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Vorwort

Basic ist als Programmiersprache wohl je-
dermann geldufig, der sich mit Mikrocom-
putern beschiéftigt. Schon bisher wurde
viel liber Basic geschrieben — die Art der
Programmierung, die verschiedenen Dia-
lekte, aber kaum etwas iiber die Reahsle-
rung von Basic- -Interpretern. Hier soll nun
eine Moglichkeit geégeben werden, hinter
die Kulissen zu sehen und nicht nur in der
Lage zu sein, in Basic programmieren zu
kénnen, sondern auch einen Basic- Inter—
preter selbst zu Schrelbén ‘oder den hier
"bes hrlebenen Interpreter zu erweitern
1 igene Ideen hinzufiigen
; h das bessere Verstanc
‘der Wirkungsweise eines Interpreters wird
der Leser auch in der Lage sein, Basic-Pro-
gramme wirkungsvoller zu schreiben und
manche Eigenheiten besser zu verstehen.
Das Buch gliedert sich im Prinzip in
vier Abschnitte: Nach einer prinzipiellen

Einfiihrung liber die unterschiedliche Ar-
beitsweise von Interpretern undNCompﬂer
wird das ,, RDK Basic” anhand eines Li-
stings und Syntaxdiagramme ausfiihrlich
behandelt. Dann folgt ein Abschnitt, der
insbesondere den Z80-Besitzern gilt: ein
12-K Byte-Basic mit sehr leistungsfahigem
Befehlssatz, und schlieflich fiir Z8000-Be-
sitzer das RDK-Basic als Z8000-Variante,
wobei hingegen der Rest des Buchs iiber-
wiegend in 8080-Maschinensprache ge-
schrieben ist.

Auch fiir Leser, die keinen der genann-
ten Prozessoren besitzen, ist es leicht, die
Programme zu verstehen und ggf. fiir den
eigenen Prozessor aufzubereiten.

Aber auch Leser, die sich ,,nur” in die
Assemblersprache einarbeiten wollen, wer-
den in den Listings viele Tricks und Kniffe
kennenlernen und Einblick in die Program-
mierung gewinnen.

Rolf-Dieter Klein




Wichtiger Hinweis

Die in diesem Buch wiedergegebenen Schaltungen und Verfahren werden ohne Riick-
sicht auf die Patentlage mitgeteilt. Sie sind ausschlieBlich fir Amateur- und Lehrzwecke
bestimmt und diirfen nicht gewerblich genutzt werden.

Alle Schaltungen und technischen Angaben in diesem Buch wurden vom Autor mit
grofdter Sorgfalt erarbeitet bzw. zusammengestellt und unter Einschaltung wirksamer
Kontrollmafinahmen reproduziert. Trotzdem sind Fehler nicht ganz auszuschliefen. Der
Verlag sieht sich deshalb gezwungen, darauf hinzuweisen, dafl er weder eine Garantie
noch die juristische Verantwortung oder irgendeine Haftung fiir Folgen, die auf fehler-
hafte Angaben zuriickgehen, iibernehmen kann. Fiir die Mitteilung eventueller Fehler sind
Autor und Verlag jederzeit dankbar.
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1 Mikrocomputer und Basic

B.A.S.I.C. (Beginners All Purpose Symbol-
ic Instruction Code) wurde 1962 von John
Kemeny und Thomas Kurtz
Wegen der leichten Erlernbar,
einfachen Realisierung wurde es sehr
schnell bei Mikrocomputern als Program-
miersprache eingesetzt und ist jetzt in
einer Vielzahl von Dialekten und Erweite-
rungen auf dem Markt.

Gleich zu Beginn der Mikrocomputerge-
schichte kamen Basic-Interpreter auf. Sie
Waren zunichst sehr einfach und mit vie-
len Einschrankungen versehen. Basic wur-
de dann immer weiter ausgebaut, und es

kamen sogar spezi 161
Apple, PET, CBM, TRS-80 usw. heraus.
Bei Mikrocomputer-Neuentwicklungen
gibt es nun immer schon schnell einen da-
zugehorigen Basxc«Interprete; Basic be-
sitzt neben dem grofien Vorteil der leich-
ten Erlernbarkeit auch den Vorteil, da®
Programmtests schnell durchgefiihrt wer-
den kénnen und mit wenig Aufwand ein
lauffdhiges Programm erstellt werden kann.

In den folgenden Kapiteln wird gezeigt,
wie es moglich ist, einen Basic-Interpreter
zu konstruieren.




2 Realisierungsmoglichkeiten von Basic

Der Mikrocomputer hat die Aufgabe, die
eingegebenen Basic-Kommandos und Pro-
gramme zu verstehen und auszufithren.
Dafiir gibt es im Prinzip drei Moghchke1—
ten: e
Im ersten Fall versteht der Computer

die Basic-Befehle unrql&t‘ag«ewlbg_r’ und fiihrt
sofort, nachdem er einen Befehl verstan-
den hat, diesen aus. Dies nennt man I
pretatlon Das dazugehorige Maschlnenpro-
gramm wird Interp eter genannt.

Dann gibt 8% ‘noch die Méglichkeit die
Bas1c-Befeh1e in em Maschmenpmgramm

Art stellt gew1ssefma en eine Mlschung aus
Interpreter und Compiler dar, die Basic-

Befehle werden in meist ein Byte lange Ab-

umgewandelt; in
,,RUN’” interpretiert. Im folgenden sollen
diese drei Arten anhand von kurzen Bei-
spielen weiter verdeutlicht werden.

2.1 Der Interpreter

Ein Basic-Befehl wird erkannt und dann
sofort ausgefithrt. Um die Arbeitsweise
eines Interpreters besser verstehen zu kén-
nen, soll eine kleine Programmiersprache
erfunden werden, fiir die ein Interpreter
gebaut wird.

Die Programmiersprache besteht aus
einbuchstabigen Befehlen, die von einem
weiteren Byte, dem Operanden gefolgt
sind. Sie dhnelt damit zwar mehr einer As-
semblersprache fiir einen Prozessor, als ei-
ner héheren Programmiersprache, doch
sonst wiren wir ja schon bei dem ,,RDK-
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Basic”, und es soll hier wirklich nur das
Prinzip verdeutlicht werden.

Die Befehle lauten im einzelnen:

LOAD (adr) La Laden des auf der
Adresse ,,adr” stehen-
den Wertes in den
Akkumulator,

STORE adr Sa Der Inhalt des Akku-
mulators wird auf die
Adresse ,,adr” gespei-
chert,

ADD (adr) Aa Zum Inhalt des Akku-
mulators wird der In-
halt des auf der Adres-
se ,,adr” stehenden
Wertes addiert. Das
Ergebnis steht also
im Akku.

NEG Nd Der Inhalt des Akku-
mulators wird bitwei-
se komplementiert.
,,d”’ steht fiir
»dummy” und be-
sitzt keine Bedeutung,
mufd allerdings vor-
handen sein.

JUMP adr Ja Sprung auf die Adres-
se ,,adr” im Pro-
grammteil, dort wird
der nichste Befehl

ausgefiihrt.

Falls der Inhalt des
Akkumulators un-
gleich Null ist, wird
auf die Adresse,,adr”
im Programmteil ge-
sprungen.

JMPNZ adr Ia




OUTHEX (adr) Oa Der Inhalt der Spei-
cherzelle auf ,,adr”
in sedezimaler (hexa-
dezimaler) Form auf
die Konsole ausgege-
ben.

GETHEX (adr) Ga Von der Konsole wird
ein sedezimaler (hexa-
dezimaler) Wert geholt
und auf die Speicher-
zelle ,,adr’’ geschrie-
ben.

CRLF Cd. Es wird ein Carriage
Return Line Feed
(CRLF, Wagenriick-
lauf/Zeilenvorschub)
an die Konsole ausge-
geben. ,,d” steht
wieder fir ,,dummy”’,
da bei CRLF keine
zusitzlichen Parame-
ter ndtig sind.

ZEICH (adr) Za Der Inhalt der Spei-
cherzelle ,,adr” wird
als ASCII-Zeichen in-
terpretiert und dann
auf der Konsole aus-
gegeben.

HALT Hd Das Programm ist be-
endet und es wird
ein Stop ausgefiihrt.
,,d” steht fir
,Ldummy”, da kein
weiterer Parameter
ndtig ist.

Die hypothetische Maschine mit dem obi-
gen Befehlssatz besitzt einen Akkumulator
und kann 256 Bytes Programm und 256
Bytes Daten adressieren.

Ein'Programm wird durch Hintereinan-
derschreiben der obigen Befehle gebildet.
Dabei werden Parameter in binédrer Form
direkt hinter das'Befehlswort geschrieben.

Eine Besonderheit ist, dafl Daten adref-
maﬁug vom Programm volhg getrennt smd

2.1 Der Interpreter

und Programmteﬂe auch vom Programm

fall dtich n1cht vom Programm aus auf das
Programm selbst zugegriffen werden. Ein
Programm in unserer Programmsprache
sieht z.B. wie folgt aus:

G0 GH1 Lo Ad1 S§d 00d H‘M

(Parameter in Sedezimal)

Ein Speicherauszug (sedezimal) sieht wie
folgt aus:

47 §0 47 01 4C 0 41 91 53 ¢ 4F ¢ 48 ¢¢

Das Programm bewirkt das Einlesen zweier
Zahlen, addiert diese, dann wird die Summe
ausgegeben und das Programm mit einem
Halt beendet.

Abb, 2.1-1 zeigt die Hauptschleife des
Interpreterprogramms. Als erstes wird der
Programmzihler mit einem Startwert vor-
besetzt. Von dieser Adresse wird nach dem
erstmaligen Start des Interpreters der erste
Befehl geholt.

Nun beginnt die eigentliche Schleife. Es
wird der Befehl vom Speicher geholt. Da-
bei wird hier die Befehlskurzbezeichnung
sowie der darauf folgende Datenwert gela-
den. Daher ist es auch ndtig, im Programm
immer einen Parameter mit anzugeben,
auch wenn der Befeh! selbst ihn gar nicht
bendtigt, zum Beispiel beim HALT-Befehl.
Der Programmzihler wird dann erh6ht —
in unserem Fall um den Wert zwei, da ein
Befehl zwei Speicheradressen belegt. Es
folgt nun die Abfrage auf die einzelnen Be-
fehle. Trifft einer der Fille zu, so wird das
dazugehorige Teilprogramm angesprungen.
Wurde kein Befehl erkannt, so wird auf
eine Fehlerroutine gesprungen.

Abb. 2.1-2 zeigt die einzelnen Teilpro-
gramme. Bei LOAD zum Beispiel wird der
Parameter des Befehls als Adresse interpre-
tiert und der Inhalt dieser Speicherzelle
wird in den Akkumulator geladen. Beim
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2 Realisierungsmaoglichkeiten von Basic

Programm- Adresse

Laden —=PC

—

P

s

—

f—

—

—

—

—

—

GOT0 FEHLER

{0-0-0-0-0-0-0-0-0<0¢

—
[\

Abb. 2.1-1 Hauptschleife
des Interpreters

Lade Befeh!

Speichere Befeht

Addieren

Negieren

Sprung unbedingt

{f

(DATA) ~— AKKU COMPL LAKKU)

— AKKU

6070 LOOP 5070 LOOP
STORE ‘ JuMP

06

AKKU =Speicher DATA —P

Lanl

GOT0 LOOP 5070 LOOP

06

IMPNZ
(DATA) + AKKU N
— AKKU
]

ty

5070 L00P (Goro 0P (s0ro 1uwp)

Abb. 2.1-2 Teilprogramme des Interpreters

Sprung, wenn nicht 0

Hex Ausgabe

Hex Eingabe

Carriage return

Zeichenausgabe

Halt der CPU

STORE-Befehl ist es entsprechend umge-
kehrt. Beim Sprungbefehl JUMP wird der
Parameter direkt in den Programmzihler
gespeichert und damit der Sprung ausge-
fithrt. Beim bedingten Sprung wird zuvor
noch der Akkumulatorinhalt auf Null ge-
testet und der Sprung ausgefiihrt falls der
Inhalt ungleich Null ist.

Beim HALT-Befehl wird die Programm-
ausfithrung gestoppt und eine Meldung
auf der Konsole ausgegeben. Es wird an-
schlieffend gewartet bis eine Taste betitigt
wurde und dann der Interpreter von neuem
gestartet (Riicksetzstart). Tritt ein Fehler
auf, so geschieht genau das Gleiche. Es
wird nur eine andere Meldung ausgegeben.



2.1 Der Interpreter

{DATA) aus STOP der Fehlermeldung
Sedezimal Maschine an Konsole

CRLF
ausgeben
6070 LOOP

(DATA) Ausgabe
in ASCH

6010 LOOP

Meldung an
Console

<>

Zahl
Speicher

zu Abb. 2.1-2

Abb, 2.1-3 zeigt das Listing des Pro-
gramms. Das Programm beginnt mit drei
Spriingen. Der erste Sprung fiihrt auf den
eigentlichen Programmstart mit der Marke
STARTE. Dann folgen zwei Spriinge mit
absoluten Sprungzielen. Der erste Sprung
mit der Marke CI fithrt auf eine Konsolein-
gaberoutine und es wird ein Zeichen von
der Tastatur der Konsole im Akkumulator
iibergeben. Der Sprung CO enthilt im C-Re-
gister ein Zeichen, welches vom Unterpro-
gramm auf der Adresse BEOCH an die
Konsole ausgegeben wird. Die Unterpro-
gramme enden mit einem RET-Befehl, ob-
wohl es auf den ersten Blick sehr unge-
wohnlich scheint, sie mit einem Sprungbe-

fehl aufzurufen. Aber die Marken CI und
CO werden mit CALL-Befehlen angespro-
chen und somit stimmt die Unterpro-
grammaufruffolge wieder.

Das Programm selbst entspricht ziem-
lich genau dem Fluf3diagramm. Das Re-
gisterpaar HL wird als Programmzéhler
verwendet. Dieses wird nach dem Start mit
der Adresse des Programmfeldes besetzt.
Danach erfolgt der Eintritt in die Schleife
LOOP. Der Befehl wird in den Akku des
Prozessors 8080 geholt und dann HL um
eins erh6ht, so dafl das Registerpaar nun
auf den Parameter des zuvor eingelesenen
Wertes zeigt. Dieser Parameter wird in das
Register E eingelesen und HL erneut um
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CMAIN.

14

6168

8168
8183
3186

6189
9189
B1ec
816¢
2180
918E
glar
a11@
a112
9114
G117
8119
#11¢
B11E
@121
9123
@124
9129
8128
8120
B136
8132
8135
9137
B13A
AL3c
B13F
Bi41
B1a4
8144
@149

a14C
G14C
8140
8156

4153
8153
4154
@157

C3 6189
C3 BEB9
C3 BESBC

21 1464

CA 814C
FES3
CA B1353
FE41
CA B13A
FE4E
CA B164
FE4A
CA 8178
FE49
CA 8174
FE4F
CA 8188
FE47 "
CA 9187
FE43
CA 8197
FESA
CA B1A4
FE48
CA B1AC
C3. B1E4

1A
32:-821€E
€3 a18c

3A B21E
12

€3 816C

PAGE 1

.phex

.pabs

.loc 188h

3
FEREEREERRRRERERXEXREENEF %
;¥ Mint Interpreter *
;% RDK 888214 *

L LI T LSS LT L L LT LSS0 T

Start: jmp starte

o jmp 8heB?h sConsol Eingabe in A
cot jmp BbeBch ;Consol Ausaabe tn C
1

§

H

starte: sInterpreter Hauptprogramm
Lxi h,prg sfestgelegte Prog Anfadresse
Loop: iHauptschleife

mov a,m jbefehl hotlen

inx h H

mov e ,.m H

inx h

mvi d,data shighorder = const: data
cpt MLt sZeichen L dawn LOAD

j= load

cpt 8" $8TORE

iz stare

cpt "av 3ADD

iz add

cpit MW" INEG

Jz negate

cpi "Jv s JUMP

jz jump

cpi MI" 5 IMPNZ

jz jmpnz

cpt "Ov 5 QUTHEX Abb. 2.1-3 Listing des Mini-
iz authex Interpreters
cpi "G §GETHEX

iz gethex

cpt "C" sCRLF

iz erlf

cpt "z SZEICH

jz zeich

cpt “H" SHALT

j= nalt

jmp error H

H

3

jeinzelne Befehle

k]

Load *

Ltdax d idata laden

sta akku jin virtuetllen akku

jmp loop ifertig

H

H

store:t

Lda akku sholen akku

stax o jabspetchern

jmp loop
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~MAIN. -

A15A
8154
4158
815¢
A15F
G168
A1463

al16é
41664
@169
A16A
16D

a178
8178
a172
@173

91746
8176
8179
8174
aL7o

ai1ga
9138
8181
8184

8187
a187
B16A
7188
@18C
9180
BiRE
818F
9192
8193
8194

B1%7
8197
a199
a419¢C
G19E
a1Al1

1A
47
3A
89
32
C3

3A

32
c3

B21E

821E
418c

B21E

921E
818C

1618

EB
Cc3

3A
87
CcA
C3

1A
co
c3

a18¢C

821E

gi8cC
9179

2188

818C

2108

8108

B18C

BEBD

co

B1B6

2EDA

Ch
C3

8186
918C

-y s we

acdd ¢
tdax D
mov b,a
tda akku
add b
sta akku
jmp Loop
H

H
negate
tda akku
cma

sta akku
Jjmp loop
¥

¥

Jump
mvi d,prgh
zchg

jmp lLoop
3

b

jmpnz:
Lda akKu
ora a

jz loop
Jwp jump
3

H
outhex:
tdax d

call prac
jmp Loop

-

- an

gethex?
call getdig
add
add
add
add
mov b,a
call getdig
add b

stax d

jup toop

U T ]

H

H

crlf:

mvi c,3dh
call co
mvi ¢,%9ah
call co
jmp Loop
3

PAGE

j Laden wert
jt+takku

inach akku

i1 er kKomplement

inur innerhalb prg
fneuar pe

sfalls nubtl nicht dpringen

jwie jump weiter

swert baclen
jausgeben

d

o

Abb. 2.1-3
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A1 A4
B1A4
B1AS
a1mé
a1A9

81AC
a1AC
B1AF
A182
2185

2188
a1B8
2189
@1BA
8188
a1BC
3180
ai1¢a
a1Ct
@1Ct
81C3
81CS
41GC7
81CA
A1CC
a1¢c
41C0

8108
91080
61 D3
8104
8107
8109
G108
8108
810D
a10F
B1E1
F1EL
B1E3

BLE4
B1E4
81E7
81EA
a1ED

alFa
a1re
81F1

1A

CDh 8186
C3 a148cC

11 828F
Ch 81iFe
Ch 9183
€3 6166

F3
iF
IF
i1F
1F
Ch 81C1
Fi

E6BF
C639
FE3A
0A 81 CC
G627

4F
c3 8105

Ch 8193
4F

CD 8186
FE38
38FS

FE3A
3882
04687

E&4BF
ce

i1 81FB
CD B1iF8
CDh 8183
C3 9169

1A
13

1

zeicht
tdax d
mov c,a
call ¢co
jmp Loop

sZeichen ausgabe

Y

halt:

Lxi d,hmess
call print
call ct

jmp start

smetdung an console

3
K
i weitere Unterprogramme
b

prag:

push psw

rar

rar

rar

rar

call outh
pop psw

ouths

ani 8+fh

adi. IIBH

Cpl ngugy

jc outch

adl “a""'“?"‘i
outchs

mov c,a

jmp. co

H

5

getdig:

call ci

Mmov c,a

call co

ch ng oy

jre getdig
convi

Cpt R ]
Jjrc nosub

sui 7

nosubs

ani 9+h

ret

H

H

error?

Lxi d,errmess
call print
call ci

jmp start

H

§

print:

Ldax d

inx d

PAGE 3

izeichen eingeben davn rset

Abb. 2.1-3

inach zetchen wetter rset
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B81F2
a1F3
81F4
BLFS
81F8

a1FB
A1FB
8201
a2a7
a28¢
B28F
B26F
A215
4218

921E

1088
6819

a811

1848

18849
10682
1084
1686
1888
1884
168C
188E
1818
1812

1189
11684
1181
1182

B7
cs
4F
Co 8186
€3 B1FB

S54E44454649
4E4544204F08
2B4TAFAH4T
aDBABE

48414C542852
455345543059
aDhBaBe

a6

4708
SAB1
4C80
47868
4189
SAB2
5368
4F008
4388
AABB

a8
28
3D

ora a

r=

MoV ¢, 8
call co
Jmp print
Y

errmesst

.asciz "UNDEFINA
\ED OP \

\CODE

hmess
.asciz "HALT REN
\SET=Y

"

Kku: .byte 8

.
3

a
-
y
=
Y
.
1
.
1

prg=18668h
prgh=18h
data=11h

H

;

§

.Loc 1484h
H

.byte "G",8
Lbhyte “Z%V,1
Jbyte MLV,8
.byte “G",8
.byte "A",08
Jhyte V2,2
.byte "§",8
.bhyte "0O",8
.byte "C",8
.byte “J",6

¥

k]

.Loc 1148H
.byte 8
~hyte "+%
.byte ="

sram zelle

daten definttionan

2.1 Der Interpreter

PAGE 4

Abb. 2.1-3

jprogramm. auf 1888 his 18fFf max

sdaten von 11988 bis 11Ff max

stestprogramm

jzuwei - Bytes

einbasen

sAuzgabe + Zeichen

ilade Wert

jeiteren Wert Holen

jAddieren
sZeichen =
jErgebnis
jAusgabe

$CRLF

iSprung nach 8
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2 Realisierungsmoglichkeiten von Basic

TDL 786 CP/M DISK ASSEMBLER VERSION 2.21

SMAIN, -
b+ GYMBOL. TABLE +++++

ADD B15A AKKU 821k
co 9184 CONYV 6108
DATA 8011 ERRMES B1FB
GETDIG 41086 GETHEX 8187
HMESS  @28F JMPNZ 8174
LOAD a14¢C LOOP giac
NOSUB B81E1 OUTCH 81CC
OUTHEX 9148 PRAC 4188
PRGH @818 PRINT 81F86
STARTE 9189 STORE 8153
BLMNK. #086:83 X DATA. 0868+

eins erhoht, so dap HL nun auf den néich-
sten Befeh!l im Programmspeichergebiet
zeigt. Das Register D wird mit der héher-
wertigen Adresse des Datenbereiches gela-
den, da mit dem Parameter zusammen nor-
malerweise ein vom Programm getrennter
Bereich adressiert wird. Nun wird der Ver-
gleich mit dem Befehlsvorrat durchgefiihrt.
Stimmt der im Register A vorhandene Be-
fehl mit einem der abgefragten iiberein, so
wird ein Sprung auf die dazugehdrige Rou-
tine durchgefithrt.

LOAD: Mit dem Befehl LDAX D wird
der durch DE adressierte Wert in den Akku
geladen. Er wird dann mit STA AKKU in
den Akkumulator der hypothetischen Ma-
schine gespeichert; anschliefend findet
ein Sprung zur Marke LOOP statt, und der
Befehlszyklus wiederholt sich.

STORE: Der Inhalt der Speicherzelle
AKKU wird in der Speicherzelle die durch
DE adressiert ist abgelegt.

ADD: Es wird der Inhalt der durch DE
adressierten Speicherzelle in das Register
A geladen und anschliefend nach Register
B gerettet. Dann wird der Inhalt der Zelle
AKKU in das Register A (Akku des 8080)
geladen und mit dem Befehl ADD B die
Addition ausgefiithrt. Das Ergebnis wird
dann wieder in die Zelle AKKU zuriickge-
speichert. Hier ist ganz typisch das Verhal-

18

PAGE §
Cl 6183
CRLF 7197
ERROR @1E4
HALT 81AC Abb. 2.1-3
JUMP 8178
NEGATE 8164
OUTH 81C1
PRG 1688
START 8168
ZEICH 8144

-PROG. BBGB’ X

ten des Interpreters zu sehen, daf} sofort
nach Erkennen des Befehls dieser ausge-
fithrt wird und danach der nichste Befehl
interpretiert wird.

JUMP: Hier wird der Inhalt des Regi-
sters D neu besetzt. Es wird der héherwer-
tige Teil des Programmspeichergebiets in
ihm abgelegt. Dann wird der Inhalt von
DE mit HL vertauscht und dadurch der
Sprung ausgefiihrt.

JUMPNZ: Es wird zunichst der Inhalt
der Speicherzelle AKKU auf Null iiberpriift.
Ist der Inhalt Null, so wird zur Marke

_LOOP gesprungen und damit der Befehls-
holzyklus normal weitergefiihrt. Im ande-
ren Fall wird der Sprungbefehl ausgefiihrt.

OUTHEX: Es wird der Inhalt der Spei-
cherzelle, die durch DE adressiert ist, gela-
den und dann mit einem Unterprogramm
in sedezimaler Schreibweise ausgegeben.

GETHEX: Eine sedezimale Zahl wird
von der Konsole eingelesen und auf die
Zelle (DE) gespeichert. Die Zahl muf} da-
bei fest mit zwei Stellen eingegeben wer-
den. Die Konvertierung von ASCII nach
binir geschieht dabei fiir jede Stelle mit
der Routine GETDIG.

Alle weiteren Routinen sind dhnlich
aufgebaut. Am Schluf des Programms
befindet sich noch ein kleines Programm-
beispiel in der hypothetischen Sprache




START

GETHEX O
ZEICH (0)

LOAB(0)

{ GETHEX O ;

ADD(0)

LEICH (2} ;

STORE 0

o]

OUTHEX(O)
CRLF

JUMP

Abb. 2.1-4 Programmbeispiel der hypothetischen
Sprache

(Abb. 2.1-4). Das Programm steht dabei
auf der Adresse 1000H und die Daten auf
dem Bereich 1100H. Das Programm hat
die Aufgabe, zwei Bytes sedezimal einzu-
lesen und die Summe auf der Konsole aus-
zugeben. Bei dem Schreiben der Program-
me ist darauf zu achten, da} ein Befehl
aus zwel Bytes besteht, dem Befehlscode
und dem Parameter und damit zwei Spei-
cheradressen belegt werden. Bei Spriingen
ist stets ein gerader Adrefwert anzugeben.

“belle fir die I/O -Vekitoren.
“vorhandenem Computer entsprechend an-

2.2 Der Compiler
2.2 Der Compiler

Die Arbeitsweise eines Compilers soll hier
anhand der gleichen hypothetischen Spra-
che gezeigt werden, wie sie schon im Ab-
schnitt 2.1 fiir den Interpreter verwendet
Compﬂers  zim Interpreter ist, daB’ die ho-
here Sprache nicht Schritt fir Schritt aus-
gefuhrt wird, sondern zunachst einmal
komplett in MaschmenSprache iibersetzt
W1rd und erst beim Start des so erzeugten
neuen Programms wird das in der héheren
Sprache geschriebene Programm ausgefiihrt.
Der Vorteil eines Compilers liegt in der
schnelleren Ausfiihrungszeit des Programms
der hdheren Programmlersprache Beim In-
terpreter muf} jedesmal, wenn ein neuer Be-
fehl der Sprache erscheint, dieser zuné4chst
erkannt und dann das dazugehorige Unter-
programm aufgerufen werden. Beim Com-
piler wird dieser Analyseprozef nur ein-
mal bei der Ubersétzung durchgefihrt und
beim Starteri‘des erzeugten Maschinenpro-
gramms ist eine Analyse nicht mehr n&tig.
Dieser Unterschied féllt besonders bei
Schieifen auf® Der Interpreter muf mit je-
dem Durchiauf das Programm analysieren,
der Compiler analysiert die gesamte Schlei-
fe nur einmal — unabhiingig davon, wie
oft die Schleife eigentlich durchlaufen wer-
den miifite. Bei unserer hypothetischen
Sprache fillt dieser Unterschied zwar
nicht so sehr ins Gewicht, aber immerhin
sind die mit dem Compiler erzeugten Pro-
gramme deutlich schneller als die durch
den Interpreter ausgefithrten. Abb. 2.2-1
zeigt das Listing des Compilers. [
piler beginnt zunéchst mit der Spru
'Sié sind je nach

zupassen. Danach erfolgt die Definiti

Makros gearbéitet hat, dem sei hier eine
kurze Erkldarung gegeben:

Ein Makro kann mit einem Unterpro-
grammauituf verglichen werden. Der

19
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2188

6164
8183
4184

4189
8189
a184
8168
g18¢
818D
a1oE
8111
0112
8113

8113
8115
8118
6118
a1i1E
812a
8126
@12¢
4132
8138
@138
8139
a13¢C
813F
A141
B143
G144
8147
0148
8148
B14E
8151
4153
8158

C3 8115
C3 BEBY?
€3 BEAC

8A

87

c8

S

4F ;
CD 8184
ct

a3

18F4

21 1888

g1 8124

Ch 8189

1818
2E696E736572
74202172756
74696D4652E61
734D258D3ABG

EB

81 8141
CD 81689
1882
4C08

AF

CD 8307
7’8

Ch 8307
81 8153
CD 81a@9
1885
483A0D9AG0
EB

DISK ASSEMBLER VERSION 2.21

phex

.pabs

.loc 188h
§RHERRREFREREKE KR REREKRH
5% Mini Compiler *
3% RDK 888316 *

3 EFHHEKNHRXREHNENHENHNE R

Starti® jmp starte
cis’ jmp- 8beB%h
cal Jjmp Bbefch
i Macro Definttionen

jConsol Eingabe in A
jConsol Ausgabe in C

define PRINTCa,%Zbl=
I

Lxt b,.+8

call Lprint

jmpr %b

asciz a

“hi

1

Lprints

tdax b

ora a

rz

push b Abb. 2.2-1 Listing des Mini-Compilers
mov G,a

call co

pop b

tnx b

jmpr. tprint

starte: jCompiler Hauptprogramm
Lxi h,prg ;Adresse des Source Programms
print ’'.insert runtime.asm '(8dhl CAahl

Loop#
xchyg
print “L"

xra a
call prac

mov a,e

call. prac

print "H:*[B8dh] [8ahl

xchg

PAGE 1
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|
|
s
|
|
~MAIN. - |

i
|

8159 7E mov a,m iBefehl holen

B15A 23 inx h %

8158 S5E MoV e, m jParameter

B15C 23 inx h

815D 1611 mvi d,data jfuer constanten

B15F FE4C cpt "L

81461 CA 819E jz Load

8164 FES3 cpt "g¢

8166 CA B1C4 jz store

0169 FE41 cpt “AY

A1468 CA B1EA jz add

B146E FE4E cpi “N"

8178 CA 8245 jz negate

8173 FE4A cpi 4"

a17s§ CA 827¢C iz jump

8178 FE49 cpi "I" Abb. 2.2-1

A17A CA 8292 Jjz jmpnz

#17D FE4F cpi “o"

a17F CA 82CB jz outhex

0182 FE47 cpi "G"

8184 CA 8389 jz gethex

6187 FE43 cpi "C"

8189 CA B2F2 jz erif

B18C FESA cpi "z |

A18E cA 8332 jz zeich |

8191 FE48B cpt “H" ;

A193 CA 8349 jz hatt

8196 FE45 cpt "E" sEnde zeichen

8198 CA B3AS jz final

8198 C3 8484 jmp error sfalsches Zeichen

i einzelne Befehle

B19E Load:

819E 81 81A6 print “lda "

81A1 Ch 61499

B1AA 1885
a1A4 6C64612048

B1AB CDh 83EF call outde jparameter
A1 AE 81 9186 print "sta akku" C8dhl C4ahl
2181 Cch 8189

a1B4 1848

81Bé 7374612861468
@18C 4B75808A90

81C1 C3 8138 jmp Loop

81C4 store:z

A1C4 a1 @81cC print "“lda akku' C8dhl C4ahl
81C¢7 CD 8189

a1CA 1868
81¢Cc 6C64612861468B
4102 4B75808A90

8107 81 81DF print “sta "
a1 DA ch 8189

810D 1885

810DF 73744612690

B1E4 Ch 83EF call outde

A1E? C3 B8138 imp Loop
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«MAIN.

