC

2 Integerargumente holen
16-Bit-Wert -32768 bis 32767 holen
Test auf *,

16-Bit-Wert -32768 bis 32767 holen
Ergebnis nach BC

BASIC-Befehl GRAPHICS
'PAPER’

Test auf nachfolgendes Zeichen
PEN’

folgt Komma ?

8-Bit-Wert < 2 holen

GRAPHICS PAPER

Blanks iiberlesen

Argument < 16 holen

GRA SET PAPER

GRAPHICS PEN

Argument < 16 holen

GRA SET PEN

BASIC-Befehl MASK
8-Bit-Argument holen

folgt Komma ?

8-Bit-Wert < 2 holen
BASIC-Befehl FOR

Variable lesen

zugehdriges NEXT suchen

Adresse merken

offene FOR-NEXT-Schleife suchen
gefunden, BASIC-Stackpointer setzen
Ende des Statements ?

Default Null

nein, Variable holen

Vergleich HL<>DE
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CS5SFF ’Unexpected NEXT’

C603 aktuelle Zeilenadresse nach HL.
C607 aktuelle Zeilenadresse setzen
C610 22 Bytes, Typ 5 'Real’

C616 16 Bytes, Typ 2 ’Integer’

C61A *Type mismatch’

C61C Fehlermeldung ausgeben

C61F Anzahl Bytes nach A

C620 Platz im BASIC-Stack reservieren
C624 Variablenadresse auf BASIC-Stack
C628 Test auf °’=’

C62B Ausdruck holen

C62F Variablentyp vergleichen

C633 Zwischenspeicher fiir FOR-~Variable
C636 Variable nach HL kopieren
C63A Test auf nachfolgendes Zeichen
C63D TO?

C63E Ausdruck holen

C643 Variablentyp vergleichen

C646 Endwert auf BASIC-Stack

C64C eins als Default STEP-Wert

C64F Integerzahl HL iibernehmen
C653 nichstes Zeichen

C654 STEP’ ?

C656 nein

C658 Blanks tiberlesen

C65B Ausdruck holen

C65F Variablentyp vergleichen

C663 Variable nach (HL) kopieren
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C666
C66A
C66E
C673
Co677
C67C
C681
C689
C68C
C68E
C691
C695
C699
C69F
C6Al
C6A4
FRARRFE
C6A5S
C6A7
C6AB
C6Bl1
C6B6
C6BE
C6C2
C6C5
C6CA
C6CD
C6CF
C6D2
C6D6
C6D9

Vorzeichen holen

Vorzeichen von STEP-Wert auf BASIC-Stack
Ende des Statements, sonst Syntax error’
Adresse des FOR-Befehls auf BASIC-Stack
aktuelle Zeilenadresse nach HL

Zeilenadresse von FOR auf BASIC-Stack
Adresse des NEXT-Befehls auf BASIC-Stack
Zeilenadresse NEXT-Befehl auf BASIC-Stack
#10 oder #16 fiir Integer/Real auf Stack
Zeiger auf Zwischenspeicher

FOR-Variable zuriickholen

Flag fiir ersten Durchlauf

aktuelle Zeilenadresse setzen

zum NEXT-Befehl

Fehlermeldung ausgeben

'Unexpected NEXT’

BASIC-Befehl NEXT

Flag fiir Inkrement addieren
offene FOR-NEXT-Schleife suchen
BASIC-Stackpointer setzen
Test auf Schleifenende
Programmzeiger nach DE
Zeilenadresse nach HL
aktuelle Zeilenadresse setzen
BASIC-Stackpointer

plus 5

Programmzeiger nach *"NEXT’
BASIC-Stackpointer setzen
folgt Komma ?

ja, nichste NEXT-Schleife



332 CPC 664/6128 Intern

*kkk¥%¥

C6DC
C6EB
C6F8
C70A
C70C
C713
C717
C71B
C71F
C729
C730
C734
C73E
C742
C749
C74C
C74F
C751
C761
EEXEEE
C76A
C76D
C771
C774
C778
C7i1C
C7IF
C780
C782
C784
C786
EEEEEE
C789
C78D

offene FOR-NEXT-Schleife suchen
BASIC-Stackpointer '
*WHILE-WEND”® ?

Vergleich HL. <> DE

Integer ?

ja

Variablentyp und -Adresse setzen
Flag fiir ersten Durchlauf

ja, Addition iiberspringen

Addition

Variable nach (HL) kopieren
arithmetischer Vergleich

10

erster Durchlauf ? -

ja, Addition iiberspringen
STEP-Wert nach HL holen
Integer-Addition HL := HL + DE
*Overflow’

Fehlermeldung ausgeben
Integer-Vergleich

BASIC-Befehl IF

Ausdruck holen

*GOTO’

Test auf nachfolgendes Zeichen
"THEN’

Ende der Zeile oder ELSE-Zweig suchen
Ende des Statements ?

ja

Zeilennummer

ja, zum GOTO-Befehl
Zeilenadresse ? v

nein, BASIC-Befehl ausfithren
BASIC-Befehl GOTO

Zeilenadresse holen

Adresse als Programmzeiger iibernehmen
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*kkkkk

C78F
C7%4
C796
C797
C799
C79F
C7A0
C7A3
C7A8
C7AB
C7Bl.
ERERERE
C7B4
C7B7
C7BA
C7BD
C7BE
C7C1
CiC4
C7C8
C71C9
C7CB
CiCC
CICF
C7D6
C7DB
C7E0
C7E6
C7E9
R T TR
C7EB
C7EE
C7F0

BASIC-Befehl GOSUB

Zeilenadresse holen .

Kennzeichen fiir normales *GOSUB’
Adresse des Unterprogramms merken
6 Bytes

Platz im BASIC-Stack resarvieren
Adresse der Anweisung nach *GOSUB’
auf BASIC-Stack

aktuelle Zeilenadresse nach HL
Zeilenadresse auf BASIC-Stack
Kennzeichen fir *GOSUB’
Programmzeiger auf Unterprogramm
BASIC-Befehl RETURN

*GOSUB’ auf BASIC-Stack suchen
BASIC-Stackpointer zuriicksetzen
Kennbyte

Adresse der Anweisung nach *GOSUB’
nach DE holen

Zeilenadresse nach HL

aktuelle Zeilennummer setzen
Kennbyte

kleiner eins ?

ja, normales "GOSUB®

eins, dann GOSUB nach AFTER/EVERY
zur Event-Routine

Kennzeichen von BASIC-Stack holen
BASIC-Stackpointer zuriicksetzen
*GOSUP’

Fehlermeldung ausgeben
'Unexpected RETURN’
BASIC-Befehl WHILE

zugeghoriges WEND suchen

Adresse merken

Zeilenadresse fiir "'WHILE-WEND’
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C7F6 BASIC-Stackpointer setzen

C7F9 7 Bytes

C7FB Platz im BASIC-Stack reservieren
C7FF aktuelle Zeilenadresse nach HL
C804 Zeilenadresse auf BASIC-Stack
C809 Adresse nach '"WEND’ auf BASIC-Stack
C810 Adresse der WHILE-Bedingung
C811 auf BASIC-Stack

C813 Kennzeichen fir "'WHILE’

C816 BASIC-Stackpointer setzen

C81B WHILE-Bedingung testen

*+kx¥+  BASIC-Befehl WEND

C81D

C822 'Unexpected WEND’

C824 Fehlermeldung ausgeben

C82C BASIC-Stackpointer setzen

C82F aktuelle Zeilenadresse nach HL
C832 Zeilenadresse fir WHILE-WEND
C83B aktuelle Zeilenadresse setzen
C848 Ausdruck holen

C84B Vorzeichen holen

C84F Bedingung erfiillt ?

C850 Zeilenadresse fiir WHILE-WEND
C853 als aktuelle Zeilenadresse setzen
C858 Platz im BASIC-Stack freigeben
dekdkckdeok ok

C860 BASIC-Stackpointer

C87B Vergleich HL <> DE

*#kx¥k*  BASIC-Befehl ON

C885 ’ERROR’

C88A 8-Bit-Wert holen

C88F 'GOTO’

C89%4 Test auf nachfolgendes Zeichen
C897 *GOSUB’

C899 nachfolgende Blanks iiberlesen
C89C Zihler erniedrigen

C89F Zeilennummer nach DE holen
C8A2 folgt Komma ?

***x*+  Event-Verarbeitung (AFTER/EVERY)
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C8B5
C8B9
C8BC
C8BE
C8C2
C8C8
C8C9
C8D4
C8D9
C8EO0
C8ED
C8F2
C8FC
C901
C906
C909
C915
C918
Co19
C91D
C920
T
€929
C92D
C932
C934
C937
C93A
€549
Co5A
C95E
C968
C96C
C96F
C976
EEEREE
C979
C97C
C97F

KL NEXT SYNC

steht kein Ereignis an ?
Prioritit merken

Bit 7 loschen

Adresse des Eventblocks
KL DO SYNC

KL DONE SYNC
nichstes Event
Unterbrechung durch ’ESC’ erlauben
'Break’

zur Interpreterschleife
ON-BREAK-Adresse
Zeilennummer nach HL
Direktmodus ?

SOUND CONTINUE
Test auf nachfolgendes Zeichen
*GOSUPB’

Zeilenadresse holen
nach BC

10

Event-Routine

Zeilennummer holen/Direktmodus ?
ja :
Kennbyte fiir AFTER/EVERY-GOSUB
GOSUB-Befehl

Adresse des aktuellen Statements
Adresse des aktuellen Statements

-8

KL DONE SYNC

-4

KL DONE SYNC

Unterbrechung durch *Break’ erlauben
zur Interpreterschleife

BASIC-Befehl ON BREAK

Blanks iiberlesen
'CONT’
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C984
C986
C98B
C98E
C98F
C993
C997
EEREE
C99A
C99B
EEERE
C9A0
CI9Al
AREEEE
C9A6
C9A9
Co9AC
C9AF
C9B3
C9B6
CoB7
C9B9S
C9BC
CoC2
C9C5
CoC8
Co9D4
C9DF
C9E1
C9E4
AEREEE
CI9F8
C9FB
C9FF
CAO05
CA08
CAOE

Rk kkk

CA13

STOP’

Defaultwert Null bei Stop

Test auf nachfolgendes Zeichen
'GOSUPB’

Zeilenadresse holen
ON-BREAK -Adresse

KM DISARM BREAK
BASIC-Befehl DI

KL EVENT DISABLE
BASIC-Befehl EI

KI. EVENT ENABLE
SOUND- und Event-Reset
SOUND RESET

Basisadresse des Eventblocks
4 Timer

KL DEL TICKER

18

addieren

nichster Timer ,

KM DISARM BREAK

KL SYNC RESET .
ON-BREAK -Adresse l6schen
Unterbrechung durch BREAK erlauben
Adresse der Sound-Queue
Adresse des Eventblocks
BASIC-ROM-Select

ADresse der Event-Routine
KL INIT EVENT
BASIC-Befehl ON SQ

Test auf °(C

8-Bit-Wert holen

Adresse der Sound-Queue berechnen
Test auf ’)*

*GOSUB’ und Adresse holen
SOUND ARM EVENT

Adresse der Sound-Queue berechnen
Bit 0 gesetzt ?
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CAl8
CAID
CA22
ARAAAA
CA25
CA28
AEEAAE
CA2D
CA30
CA3l1
CA34
CA37
CA3A
CA3E
CA42
CA47
CA4E
AR AAAA
CAS3
CA56
CAS59
CA5C
CASE
CA62
kR R K
CA65
CA66
CA67
CAG6A
CA6C
CAT0
CA74
CA77
RREAH
CA9
CA7TA
CATF
CA8l
CAB7

Bit 1 gesetzt ?

Bit 2 gesetzt ?

‘Improper Argument’
BASIC-Befehl AFTER

16-Bit-Wert 0 - 32767 holen
Recharge Count auf Null
BASIC-Befehl EVERY
16-Bit-Wert 0 - 32767 holen

als Count und

Recharge Count

folgt Komma ?

Defaultwert Null

ja, Integerwert mit Vorzeichen holen
aus Timer# Adresse des Eventblocks holen
6 Bytes fiir Tickerblock addieren
*GOSUB’ und Adresse holen

KL ADD TICKER
BASIC-Funktion REMAIN

CINT

Adresse des Eventblocks holen

KL DEL TICKER

gefunden ?

nein, Null

Integerzahl in HL iibernehmen
Adresse des Eventblocks berechnen

Hi-Byte gleich Null ?
nein, *Improper argument’
groBer gleich 4 ?

ja, ’Improper argument’

* 18

Basisadresse Eventtabelle
plus Offset

zugehdriges NEXT suchen

aktuelle Zeilenadresse nach HL
Zihler fiur Verschachtelung
Fehlernummer fiir "NEXT missing’
Blanks {iberlesen
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CAS8A
CAS8F
CA93
CA%4
CA99
CA9D
CAAL
CAA2
CAA4
CAA7
CAAB
CABO
CAB3
CABS
CABS
CABA
CABD
CACl1
CAC6
CAC9S
kkkk
CACC
CACE
CAD2
CAD4
CADS
CADB
- CADF
CAEl
CAE3
CAE7
CAES
CAEC
CAEF
CAF3
CAF6
CAF9
LR T

CAFC

'NEXT

*FOR’

Verschachtelung erhdhen
weiter suchen

aktuelle Zeilenadresse nach HL
aktuelle Zeilenadresse setzen
Verschachtelung erniedrigen
zugehoriges NEXT gefunden ?
Blanks {iberlesen

Zeilenende ?

Variable suchen

folgt Komma ?

nein

sonst nichste Variable nach NEXT
zugehdriges NEXT gefunden
ja

aktuelle Zeilenadresse nach HL
aktuelle Zeilenadresse setzen
weitersuchen

Blanks iiberlesen

zugehoriges WEND suchen

aktuelle Zeilenadresse nach HL
Zihler fiir Verschachtelung
erhéhen

Fehlernummer fiir "WEND missing’
Blanks iiberlesen

WHILE’

Verschachtelung erhdhen
'WEND’

Verschachtelung erniedrigen
Blanks tberlesen

Blanks iiberlesen

Eingabezeile holen

Stream 0 selektieren
Stackpointer initialisieren

zur Interpreterschleife
Eingabezeile holen

Zeiger auf Eingabepuffer
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CAFF
CBO0l
AREXEE
CB04
CBO7
CBOA
EREEEA
CBOD
CBOE
CBI18
CBID
CB25
CB2D
CB30
CB32

L 22 22 2

CB3A
kR
CB3B
CB3E
CB41
CB44
ARERAEE
CB48
CB49
CB4A
EREREE
CB4C
CB4E
EhEEEE
CBs50
CB52
AR EE
CB54
CB58
CB5B
CBS5SE
CB61
CB67

Pufferinhalt 16schen
Eingabezeile holen

Zeile editieren

Zeiger auf Eingabepuffer

Zeile editieren

LF ausgeben

Eingabezeile von Diskette holen

Zeiger auf Eingabepuffer
DISK IN CHAR

CR

LF

Fehlermeldung ausgeben
’Line too long’

LF

Fehlernummer l6schen

Fehlernummer setzen

Diskettenfehler

Fehlernummer

aktuelle Zeilenadresse nach HL

als ERROR-Line

Fehlermeldung ausgeben
Riicksprungadresse nach HL

Zeichen nach CALL-Befehl holen

als Fehlernummer, Meldung ausgeben
’Syntax error’ ausgeben
Fehlernummer fiir *Syntax error’
Fehlermeldung ausgeben

‘Improper argument’ ausgeben
Fehlernummer fiir "Improper argument’
Fehlermeldung ausgeben
BASIC-Befehl ERROR

8-Bit-Wert ungleich 0 holen
Fehlernummer und -zeile setzen
Adresse des aktuellen Statements
Programmzeiger nach ERROR
Zeilenadresse und Programmzeiger merken
Stackpointer auf C000
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CB70 Descriptorstack initialisieren
CB79 Adresse der ON-ERROR-Routine
CB7D Flag fiir in Fehlerbehandlung
CB8B zur Interpreterschleife

CB90 Fehlernummer

CB93 Adresse der Fehlermeldung berechnen
CB99 als aktuelle Zeilennummer
CBA3 Diskettenfehler

CBAA zum READY-Modus

CBAD  Adresse der ERROR-Zeile
CBB0 Zeilennummer nach HL holen
CBBA  Zeiger auf ’Division by zero’
CBBD Fehlernummer

CBC3 Zeiger auf *Overflow’

CBC6 Fehlernummer

CBCA  Adresse der ON-ERROR-Routine
CBDO Fehlernummer in Akku

CBDI1 Fehlermeldung ausgeben
CBD4  Streamnummer auf Null
CBD5 Stream selektieren

CBDS alte Streamnummer merken
CBDA  Fehlermeldung ausgeben
CBDE LF ausgeben

CBEl alte Streamnummer

CBE2 selektieren

CBE9 Bildschirm initialisieren
CBEC *Undefind line’ ausgeben
CBEF Zeilennummer ausgeben
CBF2 ’in Zeilennummer’ ausgeben
CBF4 *Undefined line °,0

CCo4 Zeiger auf ’Break’

CCOA Bildschirm initialisieren
CCoD Fehlermeldung ausgeben
CC10 Zeilenadresse holen

CCi13 Direktmodus ?

CCl1s Zeiger auf ’ in’

CCi18 String ausgeben

CCIC Zeilennummer ausgeben
CCIF ’Break’
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CC24
kR
CC29
CC2B
CC32

*kkkkEk

CC34
Fkkdkk
CC3A
CC3D
CC40
CC4A
CC66
CC6A
CC6E
CC70
CC7B
CC87
CC8A
CC8B
CC8E
CC92
*ddkkk
CC96
CC97
CC9B
CCoC
CC9E
CCA2
CCAS
CCAS
CCAC
CCBO
CCB6
*kdd
CCBB
CCBE
CCCl1
CCC2

*in’,0
BASIC-Befehl STOP

’Break in Zeilennummer’ ausgeben
zum READY-Modus
BASIC-Befehl END

Diskettenfehler

Disk-Error merken
Fehlermeldung ausgeben

’Nr 32’

zum READY-Modus

zum READY-Modus
Zeilennummer nach HL holen
Direktmodus ?

Ende des Statements ?

aktuelle Zeilenadresse setzen
Direktmodus ?

ja

Zeilenadresse nach HL
Zeilenadresse nach Unterbrechung
Programmzeiger nach Unterbrechung
BASIC-Befehl CONT

Programmzeiger nach Unterbrechung
Test auf Direktmodus

’Cannot CONTinue’

Fehlermeldung ausgeben
Zeilenadresse nach Unterbrechung
aktuelle Zeilenadresse setzen
SOUND CONTINUE

zur Interpreterschleife

Flag fir in Fehlerbehandlung 16schen
Adresse der ON-ERROR-Routine
ON ERROR

Blanks iiberlesen

Test auf nachfolgendes Zeichen
'GOTO’

Zeilennummer nach DE holen
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CFOF
kR
CF12
CF15
CF18
CFIB
CFIlE
CFIF
CF22
CF26
CF2A
CF2C
CF2F
CF30
CF33
CF34
CF38
CF3B
CF3C
CF3F
CF46
Rk
CF4B
CF4E
CF50
CF52
CF54
CF56
CF5A
CFS5F
CF62
R
CF65
CF66
CF68
CF6D
kK
CF170
CF72

Typ String, sonst *"Type mismatch’
Zeilennummernbereich holen
1 und

65535 als Default

folgt Komma ?

nein, Ende des Statements ?
ja

,#1

Zeilennummer nach DE holen
und nach BC

folgt Komma ?

ja

Test auf nachfolgendes Zeichen
65535 als Default-Endwert
folgt Komma ?

ja

Zeilennummer nach DE holen
folgt Komma ?

Improper argument’
Zeilennummer nach DE holen
Konstantentyp

Wert nach DE

Zeilennummer ?

ja, fertig

Zeilenadresse ?

nein, ’Syntax error’

HL zeigt auf Zeilenbeginn
Zeilennummer nach DE
Blanks iiberlesen

Ausdruck holen

Hierarchie-Kode Null
Term holen

Blanks iiberlesen
Term holen

Ausdruck holen
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CF78
CF79
CF7B
CF1C
CF7E
CF7F
CF81
CF83
CF86
CF8A
CF8D
CF8E
CF91
CF95
CF98
dekkkkk
CF9A
CF9B
CF9E
CFA2
CFA9
CFAB
CFAD
CFB3
CFB4
CFCO
CFC3
CFC6
sk kkkk
CFC8
CFCD
CFCE
CFDI1
CFD4
CFD7
CFDA
CFDD
CFDF
CFEl

Operator

’>’

kleiner ?
'NOT’

groBer gleich ?
-+ .
kleiner, dann Vergleichsoperator
’+’, dann Test auf String

kein String

Stringdescriptor

auf Stack

Ausdruck holen

Typ String, sonst *Type mismatch’
Stringaddition

nichsten Term bearbeiten
arithmetische Operatoren

minus #F4

mal 4

plus #CFFO0, Tabellenadresse
Hierarchie-Kode

kleiner, fertig

Ergebnis auf Stack ablegen
Hierarchie-Kode

Term holen

Platz im BASIC-Stack reservieren
JP (DE), Operation durchfithren
niachsten Term bearbeiten
Vergleichsoperatoren

Token

minus Offset

Test auf String

Adresse fiur arithmetische Vergleiche
kein String

Stringdescriptor

auf Stack

Hierarchie-Kode

Term holen
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CFE7
CFEB
CFEE
Kk kE
CFFO0
CFF3
CFF6
CFF9
CFFC
CFFF
D002
D005
D008
DO0OB
*EkHEE
DOOE
D012
DO1D
kkkAkE
D020
D022
D026
Hdkok kK
D02B
D02D
D031

kkkkEk

D036
EREEEE
D039
D03D
D04}
D043
D045
D048
DO04A
DO04E
DO51
D055

Stringvergleich

Ergebnis des Vergleichs holen
nichsten Term bearbeiten
BASIC-Operatoren Hierarchie-Kodes+Adressen
F4, ¥

FS, 9_9

F6, 1k

F7’ 9/9

Fs, IAY

F9, *Backslash’

FA, AND’

FB, 'MOD’

FC, 'OR’

FD, "XOR’

arithmetischer Vergleich

arithmetischer Vergleich
Vorzeichen iibernehmen
’-* negatives Vorzeichen
Hierarchie-Kode

Term holen

Vorzeichen wechseln
BASIC-Operator NOT
Hierarchie-Kode

Term holen
NOT-Operator
Ausdruck holen

Blanks iiberlesen
Ausdruck holen
’Operand missing’
Variable holen
numerischen Wert holen
String holen

Funktion ?

zur Funktionsberechnung
Basisadresse der Tabelle
Tabelle durchsuchen
Blanks iiberlesen, Sprung auf Funktion
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D058
D05B
EhkEEE
D05C
D05D
DOSE
D062
D065
D068
D06B
DO6E
D071
D074
Hkkkkk
D077
DO7A
D07C
DO7E
D087
D089
D08C
DO8F
D094
EEkEER
D095
DOSA
D09C
D0OAO
D0A2
DOAG6
DOAS
DOAA
DOAC
DOAE
DOB1
DOB3

&kkkkk

DOB9

Fokkkkk

Fehlermeldung ausgeben
’Operand missing’
Sonderfunktionen

Anzahl der Tabelleneintrige
nicht gefunden, ’Syntax error’

L

9,

+
,(’

'NOT’

*ERL’

QFN,

*MID$’

’B’

Variable holen
Variablenadresse holen
noch nicht angelegt ?
Variablentyp

String ?

String ?

Variable 16schen
Zeiger auf Null

als Stringdescriptor
Stringlinge Null
numerischen Wert holen
Offset abziehen
kleiner 10 ?

ja, Ziffer holen
Ein-Byte-Wert ?

ja

Zwei-Byte-Wert (dez, hex, bin) ?
ja

FlieBkommawert ?

ja

’Syntax error’

’Real’

Variablentyp setzen
Zwei-Byte-Wert holen

FlieBkommawert holen
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DOCO
DOCD
DOD1
Fhkkkd
D0D4
DOD7

ek kdkokk

DODA
EFEI Y
DODD
DODE
DODF
DOE2
DOES5
DOES
DOEC
DOFO
DOF6
DOFA
DOFC
D100
*hkkkk
D105
DI0A
D10C
D111
*kkkkk
D113
D115
HdkkEk
DI1A
DI11C
DII1E
D120
D122
D124
‘D126
D128
DI2A

Variablentyp auf 'Real’
Blanks iiberlesen

’C Term in Klammern holen
Ausdruck holen

Test auf °)’

*Syntax error’

Funktionsberechnung
Programmzeiger erh6hen

Token holen

Blanks iiberlesen

Token testen

40 - 49, reservierte Variable
Adresse der reservierten Variablen holen
Test auf *(

Token mal 2

’Syntax error’

Funktion berechnen
Funktionsargument in Klammern holen
Funktion berechnen

Funktion berechnen

Adresse der Funktionen

Hi-Byte 16schen

Token mal 2 addieren

Funktion ausfithren

Adresse der reservierten Variablen holen
Token verdoppeln

Basisadresse der Tabelle-Offset
Adressen der reservierten Variablen
40, EOF

41, ERR

42, HIMEM

43, INKEY$S

44, PI

45, RND

46, TIME

47, XPOS

48, YPOS
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Di12C
REREER

DI2E
*REk R
D133
D137
R
DI13D
D140

*kkkkk

D146
*AARRE
DI14B
D14C
DI4F
*REEK
D151
D154
DI5SA
DISF
*REkEk
D164
D165
D168
*REA K
D16C
DI6F
PR
D174
D177
D179
D17D
DI7F
D182
DI18A
*hk Rk
D18D
D199
DI9B

49, DERR

reservierte Variable DERR
Disk-Error-Nummer

reservierte Variable ERR
ERROR-Nummer

Akkuinhalt als Integerzahl {ibernehmen
reservierte Variable TIME

KL TIME PLEASE

4-Byte-Wert nach FlieBkomma wandeln
reservierte Variable ERL
ERROR-Zeilennummer holen
reservierte Variable HIMEM

HIMEM

Wert iibernehmen

’(’, Variablenpointer
Variablenadresse holen

nicht definiert, 'Improper argument’
String ?