22

G1EA
A1EA
81ED
aire
B1F2
G1F7
B1FA
a1iFD
8288
8282
6288
628C
B28F
64212
@214
G21A
B21F
g222
8225
Q227
822D
A22F
6232
8235
8237
8230
8242

8245
8245
6248
A248
824D
82353
2258
a258
B25E
82468
8266
82469
a26C
A246E
6274
8279

az27¢
827c¢
827€
8281

2284
2286
a28¢C
a28F

0292
0292
8295
6298
B29A
42A8
B2A5

81 @iF2

CDh 8189

18895
6C64612808
CD @3EF

81 8282

CD 6189

188A
4D6F762646228
61808A0B8B

81 8214

CD 8189

1888
6C6461208616B
6B87580D8A30
81 8227

CO 8189

1888
61646420628D
BAB6

g1 8237

chr 9169

1868
737461286168
4B87580DBAS6
C3 8138

81 8240

CDh 6189

1868
6C644612846168
6B738D60A98
B1 8248

ch 9189

18846
636061808486
81 B824E

cD 8149

186B
737461294168
6B75808A88
C3 8138

1688

41 82846

ch 8189

18846
6A6D7B204CB0B
CD 83EF

€3 8138

31 829A

CD B189

1888
6Cb461286168B
487580D3A%0
81 B2AD

add:
print Ytda "

Abb. 2.2-1

call outde
print 'mov b a’C@dhd [8ahl

print “tda akku"C8dhl C9ahl

print “add b"[8dh] C8ahl

print "sta akku"C8dhl CAahl

imp Loop

negate:
print "lda akku“C8dhl [9ahl

print "cma"CBdhl [Aah]

print "sta akku"[8d4hl CHahl

Jjmp Loop

Jump:
mvi d,8
print "jmp L"

jlabels 88xxh

call outde
jmp Loop

j Labelnummer schraiben
jmpnz?

print "lda akku"C8dhl Cahl

print’ “ora a"L8dhl [Bahl
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TDL Z8@
<MAIN.

a2A8
8248
82AD
4283
@285
8287
82BA
@280
82BF
a2C3
82C8

82CB
82CB
82CE
8201
B2D3
8208
2208
62DE
T B2E1
Q2E3
B2E9
B2EF

82F2
B2F2
a2F5
B2F8
B2FA
6368
8386

8389
8389
838C
B838F
3311
a317
8310
831F
8322
8325
8327
B32¢
832F

6332
8332
B335
8338
8334
833F
8342
8345
0348
8344
8350
B354
8357
8356

CP/M DISK ASSEMBLER VERSION 2.21%

Ch 8189

1848
6F7261268618D
8AR9

1686

a1 828F

CD 8189

18846

LALE7 A2B4CEB
CD B3EF

€3 8138

a1 8203

Ch 8189

1885
6C64612800
CD 83EF

81 B2E3

CDh 81a9

188C
636146C6C2078
72615638D8AB8
C3 8138

81 B2FA

Ch 8189

188C
63616C6C2863
726C668DBABH
C3 8138

81 8311

CD @189

i88E
63616C6C20867
63746B65788A
2089

B1 8327

€D 8189

1885
73746128689
CD 83EF

C3 8138

81 B833A

CDh 8189
1885
6C64612688
Ch B3EF

21 834A

CD 8189
188A
6D6F762846328
61608A89
a1 B835C

ch 8189
1884

Abb. 2.2-1

mvi d,8
print "jnz L"

caltl outde
imp Loop

outhex:?
print "iLda "

call outde
print “caltl prac"CB8dhl CB8ahl

jmp loop

crbf:
print “call crif"C8dh] [Bahl

Jmp Loop

gethex:
print “call gethex"C[8ahl C8dh3l

print “sta "

call outde
jmp Loop

zeicht
print “ida "

call outde
print ‘mov ¢ a’(8dhd £4ah]

print "call co"[B8dhl CBahl

23

PAGE 4
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«MAIN.
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935C
83462
8366

8349
@369
B34¢
836F
8371
8377
8370
837F
8382
8385
8387
8380
8393
8394
8397
8394
839¢C
83A2

03AS
83A5
a3A8
B3AB
43AD
83B3

83B4
4387
a83BA
a38cC
83C2
43C8
83CE

8304

8307
8307
63D8
8309
a430A
8308
830C
830F
G3E8
B3E8
A3E2
B3E4
B3ES
83E9
a3e8
83EB
A3EC

63616C6C2063
(FBBBABY
€3 8138

a1 8371

Ch 8189

188E
6C7869286428
686D6573738D
aAB8

g1 8387

CcD a189

186D
63616C6C2078
72696E74GDBA
8a

a1 a39¢

Ch Biag9

1886
6846C74808A80
C3 8138

@1 B3AD

Ch 81409

1887
2E656E649084A
88

61 83BC

CD 9189

i8i8
456E64652064
657228436F6D
78696C696572
756E678D8ABH

€D FelE

FS
iF
iF
iF
iF
CD 83E8
F1

E68F
C638
FE3A
DA B3EB
C627

4F
€3 @184

Jmp Loop

hatt:

print ’Lxi d hmess’L8dh] C9ah]

print "call print"C8dhl [%ahl

print "htt"[8dhl [9ah]

jmp Loop

finat:

print “.end"CBdhl [Bahl

Abb. 2.2-1

print "Ende der Compilierung"C8dhl C8ahl

call 8fdleh

pract
push psw
rar

rar

rar

rar

call. outh
POpP psu
outh:

ani 8+h
adi .uan
Cpi. (RIS ]
jo outch
adl nan__u9u_1
outch:
mov c,a
jwp co

sMonittor aufrufen

PAGE 5
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2.2 Der Compiler

TDL 288 CP/M DISK ASSEMBLER VERSION 2.2t PAGE. 6
SMAIN. -

B3EF outde:

@3EF 7A mav a,d :
B3F6 Ch 8307 catl prac Abb. 2.2-1
A3F3 78 mov a,e

G3F4 Ch 83D7 catl prac

A3F7 81 B3FF print "HYC8dhl C4ahl

83FA Ch 81689
B3FD 1884
83FF A880BABS

A483 c9 ret

8404 errors

6484 81 846¢C print " ERROR UNDEFINED COMMAND '"CO8dhl [8rhl
A487 CDh 8189

B46A 181C

848C 2B4552024F32
6412 28554E4445446
8418 494E45442043
A41E 4F4DADALAESS
0424 2B8DBABS

8428 C3 @138 jmp Loop |
|

9611 data=11h §
g

1800 .loc 1888h iBeispiel Programm |

1008 prg:

1000 4780 .byte "G",8

18082 5AB1 .byte “Z",1

1804 4C88 .byte “L",8

1606 4709 .byte "G",8

1808 4188 .byte "A",8

188A  5A82 .byte "z",2

186C 53088 .byte "g",0

180E.  4F@e@ .byte "0",8

1818 4308 .byte "C",8

1812 400 .byte "J",8

1614 4781 .byte "G",1 sWeiteres Programm

1816 4FB1 .byte "0",1

1818 4C01 .byte "L'",1

1814 4914 .byte "I",14h

181C  4A1C .byte "J",ich

181E 45080 .byte “E",8

1100 .loc 1108h

11688 a8 .byte 8

1101 28 .byte "+

1102 30 .byte v="

~end

25




2 Realisierungsmoglichkeiten von Basic

TDL 788 CP/M DISK ASSEMBLER VERSION 2.21

LMAIN. -
+++++ SYMBOL TABLE +++++

ADD B1EA Cl 8183
DATA 4811 ERROR 8494
HALT 8369 JMPNZ 8292
Loop 8138 LPRINT 08149
OUTDE 83EF OUTH B3E@
PRG 1668 START @168
ZEICH 6332 .BLNK. 8888:83 X

Makro wird mit einem Namen versehen.
Unter diesem Namen ist er im Assembler-
programm von nun an aufrufbar; nur
wird im Gegensatz zum Unterprogramm-
aufruf kein CALL ausgefiihrt, sondern der
Inhalt wird in das Assemblerprogramm
eingefiigt. Dies ist im Prinzip genauso, als
ob anstelle des Aufrufs die Befehle an die
betreffende Stelle getippt wiirden. Im Ge-_
gensatz zum Unterprogrammauf isf es \
beim Makro moglich, in Abhanglgkelt von
Parametem die dem Makroauf beigefiigt
werden den emgefugten Code zu variieren.
Darin liegt die Stirke bei der Verwendung
von Makros. Hier wird nun ein Makro de-
finiert, der die Aufgabe hat, wie der
PRINT-Befehl in Basic zu wirken, mit der
Einschrinkung, dal nur Texte ausgegeben
werden konnen.

Mit ,,.define” startet die Definition des
Makros. Es folgt der Name mit in eckigen
Klammern stehenden Parametern. Der Na-
me lautet PRINT und die Parameter sind
hier a und %b. %b ist eigentlich kein echter
Parameter und dient nur der automatischen
Erzeugung einer Marke. Wird mnerhalb
eines Makr ine Marke.angegeben,.so
wurde der embler beim zweiten Aufruf

den konnen dann ist die Marke auﬁserhalb
des vom Makros erzeugten Codes unw1rk—

26

Abb. 2.2.-1 PAGE
co 81846 CRLF a2F2
FINAL 83AS GETHEX 9399
JUMP 827C LOAD B19E
NEGATE 6245 OUTCH 83ER
QUTHEX 82CB PRAC B83D7
STARTE 81195 STORE 81C4
-DATA. 0888% X PROG. BBBG’ X

sam und es tritt kein Fehler auf. Der TDL-

“Assembler besitzt zwar auch die Moglich-

keit, lokale Marken zu definieren, doch
diese sind nur lokal beziiglich zweier globa-
ler Marken; bei dem Nacheinander zweier
Makros ohne eine dazwischen liegende glo-
bale Marke tritt wieder ein Fehler auf. Da-
her wird hier die Mdglichkeit genutzt, da}
dieser Assembler automatisch Marken er-
zeugen kann. Durch das Zeichen ,,%” wird
dem Assembler mitgeteilt, dafl der nach-
folgende Name durch eine automatisch er-
zeugte Marke ersetzt werden soll. Mit,,=[”
wird der Start des Makrokorpers angezeigt.
Dort ist die Definition des eigentlichen Ma-
kros. Sie beginnt mit ,Ixi b,.+8;* das Register-
paar BC wird mit der Adresse des auszuge-
benden Textes geladen. Sie errechnet sich
aus der Summe von aktuellem Programm-
zihlerstand (mit ,, . *“ anzugeben) und der
Zahl 8, die Anzahl der dazwischen liegen-
den Bytes. Es erfolgt dann der Aufruf des
Unterprogramms lprint, das einen Text aus-
gibt. Und dann folgt ein Sprung auf die
Marke ,,%b*‘;sie wird dabeibeijedem

neuen Makro-Aufruf variiert. Mit ,.asciz a“
wird der als Parameter a angegebene Text

als Code abgelegt. Das Ende des Textes
wird durch ein Byte mit dem Wert O ange-
zeigt. Danach steht ,,%b:” , dies ist die
Stelle der automatisch zu erzeugenden
Marke. Die Definition des Makros schlie3t
mit der eckigen Klammer. Es folgt das Un-
terprogramm lprint. Es hat die Aufgabe,




einen Text, dessen Anfangsadresse in DE
steht, auf die Konsole auszugeben. Das En-
de des Textes wird durch ein Nullbyte er-
kannt.

Das Hauptprogramm beginnt mit der
Marke ,,starte”. Es wird auch hier wie beim
Interpreter ein Programmzihler geladen.
Dieser hat jedoch hier eine andere Aufgabe.
Er muf} dafiir sorgen, daf® Marken und
Spriinge, die bei unserer Programmierspra-
che nicht symbolisch, sondern mit einem
sedezimalen Wert angegeben sind, richtig in
ein Maschinenprogramm umgesetzt werden
kSnnen. Da es bei uns nicht nétig ist, Mar-
ken zu definieren, werden sie hier der Ein-
fachheit halber nach jedem Ubersetzungs-
vorgang eines Befehls automatisch erzeugt.

Doch zunichst erfolgt der Aufruf des
Makros PRINT: Es wird die erste Pro-
grammzeile ausgegeben. Soll das Programm
wirklich iibersetzt werden, so wire es nétig,
diesen Text nicht einfach auf eine Konsole
zu geben, sondern auf eine Diskette oder
sonstigen Speicher. Es wird hier nicht ein
Maschinenprogramm im Objektformat, son-
dern als Assembler-Quellencode erzeugt.
Dieses erzeugte Sourceprogramm mufy
nach der Compilierung von einem Assem-
bler in die Maschinensprache {ibersetzt wer-
den. Diese Vorgehensweise hat den Vorteil,
daf der Compiler nicht auch noch zu )
lich einen Assembler beinhalten mufd,
allerdings relativ einfach aufgebaut sein
kénnte.

Mit dem ersten Befehl, der erzeugt
wird ,, .insert runtime.asm’’, wird das Ein-
fiigen eines Standardprogrammpakets ver-
anlat, das bei jedem erzeugten Programm
benétigt wird. Dieses Paket kann zum
Beispiel die Umwandlung von ASCII in
Sedezimal etc. beinhalten. Aus diesem
Paket werden spiter Unterprogramme ver-
wendet.

Nun folgt die Hauptschleife des Com-
pilers. Sie beginnt mit der Ausgabe einer
Marke ,,.LxxxxH:”. ,,xxxx’’ wird je nach
Stand des Zihlers HL sedezimal ausgege-
ben. Diese Vorgehensweise ist hier notig,

er

2.2 Der Compiler

um unnétigen Aufwand im Compiler zu
umgehen. Soll nur immer dann eine Marke
erzeugt werden, wenn eine benotigt wird,
so muB in einem ersten Durchlauf zunéchst
nach Spriingen gesucht werden. Alle darin
vorkommenden Adressen werden gesam-
melt, und in einem zweiten Durchlauf wird
nur dann eine Marke erzeugt, wenn auf die
entsprechende Adresse auch tatsichlich ge-
sprungen wird.

Im nachfolgenden Programmteil werden
nun die einzelnen Befehle abgefragt. Dabei
steht im Register A der Befehl und im Re-
gister E der Operand, genau wie beim In-
terpreter. Auch hier erfolgt ein Sprung zu
der entsprechenden Routine, die den Be-
fehl behandelt. Doch wird hier nicht das
Programm ausgefiihrt, sondern nur der
Assembler-Quellencode erzeugt. Bei LOAD
z.B. wird die Sequenz ,,lda xxxxh ; sta

“akku” erzeugt. Dabei wird fiir ,,xxxx’’ der

Parameter eingesetzt plus der Anfangs-
adresse des Datenbereichs. Dies geschieht
in der Routine ,,outde”.

Auf diese Art und Weise wird fiir jeden
Befehl eine Sequenz von Maschinenbefeh-
len erzeugt. Zu beachten ist, dafd auch
beim bedingten Sprung nicht etwa der
Akkumulator abgefragt wird, sondern stur
die Befehlsfolge erzeugt wird, unabhingig
vom Zustand eines Registers der hypothe-
tischen Sprache.

Die Abfrage des Akkumulators erfolgt
erst beim Starten des erzeugten Maschinen-
programms. Auch das Verhalten bei dem
HALT-Befehl ist anders. Es wird keine
Meldung an die Konsole ausgegeben, son-
dern hier tatsichlich ein HALT-Befehl des
8080 in das erzeugte Programm geschrie-
ben. Dies fiihrt spiter zum Stopp des Pro-
zessors, wenn er an diese Stelle kommt,
doch der Ubersetzungsvorgang wird nicht
gestoppt. Er kann nur durch die Angabe
eines sogenannten Pseudobefehls gestoppt
werden. Dies ist ein Béfehl der in der Maschi-
nen—Sprache eigentlich keine Bedeutung | hat.
Er dient nur dazu, dem Compller das.Ende

des Programms m1tzut,e11en Beim Interpre-
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2 Realisierungsmaoglichkeiten von Basic

BASCOM 5.1 — Copyright 1979 (C) by MICROSOFT — 14749 Bytes Free
fB14 GA@7 18 REM BEISPIEL FUER DEN BASIC
¥% BB14°'0LAGG10:
BO14 BOA7 28 REM COMPILER
*% 6814°1L66928: Abb. 2.2-2 Ausgabebeispiel des Compilers
6014 06887 3B FOR I=1- TO 18
*% 0014°1L.0886836: CALL $L.FMA
*%* @617° [117] Loonst>
) *%* G819’ SHP I1gpnee
*»% BB1C'IBBBAL:
981C 098467 48 PRINT.IL,I#I. . .insert runtime.asm
*% BB1C’'1L.888468: CALL $PRBA LBoAGBH:
** G81F° LXI H,I! call gethex
% @B227 CALL EPVE A sta 1136H
*% BB2F’ CAlL HFIMUA Lapa2H:
**% 8828’ DU 1! tda 1191H
*% BB2A7 oW I mov ¢ a
*% GB2C’ XY H, $ACZ call ¢co
*% GA2F' CALL $PY2A LBBB4H:
80372 GGBB 568 NEXT I lda 11868H
*% 9832°1.80058: CALL $FADA sta akku
#% GB35 [212] iy LBBA6H:
*% BB37° - OW “oonsts call gethex
*¥% B83%9’°1648600: sta . 1198H
#% 8639’ CALL. $FASO LepseH:
*% BB3C’ (217} 1! tda 1186H
*% Q43E’ CALL $L.EJA mov b-a
#% G841’ Did It lda akku
*% BA43’ DI Soonsts add b
%% BB4S’ DWW le6ge81 sta akku
BB47 9988 49 END LeagaH:
k% BB47’LBEE66B CALL SEND Lda 1162H
BR4A 8BEB ) mov ¢ a
% BB4A’ CALL . $END call co
1.868cH:
998608 Fatal Error(s): ' Lda: akku
14532 Bytes Free sta 118@H
LagBeaH:
Lda 1188H
LBB B:BASICCY /G call prac
1.0018H:
call orl+f
1.8@12H+
£e118 234E 357 jmp LOGB6H
CBegin executionl LBB14H:
i i calbl gethex
2 4 sta 1181H
k3 9 LBB14H:
4 16 Lda 110814
5 25 call prac
4 kP L@a1aH:
7 49 Lda 11601iH
g b4 sta akku
9 81 LOG1aH:
18 108 lda akku
ora a
Jnz LBB14H
LAg1cHs=
Jmp LBBI1cH
LegleH:
.end
Abb. 2.2-3 Basic-Compiler-Ausdruck Ende der Campilierung
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ter war dieser Befehl nicht nétig. 4bb. 2.2-2

zeigt noch ein Ausgabebeispiel des Compi-
lers.

Abb. 2.2-3 zeigt das Beispiel eines
Basic-Compilers. Der Aufruf L80 ... nach
der Ubersetzung des Programms bewirkt
den Start eines Linkers, der aus einer Bi-
bliothek Standard-Unterprogramme, wie
Gleitkommaarithmetik dazu bindet. Da-
nach erst kann das Programm gestartet
werden. Der Aufruf dieser Unterprogram-
me ist im Ubersetzungsprotokoll durch
Namen die mit ,,$” beginnen, gekennzeich-
net.

2.3 Teiliibersetzung als Kompromif

Bei den meisten handelsiiblichen Basic-In-
terpretern wird ein Kompromify zwischen
der Version aus Kapitel 2.1 und einem
Cornpller gezogen, he dieser Interpre-
R i piler; das aller-

»dAmgs zu, Unrecht
""Bei der Analyse und Erkennung auf ein
Wort wird relativ viel Zeit verbraucht. Da-

her wird nun die W, yse gleich beim

8 Ablegen des Programms vorgenommen und

 anstatt des Basic-Wortes PRINT z.B. der
Hexademmal—Code 81 im Speicher abge-
legt. Dadurch wird nicht nur Platz im Spei-
cher gespart, sondern es ist bei der nachfol-
genden Interpretation des Basic- Programms
 viel leichter méglich, diese Worter zu erken-
* nen. In diesem Beispiel muf nur das hochst-
wertige Bit 7 abgefragt werden, und schon
ist dem Interpreter bekannt, ob es sich um
in Basic-Wort handelt oder nicht. Mit den
restlichen 7 Bits kann iiber eine Adrefita-
belle mit einem indirekten Sprung das ent-
sprechende Unterprogramm ausgefiihrt wer-
den. Abb. 2.3-1 zeigt eine Ubersetzungs-
tabelle, wie sie in einem Basic-Interpreter
vorhanden sein kénnte.
Die Basic-Worter werden immer gefolgt
von dem Code, durch den sie bei der Uber-

2.3 Teiliibersetzung als Kompromif

Start

——1 PRINT
814
INPUT
82H
ST0P
83H
REM
84H
LET
85H
IF
86H

Abb. 2.3-1 Ubersetzungstabelle

setzung ersetzt werden. Der Scanner, so
wird dieser Voriibersetzer genannt, sucht
nun in dieser Tabelle nach dem Wort und
falls er es findet, wird der nachstehende
Code im Speicher abgelegt. Der Code muf
natiirlich so gewihlt werden, daf spiter
Verwechslungen ausgeschlossen sind. Bei
ASCII (7 Bits, 0...6) konnen fir diesen
Code einfach Zeichen mit gesetztem Bit'7
verwendet werden. Bei manchen Basic-In-
terpretern, so.zum Beispiel bei PET und
CBM; miissen-in Strings auch Graphik-Zei-
chen vorkommen kénnen; dies sind dort
ebenfalls Zeichen mit gesetztem Bit 7. Ei-
lung ist dennoch ausgeschlos—
gs immer mit Anfithrungszei-
chen anfangen miissen und auch mit die-
sem Zeichen (*’) enden. Dadurch schaltet
der Interpreter um und betrachtet alle
Zeichen zwischen zwei Anfithrungszeichen
dls'Text, ohne auf die Spezialcodes zu_

b. 2.3-2 veranschaulicht den Kom-
pressionsvorgang. Das reservierte Wort
PRINT wird im Speicher durch den Code
81H dargestellt. Der Rest der Zeile lifit
sich nicht vereinfachen. Unnétige Leerzei-
chen kénnen hier nicht entfernt werden,
da spiter beim LIST-Befehl diese Zeichen
wieder erscheinen miissen.
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2 Realisierungsmoglichkeiten von Basic

Quelte: [P |RIIINYT "JITHE[X|T "] |CRILF

Speicher : |81 CLTUERITT) ORIL Abb. 2.3-2 Kompressionsvorgang
Quetle: [1]8 i LIET Al=|2 |CRILF

Speicher : |pg|s4| [85] |A|=]|2 [cR|LF gg&ﬁigﬁ;mmssmmrsw mit

Ein #hnlicher Kompressionsvorgang
143t sich mit der Zeilennummer durchfiih-
ren. Abb. 2.3-3 zéigt das BeiSpiel. Die Zei-
lennummer wird binér codiert und so di-
rekt im Speicher abgelegt. Sie belegt da-
durch 2 Bytes (daher auch die Beschrén-
kung der meisten Basic-Interpreter auf ca.
32000 bzw. 64000 als hochste Zeilennum-
mer). Die Ausfiihrungsgeschwindigkeit
wird dadurch stark erhsht, da der Dezimal-
Bindr-Umwandlungsvorgang nicht jedesmal
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beim Ausfiihren einer Zeile, sondern nur
einmal durchgefithrt werden muf.
Ebenfalls wire die Ausfilhrung eines
GOTO-Befehls sonst eine recht zeitrauben-
de Angelegenheit. Manche Basic-Interpre-
ter gehen noch etwas weiter und fiigen hin-
ter die bindre Zeilennummer noch die
Adresse der nichsten Zeile, die sonst nur
durch das Zeichen CR (Carriage Return)
auffindbar wire. Dadurch wird der Such-
vorgang fir das Zeilenende eingespart.




3 RDK-Basic

3.1 Ein ,Tiny Basic” und dessen
Einsatz

In diesem Kapitel soll der praktische Auf-
bau eines kompletten Basic-Interpreters
gezeigt werden. Er entspricht einem ,,Tiny
Basic™, also einem Basic mit eingeschrénk-
tem Befehlsvorrat. Der Begriff ,,tiny”” tritt
gerade in der amerikanischen Fachliteratur
sehr héufig auf. So gibt es mittlerweile ne-
ben einem Tiny Basic auch ein ,,Tiny
Pascal”. Der Begriff ,,tiny” (winzig) bedeu-
tet, dafl es sich um einen ,,Subset”, also
eine Untermenge der eigentlichen Program-
miersprache handelt. Im Falle von Basic
heift dies meist, daf} eine Gleitkomma-
Arithmetik fehlt und die Fihigkeit, Strings
(Zeichenketten) zu verarbeiten, zumindest
nicht so wie es im Original-Basic definiert
ist.

Auch hier soll nur der Interpreter eines
Tiny Basic besprochen werden, da dieser
den grofien Vorteil bietet, sehr wenig Spei-
cherplatz zu belegen und dadurch fiir eine
Programmbesprechung einigermafien iiber-
sichtlich bleibt. Tiny-Basic-Interpreter be-
legen im allgemeinen einen Speicherraum
von 1,5...4 KByte, ein Standard-Basic etwa
5...8 KByte und ein erweitertes Basic mit
komfortabler Stringbehandlung und spe-
ziellen Befehlen 12 KByte, Disk-Basic
schlieBlich 16...32 KByte und Compiler
sogar etwa 16...48 KByte (bei 8080 oder
Z80).

Der Vorteil eines Tiny Basic liegt neben
dem geringen Speicherbedarf auch darin,
daf} er sehr schnell arbeitet, da er eine
Ganzzahl-Arithmetik verwendet, die die
CPU meist von Haus aus recht gut be-
herrscht. Eine Gleitkomma-Arithmetik

wie sie in vielen Interpretern ausschlieflich
verwendet wird, verlangsamt die Ausfiih-
rung eines Basic-Programms. In Fillen also,
wo keine Gleitkomma-Arithmetik nétig
ist, ist das Arbeiten mit Tiny Basic vorteil-
hafter als mit Standard-Basic. Ein Einsatz
ist also in den Bereichen Prozefdatenverar-
beitung, Grafik und Spiele zu suchen.
" Das hier beschriebene Basic wurde ur-
spriinglich in einer amerikanischen Zelt-
schrift [11] veroffentlicht; die Linge be-
trug 1,75 KByte. Es wurde stark vergroflert
und neue Funktionen wurden aufgenom-
men: Die jetzige Lénge betrigt 3 Byte, i
und das Programm liegt in dieser Form dem
Leser vor.

3.2 Hardware bei Z80 und Z8000
zum Betrieb des Tiny Basic

Das Programm war urspriinglich fiir den
8080 ausgelegt. Der Code ist nach wie vor
fiir den 8080 gedacht,'doch kann natiirlich
auch ein Z80 diesen Code ausfithren. Die
entsprechenden Stellen, die inkompatibel
sein k6nnten (P/V-Flag), wurden bei der
Programmierung beriicksichtigt.

Das gleiche Programm liegt auch in ei-
ner Version fiir den Z8000 vor, wobei ent-
sprechende Optimierungen im Hinblick
auf die Leistungsfihigkeit des Z8000-Be-
fehlssatzes durchgefithrt wurden. Das
Listing fiir den Z8000 ist genauso geglie-
dert, so daf} in der Besprechung hauptsich-
lich auf das 8080/Z80-Listing zuriickgegrif-
fen und nur in besonderen Fillen auf den
Z8000 eingegangen wird.
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3 RDK-Basic

Das Basic ldf3t sich auf fast jedem
8080/Z80-Rechner installieren, zum Be-
trieb sind nur drei Sprungvektoren zu édn-
dern, die auf Konsolroutinen zeigen. Beim
Z8000 ist dies im Prinzip &hnlich, nur
wird dort im allgemeinen mit einem Sy-
stem-CALL-Befehl gearbeitet, um mit Kon-
solen und anderen Peripherieeinheiten zu
arbeiten. Um trotzdem Anderungen leicht
durchfiihren zu kénnen, wurde innerhalb
des Basic mit CALL-Befehlen gearbeitet,
die eine Stelle am Anfang des Basic aufru-
fen; diese Stelle enthilt dann die ,,System-
Calls”. Ferner wurde noch ein Monitor-
programm beigefiigt, das den Aufbau eines
Z8000-Systems erleichtern soll.” Die dazu-
gehoérige Hardware ist zusammen mit dem

Monitorprogramm in [6] beschrieben. Das
Listing ist im Anhang abgedruckt.
Weitere Hardware findet sich in [S].

3.3 Realisierung des Basic-Inter-
preters

In diesem Abschnitt wird anhand des
Listings von 4bb. 3.3-1 der Aufbau und
die Wirkungsweise eines Basic-Interpreters
erkldrt. Dabei unterteilt sich der Interpre-
ter in unterschiedliche Module, die entspre-
chend ihres Schwierigkeitsgrades in ver-
schiedenen Abschnitten besprochen wer-
den. Abb. 3.3-2 zeigt den Ausdruck in se-
dezimaler Form.

TDL Z86 CP/M DIGK ASSEMBLER VERSION 2.21 PAGE 1
JMAIN., -

.PABS
«PHEX
FREEEEREKERERRRERRERRERR KRR ERRXERH ¥
i RDK.BASIC INTERPRETER V3.2 880316
FHEEREXEREEEXXEFRERERAAEFEEXRKRERRRERX ¥

1864 ANBAS=\ " ANFANGS ADRESSE BASIC"

4188 .LOC 180H $BEL CPM

0168 €3 BFE3 JMP BEGINN

BFE3 LOC ANBAG-29

BFE3 BEGINN:

8FE3 31 216F LXI SP,8TACK

8FEé JECY MVI A,BC9H

BFES 32 1989 STA HAUPTP

BFEB Ch 18486 CALL HAUPTP

GFEE ANF =

BFEE 3B DCX 8P

BFEF iB DCX SP

8FF8 D1 POP. D

8FF1 21 8812 LXI H,HAUPTP-ANF

BFF4 19 DAD D

6FFS i1 1869 LXI D,HAUPTP

OFF8 81 8A86 LX1I B,ENDE-BEGINN

aFFB EDBO LDIR

8FFD C3 146C8 JMP START
sHAUPTPROGRAMM

1084 HAUPTP: Abb. 3.3-1 Listing des RDK-BASIC

10886 €3 16C8 JMP START

1883 C3 1888 JMP RETART
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3.3 Realisierung des Basic-Interpreters

1686 C3 Foe3 CI:JHP BFOO3H
1889 C3 FBg9 ECHO:JMP BFBO9H
188C €3 FB12 CSTS:JMP BFB12H
188F CoMP 1
188F 7¢ MOV A, H
1818 BA CMP D
1811 co RNZ
1612 70 MOV A,L
1013 BB CMP E
1614 c9 RET
1615 1GNB :
1815 1A LDAX D
1816 FE20 CPI " »
1918 co RNZ
1819 13 INX D
1814 €3 1815 JHP 1GNB
181D FINL:
1610 F1 POP PSW
161E CDh 156E CALL FIN
1821 c3 1527 JMP GWHAT
1824 TSTV:
1624 ch 1815 CALL IGNB
1927 D448 SUL 848H
1829 D8 RC
1824 €2 1848 JNZ TV1
182D 13 INX D
TDL 788 CP/M DISK ASSEMBLER VERSION 2.21 PAGE 2

.MAIN, — RDK B A 6 1 C INTERPRETER 3K 788524 V3.3

182E Ch 1462 CALL PARN
1831 29 DAD H

1832 DA 1696 JC @HOW
1835 DS PUSH D

1836 EB XCHG

1837 CO 14A9 CALL SIZE
1834 Ch 188F CALL COMP
183D DA 1557 JC ASORRY
1048 24 2148 LHLD TXTEND
1843 €O 14CC CALL SUBDE
1846 D1 POP D

1047 9 RET

1848 TVL s

1848 FELB CPI G1BH
184A  3F cMe

1848 pa RC

184C 13 INX D Abb.:3.3-1
184D 21 2111 LXI H,VARBGN
1850 87 RLC

1851 85 ADD L

1852 6F MOV L, A
1853 200 MVI A8
1855 8¢ ADC H

1856 67 MOV H,A
1857 9 RET
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3 RDK-Basic

1858 TSTC:

1658 £3 XTHL

1859 Ch 1815 CALL 1GNB

185¢ 8E CHMP M

185D TCL:

1850 23 INX H

185E CA 1848 Jz TC2

1861 cs PUSH 8

1862 4E MOV €, M

1863 84880 MVI B,8

1845 89 DAD B

1866 ct POP B

1867 18 DCX D

1848 TC2:

1848 13 INX D

1869 23 INX H

186A E3 XTHL

1868 c9 RET

184C TSTNUM:

186¢C 21 66886 LXI H,B Abb. 3.3-1

184F 44 MOV B,H

1878 Ch 1815 CALL IGNB

1673 TNL:

1673 FE30 CPL vg®

1875 D8 RC

1876 FE3A CP1 B3AH

1878 D8 RNC

1879 3EFO MVI A,BFBH

1878 A4 ANA H

187¢ €2 1896 JNZ QHOW

167F 94 INR B

18868 cs PUSH B

1881 44 MOV B, H

1882 4D MOV C,L

TDL 286 CP/M DISK ASSEMBLER VERSION 2.21 PAGE 3

MAIN. ~ ROK B A § I ¢ INTERPRETER 3K 788524 V3.3
1883 29 DAD H
1884 29 DAD H
1885 89 DAD B
1686 29 DAD H
1887 1A LDAX D
1888 13 INX D
1889 E4BF ANL BFH
1888 85 ADD L
188¢ 6F MOV L, 4
188D 3E60 MVI A,8
188F 8C ADC H
18980 47 MOV H,A
1891 ct POP B8
1892 14 LDAX D
1893 F2 1873 JP TN
1896 GHOW:
1896 DS PUSH D
1897 AHOW:
1897 11 189D LXI D,HOW
1894 €3 1528 JMP ERROR
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3.3 Realisierung des Baéic-lnterpreters

189D HOW =

189D 484F573F SASCII /HOW?
18A1 6LeA /

18A3 OK:

18A3 5245414459 .ASC1I /READY
18A8 aDBA /

18AA WHAT &

18AA S74841543F ASCIL /WHAT?

18AF angaA /
1881 SORRY :
18B1 S34F525259 .ASCI1 /SORRY
18B4 ansA /
FERERRFERREEXEREXERRKKERKERFHRHRFRXRHRR K
HAUPTPROGRAMI1

LEGT PROGRAMM IM SPEICHER AB
DEFINLERT REGISTER

5LIEST EINE BENUTZERZEILE UM

§DIESE ZU VYERARBEITEN
§RRREREEREREREEERERRERRRRRRRRRRH RN

[PYRVIR

]

1888 RSTART :
1888 31 210F LXI SP,STACK
1888 8T1 2
18B8  CD 16F9 CALL CRLF
18BE 11 18A3 LXI D,0K
1ect 97 SUB A
18C2 €D 15CA CALL PRTSTG
18C5 21 18CC LXI H,5T2+1
18C8 22 2887 SHLD CURRNT
18C8 872+
18CB 21 8888 LXI H,0 . ADbb.3.31
18CE 22 2088F SHLD LOPVAR
1801 22 2089 SHLD STKGOS
1804 ST3:
18D4  3E3E MVL A,
1806 €D 155D CALL GETLN
18609 05 PUSH D
18DA  CD 18A9 CALL DBUFF
180D CD 186C CALL TSTNUM
18E@  CD 1815 CALL IGNB
18E3 7€ MOV A, H

TDL 788 CP/M DISK ASSEMBLER VERSION 2.21 PAGE 4

.MAIN. — RDK B A S I C INTERPRETER 3K 788524 V3.3

18E4 BY ORA L

18E5 ct POP B
18ES CA 1876 JZ DIRECT
16E9 18 DCX D
18EA 7€ MOV A, H
18EB 12 STAX D
18EC 1B DCX D
18ED 70 MOV A,L
18EE 12 STAX D
18EF cs PUSH B
1aFe D5 PUSH D
18F1 79 MOV A,C
1@F2 93 5UB E
18F3 FS5 PUSH PSW
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3 RDK-Basic

18F4 Ch 15A8 CALL FNDLN
16F7 D5 PUSH D
18F8 C2 1188 JNZ ST4
18FB D5 PUSH D
18FC Ch 15BE CALL FNDNXT
18FF Ci POP B
1186 2A 281B LHLD TXTUNF
1183 CD 1661 CALL MVUP
11864 68 MOV H,B
1187 69 MOV L,C
1188 22 2818 SHLD TXTUNF
1168 8T4¢:
1188 Ci POP B
118¢ 24 2018 LHLD TXTUNF
118F F1 POP PSW
1118 ES PUSH H
1111 FE83 CPI 3
1113 CA 1888 JZ RETART
1114 85 ADD L
1117 sF MOV L,A
1118 3EGB MVI A,B
111A 8¢ ADGC H
1118 67 MOV H,A
111¢ CD 1881 CALL DTXTE
111F CDh 188F CALL COMP
1122 D2 1554 JNC QSORRY
1125 22 281B SHLD TXTUNF
1128 533 POP D
1129 CD 166C CALLL MVDOWN
112¢C [133 POP D
1120 . Ei POP H
112E CO 1661 CALL MVUP
1131 C3 1804 JHMP ST3
k1
FEEREAX KR AEEFEARAXFFERRFERXFRERRERREREHF
5 NEW STOP RUN GOTO UPR
Y
1134 NEW:
1134 CD 1521 CALL ENDCHK
1137 21 214E LXI H,TXTBGN
113A 22 2818 SHLD TXTUNF
1130 STOP:
113D CD 1521 CALL EMDCHK
11446 C3 1eB8 JMP R8TART
1143 RUN? Abb. 3.3-1
1143 Ch 1521 CALL ENDCHK
TDL 788 CP/M DISK ASSEMBLER VERSION 2.21 PAGE" §

-MAIN. — RDK B A 8 I € INTERPRETER 3K 788524 V3.3

11446 11 214E LXI D,TXTBGN
1149 RUNNXL &

1149 21 6888 LXI H,8

114C CD 15A8 CALL FNDLP
114F DA 1888 JC RSTART
1132 RUNTGL ¢
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1152
1183
1156
1157
1158
1159
1159
115¢
115F
1142
1162
11465
1166
11469
114C
114F
1178

1173

1173
1176
1179
117C
117¢
117F
1182

1185

1188
1188
1188
118D
1199
1191

1192
1195
1198
1198
1198
119C
119D
1148
11A3
11A3
11A6
11A7
11A8
11AB
11AC
11AF
11AF
1182

EB
22
EB
13
13

cD
21
c3

CD
Dg
ch
co
c2
Fi
C3

<o
ch
co

DA
o3
cD
ch
Cc3

2887

1A5C
1772
1879

1363

1321
1508
1897

1846C
1521
15A8

1088
164C
1ASC
15A8
117¢C

BEBS

co
38
86
¢D
Cc3

ch
a0
86
cb
c3

cD
23
a7
CcD
4D
C3

co

1858

16F9

1159

1858

16F9
1149

13463
1183

1508
11C6

3.3 Realisierung des Basic-Interpreters

XCHG

SHLOD CURRNT Abb. 3.3-1
XCHG

INX D

INX D

RUNGML.

CALL CONT
LXI H,TAB2-1
JMP EXEC
GOTO:

CALL EXPR
PUSH D

CALL ENDCHK
CALL FNDLN
JNZ AHOW

POP PSW

JHMP RUNTSL

k]
FRERRERXEREREERRERRER R R RS HH AR HHKR R
H LIST ~ PRINT UPR
FERAREEEFERRREREREREERRERRXRERRRRRHRH R
3

L18T:

CALL TSTNUM
CALL ENDCHK
CALL. FNDLN
LE1:

JC RSTART
CALL PRTLN
CALL CONT
CALL FNDLP
JMP 181
PRINT?:

MVL C,6

CALL TSTC
.BYTE 63BH
.BYTE PR2~,-1
CALL CRLF
JMP RUNSML
PR2:

CALL TSTC
.BYTE 8DH
+BYTE PRB-—.-1
CALL CRLF
JMP RUNNXL
PRE@:

CALL TSTC
.BYTE 823H
-BYTE PRi-.-1
CALL EXPR
MOV C, L

JMP PR3

PR1:z

CALL QTSTG
JMP PRE
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TDL 788 CP/M DISK ASSEMBLER VERSION 2.21 PAGE 6
-MAIN. — RDK "B A § I C INTERPRETER 3K 788524 V3.3

1185 PR3 &

1185 Ch 18358 CALL T&TC

1188 2C .BYTE 82CH

1189 64 BYTE PR4—.—1

11BA CD 158E CALL FIN *

1180 €3 11A3 JMP PR Abb. 3.3-1

11¢8 PRé &

11€8 CD 16F9 CALL CRLF

11¢3 CD 181D CALL FINI

11C6 PRE :

11C6 Ch 1343 CALL EXPR

11C9 o5} PUSH B

11CA CD 1488 CALL PRTNUM

11CD C1 POFP B

11CE €3 11BS JMP PR3
FREHAXXNZERERREFRR LR XERXXT R ERRRXNRER
;i - GosuB RETURN UPR
3 KWWK W WK K H T I H IR NN R
k]

1101 GOBUB ¢

1101 CD 1697 CALL. PUSHA

11D4 CD 1363 CALL EXPR

1107 DS PUSH D

1108 CD 15A8 CALL FNDLN

11DB C2 1897 JNZ AHOW

11DE 2A 2687 LHLD CURRNT

11E1 ES PUSH H

11E2 24 2889 LHLD STRGOS

11ES ES PUSH H

11E6 21 86988 LXI H,8

11E9 22 208F SHLD LOPVAR

11EC 39 DAD SP

11ED 22 2689 SHL.D 8TKGOS

1iFa €3 1152 JMP RUNTSL

11F3 RETURN:

11F3 Cb 1521 CALL. ENDCHK

11F6 2A 20889 LHLD STKGOS

11F9 7¢C MOV A,H

11iFA BS ORA L

11F8 CA 1527 JZ QWHAT

11FE F9 SPHL

11FF El POP H

1268 22 2089 SHLD STKGOS

1283 El POP H

1284 22 2887 SHLD CURRNT

1287 D1 POP D

1288 Ch 1678 CALL POPA

1288 CD 1810 CALL FINI
R S I Y s
H FOR NEXT UPR
FEEREREXFXXRXERREEEEREEEXERXERF R XX XERRHR
k]

128E FOR:

128k CD 1497 CALL PUSHA

1211 CD 14F5 CALL SETVAL

1214 28 DCX H

1215 22 268F SHLD LOPVAR

1218 21 1844 LXI H,TABS-1

1218 C3 1879 JMP EXEC

121E FRi:

121E CDh 1343 CALL EXPR
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1221 22 2813 SHLLD LOPLMT
1224 21 184E LXI H,TAB6-1
1227 C3 1879 JMP EXEC
122A FR2:

1224 CD 1363 CALL EXPR
1220 €3 1233 JMP FR4
1238 FR3:

1238 21 6881 LXI H,1
1233 FR4®

1233 22 26811 SHLD LOPINC
1236 FRS 2

1234 24 2887 LHLD CURRNT
1239 22 28195 SHLD LOPLN
123C EB XCHG

123D 22 2817 SHLD LOPPT
1248 a1 8664 LXI B,@8AH

1243 2A 288BF LHLD LOPVAR

1244 £8 XCHG

1247 68 MOV H,B
1248 48 MOV L,B
1249 39 DAD P
1244 3E .BYTE @3€H
1248 FR7 ¢

1248 89 DAD B

124C 7E MOV A, M
124D 23 INX H

124E Bé ORA M

124F CA 124C J7 FR8
1252 7E MOV A, M
1253 28 DCX H

1254 BA CMP D

1255 €2 1248 JNZ FR7
1258 7E MOV A, M
1259 B8 CMP E

125A C2 1248 JINZ FR7
1250 £8 XCHG

125E 21 BGBB LXI H,8
1261 39 pAD SP
1262 44 MOV B,H
1263 40 MOV G,L
1264 21 8884 LXI H,BAH
1247 19 DAD D

1268 CD 164C CALL MVDOWN
1268 F9 SPHL

126¢C FRE =

124G 24 2817 LHLD LOPPT
124F EB ¥ CHG

1279 €h 1810 CALL FINI
1273 NEXT :

1273 cD 1824 CALL TSTY
1276 DA 1527 JC GWHAT
1279 22 2068 SHLD VARNXT
127¢ NXO

127¢C DS PUSH D
1270 £R XCHG

127€ 24 280F LHLD LOPVAR
1281 7¢ MOV A, H
1282 B85 ORA L

1283 €A 1528 JI AWHAT
1284 co 188F CALL. COMP
1289 CA 1296 47 NX3

V3.3

PAGE 7

Abb. 3.3-1
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128¢C o3} POP D
128D €D 1478 CALL POPA
1298 2A 2888 LHLD VARNXT
1293 C3 127¢C JMP NX8
1296 NX3 2
1296 5E MOV E,M Abb. 3.3-1
1297 23 INX H
1298 56 MOV D,M
1299 24 2811 LHLD LOPING
129¢ ES PUSH H
129D 7C MOV A,H
129E Y XRA D
129F 74 MOV A,D
1240 19 DAD D
1261 Fa 12A8 JM NX4
1284 AC XRA H
1245 Fa 12CC JM NX5
1248 NX4 s
12A8 EB XCHG
1249 26 260F LHLD LOPVAR
1240 73 MOV M,E
12AD 23 INX H
12AE 72 MOV M,D
124F 2A 2613 LHLD LOPLMT
1282 Fi POP PSW
1283 B7 ORA A
1284 F2 1288 JP NX1
1287 EB XCHG
12R8 NX1:
1288 CD 14EB CALL. CKHLDE
1288 D1 POP D
128C DA 12CE JC ONX2
12RF 24 2815 LHLD LOPLN
12¢2 22 20897 SHLD CURRNT
1205 24 2817 LHLD LOPPT
12¢8 EB XCHG
1209 Ch 181D CALL FINI
126C NXS
1266 El POP H
126D D1 POP D
12CE NX2:
12CE Ch 1478 CALL POPA
12m ch 181D CALL FINI
3 HHHH KKK WKWK N H RN R HEXNHN®
5 REM IF INPUT LET UPR
HE R T S S b eI T T AL LTI IL LIS LSS ST
1204 REM:=
1204 21 6806 LXI H,8
12n7 3 120D JMP IFFR
120A IFF:
1204 Ch 1363 CALL EXPR
1200 IFFR:
1200 7C MOV ALH
120F 5 ORA L
120F €2 1159 JNZ RUNSML
1262 Ch 15CH CALL FNDSKP
1265 N2 1152 JNC RUNTSL
12E8 C3 1988 JMP RETART
12EB INPERR?
12ER 24 208D LHLD STKINP
12EE F9 SPHL
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]
12EF El POP H 1

12F@ 22 2887 SHLD CURRNT
12F3 D1 POP D
12F4 D1 POP D
1275 INPUT: :
12F5 IP1: Abb. 3.3-1
12F5 ] PUSH D
12F6 CD 1508 CALL QTSTG
12F9 €3 1385 JMP. 1IP2
12FC Ch 1824 CALL TSTV
12FF PA 1343 JC IP4
1302 €3 1317 JMP IP3
1385 1p2:
1385 05 PUSH D
1366 Ch 1824 CALL TSTV
1389 DA 1527 JC GWHAT
1z26¢ 1A LDAX D
1360 4F MOV C,A
138E 97 8UB A
138F 12 STAX D
1310 D1 POP D
1311 €D 15CA CALL PRTSTG
1314 79 MOV A, C
1315 18 . pexX D
1316 12 STAX D
1317 1P3:
1317 s PUSH D
1318 EB XCHG
1319 24 28087 LHLD CURRNT
131C ES PUSH H
131D 21 12F5 LXI H,IP1
1329 22 20887 SHLD CURRNT
1323 21 8868 LXI H,8
1324 39 DAD SP
1327 22 288D SHLD STKINP
1324 DS PUSH D
1328 3E3A MYI A,B3AH
1320 CD 155D CALL GETLN
1340 Ch 1849 CALL DBUFF
1333 Ch 1363 CALL EXPR
1336 Ch 1ASC CALL CONT
1339 o1 POP D
1324 ER XCHG

. 1338 73 MOV M,E

. 1331¢ 23 INX H
133D 72 MOV M,D
133E E1 POP H
133F 22 2687 SHLD CURRNT
1242 D1 POP D
1343 IP4:
1343 F1 POP PSW
1344 CD 1858 CALL T8TC
1347 2c LBYTE ",
1348 a3 BYTE IPS-.-1
1349 C3 12F5 JMP IP1
1340 IP5:
134¢ €D 181D CALL FINI
134F OEFLT:
134F 1A LDAX D
1358 FEAD CPI 8DH
1352 CA 1368 JZ LTL
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FHREREEXXXERHEX XXX UK RER R XN KR EREH*KR

3 RN HH TR WKW H R KR KR KR HENE KR

1355 LET:
1355 CO 14F5 CALL SETVAL
1358 ch 1858 CALL TSTC
1358 2C . LBYTE o,
135¢ a3 LBYTE LT1-.-1
135D ¢3 1355 JMP LET
1366 LT1:
1348 coD 181D CALL FINI
; EXPR
1363 EYPR:
1363 CO 1348 CALL EXPR2
1364 ES PUSH H
1367 EXPRI :
1347 21 1858 LX1 H,TAB8-1
1364 c3 1879 JMP EXEC
136D %P1l
134D Co 1394 CALL XP1B
1379 P8 RC
1371 4F MOV L, A
1372 co RET
1373 XP12 3
1373 Ch 1396 CALL XP18
1374 ca RZ
1377 &F MOV L, A
1378 €9 RET
1379 YP13:
1379 CD 1394 CALL XPiB
1376 c8 RZ
1370 D8 RC
137E 4F MOV L, A
137F c9 RET
1388 XPi4:
1390 Ch 1394 CALL. XPiB
1383 6F MOV L, A
1384 e RZ
1385 D8 RC
1386 4c MOV L,H
1387 ) RET
1388 XP15
1389 €D 1394 CALL XP18
1388 ca RNZ
138¢ 6F MOV L, A
1380 c9 RET
138E XP16:
138E Ch 1394 CALL XP18
1391 pa RNC
1392 &F MOV L,A
1393 cy RET
1394 XP17:
1394 El POP H
1395 c9 RET
1396 XPig:
1394 79 MOV A,C
1397 E1 POP H
1398 31 pPOP B
1399 ES PUSH H
139A 5 PUSH B
1398 4F MOV C,A
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139¢ €D 13AB CALL EXPR2
139F  ER XCHG

1340 E3 XTHL

1341 CO 14EB CALL. CKHLDE
1364 D1 POP D

13A5 21 6008 LXI H,8 Abb. 3.3-1
1308 IEB1 MVI A, 1

1384 ) RET

13AB EXPR2 :

1248 cob 1858 CALL TSTC
13AE 2D .BYTE B2DH
134F 86 .BYTE XP21-.-1
1380 21 0R68 LXI H,8

1383 €3 130D JMP XP26

13B4 XP21 3

13B6 €D 1858 CALL TSTC

1389 25 .BYTE B2BH
138A 80 .BYTE XP22~.-1
13EB XP22 1

1388 co 13E7 CALL EXPR3
13BE XP23

13BE CO 1858 CALL TSTC

1301 2B .BYTE 82BH
13¢2 15 -BYTE XP25-.-1
13¢3 ES PUSH H

13C4 ch 13E7 CALL EXPR3 f
1707 XP24

13¢7 EB XCHG |
1308 E3 XTHL

13C9 7¢ MOV A,H |
1304 AA XRA D

13¢B 74 MOV A,D

1306 19 DAD D

13¢o D1 POP D

13CE FA 13BE JM XP23

1301 AC XRA H

1302 F2 13BE JP XP23

1305 C3 1896 JMP QHOW

1308 XP25 1

1308 Co 1858 CALL TSTC

1308 2D .BYTE 82DH
130C 92 .BYTE XP42—.-1
130D XP24

1300 ES PUSH H

13DE cD 13E7 CALL EXPR3
13E1 CD 1406 CALL CHGSGN
13E4 €3 13C7 JMP XP24

13E7 EXPR3 :

13E7 Ch 1448 CALL EXPR4
13EA XP31:

13EA ch 1858 CALL TSTC
13ED0 24 LBYTE 82AH
13EE 2D .BYTE XP34-.-1
13EF  E5 PUSH H

13F0 €D 144B CALL EXPRA4
13F3 8480 MVI B,8

13F5 CD 14D3 CALL CHKSGN
13F8 E3 XTHL

13F9 CD 1403 CALL CHKSGN
13FC EB XCHG

13FD E3 XTHL
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13FE 7¢ MOV AL H
13FF 87 ORA A
1468 €A 14B9 JZ XP32
1463 74 MOV A, D
1404 2 ORA D
1485 EB XCHE Abb. 3.3-1
1406 c2 1897 JNZ AHOW
1489 XP32
1469 70 MOV A,L
1484 21 @8aq LXI H,8
148D 87 ORA A
140E CA 1430 JZ XP35
1411 XP33:
1411 19 DAD D
1412 nA 1897 JC AHOW
1415 3D DCR A
1416 C2 1411 JNZ XP33
1439 €3 143D JMP XP3S
141C XP34:
141C ch 10858 CALL TSTC
141F 2F .BYTE B2FH
1428 4E .BYTE XP42~.-1
1421 ES PUSH H
1422 CD 1448 CALL EXPR4
1425 B6BD MVI B,0
1427 CD 1403 CALL CHKSGN
1424 E3 XTHL
1428 Ch 1403 CALL CHKSGN
1428 EB XCHG
142F E3 X THL
1430 EB XCHG
1431 74 MOV A, D
1432 B3 ORA E
1433 cA 1897 JZ AHOW
14364 cs PUSH B
1437 Ch 1484 CALL DIVIDE
1424 48 MOV H,B
1438 49 MOV 1, C
143¢ 1 POP B
1430 XP35:
143D n1 POP D
143E 7¢ MOV ALH
143F B7 ORA A
1449 FA 1894 M GHOW
1443 78 MOV A,B
1444 87 DRA A
1445 FC 14Dé CM CHEBGEN
1448 €3 13EA JMP XP31
1440 EXPR4 :
1448 21 17FE LXI H,TAB4-1
144E c3 1879 JMP EXEC
1451 XP4g
1451 oD 1824 CALL TSTV
1454 DA 145C 1C XPai
1457 7E MOV A, M
1458 23 INX H
1459 bé MOV H, M
1454 4F MOV L, A
1458 c9 RET
1450 XP41 1
145C Ch 186C CALL TSTNUM
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+MAIN.

145F
14468
1461
1462
1462
14465
1466
1447
146A
1460
146E
146F
146F
1478
1476
1473
1473
14746
1477
1478
1471
147C
147F
1436
1481
1484
1487
148A
1480
1498
1498
1491
1492
1493
1496
1497
1498
1499
149C
149D
149E
149F
14A8
14 A8
14A3
1444
14A7
14A8
1449
14A9
14AC
14AD
14AE
1481
14B4
1485

- RDK

78
B7
(o]

co
28
a9
cb
ch
29
a1

c9

c3

CD
7¢C
B7
FA
BG
CA
DS

<
e}

24
11

DA
21
S5E
23
56

22

El
EB
CS
ch
c1
D1

Cc?

CcD
1B
con
13
Cc9

2A
DS
ER
26
ch
(331
c9

1858

13463
1858

2819
2885
180F
1498
16C8

2019

14Bé

14462

1403

2818

2148
14CC

MOV A,B
ORA A

RNZ

PARN:

CALL TSTC
.BYTE 828H

LBYTE XP43-.-1

CALL EXPR
CALL TBTC
.BYTE @29H

.BYTE XP43-.-1

XP42:

RET

XP43:
JMP.QWHAT
RND =

CALL PARN
MOV A,H

ORA A
JMGHOW

ORA L

JZ @HOW
PUSH D

PUSH H

LHLD RANPNT
LXI D,LSTROM
CAaLL COMP
JC RAL

L.XI H,START
RAL:

MOV E,M

INX. H

MOV DM
SHLLD RANPNT
POP H

XCHG

PUSH 8

CALL DIVIDE
POP B

POP D

INX. H

RET

ABS:

CALL PARN
DexX o

CALL CHKSGN
INX. D

RET

S1ZE:

LHLD TXTUNF
PUSH D

XCHG

LHLD TXTEND
CALL. SUBDE
POP D

RET

FHEREERERERRREHRREERERREREHERKERREEHEH
i DIVIDE SUBDE

CKHLDE

o W

788524

CHRSGN CHGSGN
UPR
B T

V3.3

PAGE 13

Abb. 3.3-1
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14B6 DIVIDE:
1484 £5 PUSH H
14B7 éC MOV L, H
1488 2408 MVI H,B
148A CD 14C1 CALL DVi
1480 41 MOV B,C Abb. 3.3-1
14BE 70 MOV AL
14BF El POP H
1400 &7 MOV H, A
14C1 DV s
1401 BEFF MV1 C,BFFH
14C3 DV2s
14C3 8c INR C
14C4 Ch 14cCC CALL SUBDE
1407 D2 14C3 JNC DV2
14CA 19 DAD D
14CR co RET

14CC SUBDE :
1406 70 MOV A L
14CD 93 SUB E
1408 4F MOV L, A
14CF 7¢ MOV A,H
1408 94 SBB D
1401 &7 MOV H,A
1402 ce RET

1403 CHKSGEN:
1403 7¢C MOV A, H
1404 B7 ORA A
1405 F@ RP

1406 CHGSGEN
14D4 7¢C MOV AL H
1407 BS ORA L
1408 c8 RZ

1409 7¢ MOV A, H
14DA FS PUSH PSW
1408 2F CMA

14DC &7 MOV H, A
140D 70 MOV AL
14DE 2F cHa

14DF 4F MOV L,A
14E8 23 INX H
14E1 Fi POP PSW
14E2 AC XRA H
14E3 F2 1896 JP QHOW
1456 78 MOV A,8
14E7 EE3D XRI @88H
14E9 47 MOV B, A
14EA c9 RET

14EB CKHL.DE 3
14E8B 7¢ MOV A,H
L4EC AA XRA D
L4AED F2 14F1 JP CK1
14F8 EB XCHG
14F1 CK1 =
14F1 Ch 188F CALL COoMP
14F4 ce RET

FRERREXERERRERERREERERRERK L ERRRHRRRRFE
5 SETVAL FIN ENDCHK ERROR UPR
FRERKEEREREEEEKRERXRRER R ERRRERRH LR ¥

L)
14F5 SETVAL:
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|
;

14F5 CD 1824 CALL TSTY
14F8 pA 1527 JC QWHAT

14FB ES PUSH H

14FC cO 1858 CALL TSTC
14FF 3D .BYTE 83DH
1500 TS .BYTE SVi-.-1
1581 CD 1363 CALL EXPR
1564 44 MOV B,H

1505 4D MOV C,L

1504 E1 POP H

1587 71 MOV M,C

1508 a3 INX H

1589 78 MOV M,B

1584 €9 RET

1560B gVt & . Abb, 3.3-1
1588 C3 1527 JMP QWHAT
158E FIN:

158E Ch 1858 CALL TSTC
1511 B .BYTE @3BH
1512 G4 .BYTE FI1-.-1
1513 Fi POP PSW

1514 €3 1159 JMP RUNSML
1517 FIL:

1517 CDh 1858 CALL. TSTC
151A an .BYTE 8DH
1518 84 .BYTE FI2-.-1
151¢ F1 POP PSW

151D C3 1149 JMP RUNNXL
1528 FI2t

1520 9 RET

1521 ENDCHK 2

1521 €D 1815 CALL IGNB
1524 FE®D CPI BDH |
1526 cs RZ |
1527 QUHAT ¢ |
1527 s PUSH D

1528 AWHAT 2

1528 11 18AA LXI D,WHAT
1528 ERROR

1528 97 SUB A

152¢ CD 15CA CALL PRTSTG
152F i POP D

1530 1A LDAX D

1531 F5 PUSH PSW

1532 97 SUB A

1533 12 STAX D

1534 26 2887 LHLD CURRNT
1537 ES PUSH H

1538 7E MOV A,M

1539 23 INX H

1534 Bé ORA M

1538 1 POP D

153C CA 1888 JZ RSTART
153F 7E MOV A, M

1548 B7 ORA A

1541 FA 12EB JM INPERR
1544 CD 164¢ CALL PRTLN
1547 1B DCX D

1548 F1 POP PSW

1549 12 STAX D

154A 3EIF MVI A,83FH
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TbL 788 CP/M
+MAIN,

48

154C
154F
1350
1553
1556
15586
1557
1957
1554

165D
1560
1568

1563

1563

1366

13548

1048
156E
1578
1573
1574

1577

1579

157¢C
1570
1S7E
1580

15381

1582

1385
1588
1588
1589
158C
15RF
1598
1592
1598
1598
1598
1598
1590
1548
15A8
151

15A2
15A5
1548
15A8
15A8
15A9
154AC
15aD
1588
1081

1582
1983

¢
97
(o]
C3

11
Cc3

&
o

co

DISK ASSEMBLER VERSION 2.21
-~ RDK B ASIC

14FB

15CA
1688

16B1
1528

146FB
18A9

1726

FEB1

CA
cp

1588
146FB

FEBA

CA
B7
Ca
FE
CA
12
13
FE
€8
78
ch
€2

78
co
CA
18
3E
ch
c3

co
IE
€3

7¢C
B7
FA
11

ES
24
28
ch
251
ne
1A

95

1563
1563

iB
1598

]

18B%
1563

i8C8
1598
a8
16FB
1563
16F9

BB
153D

1896
214E

2818

168F

INTERPRETER 3K: 768524 V3.3

CALL QUTC

SUB A

CALL PRTSTG Abb. 3.3-1
JMP RGTART

QSORRY :

PUSH D

ASORRY t

LXI D,SORRY

JMP ERROR

3 HH K 3K K I KRR T IHHH W WA N RN
i GETLN FNDLN UPR
FERAFERERARFHEHERREXEF R R ERRERFHRRE R R

3

GETLN:
CALL oUTC
CALL DBUFF
Gl s

CALL CHKIO
CPI 1

JZ 6Ll
CALL OUTC
CPI 8AH

47 @L1

ORA A

JZ 6Lt

CPI 81iBH
JZ @Gl 4
STAX D

INX D

CPI @DH

RZ

MOV AVE
CALL CXBUFE
JNZ Glt
GL3 2

MOV AE
CALLL CXBUFA
JZ GL4

Dex D

MVI A,8
CALL OUTC
JMP GL1
GLA

CALL. CRLF
MV1 A,BBH
JMP GETLN
FNDLN:

MOV AGH
ORA A

JM GHOW
LXI D,TXTBGN
FNDLP:
FL1z

PUSH H
LHLD TXTUNF
Dpex H

CALL COMP
POP H

RC

Loax o

SuB L

PAGE 16
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1584 47 MOV B,A

1585 13 INX D

1586 1A LDAX D

1587 9¢C 5BB H

1588 DA 15BF JC FL2

1588 1B DCX D Abb, 3.3-1

158¢ BG ORA B

158D c9 RET

15BE FNDNXT 3

19BE 13 INX D

15BF FL2:

158F 13 INX D

15C8 FNDSKP :

15¢a 14 LDAX D

15C1 FEBD CP1 8DH :

15C3 C2 15BF JNZ FL2 |

15C6 13 INX D

15¢7 C3 15A8 JMP FLL
H E R R R R R R h Rl ARk A R R A AL o
5 PRTSTG QTSTG PRTNUM PRTLN  UPR
3R FAHRREW KK RN KX EREEREEEEREEXXEETRR
¥

15CA PRTSTG:

15CA 47 MOV B,A

15CB PSt 2

15CB 14 L.DAX D

i5¢¢ 13 INX D

15CD B8 CMP B

15CE cs RZ

15CF CD 14FB CALL OUTC

1502 FEBD CPI @DH

1504 Cc2 15¢CB JNZ PS1

1507 c9 RET

1508 QTSTG:

1508 Ch 1858 CALL TSTC

1508 22 .BYTE @22H

1506 BF BYTE @T3—-.-1

1500 3E22 MVI A,822H

1SDF QTi:

150DF Ch 15CA CALL PRTSTG

15E2 FEBD CP1 BDH

15E4 Et POP H

15E5 CA 1149 JZ RUNNXL

1568 . GT2:

1568 23 INX H

15E9 23 INX H

15EA 23 INX H

15E8 E9 PCHL

i5EC QT3

15EC Cb 10858 CALL TSTC

15EF 27 .BYTE 827H

15Fa a5 LBYTE QT4~.~1

15F1 3E27 MVI A,B827H

15F3 €3 150F JMP GT1

15F6 QT4

15F4 ch 1858 CALL TSTC

15F9 5F .BYTE @SFH

15FA 6cC .BYTE @TG—.-1

15FB 3E8D MVI A,B8DH

15F0 CD 16F8B CALL OUTC

1680 Ch 14FB CALL OUTC
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14683 El POP H

14684 C3 15E9 JMP QT2

14687 QTS =

1687 Cc9 RET

1488 PRTNUM :

1688 8608 MVI B,8 Abb. 3.3-1

16804 Ch 14D3 CALL CHKSGN

14680 F2 1613 JP PN1

1é18 B&2D MVI B,82DH

1612 a0n DCR C

1613 PN1:

14613 DS PUSH D

1414 11 BBBA LXI D,BAH

1617 DS PUSH D

1418 an DCR C

14619 C3 PUSH B

1414 PN2 =

161A CD 14Bs CALL. DIVIDE

1610 78 MOV _A,B

161E B1 ORA C

161F CA 162A JZ PN3

1422 E3 XTHL.

1623 2D DCR L.

1624 ES PUSH H

1625 68 MOV H,B

1426 69 MOV L, C

1627 C3 161A JMP PN2

1624 PN3 2

162A C1 POP B

1428 PN4:

1628 8D bCR C

162¢ 79 MOV A, C

14620 B7 ORA A

162E FA 1439 JM PNS

1431 JE28 MVI A,828H

1633 CD 146FB CALL OUTC

1636 C3 1428 JMP PN4

1639 PNG 2

14639 78 MOV A,B

143A B7 ORA A

1428 C4 16FB CNZ QUTC

1463E 3] MOV E,L

1&63F PN6 =

163F 78 MOV AE

14648 FEBA CPI 8AH

1442 D1 POR D

1643 c8 RZ

1644 C438 ADI 838H

1d4b CD 14FB CALL oUTC

14649 C3 163F JMP PN&

1640 PRTLN:

164C 14 Lbax b

1540 6F MOV LA

144 13 INX D

164F 14 LDAX D

1658 &7 MOV H, A

1651 13 INX D

1632 BEB4 MVI C,4

1654 Ch 14688 CALL PRTNUM

1657 328 MVI A,828H

1659 Cly 16FB CALL QUTC
50
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-MAIN.

1656C
165D
16468

1661
1661
1664
1665
16644
14667
1668
1669
164C
164C
1640
146K
1671
1672
1673
1674
1674
1675
16746
1677
1678
1678
1678
167C
147D
1688
1681
1482
14685
1686
1689
148A
1680
168E
1691
1692
1695
1495
1696
1697
1697
1494
149D
149K
149F
14662
146A5
146A6
1647
16AA
14AD
14AE
14B1
16B2

- RDK B ASIC

27
cD
[0

ch
c8
1A
g2
13
83
c3

78
92
c2
79
93
c8

iB
2B
1A
77
C3
1
El

22

7¢C
85
CA
El

22

£l

29

El

22

El
22

Co
(&

21
cD
[95
39
D2

15CA

188F

1661

1674

164¢C

2A 286F

7C
BS
CA
2hA
ES
2A
ES
28

168D
2817

2815

2813

INTERPRETER 3K 788524 V3.3

SUB A

CALL PRTSTG

RET

FR e e s s s X
5 MVUP  MVDOUWN  POPA  PUSHA UPR
R S T e

k]

MVUP ¢

CaLl. COMP
RZ

LDAX D

STAX B

INX D

INX B

JMP MVUP

MY DOWN:

MOV A,B

S5UB D

JNZ MDi

MOV A, C

5UB E

RZ

MD1 s

DCX D

DCX H

LDAX D

MOV M, A
JMP MVDOWN
POPA:

POP B

POP H

SHLD LOPVAR
MOV A, H

ORA L

JZ PP1

FOP H

SHLLD LOPING
POP H

SHL.D LOPLMT
POP H

SHLD LOPLN
POP H

SHLD LOPPT
PP1:

PUSH B

RET

PUSHA &

LXI H,STRLMT
CALL CHGSGN
POP B

DAD SP

JMNC QRS0RRY
LHLD LOPVAR
MOV A,H

ORA L

JZ PU1

LHLD LOPPT
PUSH H

LHLD LOPLN
PUSH H

LHLD LOPLMT

PAGE 19

Abb. 3.3-1

51
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LMAIN, - RDK B A 8§ I € INTERPRETER 3K 788524 V3.3

1685 ES PUSH H
16864 2A 2811 LHLD LOPINC
14609 ES PUSH H
14BA 2A 208F LHLD LOPVAR
168D PUL =
168D ES PUSH H Abb. 3.3-1
146BE ots] PUSH B
1468F c? RET
HE O T R TR T R Y R X R Y
5% OUTC CHKIO UPR *

§ERHEHREREKTEREERRNRXEEAXXERE ¥

3

16C8 START:
16C8 31 210F LXI SP,STACK
1603 3EFF MVI A,BFFH
14C5 INIT:
16C5 32 2886 STA OCSW
16C8 1683 MVI 0,3
16CA PATLOP:
16CA €O 16F9 CALL CRLF
16CD 15 DCR D
16CE €2 14CA JNZ PATLOP
16D1 97 SUB A
1602 11 1734 LXI D,MSG1
1605 Ch 15CA CALL PRTSTG
1603 21 14C8 LXI H,START
16nB 22 2819 SHLD RANPNT
16DE 21 214E LXI H,TXTBGN
16E1 22 2818 SHLD TXTUNF
16E4 21 23A8 LXI H,TXTE
16E7 22 2148 SHLD TXTEND
16EA 21 23AA LXI H,BUFA
16ED 22 214A SHLD BUFFER
16FQ 21 23EA LXI H,BUFE
16F3 22 214¢C SHLD BUFEND
16F4 c3 1888 JMP RSTART
16F9 CRLF :
14F9 3EBD MVI A,8DH
16FB ouTC: .
146FB cs PUSH B
16FC  F5 PUSH PSW
16FD  3A 2886 LDA OCSW
1708 B7 ORA A
1781 0c2:
1781 c2 1787 JNZ 0C3
1784 F1 POP PSW
1785 c1 POP B
1766 c9 RET
1787 0C3:
1787 F1 POP PSW
1788 FS PUSH PSW
1769 4F MOV- C, A
1784 LPT:
1764 79 MOV A, C
1788 FEBD CPI GDH
178D CA 1716 JZ LINEF
1718 E
1718 cD 1889 CALL ECHO
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TDL. Z88 CP/M DISK ASSEMBLER VERSION 2.21
- RDK BAGIC

SMAIN.

1713
1714
1715
1716
1714
1718
1718
171D
1728
1720
1723
1725
1727
1724
172D
172€
1731

1734

1734
1734
1737

1734
1734
1748
1745

1748
1751

1752

1754
1754
1759
1758
175F
1761
1765
17647
1748

174D
1771
1773
1773
1778
1774
177E
1728
1783
1785
178A
178¢C
1792
1794
1794
1798
1790

BEBD
CD 1889
BEBA
C3 1718

Ch 1884
E&7F
FEQ2

C2 1734
3A 2084
2F

32 2086
C3 1728

FEB3
e
C3 18B8

52444B285052

4F4D5085428

424153494328
946332E322833

4B
anga

4C49535468
1173
S52554E88
1143
AEAGD708
1134
42594586
18F8
4G4E4480
18¢7

4E45585400
1273
4C455400
1355
494680
12DA
474FS44Fa0
1162

474F53554266

11D1

9245534558524E

a6
11F3
32454008

INTERPRETER 3K~ 788524 V3.3

POP PSW
POP B

RET

LINEF ¢

MVI C,8DH
CALL ECHO
MVI C,8aH
JMP HI
CHKIO!
cALL CI
ANI 7FH
CPI 2

JNZ CI1
LDA 0CSW
CMA

STA OCSW
JMP CHKIO
CIt:

CPI 3

RNZ

JMP RSTART
MGG 2
.ASBCII "RDK PRO\
\MPT "
.ASCII “BASIC W\
\3.2 3K\

\

"

Abb. 3.3-1

§RHR R R RN KRR R H KRN R KRR,
;% TABLES DIRECT EXEC *
FRERRHEREREHRKHR KRR RRKKEERRRERNR
-OPSYN .WORD,DWAS
-OPSYN .ASCIZ,TX

s

ki

TABL :

TX “LIST®
DWA LIST
TX "RUN"
DWA RUN
TX “NEW"
DWA NEW
TX "BYE"
DA BYE
TX “END"
DWA END
TAB2 :

TX "NEXT"
DWA NEXT
TX “LET"
DWA LET
TX YIF"
DA IFF
TX "GOTO"
DWA GOTO
TX "GOSUB"
DWA GOSUB
TX “RETURN"\

\
DWA RETURN
TX "REM"

PAGE.. 21
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.MAIN.

54

1761
17 A3
1767
17 A9
17 AF
1781
1787
1789
17RE
17C8
17C5H
17¢7
17CD
17CF
1701
1708
17 D7
17 DA
17DbC
17 0F
17E1
17E4
17E8
17EC
17EE
17F3
17F5
17FA
17FC
17FD
17FF
17FF
1883
1885
1889
1868
1816
1812
1817
1819
1EIF
1828
1822
1826
1828
1828
182D
182F
1831
1835
1B%7
1838
1830
1842
1844
1845
1847
1847
184A
184¢C
1840

-~ RDK B ASIC

1204
464F5289
128E
494E58555488
12F5
5852494E5469
1188
53544F5680
113D
43414C4CB9
18FC
4F5554434841
5286

1481
4F555408
1989

4F2468

1954

492480

1947
SB4F4B45B8
1958
544142088
192F
4259544588
1985
574F524468
198F

86

134F

S24E4408
1473
4142530689
1448
53495A4508
14A9
5845454800
1999
494E43484152
1]

1AGB
4845588686
1A12
494EBB
1948

2768

19€9
544F5B66
19F7
4C454EBSB
19FC
4353545368
172E1

ae

1451

G44FA8
121E
L]
1527

INTERPRETER 3K

DA REM

TX “FOR"
DWA FOR

TX "INPUT"
DWA INMPUT
TX “PRINT"
DWA PRINT
TX "STOP"
DA STOP
TX “CALL"
DWA CALL
TX "OUTCHAR"\
N

DWA OUTCHAR
TX "outn
DWA OUT

TX "C)$ 113
DWA O

TX "Is"
DWA 1

TX “"POKE"
DWA POKRE
TX "TAB"
DWA TAB

TX “BYTE"
DWA BYTE
TX "WORD"
DIWA WORD
.BYTE 8
DWA DEFLT
TAB4 ¢

TX "“"RNDY
DWA RND

TX "aBg"Y
DWA ABS

X "SIlzegv
DUWA SIZE
TX VPEEK"
DWA PEEK
TX "INCHAR"\

\
DWA INCHAR
TX YHEX"
DWA HEX

TX “IN®
DWA IN

TX Hopoar

DWA QUOTE
TX "TOP"
OWA TOP

TX “LEN"
DWA LENGTH
TX "CSTS"
DA CSTAT
.BYTE 8
DWA XP48
TABS :

TX "TO"
DWA FRi
.BYTE 0
DUA QWHAT

788524

V3.3

PAGE 22
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MAIN. — RDK B A S I C INTERPRETER 3K 788524 V3.3

184F TAB6 :
184F 0354455088 TX "STepP"
1854 1224 DA FR2
1854 a8 .BYTE 8
1837 1236 DWA FR3
1859 TAB8 : Abb. 3.3-1
1859 JE3DB8 TX =0
18§5C 134D DWA XP11
185E 2386 TX "#¢
1868 1373 DWA XP12
1862 3E08 TX "»"
1864 1379 DWA XP13
1866 3048 TX B=M
1848 1388 DWA XP1S
1844 3C3pae TX M=t
1860 1388 DWA XPL4
186F 3C8e TX B
1871 138 DA XP16
1873 a8 -BYTE 8
1874 1394 DWA XP17

wn

§ H R KRNI
% DIRECT MODUL =
§EARKRERERRRREEK KX

TR Ty

y
1876 DIRECT:
1874 21 1753 LXI H,TAB1-1
1879 EXEC:
1879 EX8:
1879 GD 1815 CALL 1GNB
187¢C D5 PUSH D
187D EXi:
1870 14 LDAX D
187E 13 INX D |
187F FE2E CPI .
1881 CA 189B JZ EX3
1884 23 INX H
1885 BE CMP M
18864 CA 187D JZ EXt
1889 3EBG6 MVI A,8
1888 18 DCxX D
188C BE CHMP M
188D CA 18A2 JZ EXS
1898 EX2:
1898 23 INX H
1891 BE CMP M
1892 C2 1898 JNZ EX2
1895 23 INX H
1894 23 INX H
1897 Dt POP D
1898 C3 1379 JMP EX0
1898 EX3:
1898 3E88 MVI A,8
189D EX4s
189D 23 INX H
189E BE CMP M
189F C2 189D JINZ EX4

18A2 EXS ¢
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«MAIN.