Wert iibernehmen

reservierte Variable XPOS

GRA ASK CURSOR
Spaltenwert nach HL
reservierte Variable YPOS
GRA ASK CURSOR
Integerzahl in HL iibernehmen
BASIC-Befehl DEF

Test auf nachfolgendes Zeichen
’FN’

Zeilennummer nach HL hclen
*Invalid direct command’
Fehlermeldung ausgeben
Funktion suchen

Rest des Statements iiberlesen
BASIC-Funktion FN

Funktion suchen

*Unknown user function’
Fehlermeldung ausgeben
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D1A2
DIA6
DIAA
DIB3
DI1B8
DIBC
DIBF
DIC2
DIC5
DIC7
DICB
DIDI
D1D4
D1D7
DIDA
DIE5
kkkkkk
DIE8
DIEA
DIEC
DIEE
DIFO0
DIF2
DIF4
DIF6
DIF8
DIFA
DIFC
DIFE
D200
D202
D204
kkkkkk
D206
D208
D20A
D20C
D20E
D210

’(’

Blanks tiberlesen

Test auf °C

Ausdruck holen

Wert an Variable zuweisen
folgt Komma ?

nein

Test auf °;’

nichste Variable

Test auf )

Test auf °)

Test auf ’=’

Ausdruck holen

*Syntax error’

Test auf String

auf gleichen Variablentyp priifen
BASIC-Funktionen mit mehreren Argumenten
71, BINS

72, DEC$

73, HEXS$

74, INSTR

75, LEFTS$

76, MAX

77, MIN

78, POS

79, RIGHTS

7A, ROUND

7B, STRING$

7C, TEST

7D, TESTR

7E, COPYCHRS

7F, VPOS

Adressen der BASIC-Funktionen
00, ABS

01, ASC

02, ATN

03, CHRS

04, CINT

05, COS
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D212 06, CREAL

D214 07, EXP

D216 08, FIX

D218 09, FRE

D21A 0A, INKEY

D21C 0B, INP

D21E 0C, INT

D220 0D, JOY

D222 0E, LEN

D224 OF, LOG

D226 10, LOG10

D228 11, LOWERS

D22A 12, PEEK

D22C 13, REMAIN

D22E 14, SGN

D230 15, SIN

D232 16, SPACES

D234 17, SQ

D236 18, SQR

D238 19, STRS

D23A 1A, TAN

D23C 1B, UNT

D23E 1C, UPPERS

D240 1D, VAL

***¥¥+  BASIC-Funktion MIN
D242 Flag fiir MIN

***%%+  BASIC-Funktion MAX
D246 = Flag fir MAX

D248 Ausdruck holen

D24B folgt Komma ?

D24E nein, Test auf °)’, fertig
D251 Variable auf BASIC-Stack ablegen
D254 Ausdruck holen

D259 Platz im BASIC-Stack freigeben
D25E arithmetischer Vergleich
D267 Ergebnis des Vergleichs holen
D26B nichstes Argument
***xx+  BASIC-Funktion ROUND
D26D Ausdruck holen
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D270
D273
D276
D279
D27C
D281
D284
D285
D288
D28B
D290
D293
D294
ko
D29B
D2A1
D2A4
kR EE
D2AB
D2B4
kR
D2B7
D2BD
D2CO0
D2C1
D2C7
D2CD
D2D2
D2D5
D2DA
D2DD
ko kEk
D2DE
D2EO
D2E3
D2E4
D2E8
D2EA
D2EB

und auf BASIC-Stack ablegen
folgt Komma ?

Default Null

ja, Integerwert mit Vorzeichen holen
Test auf °)

39

addieren

79

Vergleich HL <> DE

gréBer, ’Improper argument’
Platz im BASIC-Stack freigeben
Rundungsstellenzahl nach B
Zahl runden

BASIC-Befehl CAT

Disk I/O abbrechen

DISK CATALOG
Diskettenfehler merken
BASIC-Befehl OPENOUT

DISK OUT OPEN
BASIC-Befehl OPENIN

Fehlermeldung ausgeben

*File type error’

Filenamen holen

DISK IN OPEN

Stringausdruck und -parameter holen
Test auf Systemmeldungen
Diskettenfehler merken
Fehlermeldung ausgeben

*File already open’

Test auf Systemmeldungen

kein Filenamen ?

erstes Zeichen des Namens

9'9

nein

Zeiger auf zweites Zeichen setzen
Linge erniedrigen
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D2EC
D2ED
Rk kkk
D2F0
D2F1
Rk
D2F8
D2F9
D2FC
*kkkkk
D303
D306
D30C .
Rk kK
D316
D319
D31C
D31F
D322
D326
D329
D32C
D32F
D333
D336
D339
D33C
D33E
D341
D344
D347
D34A
D34C
D34F
D352
D356
D359
D35F

Ak dkokk

Flag umkehren
CAS NOISY
BASIC-Befehl CLOSEIN

DISK IN CLOSE
BASIC-Befehl CLOSEOUT

DISK OUT CLOSE
Diskettenfehler merken
Disk I/0O abbrechen

DISK IN ABANDOM

DISK OUT ABANDOM
BASIC-Befehl SOUND

8-Bit-Wert holen

Kanal-Status

Test auf °;’

Argument 0 bis 4095 holen
Ton-Periode

folgt Komma ?

Defaultwert 20

ja, Integerwert mit Vorzeichen holen
Dauer

max. 15, Default 12

falls vorhanden Argumente holen
Lautstirke

max. 15, Default 0

falls vorhanden Argumente holen
Lautstirken-Hiillkurve

falls vorhanden Argumente holen
Ton-Hiillkurve

max. 31, Default 0

falls vorhanden Argumente holen
Gerjusch-Periode

Ende des Statements, sonst *Syntax error’
Adresse des Sound-Parameterblocks
SOUND QUEUE

zur Interpreterschleife

falls vorhanden 8-Bit-Wert holen
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D362
D365
D366
D368
D36C
D36F
D370
D371
ko
D373
D375
D379
Hkkkkk
D37E
D383
D384
D386
D387
D389
D38A
D38C
D38D
D390
D393
LI
D396
D39E
ko kk
D3Al
D3A4
D3A6
D3AC
D3Bl1
D3B5
D3BB
D3BF
D3C2
D3C4
D3C7

folgt Komma ?

Defaultwert laden

kein Komma, fertig

8-Bit-Wert holen

mit Maximalwert vergleichen
kleiner, ok

’Improper argument’
BASIC-Befehl RELEASE

8

8-Bit-Wert < 8 holen

SOUND RELEASE
BASIC-Funktion SQ

CINT

Bit 0 testen

gesetzt ?

Bit 1 testen

gesetzt ?

Bit 2 testen

nicht gesetzt, 'Improper argument’
Hi-Byte grofler Null ?

ja, 'Improper argument’

SOUND CHECK

Akkuinhalt als Integerzahl iibernehmen
Argument -128 bis +127 holen '
Integerwert mit Vorzeichen holen
’Improper argument’
BASIC-Befehl ENV

8-Bit-Wert ungleich Null holen
gréfer gleich 16 ?

ja, ‘Improper argument’
Parameter holen

Adresse des Parameterblocks
SOUND AMPL ENVELOPE
Blanks iiberlesen

16

8-Bit-Wert < 16 holen

Bit 7 setzen
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D3CA
D3CD
D3D0
D3D2
D3D5
-
D3D7
D3DD
D3E2
D3E3
D3E5
D3E7
D3ED
D3F2
D3FB
D401
D405
D408
D412
D414
D418
D41B
D41F
D422
Hkkkkk
D428
D42B
D432
D439
D44C
ko k
D44F
D452
D453
D455
*kkkkk
D459
D45C
DA45F

Test auf

16-Bit-Wert holen

128 _

8-Bit-Wert < 128 holen

2 Argumente holen
BASIC-Befehl ENT
Argument -128 bis +127 holen
Null ?

Null ?

'Improper argument’

grofBer gleich 16 ?

*Improper argument’
Parameter holen

Adresse des Parameterblocks
SOUND TONE ENVELOPE
Blanks iiberlesen

Argument O bis 4095 holen
240

8-Bit-Wert < 240 holen

Test auf °,

Argument -128 bis +127 holen
Test auf *;

8-Bit-Wert holen

Parameter fiir ENT & ENYV holen

folgt Komma ?

JP (DE)

Adresse des Parameterblocks
Ende des Statements, sonst *Syntax error’
Argument 0 bis 4095 holen
Integerwert mit Vorzeichen holen
Hi-Byte '

Bit 12-15 gesetzt ?

ja, ’Improper argument’
BASIC-Funktion INKEY

CINT

80

Vergleich HL <> DE
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D462 'Improper argument’
D465 KM TEST KEY
D468 -1 wenn nicht gedriickt

D46D Ergebnis nach L

D470 Integerzahl in HL iibernehmen
******  BASIC-Funktion JOY

D473 KM GET JOYSTICK

D477 CINT

D483 Akkuinhalt als Integerzahl ibernehmen
D486 'Improper argument’

**#¥%%x  BASIC-Befehl KEY

D489 'DEF’

D48D 8-Bit-Wert holen
D491 Test auf °,

D494 Stringausdruck und Parameter holen
D497 Stringlinge nach C
D499 Tastennummer nach B

D49B Stringadresse nach HL
D49C KM SET EXPAND
D4A0 Improper argument’

3 o ok ok ok ok KEY DEF

D4A3 Blanks {iberlesen

D4A6 80 als Maximalwert
D4AS8 8-Bit-Wert < 80 holen
D4AC Test auf °;

D4AF 2

D4B1 Argument < 2 holen
D4BA KM SET REPEAT
D4BF KM SET TRANSLATE
D4C2 auf weiteres Argument testen
D4C5 KM SET SHIFT

D4C38 auf weiteres Argument testen
D4CB KM SET CONTROL
DACE folgt Komma ?

D4D1 nein, fertig

D4D3  8-Bit-Wert holen
D4D9 Sprung nach (HL)
**¥%%x  BASIC-Befehl SPEED
D4DE °WRITE’
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D4E2
D4E4
D4E9
D4EB
D4EE
Rk Rk
D4F1
D4F2
DA4F5
D4F9
D4FC
D503
kR
D508
D50B
D50D
D511
D517
D519
D51B
*kkdkk
D520
D521
D524
D527

sk ok k

D52C
e
D530
D531

sk ke okok ok

D534
Rk
D539
D53B
D53F
D542
D548
D54C

'’KEY’

KM SET DELAY
’INK’®

SCR SET FLASHING
*Syntax error’

SPEED KEY & INK

Blanks iiberlesen

8-Bit-Wert ungleich Null holen
Test auf °,’

8-Bit-Wert ungleich Null holen
Sprung nach (BC)

SPEED WRITE

Blanks iiberlesen

2

Argument < 2 holen

167

Null ?

nein, Zeitkonstante verdoppeln
CAS SET SPEED

Reservierte Variable PI

Typ auf ’Real’ setzen
Variablentyp nach C, HL auf Variable
PI holen

BASIC-Befehl DEG

Flag fiir DEG
BASIC-Befehl RAD

Flag fir RAD
DEG/RAD-Modus setzen
BASIC-Funktion SQR
SQR-Funktion
BASIC-Operator *»’

CREAL

Zwischenspeicher fir FlieBkommavariable
Variable von (DE) nach (HL) kopieren
Variablentyp und Adresse setzen
Potenzierung
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D54F .

D552
D553
D556
D559
Rk RE
D55C
DS5E
D562

el e e o o

D563

*kkkkFk

D568

kkkkkk

D56D

ek kkk

D572

kkkkkk

D577

Aok ok ok

D57C
RkEEE
D581
D586
Rk Rk
D59C
D59E
D5AS
D5AS
D5SAB
DSAE
D5B1
D5B4
D5B6
DSBA
DSBC
D5BF
AR EE

D5C4

Funktion ausfithren

fehlerfrei ?

’Division by zero’

Overflow’

‘Improper argument’
FlieBkommafunktion ausfithren

CREAL

Funktion ausfithren
BASIC-Funktion EXP
EXP-Funktion
BASIC-Funktion LOGI(Q
LOG10-Funktion
BASIC-Funktion LOG
LOG-Funktion
BASIC-Funktion SIN
SIN-~Funktion
BASIC-Funktion COS
COS-Funktion
BASIC-Funktion TAN
TAN-Funktion
BASIC-Funktion ATN
ATN-Funktion

’Random number seed ? °,0
BASIC-Befehl RANDOMIZE

Ausdruck holen

’Random number seed ? ’
ausgeben

Eingabezeile holen

LF ausgeben

Eingabe lesen

ungiiltig, wiederholen
Blank, TAB und LF iiberlesen
ungiiltig, wiederholen
CREAL

SET RANDOM SEED
reservierte Variable RND
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D5C5
D5C9
D5CC
D5CF
D5D3
D5D6
D5D9
D5SDB
D5EQ
DS5ES5
D5E8
RRkEEE
DSED
D5FO0
D5F3
D5F6
D5F9

*kkkkk

D5FD
D600
D602
D60A
EEEEE

D611
EEEEE
D61A
D61C
D620
D621
D624
REEEE
D62A
D62E
D632
D635
EEEREE
D63B
D63E
D641

9"y

Blanks iiberlesen

Ausdruck holen

Test auf °)

CREAL

SGN

ungleich Null ?

letzten RND-Wert holen
negativ, SET RANDOM SEED
Typ auf FlieBkomma setzen
RND

Variablenzeiger riicksetzen
Tablelle 16schen
Programmende
Variablenstart

Arraystart

Arrayende

Tabelle 16schen

Basis der Tabelle

54 = 2*27, A-Z plus Funktionen
#ADB7 bis #ADEC léschen
#ADED bis #ADF?2 16schen
Flag fir FN 16schen

Tabellenadresse berechnen
*Z’+1

Variablenstart

minus 1

mal 2

plus #AD35

Tabellenadresse fiir Array berechnen
Arraystart

minus 1

mal

plus # ADED

Alle Variablen auf Typ REAL
9AZ’

Typ 'Real’

Anzahl nach A
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D642 kleiner 1, dann ’Syntax error’
D646 Basis der Tabelle gleich # ADB2
D64B Buchstabe gleich Zeiger in Tabelle
D64E alle Buchstaben

**¥kex  BASIC-Befehl DEFSTR
D653 Typ ’String’

**¥¥k+  BASIC-Befehl DEFINT
D657 Typ ’Integer’

*¥**%¥+%  BASIC-Befehl DEFREAL
D65B Typ ’Real’

D65D Buchstabe holen

D65SE Test auf Buchstabe

D661 Syntax error’

D663 nach BC (von - bis)

D665 Blanks iiberlesen

D668 -

D66C Blanks iiberlesen

D66F Test auf Buchstabe

D672 Syntax error’

D674 bis

D675 Blanks iiberlesen

D678 Variablentyp setzen

D67B folgt Komma ?

D67E ja, weitermachen

D681 ’Syntax error’

D634 Fehlermeldung ausgeben
D687 *Subscript out of range’
D638 Fehlermeldung ausgeben
D68B *Array already dimensioned’
D68C 2% #7C 1

D68E Befehlserweiterung

*Ekkx¥x  BASIC-Befehl LET

D691 - Variable holen

D695 Test auf ’=’

D698 Ausdruck holen

D69D Wert an Variable zuweisen
REEEEE  Wert an Variable zuweisen
D6A2 Variablentyp

D6A3 und Ergebnistyp
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D6A6
D6AS
D6AB
D6AE
D6B2
D6B6
kkkkk
D6B9
D6BC
D6BF
Hhdkkk
D6C2
D6CS
D6C8
ARk
D6CC
D6CF
D6D2
D6D5
D6D6
Hkdkkk
D6DE
D6E4
D6EA
D6EF
D6F5
D6F6
D6FC
D705
D70C
D712
D715
D718

- DT2A

D72E
D733
D736

HREEE
D75B

vergleichen

Typanpassung, sonst 'Type mlsmatch’
Test auf String

nein, Variable nach (HL) kopieren
Stringverwaltung

Zeiger auf String iibernehmen
BASIC-Befehl DIM
Dimensionierung

folgt Komma ?

ja, nichste Variable

Variable suchen

Variablenname lesen

Test auf dimensionierte Variable
Variablentyp holen
Variablenadresse holen
Variablenname lesen

Test auf dimensionierte Variable
Variablentyp holen

erster Buchstabe
Tabellenposition berechnen
Funktion suchen

Variablenname lesen
Tabellenposition fiir FN berechnen
Funktion anlegen
Variablenname lesen

erster Buchstabe
Tabellenposition berechnen
Variablentyp

Variablenstart

Variablentyp

Variablenname lesen

Test auf indizierte Variable
Variablentyp holen

Array suchen

gefunden ?

Array suchen

gefunden ?

Array suchen

Variablentyp
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D77A
D787
D78B
D78E
D7C6
D7C9
HdkkEk
D7E4
D7ES8
D7EC
D7EE
D7F6
D7F9
D7FC
D7FF
HR A
- D80A
D80C
D810
D817
Y 2E
D820
D827
D830
D833
D836
D839
D845
D857
D85C
RRAERR
D887
D888
D88B
D88E
D88F
D891
D897
D89B

Bit 6 setzen, 'FN’

Arraystart

Platz im Variablenbereich reservieren
Zeiger fir Arraybereich erhéhen
LDIR

Variablentyp

Dimensionierung

Variablenname holen

’(’
’[’
’Syntax error’

Variablentyp

Tabellenposition fiir Array berechnen
Array suchen

gefunden, ’Array already dimensioned’
Test auf dimensionierte Variable

’(’

1[’

Variablenstart
dimensionierte Variable

Arraystart

Variablentyp

Tabellenposition fiir Array berechnen
Array suchen

nicht gefunden ?

*Subscript out of range’

Anzahl der Dimensionen

Arraygrenze nach DE

Indices lesen

Blanks iiberlesen

Variablentyp

merken

Anzahl der Indices

16-Bit-Wert 0 -~ 32767 holen, Index
Platz im BASIC-Stack reservieren
Index auf BASIC-Stack
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D89E
D89F
D8A2
D8AS
D8A9
DSAB
DSAE
D8B2
D8C4
D8C8
D8D5
D8E3
D92B
D92D
FhkEEE
D935
D93D
D93E
D941
D942
D943
D945
D94B
D988
D991
D995
D997
D99B
D99D
D99E
D9Al
DYA3
D9A7
DYA3
DSAA
D9B0
Fhkkk
D9B3
D9B6

Anzahl der Indices erhdhen

folgt Komma ?

ja, nichster Index

9)’

,],

’Syntax error’

Blanks iiberlesen

Variablentyp wiederherstellen
Arrayende

Platz im Variablenbereich reservieren
Variablentyp

10, Defaultwert fiir Index

2 Bytes

Platz im BASIC-Stack freigeben
Variablenname lesen
Variablentyp feststellen

Variable schon angelegt ?

nein

Buchstaben des Namens iiberlesen
Bit 7 testen

letzter Buchstabe ?

nachfolgende Blanks iiberlesen
Zeiger auf Variablentyp setzen
Variablentyp

#05 + #09 => #0D

40

Platz im BASIC-Stack reservieren
41

schon 40 Zeichen ?

ja, dann 'Syntax error’

nichstes Zeichen aus Namen lesen
Klein- in Grof3schreibung wandeln
letztes Zeichen ?

nein

BASIC-Stackpointer setzen
nachfolgende Blanks iiberlesen
Variablentyp feststellen

kleiner #0B ?
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D9B8
D9BA
D9BC
D9BE
D9CO
D9C2
D9C4
D9C7
D9C9
kA
D9CD
D9DO0
D9D4
D9D7
D9DA
D9E5
FhkEEE
D9F4
D9F7
DSFA
D9FD
*kkkkk
DAOO
DAO4
DAO7
DAOA
DAOD
DA16
DAIF
DA33
DA35
DA71
DA75
DAS8
DASD
DAAC
DABO
DABI
DABS

-#09, #0D => #05

'I’, Real-Variable ?

Typ auf 'Real’ setzen
’Syntax error’

*%’, Integer-Variable ?
oder ’$’, String ?

nein, ’Syntax error’

’Real’

Variablentyp merken
Arraytabelle updaten
Tabelle fiir Arrays 16schen
Arrayende

Arraystart

Vergleich HL <> DE
keine Arrays
Tabellenposition fiir Array berechnen
BASIC-Befehl ERASE

Array 16schen

folgt Komma ?

ja, nichstes Array

Array l0schen

Variablenname lesen

Variablentyp

Tabellenposition fiir Array berechnen
Array suchen

nicht gefunden, *Improper argument’
BC := HL - DE

Arraytabelle updaten

6 Bytes

Platz im BASIC-Stack reservieren
Platz im BASIC-Stack reservieren
Variablentyp feststellen

. Variablentyp

Platz im BASIC-Stack reservieren
26 Buchstaben, ’A’

erster Buchstabe des Namens
Tabellenposition berechnen
nichster Buchstabe
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DABS
DABD
DACS
DAE2
DBI0
kA
DBI8
DBIB
DBIC
DBIF
DB22
DB25
DB2A
DB2D
DB31
Hkkkk
DB36
DB39
DB42
e
DB48
DB4B
DB4F
DBS59
DBSC
ok k
DB60
DB63

ok kkkk

DB7E
FhkEEE
DB90
DB91
DB93
DB96
DB99
DB9B
DBAO
DBA3

schon alle Buchstaben ?
Tabellenposition fiir Array berechnen
Arraystart

Vergleich HL. <> BC

Sprung nach (HL)

BASIC-Befehl LINE

Test auf nachfolgendes Zeichen
INPUT’

Kanalnummer holen

evtl. Dialogstring ausgeben

Variable suchen

Type ’String’, sonst *"Type mismatch’
Eingabe vom aktiven Geriit holen
String in Descriptorstack eintragen
Ergebnis an Vaeriable zuweisen
Eingabe von aktivem Gerit holen

Eingabe von Diskette holen
BASIC-Befehl INPUT
Kanalnummer holen

Eingabe holen und umwandeln
Variable suchen

folgt Komma ?

ja, nichste Variable

Eingabe holen und umwandeln

evtl. Dialogstring ausgeben

*?Redo from start’, LF,0
evtl. Dialogstring ausgeben

.9

Trennzeichen merken
Blanks iiberlesen
kein String ?

folgt Komma ?

ja
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DBA4
DBA7
DBAC
DBAE
DBBI
DBB3
DBC6
DBCE
DBD1
DBDS
DBDF
DBEI]
DBES
DBEA
DBEC
DBFD
DC13
DC22
DC25
DC28
DC2A
DC39
DC3C
DC42
DC53
DC56
DC59
DCSF
DC64
DC6A
DC7F
DC82
DCA4
DCA7
DCAA
DCBE
DCC1
DCC4
DCC7

Test auf nachfolgendes Zeichen

’:?’

ausgeben

ausgeben

*Type mismatch’
Fehlermeldung ausgeben
*Type mismatch’
Variablenname und -typ holen
*String’

ja, Stringparameter holen
folgt Komma ?

nein

Test auf String

Blank, TAB und LF iiberlesen
String in Descriptor eintragen
Blank, TAB und LF iiberlesen
String lesen

Fehlermeldung ausgeben
*EOF met’

Start des Eingabepuffers
erstes Zeichen gleich Null
*EOF met’

Start des Eingabepuffers

JP (DE)

CR

LF + CR

CR ?

LF?

CR

TAB
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DCCA
Fhkkdk
DCCD
DCCF
DCD3
DCD7
DCDA
DCDD
FhkEEE
DCDF
DCEO
DCE3
DCE7
DCEC
DCF6
DCFA
DCFD
DD00
DD04
DDO08
DDOA
DD10
DD13
DD16
DD17
DDIA
DDIC
DDIE
DD20
DD23
DD27
DD2A
DD2C
DD2F
DD30
FhkkEx
DD3C
DD41
DD42

LF

BASIC-Befehl RESTORE
keine Zeilennummer ?
Zeilennummer nach DE holen
BASIC-Zeile DE suchen
DATA-Zeiger setzen
Programmstart

als DATA-Zeiger
BASIC-Befehl READ

DATA-Zeiger

nichstes DATA-Element holen
Variable suchen

Zeilenadresse wihrend READ-Befehl
aktuelle Zeilenadresse setzen

’Syntax error’

folgt Komma ?

ja

DATA-Zeiger

Rest der Zeile iiberlesen
Zeilenende ?

nein

Zeilenldnge

Null, Programmende ?
'DATA exhausted’
Fehlermeldung ausgeben
Zeilenadresse wihrend READ-Befehl
Blanks iiberlesen

‘DATA’

nein, weitersuchen
Vorzeichen merken
Absolutwert bilden
Vorzeichen B iibernehmen

Vorzeichen des Ergebnisses
negativ, dann Vorzeichenwechsel
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DD47
kR
DD4F
DD50
DD53
DD54
Fodkk ek
DDs57
DD58
DD59
DDsC
DD5D
*REdkk
DD60
DD63
DD66
Hodkkdk
DD6C
DD6D
DD6E
DD70
DD74

kkkkk

DD77
*kdkkk
DDAI1
DDA4
Fkdkk
DDAS
DDA9
DDAC
DDAD
DDAE

Kk kkkk

DDBO0
*hkEA*
DDEF
DDF1

*kk ok ok

Vorzeichenbit umkehren
Integer-Addition HL := DE + HL
Carry-Flag 16schen

Addition

Ergebnis positiv ?

Flags setzen

Integer-Subtraktion HL := DE - HL
Operanden vertauschen

Carry-Flag 16schen

Subtraktion

Ergebnis positiv ?

Flags setzen

Integer-Multiplikation mit Vorzeichen
Vorzeichen des Ergebnisses bestimmen
vorzeichenlose Multiplikation
Vorzeichen iibernehmen

Vorzeichen des Ergebnisses bestimmen
Vorzeichen von HL

und Vorzeichen von DE

nach B

Absolutwert von DE bilden
Absolutwert von HL bilden
Integermultiplikation ohne Vorzeichen

Integer-Division mit Vorzeichen
Division HL := HL / DE

Vorzeichen iibernehmen
Integer-MOD-Berechnung

Vorzeichen merken

Division

Rest nach HL

Vorzeichen zuriick holen

und {ibernehmen .
Division HL := HL / DE, DE := Rest
Vorzeichen des Ergebnisses bestimmen
Absolutwert bilden

Vorzeichen testen

positiv, schon fertig

Integer- Vorzeichenwechsel
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DDF2
Fkdk Rk

DDFE
Ak ddk
DEO07
DEO08
DEOA
Ak kER

DEIA

Heokok ok ok

DEIE
Rk

DE22

Hokkkkk

DE26
*k Ak
DE2A
DE2B
DE2D
DE2E
DE2F
*kAEAK
DE31
DE33
DE35
DE37
Hkkkdk
DE3C
DE40

Hokokdkkk

DE42
*kddkkk
DEA46
DE47
DE4A
DE4D
*kk ok
DES2
DES53

SGN Vorzeichen von HL

Vergleich HL <> DE
Vorzeichen von HL

und Vorzeichen von DE
Zahlen mit gleichem Vorzeichen vergleichen
Test auf nachfolgendes Komma
Test auf Klammer auf

7(’

Test auf Klammer zu

7)’

Test auf Gleichheitszeichen
Test auf nachfolgendes Zeichen
Riicksprungadresse holen
Zeichen holen

Programmzeiger zuriickholen
Zeichen vergleichen

’Syntax error’

Blanks iiberlesen

2

weiter auf Blanks testen
Ende des Statements ?
Test auf Zeilenende, sonst *Syntax error’

'Syntax error’
Test auf Ende des Statements

Test auf Komma

Blanks iiberlesen

Blanks iiberlesen

Blank, TAB und LF fiiberlesen
Zeichen holen

Zeiger erhdhen
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DES54
DES8
DESC
DEG60
*kkEkk
DEG62
DEG65
DEG68
DEG6B
DEGE
DE71
DE74
DE75
DE77
DE79
DETD
DETE
DES0
DES§2
DES6
DESA
DESC
DESF
DE9S1
#hkEkEk
DE%4
DE95
DESA
DESF
DEA7
DEAS
DEAC
*kkkkk
DEAF
DEB2
kR

DEB6
*kEE Ak

DEBA

TAB

LF

Zeiger erniedrigen
Interpreterschleife

Adresse des aktuellen Statements
Adresse des aktuellen Statements setzen
KL POLL SYNCHRONOUS
Event-Verarbeitung (AFTER/EVERY)
Blanks uberlesen

BASIC-Befehl ausfithren
Programmtext lesen

*’, Ende des Statements ?

ja

*Syntax error’

Zeilenlange

gleich Null ?

ja, zum END-Befehl

aktuelle Zeilenadresse merken
TRACE-Flag gesetzt ?

nein

TRACE-Routine

zum Anfang der Interpreterschleife
zum END-Befehl

BASIC-Befehl ausfithren

Token mal 2

Test auf Befehlserweiterung
ungiiltiges Token, ’Syntax error’
plus #DEES5 (Tabellenadresse)
Befehlsadresse auf Stack

Blanks iiberlesen, Sprung auf Befehl
*Syntax error’

aktuelle Zeilenadresse auf Null

Null

als aktuelle Zeilenadresse

aktuelle Zeilenadresse laden
aktuelle Zeilenadresse

Test Direktmodus/Zeilenadresse holen
aktuelle Zeilenadresse
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DEBF
DEC2

ok okk

DEC6

Aok ok ok

DECA
FEEREE
DECF
DEDI
DED5
DED9
DEDC
DEEOQ
DEE2
IR
DEES
DEE7
DEE9S
DEEB
DEED
DEEF
DEFI
DEF3
DEFS5
DEF7
DEF9
DEFB
DEFD
DEFF
DFO01
DFO03
DF04
DFO07
DFO09
DFO0B
DFOD
DFOF
DF11
DF13

Null, Direktmodus
Zeilennummer nach HL
BASIC-Befehl TRON
Flag setzen
BASIC-Befehl TROFF
Flag léschen
TRACE-Routine

’[’

ausgeben

aktuelle Zeilenadresse
Zeilennummer nach HL
Zeilennummer ausgeben
’]’

ausgeben

Adressen der BASIC-Befehle
80, AFTER

81, AUTO

82, BORDER

83, CALL

84, CAT

85, CHAIN

86, CLEAR

87, CLG

88, CLOSEIN

89, CLOSEOUT

8A, CLS

8B, CONT

8C, DATA

8D, DEF

8E, DEFINT

8F, DEFREAL

90, DEFSTR

91, DEG

92, DELETE

93, DIM

94, DRAW

95, DRAWR

96, EDIT

97, ELSE
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DF15 98, END

DF17 99, ENT

DF19  9A, ENV
DFIB 9B, ERASE
DFID  9C, ERROR
DFIF 9D, EVERY
DF21  9E, FOR

DF23  9F, GOSUB
DF25 A0, GOTO
DF27 Al IF

DF29 A2, INK
DF2B A3, INPUT
DF2D A4, KEY
DF2F A5, LET

DF31 A6, LINE
DF33 A7, LIST
DF35 A8, LOAD
DF37 A9, LOCATE
DF39  AA, MEMORY
DF3B  AB, MERGE
DF3D  AC, MID$
DF3F  AD, MODE
DF41  AE, MOVE
DF43  AF, MOVER
DF45 B0, NEXT
DF47  BI, NEW
DF49 B2, ON

DF4B B3, ON BREAK
DF4D B4, ON ERROR GOTO 0
DF4F  B5, ON SQ
DF51  B6, OPENIN
DF53  B7, OPENOUT
DF55 B8, ORIGIN
DF57 B9, OUT
DF59  BA, PAPER
DF5B BB, PEN
DFSD  BC, PLOT
DFSF  BD, PLOTR
DF61  BE, POKE
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DF63
DF65
DF67
DF69
DF6B
DF6D
DF6F
DF71
DF73
DF75
DF77
DF79
DF7B
DF7D
DF7F
DF81
DF83
DF85
DF86
DF89
DF3B
DF8D
DF8F
DF91
DF93
DF95
DF97
DF99
DF9B
DF9SD
DF9E
DFAl
DFA3
DFA5
DFA7
DFAA
DFB2
DFB5
DFB9

BF, PRINT

co,’

Ci, RAD

C2, RANDOMIZE
C3, READ

C4, RELEASE
C5, REM

C6, RENUM

C7, RESTORE
C8, RESUME
C9, RETURN
CA, RUN

CB, SAVE

CC, SOUND

CD, SPEED

CE, STOP

CF, SYMBOL
D0, TAG

D1, TAGOFF
D2, TROFF

D3, TRON

D4, WAIT

D5, WEND

D6, WHILE

D7, WIDTH

D8, WINDOW
D9, WRITE

DA, ZONE

DB, DI

DC, EI

DD, FILL

DE, GRAPHICS
DF, MASK

EO, FRAME

El, CURSOR
Beginn des freien RAMs
max. 300 Zeichen
Zeichen aus Eingabepuffer holen
letztes Zeichen ?
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DFBA
DFBE
DFCO
DFC3
DFC6
ShkEEE
DFCD
DFCE
DFDO0
DFD3
DFD5
DFD8
DFDB
DFDD
DFEI
DFE2
DFE3
DFES8
DFEC
DFED
DFEF
DFF5
DFF7
DFFB
DFFE
E002
E005
E009
EOOD
EOOE
EOOF
EO11
EO012
EO013
E016
FEEEEE
E017
EO018
E019

nein

301 - Zijhlerstand

gleich Zeilenlinge

nach B

dreimal Null als Abschluf3
Zeichen aus Eingabepuffer holen

letztes Zeichen ?
Buchstabe ?

ja

numerisch ?

ja

’&9 ?

ja

Token ?

ja

’!’

zusitzliche Blanks ignorieren ?
ja

T

in Puffer schreiben

'REM’ ?

ja

Basisadresse der Tabelle
Tabelle durchsuchen
gefunden, dann Rest nicht konvertieren
*ELSE’

in Puffer schreiben
Zeichen in Puffer schreiben
Pufferzeiger erhéhen
Zihler erniedrigen

Zihler gleich Null ?

nein

Fehlermeldung ausgeben
’Line too long’

spezielle Token

'DATA’

'DEFINT’

"DEFSTR’
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EOIA
EOIB
EEEREE
EOIC
E020
E022
E026
E028
E02B
EO2F
E031
EO3B
EO044
E047
E052
E058
EO5B
E069
E06B
EO6E
EO6F
E07C
E086
EO8B
E050
E094
E097
EO0SD
EOA3
EOB6
EOB9
AEEREE
EOC8
EO0C9
EOCA
EOCB
EOCC
EOCD
EOCE

'DEFREAL’
Tabellenende

in Puffer s¢hreiben
Pufferende ?
Pufferzeiger erh6hen
Token ?

LN ]
LI ]

”nn
[y

Flag fiir Ende des Statements
Klein- in Groflbuchstaben wandeln
Adressen der Befehlsworte berechnen
Test auf Buchstabe oder Ziffer
’FN’

Test auf Buchstabe oder Ziffer
'Funktion’

in Puffer schreiben
Funktionstoken

in Puffer schreiben

Test auf Buchstabe oder Ziffer
Token fiir Variable

Token fiir Real-Variable

in Puffer schreiben

zweimal Null fiir Variablenadresse
in Puffer schreiben

Test auf Buchstabe oder Ziffer

in Puffer schreiben

Basisadresse der Tabelle

Tabelle durchsuchen

Befehle mit Zeilennummer
'RESTORFE’

'AUTO’

'RENUM’

'DELETE’

'EDIT’

'RESUME’

'ERL’
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EOCF *ELSE’

EODO 'RUN’

EODI1 LIST’

EOD2 ‘GOTO’

EOD3 "THEN’

EOD4 *GOSUP’

EODS Ende der Tabelle

EOD6 r
EODA &
EODD 9

EOF9 Token fiir Zeilennummer
E105 Test auf String

E108 Token fiir FlieBkommazahl
El12 Token fiir Zwei-Byte-Zahl
E119 10

E11D Offset addieren

E121 Token fiir Ein-Byte-Zahl
E123 in Puffer schreiben

E128 in Puffer schreiben

E12F in Puffer schreiben

E134 Vergleich HL <> DE

El145 Token fiir Binirzahl

E14B in Puffer schreiben

E152 Variablentyp holen

E158 in Puffer schreiben

E l 6 l L 1iL] .

E165 ’I’, Befehlserweiterung
E16B P

E16D Token fiir ’PRINT’

E172 Adresse der BASIC-Operatoren
E187 ”

E18B in Puffer schreiben

E190 .
EI9A in Puffer schreiben
El1Al "

E1A5  in Puffer schreiben

*kkkx*  Befehlserweiterung verarbeiten
E1A8 in Puffer schreiben

E1AB Null
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EIAF
E1B2
E1B3
E1B4
E1B7
EIBA
EIBC
EIC3
E1C6
EIC8
EICB
EICE
kA
E1D2
E1D7
E1DA
EIDD
EIE2
EI1ES
FEREE
EIES8
EIE9
EIEB
EIFO
E1FS5
EIF6
EIFA
E201
E205
E209
E20B
E20E
E211
E214
E215
E217
E219
E21F
E222

in Puffer schreiben

nichstes Zeichen

Zeiger erhdhen

Test auf Buchstabe oder Ziffer

ja, dann in Puffer

Zeiger eins zuriick

beim letzten Zeichen Bit 7 setzen
in Puffer schreiben

in Puffer schreiben

Zeichen

bis Zeilenende in Puffer schreiben
BASIC-Befehl LIST
Zeilennummernbereich holen
Kanalnummer holen

Ende des Statements, sonst ’Syntax error’
aktuelle Zeilenadresse auf Null
Zeilen listen

zum READY-Modus
BASIC-Zeilen BC- DE listen

Zeilennummer nach DE
BASIC-Zeile DE suchen
Programmende ?

fertig

Unterbrechung durch ’ESC’
Zeilenlinge addieren

nichste Zeilennummer nach DE
Vergleich HL <> DE

grofer letzte Zeilennummer ?
BASIC-Zeile in Puffer listen
Zeiger auf Puffer

Zeichen ausgeben

Zeiger erhdhen

nichstes Zeichen

noch nicht Ende ?

LF ausgeben

niichste Zeile listen
Ausgabekanal kleiner § ?

377
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E225
E226
E228
E22B
E22E
E232
E234
E23A
E249
E26B
E27C
E27E
E290
E294
E299
E29D
E2A8
E2CF
E2D0
Fdkkkk
E2D6
E2D8
E2DC
E2DD
E2DE
E2DF
E2El
E2E3
E2E6
E2E8
E2ED
E2EF
E302
E324
E337
E33F
E343
E347
E34B

Zeichen laden

ja, Bildschirmausgabe
Zeichen ausgeben

LF

CR

Kontrollzeichen ?

als druckbare Zeichen ausgeben
Zeichen ausgeben

Zeiger auf Puffer
Befehlstoken ?

Konstante ausgeben

’I’, Befehlserweiterung
*ELSE’

Zeichen in Puffer schreiben
Pufferzeiger erhéhen
Befehlserweiterung listen

in Puffer schreiben
nichstes Zeichen
Zeiger erhthen
Zeilenende ?

nein

Bit 7 16schen

in Puffer schreiben
letztes Zeichen ?

nein, nichstes Zeichen
in Puffer schreiben
Funktion ?

Test auf Buchstabe oder Ziffer
FlieBkommazahl ?
Bin#rzahl ?

Hexzahl ?
Zeilenadresse ?
Zeilennummer ?
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E34F
E356
E35B
E376
E38D
E398
E39A
E3AE
E3B3
E3BF
E3Cl1
E3CA
E3CC
E3D2
E3F6
E3FA
*EkhEE
E41D
E41F
E421
E423
E425
E427
E429
E42B
E42D
E42F
E431
E433
E435
E437
E439
E43B
E43D
E43F
E441
E443
E445
E447

Zwei-Byte-Zahl ?
Ein-Byte-Zahl ?

Ziffer ?

9X9

9&’-

Variablentyp 'Real’

Zahl holen

’A’

plus #E41D, Adresse der Befehlsworte
26 Buchstaben

Tabelle der Befehlsworte
nichster Buchstabe

Tabelle der BASIS-Operatoren
'Syntax error’

TAB

LR )

Adressen der Befehlsworte

<CHYROTWOZZNR=-IQTMEHYUQW»
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E449

E44B
E44D
E44F

kkkkkk
kkkkkE

E451

kkkkkk

EA456
EhkkEE
E45B
E45F
EhkkEE
E463
E468
E46E
E473
E478
E47C
e
E481
E485
ERkkEE
EA489
E48E
E494
RkkkEE
E498
E49C
E4Al
E4A4
E4A7
E4AB
E4BO
E4B4
E4B7
E4BD
E4CO0

dkkkkdk

w

X

Y

z

Tabelle der BASIC-Befehle
Buchstabe Z
DA ZONE
Buchstabe Y
48 YPOS
Buchstabe X
47 XPOS
FD XOR
Buchstabe W
D9 WRITE
D8 WINDOW
D7 WIDTH
D6 WHILE
D5 WEND
D4 WAIT
Buchstabe V
7F VPOS
1D VAL
Buchstabe U
ED USING
1C UPPERS
1B UNT
Buchstabe T
D3 TRON
D2 TROFF
EC TO

46 TIME

EB THEN
7D TESTR
7C TEST

1A TAN

D1 TAGOFF
D0 TAG
EA TAB
Buchstabe S
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E4C4
E4CA
E4CE
E4D5
E4D9
E4DD
E4E]
E4E3
E4E6
E4EB
E4AEE
E4F3
E4F9
E4FC
E4FF
EEREEE
E504
E507
E50C
E50F
E515
E51B
E521
E528
E52D
E533
E536
E53D
E541
E549

deokkokokk
skokok ok ok

E54F
E554
E557
E55B
E560
E564
E566

CF SYMBOL
E7 SWAP

7B STRINGS
19 STRS

CE STOP

E6 STEP

18 SQR

17 SQ

CD SPEED
ES5 SPC

16 SPACE$
CC SOUND
15 SIN
14 SGN

CB SAVE
Buchstabe R
CA RUN
7A ROUND
45 RND

79 RIGHTS$
C9 RETURN
C8 RESUME
C7 RESTORE
C6 RENUM
13 REMAIN
C5 REM

C4 RELEASE
C3 READ
C2 RANDOMIZE
Cl RAD
Buchstabe Q
Buchstabe P
BF PRINT
78 POS

BE POKE
BD PLOTR
BC PLOT

44 P1

BB PEN
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E569
E56D
kR
E573
E576
E57C
E5TE
E585
E58B
E598
E5A0
E5A8
kR
E5SAB
ESAE
E5BI
FhEEEE
E5B6
E5BB
E5BF
E5C3
E5C6
E5C9
E5CD
E5D2
E5D8
E5DB
EEEEE
E5EOQ
ESE6
ESEB
ESEE
E5F4
E5F8
E5FC
E600
E603
E606

kkkkkik

12 PEEK

BA PAPER
Buchstabe O
B9 OUT

B8 ORIGIN
FC OR

B7 OPENOUT
B6 OPENIN
B5 ON SQ

B4 ON ERROR GOTO 0
B3 ON BREAK
B2 ON
Buchstabe N
FE NOT

Bl NEW

B0 NEXT
Buchstabe M
AF MOVER
AE MOVE
AD MODE
FB MOD

77 MIN

AC MID$

AB MERGE
AA MEMORY
76 MAX

DF MASK
Buchstabe L
11 LOWERS
10 LOGI10

OF LOG

A9 LOCATE
A8 LOAD

A7 LIST

A6 LINE

A5 LET

OE LEN

75 LEFTS
Buchstabe K
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E60C

Ak ek ok

E610
*EEEEE
E614
E617
E61C
E621
E624
E62A
E62F
E632
*EEAAE
E635
E63A
Ak
E63F
E647
E64C
kR d
E653
E656
E65B
E65E
E660
E663
*REEEE
E668
E66B
E670
E675
E678
E67B
E680
E683
E686
E689
E68C
E690

A4 KEY
Buchstabe J
OD JOY
Buchstabe 1
0C INT

74 INSTR
A3 INPUT
0B INP

43 INKEY$
0A INKEY
A2 INK

Al IF
Buchstabe H
42 HIMEM
73 HEXS$
Buchstabe G
DE GRAPHICS
A0 GO TO
9F GO SUB
Buchstabe F
09 FRE

E0 FRAME
9E FOR

E4 FN

08 FIX

DD FILL
Buchstabe E
07 EXP

9D EVERY
9C ERROR
41 ERR

E3 ERL

9B ERASE
40 EOF

9A ENV

99 ENT

98 END

97 ELSE
DC EI
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E692
kA
E697
E69C
E6AQ
E6A3
E6AS
E6A9
EGAF
E6B2
E6B8
E6BF
E6C5
E6C8
E6CC
Fdk kA
E6D1
E6D7
E6DC
E6DF
E6E7
EGEB
E6EE
E6F6
E6FD
E700
E705
E709
E70D
E712
E715
*REEAK
E71A
E720
*okok ko
E725
E729
E72C
E72F

96 EDIT
Buchstabe D
95 DRAWR
94 DRAW
93 DIM

DB DI

49 DERR
92 DELETE
91 DEG

90 DEFSTR
8F DEFREAL
8E DEFINT
8D DEF

72 DECS

8C DATA
Buchstabe C
E1 CURSOR
06 CREAL
05 COS

7E COPYCHRS
8B CONT
8A CLS

89 CLOSEOUT
88 CLOSEIN
87 CLG

86 CLEAR
04 CINT

03 CHRS

85 CHAIN
84 CAT

83 CALL
Buchstabe B
82 BORDER
71 BINS
Buchstabe A
81 AUTO
02 ATN

01 ASC

FA AND
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E732
E737
*dk Rk
E73B
E73D
E740
E743
E747
E749
E74D
E751
E755
E757
E759
E75B
E75D
E75F
E761
E763
Hdk ko
E766
E767
E76D
E770
E77D
*dkkkk
E78B
E78E
E790
E791
E793
E79F
E7A2
E7A6
Hdk Ak
E7F3
E7F6
E802
E805

80 AFTER

00 ABS
BASIC-Operatoren und zugehdrige Token
F8 SAY

F9 ’Backslash’

FO ’>=’

FO *=>*

EE >’

F2 '<>’

F3 <=’

F3 ’=<

EF 9=’

Fl '<

F7 9/9

01

F6 9*9

FS ,—,

F4 ¥

Co "

Programmzeiger 16schen

Programmstart

dreimal Null ans Programmende
Programmende

Zeilennummer einsetzen
Zeilenadressen durch Zeilennummer ersetzen
nichstes Element der Zeile holen
Ende des Statements ?

ja

*Zeilenadresse’ ?

nein

Zeilennummer nach DE
*Zeilennummer’

einsetzen

BASIC-Befehl DELETE

Ende des Statements, sonst *Syntax error’
zum READY-Modus
Zeilennummernbereich holen
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ESOA
ESOF
dkkkkk
E82C
ES82E
ES830
ES832
E834
E836
ES83A
E83D
E840
E845
E848
E849
E84C
E854
E859
E85B
dkkokkk
E861
E865
E868
E869
ES86E
E872
E873
E878
E87C
E882
E883
E884
E885
dkkkkk
E887
ESSB
ESSD
E891
E893

BASIC-Zeile DE suchen
BASIC-Zeile DE suchen
Zeilenadresse holen

Nummer oder Adresse nach DE
*Zeilenadresse’ ?

ja

*Zeilennummer’ ?

'Syntax error’

Zeilennummer nach HL holen
Vergleich HL <> DE

kleiner, ab Programmstart suchen
Rest der Zeile tiberlesen

ab Adresse (HL)

BASIC-Zeile DE suchen

nicht gefunden, ab Programmstart suchen
*Zeilenadresse’

ins Programm

Zeilenadresse ins Programm
BASIC-Zeile DE suchen

Fehlermeldung ausgeben
’Line does not exist’
Programmstart
Zeilenldnge nach BC
Programmende ?

nicht gefunden
Zeilennummer nach HL
Vergleich HL <> DE
gréBer, nicht gefunden
gleich, gefunden
Zeilenlinge addieren
weitersuchen
BASIC-Zeile DE suchen
Programmstart
Zeilenadresse merken
Zeilenlinge nach BC
Programmende ?

ja
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E896
E89A
E89F
ESAQ
E8Al
kR
E8A3
E8AG6
ESBAA
ESAD
E8BO
E8B4
E8B7
ESBD
E8C6
ES8CB
ESDO
E8D3
E8F2
E967
E974
E980
E984
E98D
E991
E995
E999
E9A1l
Fdk kA

ESAS
Rk

ESAC
Ak
ESB2
E9C2
E9D1
E9EC
E9FA
E9FD

Zeilennummer nach HL

VYergleich HL <> DE

laufende Zeilennummer gréBBer oder gleich ?
Zeilenlinge addieren

weitersuchen

BASIC-Befehl RENUM

10, Default fiir Startwert

Zeilennummer nach DE holen

0, Default

folgt Komma ?

Zeilennummer nach DE holen

10, Default

folgt Komma ?