56

18A2
18A3
18A4
18AG
18A6
1847
1848

18A9
18A9
18AA
18AD
18AE
1BAF
1880

1881
1881
1882
18BY
1886
18R7
13888

1889
18BY%
18BA
188D
18BE
188F

18CaA
18Ca
18C1
18C4
18C9
18C4

18C7
18C7
18CA
18CB
18CE
18CF
1802
1805
18Dé4
1807
180A
1808
igoc
180D
18DE
180F
18€E2
18ES

- RDK B AS I1C

23
7E
23
66
&F
Fi
E?

ES
2A
G4
50
El
c9

2144

ES
2A
54
S0
El
c?

2148

ES
2A
BD
EL
[

214C

ES
24
BD
El
c9

2144

CD
E8
21 23A8
EB
(0]
DA
7C
B7
Fa 1
7E
2F
77
46
B8
c2

22

70

1363

166F

1557

1557

214C

INTERPRETER 3K 786524 V3.3

INX
MOV
INX
MOV
MOV
POP
PCHL
IR R A 2 Tl X s
;% END EXEC
3 HHXHREENRRN K H%*

H
Ay
H
H,
L,

EP»r3IX =

P8 Abb. 3.3-1

PR TRv T

3

DBUFF

PUSH H

LHLD BUFFER
MOV D, H

MOV E,L

POP H

RET

¥

DTXTE :

PUSH H

LHLD TXTEND
MOV D, H

MOV E,L

POP H

RET

1

CXBUFE:
PUSH H

LHLD BUFEND
CMP L

POP H

RET

3

CXBUFA:
PUSH H

LHLD BUFFER
CMP L

POP H

RET

¥
END
cALL
XCHG
LXI H,TXTE
XCHG

CALL COMP
JC ASORRY
MOV A, H

ORA A

JM ASORRY
MOV A,M

cMA

MOV M, A

MOV B, M

CMP B

JNZ ASORRY
SHLO BUFEND
MOV A,L

EXPR

PAGE 24
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.MAIN. — RDK B A S I C INTERPRETER 3K 788524 V3.3 :

18E6 D684 SUI 132
18E8 &F MOV L,A
18E9 7¢C MOV A,H
18EA DE@E SBI @
18EC 67 MOV H,A
18ED 22 214A SHLD BUFFER Abb. 3.3-1
18F8 28 DCX H
18F1 28 DCX H
18F2 22 2148 SHLD TXTEND
18F3 €3 1688 JMP RSTART
3
18F8 BYE:
18F8 FF RST 7
18F9 C3 1888 JMP RSTART
b
3
18FC CALL :
18FC €D 1343 CALL EXPR
18FF 05 PUSH D
1989 61 1985 LXL B,HERE
19@3 c5 PUSH B
1904 £9 PCHL
1965 HERE
1905 D1 POP D
1904 Ch 181D CALLL FINI
Y
1989 oUT s
1969 CD 1462 CALL PARN
198¢ ES PUSH H
196D CD 1858 CALL TSTC
1918 3D LBYTE =%
1911 14 .BYTE RSV@~-.-1
1912 CD 1363 CALL EXPR
1915 45 MOV B,L
1914 3ED3 MV1 A,8D3H
1918 32 2002 STA IOBUFA
1918 El POP H
191¢ 70 MOV A,L
191D 32 2883 STA 10BUFB
1920 3ECY MV1 A,8C9H
1922 32 2884 STA I0BUFC
1925 78 MOV A,B
1926 Ch 2882 CALL IOBUFA
1929 CD 161D CALL FINI
192¢C REVE
192C C3 1527 JMP QUWHAT
4
192F TAB:
192F Ch 1462 CALL PARN
1932 Al:
1932 7¢C MOV A,H
1933 BS ORA L
1934 CC 181D €Z FINI
1937 28 DCX H
1938 3E28 MVI A,20H
1934 CD 14FB CALL. OUTC
1930 c3 1932 JMP AL
k)
1948 IN:
1948 CD 1462 CALL. PARN
1943 ES PUSH H
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LMAIN.

58

1944
1946
1949
1944
1948
194E
1958
1953
1956
1938
1959

195A
1954
1950
195K
195F
1960
1963
1944

1967
1967
196A
1946B
196C
196F
1974
1973
1976
1979
197¢C
1970
197E
197F
1988
1983
1984
1987
1988
1989
198A
1988
198E
198F
1992
1993
1994
1995
1994

1999

1999

199C
199D
199F

- ROK B ASIC

3EDB

32
El
70
32

20882

2883

3ECY

32
co

2884
2082

26088

&F
C9

ch
DS
EB
AF
[o1]
D1
cD

CD
DS
EB
24
EB
ch
DA
co
cD
44
4D
EB
28
cD
Dg
cb
AF
a2
231
23
cD
EB
21
73
23
72
D1
cD

co
6E

13463

15CA

181D

1363

20818

188F

1557

18A9
1563

18A9

1661

14CC

2868

1810

14462

260689

co

INTERPRETER 3K

MVI A,BDBH
STA I0BUFA
POP H

MOV A,L
STA 10BUFB
MVI A,8CH
8TA 10BUFC
CALL IOBUFA
MVI H,B
MOV L, A
RET

5

3

Oz

CALL EXPR
PUSH D

XCHG

XRA A

CALL PRTSTG
POP D

CALL FINI

k]

9

I

CALL EXPR
PUSH D
XCHG

LHLD TXTUNF
XCHG

CALL COMP
JC ASORRY
CALL DBUFF
CALL GL1
MOV B,H
MOV C,L
XCHG

pexX H

CALL DBUFF
PUSH D
caLL MVUP
XRA A

STAX 8

POP D

INX H

CALL SUBDE
XCHG

LXI H,LEGT
MOV M,E
INX H

MOV M,D
POP D

CALL FINI

ki

k]

PEEK:
CALL PARN
MOV LM
MVI H,8
RET

.
1

788524

V3.3
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»MAIN.

19A8
19A8
1943
19A4
1947
1948
19A9
194AC
19AD
19AE
19AF
1982
19B2

1985
19835
1988
1989
198C

19BF
19BF
19C2
19C3
19C6
19C7
19CA
19C0
19CD
19CE
19CF
1904
1901

19D2
1905
1904
1906
1908
190A
1908
190D
19DE

19E1
19E1
19E4
19ES
19ES
19E8

19E9
19E9
19EA
19EB
19EC
19EE
19F1
19F2
T19F3
19F4
19F4

- RODK B A S L' C

CD 1363
ES
CD 1858
2C
89
CD 1363
70
El
77
Ch 181D

€3 1527

CD 1462
7D

Ch 19CD
Ch 181D

CD 1442
7¢C
Ch 19CD
7D
€D 19CD
Ch 181D

FS
aF
8F
8F
aF
Ch 19Ds
Fi

E4BF
Cé698

27

CE48

27

C3 14FB

Ch 186C
2F

6F

2600

9

1A

13

4F

2688

CD 1858
27

a1

(o4

C3 1527

INTERPRETER 3K -788524 V3.3

POKE :
CALL EXPR
PUSH H

CALL TSTC
.BYTE u,n
.BYTE PKi-.-1
CALL EXPR
MOV A,L

POP H

MOV M, A

CALL FINI
PK1:

JMP GWHAT

Al

BYTE:

CALL PARN
MOV A, L
CALL WRIT2
CALL FINI

¥

WORD
CALL PARN
MOV ALH
CALL WRIT2
MOV A, L
CALL WRIT2
CALL FINI
WRIT2:
PUSH PSW
RRC

RRC

RRC

RRC

CALL 1ST
POP PSUW
18T:

ANI BFH
ADI 98H
DAA

ACI 48H
DAA

JMP OUTC

A

CSTAT:
CALL CSTS
CHMA

MOV L, A
MVI H,8
RET

1)

QUOTE =
LDAX D
INX D

MOV L,A
MVI H,8
CALL TSTC
-BYTE n: u
BYTE ASCI-.~-1
RET

ASCI:

JMP QUWHAT

PAGE 27
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-MAIN.

60

19F7
19F7
19FA
19FB

19FC
19FC
19FF
1A68

1A61
1A81
1AB4
1485
1A88

1488
1A0B
1ABE
1418
1Al

1A12
1A12
1A13
1Al6
1A19
1ALA
1A1B
1A1B
1A1C
1ALE
1A21
1A24
1425
1A26
1A27
1A28
1A2A
1A2B
1A2C
142D
1438
1A31
1A32
1A35
1A33
1A38
1A38
1A3B
1438
1A3C

1A3D
1A3D
1A3F
1A42
1A44
1A47

- ROK BASGIC

24A
23
ce

2818

24A
2B
c9

20880

Ch
70
cD
<o

1363

16FB
161D

CDh 1728
2688

6F

<9

CS
21
ch
28
iD

468649
1858

1A
FE@D

CA 1527
CD 1A3D
29

29

29

29

8680

4F
a9
13
D
29
83
c3

1858

1438

€3 1A1B

C3 1527

C1
c9

FE38
FA 1527
FE39
FA 1A34
CA 1A54

INTERPRETER 3K 788524 V3.3

3

TOP:

LHLD TXTUNF
INX H

RET

5 Abb. 3.3-1
LENGTH:

LHLD LEGT

DCX H

RET

¥

OUTCHAR:
CALL EXPR
MOV A,L
CALL 0OUTC
CALL FINI

]

INCHAR:
CALL CHKIO
MVI H,8
MOV L, A
RET

¥

HEX 1

PUSH B

LXI H,0
CALL TSTC
LBYTE "¢
.BYTE HN2-.-1
HNXTH:
LDAX D

CPI BDH

JZ GWHAT
CALL. CNVBN
DAD H

DAD H

DAD H

DAD H

MVl B,0
MOV C,A
DAD B

INX D

CALL TSTC
LBYTE "y
.BYTE HNi-.-1
JMP POPRET
HN1 =

JMP HNXTH
HND =

JMP QWHAT
POPRET
POP B

RET

4

k)

CNVBN ¢
CP1 38H
JM QWHAT
CP1 39H
JM CONTC
JZ CONTC

PAGE 28
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-MAIN. — RDK B A § I C INTERPRETER 3K 788524 V3.3

1A4A FE41 CP1 41H
1A4C FA 1527 JM QWHAT
1A4F FE47 CPI 47H
1A51 F2 1527 JP QWHAT
1854 CONTC : Abb. 3.3-1
1A54 D638 SUL 38H
1A56 FEBA CPI i8
1A58 Fa RM
1A59 psay suUI 7
1ASB c9 RET
H
3
1ASC CONT ¢
1ASC Coh 188C CALL €STS
1ASF c3 RZ
1A68 ch 1886 CALL CI
1463 FEB3 CPI 3H
1465 co RNZ
1A66 €3 1988 JMP RSTART
k]
b
1A69 88 ENDE :NOP
k]
2088 RAM=\"RAM LOCATION "
2808 -LOC RAM
*
.OPSYN .BLKB,DS
¥
2666 LEGT:DS 2
2682 I0BUFA:DS 1
20883 I0BUFB:DS 1
2864 IOBUFC:DS 1
2685 LSTROM:DS 1
2684 OCSW:Ds 1
2687 CURRNT:DS 2
2689 S5TKGOS:DS 2
2888 VARNXT:DS 2
2080 STKINP:DS 2
280F LOPVAR:DS 2
2011 LOPINGC:DS 2
20813 LOPLMT:DS 2
2815 LOPLN:DS 2
2817 LOPPT:DS 2
2819 RANPNT:DS 2
2818 TXTUNF:DS 2
281D DS 48
2045 STKLMT: DS 2
2847 DS 208 |
210F STACK: DS 2
2111 VARBGN:DS 55
2148 TXTEND:DS 2
g 2144 BUFFER:DS 2
- 214¢C BUFEND:DS 2
. 214E ‘ TXTBGN:DS 2
2158 NS 488
23A8 TXTE:DS 2
23AA BUFA:DS 64
23EA BUFE:zDS 1
-END
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TDL 788 CP/M DISK ASSEMBLER VERSION 2.21 PAGE 38

«MAIN. — RDK B A § 1 C INTERPRETER 3K 788524 V3,3
+++++ GYMBOL. TABLE +++++ :

Al 1932 ABS 14A8 AHOW 1897
ANBAS 16086 ANF. AFEE ASCIL 19F4
ASORRY 1557 AWHAT 1528 BEGINN BFE3
BUFA 23AA BUFE 23EA BUFEND 214C
BUFFER 2144 BYE 18F8 BYTE 19BS
CALL 18FC CHGGGN 14D6 CHKIG 1728 Abb. 3.3-1
CHKSGN 14D3 Ccl 1886 CIi 1734
CK1 14F1 CKHLDE 14EB CNVBN  1A3D
COoMP 166F CONT 1A5C CONTC ~ 1AS54
CRLF 16F9 CSTAT 19EL €878 184C
CURRNT 2887 CXBUFA 18(C8 CXBUFE 18B9
DBUFF  18A9 DEFLT 134F DIRECT 1876
DIVIDE 14Bé DTXTE 18B1 DVt 14C1
pv2’ 14C3 ECHO 1089 END 18C7
ENDCHK 1821 ENDE 1A69 ERRCR 152B
EX@ 1879 EX1 1870 EX2 1899
EX3 1898 EX4 1890 EXS 18A2
EXEC 1879 EXPR 13463 EXPRL 1347
EXPR2Z 13AB EXPR3 13E7 EXPR4  144B
FIi 1517 F12 1524 FIN 158E
FINI 11D FL1 15A8 FL2 15BF
FNDLN 1548 FNDLP  15A8 FNONXT 158E
FNDSKP 15C8 FOR 128E FR1 121E
FR2 1224 FR3 1230 FR4 1233
FRS 1236 FR7 1248 FR8 1246C
GETLN 1350 GL1 1543 GL3 1588
GL4 1598 GOSUB  11D1 GOTO 11462
H1 1718 HAUPTP 1868 HERE 19835
HEX 1412 HN1 1A3% HN2 1A38
HNXTH  1A1B HOW 1890 I 1947
IFF 12DA IFFR 120D 1GHNB 1815
IN 19449 INCHAR 1AGB INLT 16C5
INPERR 12EB INPUT 12FS 10BUFA 20682
10BUFB 2883 IOBUF(C 2064 1Py 12FS
Ip2 1385 1P3 1317 IP4 1343
1PS 134C 18T 1904 LEGT 2889
LENGTH 19FC LET 1355 LINEF 1716
LIST 1173 LOPINC 2811 LOPLMT 2813
LOPLN 2815 LOPPT 2817 LOPVAR 288F
LPT 179A LS1 117¢C LSTROM 20835
LTt 1368 MDJ 1674 MSG61 1734
MVDOWN 1646C Mvue 1661 NEW 1134
NEXT 1273 NX8 i27¢C NX1 12B8
NX2 12CE NX3. 1294 NX4 12A8
MXS 12¢C o 1954 0C2 1761
0C3 1787 OCSW 2086 OK 18 A3
ouT 1989 QuUTC 16FB QUTCHA 1AB1
PARNM 1462 PATLOP 146CA PEER 1999
PK1 1982 PN1 1613 PN2 161A
PN3 162A PN4 1628 PNG 1639
PNé6 163F POKE 19A8 POPA 1678
POPRET 1A3B PPL 1695 PR@ 11A3
PR1 11AF PR2 1198 PR3 11BS
PRé 11€9 PRG 11C6 PRINT 1188
PRTLN 164C PRTNUM 1688 PRTETG 15CA
P81 13C8 PUL 168D PUSHA 1697
QHOW 18946 Q@SORRY 1556 QaTi 15DF
aT2 15€E8 QT3 15EC QT4 13F6
QTE 1687 Q@T8TG 135D8 QUOTE. 19E9
QUWHAT 1527 RA1 1490 RAM 20808
RANPNT 2819 REM 12D4 RETURN 11F3
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3.3 Realisierung des Basic-Interpreters

TDL 7868 CP/M DISK ASSEMBLER VERSION 2,21 PAGE 31
-MAIN. — ROK B8 A § I C. INTERPRETER 3K 788524 V3.3
i+t GYMROL. TABLE +++++

RIMD 1473 RETART 18B8 RE&VE 192¢C
RUN 1143 RUNNXL 1149 RUNSML. 1159
RUNTSL. 1152 SETVAL 14F5 S1ZE 14A9
SORRY 1681 ST1 1688 8T2 16CB
573 18D4 874 1188 STACK ~216F
START  14C8 STKGOS 24689 STKINP 288D
STKLMT 2845 STOP 113D SUBDE 14CC
5V1 1568 TAB 192F TABY 1754
TAB2 1773 TAB4 17FF TABG 1847
TABS 184F TABS 1839 TCL 1850
TC2 1668 TN1 1873 TOP 19F7
T8TC 1858 TSTNUM 184C T8TV 1824
™1 1848 TXTBGN 214E TXTE 23A8
TXTEND 2148 TXTUNF 2618 VARBGN 2111
VARNXT 2888 WHAT 184A WORD 19BF
WRIT2 19CD XPt1 1340 XpP12 1373
XP13 1379 XP14 1388 XP15 1388
XP14 138E XP17 1394 XPig 1394
XP21 1386 Xp22 13BB XP23 13BE Abb. 3.3-1
XP24 13C7 XP25 1308 XP24 1300
XP31 13EA XP32 1489 XP33 1411
XP34 141C XP35 143D XP49 1451
XP41 145C XP42 146F XP43 1470
BLNK. 8898:83 X ~DATA. Goda* X -PROG. @046 X

Abb. 3.3-2 Hex-Listing des RDK-BASIC

1860 C3 CB 16 C3 B8 10 C3 83 FB C3 B89 FB €3 12 FB 7C vrvunnnennrennsl
1816 BA C8 7D BB C9 1A FE 28 C8 13 C3 15 10 F1 CO BE ..Fvuvn wuvnuman
1828 15 €3 27 15 CD 15 .18 D6 48 DB C2 48 18 13 CD 62 ..’ v.wes8..Houub
1830 14 29 DA 946 186 D5.EB CD A9 14 CD OF 18 DA 57 15 t)uuuannencnnWs
1848 2A 48 21 CD CC 14 D1 C9? FE 1B 3F DB 13 21 11 21 #H'...iveu?.utut
1858 87 85 &F 3E 808 8C 67 €9 E3 CD 15 18 BE 23 CA 48 ..0%u.gu.u. . H.h
1660 10 C5 4E 86 86 89 C1 1B 13 23 E3 C9 21 08 0B 44 ..N.owww.Bou!..D
1878 CD 15 18 FE 38 D3 FE 3A D8 3E FO A4 C2 94 18 84  vvuuBuiuiadiuwnis
1888 C5 44 4D 29 29 089.29 1A 13 Eé @F 85 4F 3E 86 8C .DM)).)eew..OP..
1898 67 C1 1A F2 73 .18 .05 11 90 18 C3 2B 15 48 4F 57 Q.n.Suv.n.+. HOW
18AB 3F AD BA 52.45-41 44 59 8D BA 57 48 41 54 3F 8D 7..READY..WHAT?.
1888 84 53 4F S2 $52-59 60 8A 31 8F 21 CD F9 16 11 A3 .SORRY..l.'Wuwen
18C8 16 97 CD CA 15 21 CC 16 22 07 28.21 80 68-22 BF .....'..". '.."%.
1808 20 22 89 28 3E IE CO SD 15 D5 CD A9 18 CD 4C 18 . »¥.Ju....ul.
18E@ CD 15 18 7C BS.C1 CA 76 18 1B 7C 12 1B 7D 12 . C5 wuowlneoVaulead..
18F@ D3 79 93 FS CD:AB 15 05.C2 88 11 D5 CO BE 15 Cl ¥ unucansuenunes
1188 2A 1B 28 CD é1 16 68 69 22 1B 28 Ci 2A 1B 28 F1 =%, - T
11168 ES FE B3 CA B8.18:85 4F 3E 88 8C 47 CD B1 18 CD .nuvnenOF unluunn
1128 OF 1@ D2 56 15 22-1B 28 D1 CD 6C . 146-D1 E1 CD 61 ...V.". ..lu...’
1138 146 €3 D4 18 CD 2115 21 4E 21-22.18 20 CO 21 15 ..o .t PN, L1,
1148 C3 B8 18.CD 21 15 11 4E 21 21 069 86 CD A8 15 DA ....'..N''......
1156 B8 18 EB 22 87 28 .E8 13 13:CD 5C 1A 21 72 17 C3 ...+ wesNuira.
1168 79 18 CD 63 13 DS.CD 21 15 CD AB. 15 C2.97 10 F1 Y.uCunelenwsnnuns
1178 C3 52 11 CD &C 18 .CD 21 15 CD AG 15 DA B8 18 €O .Rubuu!vnuinnns
1188 4C 16 CD 5C 1A CD AB 15 C3 7C 11 BE 046 CD 58 10 L.vNvuvealuwnaXa
1198 3B 86 CD F9 16 €3 59 11 CD 58 18 8D 846 CD F9 14 jenewsYuuXuuuun-
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3 RDK-Basic

1146 €3 49 11 CD S8 10 23 87 CD 63 13 4D C3 BS 11 €D .I..X.#..c.M....
11B8 08 15 €3 €6 11 CD 58 18 2C 86 CD BE 15 €3 A3 11 ...voXuyun,
11C8 CD F% 14 CD 1D 18 CD 63 13 €5 CD B8 16 €1 C3 BS

sessmesCuaunnnenn

1100 11 CD 97 16 CD 463 13 D5 CD AB 15 €2 97 18 28 87 e iGuumuo.oai.
11E6 20 ES 2A @9 20 ES 21 00 808 22 BF 20 39 22 89 28 .%. .'..". 9",

11FG C3 52 11 CD 21 15 2A 69 28 7C BS CA 27 15 F9 El R..'.%. ..’ ...
1280 22 89 28 E1 22 87 28 D1 CD 7B 16 CD 1D 18°CD 97 ". ", c{vuuuns
12168 14 CD FS 14 28 22 8F 20 21 44 18 C3 79 18 CD 43 ....+". 'F..y..¢
1226 13 22 13 28 21 4E 18 C3 79 18 CD 63 13 €3 33 12 .", 'N..y..C..3.
1236 21 81 @88 22 11 28 2A 97 28 22 15 28 EB 22 17 20 ... %", o,

1248 81 PA a8 2A OF 28 EB 68 68 39 3E 689 7E 23 B6 CA ...%. .‘h9r.~#..
1258 AC 12 7E 2B BA C2 4B 12'7E BB C2 4B 12 EB 2188 |.~+. . K.v.. K.,
1260 @80 39 44 4D 21 @A BB 19 CD 6C 146 F9 2A 17 2B6°EB .9DM!....L..*%.

1278 CD 1D 18 CD 24 18 DA 2715 22 8B 28 DS EB 2A OF ....%..7.". ..%.
1288 28 7C BS CA 28 15 CD OF 10 CA 946 12 D1 CD 7B 16 '.uliunaevu..{.
1290 2A 88 28 €3 7C 12 5E 23 546 2A 11 28 ES 7C AA'7A *. 1. A#Vx, i,z

12A8 19 FA AB 12 AC FA CC 12 EB 2A BF 28 73 23 72 2A .uouu.ueva¥®. sHr®
1288 13 28 F1 B7 F2 B8 12 EB CD EB 14 DI DA CE 12 2A o v unancauns®
12C€0 15 28 22 87 268 2A 17 26 EB CD 1D 18 E1 DI CD 7B . “. *.
1208 156 CDO 10 16 21 80 @86 C3 DD 12 CD 43 13 7C B €2 vvunluuninniCules
12E@ 59 11 €D CB 15 D2 52 11 C3 B8 18 2A 6D 20 F? Ei Y.....R....*.

cesueast

12F8 22 87 2@ D1 D1 D3 CD D8 15 €3 85 13 CD 24 18 DA M. . unenans $e.
1388 43 13 (€3 17 13 DY CD 24 10 DA 27 15 1A 4F 97712 Co..vvu$..’ .0,
1318 DL CD CA 15 79 1B 12 DS €B 2A 87 28 EF 21 FF 12 .uuyaae ¥, !
1328 22 @47 20 21 88 66 39 22 8D 286 D5 3E 3A CD 5D 15 . !..9", .»:i.].
1334 €D A9 18 CD 43 13 CD 5C 1A D1 EB 73 23 72 Ef 22 ....c..\...a#r."
1346 67 28 D1 F1 CD 58 18 2C 83 C3 F5 12 CD 1D 18 1A . .. Xeyeuuwuoors
1358 FE BD CA 68 13 CD F5 14 CD 589 10 2C 83 €3 S5 13 ... . .u..XuyaaU.
1348 CD 1D 18 CD AB 13'ES 21 58 18 C3 79 18 CD 96 13 .i.vv.nuiXiuyeann
1376 D8 4F €9 CD 96 13 €3 6F C9 CD 94 13 €8 D8 4F C9 .0uuuweeluouneualn
1388 CD 96 13 &4F CB DB 6C C? CD 96 13 CB 4F C9 CD 96 ...0v.luwo..O...
1398 13 D8 6F C9 E1 C9 79 E1l C1 ES C5 4F CD AB 13 EB .. 0.ee¥uuwuOuun.
1348 E3 CD EB 14 D1 21 80 88 3E 81 C9 CD 58 10 2D 06 .....'..%...X.—.
1388 21 88 468 C3 DD 13 COD 58 1@ 2B 98 CD €7 13 CD 58 '.....-X.taauu.X
13C8 18 2B 15 E5 CD E7 13 EB E3 7C AA 7A 19 D1 FA BE
1308 13 AC F2 BE 13 C3 94 18 CD 58 18 20 92 ES CD E7 wuivnnnenaXu—nuus
13EB 13 CD D& 14 C3 C7 13 CD 4B 14 CD 58 18 2A 2D ES .vvvwee Ko X %—,
13F8 €N 4B 14 86 68 CD D3 14 E3Z CO D3 14 EB E3 7C B7 Kuwuwnvrnoueuntin
1438 CA 89 14 7A B2 EB C2 97 168 7D 21 66 88 B7 CA 3D ...Z.avondln.u=
1418 14 19 DA 97 18 3D G2 11 14 C3 30 14 CD 5818 2F .....= ..., uXo/
1428 4E ES CD 4B 14 86 @8 CD D3 14 E3 CD D3 14 EB EI ' N. K. wauwurueans
1438 EB 7A B3 CA 97 18 C5 CD B6 14 48 69 CL D1 70 B7 Zeewoewentiaala
1448 FA 96 10 78 B7 FC D6 14 C3 EA 13 21 FE 17 C3 79 cue¥ucuenanlunay
1458 18 CD 24 19 DA SC 14 7E 23 46 4F C9 CD 4C 18 78 ..$..\.~#fo..Ll.x
1448 B7 CB CD S8 1828 69 CD 63 13 CD 58 18 29 61 C9 ... X.(..c..Xudee
1476 C3 27 15 CD 62 14 7C B7 FA 94 18 BS CA 96 18 05 ./ .. .bol.s.viunas
1486 ES 2A 19 26 11 65 28 CD 6F 18 DA 98 14 21 €B 16 .%. .. wuuwea!la.
1498 SE 23 56 22 19 28 E1 EB C5 CD B4 14 C1 D1 23 C9 AHV". ......  .#.
1448 CD 62 14 1B CD D3 14 13 C9 2A 1B 286 D5 EB 2A 48 .b.......%. ..%H
1488 21 CD CC 14 D1 C9 ES 46C 26 88 CD CL 14 41 7D E1l ... L&....A),
14C6 47 BE FF BC CD CC 14 D2 C3 14 19 C? 7D 93 6F 7C QeevvnncannstaOf
1408 9A 47 C9 7C B7 F8 7C B5 €8 7C FS 2F 47 70 2F 6F .g.l..i..1./g)/0
1468 23 F1 AC F2 96 16 78 EE 86 47 C9 7C AA F2 FL 14 #.....x..G. 1o
14F3 EB CD AF 18 C9 CD 24 18 DA 27 15 ES CD 58 16 30 ......$%..7 ... X.=
1586 8A CD 63 13 44 4D E1 71 23 78 C9 C3 2715 CD S8 ..c.DM.g¥p..’..X
1514 19 3B 64 F1 C3 59 11 CD 5818 680 64 F1 C3 49 11 .5...Y..X.....1.
1528 C9 CD 15 18 FE 6D €8 DS 11 AA 18 97 CD CA 15 DI Liovivnunnnunans
1538 1A FS 97 12 2A 87 28 €5 7E 23 B4 Dt CA 88 18 7E ....%. .~#.. ...~
1548 B7 FA EB 12 CD 4C 146 1B F1 12 3E 3F CD FB 146 97 ...aobacn2?70u.
19568 €D CA 15 €3 B8 18 D5 1181 18 €3 2B 15 CO FB 14 ...avinucnatuusn
1568 CD A% 18 CD 28 17 FE 81 CA 88 15 CD FB 16 FE'BA ... cevvcuunans
1570 CA 83 15 B7 CA 63 15 FE IB CA 98 13 12 13 FE 8D .c...0uvinnnunne
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3.3 Realisierung des Basic-Interpreters
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3 RDK-Basic

1948 CD CA 15 DL CD 1D 18 CD 43 13 D5 EB 2A 1B 28 EB
1978 CD 8F 18 DA 57 15 CD A9 18 CD 63 15 44 40 EB 28
1988 CD A% 18 D5 CD 41 14 AF 862 D1 23 CD CC 14 EB 21 .....8B....
1996 88 2@ 73 23 72 DI CO 10 19 CD 62 14 4E 26 88 C9 sHr...w.hond. .
19A6 CD 63 13 ES CD S8 18 2C 89 CD 63 13 70 E1 77 CD .ceaXoyvuGadau,
1988 10 1@ C3 27 15 CD 42 14 70 CD CD 19 CD 10 18 €D ... ..b.Yu.uunun
19C8 62 14 7C CD CD 19 7D CD CD 19 €D 1D 18 FG 8F BF boluvediueninans
1908 AF 4F CD D& 19 FiL Eé6 BF C6 98 27 CE 48 27 (3 FB .....vnuwx’ @ ..
19E8 16 CD 8C 18 2F 6F 26 BE C% 1A 13 6F 26 66 CD 58 ..../0&....08..X%
19F@ 18 27 61 C9 €3 27 15 24 1B 28 23 C9 2A 68 28 2B .’ ...7 %, #.%. +
1486 C9 CD 63 13 7D CD FB 16 CD 1D 18 CD 28 17 26 88 ..C.dueuwann 8.
1A1@8 4F €9 C5 21 A8 88 CD 58 18 28 1D 1A FE 8D CA 27 o..!'. . XaCiuuna?
1426 15 CD 2D 1A 29 29 29 29 86 86 4F 89 13 CD 58 18 ..=.)3))..0...X.
1A38 29 83 C3 3B 1A €3 1B 1A C3 27 15 C1L C? FE 38 FA d..§.vana’ . -8B
1A48 27 15 FE 39 FA 54 1A CA 54 1A FE 41 FA 27 15 FE ' ..9.T..T..A." ..
1A58 47 F2 27 15 Dé 38 FE 8A F8 D6 87 C9 CD 8C 18 (8 G.’..8..
1A60 CD 846 18 FE 3 CB C3 BB 18 00 80 08 60 BE ©o 68
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3.3.1 1/O-Routinen

Der Basic-Interpreter muf} irgendwie mit
seiner Umwelt Kontakt aufnehmen k&nnen.
Er soll Meldungen von einer Konsole emp-
fangen kdénnen und Antworten auf dieser
Konsole wieder ausgeben kdnnen. Die Kon-
sole kann dabei iiber eine serielle Daten-
leitung oder iiber eine parallele Verbindung
mit dem Computer verbunden sein. Der
Basic-Interpreter benétigt eine Schnittstelle,
bei der ein Zeichen zur Konsole gesendet
wird und eine, bei der ein Zeichen empfan-
gen wird.

Damit jeder Benutzer seine Zeichenein-
und Ausgaberoutine selbst schreiben und
sehr leicht in das Basic einbauen kann, ge-
schieht der Anschlufy an diese Routinen
iiber Sprungvektoren. Auf Adresse 1006H
bis 100CH (H steht fiir Hexa- oder Sedezi-
mal) steht eine solche Sprungtabelle.

Der erste Sprung fiihrt auf ein Unter-
programm mit der Aufgabe, ein Zeichen
von der Konsole zu holen. Dabei muf’ die-
ses Unterprogramm solange warten, bis
ein Zeichen eingegeben wird und dann das
Zeichen im Register A abliefern. Andere
Register diirfen nicht verdndert werden.
Der Code des Zeichens mufd ASCII sein
(I1SO-7-Bit-Code nach DIN 66003).
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Die Routine ECHO hier auf Adresse
1009H springt auf ein Unterprogramm, das
ein Zeichen auf der Konsole ausgeben mufl.
Das Zeichen befindet sich im Register C
und sollte nach dem Riicksprung (RET)
auch im Register A stehen. Andere Register
diirfen nicht verdndert werden.

Nun folgt eine Routine mit der Marke
CSTS. Der Sprung erfolgt auf Adresse
100CH. Das Unterprogramm hat die Auf-
gabe zu melden, ob ein Zeichen von der
Konsole eingegeben wurde. Dies ist ndtig,
um zum Beispiel wihrend eines Programm-
laufs festzustellen, ob CTRL-C betitigt
wurde und der Abbruch des Basic-Pro-
grammlaufs erfolgen soll, weil z.B. das
Programm in eine Schleife geraten ist. Das
Unterprogramm liefert im Register A den
Wert 0, falls kein Zeichen eingegeben wur-
de und OFFH, falls ein Zeichen eingegeben
wurde. Die Flags miissen dabei gesetzt
sein (spez. das Zero-Flag).

Die Unterprogrammspriinge wurden
hier fiir den ZAPPLE-Monitor angegeben
[5]. Das Unterprogramm CSTS wird in der
Routine CONT gebraucht. Diese Routine
auf der Adresse 1ASCH im Listing hat die
Aufgabe, festzustellen, ob CTRL-C beti-
tigt wurde. CTRL-C hat den Code 03. Zu-




nichst wird durch den Aufruf von CSTS
festgestellt, ob iberhaupt ein Zeichen ein-
gegeben wurde; falls nicht, erfolgt durch
den Befehl RZ ein Riicksprung. Sonst
wird durch den Aufruf CI ein Zeichen von
der Konsole geholt und verglichen, ob es
sich um CTRL-C gehandelt hat. Falls
nicht, so erfolgt ebenfalls ein Riicksprung;
sonst wird auf RSTART gesprungen, um
das Basic neu zu starten. Dabei ist
RSTART nicht mit START zu verwech-
seln: Wird das Basic auf der Marke START
gestartet, so werden bisherige Programme
geloscht. Bei RSTART werden die alten
Werte {ibernommen, und ein zuvor einge-
gebenes Basic-Programm bleibt erhalten.