Zeilenende, sonst ’Syntax error’
BASIC-Zeile DE suchen

BASIC-Zeile DE suchen

Vergleich HL <> DE

’Improper argument’

'Improper argument’

’IF’

*ELSE’

’[’

9(9
’[’
’(’
’]’
’)’

*Syntax error’
BASIC-Befehl DATA

BASIC-Befehle REM und °
BASIC-Befehl ELSE

Programmstart

Sprung nach (BC)
Fehlermeldung ausgeben
*ELSE’

'THEN’
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EA02
EAOE
EA12
EA16
EALA
EAILE
EA25
EA2C
ko k
EATD
EA80
EA84
EA86
EAS8S
EASA
EA%4
EASA
EASF
EAB7
*hkRAE
EABA
EAC2
EACC
EAD6
EADS
EAE7
EAEA
EAED
EAF1
EAF6
EAF9
EAFD
*hkkkk
EBO02
EB04
EBO7
EBOD
EBI10
EBI3

Blanks iiberlesen
919

'REM’

Funktion

e

"y

BASIC-Befehl RUN
Ende des Statements ?
Programmstart als Default
ja

Zeilennummer ?

ja

Zeilenadresse ?

MC BOOT PROGRAMM
Programmstart
Zeilenadresse holen

zur Interpreterschleife
BASIC-Befehl LOAD

zum READY-Modus

DISK IN DIRECT

Namen holen, File 6ffnen
Filetyp

folgt Komma ?

ja, 16-Bit-Wert holen

als Startadresse

Ende des Statements, sonst *Syntax error’
Startadresse

DISK IN DIRECT

DISK IN CLOSE
BASIC-Befehl CHAIN
'MERGE’

Flag fir MERGE

Blanks iiberlesen

Defaultwert Null fiir Startzeile
folgt Komma ?

nein
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EBI6

EBIS8 .

EBIC
EBIF
EB21
EB24
EB25
EB2A
EB30
EB3D
EB3E
EB42
EB4C
dkkdk
EB59
EBSC
EBS5SF
EB62
EB65
EB71
EB75
EB79
EB7D
EBAS
EBBA
EBCD
EBE9
EBF1
EBFD
EBFF
ECO1
ECO5
ECO09
ECOE
EC14
ECIB
EC24
EC2A
EC32

* 9

16-Bit-Wert holen
folgt Komma ?
nein
Test auf nachfolgendes Zeichen
DELETE’

Zeilenbereich l6schen

Ende des Statements, sonst *Syntax error’
Garbage Collection

Startzeile holen

Programmstart als Default

keine Startzeile
Flag fir MERGE

BASIC-Befehl MERGE
Namen holen, File 6ffnen
Ende des Statements, sonst *Syntax error’
Variablen léschen
Filetyp testen
zum READY-Modus
Programmende
Programmstart
Programmende
BD := HL - DE
Vergleich HL <> DE
Programmende
Vergleich HL <> DE
Programmende
Programmende
*Memory full’
Fehlermeldung ausgeben
DISK IN CHAR
CTRL Z
Diskettenfehler
Diskettenfehler
*EOF met’

Fehlermeldung ausgeben
Programmende
Programmende
Programmende
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EC4B
EC67
EC6E
EC70
EC72
EC75
EC77
EC79
EC7D
EC80
EC87
EC9A
ECA2
ECAS
ECAS
ECAA
ECAF
ECB2
ECD8
ECDC
ECDE
RhkkkE
ECEl
ECEA4
ECE7
ECE9
ECEC
ECEE
ECF1
ECF4
ECF5
ECF7
ECFB
ECFE
EDO1
EDO02
EDO5
EDO06
EDO8

Programmende

Filetyp

ASCII-File ?

nein

Filetyp

ASCII-File

ja

Bit 0 (geschiitztes File) 18schen
Fehlermeldung ausgeben

’File type error’
Programmstart

Vergleich HL <> DE
Programmende

Filetyp

Bit 0 testen

Flag fiir geschiitztes File setzen

DISK IN DIRECT

*EOF met’

’Direct command found’
*Overflow’
Fehlermeldung ausgeben
BASIC-Befehl SAVE

OPENOUT

Filetyp 0, BASIC-Programm
folgt Komma ?

nein

Test auf nachfolgendes Zeichen
normale Variable
Variablenname

Klein- in Grof3buchstaben wandeln
*Syntax error’

Basisadresse der Tabelle
Tabelle durchsuchen

Adresse aus Tabelle auf Stack
Blanks iiberlesen

Anzahl der Eintrige

nicht gefunden, ’Syntax error’
9A9
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EDOB
EDOE
FkkERE
EDI11
EDI13
EDIE
ED23
ED27
Hdd ARk
ED30
ED33
ED36
ED37
ED3A
ED3D
ED3E
EDA41
ED44
ED47
EDA48
ED4B
ED4D
EDA4E
EDAF
ED50
ED53
ED56
Fdok Ak
ED58
EDSC
EDSE
ED62
ED65
ED68
ED6C
EDG6F
ED79
ED7E
EDS82

,B,

,P,

SAVE P

Filetyp 1, protected

Ende des Statements, sonst *Syntax error’
Programmstart

Programmende

HL := HL - DE

SAVE ,B

Test auf *,

16-Bit-Wert holen

merken

Test auf °,’

16-Bit-Wert holen

merken

folgt Komma ?

0, Default fiir Einsprungadresse
ja, 16-Bit-Wert holen

merken

Ende des Statements, sonst *Syntax error’
Filetyp 2, binir
Einsprungadresse

Endadresse

Startadresse

DISK OUT DIRECT
Unterbrechung durch ’ESC’
CLOSEOUT

SAVE A

Ende des Statements, sonst *Syntax error’
9

Ausgabe auf Kanal 9, Diskette
1 bis

65535

Zeilen listen

Ausgabe wieder auf Default
CLOSEOUT

Blank, TAB und LF léschen
0&0

Test auf numerisch
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ED87
EDSA
EDSA
EDA3
EDBO
EDB2
EDBS5
EDBC
EDCI
EDCE
EDDS
EDEF
EDF2
EDFF
EEO3
EEO7
EEOA
EE14
EEI8
EEIA
EEID
EEIE
EE24
EE28
EE2E
EE33
EE47
EES52
EESS5
EE60
EE6B
EE99
EECO
EEC4
EEDA
EEED
EEFO
EEF3
EEF5

Typ auf Integer

Variable 16schen

’&’

Integerzahl in HL (ibernehmen
ﬁlank, TAB und LF léschen
Test auf Ziffer

Typ auf Integer

Typ auf Real

Test auf String

nein

4-Byte Integer*256 nach FlieBkomma
Zahl mit 10*A multiplizieren
Variablentyp auf FlieBkomma setzen
Variable von (DE) nach (HL) kopieren
Blank, TAB und LF léschen

-1

0
+
Blank, TAB und LF léschen

Test auf Ziffer

Klein- in GroBbuchstaben wandeln
’0’

!E’

Blank, TAB und LF léschen

Test auf Ziffer

Typ auf Real setzen

100

Blank, TAB und LF {iberlesen

mal 10

plus nichste Ziffer

Integerzahl in HL iibernehmen
Blank, TAB und LF {iberlesen
Klein- in Grof3buchstaben wandeln
Basis 2, binir

QX’

9
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EEF9
EEFB
EF00
EFO05
EF08
EF12
EFIC
EFID
*kkkkk
EF31
EF32
EF33
EF36
EF38
EF3B
EF3E
EF40
EF42
EF45
EF47
ko
EF49
EF4C
*kkkkk
EF4F
EF51
EF61
EF62
EF68
EF98
FO2F
F034
F03D
F047
F04C
FO4F
F053
F079
F099

Basis 16, hex

,H’

Blank, TAB und LF iiberlesen
Basis 10, dezimal

(Hex-) Ziffer nach binir wandeln
(Hex-) Ziffer nach biniir wandeln
Basis des Zahlensystems
Integermultiplikation ohne Vorzeichen
(Hex-) Ziffer nach binir wandeln
Zeichen holen

Zeiger erhohen

Test auf Ziffer

ja

Klein- in Grofibuchstaben wandeln
QA,

kleiner ’A’, Fehler

*A'-(’9’+1)

909

kein Fehler

Carry l6schen

Integerzahl HL ausgeben
Integerzahl nach ASCII wandeln
String ausgeben

Integerzahl nach ASCII wandeln

Integerzahl in HL iibernehmen
Null
Zahl in formatierten String wandeln

0}y
e
L o
'0’-1
10
'9'+1

90’
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FOAS
FOB1
FOCO
FOC3
FODA
FOE8
F128
F135
F146
F156
F162
F166
F181
F185
F1CF
F1DE
ok kk
F20D
F210
F211
ko
F214
F218
F21C
* Ak
F21E
F221
F223
F225
ko kk
F228
F22B
T
F22E
F231
F232
F234
F237
F238

,5,

,1,

,9,

909

,09

,0,

909

,0,

9+9

tF 1)

109

’0’

BASIC-Funktion PEEK
UNT

READ RAM, LD A,(HL)
Akkuinhalt als Integerzahl iibernehmen
BASIC-Befehl POKE
16-Bit-Adresse holen
Komma testen und 8-Bit-Wert holen
Wert in Adresse schreiben
BASIC-~Funktion INP

CINT

Portadresse nach BC

Port lesen

Akkuinhalt als Integerzahl iibernehmen
BASIC-Befehl OUT

Adresse und Wert holen
ausgeben

BASIC-Befehl WAIT
Adresse und Wert holen
8-Bit-Wert nach D

3. Parameter Null

evtl. dritten Parameter holen
dritter Parameter nach E
Port lesen



395

F23B
F23C
#kkEE
F23F
F243
F244
F247
R ERER
F24A
F24C
F24F
F252
F254
F256
F257
F258
F259
F25B
F25D
F260
#kkkAE
F261
F264
F266
F26B
F26E
F272
F274
F277
F27A
F27E
F27F
F281
F284
F289
F28E
F290
F293
F297

BASIC

verkniipfen

und warten

16-Bit- und 8-Bit-Wert holen
16-Bit-Wert holen

nach BC

Test auf ’;’

und 8-Bit-Wert holen
Befehlserweiterung
Programmzeiger erh6hen

folgt Nullbyte ?

ja, KL FIND COMMAND
Befehlsadresse nach DE

nicht gefunden, 'Unknown command’
Zeichen holen

Befehlswort tiberlesen

Bit 7 gesetzt ?

nein, weiterlesen

zum CALL-Befehl
Fehlermeldung ausgeben
'Unknown command’
BASIC-Befehl CALL
16-Bit-Wert holen

#FF = RAM selektiert

Adresse nach #AESS
Konfigurationsbyte nach #AE57
Stackpointer retten

maximal 32 Parameter

folgt Komma ?

nein

Ausdruck holen

und Adresse auf Stack

nichsten Parameter

Ende des Statements, sonst ’Syntax error’
HL retten

Anzahl der Parameter in Akku
Adresse des Parameterblocks nach IX
Routine ausfithren

Stackpointer zuriick
Descriptorstack initialisieren
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F29A HL zuriick

**##¥+  BASIC-Befehl ZONE

F2A2 8-Bit-Wert ungleich Null holen
F2A5 als Tabulatorweite

*#%%++  BASIC-Befehl PRINT

F2A9 Kanalnummer

F2AC Ende des Statements ?

F2AF ja, LF ausgeben

F2B2 *USING’

F2B8 Basisadresse der Tabelle

F2BB = Tabelle durchsuchen

F2BF JP (DE), Funktion ausfithren
F2C2 Ende des Statements ?

F2C5 nein, weitermachen

F2C8 Anzahl der Tabelleneintrige
F2C9 - Ricksprungadresse falls nicht gefunden
F2CB )

F2CE SPC’
F2D1 "TAB’
F2D4 ’;

F2D5 Blanks iiberelesen

dkekkkkk PRINT

F2D7 Ausdruck holen

F2DC Test auf String

F2DF ja

F2E1l Zahl in ASCII-String wandeln
F2E4 Stringparameter holen
F2E7 * * Leerzeichen anhingen
F2E9 Stringdescriptor holen
F2EC Linge erhdhen

F2F0 Stringdescriptor holen
F2F3 Lénge

F2FF *

F302 Kontrollzeichen ?

F30F Ausgabestrom selektieren
*kkkkk PRINT , :

F31E Blanks tiberlesen

F321 Tabulatorweite

*¥**¥%+  PRINT SPC
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F339

kkkkikk

F342
bk
F362
F365
F368
F36B
hkkkk
F383
F386
F389
F38C
F392
F3A9
F3AC
F3B4
F3D7
F3F4
F3F6
F3F9
F3FF
F404
F408
F413
F417
F436
F443
F446
FhkkA
F44D
F454
F460
F464
F47A
F47C
F489
F49C
F4BO

8-Bit-Wert in Klammern holen
PRINT TAB

8-Bit-Wert in Klammern holen
8-Bit-Wert in Klammern holen
Blanks wiberlesen

Test auf °(

8-Bit-Wert holen

Test auf ’)

PRINT USING

Blanks iiberlesen
Stringausdruck holen

Test auf nachfolgendes Zeichen
Ausdruck holen

Ende des Statements ?-

ja

Ausdruck holen

*Underline’

Blanks iiberlesen

Test auf °;

’&,

’!’

’Backslash’

’Backslash’

auf Formatierungszeichen priifen
Zahl formatieren

String ausgeben

auf Formatierungszeichen priifen

,#,
’$’

‘Improper argument’
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F4B8 )

F4BC #
F4C0 ’)

F4DO0 #
F4D6 W
F4F9 ’-?
F4FD I
F507 $

*+ekkx  BASIC-Befehl WRITE
F50D

F510 Ende des Statements
F513 ja

F516 Ausdruck holen

F51B - Test auf String

F51E ja

F520 Zahl nach ASCII wandeln
F523 und ausgeben

F528 "

F52A ausgeben

F52D String ausgeben

F530 .

F532 ausgeben

F537 Ende des Statements ?
F53D )

F53F ausgeben

F542 weitermachen

*¥**%%*  Speicher konfigurieren
F544 Speicherplatz von DE bis HL
F547 Vergleich HL. mit BC
F54A hdchstes Adresse < #AC00 ?
F54B HIMEM

F54E Ende der Strings

F551 Ende des freien RAMs
F555 Beginn des freien RAMs
F558 plus 303

F55D ergibt Programmstart
**¥:¥¥  BASIC-Befehl MEMORY
F570 16-Bit-Wert holen

F577 Vergleich HL <> DE
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Heokkkkk

F58F
F5F7
RRkAAE
F5FD
F5FF
F603
F606
RRkk Ak
F60C
F610
F618
F61C
F61F
F623
F626
F62A
F633
F63E
F645
*kkA Ak
F652
F655
F658
F65A
F65D
F65F
F660
HAAA Ak
F665
F669
F671
TRk
F675
F67A
F67E
F683
F686
F689

TXT GET M TABLE
Vergleich HL <> DE
Linge des Stringbereichs berechnen

Beginn der Strings

Ende der Strings

BC := HL - DE

Prg- und Variablenzeiger um BC erhéhen
Programmende

Programmende

Variablenstart

Variablenstart

Arraystart

Arraystart

Arrayende

Arrayende

Programmende

Programmende

BC := HL - DE

BASIC-Stack initialisieren
Beginn des Stacks
BASIC-Stackpointer

fiir ein Byte

Platz im BASIC-Stack reservieren
Null auf Stack

Stackpointer erhéhen

und merken

Platz im BASIC-Stack freigeben
Stackpointer

Akkuinhalt abziehen

neuen Wert des BASIC-Stackpointers merken
Platz im BASIC-Stack reservieren
BASIC-Stackpointer

Akkuinhalt addieren
BASIC-Stackpointer

ergibt plus #4F94 Uberlauf ?
dann ist Stackpointer > #B06C
BASIC-Stack initialisieren
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F68C
F68F
F692
HREERE
F696
F69C
F6A4
F6AE
F6Bl1
F6B2
F6BF
FoD2
F6EA
F6F9
F6FE
F705
F70C
F717
*khRAk
F784
F788
F78C
F78F
F792
F796
F79B
F79F
F7A2
F7A5
F7A8
F7A9
F7AB
F7AD
Y e
F7B1
F7B4
F7BS8
F7BB
F7BE

*Memory full’

Ende der Strings

Beginn der Strings

Platz fiir String reservieren

Beginn der Strings
Vergleich HL <> DE
Fehlermeldung ausgeben
*String space full’
Beginn der Strings
Programmende
Vergleich HL <> DE
Blocktransfer LDDR

BC := HL - DE
Blocktransfer LDIR
BC:=HL -D

Beginn der Strings
Beginn der Strings
BASIC-Befehl SYMBOL
*AFTER’

8-Bit-Wert holen

Test auf °,

8 Werte

folgt Komma ?

ja, 8-Bit-Wert holen
schon 8 Argumente ?
TXT GET MATRIX
Matrix nicht im RAM, ’Improper argument’
8

plus Matrixadresse

Byte vom Stack

in Matrixtabelle
nichstes Byte

SYMBOL AFTER
Blanks iiberlesen
Integerwert mit Vorzeichen holen
256 _

Vergleich HL <> DE
‘Improper argument’
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F7C2
F7C6
F7D3
F7DD
F7E0
F7FD
F805
F815
F818
F833
F83E
F844
F851
F857
F85B
F865
F868
F875
F878
o o ok ok ok %k
F879
F87E
F880
- F89F
F8AD
FSBE
F8C2
F8C6
F8CA
o o ok ok %k %k
F8$DO
F8D3
F8D4
F8D5
F8D6
F8D9

ELEL LT

F8EC

LEL L L L]

BASIC

TXT GET M TABLE
Matrix noch nicht definiert ?
‘Improper argument’
256 .

TXT SET M TABLE
’Memory full’

TXT SET M TABLE
Vergleich HL <> DE
’Memory full’

Ende der Strings
Blocktransfer LDDR
Beginn der Strings
Blocktransfer LDIR
Ende der Strings

Beginn der Strings
Programmende
Vergleich HL <> DE
Fehlermeldung ausgeben
*Memory full’

String lesen

Blanks iiberlesen

9

JP (DE)

TAB

CR

LF

String ausgeben

Stringparameter holen

Leerstring ?

Zeichen holen

Zeiger erhéhen

Zeichen ausgeben

n#ichstes Zeichen

BASIC-Funktion LOWERS

Grof3- in Kleinbuchstaben wandeln
Grof3- in Kleinbuchstaben wandeln
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F8F1
F8F4
F8F7
*kdokkk
F8FA
F915
Fhkkkk
F91D
F921
F922
F923
F925
F928

dkkokkF¥

F964
*kddkkk
F969
F96D
F975
F978
F979
F97C
F97E
F982
F98A
Fdkkdk
F98F
F992
F995
F998
F99B
F99F
F9A0
F9A4
F9AS5
F9AB
FSAE
F9B3
F9B7

’A’

Z2+1

’a’_’A’

BASIC-Funktion UPPER$
Klein- in GroB3buchstaben wandeln
Sprung nach (BC)
Stringaddition

Zeiger auf zweiten String
Lingen

addieren

kein }berlauf
Fehlermeldung ausgeben
*String too long’
BASIC-Funktion BIN$

BASIC-Funktion HEX$

Ausdruck holen

folgt Komma ?

0 als Default

ja, 8-Bit-Wert holen

groBer gleich 17 ?

ja, ’Improper argument’

Test auf )

Zahl in String umwandeln
BASIC-Funktion DEC$
Ausdruck holen

Test auf °;

auf BASIC-Stack ablegen
Stringausdruck und Parameter holen
Test auf )

Linge

Platz im BASIC-Stack freigeben
Linge

Variable ibernehmen

auf Formatierungszeichen priifen
’Improper argument’

’Improper argument’

Zahl formatieren
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F9BA
I3
F9BC
F9BD
F9C1
F9C3
F9C4
F9C5
F9Cé6
F9C7
F9CA
F9CB
ST I

F9D3
*kkkkk
F9D8
F9DB
FIDC
*kkkkk
F9E2
F9E5
F9ES8
F9EB
F9EC
FS9ED
F9F0
*kkkkk
FAOQ7
FAOA
FAOD
FAI19
FAIC
FA1D
FAIE
FA21
FA24
FA28
FA3E
FA43

String iibernehmen
BASIC-Funktion STR$

Zahl in String wandeln
Zihler fir Stringlinge auf -1
Null

Zihler erh6hen

Ende des Strings ?

Zeiger erhdhen

nein, nichstes Zeichen
Stringlinge

Platz reservieren, Stringdescriptor anlegen
BASIC-Funktion LEFT$
String und 8-Bit-Wert holen
BASIC-Funktion RIGHTS
String und 8-Bit-Wert holen
Stringlinge

minus Parameter
BASIC-Funktion MID$

Test auf °C

String und 8-Bit-Wert holen
Null, ’Improper argument’
255

als Default

drittes Argument holen

Test auf )’

BASIC-Befehl MID$

Test auf °C

Variable holen

Typ String, sonst *Type mismatch’
Improper argument’

255

als Default

drittes Argument holen

Test auf )

Test auf ’=’

Stringausdruck und -Parameter holen
Blocktransfer LDIR
Stringausdruck holen
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Fkkkkk

FA4F
FAS52
FA56
FA59
HEREEK
FA69
FA6C
kKK
FAGE
FA71
*hkkkk
FA74
FAT7
FATA
FA7C
* Ak ERk
FATE
FAS81
FA83
FA85
FAS87
FA89
FASB
kK Ak
FA8D
FA91
FA9%4
FA97
FAOSF
FAAIl
FAA4
FAAG6
FAA9

FAAB
hkkEK

- FAAD

FABO

Aok ok ok ok

drittes Argument fir MID$ holen
Default 255

’)’

Test auf °;

8-Bit-Wert holen
BASIC-Funktion LEN
Stringparameter holen, Linge nach A
Akkuinhalt als Integerzahl {ibernehmen
BASIC-Funktion ASC
ASCII-Kode des ersten Zeichens
Akkuinhalt als Integerzahl iibernehmen
BASIC-Funktion CHR$

CINT, <256

ASCII-Kode im Akku

Linge 1 ‘

String mit Linge A anlegen
BASIC-Funktion INKEY$

KM READ CHR

keine Taste gedriickt ?

*ESC’

Leerstring

*ESC

Leerstring

Zeichen in String iibernehmeén
BASIC-Funktion STRING$
8-Bit-Wert holen, Linge

Test auf *;

Ausdruck holen

Test auf *)’

String mit Linge A anlegen

Test auf String

nein

Stringparameter holen

Leerstring, 'Improper argument’
ASCII-Kode holen
BASIC-Funktion SPACE$

BASIC-Funktion VAL
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FABE
FACI
FACE
FADS5
FADS
FAE2
ko ok ok
FAES
FAES
FAEB
FAED
FAEF
FAF3
FAF7
FAFA
FAFD
FBO5
~ FBO8
FB48
FB65
FB68
FB6D
FB70
FBYE
FBAI
FBA4
FBAS
FBAD
FBBI
FBC4
sk kok
- FBCC
FBCF
FBD7
FBD9
FBDC
FBE2
FBES
FBES

Stringparameter holen
Akkuinhalt als Integerzahl {ibernehmen
String in Zahl umwandeln
Fehlermeldung ausgeben
*Type mismatch’

’Improper argument’
BASIC-Funktion INSTR
Ausdruck holen

Test auf String

Default Startposition 1

ja

CINT, < 256

’Improper argument’

Test auf °;

Stringausdruck holen

Test auf °,

Stringausdruck und -Parameter holen
Test auf °)’

Akkuinhalt als Integerzahl {ibernehmen
Beginn der Strings
Vergleich HL <> BC

Ende der Strings

Vergleich HL <> BC
Programmstart

Vergleich HL <> DE

Ende der Strings

Vergleich HL <> DE
Programmende

Vergleich HL <> DE
Blocktransfer LDIR
Descriptorstack initialisieren

Zeiger in Descriptorstack fiir Strings
String

als Variablentyp

Zeiger in Descriptorstack
Stringdescriptor

Vergleich HL <> DE

*String expression too complex’
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FBEA
FBF0
FBF6
FCOA
FC10
FCIB
FC27
sk dkdkkk
FC53
FC56
FC5B
FCSE
sk
FC64
FCTC
FC87
FC8B
FCA9
FCAF
FCB3
FCB7
FCBC
 FCCO
FCD9
FCE6
FCF3
FDO3
sk kokokk
FDOC
FDOF
FDI1
FD14
FD17
FDIA
FDID
FDIE
deokkokkk
FD21
FD24

Fehlermeldung ausgeben
Zeiger in Descriptorstack

Typ String, sonst "type mismatch’
Beginn der Strings

Vergleich HL. <> DE

Beginn der Strings

Vergleich HL. <> DE
BASIC-Funktion FRE

Test auf String

nein

Garbage Collection

freien Speicherplatz berechnen
Garbage Collection

Vergleich HL <> DE

Ende der Strings

Beginn der. Strings
Vergleich HL. <> BC
Beginn der Strings

BC := HL - DE

Vergleich HL. <> DE
Blocktransfer LDDR
Beginn der Strings
Vergleich HL <> DE
Vergleich HL <> DE
numerisches Ergebnis holen
UNT

BASIC-Operator ’+

Typ der Operanden testen
FlieBkomma ?
Integer-Addition HL := HL + DE
kein ]berlauf, Ergebnis in HL iibernehmen
nach FlieBkomma wandeln
FlieBkomma-Addition

kein ]berlauf, ok
*Overflow’
BASIC-Operator ’-’

Typ der Operanden testen
FlieBkomma ?
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FD26
FD29
FD2C
FD2F
FD32
FD33
*okkk Rk
FD35
FD38
FD3A
FD3D
FD40
FD43
FD46
FD47
*kkkRE
FD49
FD4C
FDA4F
*kdkkk
FD52
FD57
FDS5B
FDSE
FD60
FD61
FD64
hkkkE
FD67
FD6B
FD6E
FD71

o dkkkkk

FD79
FD7D
FD80
FD83
FD86

kkkkkE

Integer-Subtraktion HL := DE - HL

kein Jberlauf, Ergebnis in HL iibernehmen
nach FlieBkomma wandeln
FlieBkomma-Subtraktion

kein ]Jberlauf, ok

*Overflow’

BASIC-Operator *

Typ der Operanden testen

FlieBkomma ?