Ein weiteres I/O-Programm ist OUTC
(Adresse 16FBH). Es hat im Prinzip die
gleiche Aufgabe wie ECHO, ndmlich ein
Zeichen auf der Konsole auszugeben. Da-
bei ist die Aufgabenstellung aber zusitz-
lich verfeinert: Ein Zeichen wird nur dann
ausgegeben, wenn OCSW, eine Variable,
einen Wert ungleich 0 hat; auflierdem wird,
falls der Wert ODH (Wagenriicklauf) aus-
gegeben werden soll, zusétzlich auch
0AH (Zeilenvorschub) ausgegeben.

Die Variable OCSW ist n&tig, um spiter
beim Laden von Programmen, z.B. durch
eine Kassette, den Ausdruck zu unterbin-
den, um dadurch Zeit zu sparen. -

CHKIO auf Adresse 1720H dient der
Eingabe von Zeichen. Dabei wird auf die
Steuerzeichen CTRL-C (Code 03) und
CTRL-B (Code 02) geachtet. CTRL-B
schaltet OCSW jeweils in den komplemen-
tdren Zustand, so daf, falls vorher die Aus-
gabe freigegeben war, sie jetztiunterbunden
wird und umgekehrt.

Wurde CTRL-C betitigt, so wird das
Basic durch einen Sprung auf die Adresse
RSTART erneut gestartet. Ebenfalls wird
durch die Routine das Paritdtsbit mit dem
Befehl ,,ANI 7FH” wegmaskiert, so da}
nur der reine ASCII-Code iibrigbleibt.

Dies ist n6tig, um Zeichen iiberhaupt er-
kennen zu kdnnen, insbesondere, wenn
unterschiedliche Konsolen verwendet wer-
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den, die meist ein Parity-Bit mitsenden,
dabei entweder die gerade (even), die un-
gerade (odd) Paritit oder tiberhaupt keine
Paritit. K

3.3.2 Einfache zeichenverarbeitende
Routinen

Als Konvention fiir den Interpreter wurde
festgelegt, daf das Registerpaar DE als
Zeiger auf den Basic-Text wirkt. Das Un-
terprogramm IGNB auf Adresse 1015H
hat die Aufgabe, Leerzeichen, die in Basic-
Programmen vorkommen, zu ignorieren.
Dazu wird in der Routine die von DE
adressierte Speicherzelle mit dem ASCII-
Wert fiir das Leerzeichen verglichen (20H).

Falls der Wert nicht gleich hex 20 ist,
wird ein Riicksprung ausgefiihrt; andern-
falls wird der Inhalt des Registerpaars DE
um eins erhdht, um auf die nichste Spei-
cherzelle zu zeigen. Es folgt dann ein
Sprung auf die Routine selbst; somit kehrt
das Unterprogramm erst dann zuriick, wenn
kein Leerzeichen mehr gefunden wird.

TSTC auf Adresse 1058H stellt eine der
am hiufigsten gebrauchten Routine dar.
Sie wird verwendet, um ein Zeichen im
Basic-Textbuffer mit einem bestimmten
Wert zu vergleichen, und auflerdem, um
Leerzeichen zu ignorieren. Das Zeichen,
mit dem verglichen werden soll, steht di-
rekt hinter dem Unterprogrammaufruf.
Als weiterer Parameter wird eine relative
Sprungadresse mit angegeben, auf die ge-
sprungen wird, falls das Zeichen nicht im
Basic-Buffer stand. TSTV auf Adresse
1024H stellt fest, ob sich im Buffer eine
numerische Variable befindet.

Eine derartige Variable kann ein Buch-
stabe zwischen A und Z oder das Zeichen
,,@” sein, das fiir ein eindimensionales Feld
steht. Es erhilt als Parameter den Index.

. Als Ergebnis steht im Registerpaar HL die

Adresse der Variablen und es wird, falls
es keine Variable war, das Carry-Flag ge-
setzt. Dazu wird zunédchst mit dem Pro-
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grammteil IGNB nach dem ersten Zeichen
gesucht, das kein Leerzeichen ist. Duich
die Subtraktion des Wertes 40H wird fest-
gestellt, ob der Wert dieses Zeichens grofBer
oder gleich 40H ist. Damit sind alle Son-
der- und Steuerzeichen erkannt. Falls es
nicht das Zeichen 40H war, wird auf die
Marke TV1 gesprungen. Falls es das Zei-
chen 40H war, wird ein Programm PARN
aufgerufen, dessen genaue Funktion spiter
noch erklért wird. Es liefert im Register-
paar HL den Wert, der dem in Klammern
stehenden Wert eines arithmetischen Aus-
drucks entspricht. Ein solcher Ausdruck
kann z.B. wie folgt aussehen:

(A+3xB) oder (4) usw.

Dabei wird, falls in dieser Klammer wie
oben die Variable A steht, natiirlich wie-
der die Routine TSTV aufgerufen. Sie
wird also rekursiv verwendet.

Dieser Wert soll als Index verwendet
werden. Dazu muf} nun die effektive Adres-
se der indizierten Variablen ausgerechnet
werden. Dazu wird nach einigen Ende-Prii-
fungen durch Subtraktion des zweifachen
Wertes von der Adresse des Textendes die
Adresse berechnet. Die Variablen des Fel-
des laufen also von oben nach unten. Die
Multiplikation mit 2 durch den Befehl
DAD H ist nétig, weil immer zwei Bytes
fiir eine Variable bengtigt werden. Der
Unterprogrammaufruf SIZE bewirkt die
Feststellung des belegten Speicherbereichs
durch das Basic-Programm.

Bei TV1 ist die Situation einfacher.

Der gewonnene Wert der Variable, der zwi-
schen 1 und 26 liegt, wird mit 2 multipli-

ziert und auf die Adresse VARBGN addiert.

Daraus ergibt sich direkt die Speicheradres-
se.

TSTNUM auf Adresse 106CH muf den
Wert eines numerischen Wertes im Register
HL abliefern. Dazu ist eine Dezimal-nach-
Bindr-Umwandlung ndtig. Die Zahl wird
im Zweierkomplement mit 16 bit darge-
stellt. Das Vorzeichen der Zah! wird in
anderen Programmteilen festgestellt. Die
Umwandlung in den Bindrcode erfolgt
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durch Multiplikation mit dem Wert 10
und Addition der nachfolgenden Zahl:

HL:=HL*0+neue Zahl

Die Multiplikation mit 10 wird durch eine
Aufteilung der Zahl erreicht:

10:=((2%2)+1)*2
somit ergibt sich:
HL:= ((HL*2*2)+HL)*2

Eine Multiplikation mit 2 ist aber einfach
durch den Befehl DAD H erreichbar. Die
Addition von HL wird mit einem DAD B
Befehl erreicht, wobei der urspriingliche
HL-Wert, der dazu bendtigt wird, zuvor
in das Register BC gebracht wurde.

MOV B,H

MOV C,L

DAD H

DADH

DAD B

DADH

bewirkt, dafl der Inhalt des Registerpaars
HL mit 10 multipliziert wird.

Die Sequenz:

PRTNUM auf Adresse 1608H hat ge-
nau die umgekehrte Aufgabe: Es muf} ei-
nen im Registerpaar stehenden Wert aus-
geben. Dabei steht im Register C die An-
zahl der Gesamtstellen. Dies ist fiir den
Formatierbefeh! wichtig. Abb. 3.3.2-1 zeigt
das dazugehorige Flufdiagramm. Als erstes
wird das Vorzeichen der Zahl liberpriift.

Ist es negativ, so wird der Inhalt des Regi-
sterpaars HL komplementiert und der
ASCII-Wert des Zeichens ,,—’" in das Regi-
ster B gespeichert, andernfalls der Wert O.
Ferner wird, falls der Wert von HL nega-
tiv ist, der Zeichenzéahler C um eins ver-
ringert.

Das Registerpaar DE wird auf den
Stack gerettet. Ebenfalls BC, das das Vor-
zeichen enthilt, DE wird zuvor noch mit
dem Wert 10 belegt und auf den Stack ge-
legt. Es erfolgt nun eine Division durch 10,
also dem umgekehrten Algorithmus von
vorher.




Mit der Sequenz ,,XTHL ...”” wird je-
weils der Vorzeichenwert und der Zihler
zuriickgebracht und dann wieder auf den
Stack gelegt in umgekehrter Folge. Dabei
wird solange dividiert, bis der Rest zu Null
geworden ist. Dann wird mit einer umge-
kehrten Sequenz der Stack wieder entleert
und zuerst das Vorzeichen nach einer Fol-
ge von Blanks ausgegeben, dann folgen die
Werte. Der zuvor abgelegte Wert 10, der in
den Daten nicht vorkommen kann, wird
als Endezeichen verwendet; danach erfolgt
der Riicksprung. Das Arbeiten iiber den
Stack ist nétig, da bei diesem Divisionsal-
gorithmus die Dezimalwerte von der niede-
ren zur hdheren Stelle erscheinen, aber um-
gekehrt ausgegeben werden miissen.

GETLN auf Adresse 155DH holt
eine Zeile vom Benutzer und speichert
diese, beginnend bei der indirekten Adres-
se, die durch BUFFER gegeben ist, ab.

Dazu wird zunichst das in A mitgege-
bene Zeichen durch den Aufruf CALL
OUTC ausgegeben. Damit kann zum Bei-
spiel das Meldezeichen ,,>* oder ,,? 7 bei
einem INPUT mit ausgegeben werden. Da-
nach wird ein Unterprogramm mit dem
Namen DBUFF aufgerufen. Es hat die Auf-
gabe, in das Registerpaar DE die effektive
Adresse des Textbuffers zu holen. Die
Adresse steht dabei in zwei aufeinanderfol-
genden Bytes auf der Adresse BUFFER.

Hinter der Marke GL1 wird dann ein
Zeichen vom Benutzer geholt. Handelte es
sich um das Zeichen mit dem ASCII-Code 1,
so wird nach GL3 weitergesprungen. Da-
mit kann ein zuvor falsch eingegebenes
Zeichen geldscht werden. Der Pointer DE
wird dazu um Eins dekrementiert, falls die
Uberpriifung durch CXBUFA nicht ergab,
daf ein weiteres Léschen nicht mehr mog-
lich war, da es das erste Zeichen im Buffer
ist.

Bei allen anderen Zeichen wird der Co-
de ausgegeben. Danach erfolgt ein Vergleich
auf LF (Code $AH). Dieses Zeichen wird
nicht im Buffer abgelegt, ebenfalls nicht
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PN3:
Vor- B
Stack —- BC
neg
PN&:
HL:= -HL
-" —=B C:= C-1
C:=0-1
PNY:
0E —Stack
.= £-1
BC —=Stack
DE:= 18d Leser-
zeichen
ausgeben
PNZ:
HL /- DE ~HL
Rest im BC

B qusgeben
Fulls % &

HL-=—Stack PNG:
C:=C-1({inL) 104 ]
—Stack im Stack
Rest ——HL
| :

Aus Stack
Wert + 30h
ausgeben

L

Abb: 3.3.2-1 FluBdiagramm fir PRTNUM

ein Zeichen mit dem Code ¢¢ (NUL). Mit
ESC (Code 1BH) kann die ganze Zeile ge-
16scht werden. Es wird CRLF ausgegeben
und das Zeichen ¢BH, das den Cursor um
eine Zeile nach oben positionieren soll.

In jedem anderen Fall wird das Zeichen
auf der Adresse DE abgespeichert und DE
um eins inkrementiert. Durch den Aufruf
CXBUFE wird auf das Ende des Buffers ab-
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gefragt. Falls es erreicht ist, wird DE wie-
der dekrementiert. Nach Erhalt des Zei-
chens CR (Code §DH) erfolgt der Riick-
sprung aus dem Unterprogramm GETLN.
Bei Verwendung von anderen Bildschirm-
terminals kann durch Andern der Abfra-
gen eine Anpassung leicht vorgenommen
werden. Ebenfalls kann der Programmteil
nach GL3 verbessert werden. Hier wird
nur das Zeichen BS (Backspace) ausgege-
ben; es wire aber auch eine Sequenz BS
SPACE BS méglich, bei der das filschlich
eingegebene Zeichen wieder geléscht wird.

PRTSTG auf Adresse 15CAH gibt einen
alphanumerischen Text aus. Dabei wird
der Text von der durch DE bestimmten
Adresse an ausgegeben und die Ausgabe
wird beendet, wenn entweder das auszuge-
bende Zeichen mit dem zuvor im Register
A als Parameter iibergebenen Wert liberein-
stimmt, oder ein CR (Code $DH) ist. Das
Zeichen wird in diesem Fall nicht mehr
mit ausgegeben.

PRTLN auf Adresse 164CH ist das
erste Programmteil, das nun schon speziel-
ler an Basic erinnert. Es gibt eine Basic-
Zeile aus und wird fiir den LIST-Befehl be-
notigt. DE zeigt dazu auf die Basic-Zeile
im Speicher. Eine Basic-Zeile ist dabei wie
folgt aufgebaut:

highadr | daten | CR
Zeile

lowadr
Zeile

Im Bindrcode steht am Anfang die Zeilen-
nummer; sie belegt zwei Bytes. Die Num-
mer kann von 1 bis 32767 reichen. Grofle-
re Zahlen sind nicht moglich, da sie nega-
tiv ausgegeben wiirden und nicht konsistent
mit den {ibrigen Interpreterteilen wiren.
Das Ende der Zeile wird durch ein CR an-
gekiindigt.

In PRTLN wird zunichst die Zeilennum-
mer in das Registerpaar HL geholt und mit
PRTNUM ausgegeben. DE zeigt dabei im-
mer auf die Stelle der Basic-Zeile, die gera-
de angesprochen wird. Es wird dann ein
Blank (Leerzeichen) ausgegeben, dann (mit
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dem zuvor besprochenen Unterprogramm
PRTSTG) der Rest der Zeile. Das Register
A vor dem Eintritt in das Unterprogramm
mit dem Wert 0 belegt durch die Operation
,.SUB A”, um zu verhindern, daf} die Aus-
gabe vorzeitig unterbrochen wird, da
PRTSTG jedes auszugebende Zeichen mit
dem Registerinhalt von A vergleicht und
die Ausgabe beendet, falls eine Uberein-
stimmung besteht. Der Code 0 kommt
aber in Basic-Programmen nicht vor, was
auch in der Routine GETLN explizit ver-
hindert wurde, und kann somit als
,,2dummy”’-Wert verwendet werden.

3.3.3 Analyse von arithmetischen
Ausdriicken

Eine der wichtigsten Fihigkeiten von einer
hoheren Programmiersprache, ist die Mog-
lichkeit, Formeln auswerten zu kdnnen.
Da dieser Abschnitt im Prinzip unabhingig
von der Sprache Basic ist, soll er zuerst be-
handelt werden.

Beispiele fiir arithmetische Ausdriicke:

2+3
4*5+(2+3*ABS(—5))*2

Dabei kénnen in den arithmetischen Aus-
driicken auch Funktionen, wie z.B. ABS
(Absolutbetrag) vorkommen, Unser Analy-
sator kann nur ganzzahlige Arithmetik be-
treiben. Es wird dabei ein Zahlenbereich
von +32767 und —32768 iiberdeckt. Der
Bereich 1afit sich mit 16 bit im Zweierkom-
plement darstellen. Daher sind natiirlich
Funktionen wie SIN oder LOG nicht in
dem Analysator zu finden. Der Vorteil der
Ganzzahl-Arithmetik liegt in der hohen
Ausfiihrungsgeschwindigkeit.

Bei vielen Programmiersprachen ist die
Moglichkeit vorhanden, den Zahlenbereich
der verwendeten Arithmetik einzustellen,
dies geschieht zum Beispiel mit den Befeh-
len INTEGER, REAL, DOUBLE PRECI-
SION etc. Unsere Arithmetik entspricht
dabei der Form INTEGER.




In arithmetischen Ausdriicken diirfen
selbstverstindlich auch Variablen verwen-
det werden, so da ein Ausdruck auch wie
folgt lauten kann:

2+A*B

A und B sind die dabei verwendeten
Variablen. Als Variable kann auch das ein-
dimensionale Feld ,,@” verwendet werden,
das schon bei der Besprechung des Unter-
programms TSTV erklirt wurde.

Zur Erklirung des Programmablaufs
werden von nun an auch sogenannte Syn-
taxdiagramme verwendet. Sie wurden erst-
mals bei der Sprachdefinition von Pascal
eingesetzt und haben sich als sehr anschau-
lich erwiesen.

Abb. 3.3.3-1 zeigt die Elemente von
Syntaxdiagrammen. Es werden dabei zwei
verschiedene Symbole verwendet. Ein
Name, der in einem Rechteck vorkommt,
ist ein Beschreibungsaufruf, oder mit dem
Fachwort ein ,,Nichtterminalsymbol”.

Ein Name in einem runden Symbol ist ein
Endzeichen oder Terminalsymbol.

Beschreibungsaufruf
Terminaisymbol,
Endzeichen

~—a——  Flufirichtung

name Name einer Beschreibung

Abb. 3.3.3-1 Elemente von Syntaxdiagrammen
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Darin gibt es noch einen Richtungsab-
lauf, der die Leserichtung des Diagramms
angibt, wie bei einem FluRdiagramm. Ein
Name, der iiber einem Flufstrich steht,
definiert eine Beschreibung oder ein Nicht-
terminalsymbol.

Mit diesen Syntaxdiagrammen lafit sich
der prinzipielle Ablauf unseres Analysators
genau definieren. Dabei sei noch bemerkt,
daf beim Programmieren eine besondere
Technik, die des rekursiven Aufrufs ver-
wendet wird, eine Technik, die besonders
zur Realisierung von Syntaxdiagrammen
geeignet ist. )

Rekursiv bedeutet, daft es zum Beispiel
einem Unterprogramm erlaubt ist, sich
selbst aufzurufen. Das Unterprogramm
muf dann mit einem Abbruchkriterium: da-
fiir sorgen, dal dies nicht endlos geschieht,
sondern nur, solange es eben zur Lésung
einer Aufgabe erforderlich ist. Ein gutes
Beispiel dafiir ist die rekursive Definition
der Fakultit. Fiir sie gilt FAC=1, falls das
Argument kleiner oder gleich Null ist und
FAC(I)=FAC(I-1)*1, falls nicht. Ein Bei-
spiel: FAC(3) soll berechnet werden. Das
Argument ist nicht Null, somit gilt
FAC(3)=FAC(2)*3. Nun muf FAC(2)
berechnet werden; es gilt erneut:
FAC(2)=FAC(1)*2 somit gesamt FAC(3)
=FAC(1)*2*3 FAC(1) ist aber FAC(0)*1
somit FAC(3)=FAC(0)*1*2*3 und fiir
FAC(0) gilt nach dem Abbruchkriterium
FAC(0)=1 also FAC(3)=1%1*2%*3. Dieser
Ausdruck ergibt ausgewertet 6, also
FAC(3)=6.

Nun zuriick zur Analyse von arithmeti-
schen Ausdriicken. 4bb. 3.3.3-2 zeigt das
Syntaxdiagramm fur EXPR, dem Aufruf

E
Xpr Expr2

Abb. 3.3.3-2 Syntaxdiagramm fiir EXPR

555083

Expr2
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des Analysators. EXPR kann sein EXPR2
gefolgt.von ,,nichts”, oder einem Vergleichs-
operator der von EXPR2 gefolgt wird. Da-
mit wird gesagt, daf} ein arithmetischer
Ausdruck aus einem arithmetischen Unter-
ausdruck besteht, der ggf. von einem Ver-
gleich mit einem weiteren Unterausdruck
gefolgt werden kann.

Esist also. expr2

oder expr2>expr2

zuldssig. Als Vergleichsoperatoren sind
GROSSER-GLEICH, UNGLEICH,
GROSSER, GLEICH, KLEINER-GLFICH
und KLEINER zulissig. Uber die Auswer-
tung wird in dem Syntaxdiagramm nichts
weiter ausgesagt.

EXPR2 wird in Abb. 3.3.3-3 definiert.
EXPR2 kann sein wahlweise ,,+ oder
»— oder ,,nichts” gefolgt von EXPR3.
Diese gefolgt von wahlweise ,,nichts”, oder
»+ oder ,,—” gefolgt von EXPR3, die
wahlweise wieder gefolgt sein kann von
»nichts”, oder ,,+” oder ,,—" ..... . Damit
kann folgender Aufbau erreicht werden:

+expr3
expr3
expr3texpr3—expr3

—expr3—expr3 usw.

Expr2

Durch den Aufbau der Syntaxdiagramme
wird hier auch die Vorrangfolge der mathe-
matischen Zeichen festgelegt. Bisher gilt
»t7, 5= vor Vergleichsoperatoren, da die
weiter innen liegenden Definitionsteile vor
den dueren Aufrufen ausgewertet werden.
Abb. 3.3.3-4 zeigt das Syntaxdiagramm
fiir EXPR3. Hier wird die Verwendung
von ,,*” und ,,/” erklirt. Sie ist fast analog
zu ,,+” und ,,—".

EXPR4 zeigt Abb. 3.3.3-5. EXPR4
kann sein eine Konstante, eine Variable,
eine Funktion oder ,,KLAMMER AUF,
EXPR, KLAMMER ZU.” Der letzte Aus-
druck verwendet wieder EXPR, womit
die ganze Definition rekursiv geworden ist.
Nun ist es moglich, alle Kombinationen
von arithmetischen Ausdriicken zuzulas-
sen, sie sind durch das Syntaxdiagramm
genau festgelegt. '

Abb. 3.3.3-6 definiert noch die Begriffe
,,Konstante” und ,,Ziffer”. Abb. 3.3.3-7
zeigt den Aufbau von Variablen. Dabei
wird hier beim Sonderfall eines Feldes er-
neut EXPR rekursiv verwendet, womit
auch klar ist, dafd geschachtelte Aufrufe
der Form FELD(FELD(FELD(...))) eben-
falls zuldssig sind. Abb. 3.3.3-8 zeigt das
Diagramm fiir Buchstaben und 455. 3.3.3-9
das Diagramm fiir Funktionen, das hier
nicht mehr weiter aufgeschliisselt wird.

Expr3

Expr3

Expr3

Abb. 3.3.3-4 Syntaxdiagramm fiir EXPR3
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Abb. 3.3.3-3 Syntaxdiagramm fiir
EXPR2

Expré

Expr 4
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4
Expe Konstant.
Variable
Abb. 3.3.3-5 Syntaxdiagramm -
fiir EXPR4 Funktion
-—@—— Expr
Konstante Lifter

Litfer

Abb. 3.3.3-6 Syntaxdiagramme fiir KONSTANTE und ZIFFER

Funktion

_Varigble

Buchstabe)

e ° Expr

Abb, 3.3.3-7 Syntaxdiagramm fiir VARIABLE

Buchstahe

Abb. 3.3.3-8 Syntaxdiagramm fiir BUCHSTABE

Abb. 3.3.3-9 Syntaxdiagramm fir FUNKTION

RND

ABS

SIZE

PEEK

INCHAR

HEX

IN

QUOTE

0P

LEN

£s18
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4 + A |
|
Expr2
Exp|r3
Expré
|
Konstante
Ex;|)r3
Ex?rL
Varigbte

@ Expré
©

Abb. 3.3.3-10 Aufrufabfolge bei der Analyse
eines arithmetischen Ausdrucks

Als Beispiel seiin Abb. 3.3.3-10 die
Aufrufabfolge bei der Analyse eines arith-
metischen Ausdrucks gezeigt. Es wird da-
bei in dem Syntaxdiagramm solange von
einem Nichtterminalsymbol zu anderen

gegangen, bis ein Terminalsymbol erscheint.

Dieses ist in dem Diagramm eingekreist.

Das Syntaxdiagramm sagt noch nichts
iiber die Realisierung der Arithmetik aus.
Diese mufl wegen des rekursiven Aufrufs
,.reentrable” aufgebaut sein. Das heifdt,
bei einem erneuten Aufruf der gleichen
Routine darf das Ergebnis des vorherge-
henden Aufrufs nicht verloren gehen. Dies
wird am einfachsten durch Verwenden des
Stacks als Zwischenspeicher erreichf.

In Abb. 3.3-1 zeigt sich der Aufbau.
Die Routine EXPR auf Adresse 1363H
beginnt gemaf dem Syntaxdiagramm mit
dem Aufruf von EXPR2. Als Vereinba-
rung gilt, dafl das Registerpaar DE auf
den zu analysierenden Text zeigt und im
Registerpaar HL das Ergebnis von arithme-
tischen Ausdriicken steht.
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Nach dem Aufruf von EXPR?2 steht
also in HL das Ergebnis. Nun muf} nach
Syntaxdiagramm untersucht werden, ob
ein Vergleichsoperator folgt. Dies geschieht
mit einer Routine, die EXEC genannt
wird. EXEC sucht in einer Tabelle, deren
Anfang durch HL bestimmt wird nach ei-
nem String, der mit dem durch DE be-
stimmten String tibereinstimmt. Es wird
dann auf eine hinter dem Suchwort ste-
hende Adresse gesprungen. Falls kein Wort
gefunden wird, so wird auf eine Ausweich-
adresse gesprungen.

In unserem Fall wird vor dem Aufruf
von EXEC das Registerpaar HL gerettet,
da dort das Ergebnis von EXPR?2 steht und



dann HL mit der Adresse TABS8-1 geladen.
Mit TABS beginnend stehen die Vergleichs-
operatoren mit den dazugehorigen Ausfiih-
rungsadressen. EXEC sucht, beginnend
bei DE und TABS, nach einem Vergleichs-
operator. Wurde keiner gefunden, so wird
die Routine XP17 angesprungen. Dort er-
folgt mit dem Befehl POP H das Zurlick-
holen des Ergebnisses und die Berechnung
des arithmetischen Ausdrucks ist fertig.
Die Routinen XP11 bis XP16 bedienen die
einzelnen Fille bei einem Vergleichsope-
rator. Als Beispiel ,,GROSSER-GLEICH”:
Es wird XP11 angesprungen; dort erfolgt
der Aufruf XP18, einem gemeinsamen Un-
terprogramm, in dem EXPR?2 aufgerufen
wird und mit einer allgemeinen Vergleichs-
routine CKHLDE die Werte des ersten Auf-
rufs von EXPR2 und des jetzigen Aufrufs
verglichen werden. Das Register A enthilt
den Wert 1, was bei unserer Arithmetik
einem TRUE entspricht, wenn also der
Vergleich richtig war. HL besitzt den Wert
0 bei Riickkehr aus XP18. In XP11 wird
durch den Befehl ,,RC” erreicht, daff HL
den Wert O besitzt, wenn ,,EXPR2a
KLEINER EXPR2b” ist und sonst wird
mit ,,MOV L,A” der Wert 1 in L geladen,
falls EXPR2a GROSSER-GLEICH
EXPR2b.

Ahnlich geschieht die Abarbeitung der
anderen Vergleiche, Bei EXPR2 wird zu-
nichst auf ein Vorzeichen abgepriift. Bei
einem negativen Vorzeichen wird EXPR3
iiber eine spezielle Routine XP26 aufgeru-
fen, die erreicht, da das Ergebnis von
EXPR3 durch CHGSGN (change sign,
Vorzeichenwechsel) negiert wird. Im
Falle keines bzw. eines positiven Vorzei-
chens kann bei XP22, EXPR 3 direkt auf-
gerufen werden. Danach gibt es drei Fille:
Folgt ein ,,+’ Symbol, dann wird {iber
Xp24 die Addition ausgefiihrt; folgt ein
»— Symbol, dann wird subtrahiert iiber
XP26. Bei keinem der beiden Symbole
wird auf XP42 gesprungen und der RET-
Befehl ausgefiihrt.

3.3 Realisierung des Basic-Interpreters

Ahnlich erfolgt die Behandlung von
EXPR3; nur entfillt die Vorzeichenabfra-
ge und Multiplikation und Divisionsaufrufe
erfolgen. Die Ausfithrung von EXPR4 ge-
schieht wieder mit Hilfe des Programm-
teils EXEC. Es wird diesmal TAB4 verwen-
det, die eine Liste aller verfligharen Funk-
tionsaufrufe enthilt. Wurde eine dieser
Funktionen gefunden, so wird zu dem da-
zugehdrigen Programmteil gesprungen,
sonst erfolgt die Ausfithrung von XP40.
Dort wird als erstes untersucht, ob es eine
Variable ist. Falls nicht, so wird mit XP41
auf einen numerischen Wert gepriift, war
es dies ebenfalls nicht, so wird auf PARN
verzweigt. Dort erfolgt die Priifung von
»{ EXPR )”. Fehlt die schlieBende Klam-
mer, so wird QWHAT aufgerufen, um eine
Fehlermeldung auszugeben. QHOW wird
mehrfach im Fehlerfall aufgerufen, falls
ein Uberlauf stattfand.

Die einzelnen Funktionen

RND

Die Funktion RND wird auf Adresse
1473H behandelt. RND besitzt einen Pa-
rameter, der angibt, in welchem Bereich
die Zufallszahl liegen soll. Die genaue
Form lautet: RND(EXPR). Der Wert der
Zufallszahl liegt zwischen | und EXPR.
Dazu wird die Routine PARN aufgerufen,
die genau der Forderung (EXPR) geniigt.
Im Registerpaar HL steht dann nach dem
Aufruf der Wert von EXPR. Es wird zu-
nichst das Vorzeichen gepriift: Wurde eine
negative Zahl eingegeben, so wird QHOW
angesprungen, ebenso, wenn der gesamte
Ausdruck Null war. Als Zufallszahl wird
der Inhalt des Programms selbst genom-
men; dazu steht der Pointer RANPNT.zur..

Verfugung. Durch eine Division wird der

“Zufallswert in den richtigen Bereich ge-
brac;ht und in HL iibe‘rggggp.

ABS
ABS bildet den Absolutbetrag einer Zahl.
Es wird mit dem Aufruf ,,CALL PARN”
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ein Wert geholt. Dann wird das Vorzeichen
gepriift und, falls die Zahl negativ ist, wird
sie komplementiert. Dies geschieht auto-

matisch in dem Unterprogramm CHKSGN.

SIZE

SIZE ist eine sogenannte Pseudovariable,
da sie keinen Parameter besitzt und wie
eine Variable verwendet werden kann,
allerdings nur lesend. Beim Aufruf von
SIZE wird der fiir Basic-Programme freie
Speicherplatz berechnet und in HL {liberge-
ben.

PEEK

PEEK erhilt als Parameter eine Adresse.
Von dieser Adresse wird ein Byte geholt
und als Wert iibergeben. Dieser Befehl kann
verwendet werden, um z.B. Daten aus einer
Zelle zu holen, die durch ein Maschinen-
programm belegt wurde. Mit dem Aufruf
PARN wird die Adresse geholt, die dadurch
auch beliebig berechnet werden kann, der
Inhalt davon nach Register L transportiert
und H geldscht.

INCHAR

INCHAR wirkt wieder wie eine Variable.
Erfolgt der Aufruf, so wird genau ein Zei-
chen von der Konsole {iber die Routine
CHKIO geholt. Dieses Zeichen wird aber
nicht wieder ausgegeben, sondern gelangt
als ASCII-Wert in das Register L, wobei
H mit 0 belegt wird.

Damit ist zum Beispiel ein Ausdruck wie
folgt moglich:

A = INCHAR+128

HEX

HEX erlaubt die Eingabe von sedezimalen
Zahlen, um das maschinennahe Arbeiten
zu erleichtern. Die genaue Form lautet:

HEX(Hexausdruck).

Hexausdruck ist dabei die sedezimale Zahl.
Sie wird in dem Unterprogramm HEX
durch CNVBN in einer Schleife HNXTH
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in eine Bindrzahl umgewandelt. Als Ergeb-
nis steht sie dann im Registerpaar HL.
Beispiel:

HEX(3FA).

IN

IN hat die Aufgabe, einen Wert von einem
8080-Port zu holen. Dazu wird mit dem
Aufruf CALL PARN die Portadresse geholt.
In einem externen RAM-Speicher wird

nun ein selbst modifiziertes Programm vor-
bereitet, das die Sequenz ,,DB xx C9” er-
hilt, wobei xx fiir den Kanal des Ports
steht. Dies ist notig, da dem 8080 keine
Maoglichkeit gegeben ist I/O-Ports indirekt
anzusprechen, sondern nur mit festen
Adressen, die im Adrefteil des Maschinen-
befehls angegeben sind. Der Wert des

Ports steht im Register L, H ist mit O be-
setzt.

QUOTE
Mit QUOTE kann ein ASCII-Zeichen in
die dezimale Darstellung umgewandelt
werden. Das Zeichen, das im Programm
steht, wird dazu einfach in das Register
L geladen und H mit 0 belegt. Es folgt
dann noch eine Priifung auf das abschlie-
Bende Anfithrungszeichen. Ein Beispiel da-
flir:

‘A’ liefert den Wert 65

‘B’~2  liefert den Wert 64.

Hier ist ausnahmsweise der Name des Pro-
grammteils nicht als Wort im Basic-Pro-
gramm verwendet, sondern nur ein einfa-
ches Anfiihrungszeichen.

TOP

TOP ist wieder eine Pseudovariable. Das
Ergebnis des Aufrufs ist der erste freie
Platz hinter dem eingegebenen Basic-Pro-
gramm. Diese Stelle wird durch TXTUNF
verwaltet, worauf spiter noch genauer ein-
gegangen wird.



LENGTH

LEN ist ebenfalls eine Pseudovariable. Sie
liefert die Linge des Strings als Ergebnis,
der zuletzt mit I$ eingegeben wurde. Die
Linge steht in der Zelle LEGT. Der Aufruf
von LENGTH erfolgt durch den Namen
LEN:

CSTAT

Mit der Pseudovariablen CSTAT kann ab-
gefragt werden, ob von der Konsole ein
Zeichen eingegeben wurde; falls ja, so be-
sitzt das Registerpaar HL den Wert 0.

3.3.4 Befehlsabarbeitung

Abb. 3.3.4-1 zeigt den groben Ablauf
der Befehlsverarbeitung. Nach dem Aufruf
von Start werden zunichst diverse Variable
initialisiert. Es wird dabei der Basic-Pro-
grammspeicher geldscht, indem der Pro-
grammezeiger zuriickgesetzt wird. TXTUNF
ist der Zeiger fiir das Textende des Basic-
Programms. Er wird auf TXTBGN, den
Textanfang, gesetzt. Die maximale Grofle
eines Programms wird durch den Inhalt
der Variablen TXTEND bestimmt. Sie
wird auf TXTE gelegt. Diese Variable kann
vom Basic aus mit dem Befehl END verin-
dert werden, um dynamisch grofere Pro-
gramme zuzulassen. BUFFER zeigt auf
den Textzwischenspeicher, der bei der Ein-
gabe einer Zeile verwendet wird. BUFEND
gibt dementsprechend das Ende dieses Zwi-
schenspeichers an.

Als nichstes folgt der Programmteil
RSTART. Dorthin kann auch von einem
Monitor aus gesprungen werden. Das vor-
handene Programm bleibt erhalten. Es ist
aber nicht moglich, auf dieses Programm zu
springen, ohne dafy zuvor mindestens ein-
mal START angesprungen wurde, da sonst
die Variablen undefiniert sind und dies zu
einem nichtvorhersehbaren Verhalten des
Interpreters fiihrt. v

Es wird, nachdem im Programmteil
START die Uberschrift und Kennung aus-

3.3 Realisierung des Basic-Interpreters

Initiatisieren
aller
Werte

Ready
gusgeben

Ausgeben

Als Zeile
eintragen ]
ins BASIC
Programm

"DIRECT”

austihren,

suche

Befehl

SPRUNGBEF

Abb. 3.3.4-1 Grober Ablauf der Befehls-
verarbeitung

gegeben wurde, im Programmteil RSTART
die Meldung ,,READY” ausgegeben.
CURRNT bezeichnet die aktuelle Zeile,
bei der die Programmausfithrung steht. Die-
ser Pointer wird auf den Wert ,,ST2+1" ge-
setzt und der Pointer zeigt dadurch auf O.
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Im folgenden werden Pointer fir
GOSUB und FOR-Befehle initialisiert und

bei ST3 wird die Meldung ,,>>" ausgegeben.

Mit GETLN wird eine Zeile vom Benutzer
in den Textspeicher geholt. Mit dem Auf-
ruf TSTNUM wird iiberpriift, ob an erster
Stelle ein numerischer Wert steht. Falls
nein, wird der Programmteil DIRECT aus-
gefithrt. Dort wird, beginnend bei TABI,
nach einem giiltigen Kommando gesucht.
Falls eines gefunden wurde, so wird das
entsprechende Programm ausgefiihrt; falls
nicht, so wird DEFLT angesprungen. Dort
wird gepriift, ob es sich um eine arithme-
tische Zuweisung handelt, ein CR einge-
geben wurde, oder ob es sich um keinen
definierten Befehl handelt, Wurde am An-
fang eine Zeilennummer eingegeben, so
muf diese Zeile an der richtigen Stelle im
Basic-Puffer eingebaut werden. Falls die
Zeile schon existierte, was durch den Auf-
ruf von FNDLN bewirkt wird, so muf} die
alte Zeile geldscht werden. Dazu wird mit
FNDNXT die nachfolgende Zeile gesucht
und dann mit dem Unterprogramm MVUP
geldscht. Nun wird tiberpriift, ob die Linge
der neuen Zeile 3 ist. Falls ja, so besteht
diese nur aus einer Zeilennummer, die
schon binidr codiert genau zwei Bytes be-
legt und einem CR. Die Zeile wird ge-
16scht.

Falls die Zeile linger ist, so muf sie ein-
gefiigt werden. Dies geschieht durch
MVDOWN. Dabei wird der Platz fiir die
neue Zeile gewonnen und anschliefend
wird mit MVUP die neue Zeile vom Text-
zwischenspeicher in das Programm einko-
piert. Danach wird wieder auf den Zweig
ST3 gesprungen und mit ,,>>” angekiin-
digt, daf die Zeile iibernommen wurde
und eine neue Eingabe erwartet wird.

Abb. 3.3.4-2 zeigt noch einmal die ge-
nauen Verhiltnisse des Textspeichers und
der einzelnen Pointer.

Einzelne Befehle

Da wire zunichst die Zuweisung. Sie wur-
de schon vorher im Programmteil DEFLT
angeschnitten. Falls kein CR auf der aktu-
ellen Textposition (DE) steht, wird zur
LET-Routine verzweigt, in die auch direkt
durch Voranstellen des Basic-Befehls LET
gelangt werden kann. Dort wird die Rou-
tine SETVAL aufgerufen, die die Zuwei-
sung behandelt. Anschliefend wird auf
ein Komma abgefragt und, falls dieses
vorhanden, erneut LET angesprungen.
Das Syntaxdiagramm ist in 4bb. 3.3.4-3
dargestellt. SETVAL priift, ob eine Varia-

NR | BASIC ZEILE CR| NR | BASIC ZEILE CR <
TXTBGN (CURRNT) (TXTUNF)
} TEXTZWISCHENSPEICHER

]

TATE BUFA
{TXTEND) {(BUFFER)

!

BUFE
{BUFEND)

Abb. 3.3.4-2 Pointer im Textspeicher
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Abb. 3.3.4-3 Syntaxdiagramm der Zuweisung

Programm Statement

Luweisung

3.3 Realisierung des Basic-Interpreters

Setval

Abb. 3.3.4-4 Syntaxdiagramm des Statements

ble am Anfang, dann nachfolgend ein

. Gleichheitszeichen und schliefflich ein
arithmetischer Ausdruck steht. Der Wert
dieses Ausdrucks wird dann der angege-
benen Variablen zugewiesen.

Nach der Zuweisungssequenz wird zum
Programmteil FINI gesprungen. Dort wird
FIN aufgerufen und, falls das Programm
zuriickkehrt, zu der Fehlermeldung
QWHAT gesprungen. Abb. 3.3.4-4 verdeut-
licht die Aufgabe von FINI. Eine Basic-
Programmazeile besteht aus einer Zeilen-
nummer sowie einem oder mehreren Be-
fehlen, die durch je einen Strichpunkt zu
trennen sind. Das Zeilenende ist durch ein
Carriage Return (CR, Code ODH) gekenn-
zeichnet. In FIN wird iiberpriift, ob ein
Strichpunkt folgt. Falls ja, so wird der
Programmteil RUNSML ausgefiihrt, der
die Aufgabe hat, die Ausfilhrung des Pro-
gramms in der gleichen Zeile durchzufiih-
ren. Folgte aber ein CR, so erfolgt der
Sprung auf RUNNXL, wo die nichste Zei-
le ausgefiithrt wird, falls eine solche vor-

Setval Variable @—— Expr p——»
Zeilen- BASIC- /CR\
nummer { Statement } \J

)
2/

handen ist. Im Fehlerfall erfolgt ein Riick-
sprung.

Abb. 3.3.4-5 zeigt eine Gesamtiibersicht
iiber alle Befehle, die nun nach und nach
besprochen werden sollen. Dabei wurden
die Funktionen und Vergleichsbefehle
schon im vorhergehenden Kapitel abgehan-
delt.

Zuvor noch einige Beispiele zur Anweisung
LET: Folgendes Programm ist syntaktisch
moglich:

100 LET A=l

110 B=A+3*(A-1)

120 C=A=B+1

130 D=(1=A)+(B=7)
140 @(A)=@(A)t+1;A=2

A erhilt den Wert 1, B den Wert 1, C wird
der Wert des Vergleichs A=B+1 zugewie-
sen. Dieser Ausdruck ist falsch, also erhilt
C den Wert 0. D erhiilt den Wert 1, da der
Ausdruck 1=A wahr ist und denWert 1
erhilt, B=7 ist falsch und erhilt den Wert
0. 140 ergibt 1 somit ist D=1.
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Direkt-Befehle:

LIST Listen eines Basic-Programms

RUN Ausfiihren eines Basic-Pro-
gramms

NEW Léschen des Basic-Programms

BYE Beenden des Basics

END Speicherplatz neu besetzen

Programmierbare Befehle:

NEXT Schleifenende

LET Anfang einer arithmetischen
Zuweisung

IF Bedingung

GOTO Unbedingter Sprung

GOSUP Unterprogrammsprung

RETURN Unterprogrammriick-
sprung

REM Kommentar

FOR Schleifenanfang

INPUT Eingabe

PRINT Ausgabe

STOP Beenden des Ablaufs

CALL Unterprogrammaufruf — Ma-

schinenprogramm
OUTCHAR Einzelzeichenausgabe
ouT Ausgabe an Port
03 Ausgabe eines Textes
i$ Eingabe eines Textes
POKE Direkter Speicherzugriff

TAB Tabulator ausgeben

BYTE Sedezimalausgabe in Byteform

WORD Sedezimalausgabe in Wortform

Funktionen:

RND Zufallswert

ABS Absolutbetrag

SIZE Speicherfreiraum

PEEK Direktspeicherzugriff

INCHAR Einzelzeicheneingabe

HEX Umwandlung vom Sedezimal-
system

IN Porteingabe

. Einzelzeichenumwandlung

TOP Erste freie Speicherzelle

LEN Linge eines Strings

CSTS Konsolstatus

Divers:

TO In Schleifenanweisung

STEP In Schleifenanweisung

Vergleichsbefehle:

>=

#

>

<=

<

Abb. 3.3.4-5 Gesamtiibersicht iiber alle Befehle

In Zeile 140 wird das eindimensionale
Feld verwendet. Dabei wird der Inhalt der
ersten Elemente dieses Feldes um | er-
hoht und dem Feld wieder zugewiesen.
Auferdem wird anschlieffend der Varia-
blen A der Wert 2 zugewiesen.

List

Zahl

Abb. 3.3.4-6 Syntaxdiagramm von LIST
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LIST

Es ist also schon méglich, ein Programm
einzugeben. Das Programm soll aber auch
zur Kontrolle wieder ausgegeben werden
kénnen. Dazu wird der Befehl LIST ver-
wendet; Abb. 3.3.4-6 zeigt das dazugehd-
rige Syntaxdiagramm. LIST kann demnach )
allein stehen oder von einer Zahl gefolgt
werden. Ob eing Zahl vorhanden ist, wird
mit dem Aufruf TSTNUM gepriift. An-
schliefend folgt ein Test, ob danach ein
CR steht. Falls nein, wird eine Fehlermel-
dung ausgegeben. Vor dem Aufruf von
FNDLN ist als Zeilennummer O vorhanden,




wenn keine zusdtzliche Zahl eingegeben
wurde, sonst diese Zahl. FNDLN sucht
nach dieser Zeile: Wurde keine gefunden,
so wird ein Carry iibergeben und nach
RSTART verzweigt. Sonst wird mit
PRTLN die Zeile ausgegeben und dann
durch den Aufruf CONT iiberpriift, ob ein
CTRL-C auf der Konsole eingegeben wurde
und falls ja, wird in dem Unterprogramm
auf RSTART gesprungen. Falls nicht,
wird mit FNDLP die nidchste Zeile gesucht
und dies geschieht dann solange, bis keine
Zeile mehr da ist, die ausgegeben werden
muf.

Der direkte Sprung aus dem Unterpro-
gramm CONT ist moglich, da in dem an-
gesprungenen Programm RSTART eine
Korrektur des Stackpointers vorgenom-
men wird., Ware dies nicht der Fall, so wiir-
de der Stack immer weiter nach unten
laufen, bis er mit Variablengebieten zu-
sammenstofit.

Beispiele:

LISTer gibt das gesamte Basic-
Programm aus

LIST 110 gibt das Basic-Programm
beginnend mit Zeile 110
aus

LISTer CTRL-C gibt das Programm so-
lange aus, bis CTRL-C
(Code 03) eingegeben
wurde.

RUN

Der wohl wichtigste Programmteil dient
zum Starten des Basic-Programms. Dazu
wird erst gepriift, ob RUN mit einem CR
abgeschlossen wurde, und danach das Re-
gisterpaar DE mit der Adresse TXTBGN
belegt. Dadurch wird erreicht, daf} die Pro-
grammausfithrung mit der ersten Zeile be-
ginnt. Durch den Aufruf FNDLP wird die
Suche nach der ersten Zeile veranlat. HL
wurde dazu zuvor mit 0 belegt. Falls nach
dem Aufruf ein Carry vorhanden ist, gibt
es keine Zeile und RSTART wird ausge-
fiihrt.

3.3 Realisierung des Basic-Interpreters

Sonst wird CURRNT mit der aktuellen
Zeile belegt und RUNSML aufgerufen. In
RUNSML erfolgt mit dem Aufruf von
CONT als erstes eine Uberpriifung auf
CTRL-C. Falls dieses von der Konsole ein-
gegeben wurde, so wird RSTART ange-
sprungen und damit die Ausfithrung been-
det. Sonst wird mit Hilfe von EXEC nach
einem zuldssigen Basic-Befehl, beginnend
bei Tabelle TAB2,gesuchtund ein entspre-
chendes Programm von dort aus gestartet.

NEW

NEW l6scht ein vorhandenes Basic-Pro-
gramm. Es wird dabei einfach TXTBGN
in die Variable TXTUNF gespeichert. An-
schlieffend wird STOP ausgefiithrt und da-
bei auf RSTART gesprungen.

BYE

BYE beendet die Ausfilhrung des Basic-
Interpreters durch einen RST-7-Befehl.
Hier kann auch leicht ein anderer Befehl
verwendet werden, der zum Beispiel direkt
in einen Monitor springt. RST 7 wurde ge-
wiihit, da bei dem hier verwendeten Moni-

tor mit RST 7 ein ,,Break” ausgefiihrt wird.

END

END wird normalerweise dazu verwendet,
um das Programmende zu keninzeichnen.
Dies wurde hier aber nicht getan, da das
Ende eines Basic-Programms automatisch
durch den letzten Befehl definiert ist.
Damit steht der Befeh! END wieder frei.
END wird hier deshalb verwendet, um dy-
namisch den fiir ein Basic-Programm zur
Verfiigung stehenden Platz zu vergréfern.
Dies wirkt dann genauso, als ob die im
Listing stehende Anweisung DS 600 hinter
TXTBGN: vergrofiert wiirde.

Um dies zu erreichen, erhdlt END einen
Parameter, der im Programm durch den
Befehl ,,CALL EXPR ins HL-Register ge-
bracht wird. Danach folgt eine Bereichs-
tiberprifung, um zu verhindern, dafl der
END-Befehl zu einem Zusammensturz
fiihrt, wenn zum Beispiel das neue Ende
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vor das Programm gelegt wird, oder auf
einen nicht vorhandenen Speicherplatz.
In diesem Fall wird die Fehlermeldung
»SORRY™ ausgegeben, die immer wenn
sie auftritt bedeutet, daf eine Forderung
an den Interpreter syntaktisch moglich wi-
re, aber unter den momentanen Voraus-
setzungen nicht erfiillbar ist. War der Wert
zuldssig, werden BUFEND, BUFFER und
TXTEND neu belegt. Fiir den Textbuffer
sind nun 132 Zeichen zugelassen, so da}
ldngere Eingabezeilen angegeben werden
kénnen. Anschliefend wird auf RSTART
gesprungen.

GOTO

Bei der Ausfiihrung dieses Befehls wird mit
dem Aufruf CALL EXPR ein Parameter
geholt, der die Zeilennummer angibt, auf
die gesprungen werden soll. Die Besonder-
heit liegt hier darin, daf auch arithmetische
Ausdriicke als Parameter zuldssig sind. Da-
mit kénnen berechnete Sprilnge durchge-
fithrt werden und da in arithmetischen
Ausdriicken auch Vergleiche zulissig sind,
koénnen auch bedingte Spriinge und Mehr-
fachverzweigungen realisiert werden.

Der in HL stehende Wert der gesuchten
Zeilennummer wird an die Routine FNDLN
gegeben, die die Zeile sucht, Wird sie nicht
gefunden, so wird AHOW aufgerufen und
eine Fehlermeldung ausgegeben.

AnschlieRend wird RUNTSL aufgerufen,
wenn kein Fehler vorlag und dort die Pro-
grammausfithrung bei der neuen Zeile be-
gonnen. Nach dem Aufruf von EXPR wird
das Registerpaar DE gerettet, um im Feh-
lerfall fiir AHOW die Position des Fehlers
festzuhalten. Mit POP PSW wird, falls kein
Fehler auftrat, DE einfach weggeworfen.

GOSUB

GOSUB bewirkt einen Unterprogrammauf-
ruf. Es werden zuerst alle Parameter eines
eventuellen Schleifenaufrufs geréttet. Dann
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wird die Sprungadresse geholt (wie bei
GOTO ebenfalls ein arithmetischer Aus-
druck) und mit PUSH DE der Textzeiger
gerettet, so dafd danach wieder an der alten
Stelle das Basic-Programm fortgesetzt wer-
den kann, wenn ein RETURN-Befehl er-
folgte.

Beispiele fiir GOTO.und GOSUB

100 GOTO 120
120 GOTO (A=1)*100+(A=2)*130
130 GOSUB 500

In Zeile 100 wird nach 120 gesprungen
und in Zeile 120 wieder nach Zeile 100,
falls A=1 ist, oder auf Zeile 130, falls A=2
ist. Ist A weder 1 noch 2, erfolgt eine Feh-
lermeldung. In 130 wird ein Unterpro-
grammaufruf auf Zeile 500 durchgefiihrt.

RETURN

Um den GOSUB-Befehl zu vervollstindi-
gen, wird noch der RETURN-Befehl bens-
tigt. Es werden dort in umgekehrter Rei-
henfolge alle Programmparameter vom
Stack zuriickgeholt. Durch den Aufruf
FINI wird erreicht, dafl in der alten Zeile
genau hinter dem GOSUB-Befehl mit der
Ausfithrung des Basic-Programms fortge-
fahren wird.

IF

Die Ausfilhrung von IF beginnt bei der
Marke IFF. Dort wird zundchst durch den
Aufruf EXPR ein arithmetischer Ausdruck
geholt; natiirlich normalerweise aus einem
Vergleich bestehend. Ist der Ausdruck
nicht 0, so wird in der gleichen Zeile fort-
gefahren. Dies geschieht durch den Aufruf
von RUNSML. Ist der Ausdruck gleich 0,
der Vergleich also nicht erfiillt, dann wird
mit FNDSKP der Rest der Zeile iibersprun-
gen und, falls eine neue Zeile da ist, diese
mit RUNTSL ausgefiihrt, sonst RSTART.




Beispiel:

100 IF A=1 GOTO 300
110 IF B<=(C*D) A=2
120 B=100

300 C=2, D=3;A=200

Falls A am Anfang den Wert 1 besa, wird
auf 300 gesprungen und dort C mit 2, D
mit 3 und A mit 200 belegt. War A nichtl,
so wird A mit 2 belegt, falls ,,B Kleiner
gleich C mal D war und dann in jedem
Fall B mit 100 belegt und schlieflich eben-
falls Zeile 300 ausgefiihrt.

REM

REM wirkt wie eine IF-Anweisung, die
immer das Ergebnis ,,falsch”, also den
Wert O ergibt. Damit ist es moglich, Kom-
mentare in das Programm aufzunehmen.
HL wird dazu mit 0 belegt und dann auf
IFFR gesprungen. Durch dieses etwas ei-
gentiimliche Verfahren wird Programmspei-
cherplatz gespart.

FOR

Abb. 3.3.4-7 zeigt das Syntaxdiagramm
zur FOR-Schleife. Mit PUSHA werden zu-
nichst die alten Parameter auf den Stack
gerettet. Dadurch ist es moglich, FOR-
Schleifen zu schachteln. Anschliefiend
wird durch den Aufruf von SETVAL die
Zuweisung durchgefiihrt. Die Adresse der
Zuweisungsvariablen wird in LOPVAR ge-
speichert.

Mit Hilfe des EXEC-Moduls wird ge-
testet, ob nun das Wort TO folgt. Falls
nein, wird die Fehlermeldung WHAT aus-
gegeben, sonst wird FR1 angesprungen.
Dort wird das Ende der Schleife durch den
Aufruf von EXPR geholt und in LOPLMT
abgespeichert — diesmal der Wert selbst,

3.3 Realisierung des Basic-Interpreters

nicht eine Adresse. Wird bei der FOR-
NEXT-Schleife der Begriff STEP weggelas-
sen, so wird automatisch eine Schrittweite
von 1 angenommen. Dies wird hier durch
den Aufruf von EXEC (beginnend bei
TABG6) erreicht. Ist STEP nicht vorhanden,
so wird nach FR3 gesprungen, sonst auf
FR2. Bei FR3 wird HL mit 1 belegt, auf
FR2 wird mit EXPR ein Wert geholt. An-
schlieBend wird auf FR4 der Wert in
LOPINC gespeichert. Die aktuelle Zeilen-
nummer wird in LOPLN gespeichert und
der Textpointer in LOPPT.

Als nichstes wird untersucht, ob in
einer alten FOR-Schleife, die noch auf dem
Stack ist, die gleiche Schleifenvariable ver-
wendet wurde. Falls ja, so werden alle Pa-
rameter dieser Schleife aus dem Stack mit
dem MVDOWN-Programm entfernt. Ein
Parameterblock hat dabei eine Lédnge von
10. Bei FR8 wird die Ausfilhrung fortge-
setzt.

NEXT

Es wird zunichst gepriift, ob NEXT von
einer Variablen gefolgt wird. Falls nein,
so wird QWHAT aufgerufen und eine Feh-
lermeldung ausgegeben; sonst wird die
Adresse der Variablen in VARNXT zwi-
schengespeichert. Es wird nun LOPVAR
geladen und gepriift, ob der Wert O ist.
Falls ja, so wurde keine FOR-Anweisung
gegeben, und es wird ein Fehler ausgege-
ben.

Es werden dann die beiden Adressen
verglichen. Falls sie iibereinstimmen, wird
auf NX 3 gesprungen, sonst wird mit POPA
ein Schleifenblock vom Stack entfernt und
erneut untersucht. Bei NX3 wird die Schlei-
fenvariable um LOPINC erhoht. Dann wird
tiberpriift, ob LOPLMT schon erreicht wur-

Schleifenkopt 7u-
‘_’ weisung

Abb. 3.3.4-7 Syntaxdiagramm der FOR-
Anweisung

Expr Expr J




3 RDK-Basic
de. Falls ja, wird mit POPA der Stack ge- zeigt das dazugehrige Syntaxdiagramm. Bei
leert und die Programmausfilhrung mit der IP1 wird zuerst gepriift, ob ein String ange-
folgenden Anweisung fortgesetzt. Falls die geben wurde. Dies geschieht durch QTSTG,
Grenze nicht erreicht wurde, so wird die der den String auch gleich ausgibt. Falls es
Zeilennummer der FOR-Schleife und der ein String war, so werden die nach dem
Textpointer nach der FOR-Anweisung ge- Aufruf stehenden drei Bytes iibersprungen.
laden und an dieser Stelle mit der Pro- Sonst wird IP2 angesprungen.
grammausfithrung fortgefahren. Falls ein String vorkam, wird gepriift,
ob nachfolgend eine Variable steht; falls
Beispiele: ja, wird auf IP3 gesprungen, falls nein, wird
100 FOR I=1 TO 10 bei IP4 gepriift, ob ein Komma folgt und
danach wieder auf IP1 gesprungen, sonst
INPUT beendet. Bei IP2 wird der Variablen-
X name als Text ausgegeben, so daf sofort
120 NEXT 1 erkennbar ist, welche Variable eingegeben
130 FOR N=10 TO 2 STEP -2 werden muf. War ein String vorhanden, so
140 FOR J=1 TO 5 STEP 3 geschieht dies nicht, da gleich auf [P3 ge-
150 NEXTJ sprungen wird. Dort wird nun zunichst ge-
160 NEXT N sichert, daf im Fehlerfall die Routine
INPERR angesprungen wird. Dies geschieht
Die zwischen 100 und 120 liegenden An- durch die Belegung von CURRNT mit einer
weisungen werden 10 mal durchlaufen. Adresse IP1, die auf einen negativen Wert
Bei 130 beginnt eine verschachtelte Schiei- (DSH) zeigt. Dieser Wert wird in der
fe. Die duflere Schleife wird, beginnend mit ~ ERROR-Routine abgepriift.
10, um jeweils zwei mit der Schleifenva- Lag kein Fehler vor, so wird der Wert,
riable N auf 2 zuriickgezihlt; die innere der durch EXPR vom Benutzer eingegeben
Schleife z#hlt aufwirts in dreier Schritten wurde, in die Variable abgespeichert. Die
von 1 ab, bis 5 iiberschritten wird. Besonderheit liegt darin, da hier bei
INPUT zur Laufzeit auch die Eingabe von
arithmetischen Ausdriicken moglich ist.
INPUT Die Benutzereingabe wurde durch GETLN
Mit dieser Anweisung ist es moglich, nu- in BUFFER abgelegt. Bei IP4 wird gepriift,

merische Variable einzugeben. Abb. 3.3.4-8 ob weitere Eingaben erfolgen sollen.

input

”

Text W } Variable -

% Text
L

Variable p—

L (-
2/

Abb. 3.3.4-8 Syntaxdiagramm der INPUT—Anweisuhg
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Beispiele:

100 INPUT A ‘
110 INPUT “TEXT”B,C
120 INPUT “TEXT”,D

Bei der Ausfiilhrung erscheinen nacheinan-
der folgende Ausgaben:

A:

TEXT:

C:

TEXTD:

Nach jedem Doppelpunkt wird eine Ein-
gabe erwartet.

PRINT

Abb. 3.3.4-9 zeigt das Syntaxdiagramm
von PRINT. Zunichst wird das Register

C mit 6 geladen. Der Inhalt dieses Registers
gibt die Linge an, mit der numerische Wer-
te ausgegeben werden. Dabei werden Zah-
len zu dieser Liange mit Leerrdumen aufge-
fiillt. Somit ist eine bescheidene Art von
formatierter Ausgabe moglich, da sich das
Register C verdndern laBt. Dies geschieht
durch das Zeichen ,,#”, das von einem
arithmetischen Ausdruck gefolgt wird. Zu-
vor wird jedoch im Programmteil PRINT

3.3 Realisierung des Basic-Interpreters

abgefragt, ob die Anweisung beendet ist,
dadurch, daf ein CR oder ein Strichpunkt
folgt. Falls ja, wird CRLF ausgegeben und
der restliche Teil auf die iibliche Weise aus-
gefiihrt.

Bei PRO erfolgt die Abfrage auf die
Formatanweisung. Bei PR1 wird gepriift,
ob vielleicht ein String ausgegeben werden
soll. Ebenfalls in dem Unterprogramm
QTSTG wird auf das Zeichen 5FH (Un-
terstreichung) abgefragt; wird dieses ein-
gegeben, so wird 8DH ausgegeben, was
einem CR mit gesetztem Paritdtsbit ent-
spricht. Dadurch wird in der Ausgabe ver-
hindert, daf ein Line-Feed-Zeichen (LF)
mit ausgegeben wird, und es kann bei ei-
nem druckenden Ausgabegerit eine Zeile
mehrfach gedruckt werden, z.B. fiir Her-
vorhebungen.

War QTSTG negativ, so wird PR8 aus-
gefithrt und dort ein arithmetischer Aus-
druck ausgewertet. Der Wert wird dann
durch PRTNUM mit der im C-Register ge-
speicherten Maximallinge ausgegeben und
gef. aufgefiillt. Durch Komma getrennt
kénnen mehrere solcher Ausdriicke in der
PRINT-Anweisung verwendet werden. Hort

()
-/

Print @ @ Expr
()
o/

*——@——‘ Text
— ()

|

Expr

()
tet = )—

Abb. 3.3.4-9 Syntaxdiagramm
der PRINT-Anweisung
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3 RDK-Basic

PRINT mit einem Komma auf, so wird
kein CRLF ausgegeben.

Beispiele:

50 A=2

100 PRINT “TEST TEXT”,
110 PRINT A,#8,A,“TEXT”
120 PRINT

130 PRINT“A CE”,_, "BD”

Bei der Ausfiihrung wird folgendes gedruckt:

TESTbTEXTbbbbb2bbbbbbb2TEXT
(b steht fiir Blank)

cr

(cr nur Carriage return)

ABCDE

STOP

STOP beendet den aktuellen Programm-
lauf. Mit ENDCHK wird gepriift, ob die An-
weisung mit CR beendet wird. Anschlie-.
Rend wird RSTART aufgerufen.

Beispiel:

100 A=1

110 STOP

120 A=2

Nach Ausfithrung dieses Programms hat
A den Wert 1.

CALL

CALL dient dem Aufruf von Maschinen-
Unterprogrammen. Dazu wird mit dem
Aufruf von EXPR eine Adresse in das HL-
Register gebracht. DE wird gerettet, auf
den Stack die Riicksprungadresse ,,HERE”
gebracht und mit PCHL der indirekte Un-
terprogrammsprung ausgefiihrt.

Nach dem RET-Befehl des Maschinen-
Unterprogramms erfolgt der Riicksprung
auf die Marke HERE. Dort wird der Text-
pointer zurlickgeholt und mit FINI die
Ausfiithrung des Basic-Programms fortge-
setzt.
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Beispiel:
100 CALL HEX (4000)

4000H: LDA 5000H
INR A
STA 5000H
RET
5000H: Zihlerstand

Durch den Aufruf in Zeile 100 wird der
Inhalt der Zelle 5000H um eins erhdht. Auf
diesen Wert kann dann zum Beispiel mit
PEEK zugegriffen werden.

OUTCHAR

Dieser Befehl gehért nicht zum Standard-
Basic und dient der Ausgabe eines einzel-
nen Zeichens, Mit EXPR wird ein Wert ge-
holt, der im ASCII-Code als Zeichen ausge-
geben wird. Dazu wird der niederwertige
Teil aus dem HL-Register in den Akkumu-
lator geladen und mit OUTC ausgegeben.
Der Aufruf von FINI fithrt das Programm
fort.

Beispiel:

200 OUTCHAR 65
210 B=66

220 OUTCHAR B
230 C=C

240 OUTCHAR C

Mach der Ausfithrung dieses Programms
steht auf dem Bildschirm die Sequenz ABC.

ouT
Der Befehl OUT erlaubt die Ausgabe eines
Datenwertes an einen 8080 Port. Dazu er-
hilt OUT als Parameter die Adresse des
Ports und als Zuweisung den Datenwert.
Dazu wird als erstes die Routine PARN
aufgerufen. Abb. 3.3.4-10 zeigt das ent-
sprechende Syntaxdiagramm. Dort ist
sichtbar, daff EXPR diesmal durch Klam-
mern eingeschlossen sein muf; genau dies
erreicht der Aufruf von PARN. Mit TSTC
wird dann getestet, ob das Zuweisungssym-



Expr
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- O-O-{=1—

Abb. 3.3.4-10 Syntaxdiagramm von OUT

bol ,,=” folgt, und dann durch einen erneu-
ten Aufruf von EXPR der Datenwert ge-
holt. Als nichstes wird die Befehlssequenz
D3 xx C9, beginnend bei IOBUFA, gespei-
chert, wobei fiir xx die Adresse des I/O-
Ports eingesetzt wird, die durch den ersten
Aufruf von EXPR geholt wurde. Diese
selbstmodifizierende Technik ist ndtig, da
im 8080-Befehlssatz kein I/O-Befehl vor-
gesehen ist, der eine indirekte Adressierung
erlaubt (im Gegensatz zum Z80, bei dem
solche Befehle existieren).

Beispiel:
100 OUT(HEX(10))=20

Auf den I/O-Port mit der sedezimalen
Adresse 10H(dez.16) wird der dezimale
Wert 20 gegeben.

03
Da eine Stringverarbeitung in einem Stan-
dard-Basic-Interpreter eine relativ umfang-
reiche Angelegenheit ist, wird hier eine
stark vereinfachte Version durchgefiihrt,
die aber durchaus sehr leistungsféhig ist.
Bei der Marke ,,0:” beginnt das Programm.
0$ hat die Aufgabe, einen String auszu-
geben. Dabei steht dieser String an einer
beliebigen Stelle im Speicher, moglichst
hinter dem Basic-Programm. Der String
wird durch ein Endekennzeichen begrenzt,
wobei hier die bindre Null verwendet ist.
0$ erhilt als Parameter die Anfangsadresse
des Strings. Dazu wird im Programm
EXPR aufgerufen und die Adresse in das
DE-Register transportiert. Damit kann
durch die Routine PRTSTG der String
ausgegeben werden. Durch den vorange-
stellten Befehl ,,XRA A’ wird erreicht,

daf die Ausgabe des Strings mit dem Zei-
chen NUL (binére Null) beendet wird. Der
Textpointer DE wird wihrend dieses Vor-
gangs zwischengespeichert, um danach wie-
der fiir die normale Basic-Ausfithrung zur
Verfiigung zu stehen. Mit FINI wird der
Programmlauf fortgesetzt.

Beispiel:
100 O$ 4096

Beginnend mit der Zelle 4096 wird ein
dort stehender Text ausgegeben, bis der
Wert NUL vorkommt, d.h. bis zu einem
Null-Byte.

1$

Diese Anweisung dient der Eingabe eines
Strings an eine als Parameter angegebene
Speicheradresse. Dabei wird das Ende des
Strings automatisch durch NUL gekenn-
zeichnet. Durch den Aufruf von EXPR
wird die Adresse geholt. Mit GL1 wird
eine Zeile vom Benutzer angefordert, die
durch die Eingabe eines CRs beendet wird.
Das Zeichen CR wird selbst nicht mit ab-
gespeichert, stattdessen das Zeichen NUL.
Der Transport geschieht dazu zuvor mit
MVUP. Anschlieffend wird noch die Va-
riable LEGT mit der Linge des Strings be-
legt, so daf beim nichsten Aufruf von
LEN die richtige Linge vorbesetzt ist.

Beispiel:
100 1§ TOP
110 O$ TOP+1

Wurde bei der Eingabe ABCD angegeben,
so wird bei der Ausgabe dieses Textes
BCD ausgegeben. TOP ist die Variable fiir
den ersten freien Speicherplatz hinter dem
Basic-Programm und kann dafiir verwendet
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3 RDK-Basic

werden, eine dynamische Speicherplatzzu-
weisung zu'erreichen. Werden alle String-
variable durch Bezug auf TOP gewonnen,
also TOP,TOP+10,TOP+30, so wird immer
die optimale Speicherplatzausniitzung ge-
sichert. Dabei muf} darauf geachtet wer-
den, dafd keine Kollision mit dem eindimen-
sionalen Feld auftritt.

POKE

Mit POKE kann eine Speicherzelle verin-
dert werden. Dazu erhilt POKE zwei Para-
meter, die Adresse und den Datenwert.
Abb, 3.3.4-11 zeigt das Syntaxdiagramm
zu POKE. Die beiden Parameter werden
durch Komma getrennt. Dazu wird die
Routine TSTC aufgerufen. Der niederwer-
tige Teil des Datenwertes wird an die Stel-
le, die der ersfe Parameter angibt, gespei-
chert.

Beispiel:

100 POKE 4096,10

Der Wert 10 wird auf die Adresse 4096 ge-
speichert.

TAB

TAB, dessen Syntax Abb. 3.3.4-12 zeigt,
wird hier als eigener Befehl verwendet und
nicht, wie sonst oft tiblich, ails ,,SPC” im
PRINT-Befehl. TAB erhilt als Parameter
in Klammern einen arithmetischen Aus-
druck, der die Anzahl der Blanks (Leerzei-
chen) angibt, die ausgegeben werden sol-
len. Ist der Wert O, so werden keine Leer-
zeichen ausgegeben, sonst wird der Wert

Expr

No

um eins verringert und solange Leerzeichen
ausgegeben, bis 0 erreicht wird.

Beispiel:

200 PRINT “A”,

210 TAB(10)

220 PRINT “E”

Bei der Ausfithrung erscheint folgendes:
AbbbbbbbbbbE

wobei b fiir ein Blank steht.

BYTE

BYTE gibt den Wert, der als dezimaler Pa-
rameter hinzugefiigt wurde, in sedezimaler
Schreibweise aus. Dabei werden nur dezi-

male Zahlen bis 255 in Form zweier sede-
zimaler Stellen ausgegeben.

Beispiel:

100 BYTE(17)

ergibt den Ausdruck 11.

WORD

WORD arbeitet wie BYTE, nur werden
vier sedezimale Stellen ausgegeben. Die Un-
terprogramme WRIT2 und IST dienen der-
Ausgabekonvertierung.

Beispiel:
100 WORD(1023)
ergibt den Ausdruck O3FF

Dabei wird bei WORD wie auch bei BYTE
kein CRLF ausgegeben, so da} die Ausga-
beformatierung durch PRINT-Befehle ge-

steuert werden kann.

Abb. 3.3.4-11 Syntaxdiagramm von POKE

O

Abb. 3.3.4-12 Syntaxdiagramm von TAB

88




3.3.5 Basic-Programmbeispiele

Abb. 3.3.5-1 zeigt einige Beispiele mit
dem RDK-BASIC. Es mufd noch erwihnt
werden, dafl diese Basic-Programme wegen
einiger vorher bereits besprochener Syntax-

19 REM STRINGVERARBEITUNG

3.3 Realisierung des Basic-Interpreters

Unterschiede nicht ohne Anderung auf
Standard-Basic-Interpretern laufen (PET,
CBM, TRS-80, Apple usw.). Die nétigen
Anpassungen lassen sich aber leicht"durch
Vergleich der Systemhandbiicher mit dem
vorstehenden Kapitel herausfinden.

26 PRINT "EINGABE EINES STRINGS ",
39 14 TOPIREM ELNGABE OES STRINGS

46 S=0
SH FOR
&6 IFFP
79 NEXTI
86 IF S=1 GOTO 40
96 FRINT

TOP TO TOPHLEM-2

KL PFEKCI+1 D A=PEFK (I+1 3 5PORKEI+1 , PEEK (1) 5PORKEL,A558=1

166 PRINTUSORTIERTE BUCHSTABEN DES STRINGSY

116 0% Top

READY
% BUN

EINGAHE EINES STRINGS :STRING ZUM SORTIEREN.