Integer-Multiplikation mit Vorzeichen
kein ]berlauf, Ergebnis in HL iibernehmen
nach FlieBkomma wandeln
FlieBkomma-Multiplikation

kein ]Jberlauf, ok

’Overflow’

arithmetischer Vergleich

Typ der Operanden testen
Integer-Vergleich

FlieBkomma-Vergleich

BASIC-Operator */’

FlieBkomma-Division

5 Bytes ‘

Ergebnis iibertragen

ok ?

'Division by zero’
*Overflow’

BASIC-Operator *Backslash’

Integer-Division mit Vorzeichen
Ergebnis in HL {ibernehmen
'Division by zero’
BASIC-Operator "MOD’

MOD-Berechnung

Ergebnis in HL iibernehmen
Fehlermeldung ausgeben
'Division by zero’
BASIC-Operator *"AND’
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FD87

FD8C HL := HL AND DE

FD8F Integerzahl HL {ibernehmen
*Rkk¥%  BASIC-Operator 'OR’

FD92

FD97 HL := HL OR DE

FDSA Integerzahl HL iibernehmen
*+kxkk  BASIC-Operator *XOR’
FD9C

FDA1 HL := HL XOR DE

FDA4 Integerzahl HL iibernehmen
¥kk¥kt  BASIC-Operator "NOT’
FDAG6 CINT

FDAC HL komplementieren
FDAE  Integerzahl HL {ibernehmen
*#kk¥%  BASIC-Funktion ABS
FDBO SGN

FDB3 positives Vorzeichen, fertig
*¥¥¥%%¥  Vorzeichen umkehren
FDB4 numerisches Ergebnis holen
FDB7 Vorzeichenwechsel FlieBkomma
FDBA  Vorzeichenwechsel Integer
FDBD  Ergebnis speichern

FDCO Jberlauf, Zahl nach FlieBkomma wandeln
*¥¥EE¥%X  Vorzeichen bestimmen
FDC4

FDC6 SGN

*¥*¥¥¥*  Vorzeichen bestimmen
FDCC  numerisches Ergebnis holen
FDCF Integer SGN

FDD?2 SGN
*kk**%  7a3h]l runden
FDD35

FDD?7 Variablentyp und -wert iibernehmen
FDDB  numerisches Ergebnis holen

FDDE  Rundungsstellen

FDDF  FlieBkommawert ?

FDE2 Rundung hinter Komma? fertig

FDE3 Integerwert nach FlieBkomma wandeln
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FDEG6
FDE9
FDEC
FDED
FDEF
FDF2
FDF6
FDF7
FDFA
FEO2
FEO5
FEO06
FEOQ7

kkkkgk

FEOE
EEbkkE
FE13
FE16
FE19
FE1A
FEIE
FE25
FE29
FE2D
FE34
FE38
FE3C
FE3E
FE40
FE43
FE45
FE4D
FES50
FES2
FE58
FE5D
FE68
FE6D
FE70

Zahl runden

CINT

Rundungststellen

ungleich Null, dann runden
FlieBkomma nach Integer wandeln
Funktion ausfithren

Rundungsstellen

FlieBkommazahl mit 10*"A multiplizieren
FlieBkomma nach Integer wandeln
Integer nach FlieBkomma wandeln
Rundungsstellen invertieren
entspricht Division

FlieBkommazahl mit 10*A multiplizieren
BASIC-Funktion FIX

FIX-Funktion

BASIC-Funktion INT

INT-Funktion

numerisches Ergebnis holen

Integer ?

JP (DE), Funktion ausfithren
Variablentyp

Variablentyp nach C, Zeiger nach HL
Integer nach FlieBkomma wandeln
String ?

falls positiv Vorzeichen von B iibernehmen
Ergebnis in HL tibernehmen

String ?

ja, *Type mismatch’

Variablentyp

String ?

ja, 'Type mismatch’

Variablentyp

merken

Integerzahl nach FlieSkomma wandeln
Integerzahl nach FlieSkomma wandeln
Zeiger auf Variable

Variable

*Type mismatch’

Variablentyp
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FE73
FE74
FE76
kkkkE
FE78
FE7B
FE7E
FE81
FE84
kkkkk

FE8D
ddkkokkk
FE95
FE98
FESE
FEA2
sk kkkk
FEA5
FEA9
FEAC
FEAF
FEBI
FEB3
skdkodgokokk
FEB6
FEBA
FEBF
FECC
FECE
FEDI
FED2
FEDS
FED9
FEDD
FEE!
dkdkkkkk

FEE6
TR

FEEB

vergleichen

Integer ?

nein

Integer-Operanden nach FlieBkomma
ersten Operand

umwandeln

BASIC-Stackpointer, zweiter Operand
umwandeln

nach DE

Integerzahl nach FlieBkomma wandeln
Zahl nach DE

Integerzahl nach FlieBkomma wandeln
Variablentyp

auf 'Real’

negativ, dann Integer-Vorzeichenwechsel

‘Integer nach FlieBkomma wandeln

4-Byte~Zahl nach FlieBkomma wandeln
Lo-Word

Hi-Word

Variablentyp

'Real’

Zeiger auf 4-Byte-Wert

Zahl nach FlieBkomma wandeln
BASIC-Funktion CINT

*Overflow’

Ergebnis

*Overflow’

Zeiger auf Variablentyp

Variablentyp laden

Typ auf Integer

mit String vergleichen

*Type mismatch’

FlieBkommazahl nach Integer konvertieren
Vorzeichen B in Integerzahl HL {ibernehmen
Integerwert (HL) nach HL

BASIC-Funktion UNT
numerisches Ergebnis holen
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FEEE
FEEF
FEF2
FEFS5
FEF8
FEFB
FEFE
FF02
FFO05
FF06
FFOF
FF11
FhEEEE
FF14
FF17

kkkkkk

FF1B
P IETTY

FF2A
hkkkE
FF32
FF33
*kkkkk
FF35
FF38
FF3A
kkRE
FF3E
FF41
bk
FF45
FF48
FF49

Ekkkkk

FF4B
FEEEEE
FF4F
FF52
FF54

Integer ?

FlieBkomma nach Integer umwandeln
*Overflow’

Vorzeichen B in Integerzahl {ibernehmen
Integerzahl in HL. {ibernehmen
Fehlermeldung ausgeben

*Overflow’

Variablentyp

vergleichen

unterschiedlich ?

CINT

Typ String, sonst *Type mismatch’
BASIC-Funktion CREAL
numerisches Ergebnis holen

" Integer, dann umwandeln

FlieBkommawert auf Null setzen

BASIC-Funktion SGN

SGN

Akkuinhalt als Integerzahl {ibernehmen
Lo-Byte

Hi-Byte 18schen

Integerzahl in HL. {ibernehmen
Wert merken

Typ auf Integer

und merken

Variablentyp auf FlieBkomma
Zeiger auf FlieBkommazahl
Typ auf Real

Variablentyp holen, HL zeigt auf Variable
Zeiger auf Variable

Typ nach C

HL zeigt auf Variable
Variablentyp holen
Variablentyp in Akku
Numerisches Ergebnis holen
Variablentyp

String ?

ja, ’Type mismatch’
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FF56
FF59
FF5A
FFSE
FF61
FF62
FF65
kkkkkk
FF66
FF69
FF6C
FF6F
EkkkkE
FF74
FF76
FF79
FF7A
FF7D
EkkkEk
FF83
FF84
FF88
FF8B
FF8C
FFSE
kkkkkk
FF92
FF95
FF99
*kkkkkk
FF9C
FF9F
FFA0
FFA4
FFA8
kkkkkk
FFAB
FFAE
FFBI

Intergerwert laden

kein FlieBkomma, fertig
Adresse der FlieBkommazahl
Test auf String

ja, ok

Fehlermeldung ausgeben
*Type mismatch’

Test auf String

Variablentyp

String ?

Variablentyp setzen

Adresse nach DE

Ergebnis auf BASIC-Stack ablegen

Variablentyp

gleich Stackbedarf

Platz im BASIC-Stack reservieren
Ergebnis auf Stack ablegen
Variable nach (HL) kopieren
Zieladresse nach DE

Quelladresse

Variablentyp

gleich Verschiebezihler

Hi-Byte l6schen

verschieben

Test auf Buchstaben

Klein- in GroBBbuchstaben konvertieren
’A,

'Z+1

Test auf alphanumerisches Zeichen
Test auf Buchstabe

ja

,0’

9’+1

Klein- in GroB3buchstaben wandeln
,a’

'Z’+1

,a’_’A’
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‘e de ok e ok

FFB4
FFB6
FFBS8
FFBA
FFBB
FFBC
FFBD
FFBF
FFCl1
FFC5
EEEEEEK
FFCA
FFCC
FFCE
FFD2
FFD4
Rk
FFD8
FFDS
FFDB
FEEEEE
FFDE
FFDF
FFEl
*dkkkk
FFE4
FFE6
FFE9
R RRAE
FFEC
FFED
FFFO
FFF1
FFF2
AR AE
FFF5
FFF6
FFF7

nachfolgende Tabelle durchsuchen

Tabellenldnge laden
Riicksprungadresse bei negativer Suche
Zeiger auf niichstes Tabellenelement
Zeichen vergleichen

Zeiger erhohen

gefunden ?

Tabelle noch nicht zu Ende ?
Riicksprungadresse laden

Adresse nach HL

Speicherbereich (HL) durchsuchen

A nach C

Null

gleich urspriinglicher Akku
Carry setzen

Vergleich HL <> DE

H-D
L-E
Vergleich HL <> BC

H-B
L-C
BC := HL - DE

HL := HL - DE

BC := HL

Blocktransfer LDIR, Anzahl in A
Anzahl nach C

Hi-Byte auf Null

Zihler BC =0 ?

ja, dann fertig

Blocktransfer

Blocktransfer LDDR

Zihler BC =07
ja, dann fertig
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FFF8 Blocktransfer
***¥¥¥  Sprung nach (HL)
FFFB

**##4x*  Cprung nach (BC)
FFFC

*¥*¥+++  Sprung nach (DE)
FFFE
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Anhang 417

4.1 Die Betriebssystem-Routinen

Wir haben hier die Routinen und Tabellen des Betriebssystems
ausgelistet, soweit sie uns bekannt sind.

Achtung: Versuchen Sie nie, die Routinen unter den hier er-
scheinenden Adressen anzuspringen, wenn Sie nicht mit dem
Mechanismus zur Umschaltung der Speicherkonfiguration vertraut
sind!

Benutzen Sie besser die im Kapitel 2.1 aufgefithrten Vektoren.

Diese Aufstellung dient in erster Linie dazu, einen schnellen
Uberblick tiber das Betriebssystem zu bekommen. Aus diesem
Grunde wurde hier nur die Aufstellung der Betriebssystem-
Routinen des CPC 6128 (vgl. Kapitel 2.5) abgedruckt. Fiir den
CPC 664 ergibt sich eine entsprechende Aufstellung mit gering-
fitgigen Verschiebungen bei einigen Adressen.

KERNEL

0000 RST 0 RESET ENTRY

0008 RST 1 LOW JUMP

0010 RST 2 SIDE CALL

0018 RST 3 FAR CALL

0020 RST 4 RAM LAM

0028 RST 5§ FIRM JUMP

0030 RST 6 USER RESTART
0038 RST 7 INTERRUPT ENTRY
0040 Bis hier wird ins RAM kopiert
0044 Restore High Kernel Jumps
005C KL CHOKE OFF

0099 KL TIME PLEASE

00A3 KL TIME SET

00B1 Scan Events
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0153 Kick Event

0163 KL NEW FRAME FLY

016A KL ADD FRAME FLY

0170 KL DEL FRAME FLY

0176 KL NEW FAST TICKER

017D KL ADD FAST TICKER

0183 KL DEL FAST TICKER

0189 Ticker Chain bearbeiten

01B3 KL ADD TICKER

01C5 KL DEL TICKER

01D2 KL INIT EVENT

01E2 KL EVENT

0219 KL DO SYNC

0227 KL SYNC RESET

022E  Sync Event einhiingen

0255 KL NEXT SYNC

0276 KL DONE SYNC

0284 KL DEL SYNCHRONOUS

028D KL DISARM EVENT

0294 KL EVENT DISABLE

029A KL EVENT ENABLE

02A0 KL LOG EXT

02B1 KL FIND COMMAND

0326 KL ROM WALK

0330 KL INIT BACK

0379 Add Event
0388  Delete Event

0397 KL RAM-KONFIGURATION SETZEN
03C7 KL POLL SYNCHRONOUS

03E7 RST 7 INTERRUPT ENTRY CONT’D
041E KL EXT INTERRUPT ENTRY
042A KL LOW PCHL CONT'D

0430 RST 1 LOW JUMP CONT'D
045F KL FAR PCHL CONT’D

0467 KL FAR ICALL CONT'D

046D RST 3 LOW FAR CALL CONT'D
04BD KL SIDE PCHL CONT'D

04C3  RST 2 LOW SIDE CALL CONT’D
04DB RST 5 FIRM JUMP CONT’D
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04F7
04FE
0505
050C
0516
051F
0524
052D
0543
0547
054D
0553
056C
057D

KL L ROM ENABLE CONT’D
KL L ROM DISABLE CONT’D
KL U ROM ENABLE CONT'D
KL U ROM DISABLE CONT’D
KL ROM RESTORE CONT’D
KL ROM SELECT CONT’D

KL PROBE ROM CONT’D

KL ROM DESELECT CONT’D
KL CURR SELECTION CONT’D
KL LDIR CONT’D

KL LDDR CONT'D

KL ROM OFF & KONFIG. SAVE
RST 4 RAM LAM CONT’D

KL RAM LAM (IX)

MASCHINE PACK

0591
05C5
05D5
O05SED
061C
0677
0688
06FC
0705
0738
0776
0786
078C
07AA
07B4
07C0
07EO
07F7
080C
081B
0835
0844

Reset Cont'd

Tabelle 60Hz

Tabelle 50Hz

MC BOOT PROGRAM
MC START PROGRAM
Kaltstart
Einschaltmeldung
Meldung ausgeben
Ladefehler-Meldung
Firmennamen

MC SET MODE

MC CLEAR INKS

MC SET INKS

Farbe ausgeben

MC WAIT FLYBACK
MC SCREEN OFFSET
MC RESET PRINTER
Umlaute konvertieren
MC ZEICHENZUORDNUNG
MC PRINT CHAR

MC WAIT PRINTER
MC SEND PRINTER
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0858
0863
0883

MC BUSY PRINTER
MC SOUND REGISTER
Scan Keyboard

JUMP RESTORE

08BD
08DE
0A72
0AB4

JUMP RESTORE

Main Jump Adress

BASIC Jump Adr.

Move (hl+3) nach ((hl+1)),cnt=(hl)

SCREEN PACK

0ABF
0ADO
0AE9
0BOC
0B17
0B37
0B3C
0B45
0B56
0B5D
0B6A
0BAF
0CO05
0C11
O0CIF
0C39
0Cs5
0C71
0C74
0C7A
0C7F
0C85
0C8A
0C8E
0CA7
0CD8

SCR INITIALISE
SCR RESET

SCR SET MODE

SCR GET MODE
SCR CLEAR

SCR SET OFFSET
SCR SET BASE

SCR VERANDERUNG SCREEN START
SCR GET LOCATION '
SCR CHAR LIMITS
SCR CHAR POSTION
SCR DOT POSITION
SCR NEXT BYTE
SCR PREY BYTE
SCR NEXT LINE
SCR PREYV LINE
SCR ACCESS

SCR WRITE

SCR PIXELS

XOR Mode

AND Mode

OR Mode

SCR READ

SCR INK ENCODE
SCR INK DECODE
Reset Farben
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0CEA
0CEE
0CF2
O0CF7
0CF8
0D10
ODI1A
ODIF
0D20
0D35
0D61
0D73
0D87
0D9%9
0DB9
0DBD
O0DES
ODF8
0EO00
0E44
0EF9
OF2A
0F93
0F9B
1052

SCR SET FLASHING
SCR GET FLASHING
SCR SET INK

SCR SET BORDER

Set Colour

Farbmatrix Eintrag holen
SCR GET INK

SCR GET BORDER
Get Colour

Ink Adresse holen

Set Inks on Frame Fly
Flash Inks

Params d. Ifd Farbsatz holen
Farbmatrix

SCR FILL BOX

SCR FLOOD BOX

SCR CHAR INVERT
Farbspeicher adressieren
SCR HW ROLL

SCR SW ROLL

SCR UNPACK

SCR REPACK

SCR HORIZONTAL
SCR VERTICAL
Default Farben

TEXT SCREEN

1074
1084
109F
10E4
1103
111E
1126
1139
115A
1165
1170

TXT INITIALISE

TXT RESET

Reset Params (alle Fenster)
TXT STR SELECT

TXT SWAP STREAMS
1dir cnt=15

Adr. Fenster Params nach de
Default Params setzen
TXT SET COLUMN

TXT SET ROW

TXT SET CURSOR
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117C  TXT GET CURSOR

1186 Ifd. Fenster oben, links + hl

1193 Ifd. Fenster oben, links - hl

11A4 Move Cursor

11CA TXT VALIDATE

11D6  hl innerhalb Fenstergrenzen

1208 TXT WIN ENABLE

1252 TXT GET WINDOW

125F TXT DRAW/UNDRAW CURSOR
1265 TXT PLACE/REMOVE CURSOR
1276 TXT CUR ON

127E  TXT CUR OFF

1286 TXT CUR ENABLE

1288 Cur Enable Cont’d

1297 TXT CUR DISABLE

1299 Cur Disable Cont’d

12A6 TXT SET PEN

12AB TXT SET PAPER

12BA TXT GET PEN

12C0 TXT GET PAPER

12C6 TXT INVERSE

12D4 TXT GET MATRIX

12F2 TXT SET MATRIX

12FE  TXT SET M TABLE

132B TXT GET M TABLE

1335 TXT WR CHAR

134B TXT WRITE CHAR

137B TXT SET BACK

1388 TXT GET BACK

13A8 TXT SET GRAPHIC

13AC TXT RD CHAR

13BE TXT UNWRITE CHAR

13FE TXT OUTPUT

140A TXT OUT ACTION

1452 TXT VDU DISABLE

1459 TXT VDU ENABLE

1460 LFD. CURSOR FLAG NACH AKKU
1464 Default Steuerzeichen Spriinge kopieren
1474 Default Steuerzeichen Spriinge
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14D4
14E1
14EC
14F1
14FA
1501
150D
1519
151E
1523
1528
1539
-153F
1547
154F
155E
1565
1578
158F
1599

TXT GET CONTROLS
Klingel

Transparentmode Ein/Aus
INK -Befehl

BORDER-Befehl

Fenster definieren
SYMBOL-Befehl

CRSR Left

CRSR Right

CRSR Down

CRSR Up

CRSR Home

CRSR auf Zeilenanfang
LOCATE-Befehl

TXT CLEAR WINDOW
Zeichen auf CRSR-Pos. lgschen
Fenster ab CRSR-Pos. I16schen
Fenster bis CRSR-Pos. l6schen
Zeile ab CRSR-Pos. l6schen
Zeile bis CRSR-Pos. l6schen

GRAPHICS SCREEN

15A8
15D7
I5EC
15FB
ISFE
1606
160E
161C
1624
1627
162A
165D
16A5
16EA
1717
172D

GRA INITIALISE

GRA RESET

NN

GRA MOVE RELATIVE

GRA MOVE ABSOLUTE

GRA ASK CURSOR

GRA SET ORIGIN

GRA GET ORIGIN

phys Startposition holen

phys Zielposition holen + Cur. setzen
GRA KOORD. KONVERTIEREN
Add Ifd Koord. + rel Koord.

GRA WIN WIDTH

GRA WIN HEIGHT

GRA GET W WIDTH

GRA GET W HEIGHT
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1736 GRA CLEAR WINDOW

1767 GRA SET PEN

176E GRA SET PAPER

1775 GRA GET PEN

177A° GRA GET PAPER

1780 GRA PLOT RELATIVE

1783 GRA PLOT ABSOLUTE

1786 GRA PLOT

1794 GRA TEST RELATIVE

1797 GRA TEST ABSOLUTE

179A  GRA TEST

17A6 GRA LINE RELATIVE

17A9 GRA LINE ABSOLUTE

17AC GRA MASK PARAM RETTEN
17B0 GRA MASK PARAM RETTEN
17B4 GRA LINE

1940 GRA WR CHAR

19D5 GRA PARAM RETTEN

19D9 GRA FILL

KEYBOARD MANAGER

IB5C KM INITIALISE

1B98 KM RESET

1BBF. KM WAIT CHAR

IBC5 KM READ CHAR

IBFA KM CHAR RETURN
1C04 KM EXP BUFFER

1COA  Exp Buffer Cont’d

1C3C  Default Exp String

1C46 KM SET EXPAND

1C6A  Exp Buffer aufraumen
1CA7  Platz fir neuen Exp String?
1ICB3 KM GET EXPAND

ICC3  Adresse Exp String nach de
ICDB KM WAIT KEY

ICE1 KM READ KEY

1D38 KM GET STATE

ID3C  Set State
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1D40
1DB8
1DES
1DF2
1DF6
IDFA
1EOB
1E19
1E2F
1E34
1E45
1ES55
1E6D
1EC4
1ECS
1ECE
1EDI
1ED8
1EDD
1EE2
1EES
1EEF
1F3F
1F8F

KM UPDATE KEY STATE MAP
KM TEST BREAK

KM GET JOYSTICK
KM GET DELAY

KM SET DELAY

KM ARM BREAK

KM DISARM BREAK
KM BREAK EVENT
KM GET REPEAT
KM SET REPEAT

KM TEST KEY

der Key# entspr. Bit holen
Bit Masken

KM GET TRANSLATE
KM GET SHIFT

KM GET CONTROL
Get Key Table

KM SET TRANSLATE
KM SET SHIFT

KM SET CONTROL
Set Key Table

Key Translation Table
Key SHIFT Table

Key CTRL Table

SOUND MANAGER

1FE9
2050
206B
"208B
20D7
2114
21AC
21CE
21EB
23DB
2495
249A

SOUND RESET

SOUND HOLD

SOUND CONTINUE

Sound Event

Scan Sound Queues

SOUND QUEUE

SOUND RELEASE

SOUND CHECK

SOUND ARM EVENT
Lautstirke setzen

SOUND AMPL ENVELOPE
SOUND TONE ENVELOPE
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249D
24A6
24AB
24AE

Hiillkurve kopieren
SOUND A ADRESS
SOUND T ADRESS
Hiillkurve Adresse holen

CASSETTE MANAGER

24BC
24CE
24E1
24E5
24FE
2502
2550
2557
257F
2599
25A0
25Cé6
25F6
25F9
2603
2607
2618
2653
2692
26AC
2891
28F0
2935
29A6
29AF
29C1
29E3
2B3D
2BA7
2BBB
2BBF
2BCl1

CAS INITIALISE

CAS SET SPEED

CAS NOISY

CAS IN OPEN

CAS OUT OPEN

Cass. Open

CAS IN CLOSE

CAS IN ABANDON

CAS OUT CLOSE

CAS OUT ABANDON
CAS IN CHAR

CAS OUT CHAR

Check Input Buffer Status
Check Buffer Status

CAS TEST EOF

CAS RETURN

CAS IN DIRECT

CAS OUT DIRECT

CAS CATALOG

File Header lesen

Cass. Meldung (# in b) ausgeben
Cass. Meldung (1 Zeichen) ausgeben
Kassetten-Meldungen

CAS READ

CAS WRITE

CAS CHECK

Motor Ein & Keyb. 6ffnen
Cass. Input RD DATA & Test ESC
Cass. Output WR DATA
CAS START MOTOR
CAS STOP MOTOR

CAS RESTORE MOTOR
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SCREEN EDITOR

2C02 EDIT

2C42 EDIT Sprung ausfithren
2C72  EDIT Sprungtabelle 1
2CAE EDIT Sprungtabelle 2
2CBD CRSR UP

2CC1 CRSR DWN

2CC5 CRSR RGHT

2CC9 CRSR LEFT

2CD0 ESC

2CEA BREAK-Meldung
2CF1 ENTER

2CFE KLINGEL

2D02 CRSR RGHT (Puffer)
2D0A CRSR DWN (Puffer)
2D14 CTRL & CRSR RGHT
2DID CTRL & CRSR DWN
2D34  CRSR LEFT (Puffer)
2D3C CRSR UP (Puffer)
2D45 CTRL & CRSR LEFT
2D4F CTRL & CRSR UP
2D81 CTRL & TAB (Filp Insert)
2D8A  Zeichen einfiigen

2DC3 DEL

2DCD CLR

2E17 SHFT & CRSR RGHT
2E1IC SHFT & CRSR LEFT
2E21 SHFT & CRSR UP
2E26 SHFT & CRSR DWN
2E65 COPY

2F56 Zeichen von Keyboard
ARITHMETIK

2F73 FLO PI

2F91  FLO VARIABLE VON (DE) NACH (HL) KOPIEREN
2F9F FLO INTEGER NACH FLIESSK OMMA
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2FC8 FLO 4-BYTE-WERT NACH FLIESSKOMMA
2FD1  FLO 4-BYTE-WERT MAL 256 NACH INTEGER
2FD9 FLO FLIESSKOMMA NACH INTEGER
3001 FLO FLIESSKOMMA NACH INTEGER
3014  FLO FIX

3055 FLO INT

305F FLO

30C6 FLO ZAHL MIT 10~A MULTIPLIZIEREN
3136  FLO RND INIT

3143  FLO SET RANDOM SEED

3159  FLO RND

3188  FLO LETZTEN RND-WERT HOLEN
31BI FLO LOGI0

31B6 FLO LOG

322F FLO EXP

32AC  FLO SQR

32AF FLO POTENZIERUNG

3345 FLO DEG/RAD

3349  FLO COS

3353 FLO SIN

33C8 FLO TAN

33D8 FLO ATN

349E  FLO SUBTRAKTION

34A2 FLO ADDITION

3577  FLO MULITIPLIKATION

3604  FLO DIVISION

36DF FLO VERGLEICH

3727  FLO SGN

3731 FLO VORZEICHENWECHSEL
CHARACTERS

3800-3FFF CHARACTERS
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4.2 Referenzen zum System-RAM

Im Folgenden finden Sie zu jeder RAM-Adresse, soweit sie im
Betriebssystem auftaucht, Querverweise auf die Stellen, an denen
sie benutzt wird. Das ist dann sehr hilfreich, wenn Sie die Inhalte
der RAM-Adressen mit eigenen Programmen manipulieren und
plotzlich ein anderer Wert als erwartet darinsteht.

Auch hier beschrinken wir uns wieder auf die Gegebenheiten
beim CPC 6128.

B100: 0638

B101: 0638

B114: 2DA5 2DBB 2DDE 2DEA
B115: 2C24 2081 2085 208D
B116: 2DF3 2DFA 2E13 2E41 2EC1
B117: 2DFé6

B118: 24E1 2807 28D2

B119: 280C 290F

B11A: 24E5 2550 2557 25F6 2692 26E0 271B 292F
B11B: 263C 269C 26EF

B11D: 25BC 25C1 260F 2613 26F2
B11F: 2743 274E 2760

B12F: 26FC
B130: 26AC
B131: 24FA

B132: 25AA 25B5 25B9 2608 260C 2629 263F 270C
B134: 24F2 261F 2626 260D

B136: 2706

B137: 24F6

B15F: 24FE 257F 2599 25CA 2656 27D9

B160: 266E 2685 279E

B162: 25EA 25EF 27A1

B164: 2790 27A8

B174: 27CD

B175: 2588 27BF
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B176:
B177:
B179:
B17B:
B17C:
B17E:
B1A4:
B1B5:
B1B7:
B1B9:
B1BB:
B1BC:
B1BE:
B1D5:
B1E4:
B1ES:
B1E6:
B1E7:
B1E8:
B1E9:
B1EA:
B1EB:
B1ED:
B1EE:
B1FO:
B1F8:
B237:
B276:
B2A6:
B2B5:
B396:
B590:
B5D6:
B628:
B629:
B62A:
B&62B:
B62D:
B62F:

2663
25D4
27A4
2796
2666
266A
26BB
2700
2609
2022
273D
2101
20E9
21EF
2564
29E3
2ACé
24DC
2B78
24D9
2B7C
2800
1FE9
2050
201D
2000
229€
22A6
2303
1FFD
249A
1BYE
1B&E
1BCF
138
1BCé
1c17
1c13
1C35

25E3 25E7 2671 267E 2786 27CA

2702

274B 2763 2804

2709
2072 2094 20BE 2122 214D 21B9

2637

27E5
2ACD 2AE3
2823

2B8B

2B12 2B16

206B

208D 20B7 2007 2258 2286
20D1 210C 2147 21B4

2296

22C0

2288

2495 24A6

23EF

24A8

1BFO

1BFA
1cco

1€96 1CA1 1CA7
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B630:
B631:
B632:
B633:
B634:
B635:
B637:
B63B:
B63D:
B63E:
B63F:
B649:
B64B:
B653:
B654:
B655:
B656:
B657:
B686:
B688:
B68A:
B68B:
B68D:
B68F:
B691:
B692:
B693:
B695:
B697:
B699:
B69B:
B69D:
B69F:
B6A1:
B6A3:
B6A4L:
B6AS:
B6A7:
B6A9:

1CAC
1868
1CFB
1D9E
1008
188A
1D4F
1DES
1DB8
1DEB
188D
1040
1D49
1D7A
1D7F
1863
1E0D
1DFD
1€76
1€97
1096
1EC4
1EC9
1ECE
1088
1871
160E
1612
15FE
1602
166A
1673
1680
1689
OFAS
OFF3
178D
17¢cC
1802

1012 1D2B 1D38 1D3C

1DF2

1DF6

1D57 1D86 1E4D

1E46

1D43
1D54

1092
1DAC

1E19

1E86
1E9D
1E93
1ED8
1EDD
1EE2
1E2F

161C
1620
1606
160A
16C9
16CD
16FB
16FF
OFAE
1027
188F
1893
1861

1DA1

1EAE

1EAA

1e37

1640
1655
165E
1664
1717
171B
1720
1731
0FB1
175D
18C8
18A2
19FE

1753
1906
174A
1746
OFFF
177
18DA
18AD
1A4B

1910

1889
18C3
101C
177A
18E6
18B2
1AC6

1AE8

1B18

176A 1775 178D 19C4 1B34

19CE

18EF 18FA 18FF 1909 1A19 1A44 1AAC 1AC1
1915 1928 1934 19DF 1A25 1A2C 1A9F 1AA9
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B6AA: 19E6 1B3A

B6AB: 17EC 1846 1AO0B 1A21 1ABD 1AD7 1ADB 1ADF
BGAC: 1AS0 1A79

B6AD: 17C4 17E8 1812 1818 18D2 18DD

BGAE: 17D3 17E2 191F 1ASD 1A66 1A%

B6AF: 17DF 1828 1898 ‘

B6BO: 17F9 1868 1876 1880 1A76 1A97

B6B2: 17BO 17F2 1820

B6B3: OFA9 OFB4 OFBA 1012 104C 17AC

B6B4: OFF7 1021 199 19D5

B6B5: 10AF 10B3 10E6 1103 110C

B6B6: 10A1

B726: 10A4 1135 115F 116A 1176 117C 11A7 11AD 1340 1555 156F 1582
B728: 123A 1259

B729: 1166 1186 1193 11EF 1229 1252 1539 1552 1568 157B
B72A: 1158 118C 1198 110D 11E2 1542 159E
B72B: 11F7 122C 1255 1558 1568

B72C: 1106 11EA 157E 1593

B72D: 1182 1182

B72E: 113C 125F 128E 129F 1336 143B 1460
B72F: 10CA 10DA 126B 12A6 12BA 12C9 12CF 1392 13A0 13DB
B730: 11BD 12AB 12C0 13BE 1589

B731: 1377 1384 1388

B733: 13A8 1408

B734: 1321 1328

B735: 1078

B736: 1326 1331

B738: 134F 13C1 1367

B758: 1413 144E 1465

B759: 142C 1446

B763: 1468

B7C3: O0BOC OB31

B7C4: OB3C OB51 OBS6 OBSA OE2A OE3D

B7C5: 0B20

B7C6: OAC7 OB37 OB47 OB59 OB93 OBED OE32
B7C7: OC6A 0C71

B7C8: 0C6D

B7D2: OCEA OCEE 0D95

B7D3: ODS8E
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B7D4:
B7ES:
B7F6:
B7F7:
B7F8:
B7F9:
B802:
B804 :
B82D:
B82E:
B82F:
B831:
B832:
B8B4:
B8B6:
B8B8:
B8BY:
B8BB:
B8BD:
B8BF:
B8CO:
B8C1:
B8C2:
B8C3:
B8D3:
B8D5:
B8D6:
B8D7:
B8D9:
B8DA:

0coB
0D38
OCE4
opoc
0D61
0D42
OFA1
07E3
0066
00EC
00F5
00E2
010A
00%9E
00%9A
00A5
00BF
0oc7
oopc
00D2
0256
022A
0263
0230
02A1
0399
0080
0060
005D
034E

0D92
0D87
op7C
0D83
0D73
0D55
OFBD
0812
00F2

OOFE
00F8
014E
00AC
00A8

016A
017D
0189
03D0
026E
03c7
0268
02B1
02A5

0351
0086
0083

OD8A

011D

0102
0114

0081
0170
0183
01BF
0287
0276
0307
02BE

0484

0330

0127

0132 0142 O3FE

010€

01c5

03D6

0294 029A 03EQ

04B5 0539 0543

04D5
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00
01
02
03
04
1))
OE
OF
10
1
12
13
14
15
16
17
19
1A
1B
1c
1D
1E
1F
80
81
82

84
85
86
87
88
89
8A
8B
8C
8D
8E
8F
90
91
92

Zeilenende

':! Ende des Statements
Integervariable '%!
Stringvariable '$!
Realvariable '1!

Variable ohne Kennzeichen
Konstante 0

Konstante 1
Konstante 2
Konstante 3
Konstante &
Konstante 5
Konstante 6
Konstante 7
Konstante 8
Konstante 9
Ein-Byte-Wert
Zwei-Byte-Wert, dezimal
Zwei-Byte-Wert, binir
Zwei-Byte-Wert, hex
Zeilenadresse
Zeilennummer
FlieBkommawert

AFTER

AUTO

BORDER

CALL

CAT

CHAIN

CLEAR

CLG

CLOSEIN

CLOSEOUT

CLS

CONT

DATA

DEF

DEFINT

DEFREAL

DEFSTR

DEG

DELETE

93
94
95
96
97
98
99
9A
98
9C
9D
9E
9F
A0
Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9

AB
AC
AD
AE
AF
BO
B1
B2
B3
B4
BS
B6
B7
B8
B9
BA
BB
BC

DIM
DRAW
DRAWR
EDIT
ELSE
END
ENT
ENV
ERASE
ERROR
EVERY
FOR
GOsUB
GOTO
IF

INK
INPUT
KEY
LET
LINE
LIST
LOAD
LOCATE
MEMORY
MERGE
MIDS$
MODE
MOVE
MOVER
NEXT
NEW

ON

ON BREAK
ON ERROR GOTO O
ON sQ
OPENIN
OPENOUT
ORIGIN
ouT
PAPER
PEN
PLOT
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BD
BE
BF
co
c1
c2
c3
C4
c5
cé
c7
c8
c9
CA
c8
cc
CcD
CE
CF
DO
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9
DA
DB
bC
DD
DE
DF
EO
E1
E3
E&4
ES
E6
E7

PLOTR
POKE
PRINT
(]

RAD
RANDOM1 ZE
READ
RELEASE
REM
RENUM
RESTORE
RESUME
RETURN
RUN
SAVE
SOUND
SPEED
sTOP
SYMBOL
TAG
TAGOFF
TRON
TROFF
WAIT
WEND
WHILE
WIDTH
WINDOW
ZONE
WRITE
DI

El
FILL
GRAPHICS
MASK
FRAME
CURSOR
ERL

FN

SPC
STEP
SWAP

EA
EB
EC
ED
EE
EF
FO
F1
F2
F3
Fé
F5
F6
F7
F8
F9
FA
FB
FC
FD
FE
FF

>N %

'Backslash!
AND

MOD

OR

XOR

NOT
Funktion



Anhang BASIC-Tokens 437

Das Token &FF steht vor einer Funktion. Danach konnen die
nachstehenden Token folgen:

00 ABS 7 BINS
01 ASC 72 DEC$
02 ATN 73 HEX$
03 CHR$ 74 INSTR
04 CINT 75 LEFT$
05 cos 76 MAX
06 CREAL 77 MIN
07 EXP 78 POS
08 FIX 79 RIGHT$
09 FRE 7A ROUND
0A INKEY 7B STRING$
0B INP 7C TEST
oc INT ) TESTR
0D Joy 7E COPYCHRS
OE LEN 7F VPOS
OF LOG

10 LOG10

" LOWERS

12 PEEK

13 REMAIN

14 SGN

15 SIN

16 SPACES

17 SQ

18 SQR

19 STR$

1A TAN

1B UNT

1c UPPER$

1D VAL

40 EOF

41 ERR

42 HIMEM

43 INKEY$

44 PI

45 RND

46 TIME

47 XPOS

48 YPOS

49 DERR
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MONITOR

Wir kénnen uns gut vorstellen, daBl es dem einen oder anderen
unter Thnen unter den Fingern juckt, zu erfahren, was denn
nun im einzelnen hinter dem Rom-Listing steckt, welches ja
in Wirklichkeit nur den  symbolischen  Inhalt des
Betriebssystems wiedergibt. Aber leider haben die Gotter vor
den Erfolg den Schweil gesetzt, und so wird lhnen, sofern
Sie nicht bereits iber einen komfortableren Monitor
verfiigen, nichts anderes iibrig bleiben, als den hier
verdffentlichten abzutippen.

Bis auf zwei kleine Maschinenroutinen, die einmal zum Lesen
eines Bytes aus dem Speicher, zum anderen zum Holen eines
Bytes aus einer Datei dienen, ist das Programm komplett in
Basic geschrieben. Dadurch, daBl der gesamte Befehlsvorrat
zunichst in Arrays eingelesen wird, ist der. Disassembler
dennoch ganz schon flott.

Ein Mangel sei nicht verschwiegen: Das gew#hlte Verfahren
ist nicht in der Lage, bestimmte Befehle des Typs (IX+xx) zu
verarbeiten. Taucht ein solcher auf, erscheint im Listing
die Meldung "!! Spezialbefehl ....". Bei Bedarf miissen Sie
sich dann anhand des Bitmusters den Befehl selbst
zusammenreimen. Solche Befehle sind allerdings recht selten.
Sie tauchen nur im Sound-Manager zwei- oder dreimal auf.
AuBlerdem entspricht die Darstellung der Befehle nicht ganz
dem Z80-Standard. So werden bei uns z.B. Immediate-Werte
durch ein vorangestelltes Doppelkreuz gekennzeichnet.
Doppelbytewerte ohne ein solches sind Adressen.

Sie haben die Moglichkeit, aus Ram, Rom oder Datei zu
disassemblieren. Die letztere Moglichkeit diirfte TIhnen so
leicht kein anderes Programm bieten und ist dann sinnvoll
anzuwenden, wenn das zu bearbeitende Programm sich nicht
zusammen mit einem Basic-Programm im Speicher vertrigt.
Bevor wir mit der Befehlsbeschreibung beginnen, noch ein
kleiner Tip: Lassen Sie zunichst die Zeilen 20-40 weg, damit
beim Probelauf des Programmes ein durch Tippfehler
- verursachter Syntax-Error nicht unterdriickt wird. Falls Sie
ohnehin nicht vorhaben, von einer Datei zu arbeiten, kénnen
diese Zeilen auch wegbleiben, denn sie dienen nur dazu, das
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beim Offnen einer Datei sonst unvermeidliche *Aufriumen’ des
Speichers zu verhindern. Hieraus entnehmen Sie bitte auch,
daB Sie das Programm "mimo.bas” nennen miissen, damit der
OPENIN auch eine Datei findet.

Nun zu den wenigen Befehlen. Grundsitzlich gilt, daB etwaige
Parameter unmittelbar hinter dem Kommando in HEX eingegeben
werden werden. Wollen Sie z.B. die laufende Adresse auf
$0048 setzen, so geben Sie ein: m48>ENTER<

d Disassemblieren ab der laufenden Adresse. Diese Funktion
wird durch Driicken irgendeiner Taste abgebrochen.

f Hinter dem f schlieBt sich sofort der vollstindige
Dateiname an, den Sie behandeln wollen. Mit der folgenden
Eingabe setzen Sie die relative Adresse, mit der die Datei
auf dem Bildschirm erscheinen soll. Dies dient nur der
Optik. Die Datei selbst wird in jedem Falle von vorne
begonnen. Nachfolgende Anzeigebefehle beziehen sich dann auf
diese Datei. Der Dateimodus wird durch die Funktion m
abgebrochen.

i Bytes in den Speicher schreiben. Dieser Befehl verlangt
keine weiteren Parameter. Die Bytes werden ab der laufenden
Adresse einzeln abgefordert. Diese Funktion wird mit einer
Leereingabe abgebrochen.

o Ausgabefile einstellen. 0 ist der Normalfall und bringt
alle Anzeigen im Mode 1 auf den Bildschirm. 1 bringt den
Bildschirm in Mode 2 und teilt ihn, so daB das obere Drittel
fir die einfache Speicheranzeige zustindig ist, der Rest fiir
den Disassembler. Beim Wechsel von Anzeige auf Disassembler
und umgekehrt bleiben die Fenster erhalten. 8 schlieBlich
lenkt die Ausgabe auf den Drucker.

m stellt die laufende Adresse ein, auf die sich alle
nachfolgenden Befehle beziehen.
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b stellt die Speicherkonfiguration ein. Das verlangte Byte
hat den Awufbau, wie an anderer Stelle in diesem Buch
beschrieben. FE z.B. selektiert die beiden eingebauten Roms
und den dazwischen liegenden Ram, FF w#hlt nur den Ram aus.

$ wandelt den dezimalen Parameter in Hex um.

% wandelt den Hex-Parameter (max. vierstellig) in eine
Dezimalzahl.

x beendet das Programm und setzt die Speichergrenze zuriick.
? macht einen Warmstart und zeigt die Befehlsiibersicht an

>ENTER«< alleine eingegeben listet den Speicherinhalt in Hex
~ und ASCIL

Bleibt uns nur noch zu hoffen, daB Thnen das Abtippen des
folgenden Listing nicht allzuviel Miihe bereitet. Ein **’ im
Listing entspricht iibrigens dem *Pfeil nach oben’.
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10 top=HIMEM

20 ON ERROR GOTO 40

30 OPENIN "mimo.bas"

40 RESUME NEXT

50 MEMORY HIMEM-1

60 CLOSEIN

70 him=HIMEM-256

80 ZONE 8:1f=0

90 mpb=him-20:MEMORY mpb-1

100 GOSUB 1350:ms=&FE

110 CLS:INK 3,6:b0=1:b1=24:b2=22:b3=0

120 DIM 1%(4,255),mn$(4,255),pu%(15)

130 GosuB 1010:a=0

140 bs$=STRING$(32,8) :bl$=SPACE$(30)

150 IF plf=1 THEN Lf=0:plf=0

160 MODE 1:PRINT:PRINT: PRINT"c = Call Maschinenprogramm"

170 PRINT"d = Diassemblieren"

180 PRINT"f = File"

190 PRINT"i = Insert Bytes"

200 PRINT"o = Output-Lf#"

210 PRINT"m = Memoryadress"

220 PRINT"b = Bank-select

230 PRINT"$ = Dezimal -> Hex"

240 PRINT"% = Hex -> Dezimal"

250 PRINT"x = Ende"

260 PRINT"? = Warmstart"

270 PRINT:GOTO 290

280 IF Lf=0 OR Lf>7 THEN MODE 1

290 BORDER bO:INK 0,b0:zINK 1,b1:PRINT:PRINT"bank= ";HEX$(ms,2):PRINT "mem = “;
HEX$(a,4):1=a:PRINT"{f# ="; [ f:PRINT

300 INPUT">" h$:hl$=LEFT$(h$,1)

310 IF h$="?" THEN GOTO 150

320 IF h$="x" THEN MEMORY top:MODE 1:END

330 IF hil$<>Ho" THEN 370

340 Lf=VAL(RIGHT$(h$,1)):IF Lf=0 OR Lf>7 THEN plf=0:GOTO 280

350 IF plf=0 THEN MODE 2:WINDOW #0,1,80,25,25:WINDOW #1,1,80,1,8:
WINDOW #2,1,80,9,25:plf=1

360 GOTO 290
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370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470

480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740

IF hl$="$% THEN PRINT HEX$(VAL(RIGHT$(h$,LENCh$)-1))):G0TO 290
IF hl$<>"%" THEN 410
xx=(VAL("&"+RIGHT$(h$,LENCh$)-1))):IF xx<0 THEN xx=xx+65536
PRINT xx:GOTO 290

IF hl$<>"m" THEN 460

IF file=1 THEN file=0:CLOSEIN

IF LENCh$)=1 THEN 280
a=VAL("&"+RIGHT$(h$,LENCh$)-1)):1F a<0 THEN a=a+65536
padp=a-1:G0TO 280

IF hl$<>"b" THEN 490
re=VAL("&"+RIGHT$(h$,LENCh$)-1)):1F re>255 OR re<0 THEN
PRINTY2-Byte Hexwert verlangt":GOTO 280

ms=re:GOTO 280

IF hl$<>"f* THEN 570

IF file=1 THEN CLOSEIN

ON ERROR GOTO 530

OPENIN MID$(h$,2)

RESUME NEXT

INPUT"basis (hex) ";h$

h$="m"+h$

file=1:GOTO 440

REM

IF hl$="d" THEN i=a:GOTO 810

IF hl$="c" THEN CALL a:GOTO 280

IF hl$="i{" THEN 780

1F LENCh$)<2 THEN h$=1Q0"
bis=VAL("&"+RIGHT$(h$,LEN(h$)-1)):1F bis<1 THEN bis=bis+65536
IF plf=0 THEN MODE 2 ELSE Llf=1

BORDER b2:INK 0,b2:INK 1,b3

ON file GOTO 670

a=INT(a/16)*16

FOR i=a TO bis STEP 16

PRINT#Lf,HEX$(i,4);":";:FOR j=0 TO 15

pad=i+j:GOSUB 1520:PRINT#Lf," ";HEX$(mv,2);

NEXT j:PRINT#Lf,TAB(60);

FOR j=0 TO 15:pad=i+j:GOSUB 1520:he=(mv AND 127)

IF he<32 OR he=127 THEN he=46

PRINT#Lf,CHRS$(he); :NEXT j:PRINT#Lf

IF INKEY$<>M" THEN a=i:i=65535:ELSE a=i+16
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750 NEXT

760 IF Lf<>8 THEN INPUT ">ENTER< druecken, wenn fertigh;re$

770 GOTO 280

780 i=a

790 PRINT HEX$(i,4);": ";:INPUTH", d$:IF d$="n THEN 280

800 POKE i,VAL("&"+d$):1=i+1:GOTO 790

810 IF plf=1 THEN Lf=2:PRINT#Lf,CHR$(11);

820 IF LEN(h$)=1 THEN h$="00"

830 bis=VAL("&"+RIGHT$(hS$,LENCh$)-1)):IF bis<1 THEN bis=bis+65536

840 pa=a

850 PAPER 0:IF INKEY$ <>®" THEN a=pa:PRINT#Lf:GOTO 280

860 IF pa>bis THEN a=pa:PRINT#Lf:GOTO 760

870 pad=pa:GOSUB 1520:op=mv:ad=pa:pa=pa+1

880 IF Lf=8 THEN PRINT#Lf,LEFT$(bl$,10);

890 PRINT#Lf, HEX$(ad,4);" ";:xx=0

900 PRINT#Lf, HEX$(op,2);

910 se=0:GOSUB 1700:1F LEFT$(mn$,1)="27" THEN 1070

920 se=xx:GOSUB 1700:1F mn$="" THEN PAPER 3:PRINT#Llf,6" 2227%:
PAPER 0:GOTO 850

930 ON L%(xx,op) GOTO 980,970,960,950

940 ON l%(xx,op)-1 GOTO 980,970,960,950

950 pad=pa:GOSUB 1520:PRINT#Lf,HEX$(mv,2); :pa=pa+1

960 pad=pa:GOSUB 1520:PRINT#Lf,HEX$(mv,2); :pa=pa+1

970 pad=pa:GOSUB 1520:PRINT#Lf,HEX$(mv,2); :pa=pa+1

980 PRINT#Lf,LEFT$(bLS$, (4- 1%(xx,0p))*2+2);

990 GOSUB 1090

1000 GOTO 850

1010 PRINT:PAPER 3:PRINT"bitte warten";:PAPER O:PRINT:FOR i=0 TO 4:

FOR j=0 TO 255

1020 READ a:l%(i,j)=a

1030 NEXT j,i

1040 FOR i=0 TO 4:FOR j=0 TO 255

1050 READ mn$:mn$(i, j)=mn$

1060 NEXT:NEXT:RETURN

1070 xx=1%¢0,op):pad=pa:GOSUB 1520:0p=mv:se=xx:GOSUB 1700:1F mn$="" THEN 920

1080 PRINT#Llf, HEX$(op,2); :pa=pa+1:G0TO 940

1090 se=xx:GOSUB 1700:Lln=LEN(mn$)