SORTIERTE BUCHSTAREN DES STRINGS

LIMNNORRRSSTTUZ

19 REM ARRAYVERARBELTUNG
26 FOR I=1 TO 180

39 ACLH=8y REM LOESCHEN
48 NEXT 1

99 FOR I=1 TO 18

b6 FOR TO 18

79 @CLy=RCL)+RNOCLIE8)
86 NEXT J

98 NEXT I

166 FOR I=1 TO 106

119 FRINT #4,8¢%),

126 NEXT I

134 PRIMT

READY
# RUN

492 451 538 617 50é 699 GOG D

READY
* RUN
482 375 422 313 G@G7 544 371 0

READY
= RUN

552 381 413 9B3 G11 489 G4G 499

Abb. 3.3.5-1 Beispiele fiir das RDK-BASIC

G188 512

IH3 087

89




3 RDK-Basic

90

19 REM VERGLEILCHE

28 PRINT

38 LNPUT“WERT FUER A"A,"WERT FUER B"B
46 PRINT #3,4,8,A=B,A<B,A7R,A{=B,A>=B, %8

58 GOTO

READY
* RUN

WERT FUER
WERT FUER
2 % @
WERT FUER
WERT FUER
I o2 8
WERT FUER
WERT FUER
2 2 1
WERT FUER
WERT FUER
-1 ~3 8
WERT FUER
WERT FUER
-3 -1 8
WERT FUER
WERT FUER
-3 -3 1
WERT FUER
WHAT?
WERT FUER
WERT FUER
-2 B @
WERT FUER
WERT FUER
-1 -1 1
WERT FUER
WERT FUER
2 % B
WERT FUER
WERT FULKR
i-1 9
WERT FUER
WERT FUER
14 188 @
WERT FUER
WERT FUER
16 5 8
WERT FUEK
WERT FUER

11663 @

38

ATRND(28)
B:RND (262

g 1

AIHEX(18)

a

3

1

BiTOP-~TOP+5

g1
ARG
BIAL4)
1 6

2}

i

&

Abb. 3.3.5-1



3.3 Realisierung des Basic-Interpreters

18 REM ARITHMETIK MIT RELATIOMEN
28 INPUT"1=TEGT1 2=TEST2"T

30 GOTO (T=1)3#%188+(T=2) %280+ (T<10#28+(T>23%20

196 PRINT"TESTI";GOTO 26
204 PRINT "TEST2V;G0TO 208

READY
= RUN

1=TEST1
TEST2

2=TESTR#-2
1=TESTI 2=TEST2:1
TEST1
1=TEST1
1=TEST1
TESTI
1=TEST1
TEST2
1=TEST1 2=TEST2:

READY

>PRINT TOP,SYZIE
4551 452

READY

SEND HEX{3FFF)-148

READY
FPRINT TOP,BYZE
45%1 113559

READY
FWORDCTOP)
11C7

19 REM FEHLERBEHANDLUNG
26 PRINT 2+4,%5,350%888,4,8

READY
* RUN
& SHOW?
28 PRINT 2+4,5,595%8887,4,8

Abb. 3.3.5-1
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318 REM ANWENDUNG VON INCHAR UND OUTCHAR

*26 OUTCHAR (INCHAR+1) ;REM UMKODIERUNG

»38 GOTO 29

5 RUN

UFTU'EFT {UNLPEJFSFOT Abb. 3.3.5-1

READY

FLIST
18 REM ANWENDUNG VON INCHAR UND OUTCHAR
28 OUTCHARCINCHAR-13
39 GOTO 29

18 REM TAB FUNKTION
26 FORI=~8 TO B

38 PRINT#2, L,
40 TABCIxID

9 PRINT"#"

46 NEXT I

READY
*RUN
._{73 1
=7t *
—6 ! W
-
4! *
-3 *
-2 *
~1t %
G

ooy

*

[es AN SET I AN K|
*

READY
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19 REM KLEINES MONITORPROGRAMM
20 INPUTUVBEFEHL. 1=GOTO 2=DUMP"B
39 GOTO (B=1)%180+(B=2)%280+ (81 )#20+(B>2) %20

188 INPUTYADRESSE"A
118 CALL A
126 GOTO 28

289 INPUT"ANFAORESSE"A, "ENDADRESSE"E

218 FORI=ATOE STEP 8

229 WORDCID§PRINTY ",

236 FORJS=BTO7

248 BYTECPEEKCL+J))3PRINT " »,

258 NEXTJ
268 PRINT
276 NEXTI
288 PRINT;GOTO 26

READY
*RUN

BEFEHL 1=GOTO 2=DUMP:2

ANFADRESSE tHEX (598 )
ENDADRESSE tHEX (58F )
85049
a5es8

BEFEHL 1=(G0T0 2=pUMP:1

ADRESSE THEX(FB1ED)

BEFEHL 1=G0OTOQ 2=DUMP i ##

3.3.6 Erweiterungsmdglichkeiten
des Basic-interpreters

3.3.6.1 FlieRkomma-Arithmetik

Unser Basic-Interpreter beherrscht nur
die Ganzzahl-Arithmetik (Integer). Da-
durch ist er fiir wissenschaftliche Berech-
nungen meist nicht einsetzbar. Hier soll
nun kurz aufgezeigt werden, wie es mog-
lich ist, ein ,,Gleitkommapaket” aufzu-
bauen. Abb. 3.3.6.1-1 zeigt das Listing
eines eingeschriankten ,,Floatingpoint-
package”. Es ist fihig, zwei Grundrechen-
arten (+ und —) auszufiihren.

Bei einer Gleitkommaarithmetik wird
eine Zahl durch eine Mantisse und einer
,,Charakteristik’ dargestellt, z.B.

.123 E 23. Dabei ist 123 die Mantisse

und 23 der Exponent. Es miissen auflerdem
noch die Vorzeichen mit gespeichert wer-
den. Dazu wird meist fiir die Mantisse das
Zweierkomplement verwendet und beim

Abb. 3.3.5-1

C9 BF 85 C3 D3 85 €3 83
Fo C3 68 DB C3 12 F@ 31

Exponent eine Konstante aufaddiert, so
daf} dadurch die Charakteristik entsteht.
Abb. 3.3.6.1-2 zeigt die hier verwendete
Darstellung.

Die Zahlendarstellung erfolgt wegen
der Lesbarkeit im BCD-Format, so da}
auch Umwandlungsroutinen von Bindr in
BCD und umgekehrt entfallen. Ein weite-
rer Vorteil einer BCD-Arithmetik ist die
Genauigkeit, da Rundungsfehler beim Um-
wandeln entfallen. Die Charakteristik wird
mit vier BCD-Stellen dargestellt, was 2
Bytes entspricht. Die Additionskonstante
ist 5000. Diese Konstante ist bei Addition
und Subtraktion nicht von Belang, sondern
miifite erst bei Multiplikation und Division
berticksichtigt werden. Die Mantisse wird
mit zehn BCD-Stellen dargestellt und de-
ren Vorzeichen mit einer zusdtzlichen Stel-
le, die auch eine Uberlaufstelle beinhaltet.
Bei einem negativen Vorzeichen stehen
an der Stelle 2 die Ziffern 99 und bei einer
positiven Mantisse 00.
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3 RDK-Basic

TDL 788 CP/M DISK ASSEMBLER VERSION 2.21 PAGFE 1
LMAIN., -
. PHEX
.PABS
8168 .LOC 188H
R O s ]
i%¥ BCD FLOATING POINT *

94

3% PACKAGE 891118 ROK %
FREXKFEXRREERERKRRERRNELHR K

9189 C3 FB1E JHP arFeieH SMONITOR AUFRUF
a1e3 C3 8148 JHP FLOATADD
8186 C3 8187 JMP FLOATCOM
i
i
2385 LENM=3 $HANTISSENLAENGE
8682 LENC=2 ;CHARACTERISTIK
3908 CHARC=5888H FOISPLACEMENT CHARACTERISTIK
8866 CHAR=4 POSITION CHARACTERISTIK
H
sAUFBAU

§ CC CC VZ H - L

H 14 38 & 4 2

H 7 5 3 1

3VZ IS8T UEBERLAUF UND VORZEILCHEN

5 99 IS8T NEGATIVE ZAHL

y 88 POSITIV

5 ANDERE ZAHELEN SIND UEBER- ODER UNTERLAEUFE
H
H
i

CHLO+(DEY > (HL) BCD ADD MANTISSE
5 IN B IST LAENGE ANZUGEREN

4199 ADBCD:
G189 ES PUSH H
318A 05 PUSH D
aiee AF XRA A
a18¢C abPe
glac 1A LDAX D 5AUSFUEHREN
8180 3E ADC M
810E 27 NAA

918F 77 MOV M, A
8116 28 DEX H
a1t 18 RCX D
at12 1@aF8g DINZ ..LP
114 (131 POP D
a1in E3 POP H

2116 c9 RET

¥

.

3 KOMPLEMENT —(HL)->(HL) IN BCD

4117 CoMBCO:

a1y ES PUSH H

8113 AF ARA A

a119 .LLP:

9117 JEBD MVI 4,0

p11B  9E SBE M Abb. 3.3.6.1-1 Listing des BCD-Fliekomma-
a11¢ 27 DAA Programmpakets

a1tD 77 HOV M, A



3.3 Realisierung des Basic-Interpreters

ALLE 28 0CX H
Qi1F 16F¢ DANZ . LLP
912t £l PGP H
p122 o) RET
TODL 786 CP/M DISK ASSEMBLER VERSION 2.21 PAGE 2
LMAIN. - .
H
k]
3 RECHTSSCHIEBEN BCD
3 ARITHMETISCH !
0123 RRBCD
9123 ES PUSH H
0124 DS PUSH D
9125 53 MOV E,B
8126 1488 MV D,B
91238 AF XRA A
6129 EDS52 DSBC D 3B LAENGE+1 HL AUF LOW
@128 23 INX H
gi12¢ 7E MOV A,M 3DABEI HL. AUF VORZEICHENSTELLE
3120 gF RRC
B12E aF RRC
GLaF bF RRC
8130 BF RRC
131 ..LP: ~
8131 ED&7 RRD Abb. 3.3.6-1
0133 23 INX H
D134 168FB DJNZ ..LP
2134 D1 POP D
@137 E1 POP H
9138 €9 RET
H
5
5
3
5 (HLY+1~> (HL)Y BCD INCREMENT
3 B IST LAENGE
@139 INRBCD:
9139 ES PUSH H
B1ZA 85 DCR B
9138 7E MOV AM
g13¢C coai ADIL 1
913E 27 DAA
B13F 77 MOV M, A
9149 28 HCYX H
0141 . LP:
9141 7E MOV A,M
@142 CER@ ACI 8
3144 27 DAA
@145 77 MOV M, A
2144 28 DCxX H
8147 16F8 DJINZ ..LP
B149 £1 POP H
B1AA ce RET
H
3
5 FLOAT ADD
3 ACCUL IS8T DAT1
3 ACCU2 IS8T DAT2

5 CDATL D+ CDAT23~> CDATLD
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@148

A148 Do21 Brae7
Bl14F FD21 §26F
@153

4153 Do7EF
B1%56 FDBEF?

FLOATADDS
LXI X,DAT1+7
LXI VY,DAT2+7

LOOPAN:
MOV A, ~CHAR-1 (X}
CHP —CHAR-1(Y)

TDL 786 CP/M DISK ASSEMBLER VERSION 2.2

SMAIN, ~
#1589 381E
9158 288A
@150 DD7EFA
01468 FDBEFA
@163 3814
31465 231F
81467
8147 21 820F
GléAa B68BE
a4146C CO 8123
Blé6F 21 B289
8172
8172 B6B2
9174 Co 8139
6177 18DA
6179
@179 21 8287
917¢C 8686
G17E Ch 86123
4181 21 8291
G164 1BEC
Al8s
4136 21 8287
8189 11 G28F
318C B4686
B18E CDh 6169
191
8191 pD2Z1 6267
A195 DD7EFB
0198 47
5199 0E
B1GA GF
q198 aF
#19cC 8F
219D E6BF
B19F 4F
8148 78
ailAal E6BF
A1LAZ B89
81n4 2818
91 A6 21 8287
A1Aa% 6666
A1A8 CO 8123
A1AE 21 6281
3181 84682
81B3 CDh 8139
3184
@1Bé6 o474
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JRC DI1ANGLEICH
JRNZ D2ANGLETCH
MOV A, ~CHAR(X)
CHP —CHARCY)

JRC DIANGLEICH
JRZ SKIPANGLEILCH
D2ANGLEICH:

LXI H,DAT2+7

MVI B,LENM+1
CALL. RRBCD

LXI H,DAT2+7-CHAR
ONSO &

MVY1 B,LENC

CALL INRBCD

JMPR LOOPAN
DIANGLELCH:

LXI H,DAT1+7

MYLI B, LENM+1

FEXPONENT VERGLEILCH

PAGE 2

Abb. 3.3.6-1

CALL RRRCD

LXI H,DATL+7-CHAR

JHMPR QNSO

SKIPANGLEICH:

LAXL H,DATL1+7 SADDIEREN MANT IGSE

LX1 D,DAT2+7
MVL 8,LENM+1
CALL ADBCD
NORPM:

LX1 X,DAT1+7
MOV A 1L -CHARCX)
MOV R, A

RRC

RRC

RRC

RRC

ANL @8FH

MOV C,A

MOV A, B

ANI BFH

cHp ¢ SUELAUF=VZ DANN OK

JRZ OKEG

LXI H,DATL+7

MVI B,LENM+1

CALL RRBCD

LX1 H,DAT1+7-CHAR
MYL B,LENC

CALL INRECD ;SONST ANGLEICHEN

OREG 3
RET



4187

@187 21 6267
3184 2584

BiBC CD

a117

a18F €3 g191

3.3 Realisierung des Basic-Interpreters

3
b
;
3

sFLOAT COMPLEMENT

3 DAT1 WIRD NEGIERT

FLOATCOM:

LXI H,DAT1+7

MVI B,LENM+L

CaLl COMBCD

SEP NORM §GGF. NORMIEREN

¥

HIER KEIN CHECK OB EXPONENT UEBERLAEUFT.

TDL 788 CP/M DISK ASSEMBLER VERSION 2.2% PAGF 4
~MAIN. -~
G288 LLOC 26064
208 DAT1: .BLKB 8 Abb. 3.3.6-1
32688 DAT2: .BLKB 8
JEND
DL 788 CP/M DISK ASSEMBLER VERSION 2.21 PAGF 5
MAIN. —
+Ht++ SYMBOL TABLE +4+++
ADBCD 8189 CHAR 8866 CHARC 5666
COMBCD 8117 O1ANGL. 8179 D2ANGL. 8147
DATL 8208 DAT2 8268 FLOATA 8148
FLOATC 8187 INRBCO 8139 LENC 9882
LENM 6685 LOOPAN B153 NORM 8191
OKE® 8184 GNSO 4172 RRICD 8123
SKIPAN 6186 LBLNK. Ba@@:a3 X .DATA. BGBBGB* X
.PROG. @88d’ %
0 1 2 3 4 5 & 7
H Vi 0| H L
| | i i { L | l
e |
| |
Byte i i i
s et N, e ;
Exponent Vorzeichen Mantisse
. und
Uberlauf
Abb. 3.3.6.1-2 Gleitkommadarstellung
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3 RDK-Basic

Beschreibung der einzelnen Unterprogram-
me.

ADBCD

Dieser Programmteil hat die Aufgabe,
zwei BCD-Zahlen zu addieren. Dabei wird
(HL) mit (DE) addiert und nach (HL) ge-
speichert. Die Linge der Zahlen wird im
Register B angegeben. Dabei gibt B genau-
genommen die Anzahl der Bytes an, wo-
bei ein Byte aus zwei BCD-Ziffern besteht.
Die eigentliche BCD-Addition wird durch
den Befehl ADC M, DAA durchgefiihrt.
Diese Routine wird verwendet, um die
Mantissen zu addieren.

COMBCD

Hier wird eine BCD-Zahl, auf die HL zeigt,
komplementiert. HL zeigt dabei auf die
niederwertige Stelle der Zah!l. Die Opera-
tion dafiir lautet 1000...0 — x. Die Anzahl

der Stellen wird im Register B angegeben. -

RRBCD

Die Mantisse muf zur Korrektur rechtsver-
schoben werden. Dies entspricht einer Di-
vision durch 10, Das Vorzeichen mufl da-
bei erhalten bleiben. Das Register B erhilt
dazu die Linge der Mantisse +1, um auch
das Vorzeichen zu erfassen. Die gesamte
Vorzeichenstelle wird mit verschoben, wo-
bei von links nach rechts das Vorzeichen
nachgeschoben wird. Die Verschiebung ge-
schieht mit dem méchtigen Befehl RRD
des Z80. Beim 8080 ist dies eine lingere
Sequenz von Befehlen.

Beispiel:

vor dem Verschieben: 0012345
9923653

nach dem Verschieben: 0001234
9992365

INRBCD

Das Programm dient der Erhéhung des Ex-
ponenten. Da es allgemein gehalten ist,
wird in HL die Adresse des niederwertigen

98

Teils angegeben und B gibt die Linge an
(bei uns 2).

FLOATADD

Dies ist das eigentliche Additionsprogramm
fiir eine Gleitkommaaddition. Es wird der
Inhalt von DAT1 auf DAT2 addiert und
das Ergebnis bei DAT1 gespeichert. DAT!
und DAT?2 beinhalten jeweils eine Gleit-
kommazahl mit der Darstellung nach

Abb. 2.2.6.1-2.

Als erstes wird untersucht, ob die bei-
den Charakteristiken gleich sind. Wenn ja,
so wird auf SKIPANGLEICH gesprungen.
Sind sie verschieden, so muf} der Kleinere
von beiden zuvor angeglichen werden. Dies
geschieht bei DIANGLEICH und
D2ANGLEICH. Es wird jeweils die Man-
tisse nach rechts verschoben (Division
durch 10) und die Charakteristik um eins
erh6ht. Dies geschieht solange, bis beide
Charakteristika gleich sind. Hier kénnte
eine Programmoptimierung vorgenommen
werden, die iiberpriift, ob mehr als 10 mal
verschoben wurde, da dann die Mantisse
den Wert 0 angenommen hat und ein wei-
teres Schieben keine Anderung bewirkt.
Bei SKIPANGLEICH kann die Addition
durchgefithrt werden. Dabei kann ein Uber-
lauf auftreten; dies wird anschlieflend ge-
priift. Falls die kombinierte Vorzeichen-
liberlaufstelle nicht in beiden Ziffern den
gleichen Wert hat, ist dies der Fall: Die
Mantisse wird dann durch 10 dividiert und
die Charakteristik um eins erh6ht.

FLOATCOM
Die Gleitkommazahl in DAT1 wird kom-
plementiert. Dies geschieht durch den Auf-
ruf von COMBCD. Anschliefiend wird zur
Marke NORM gesprungen und dort ein
Uberlauf korrigiert, der hier ebenfalls auf-
treten kann.

Abb. 3.3.6.1-3 zeigt einige Beispiele.
Auf der Adresse 1000H wurde ein kleines
Hauptprogramm geschrieben, das



3.3 Realisierung des Basic-Interpreters

=0D1868 100F

i8ea CD 63 61 CD 1lE F@&
»D1G28 182F

18286 CD @66 61 CD 1E F8
»D288 28F

A200 GO 68 BO 12 S5 66 6B BB SO GB BB S6 88 77 22 @8
=Glaee

281884

+D2BB 28F

B286 GS6 86 06 69 44 43 22 06 S6 @6 60 S6 88 77 22 860
(1820

»D298 28F

B286 50 B6 %9 36 55 S6 78 BB LB 66 @6 S6 88 77 22 0@
»G1828

a182é

»D2OB 28F

B2B6 56 BO BO 69 44 43 22 06 G0 @@ 6@ S6 88 77 22 €8

»D298 20F

8286 GB @5 68 65 44 77 22 8@ S8 61 66 47 BB 99 43 02
»G1808

al188é

»0296 28F

A208 56 B9 66 65 45 25 16 99 06 65 66 60 BB 47 88B-99
»G1928

a1B2é

»D298 2BF

8268 5@ @5 99 34 G4 74 89 @1 98 65 06 66 648 47 88 99

0208 20F

#2086 58 86 99 99 99 99 99 99 SB 65 BG GE 68 47 B8 99
361928

P1B24

20298 28F

B286 56 BG 66 GG 66 66 BE G1 SO 65 GO 6O BB 47 88 99

Abb. 3.3.6.1-3 Rechenbeispiele mit der Gleitkommaarithmetik
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D296 28F
B268 S6 BB 99 00 BU BB GO
»GQ1828
31826
»D269 28F
9266 Y6 81 66 18 06 AP 06
»G1828
D186
>D2G9 28F
p2Be T6 @81 99 96 66 66 60

>»D298 20F

B266 G0 81 @6 45 66 77 88
61929

a1B2s

»D209 20F

8286 G6 @1 99 54 33 22 11
»(1609

218846

»D288 28F

82008

BB 56 BS 0B 86 8B 47 88 99

66 50 A5 0B B& BB 47 88 99

68 56 85 B0 66 6O 47 B8 99

63 56 @1 60 45 66 77 88 45

97 58 81 @G 45 66 77 88 435

08 A1 96 66 66 B0 66 42 G6 B1 W6 45 66 77 B8 45

Abb. 3.3.6.1-3

FLOATADD aufruft und auf 1020H ein
Programm, das FLOATCOM aufruft.

Auf Adresse 200H befindet sich DAT1
und auf 208H DAT?2. Einen kleinen Nach-
teil hat die hier beschriebene Arithmetik
noch: Bei der Subtraktion von fast gleichen
Zahlen tritt eine nicht normierte Zahl auf.
Das letzte Beispiel zeigt eine solche Situa-
tion. Es wird dort .4566778845 E 0001 —
14566778803 E 000! gebildet. Als Ergeb-
nis erscheint: .0000000042 E 0001. Eine
normierte Zahl wiirde sein:

.4200000000 E —0007. Am Schluf} von
FLOATADD und FLOATCOM miifite also
eine Normierung vorgenommen werden.
Dieses Programm sieht an der héherwerti-
gen Stelle nach, ob sich dort eine 0 befin-
det, oder im Falle einer negativen Zahl
eine 9. Falls ja, so wird die Mantisse mit
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10 multipliziert (durch eine Linksverschie-
bung) und die Charakteristik um eins ver-
ringert. Dabei muf} eine Maximalzahl von
10 beriicksichtigt werden, falls die Man-
tisse O ist.

Multiplikation und Division

Bei diesen Routinen miissen die Charakte-
ristiken addiert bzw. subtrahiert werden
und anschlieffend die Konstante 5000 sub-
trahiert bzw. addiert werden. Danach wird
nach einer Betragsbildung der Mantissen
die Multiplikation bzw. Division durchge-
fithrt und anschlieend die Vorzeichen
wieder gebildet. Abschliefend wird eine
Normierung durchgefiihrt,




Beispiel:
5001 001234567890x 5002 001234567890

1. Charakteristik
addieren: 5001+5002-10003
2. 5000 subtra-
hieren: 100035000 - 5003
3. Mantisse multi-
plizieren: 1234567890x 1234567890
> 0152415787, ..
4. Ergebnis vor Nor-
mierung: 5003 000152415787
5. Normierung:
5002 001524157870

Dabei ist die unterstrichene O eine fehler-
hafte Stelle, die vermieden werden kann,

wenn mit der doppelten Mantissenstellen-
zahl gerechnet wird, bis nach Ausfilhrung
der Normierung.

3.3.6.2 Floppy-Anschlufl

Viel einfacher als ein Gleitkommapaket
1aft sich eine Floppy in das Basic einbauen.
Ist ein Betriebssystem (zum Beispiel CP/M
oder FDOS) schon vorhanden, so ist dies
besonders einfach: Dort gibt es Routinen
zum Lesen und Schreiben von Dateien. Die
Implementierung von SAVE und LOAD
konnte dabei wie folgt aussehen:

SAVE dateiname

Der Parameter ,,dateiname’ wird an das
Betriebssystem iibergeben und die Funk-
tion ALLOCAT, OPEN ausgefiihrt, die die
Datei anlegt und fiir Zugriffe freigibt. Dann
wird tiber den Schreibbefeh! der Inhalt des
Basic-Programmspeichers auf die Floppy
ausgegeben und am Schluf der Befehl
CLOSE ausgefiihrt, ebenfalls eine Funktion,
die ein'Betriebssystem beinhaltet. Mit
CLOSE wird der Rest der Datei auf die
Floppy geschrieben und der Zugriff ge-
sperrt.

LOAD dateiname
Hier wird nun nur ein OPEN durchgefiihrt
und die Datei zum Lesen ge6ffnet. Dann

3.3 Realisierung des Basic-interpreters

wird mit READ die Datei in den Basic-
Programmspeicher eingelesen; am Schlufy
werden noch die Pointer im Basic auf die
neuen Werte eingestellt. CLOSE wird am
Schluf ausgefiihrt, um die Funktion wieder
Zu sperren. -

Aufler LOAD und SAVE ist es wiin-
schenswert, auch auf Dateiinhalte:vom
Basic aus zuzugreifen. Dazu miissen die Be-
fehle OPEN und CLOSE vom Basic-Pro-
gramm aus ausfithrbar sein. Ebenfalls muf}
eine Art ALLOCATE existieren, um neue
Dateien anlegen zu kénnen. Mit PRINT
und INPUT kann auf diese Dateien zuge-
griffen werden, wobei sie dazu vom nor-
malen PRINT und INPUT unterschieden
werden miissen. Dazu wird meist ein Son-
dersymbol direkt hinter die Befehle ge-
stellt. PRINT#! wiirde z.B. auf den Kanal
1 ausgeben, wobei diese sogenannte Kanal-
nummer im OPEN-Befehl mit angegeben
werden muf}, um dem Kanal einen Datei-
namen zuzuordnen.

Ist kein Betriebssystem vorhanden, so
muf dies mit in den Basic-Interpreter ein-
gebaut werden. Dabei kann leicht ein Um-
fang von 4...10 KByte allein fiir das Be-
triebssystem erreicht werden.

3.3.6.3 Grafik-Erweiterungen

Eine besondere Delikatesse ist Computer-
grafik. Gerade hier ist unser Basic-Inter-
preter ideal geeignet, da er eine sehr schnel-
le Arithmetik besitzt. Fehlende Routinen
wie SIN k6nnen dabei leicht durch Tabel-
len ersetzt werden, auf die sehr schnell

per Index zugegriffen werden kann. Hier
einige Ideen fiir Grafikbefehle:

VECTOR (X1,Y1,X2,Y2)

Zeichnet einen Vektor von den Koordina-
tenpunkten X1,Y! nach X2,Y2. Dies kann
je nach vorhandenem Bildschirm oder
Drucker mit unterschiedlicher Auflésung
geschehen; zum Beispiel mit Pseudographik,
die in einem Zeichengenerator vorhanden
ist, oder mit hochauflésender Graphik, wenn
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3 RDK-Basic

ein Bildschirm da ist, bei dem jeder einzel-
ne Punkt ansteuerbar ist [5].

CLEAR
Loschen des gesamten Bildschirms.

LINE (M)

Setzen eines Linienmusters. Dies kann
durchgehend sein, gepunktet, gestrichelt,
16schend oder komplementierend und
wirkt dann zum Beispiel auf den ndchsten
VECTOR-Befehl.

PLOT (X,Y)

Setzen eines einzelnen Punktes. Dies kann
aber auch durch VECTOR erreicht werden
(X1=X2, Y1=Y2).

CIRCLE (X,Y,r,phian,phiend)

Ein komplexerer Befehl, um einen Kreis
zu zeichnen. Dazu werden Routinen fiir
SIN und COS benétigt. Das kann aber
leicht mit einer Tabelle, 2z.B. aus 256 Wer-
ten zu 8 Bit realisiert werden, wobei dort
Sinuswerte von 0 bis 90 Grad gespeichert
werden und diese Werte aus der Formel
INT(SIN(phi)*256) gebildet werden. Da-
bei entstehen allerdings in der Nihe von
90 Grad Werte, die 256 betragen: Sie wer-
den einfach durch O ersetzt und durch
eine Abfrage in dem Hauptprogramm

SIN wieder erzeugt. Ebenfalls wird im
Hauptprogramm der Quadrant bestimmt,
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in dem der SIN-Wert gebildet werden soll,
und daraus das Vorzeichen. Die Darstel-
lung des SIN-Wertes kann nun wieder in
INTEGER erfolgen, da die Werte nur von
—256 bis +256 reichen kénnen. Das Glei-
che gilt fiir COS, wobei nur eine Verschie-
bung um 90 Grad erfolgt. Der Kreis wird
nun in einer Schleife erzeugt, die wie folgt
lauten kénnte:

FOR I=phian TO phiend
DX=(COS’(I)*1)/256
DY=(SIN’(I)*r)/256
PLOT(X+DX,Y+DY)
NEXT1I

Dabei ist SIN” und COS’ die Spezialrouti-
ne mit dem Wertebereich —256 bis +256.
Die Division durch 256 zur Normierung
darf erst nach der Multiplikation mit r er-
folgen, da sonst durch die INTEGER-
Arithmetik ein Fehler entstehen wiirde.

Beispiel: SIN’(45) =181 . r=20

DY=(181%20)/256
DY= 14
aber DY= 181*%(20/256)
ergibt: DY=0!

Wird in DX und DY mit unterschiedlichen
Werten fiir r multipliziert, so ergeben sich
Ellipsen.




Abb. 4-1 zeigt das Objektcode-Listing des stungsfihig. Da die Firma nicht mehr exi-
»grofen’ Basic-Interpreters. Der Interpre- stiert, soll durch den Abdruck des Listings
ter wurde urspriinglich von TDL (Technical dem Leser die Moglichkeit gegeben werden,
Design Labs) entwickelt und ist sehr lei- Zugang zu diesem Basic zu erhalten.

Abb. 4-1
0380 €3 C9 2F €3 73 .84 C3 44 8A C3 83 FB C3 66 FB C3 ../.8cDuavrvunnnns
8319 89 Fg C3 8C F8 C3 8F F4 C3 12 F@ C3 15 F4 €3 18 ....nes- Cuw e
8320 Fe €3 1B F6 C3 1E F6 C3 2D 8A C3 1E 12 A3 22 AD ....v.nn ~awenalts
8330 23 CE 22 94 83 F&6 11 D4 16 2F 12 BE 24 BE 28 EB #.". .../ . %+,

B340 26 &4 2A 4A 2B 58 2B D3 2B EA 2B 6A 1F 99 15 BA d¥J+P+.+.+j....
8358 13 2B 17 A8 15 B& 15 C4 15 F6 13 FF 13 2A 12 2E .. evwnuru¥an
8368 16 7% A7 24 79 8D IF 7C 3B 21 7C BF 21 7F 17 2A .y.$y..t5't.t..%
8370 30 BD 8F 46 BC @F C3 89 64A 68 38 6E 68 68 55 40 P..F....j«j.. .U,
B38B 65 18 A4 0D 27 8B C5 BA 1D 13 23 6C 6A B89 AB BA e...” .. cubhijuus
B398 £4& 9A QD @B C1 89 DD 146 84 4C FC 89 E3 16 36 12 ...... snmane s aba

8348 71 1F SC 8C € 8C 55 8D 72 6A 10 13 C3 17 6D 8B g.N.\.Uir.oanuns

BIBG 8D 688 59 8C DB 1A D8 1A 84 1C 446 17 62 17 F9 89 ..¥Yu.uw-w.Fibhooo
B2CB 65 17 9E 1C 9B 1C SC 6C 6D 84 59 1F 26 IF F? 1E gcvevoNam Yi8uu
8308 B& 1E AF 6D BA 10 9D 8A FE 17 B3 85 24 80 F2 10 .. 0. v uwcaBuns
BIEG 4B 1D 4E 1D F2 1C FS 1C 41 18 EF 87 EC 87 B3 18 K.n....Auanen
B3F8 A3 1A FE 1A E7 89 21 84 88 39 81 11 @8 7E 23 FE ...t a9 .78,
8408 61 CB 7E 23 EG 66 6F 7A B3 EB 28 87 EB 7C 92 28 ..~#.foz..(..1.

B418 82 70 93 E1 23 €8 089 13 E4 CD 3E 84 C5 E£F C1L. B7 .y Havunuduiuuna
@428 £S5 ED 52 C5 E3 C1 EB E3 B3 ED B8 23 13 42 4B DI ..R........H#.BK.
8436 C9 ES 2A 62 01 04 64 99 89 CD 3E 84 FEL C9 DS EB . .#b...ucaZuanns
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4.1 Anpassung des Basic-Interpreters

3638 84 CD 47 89 FE 41 28 8B 2F FE AC CA B7 2F 3C 28 ..G..AC./..../<

1846 87 CD 21 83 46 6F 18 14 21 Bl 81 CD 48 8% CD DE ..!.'o..!.w.H.uw
3858 23 7E B7 €2 4D 94 CD 27 8A EB 2B 28 22 64 81 22 #v..m..' . .++00"
3068 48 @1 ES 11 88 83 B7 ED 52 E1 DA 4D 84 11 9C FF H.......R..M..0
36878 19 11 6@ 83 7C 92 28 82 7D 93 11 87 2F 38 83 11 ....1. .X..:/8..
1086 86 63 7C 92 28 82 7D 93 38 EB F9 22 5A 61 EB 22 ..1. .3».B.."Z.."
3898 S5C 81 CD 3E 64 B7 EB ED 52 @1 F® FF 89 €D EE 8C \..> ... Reuiuuen
30A8 CD C9 24 21 FE 38 CD BD 87 21 BD 67 22 AS 81 CD ..$'.8...'.."...
1080 B4 85 C3 AB 84 54 2E 44 2E 4C 2E 28 SA 2D 38 39 .....T.D.L. 7-88
36CA 28 42 41 53 49 43 28 62 79 28 4E 65 69 6C 20 43 BASIC by Neil C
3008 4F 6C 76 69 GE 26 246 28 52 4F 67 65 72 28 41 4D olvin & Roger Am
I0EB 69 44 4F 6E BA 4D 61 79 28 28 31 39 37 37 8A 8A idon.May 1977..
30FB 48 69 &7 48 46573 74 28 AD 65 4D AF 72 F9 28 42 Highest Memor. B
3180 79 74 65 73 28 46 72 65 45 BA BA 57 65 6C 43 6F ytes Free..Welco
I118 6D 65 28 74 &F 28 42 41 53 49 43 2C 28 56 45 72 wme to BASIC, Ver
3126 2E 28 32 2E 31 @A 3C 54 44 4C 20 SA 2D 38 30 28 . 2.1.<TDL Z-88@

3130 48 &9 47 68 28 58 72 45 43 49 73 49 4F 4E 29 45 High Precision E
3146 78 74 &5 6E 64 65 64 28 56 65 72 73 69 6F 4E 3E xtended Versionk

3156 8A 00 08 64 @8 66 60 66 B268 00 68 80 @3 68 688 29 ........ savasmu
3160 B @0 @8 0B 66 0P OG GO B0 OO 66 0O 0GB 0O 68 88 ........e00000.-
3176 66 88 08 68 66 66 60 60 60 A6 04 69 89 68 AT B9 ....cnnenaaanann
3180 60 88 60 GR BB 88 OB B8 60 00 BB 00 BB €V B8 BB .......c000-0nn-
3196 06 008 69 69 68 48 86 69 09 00 69 600 A8 60 99 68 ......o00nenn P
I1A0 BB AR 00 BB 08 0@ GO BB B0 B8 00 0O 6O 8@ BB BB .....vceeenrannn
3189 88 B8R 68 68 68 66 60 6% A0 69 69 66 6@ 48 69 A8 .. ....cu00anean
31CO AR AR G0 66 6B 60 BV B6 66 0O 06 BG 06 00 BB 8B ......veevuaaann
3108 49 960 88 00 90 66 A A0 60 649 60 G0 49 49 4% A9 ........ s am e

31EG 66 G0 0P BO 9P OB ©8 BE GO 60 B8O B8 60 8B 088 B8 ........cccvrunnn
31F0 60 0A G4 GG 06 09 @0 B8 G0 90 69 09 89 64 88 89 .....ccunvannnus
3288 B84 .