1100 1F mn$=pmn$ THEN PAPER 3

1110 pmn$=mn$:ppn=1
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1120
1130
1140

1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240

1250
1260
1270
1280
1290
-1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480

IF MID$(mn$, ln-3,4)="+/-"" THEN mn$=LEFT$(mn$, ln-4):G0TO 1230
pn=INSTR(mn$,"*"):1F pn<>0 THEN PRINT#Llf,LEFT$(mn$,pn-1);:G0TO 1170
pn=INSTR(ppn,mn$,"*"):1F pn<>0 THEN PRINT#Lf,MID$(mn$,ppn,pn-ppn);:
GOTO 1220

PRINT#Lf,mn$;

PRINT#Lf:RETURN

pad=pa-2:G0SUB 1520:ar=mv:pn=pn+1

IF pn>ln THEN xz=ar:PRINT#Lf,HEX$(xz,2);:GOTO 1160

ppn=pn:1F MID$(mn$,pn, 1)<>""* THEN xz=ar:PRINT#Lf, HEX$(xz,2);:G0TO 1140
pn=pn+1:pad=pa-1:GOSUB 1520:yy=256*mv+ar:PRINT#Lf, HEX$(yy,4);
PRINT#Lf,MID$(mn$, pn) :RETURN

pn=pn+1:pad=pa-1:G0SUB 1520:ar=mv:xz=ar:PRINT#Lf, HEX$(xz,2);:60TO 1210
PRINT#Lf,mn$;

pn=pn+1:pad=pa-1:G0SUB 1520:ar=mv:yy=ad+2+ar+(ar>127)*256:

PRINT#L, HEXS(yy,4);

PRINT#LfzRETURN

sp=1

WHILE MID$(mn$,sp,1)<>" ": sp=sp+1:WEND
WHILE MID$(mn$,sp,1)=" "z sp=sp+1:WEND
ad=cn+VAL(RIGHTS(mn$, LEN(mn$) - sp+1))

ha=INT(ad/256): la=ad-ha*256

PRINT#Lf," ($";HEX$(ha,2);HEX$(la,2);")":RETURN
IF MID$(mn$,sp,1)="-" THEN 1340

ad=cntar:GOTO 1300

ad=cn+ar-256:G0TO0 1300

POKE mpb, &DF

po=mpb+4 : ph=INT(po/256) :pl=po-ph*256

POKE mpb+1,pl :POKE mpb+2, ph

POKE mpb+3,&C9

po=mpb+7:ph=INT(p0/256) :pl=po-ph*256

POKE mpb+4,pl:POKE mpb+5, ph

POKE mpb+7,83A

by=mpb+14 : ph=INT(by/256) : pl=by-ph*256

POKE mpb+10,&32

POKE mpb+11,pl:POKE mpb+12,ph

POKE mpb+13,&C9

DATA &c1,8d1,&f1,8&e1,&f5,&dS,&c5,&cd,&80,&bc,&f5,8&d1,472,423,473,&c9
FOR i=1 TO 16

READ a
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1490 mp$=mp$+CHRS(a)

1500 NEXT i

1510 RETURN

1520 IF pad>65535 THEN RETURN _

1530 ON file GOTO 1600

1540 IF ms=255 THEN mv=PEEK(pad):RETURN
1550 ph=INT(pad/256):pl=pad-ph*256
1560 POKE mpb+8,pl:POKE mpb+9,ph

1570 POKE mpb+6,ms

1580 CALL mpb

1590 mv=PEEK(by):RETURN

1600 1F padp<pad THEN GOSUB 1630

1610 mv=pu#(pad MOD(16))

1620 RETURN

1630 ret%=0:mpp=amp$

1640 getf=PEEK(mpp+1)+256*PEEK(mpp+2)
1650 CALL getf,dret%

1660 mv=ret% AND 255: IF (ret% AND &100)=0 THEN mv=0
1670 padp=padp+1:pu%(padp MOD(16))=mv
1680 IF padp<pad GOTO 1650

1690 RETURN

1700 mn$=mn$(se, op) :RETURN

1790 DATA 1 , 3, 1,1,1,1,2,1
1720 DATA1 , 1,1,1,1,1,2,1
1730 DATA2 , 3 ,1,1,1,1,2,1
1760 DATA2 ,1,1,1,1,1,2,1
1750 DATA 2 , 3,3 ,1,1,1,2,1
1760 DATA2 , 1,3 ,1,1,1,2,1
1770 DATA 2 , 3,3 ,1,1,1,2,1
1780 DATA 2 , 1,3 ,1,1,1,2,1
1790 DATA 1 , 1, 1,1,1,1,1,1
1800 DATA 1, 1,1,1,1,1,1,1
1810 DATA 1, 1,1,1,1,1,1,1
1820 DATA 1 , 1,1,1,1,1,1,1
1830 DATA 1, 1,1 ,1,1,1,1,1
180 DATA1 , 1,1 ,1,1,1,1,1
1850 DATA 1 , 1, 1,1,1,1,1,1
180 DATA 1, 1,1,1,1,1,1,1
1870 DATA 1 , 1, 1,1,1,1,1,1
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1880 DATA O , 1,1 ,1,1,1,1

1,

1890 DATA 1

-

1900 DATA 1
1910 DATA 1
1920 DATA 1
1930 DATA 1
1940 DATA 1
1950 DATA 1

-

-

-

-

’

~

[yV]
-

-

-

[yV]

-

1960 DATA 1

-

N
-

-

1970 DATA 1
1980 DATA 1

[yV]

N

’

-
N
-

-

-

1990 DATA 1
2000 DATA 1
2010 DATA 1

-

N
-

-

Ll

-

N
-

-

-

Ll

-
N
-
bl
-
bl
-
-

-

Ll

’

1

2030 DATAO , 0, 0, 0

’

2020 DATA 1

o

-

o

-

o

’

-

o

-

o

o

2040 DATAO , 0, 0, 0

o

-

o

-

o

-

0

2050 DATA O , 0, O ,
2060 DATAO , 0,0, 0

o

-

o

-

o

[

-

o

-

o

-

o

-

0

2070 DATA O , 0, O ,
2080 DATAO , 0, 0,0,0, 0

-

o

’

2090 DATA O , 0, 0,

2100 DATA O , 0, 0, O

-

-

-

-

N O N N

N N O O

-

-

-

-

N O O O

-

4

2110 DATA 2 , 2, 2,

-

4
4

2120 DATA 2 , 2, 2,
2140 DATA 2 , 2,2, 4

-

2130 DATA 2 , 2, 2,

’

o

~r

2150 DATA 2 , 2, 2,

-

~r

2160 DATA 2 , 2, 2,

-

o

o

o

’

4

2170 DATA 2 , 0, 2,
2180 DATA 2 , 2,2, 4,0

o

o

’

-

2190 DATAO , 0, O ,

-

-

2200 DATAO , 0, 0, 0

-

2210 DATAO , 0,0 ,0, 0,0, 0

-

2220 DATAO , 0, 0,0,0,0,0

2230 DATA 2 , 2, 2,

-

o

2240 DATA 2 , 2, 2,

-

-

o

-

o

-

o

-

2
2

2250 DATA 2 , 2, 2,

o

-

o

o

2260 DATA 2 , 2, 2,
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000000000000000000000030000000000000000

o

2270 DATAO , 0,0 ,0,0,0

o

’

2280 DATAO ,0,0,0,0,0

-

o

2290 DATAO ,0,0,0,0,0

2300 DATAO ,0,0,0,0,0,0

-

-

-

-

-

-

-

-

-

OO0 o0coO0OO0OO0COO0OOO0OFTOM

-

-

-

o 00 o0 oo

-

2310 DATAO , 0, 0,0, 0

-

2320 DATAO , 0, 0,0, 0

o

r

2330 DATAO , 0,0, 0

-

o

2340 DATA O , 0, 0,0

o

o

2350 DATAO , 0, O,

-

o

-

o

2360 DATAO , 2, 0,

-

-

-

cocoom

-

-

-

-

-

oo oom

-

0
0

2370 DATAO , 0, O,
2390 DATAO , 4 , 4, 2

-

2380 DATAO , 2, 0,

-

-

o~

2400 DATA O , 2, 4 ,

-

o

2410 DATA O , 0 , O,

-

-

-

MMM MMM

-

(=2 — T — I — Y — i — =

-

-

-

o 0O oo

-

o

2420 DATAO , 2, 0,

-

o

-

0

2430 DATA O , O,

o

o

2440 DATA O , O ,
2450 DATA 0 , O ,

-

o

o

-

o oo
[
o oo
.~ . =
o o o
“- o~ o~
o oo
[
o oo
o o <<
= = =
< < <
a oo
o o o
O N ©
P ]
N NN

-

-

-

oMM MMOM

-

-

-

-

Moo oo oo

-

M

2490 DATA 3 , 3,3, 3,

-

o

2500 DATAO , 0,0, 0,

-

-

-

o oo
. a o~
o oo
.- 0~
o o o
« . 0~
[ I = I = }

. .~
o oo
< < <
= = =
< < <
a oo
o O O
-~ M
n un wun
N NN

-

o

2540 DATAO , 0,0, 0,

-

2550 DATAO , 0, 0,0, 0

-

2]

2560 DATAO , 0,0,0,0,0,

-

-

-

-

-

-

M MO oo oo oo

-

-

-

-

-

o 00 oo own

-

-

-

-

-

-

-

o0 oo o0 oo

-

-

o O O W

2570 DATAO , 0 , O,

2580 DATAO , 0, O,

2590 DATA O , 0 , 0,

2600 DATA O , 0, 0,

-

-

-

o o N

2610 DATAO , 0, 0,

2620 DATAO , 0 , 0,

2630 DATAO0 , 2 , 0,

-

o

-

o

-

0

2640 DATAO , 2, 0,
2650 DATAO , 0,0, 0

-

o

o

’
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3050
3060
3070
3080
3090
3100
3110
3120
3130
3140
3150
3160
3170
3180
3190
3200
3210
3220
3230
3240
3250
3260
3270
3280
3290
3300
3310

3320

3330

3340

3350

3360

3370

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
"inc
DATA
llinc
DATA
"inc
DATA
"inc
DATA
"inc
DATA
"inc
DATA

NN N NN NOVNNRNNNMNRNMNNNMNNRNDNONNNDMNDNNNDMRNDRNNNDNODNNO
~ -
NN RNV ROV NDNMNDMRNDNNDNDNNDNNDNO

-

Ilnop

bll ’

ex

C“ ’

"djnz

dll ’

Iljr

ell ’

lljr

hII'

Iljr

l",

Iljr

o,0,0,0,0,
2,2,2,2,2,
2,2,2,2,2,
2,2,2,2,2,
2,2,2,2,2,
2,2,2,2,2,
2,2,2,2,2,
2,2,2,2,2,
2,2,2,2,2,
2,2,2,2,2,
2,2,2,2,2,
2,2,2,2,2,
2,2,2,2,2,
2,2,2,2,2,
2,2,2,2,2,
2,2,2,2,2,
2,2,2,2,2,
2,2,2,2,2,
2,2,2,2,2,
2,2,2,2,2,
2,2,2,2,2,
2,2,2,2,2,
2,2,2,2,2,
2,2,2,2,2,
2,2,2,2,2,
2,2,2,2,2,
“,"ld bc,#*A"
dec bu'uld
af,af'", "add h
ndec cr,m ld
+/-An,uld de,
ndec du'uld

+/-*,Madd  hl,

"dec

ell,llld

nz,+/-"" "ld

"dec

hll,llld

z,+/-"","add h

"dec

lll'llld

nc,+/-"","d

0
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
Mid (bc),a","inc be',
b,#*",“rlca n
L,be",vid a, (bc)", 'dec be",
c,#M "rrca "
#*An nld (de),a","inc de",
d'#Au'urla n
de","ld a, (de)","dec de",
e'#Au'urra n
hi, #*"n nld *A,hiM Vinc hin,
h'#Au'udaa "
L hle,mid hl, * 1 idec hiw,
l,#A","Cpl a"
sp,#**","ld *A'au’uinc sp",
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"inc (hL)", "dec (hi)n, nid (hl),#*v, uscf "
3380 DATA "jr c,+/-"" Madd hi,sp","ld a,* 1 idec sp",
"inc a","dec a","ld a,#"m "eef "
3390 DATA “ld b,b%,"ld b,c","ld b,d","ld b,e",
"ld b,h",uld b, ", md b, ¢chi)",nld b,a"
3400 DATA "ld c,bv,nid c,c","ld c,d",uld c,e",
"d c,hn,nld c,ln,nid c,ChLyn, nid c,a"
3410 DATA *ld d,b","ld d,c","ld d,dv, "ld d,en,
"ld d,h", nld d, v, "d d, thl)v, nld d,a"
3420 DATA "ld e,b", "ld e,c", vid e, d",nld e,e",
nd e,h", *ld e, nld e, (h)n "ld e,a"
3430 DATA "ld h,b",*ld h,c","ld h,d",vld h,e",
"ld h,hn,vid h, 1w, nld h,¢hlym,nld h,a"
3440 DATA "ld L,bn,nid L,ct,vld l,d", "ld l,e",
"d L,h, ld L, uid L, ¢ch)m, nid L,a"
3450 DATA "“ld ¢hl),b","ld ¢thl),cv,"ld (hl),d","ld (hl),ev,
"ld (hl), hn nid ¢hL), ", "halt wod ¢thl),a"
3460 DATA "ld a,b", "ld a,c*,vld a,d", »ld a,e",
uld a,h", "ld a,ln, »ld a,th)", nid a,a"
3470 DATA “add a,b","add a,c","add a,d","add a,e",
"add a,h*, "add a, ", "add a, Chl)", nadd a,a"
3480 DATA "» nadc a,c", "adc a,d", "adc a,e", "adc a,h",
"adc a, ", "adc a,(hl)", "adc a,a"
3490 DATA "sub a,b", "sub a,c","sub . a,d","sub a,e",
"sub a,h", "sub a,l", "sub a, (hL)Y, "sub a,a"
3500 DATA "sbc a,b", "sbc a,c","sbc a,d","sbc a,e",
“sbhe a,h", "sbe a, ", vsbe a, (hL)", "sbe a,a"
3510 DATA “and a,b", "and a,c","and a,d","and a,e",
"and a,h", "and a, " "and a,(hl)", "and a,a"
3520 DATA "xor a,b","xor a,c", "xor a,d", "xor a,e",
"'xor a,h", "xor a, ", "xor a,Chl)", "xor a,a"
3530 DATA "or a,b","or a,c", Vor a,d","or a,e",
or a,h", vor a, v, vor a, thl)» "or a,a"
3540 DATA “cp a,b", "cp a,c", "cp a,d","cp a,e",
"cp a,h","cp a,l","cp a,(hl)","cp a,a"
3550 DATA "ret nz", %“pop bc“,"jp nz,*"",“jp LialL
"call nz,**", "push be", "add a,#"" "rst on
3560 DATA "ret ", ret " "ip z, %A, uen ncal | z,*,
weall *AINade a,#"" rst n
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3570

3580

3590

3600

3610

3620

3630

3640

3650

3660

3670

3680

3690

3700

3710

3720

3730

3740

3750

3760

3770
3780

3790
3800
3810
3820

DATA "ret nc", "pop de",”jp nc,*”", Yout "),a",

"cal l ne,* ", "push de",“sub a,#", 'rst 2n

DATA Ilret cll,llexx Il'lljp CI*AII’IIin a’(/\)ll’llcall c’*AII'
II?I!,IIsbc a’#AII’llrst 3Il

DATA Ilret poll,llpop hlll,lljp po,*AIl’llex (sp),hlll,

“call  po,**", "push  hl¥, "and a,#*n rst 4n

DATA Ilret pell,lljp (hl)ll,lljp pe’*All’IIex de’hlll'

Ilcall pe’*/\ll‘"?lllllxor a’#AII’Ilrst 5II

DATA Ilret pll,llpop afll,lljp p’*AII’IIdi l|’llcall p'*’\ll’
“push af","or a,#" rst 6"

DATA "ret m","id sp,hl",%jp m,**0, vei w,ucall m,*n,
II?II'IIcp a’#’\ll’llrst 7ll

DATA IIII'IIIIIIIII IIII'IIII'IIII IIIIIIIII

DATA ne e un

DATA "

DATA lIII'IIll’ IIII’ IIII' IIII’IIII’ IIII’ (111}

DATA nn . ne . u . lIIl’ 1 . un . nn . "

DATA IIII' IIIl’ IIII' lIII’ IIII’ IIII' llll' nn

DATA un R n . un R (111 . (LE1] . IIII’ lIII' u

DATA IIII,III!,IIII’IIII'IIII'I"I’IIII'IIII .
DATA "in b, ()", "out (c),b",sbe hi,bc","td *A,bett,
Ilneg a" . retn II' Ilim OII . llld i 'all

DATA “in ¢, (c)", "out (c),c", "ade hl, bet,"ld bc, * 0 o,
npeti ","","ld r,a"

DATA "in d,(c)", "out (c),d","sbc hi,de", "ld *A,dett un,
IlIl,llim 1Il’llld a’ill

DATA "in e, (c)","out (c),e","adc hi,de","ld de,**n, un,
llll'llim 2Il'llld a'rll

DATA "in h,(c)", "out ¢c),h®,"sbc hi, hiv, "id *A AL
IIII'IIII’IIrld a’(hl)ll

DATA "in L,¢c)", "out (c), ", "adc hi,hin, *ld hi *An nn,
IIII'IIII'IIrld a'(hl)ll

DATA "in f,(c)ll,llll,llsbc hl,spll'llld *A’spll’llll’l“l'llII’IlII

DATA "in a,(c)", "out (c),a","adc hi,sp","ld sp, o,
IIII’IIII'IIII'

DATA un R [L11] . an . llll' un ’ nn . un . un

DATA Illl' llll' un ’ nn . IIII' IIII' IIII' un

DATA Illl' llll' llll' llll’ ll"’ l"l' lIII' ni

DATA IIII' nu . IIII'IIII’ IIII' nn . llll'llll
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3830 DATA "ldi (de), thL)", "cpi a,(hD", "ini ¢(h), (e,
outi (c)'<hl)u'uu’uu'uu'un

3840 DATA "ldd (de), (hl)n, "cpd a,¢(hL)", "ind thly, ce)v,
woutd (c), ChLym, u um wn

3850 DATA "ldir (de), ¢hl)", Ycpir a,thL)", "inir C(hl), o),
otir (c)'<hl)n'uu'uu'uu'uu

3860 DATA "lddr  (de),ChL)","cpdr  a,(hL)",mindr  (hl),(c)™,
notdr (c)’<hl)u'uu'uu’uu'un

3870 DATA un_ i nn n o e i nn

3880 DATA " sm mm i uu un un i

3890 DATA UL UL LU LU L L

3900 DATA me un nu un

3910 DATA uu’uu'uu’uu'uu'u [ 11

3920 DATA un un n " oun

3930 DATA "n nw u n_nn

3940 DATA "t nn Hi un un un 0N

3950 DATA uu’uu'uu’uu'uu’nu'uu'un

3960 DATA uu'uadd ix’bcu’uu'un'uu’uu'un'uu

3970 DATA un_un un e g nu o ue

3980 DATA uu'uadd ix’deu'uu'nu'uu'uu'uu’uu

3990 DATA "n n|d iX,#*A“,hld *A ix","inc ixm,un nn un un

4000 DATA ", wadd  ix,ix","ld ix,*"n, ndec X, s u oo

4010 DATA uu’nn'uu’uu’uinc (ix+*)","dec (iX*A)","ld <ix+*)’#A"'""

4020 DATA uu'uadd ixlspu’un'uu’uu’uu'uu’uu

4030 DATA uu’uu'uu’uu'nu'uu’u[d b'(ix+A)"'""

4040 DATA nn’un'nn’nn’un'nn’nld c'(ix+A)"'""

4050 DATA uu'uu'uu’nu’uu'uu’nld d'(ix+A)“'""

4060 DATA wiv un nu sun un ua uld e,(ix+A)“'“"

4070 DATA uu’uu’uu’nn'uu'nu’nld h'<ix+A)“'““

4080 DATA un’nu'nu'nn’nn'nn'nld l'(ix+A)“'"“

4090 DATA "ld (ix+*),bv, "ld (ix+"),c", "ld (ix+?),d",
nid (ix+"),e","Ild (ix+*), hv, vid Cix+n)y, Ln,mm,
"ld (ix+"),a"

4100 DATA un'uu'nn'un’nn'nn'nld a'(ix+A)n'n“

4110 DATA uu’nu'uu'uu’nu'un'uadd a’(ix+A)“’"“

4120 DATA uu'uu'uu'uu'nu'nu'uadc a'(ix+A)“’““

4130 DATA uu'nu’uu’uu'uu’uu'usub a'(ix+A)“'"“

4140 DATA uu'un'uu'nn’nn’nn'un'nu

4150 DATA uu'nu'un'nu'uu’nu'uand a'(ix+A)"'“"
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4160
4170
4180
4190
4200
4210
4220
4230
4240
4250
4260
4270
4280
4290
4300
4310
4320
4330
4340
4350
4360
4370
4380
4390
4400
4410

4420
4430
4440
4450
4460
4470
4480
4490
4500
4510
4520

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
uid

uid

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

nn . nn ’ [{11] . m . nn ’ Illl' llx°r

Illl' [L1]] " _un . un ’ IIII' Ilor
llll' "ll' llll' llll' ""' llll' llcp

M NN gt NN M Ba H uan
F A I L ’ L ’

HIE_ N0 un ngyd
’ r =°

L e g e e o anomun
’ r ’ ’ r ’

nu'uu'uu'nu'uu'un'nn’un
"","pop ix“,"","ex
"","jmp

INEE U035 REN0 RIOE ks mu unun
I L ’ ’ L ’ 1

l|l|'llld

000 ERE 0000 NHOD WS N um ne
’ L I ’ I L ’

a, (ix+ )n, uu
a, (ix+")n un
a, (ix+*)yn, mm

(sp), ix"," vpush
Cix)m, mu v on nu i a

Sp, ix¥, M0 mn_nn o uw nn

spezialbefehl mit (ix+¥)m wu su w un

ixll'llll'llll

IIII'IIadd iy'bcll'llll'IIII'IlIl'IIII'lIlI'III|

IIII'IlIl'IIII'IIII'IIII'IIII'IIII'IIII

IIII'IIadd iy'dellllllllIIII'IIII'IIII'IIIIIIIII

Illl'llld iy'#*’*ll'llld *A'iyll'llinc iyll'lllllllll'llll'llll

IIII'IIadd iY,iY","ld iY'*A"'Ildec iyll'llll'llll'lllllllll

uu'uu'uu'uu'ninc (iy+*)","dec (iY+A)“,“ld (iy+*)'#Au'uu

IIII'IIadd iY’spII’IIIl’IIII’IIII'IIII’IIII'II“

uu’nu'uu'uu'nu'uu'uld b'(iy+A)u'un

IIII'IIII'IllI'IIII'IIII'IIII’Illd C,(iY+A)II,'IlI

llll'llu'llll'll"'"ll'llll'llld d,(iy”'A)",""

IIII'lIlI.IIII'IIII'IIll'IIII'IIld e'(iy+")ll'llll

un'uu,nu'uu'uu'uu'nld h,(iY+A)",““

Illl'IIII.IIll'IlII'III ,“",“ld l'(iy+’*)ll’llll

uid (iy+*),bv,d (iy+*),e",nid (iy+*),d",
(iy+A)’eu’nld (iY+A),h","ld (iY+A),l",“",
(iy+?),a"

IIII'IIII'IIII’IIII'IIII'IIII'IIld a'(iy+/\)l|'llll

llll'll"'llll'llll'llll'llll'lladd a'(iy+’*)ll'llll

IIII'lIlI'IIII II'lIII'IIII'IIadc a'(iy+")ll'llll

IIII'IIII'|III III'IIII’IIII'Ilsub a'(iy+")ll'llll

I|II'IIII'IIII'IIIl'IIII'IllI'IIsbc a'(iy*.’*)ll'llll

IIII'IIII'IIII'IIll'llII'IIII'Iland a'(iy*.")ll'llll

IIII'llll‘IIII III'IIII’IIII'IIx0r a'(iy.p’*)ll'llll

IIII'IIII' III'III|'IIIl'II°r a'(iy+")ll'llll

IIII'IIII'Illl'llll'Illllllll'llcp a'(iy+")ll'llll

3150 1 B HW ML NI Ul ul
’ r ’ ’ r ’

L T TR
I I ’ .-

spezialbefehl mit (iy+*)u,uu'uu'uu,uu



Anhang

Monitor 455

4530
4540
4550
4560
4570
4580
4590
4600
4610
4620
4630
4640

4650
4660

4670

4680

4690

4700

4710

4720

4730

4740

4750

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
“rlc
DATA
rrc
DATA
Ilrl

DATA
'rp

DATA
"sla
DATA
sra
DATA
DATA
tsrl
DATA
Ybit
DATA
"bit
DATA
"bit
DATA
"bit
DATA
"bit
DATA
"bit
DATA
"bit
DATA
"bit
DATA
res

IIll' IIII’llll’IIII’l"l’IIII’l"I’IIII

IIII’IIII’IIII' IIII’lllI’ IIII’ Illl’ un

IIII’ Ilpbp iyll, IlII’ Ilex (Sp) P iyll, IIII’ Ilpush iyll, Illl’ un

IIll’leI-np (iy)ll’IllI’IIII’IIII’IIII’ IIII’IIIl

IIIl’lll|’IIII’IIII’IIII’lIll’IIII’lIIl

IIII’ " ld Sp, iyll, IIII’ Illl’ llll’ IIII’ Illl’ un

"rlc b","rlc c",vrlc d","rlc e","rlc h
L, rlec (hlyn,nric a"

"rrc b","rrc c","rrc dv,"rrc e","rrc h",
In,"rre ¢h","rre a"

Ilrl bII’llrl C","rl dII’llrl elllllrl hlI’
l","rl (hl)ll’llrl an

tpp bll'llrr cll'llrr dll'llrr ell,llrr hll'
L, vpr ¢(hl)m, upr a" )

"sla b","sla c","sla d",%sla e, "sla hn,
L1, "sla ¢hly», vsla a"

"sra b","sra ch","sra d","sra e","sra h»,
L","sra (h)", "sra a"

llll’IIIl , IIll’lIlI ’llll’llll’ IHI’IIII

nsrl b","srl e, "srl d","srl e", srl h",
L, nsrl (h)", usrl a"

"bit 0,b*,"bit 0,c","bit 0,d","bit 0,e",
0,h","bit 0,lr, ubit 0,(hL)", "bit 0,a"

"bit 1,b","bit 1,c","bit 1,d","bit 1,e",
1,h","bit 1,1",%bit 1,¢(h1)", "bit 1,a"

"pit 2,b", "bit "2,c","bit 2,d","bit 2,e",
2,hn, mbit 2,l", "t 2,(h1)n, "bit 2,a"

"pit 3,b","bit 3,c","bit 3,d","bit 3,e",
3,h", "bit 3,14, "bit 3,C(hHHy, "bit 3,a"

"bit 4,b",ubit 4,c","bit 4,dv,"bit 4,em,
4,hv,"bit 4,1, mbit 4,(hL)m,mbit 4,a"

ubit 5,b","bit 5,¢","bit 5,d","bit 5,e",
5,ht,"bit 5,ln, mbit 5,¢hDH)", "bit 5,a"

"pit 6,b","bit 6,c","bit 6,d","bit 6,e",
6,h", "bit 6,1","bit 6,(h)n, mbit 6,a"

"pit 7,b,mbit 7,c","bit 7,d","bit 7,e",
7,h", "bit 7,l","bit 7, (h1)", "bit 7,a"

res 0,b","res 0,c","res 0,d","res 0,e",
0,h","res 0,l","res 0,¢(hlL)v, "res g,a"
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4760

4770

4780

4790

4800

4810

4820

4830

4840

4850

4860

4870

4880

4890

4900

DATA
res
DATA
“res
DATA
res
DATA
res
DATA
'res
DATA
"res
DATA
res
DATA
"set
DATA
Hset
DATA
lset
DATA
"set
DATA
"set
DATA
set
DATA
"set
DATA
set

res
1,h","res
"res
2,h", "res
res
3,h¥, Mres
“res
4,h",%res
res
5,h","res
res
6,h", "res
“res
7,h", %res
set
0,h", "set
"set
1,h","set
set
2,h", "set
set
3,h", nset
set
4,h", "set
set
5,h","set
set
6,h", vset
“set
7,h", "set

1,bv,
2,b",
3,bY,
4,b",
5,b",
6,b",
7,bv,
0,b",
1,bn,
2,b",
3,b",
4,b",
5,b",
6,bv,

7,bm,

res 1,c","res

1,1, "res
2,c","res

2,1, %res
3,ch,%res

3,l","res

"res

"res

“res

4,c","res
4,1","res
res 5,c","res
5,14, "res
6,c","res
6,1",%res

“res
pes 7,c","res
7,","res
0,c", "set
0,Ll", "set
1,c","set
1,14, nget
2,c", "set
2,1", nget
3,c", "set
3,lu, nget
4,cY, %set
4,19 "set
5,c", "set
5,1n, nget
6,c", Mset
6,11, "set
7,c", "set
7,lm, "set

Yset

fiset

set

set

'set

Uset

set

set

1,d",%res
1,Chl)", ires
2,dv,"res
2,¢(hl)", %res
3,d","res
3,¢hl)", "res
4,dv,"res
4,Ch1)","res

5,d",%res

5,¢ChL)","res
6,d","res
6,Chl)", vres
7,d", %res
7,.¢hL)", vres
O'du' uget
0,Chlyn, nget
1,dn, nget
1. ¢hL)", "set
2,d, uset
2,ChL)", "set
3,dn,"set
3,ChL)n, nset
4,d","set
4,ChL)n, nset
5,d","set
5,ChL)", "set
6,d", "set
6,¢hL)", 1set
7,d", "set
7,Chl)n nset

1’eu'
1’au
zle“l
2,a"
3,6“,
3,a"
4,e",
4,a"
S'ell'
5,a"
6’ell’
6,a"
7,ell,
T’all
0,e",
0,a"
1'ell'
1,a"
Z'ell'
2,8"
3,8",
3,a"
4le"I
4,a"
5,e",
5,a"
6'eII'
6,a"
7,e",
7'all



Programme zu CPC 464, 664 & 6128

Deutsche GPG Software

us hester Hand
— DATAMAT . TEKTOMA

Deutschiands meistgekaufte Dateiverwaltung Deutschiands meistgekaufie Textverarbeitung
bletet einiges, was in dieser Prefsklasse bisher unvorstellbar bietet Profileistung zum Hobbypreis! TEXTOMAT in

schlen: Stichworten:

® menuegesteuertes Diskettenprogramm, dadurch exirem @ Diskettenprogramm durchgehend menuegesteuert
einfach zu bedlenen @ deutscher/amerikanischer Zeichensatz

@ fiir jede Art von Dafen @ Rachenfunktionen filr alle Grundrechenarten

@ volli frel gestaltbare Eingabemaske @ ber 17000 Zeichen pro Text im Speicher

@ 80 Zeichen pro Zeile @ beliebig tange Texte durch Verkndpfung

® Hardcopy ® 80 Zeichen pro Zelle

@ 50 Felder pro Datensotz @ [Guft mit ein oder zwei Floppys

@ 512 Zeichen pro Datensatz @ 27 Farben fidr Rahmen-Hintergrund-Bildschirmfarbe

@ bls zu 4000 Datensdtze pro Datei je nach Umfang ® es kdnnen TrennvorschiGge gemacht werden

@ 27 Farben fiir Rand, Hintergrund und Buchstaben ©® Worlwrap

@ Schnitistelle zu TEXTOMAT @ Tabulatoren

@ Benufzung von Rechenfeldern @ Seitennumerierung

@ Anzeige des Disketteninhaltes ® Proportionalschrift auf enfsprech Drucker

@ IGuft mit eln oder zwei Floppys @ Zuweisungstabetle fiir ASCIi-Code

@ kompiett in Maschinensprache, dadurch exirem schnell @ frei definierbare Steuerzeichen, z.B. fir Indices,

@ deutscher/amerikanischer Zeichensatz Schriftarten, Unterstreichen, Formate

@ fast jeder Drucker ist anschlieBbar @ mfangreiche Formuiaranpassungen

@ duplizieren der Datendiskette @ Blockoperationen,

@ gute Benutzerfithrung Suchen und Ersetzen’

@ Hauptprogramm kompleft @ Serienbrieferstellung mit
im Speicher ~ kein Idstiges DATAMAT
Nachladen © formatierte Ausgabe

® deutsches Handbuch mit neues neues Textverarbeitungsprogramm der Superiative ouf dem Bildschirm
Ubungstexikon Erheblich erweiterte, lelstungsstirkere TEXTOMATVersion. @ Anpassung an fas!

jeden Drucker
@ austihrliches
Handbuch mit

Sie konnen: Biefet alle Mdglichkelten von TEXTOMAT und zusdich:
@ jeden Datensatzin wenigen | 4 grganamische, schreibmaschinendhniiche Texteingabe
Sekunden suchen arbaitet grundszlich Im 80 Zeichenmodus

® nach beliebigen Feldern + 2 dynamisch verwaltete Textberaiche im Speicher. Zwischen ° Ebunglsitekﬁon
selakna"ren rod beiden Texten kann beliebig hin- und hergeschaltet sowie D°’"’ig nur

@ nach allen Feldern, auf-oder kopiert werden. Wahlweise Menuesteuerung oder schnelle M1 P3 464, 664

° fjﬁéﬂ?ﬁ%ﬁﬂéﬁ% Direktanwahl der Funktionen. 10 Floskslfusten fir haufig 5:3%128 g
Format drucken wiederkehrende Worte oder Redewendurigen. Sehr komfortable Die richtige Version

Cursorsteuerung (vor/zurlick - Zeichen/Wort/ Satz/Absatz)

+ Trennvorschidge nach deutscher Grammatik wird aulomafisch

@ Efiketten drucken

@ Komplaft nur DM 148,-* + Kopt- und FuBzeilen wéhrend des Textes dnderbar geloden
Far CPCH464, 664und 6128 | | pagingter Seitenwechsel
Die richtige Version wird -+ BASIC Programmae kdnnen eingelesen, editiert und abgespei-
automatisch geladen chert werden, dabei automatisch ASCHl Um- und

Riickwandiung
-+ Suchen und Ersetzen mit vielen Opfionen und Joker (vor/
riickwdrts - Klein/GroBschreibung ~ ganze Worter)
+ komplettes Terminalprogramm zum problemlosen Senden
und Empfangen von Texten sowohi zum Halb- als auch Voli-
duplexbefrieb
TEXTOMAT PLUS fir CPC 6128 kostet DM 198,~*

*unverbindliche Preisernpfehlung. Alle Preise auf 3" Diskette



E Profi-Painter CPC

PROFI PAINTER, ein sensationelles Programm zum
Malen, Entwerfen und Zeichnen auf CPC Computern.
Den bériihmten Vorbildern der 32-bit Welt steht PROFL
PAINTER kaum nach und ibertrifft diese sogar in
manchen Punkten. Im einzelnen:

1. Aligemeine Zeichenfunktionen

DAS LINEAL zeichnet Geraden - DAS RECHTECK stellt
Rechtecke dar (lassen sich mit Muster oder Farbe aus-
fullen) - DAS AUSGEFULLTE RECHTECK MIT RUNDEN
ECKEN - DER KREIS zeichnet auch Ellipsen (kdnnen
mit Muster oder Farbe ausgefllt werden) — DAS POLY-
GON ist auch ausfillbar - DER FARBEIMER fullt belie-
bige Flachen mit Muster oder Farbe - DAS ‘RADIER-
GUMMI.

Die aktuelle Strichstarke der Funktionen ist jederzeit
uber ein Menue veranderbar. Es stehen vier Strichstér-
ken (Dicke 0-3) zur Verfigung.

2. Freihand-Zeichenfunktionen

DER PINSEL eignet sich zum Malen auf dem Bildschirm.
Verschiedene Pinselformen stehen diesbezuglich zur
Verfilgung. Mit dem BLEISTIFT kann der Benutzer aus
Jfreier Hand" Linien auf dem Bildschirm zeichnen. DIE
SPRUHDOSE ermdglicht das Spriihen einer Farbe oder
eines Musters auf dem Bildschirm. DAS LASSO ermdg-
licht das Einrahmen und Verschieben beliebiger Bild-
ausschnitte.

3. Sonstige weitere Funktionen

24 zweifarbige Muster stehen zur Verfligung. Eigene
Muster kdnnen mit dem Mustereditor entworfen wer-
den. So lassen sich alle 24 Muster umdefinieren. Diese
werden mit dem betreffenden Dokument abgespei-
chert, welches ca. eine DIN A4 Seite umfaBt. Das Doku-
ment 148t sich in alle Richtungen verschieben. Mit dem
Auswahlviereck knnen beliebige Bildsteilen zurweite-
ren Bearbeitung markiert werden.

Weitere Bearbeitungsschntte sind: - verschieben -
ausschneiden - in die Zwischenablage kopieren -
ldschen - ausfillen ~ invertieren — Konturen ziehen -
horizontal drehen - vertikal drehen - rotieren.

4. Hilfen

Das gesamte Dokument kann mit einem imaginaren
Rasterunterlegt werden. Im VergréBerungsmodusist es
mdglich, jeden Punkt einzeln zu manipulieren. Die Far-
ben kénnen jederzeit gedndert werden.

Dokumente kdnnen als Hardcopy auf Schneider- und
EPSON-Druckern ausgegeben werden.

5. Texteditor

Texte lassen sich problemlos in die Grafik integrieren.
Dazu stehen mehrere Zeichens#itze in jeweils drei
GrdBen zur Verfugung. Jeder 148t sich zusatzlich fett,
kursiv, unterstrichen oder Outline darstellen.

6. Steuerung und Windowing

Nahezu alle Funktionen lassen sich mit Joystick
steuern: nur auf das entsprechende Symbol oder
Window zeigen und den Feuerknopf betétigen.

Das professionelle deutsche Spitzenprogramm, kom-
plett mit ausfuhrliichem Handbuch, fiir CPC464, 664
oder 6128.

PROFI PAINTER CPC DM 198,
Lieferbar ab ca. November.

E Budget-Manager

Der Budget-Manager ist die universelle Buchfithrung
sowohi fur private Zwecke als auch zur Planung, Uber-
wachung und Abwicklung von Budgets jeglicher Art.
In Stichworten:

430 Budgetsatze - 335 Kontensitze - Budget- und
Kontenpléne sind per Programm zu erstellen — volle
Menuesteuerung erleichtert die Arbeit — Einzelanzeige
von Konten, Geldfalligkeiten, Amortisation, Zinsen,
Tilgung bis zur kleinen Privatbilanz — Tabellen- und
Graphikausgabe auf dem Bildschirm und als Hardcopy
aufdem Drucker maglich - zweites Laufwerk wird unter-
stiitzt. Fur CPC 464 und 664.

BUDGET-MANAGER DM 148,

ﬁ Profimat CPC

Zur Programmierung in Maschinensprache benotigt
man einen Assembler. Doch Assembler ist nicht gleich
Assembler. Deshalb gibt es PROFIMAT nun auch fiir die
SCHNEIDER-Rechner. Durch den integrierten Editor
wird das Arbeiten mit PROFIMAT zum Vergnigen. Ver~
ketten von Quelltexten fur besonderslange Assembler-
programme ist selbstverstandlich maglich. PROFIMAT
furden SCHNEIDER istaber mehr als nurein Assembiler,
er ist gleichzeitig auch Monitor.

Der absolute Clou dieses Assemblers ist die Méglich~
keit, die frisch assemblierten Programme im TRACE-
Modus (Einzelschritt-) laufen zu lassen und so jede
Anderung an den CPU-Registern verfoigen zu k&nnen.
PROFIMAT ist frei verschiebbar und kann somit nie in
Konflikt mit thren eigenenMaschinenprogrammen kom-
men. Einfache Handhabung durch den komfortablen
Editor auch fur Anfinger garantiert. Selbstverstandlich
,beherrscht der Assembler auch die sogenannten
Pseudo-Ops, die bedingtes Assemblieren mdglich
machen.

PROFIMAT CPC DM 99,

Lieferbar ab ca. November fir SCHNEIDER CPC464,
664 und 6128

ﬁ Mathemat CPC

MATHEMAT, das unentbehrliche Hilfsmittel fur Schule,
Beruf und Studium, ist nun auch fur die SCHNEIDER-
Rechner erhéitlich.

MATHEMAT beschaftigt sich mit der Geometrie und
Algebra sowie mit der Kurvendiskussion. Mit MATHE-
MAT kdnnen Sie beliebige Funktionen ableiten, inte-
grieren und zeichnen lassen. Die Grafiken werden mit
einer Skalierung versehen, so daB die Ausdrucke auch
in Schule und Studium verwendet werden kdnnen.
MATHEMAT optimiert selbstdndig die errechneten
Ableitungen, 18st Klammern auf etc.

Weitere Programmteile sind der Taschenrechner und
der Teil Geometrie/Algebra, in dem Sie Flachen- und
Kdrperberechnungen durchfilhren kdnnen. Eine Hard-
copy vom Bildschirmist jederzeit moglich. Jederanden
SCHNEIDER CPC anschlieBbare Drucker kann einfach
angepaft werden.

MATHEMATY CPC DM 99,-*

Lieferbar ab ca. Novernber fiir SCHNEIDER CPC464,
664 und 6128

* unverbindliche Preisempfehlung
Alle Programme auf 3" Disketten



Der 2. Band CPC Tips & Tricks ist

N TSR fur alle CPC Besitzer interessant.
STRASSENRIRS Ob sie nun einen 464, 664 oder
—g_PL{L_i_IL:LH 6128 besitzen! Aus dem inhalt:
(O THH Menuegenerator, Maskengene-

rator, BASIC-Befehlserweiterun-
gen, Programmierhilfen wie
1 Dump, BASIC-Zeile von BASIC

aus erzeugen, wichtige System-
routinen und deren Nutzung,
Beschleunigung von Program-
men u.v.m. Wer noch mehr Gber
seinen CPC wissen will, der
kommtan diesem Buch nicht vor-
beil
Dullin/Straenburg/Retzlaff
CPC Tips & Tricks Band Il

liber 250 Seiten, DM 39,-
Erscheint im November

ISBN 3-89011-131-9
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Alles Uber Floppyprogrammie-

TR S rung vom Einsteiger bis zum
T Profi. Natirlich mit ausfihrli-
1 chem ROM-Listing, einer duBerst
0As

komfortablen Dateiverwaltung,

FLOPPY einem hilfreichen Disk-Monitor
Buc“ und einem ausgesprochen nitz-
lichen Disk-Manager. Dazu eine

c ﬁ c Fundgrube verschiedener Pro-

1 EIN DATA BECKER BUCH
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gramme und Hilfsroutinen, die
das Buch fiir jeden Floppy-
Anwender zur Pflichtlektlre
machen!

Briickmann/Schieb

Das Floppy-Buch zum CPC

250 Seiten, DM 49~

ISBN 3-89011-093-2

DFU far Jedermann mit dem CPC
bietet eine ausfihrliche und ver-
sténdliche Einfihrung in das
Gebiet der Datenferniubertra-
gung: was ist DF0), BTX, DATEX,
m:“ Mailbox, alles iber Modems unq

H Koppler. Begriffserklérung: Origi-
HJEBEHMANN nate, Answer, Half-Duplex usw.
LLLLT) zma CLELIT eine serielle Schnittstelle am

CPC, RS-232/V24 simuliert,
Mailboxsoftware - selbstge-
strickt, Postbestimmungen

u.v.m. Steigen Sie mit diesem
Buch in die Welt der Datennetze
und Datenféerniibertragung ein!
Serverin

H E!N DATA BECKER BUCH T DFU fiir Jedermann zum CPC
iiber 250 Seiten, DM 39,~

ISBN 3-89011-141-6
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Technik & Programmierung
EIN DATA BECKER BUCH

Endlich CP/M beherrschen! Von
grundsétzlichen Erklarungen zu
Speicherung von Zahlen,
Schreibschutz oder ASCI,
Schnittstellen und Anwendung
von CP/M-Hilfsprogrammen. Fur
Fortgeschrittene:Fremde Disket-
tenformate lesen, Erstellen von
Submit-Dateien u.v.m. Dieses
Buch beriicksichtigt die Versio-
nen CP/M 2.2 und 3.0 fur Schnei-
der 464, 664 und 6128.
Schieb/Weiler

Das CP/M-Trainingsbuch zum
CPC

260 Seiten, DM 49,—

ISBN 3-89011-089-4

Speziell fur den Hobbyelektroni-
ker, der mehr aus seinem CPC
machen méchte! Von nitzlichen
TipszurPlatinenherstellungtiber
AdreBdecodierung, Adapterkar-
tenund Interfaces bis zu EPROM-
Programmierboard und -Pro-
grammiernetzteil oder Motor-
steuerung fir Gleich- und
Schrittschaitmotoren  werden
machbare Erweiterungen aus-
fihrlich und praxisnahh be-
schrieben. Am besten gleich
anfangen!

Schiissler

CPC Hardware-Erweiterungen
445 Seiten, DM 49,-

ISBN 3-89011-083-5

Das Superbuch zum Z80 Prozes-
sor! Systemarchitektur, Pin-
beschreibung, Register, Befehls-
ausfuhrung, Flags, CPU-Soft-
ware, AnschiuB von Systembau-
steinen, serielle/paraliele Daten-
ubertragung, Zahler-/Timerbau-
stein Z80-CTC und Befehissatz.
Alles ausfihrlich beschrieben
und mit vielen Abbildungen! Als
Lehrbuch und Nachschlagewerk
furjedenMaschinensprachepro-
grammierer unentbehrlich!
Hausbacher

Das Prozessorenbuch zum Z80
560 Seiten, DM 59,-

ISBN 3-89011-096-7
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Eine beispielslose Sammlung
von Tips & Tricks, mit denen Sie
alle Vorziige von TURBO PASCAL
erfolgreich  nutzen kdnnen.
Natdrlich mit vielen Anwendun-
genund konkreten Programmier-
hilfen fiir den optimalen Einsatz
dieser erstaunlich vielseitigen
Programmiersprache. Ein gelun-
genes Buch, das reichlich Anre-
gungen vermittelt und damit zu
einer wirklichen Fundgrube fiir
den Anwender wird.
Sgonina/Wamer

TURBO PASCAL Tips & Tricks
243 Seiten, DM 49,—

ISBN 3-89011-091-6

Ob Sie nun Roboter steuern oder
schnell hochauflésende Grafi-
ken erstellen wollen - die
Sprache fir anspruchsvolle An-
wendungen ist FORTH! Lernen
Sie das Rechnen mit UPN und
das Arbeiten mit dem Stack,
Strukturiertes  Programmieren
wie auch die Verbindung von
FORTH und Maschinensprache
kennen. AuBlerdem: FORTH int-
ern, u.v.a.m. Diese Sprache hat’s
in sich!

Monadjemi

Das Trainingsbuch zu FORTH
300 Seiten, DM 39,~

ISBN 3-89011-055-X

Multiplan ist eines der erfolg-
reichsten Kalkulationspro-
gramme! Um die vielen Vorteile
eines solchen Programmpaketes
nutzen zukénnen, bedarfesaller-
dings einer guten Einfilhrung:
Das Trainingsbuch ist dazu der
optimale Weg. Sicheres Arbeiten
und auch die Nutzung des
umfangreichen Befehlssatzes fiir
kommerzielle Anwendungen
sind damit problemios moglich!
Froitzheim

Das Trainingsbuch zu
MULTIPLAN

250 Seiten, DM 49,~

ISBN 3-89011-016-9
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Alle bekannten Befehle zurHand-
habung von WordStar/Mail-
Merge werden leichtverstandlich
und klar gegliedert behandelt.
Checklisten helfen lhnen, jedes
Problem methodisch und sicher
zu l6sen. Sie lernen die Installa-
tion Ihres WordStar’s, Druckeran-
passung, Arbeiten mit Textbau-
steinen, Belegungder Funktions-
tasten und naturlich die Realisie-
rung einer Datenbank mit Mail-
Merge. Ein Training, auf das nicht
verzichtet werden sollte.

Weiler

Das Trainingsbuch zu
WordStar/MailMerge

274 Seiten, DM 39,-

ISBN 3-89011-024-X

Sie verarbeiten |hre Texte mit
WORDSTAR? Dann werden Sie
mit den Tips & Tricks dieses
Buches zum WORDSTAR-Profi.
Viele Arbeiten lassen sich
wesentlich effektiver und schnel-
ler erledigen. Lassen Sie sichvon
einem Spezialisten den Weg zur
optimalen Ausnutzung aller Stér-
ken von WORDSTAR zeigen,
denn oft bleiben viele Anwen-
dungsmdéglichkeiten in der tagli-
chen Routine ungenutzt. Ein
interessantes und spannend ge-
schriebenes Buch!

Weiler

WORDSTAR Tips & Tricks

ca. 220 Seiten, DM 39,
Erscheint Ende November

ISBN 3-89011-151-3

Eine ausfiihrliche und leichtver-
standliche Einflhrung in den
Umgang mit Datenbanken bietet
das Trainingsbuch zu dBASE Il
Aus dem Inhalt: Eréffnung und
Struktur einer Datenbank in
dBASE Il, Umgang mit Zahlen in
Datenbanken, Daten suchen und
léschen, Datenbanken kombi-
nieren, Schleifen, Memoryvaria-
blen, Fehlersuche, Menus, mit
vielen prakischen Hinweisen.
Weiler

Das Trainingsbuch zu dBASE I
322 Seiten, DM 49,—

ISBN 3-89011-036-3