4.1 Anpassung des Basic-Interpreters

300 C3 =xx xx BASIC: JMP INIT
303 C3 xx xx REST: JMP RECOVER

306 C3 xx xx USR: JMP ERROR  ;vorbelegt mit Fehler
309 C3. 03 FO CIL JMP CIN ;Konsolen-Eingabe
30C C3. 06 FO RIL JMP RIV ;Leser-Eingabe

30F C3 09 FO CO: JMP CON ;Konsolen-Ausgabe
312 €3 0C FO PO JMP WRTV ;Stanzer-Ausgabe
315 C3 OF FO LO: JMP LISTX ;List-Ausgabe

318 C3 12 FO0O CSTS: JMP CSTSX ;Konsolen-Status

31B C3 15 FO IOCHK: JMP IOCHX ;1/O-Konfig.-Test

31E C3 18 FO0O IOSET: JMP I0STX ;I/O-Modifikation
321 C3 1B FO0 MEMSIZ: JMP MEMCK ;Speicherende-Test
324 C3- 1E FO TRAP: JMP TRAPX ;Breakpoint
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4 12-KByte-Basic fiir den Z80

Das 12-K-Basic benétigt einen RAM-Spei-
cher von 100H bis 2FFH. Der Speicher
darunter bleibt unbelegt. Das Basic ist von
Adresse 300H ab in ein EPROM schreibbar.

CIN Holt ein Zeichen von der Kon-
sole in den Akku.

RIV Holt ein Zeichen vom Leser
in den Akku.
CON Im C-Register steht ein Zeichen

fiir die Ausgabe auf Konsole.

WRTV Ausgabe eines Zeichens iiber
Register C an den Stanzer
(PUNCH).

LISTX Ausgabe eines Zeichens tiber

C an die LIST-Device, z.B. zur

Ausgabe von Basic-Programmen.

CSTSX Konsolstatus. Ubergibt in A
den Wert FFH, wenn ein Zei-
chen da ist, ohne dieses einzu-
lesen, sonst 0.

IOCHX Im A-Register wird die aktuel-
le Konfiguration ibergeben.
Kann auch mit XRA A RET

kurzgeschlossen werden.

I0STX Das neue I/O-Byte wird im C-
Register iibergeben. Kann eben-

falls kurzgeschlossen werden.

MEMCK  Im Register B steht die hdher-
wertige Adresse in A die nie-
derwertige Adresse des hoch-
sten fiir das Basic-Programm
zur Verfiigung stehenden Spei-
cherplatzes. Nach Starten

wird die Speichergrofe gefragt;
wird mit CR geantwortet, so
wird der hier angegebene Wert
verwendet.

TRAPX Starten des eigenen Monitor-

programms.
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4.2 12-KByte-Basic-Befehlisbeschrei-
bung

1. Allgemeine Dienstprogramme

AUTO

Mit dem Befeh! AUTO wird die automati-
sche Erzeugung von Zeilennummern ver-
anlafdt. Dabei kann noch eine Startzeile
und die Schrittweite angegeben werden,

z.B. AUTO 100 oder AUTO 100,3.

CLEAR

Alle Variablen werden geldscht. Wird zu-
sitzlich eine Zahl angegeben, so wird der
Stringplatz auf diesen Wert gesetzt.
CLEAR 200 16scht alle Variablen und
setzt den verfiigbaren Platz fiir Strings
auf 200.

CONTINUE

Wurde der Programmlauf mit CTRL-C ge-
stoppt, so kann mit diesem Befehl die Aus-
filhrung fortgesetzt werden, wenn keine
Verdnderungen am Programm vorgenom-
men wurden.

DELETE

Ein Bereich von Zeilen kann gel6scht wer-
den. DELETE 100135 16scht alle Zeilen
von 100 bis einschlieflich 135.

KILL

Damit kann nicht verwendeter Speicher-
platz von Matrizen zurlickgewonnen wer-
den. KILL A,B entfernt den Speicherplatz,
den die Matrizen A und B verbraucht ha-
ben.

LOAD

L4dt ein Programm vom Leser. Es wird da-
bei zuvor NEW durchgefithrt. LOAD P l4dt
ein Programm, das mit SAVE P abgespei-
chert wurde. Dabei ist nur ein Buchstabe
als Name zulédssig. LOAD? P fiihrt ein
Priiflesen durch. Wird die Datei geladen,



so wird das ASCII-Zeichen ,,Bell’”” ausge-
geben,

LOADGO

Wie LOAD, aber mit Starteri des Pro-
gramms. LOADGO P,100 ladt das Pro-
gramm P und startet dieses auf 100.

NEW
Ldscht den gesamten Arbeitsspeicher,
d.h. das Basic-Programm und alle Variablen.

PRECISION

Voreingestellt sind 11 Digits Rechenge-
nauigkeit. PRECISION 4 veranlafit z.B.,
dafd Zahlen vor der Ausgabe auf 4 Stellen
gerundet werden. Intern wird aber weiter-
hin mit 11 Digits gerechnet.

RENUMBER

Neunumerierung. BEs werden alle Referen-
zen, Spriinge usw. automatisch umgestellt.
RENUMBER numeriert von 10 beginnend
in 10er Schritten alle Zeilen. RENUMBER
110 beginnt bei 110. RENUMBER 120,3
numeriert beginnend mit 120 in 3er-
Schritten. RENUMBER 500,5,300 beginnt
erst bei der Zeile 300 mit einer Neunume-
rierung, die dann ab 500 in 5er Schritten
lduft. Damit konnen Liicken eingebaut
werden,

RUN

Loscht alle Variablen und startet die Pro-
grammausfithrung. Eine angegebene Zei-

lennummer bewirkt den Start von da ab.

SAVE

Abspeichern eines Basic-Programms tiber
den Stanzer (Punch). SAVE P speichert
ein vorhandenes Basic-Programm unter
dem Namen P. Nur ein Buchstabe ist als
Name zuléssig.
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2. Der EDIT-Befehl

EDIT

Mit Edit kann eine Programmzeile verbes-
sert werden. EDIT 10 korrigiert Zeile 10,
falls vorhanden.

Dazu gibt es weitere Befehle, die aus
Buchstaben und Zahlen bestehen, die
nicht iiber die Konsole ausgegeben werden.
Zahlen reichen von 1 bis 255 und werden
hier mit einem kleinen n gekennzeichnet:

A Lddt den EDIT-Buffer vom
Programmspeicher neu.

nD n Zeichen werden geldscht
(delete).

E Beende EDIT und ersetze
die Zeile.

nFx Finde das n-te Zeichen x

im Buffer und halte den
Pointer direkt davor an.

H Losche alles rechts des
Pointers und gehe in den
INSERT-Modus.

1 Fiige alle folgenden Zeichen
ein, bis CR oder ESC einge-
geben wird.

nKx Lésche Zeichen vom Poin-
ter bis zum n-ten Zeichen
X, 16sche dieses aber nicht.

L Ausgabe der Zeile (list).

Q. Verlasse EDIT ohne Er-
setzung (quit).

nR Ersetze die folgenden n
Zeichen durch n vorhandene
(replace).

X Pointer ans Zeilenende und
INSERT.

Space Pointer nach rechts.

Rubout Pointer nach links.
cr(Return) Ende des EDIT mit Er-
setzung.

Escape Ende des INSERT Modes.
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3. Befehle fiir die Konsole

LIST

Ausgabe eines Programms. LIST
10—100 gibt alle Zeilen von 10 bis
100 aus, LIST 20— gibt von 20 an alle
Zeilen aus.

LVAR
Ausgabe aller aktuellen Variablen und
deren Belegung.

NULL

Fiir langsame Konsolen: NULL 3,255
sorgt dafiir, dafl nach jedem CR LF drei
ASCII-Zeichen FFH (Rubout) gesendet
werden.

POS

Die aktuelle Position der Konsoldruck-
stelle wird {ibergeben, z.B. A=POS (B),
B ist ein ,,dummy”-Wert.

PRINT

Ausgabebefehl. Beispiel:

PRINT 123,A, ,,TEST*;B,CS. Bei Angabe
eines Kommas wird alle 14 Spalten positio-
niert, bei Strichpunkten werden zwei
Leerzeichen gelassen. Steht am Schiuf ein
Komma oder Strichpunkt, so wird kein
CR/LF ausgegeben.

PRINT USING

Fiir PRINT USING gibt es zwei Formen.
PRINT USING zeile; ausgabe liste
PRINT USING string; ausgabe liste

Im zweiten Beispiel wird die Formatie-
rung durch die Stringvariable bestimmdt.
Bei Angabe einer Zeile muf} in dieser mit

einem ,,!” beginnend das Format abgelegt

sein.

# Numerisches Feld.
Dezimalpunkt-Position.

+ Kann am Ende oder am Anfang
einer numerischen Spezifikation
stehen.
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— Entsprechend dem Pluszeichen;
nur werden positive Zahlen mit
einem filhrenden Leerzeichen
ausgegeben.

*F Leere Positionen werden mit *

gefuillt,

$3$ $ wird unmittelbar vor die erste
Ziffer gestellt.

*xd Kombination beider Zeichen.

s Ein Komma links des Dezimal-
punktes zeigt an, da® Kommas
alle drei Stellen eingefiigt werden.

1111 Vier dieser Zeichen bestimmen,
daf die Zahl in Exponentialschreib-

weise ausgegeben wird.

Stringfelder werden mit ’ eingeleitet. Sie
kénnen durch ein oder mehrere der fol-
genden Zeichen gefolgt werden:

L Linksangleich

R Rechtsangleich

C Zentrierung

E Linksangleich mit Erweiterung,

falls der String zu lang ist.

SpPC
Damit kann eine Zahl von Leerzeichen
ausgegeben werden.

PRINT A;SPC(5);B es werden 5 zusdtz-
liche Leerzeichen zwischen A und B ge-
fligt.

SWITCH

Damit kann die Konsolzuweisung gedndert
werden. Dazu erhilt SWITCH ein Argu-
ment zwischen 0 und 3.

0=TTY
1=CRT
2 =BATCH USE

3 = USER DEFINED
(Siehe auch Zapple-Monitor, [5]). 2



TAB
Damit kann direkt eine bestimmte Druck-
position erreicht werden.

PRINT A;TAB(30);B B wird beginnend
bei der Position 30 ausgegeben.

TRACE

TRACE 1 schaltet den Trace-Modus ein,
TRACE 0 schaltet ihn aus. Anstelle der
Zahl kann auch ein arithmetischer Aus-
druck stehen. Ist dieser ungleich 0, so

wird eingeschaltet. Es werden dann alle
ausgefithrten Zeilennummern in ,,<>*‘ aus-
gegeben.

WIDTH

Damit kann die Ausgabelidnge angegeben
werden, bei der automatisch ein CRLF
eingefiigt wird. WIDTH 80 stellt die Linge
auf 80 Zeichen pro Zeile ein; Minimum
ist 15, Maximum 255.

4. Befehle fiir den Zeilendrucker
(LIST-Device)

Die meisten der vorhergehenden Befehle
konnen auch auf einen Drucker geschaltet
werden, wenn folgende Befehle verwendet
werden:

LLIST

LLVAR
LNULL
LPRINT
LPRINT USING
LTRACE
LWIDTH

LPOS

SPC

TAB

5. Befehle und Funktionen, die Daten
transportieren

LET
Zuweisung eines Wertes an eine (stets links
von ,,=" stehende) Variable.
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Beispiel: 10 LET A=20
LET kann aber auch weggelassen werden
und dient nur der Ubersicht.

Beispiele:

200 DIM A(10),B(40)
210 DIM C(50,10)
220 DIM D(J)

230 DIM A$(221)

DATA

Konstantenablage, die durch READ geholt
werden kann, z.B.

10 DATA 5,8,7,9,1.4

READ

Holen der Konstanten, die in DATA (s.0.)
angegeben sind.

20 READ A

Beim ersten Mal erhilt A hier den Wert 5,
dann 8 usw. bis 1.4; danach fiihrt ein er-
neuter Aufruf zum Fehler.

RESTORE

Damit kann der Lesezeiger von READ auf
den Anfang gesetzt werden. Bei diesem
Basic-Interpreter kann durch Angabe einer
Zeilennummer zusidtzlich der Zeiger auf
eine bestimmte Zeile gesetzt werden, z.B.
200 RESTORE 30

LINE INPUT

Damit kann eine ganze Zeile in eine
Stringvariable eingelesen werden.
Allgemeine Form: LINE INPUT ,,prompt
string”; Eingabe Liste ,,prompt string” ist
optional.

INPUT

Eingabe von Daten iiber die Konsole.
Beispiel:

10 INPUT ,,GEBEN SIE A,B,C ein’”;A,B,C
20 INPUT B$

INP -

[esen eines Z80-Ports.

A=INP(0)

A erhilt den Wert des Kanals 0.
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ouT
OUT 1,7 gibt den Wert 7 an den Kanal 1.

DIM

Reservieren von Speicherplatz fiir Matri-
zen. Matrizen kdnnen 1 bis 255 Dimen-
sionen haben.

WAIT

Automatische Warteschleife fiir Ports.
WAIT A,B,C

Der Wert am Port A wird mit C exklusiv-
ODER verkniipft sowie mit B UND- ver-
kniipft. Erst wenn das Ergebnis nicht mehr
Null ist, wird das Basic-Programm fortge-
setzt.

PEEK

Direktspeicherzugriff: B=PEEK(A) holt
den dezimalen Inhalt der Speicherzelle
mit der dezimalen Adresse A in B.

POKE
Mit POKE A,B wird B in die Zeile mit der
Adresse A geschrieben.

COPY

Damit kdnnen Teile des Basic-Programms
verschoben oder dupliziert werden.

COPY neue Zeile, increment=Zeilenbereich
Die im Zeilenbereich angegebenen Zeilen
werden auf den neuen Bereich kopiert und
dabei umnumeriert.

EXCHANGE

Schneller Austausch von Variablen-Werten.
EXCHANGE A$,B$

EXCHANGE C,D(L.})

Im Falle von Strings werden intern nur
Pointer vertauscht.

6. Steuerung des Programmflusses
GOTO
Sprunganweisung (Argument = Zeilen-

nummer).
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GOSUB
Unterprogrammaufruf (Argument = Zei-
lennummer).

RETURN
Unterprogrammriicksprung.

ON x GQTO

ON x GOSUB

Es wird auf die x-te Zeilennummer gesprun-
gen.

10 ON A GOTO 100,125,145

Ist A=1, so wird auf 100 gesprungen. Falls
A gleich O ist oder gréfier als die Anzahl
der angegebenen Zeilennummern, so wird
die nichste Zeile ausgefiihrt.

CALL

Maschinenunterprogrammaufruf.

CALL adresse, argument 1,...,argument n.
Ruft ein Programm beginnend bei ,,adresse‘
auf. Jedes der Argumente wird in eine 16-
Bit-Zahl gewandelt und nach folgendem
Schema iibergeben;

SP—> argument n
argument 1
HL—> Return-Adresse

BC—> Zahl der Argumente auf dem

Stack

FOR, TO, STEP, NEXT
Schleifenanweisung, die beliebig geschach-
telt werden kann:

10 FOR A=B TO CSTEP D
20...
30 NEXT A

IF, THEN, ELSE

‘Bedingte Anweisung, wobei hier in Ergén-

zung zum Standard-Basic auch ELSE ver-
wendet werden kann,

Beispiel:
10 IF B=4 THEN 50 ELSE 30



Ebenfalls moglich

20 IF Z§=,,JA” GOTO 50

30 IF G=5 THEN G=4 ELSE G=7
Als Vergleiche sind zugelassen:

= Gleich

<> Ungleich

< Kleiner

> Gréfier
= Kleiner Gleich
= Grofer Gleich

Logische Operatoren:
NOT Negation

AND Und-Verkniipfung
OR Oder-Verkniipfung

Beispiel:
20 IF (A=0) OR NOT (B=4) THEN C=5

7. Trigonometrische Funktionen

ATN

Ermitteln des Arcustangens: A=ATN(.45)
Das Ergebnis wird im Bogenmaf angege-
ben.

COS

Cosinus berechnen; dig Winkelangabe er-
folgt im Bogenmaf:

B=CO0S(3.1415)

SIN
Sinus-Ermittlung: C=SIN(3.1415/2)

TAN

Berechnet den Tangens eines Winkels:
A=TAN(.254)

8. Diverse Funktionen

ABS
Absolutbetrag: ABS(—4.5) ergibt 4.5.
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DEF, FN

Damit kann der Benutzer eigene Funktio-
nen definieren. Eine Funktion muf} dabei
mit FN beginnen, gefolgt von einem Va-
riablennamen, z.B. FNA, FNB6. Der Funk-
tionsname wird von einem in Klammern
stehenden Parameter gefolgt.

Beispiel: 200 DEF FNQ(X)=X*B+3

B ist dabei eine Variable, die im Basic-Pro-
gramm global verwendet wird und X ist
lokal auf die Definition beschrankt und
stellt nur den Parameter dar.

Beispiel:
10 DEF FNA(X)=X*X

100 A=FNA(3)

110 PRINT A

Es wird der Wert 9 ausgegeben.

In diesem Basic wurde die Moglichkeit

der DEF-Anweisung betrichtlich erwei-
tert. Es ist moglich, sie iiber mehrere Zei-
len erstrecken zu lassen; auflerdem kdnnen
rekursive Funktionen definiert werden.

Das allgemeine Format lautet:
DEF FN name (parameter ,. . .,parameter)

Funktionsk&rper

FNEND funktionswert

Es wird im Gegensatz zur Standarddefini-
tion hier einfach das Gleichheitszeichen
weggelassen. Die Definition der Funktion
wird durch FNEND abgeschlossen, wobei
dort der Funktionswert angegeben wird.
Die Funktion kann auch vorzeitig abgebro-
chen werden, indem mit ,,FNRETURN
funktionswert” eine Riickkehr veranlafit
wird. Beispiele:

100 DEF FNFAC()
200 IF 1=0 THEN FNRETURN 1
300 FNEND FNFAC(I-1)*I

400 PRINT FNFAC(6)
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100 DEF FNREP$(I$,) *Aufbau eines
wiederholenden Strings

200 J§=""

300 IF I<=0 THEN FNRETURN J§

400 FOR J=1 TO 1

500 J$=7$+1

600 NEXT

700 FNEND J$

800 PRINT FNREP$(“TEST”,5)

EXP
Exponentialfunktion.
EXP(1) ergibt 2.7182 ... .

FRE

Damit 148t sich der Restspeicher fiir Va-
riable und Programm, falls als Dummypa-
rameter eine Variable angegeben wird und
der Restspeicher fiir Strings ermitteln, falls
eine Stringvariable als Parameter verwendet
wird.

FRE(X) gibt den Variablen und Programm-
restspeicher aus.

FRE(X$) den Restspeicher fiir Strings.

INT

Ermitteln des ganzzahligen Anteils von
Zahlen.

20 C=INT(A)

Falls A den Wert 4.56 besitzt, erhilt C
den Wert 4,

LOG

Ermitteln des natiirlichen Logarithmus
(d.h. zur Basis e=2,7. . .) einer Zahl.
LOG(EXP(1)) ergibt deshalb den Wert 1.

SGN

Ergibt +1, falls das Argument grofier als
0 ist, Null, falls es gleich 0 ist, und ~1 ,
falls das Argument kleiner als O ist.
SGN(56.5) ergibt +1,
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SQR

Berechnen der Quadratwurzel. Das Argu-
ment darf nicht kleiner als O sein.
SQR(2) ergibt 1.4142 ... .

RND

Erzeugen einer Pseudozufallszahl zwischen
0 und 1. Dazu benétigt RND einen
Dummy-Parameter. Ist der Wert kleiner O,
wird die RND-Sequenz initialisiert. Ist
das Argument 0, so wird der vorhergehen-
de Wert iibermittelt. Ein Argument grofer
als 0 liefert den nichsten RND-Wert in
der Sequenz.

10 R=RND(I) ’in R steht eine Zahl zwi-
schen O und 1.

RANDOMIZE

Dies ist keine Funktion, vielmehr kann
damit ein zufélliger Startpunkt einer
Pseudo-Zufallszahlenfolge eingestellt
werden.

9. Stringverarbeitung

ASC

Der Dezimalwert eines ersten Zeichens in
einem String wird iibergeben.

10 A=ASC(A$)

mit A$=“A” erhilt A den Wert 65.

CHR$

Hier wird gerade umgekehrt das Zeichen
iibergeben, daf durch den dezimalen Wert
des Argument dargestellt wird. Die Codie-
rung erfolgt hierbei in ASCII.

10 A$=CHR$(66)

A$ beinhaltet das Zeichen B.

LEFT$

Erhilt zwei Parameter. Der erste Parame-
ter ist ein String. Der zweite Parameter
gibt die Anzah! der Zeichen an, die vom
linken Rand des Strings an gezihlt iiberge-
ben werden sollen.



30 B§=LEFT$(“STRING”,2)
B$ erhilt hier die Zeichenfolge “ST”.

LEN
Damit kann die Linge eines Strings ermit-
telt werden:

40 X=LEN(S$)
In X steht die Anzahl der Bytes, die S$
enthilt.

Mmg

MIDS$ bendtigt drei Parameter. Der erste
gibt den String an, der zweite bestimmt
die Startposition, der dritte die Anzahl
der Zeichen, die von da an verwendet wer-
den sollen.

50 A$=MID$(B$,5,6)

A$ erhilt 6 Zeichen, beginnend beim Sten
Zeichen des Strings B$.

MID$ darf auch auf der linken Seite ver-
wendet werden.

RIGHTS$
Funktioniert wie LEFT$, nur werden die

Zeichen vom rechten Rand hier verwendet.

STR$

Es wird der String tibergeben, dessen nu-
merischer Wert in Klammern steht.

10 C$=STRY(7.8)

C$ erhilt den String “7.8”.

VAL

Gegenteil von STR$: Es wird der numeri-
sche Wert eines Strings iibergeben.

20 A=VAL(*3.4”)

A erhilt den Wert 3.4. In Basic-Program-

men kOnnen auch sedezimale Konstanten
(Hex-Zahlen) verwendet werden. Sie wer-
den angegeben, indem das Zeichen & vor-
angestellt wird:

B=&400 ’B erhilt den Wert 1024.
INSTR

Dient zum Suchen von Strings. Dazu wird
als erster Parameter der String angegeben,

4.2 12-KByte-Basic-Befehisbeschreibung

in dem der zweite Parameter, der Such-
string, gefunden werden soll. Zusétzlich
kénnen dann noch eine Startposition und
eine Linge angegeben werden.

Beispiele:.

INSTR(*123456789°,456™) ergibt 4
INSTR(*“123456789,654”") ergibt O
INSTR(“1234512345”,34”) ergibt 3
INSTR(*1234512345”,“34”,6) ergibt 8

INSTR(*12345123457,347,6,2) ergibt 0

10. Sonstige Befehle

END

Beendet die Programmausfithrung und
kann irgendwo innerhalb eines Basic-Pro-
gramms stehen.

REM 2

Kennzeichnet, daf die Zeile eine Kom-
mentarzeile ist. Fiir REM kann auch das
Zeichen ,,” ” verwendet werden.

10 REM Kommentarzeile

20 A=B ’Kommentar

STOP
Wie END, nur da BREAK @ LINE . . .
ausgegeben wird.

USR

USR erlaubt ein Maschinenunterprogramm
aufzurufen. Es wird das Programm {iber
die Sprungadresse bei ,,USR:” aufgerufen.
Um den Parameter zu erhalten, muf} das
Unterprogramm auf Adresse 300H + 27H
gerufen werden. Die Adresse des Parame-
ters steht dann im Registerpaar DE. Um
die Information zuriick zu iibertragen,
wird das Unterprogramm auf Adresse
300H + 2AH aufgerufen. Das niederwer-
tige Byte des Ergebnisses wird dazu im Re-
gister B iibergeben und das hoherwertige
im Register A. Zur Riickkehr ins Basic-
System wird ein RET-Befehl ausgefiihrt.
10 A=USR(B)

20 PRINT A
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11. Befehle fiir ASCII-Ein/Ausgabe von
Programmen

ASAVE

Bei Ausfithrung des Befehls wird das im
Speicher vorhandene Basic-Programm in
ASClII-lesbarer Form {iber den Stanzkanal
(TTY) ausgegeben.

ALOAD, ALOADC, AMERGE, AMERGEC
Zum Laden von Programmen, die in ASCII
geschrieben sind, also nicht in maschinen-
interner Form. Jede Zeile muf} mit einer
Zeilennummer beginnen und mit einem
CR beendet sein. Das Einlesen wird entwe-
der durch ein CTRL-Z im Eingabetext oder
durch ein EOF des LESE-Unterprogramms
beendet. ALOAD l&scht ein zuvor vorhan-
denes Programm, MERGE mischt die an-
kommenden Zeilen mit dem vorhandenen
Programm. Der Unterschied zwischen

»A ... und ,A ... C” Befehlen liegt in
der Art der LESER Behandlung. ,,A ...C”
setzen einen steuerbaren LESER voraus,
und nach der Eingabe einer jeden Zeile
wird diese ins Internformat iibersetzt.

A .. .”Befehle lesen bis zum Ende und
konvertieren erst, nachdem das gesamte
Programm eingelesen wurde. Dadurch wird
fiir Programme kurzfristig mehr Speicher
bendtigt.

12. Steuerzeichen

COMMA , Zur ndchsten TAB-Posi-

tion; oder Trennzeichen.

SEMI-COLON ; Nicht fortschreiten.

COLON Fiir mehrere Anweisun-
gen in einer Zeile.
RUBOUT 7FH Loschen des eingegebe-

nen Zeichens in ,,\\*.

124

CTRL-S Anhalten der Ausgabe
von Daten.

CTRL-Q Fortfahren bei der Aus-
gabe,

CTRL-C Beenden der Ausfiihrung
des Basic-Programms.

CTRL-U Loschen der gerade ein-
gegebenen Zeile.

CTRL-X Zum Monitorprogramm
zuriick.

CTRL-O Unterdriicken der Kon-
solausgabe.

CTRL-R Ausgabe der aktuellen
Zeile ohne Loschzeichen.

CTRL-T Wihrend des Programm-

laufs kann dadurch die
gerade abgearbeitete
Zeilennummer ausgege-
ben werden.

13. Operatoren

In der Reihenfolge ihrer Bearbeitung
(hierarchisch geordnet):

) Klammer
t Exponentialoperator
- Negation
* Multiplikation
/ Division
+ Addition
— Subtraktion
= Gleichheit
<> Ungleich
< Kleiner als
> GroRer als
= Kleiner/Gleich
= Grofier/Gleich
NOT Logisches NICHT
AND UND
OR ODER




4.3 Programmbeispiel ELIZA

ELIZA ist ein Programm, das kiinstliche
Intelligenz simulieren soll. Dieses Pro-
gramm wurde urspriinglich von Weizen-
baum in LISP geschrieben. Es macht aus
dem Computer einen Psychologen, der

ELI1IZA

1 REM
2 REM Modifizierte Version aus €
3 REM JUL/AUG 1977
4 REM
5 REM
4 REM BETRIEBSMITTELSTECKBRIEF
7 REM
8 REM COMPUTERTYP:
? REM PERIFERIE:
18 REM SPEICHERBEOARF:
11 REM BESONDERE BASIC BEFEHLE:
12 RER
13 REM
14 REM GRENZEN DER AMWENOUNG:
13 REM BEMERKUNGEN:
146 REM
17 REM
98 CLEAR 388°'STRING SPACE FESTLE
138 DIM S(38),R(2I8) ,N(381
118 N1I=33:N2=12:N3=115
128 REST
138 TO N1
148 READ E(X) L3 REXD=8{(X): N{X)
158 MEXT X
6B PRINT "HI, 1 AM ELIZA TELL M

LINE INPUT I% 'EINGABE EINFR
fH="" Mg G4 "

FOR L=1 TO LEN(I%)
IF MIOSCIS,L,10=""" THEN [$=
MEXT L
LF I1%=P% THEN PRINT “PLEASE
REM SUCHEN DES ERKENNUNGSWOR
2 RESTORE
298 S=8
368 FOR K=1 TO NI
IF 5x8 THEN 348

TROLS ,K$)
“:6 THEN S=K:iT=A:F$=K$
W

i THEN K=5:L=T:G0OTO 466
20T 47m
RONJUGATIONS PHASE
TORE 12809
YOVERIGHTS (1%, LENCIS)—LEN
X=21 TO N2/2

4.3 Programmbeispiel ELIZA

einem Patienten Fragen stellt. Abb. 4.3-1
zeigt das Listing des Programms. Daf} auch
schon durch ein so einfaches Programm
interessante Gespriche entstehen kdnnen,
zeigt das Beispiel eines Dialogs in Abb. 4, 3-2.
Das Programm wurde in {8, 9] ausfithrlich
beschrieben.

reative Computing

738 5188 SYSTEM
DATENSICHTGERAET

12K FUER BASIC U, 18K FUER FLIZA

LINE INPUT,RESTORE n,INSTR
MIDS,LEFT$,RIGHT$ L.EN

12K ZAPPLE BASIC VON TDL

GEN

=6 (X)) +.~1

E YOUR PROBLEM®
ZELLE VOM BENUTZER

REM BESEITIGEN VON APOSTROPHEN

LFF1$(I$ L1 +RIGHTH (IS, LENCI$I L) 1GEOTO
210

DONT REPEAT YOURSELF":GOTO 176
TES

Abb. 4.3-1 Listing von ELIZA

(F$i—L+13
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4 12-

430 RE

448
458
488@
498
495
568
S1g
G20
538
548
e

S48

576

568

598

351"

418

828

438

16084
1858
18466
1879
18886
1998
1166
1266
1238
1235
13686
1336
1348
13a
1348
1360
1379
Lsen
1398
L4aa
14109
Lagi
1433
1446
L4546
1466
1478
1486

o e e

ao e

K Byte-Basic fiir den 280

TO LEMCCE?
L+LEN(S$) > LENCCS) THEN 518
IF MIDHCCH,L,LENCSS) 1 <38% THEN 518
CH=LEFTS(CH L—iJ+h$+RlGHT$(C$,LEN(C%J—L—LENCS$)+1)
LENCRS)
548
LAHLENCRSIFLENCCSY THEN 548
C MIDBCCE,L,LENC(RS)Y 14> RS THEN 540
EFT$CC$,L—1)+8$+RIGHT$(C$,LEN(C%)ML~LENCR$)+1b
T L
NEXT X
IF MID$CCS,2,10=" "THEN C$=RIGHT$(C%,LENCCHI-11'EIN SPACE IN ANTWORT
ANTHORTSATZ FINDEN
STORE 1366
X=1 TO ROKIIREAD FHIiNEXT X POSITIONIEREN
Rek 2RO +1IF ROKISNCKY THEN ROKI=S(K)
IF INSTROF$,"*"3=8 THEN PRINT F$:P$=1$:GOTO 178
A=INSTROFS, %)
PRINT LEFT$(F$,A-1);CH;RIGHTS RS, LEN(FS)~A3
GOTO 176
REM KEYWORDS
DATA"CAN YQU™,"CAN I","YOU ARE","YOURE","1 DONT","I FEEL"
DATA "WHY DONT YOU“,"WHY CANT L', "ARE YOU'","I CANT","I AM","IM *
DATAUYOU ", "1 WANT™, "WHAT" , "HOW™ , "WHO™ , "WHERE ", "WHEN", "WHY "
DATANAME® , "CAUSE" , "SORRY', "DREAM" , "HELLO", "HI ', "HAYBE"
DATA"™ NO™, "YOUR", "ALWAYS", "THINK", "ALIKE", "YEE", "FRIEND"
CATA"COMPUTER", "ELIZA", ”HUNEY","NOKEYFQUND“
REM KONJUGATIONEN
DATAY ARE n’n A ”,”NERE “,”NAS n’n YOU ”;” 1 ",”YOUR “,"MY t
DATA'™ IVE ",* YOUVE ',% IM "," YOURE "
REFM ANTWORTEN .
DATAYDON' T YOU BELIEVE THAT 1 CANx®
DATAYPERHAPS YOU WOULD LIKE TO BE ABLE TO#"
DATA"YGU WANT ME TO BE AELE TO®“
DATA"PERHAPS YOU DON'T WANT TO#"
DATAYDO YOU WAMT TGO BE ABLE TOx*“
GATAUWHAT MAKES YOU THINK I Ars"
DATA "DOES IT PLEASE YOU TO BELIEVE I AMx"
OATA"PERHAPS YOU WOULD LIKE TO BE#*"
DATAYDG YOU SOMETIMES WISH YOU WERE*" Abb. 4.3-1
DATAMDON’ T YOU REALLY#"
DATAMWHY DON' T YOUs"
DATATDG YOU WISH TO BE ABLE Tow
DATACLOES THAT TROUBLE You?®
CATAYTELL ME FMORE ABOUT SUCH FEELINGS."
DATAYDO YOO OFTEN FEEL®"
PATATDO YOU ENJGY FEELING*"
BATA"DO YOU REALLY BELIEVE 1 DON’ T*®
DATAPPERHAPS IN GOOD TIME I WILL*"
DATAYDO YOU WANT ME Tox"
DATADO YOU THINK YOU SHOULD BE ABLE TOx"
DATA"WHY CAN' T YOUs™
DATAYWHY ARE YOU INTERESTED IN WHETHER OR NOT 1 AMs"
DATAWOULLL YOU PREFER IF I WHERE NOT*"
OATAPERHAPS IN YOUR FANTASLES I AMx"
DATAHOW DO YOU KNOW YOU CANZ T
DATAYHAVE YOU TRIEG?"
DATAYPERHAPS YOU CAN NOWx"
DATAYDLO YOU COME TO ME BECAUSE YOU ARE%"
DATAYHOW LONG HAVE YOU BEEN®"
DATA"DO YOU BELIEVE IT IS NORMAL TO BE#"

1




1&26
14639
1446
1400

Lot

1794
1808
1814
1828
1836
1E840
1858
1848
18748
1889
1896
1566
1718
1926
1936
1946
1758
1946
1978
1986
199@
2608
2818
20628
20349
2840
2956
20468
2878
2686
2696
2196
2118
2128
2134
21486
21598
2168
2179
21E6
2198
2286
2218
2228

22348

4.3 Programmbeispiel ELIZA

DATAYDD YOU ENJOY BEING*'

UDATAMIE WERE DISCUSSING YOU-- NOT ME."
DATAMOM, Ix"

DATATYOU RE NOT REALLY TALKING ABOUT HME, ARE YOuz?“
DATAVWHAT WOULD IT MEAN TO YOU IF YOU GOT*Y
DATAWHY DO YOU WANT#*"

DATAYSUPPOSE YOU SO0ON GOT*!

DATA"WHAT IF YOU NEVER GOT#Y

DATADL SOMETIMES ALSO WANT#!

DATAWHY DO YOU ASK7Y

DATAVDOES THAT QUESTION INTEREST YOU?®
DATAYWHAT ANSHER WOULD PLEASE YOU THE MOBT?™
DATAYWHAT D0 YOU THINK?7"

OATAYARE SUCH GUESTIGNS IN YOUR MIND OFTEM?Y
DATAMGHAT 16 THAT YOY REALLY WANT TO KNOW?"
IATAMHAVE YOU ASKED ANYONE £L5E?Y

OaTh ~ YOU ASKED SUCH QUEGTIONS BEFORE?M
SATAMUHAT = COMES TG MING WHEN YOU ASK THAT?"
DATAYNAMES DON'T INTEREST ME.®

DATAYL DOGN'T CARE aBOUT NAMES-- PLEASE GO OM, "
DATAYIS THAT THE REAL REASON7?"

DATAYDOON' T ANY OTHER REASONS COME TO MIND?'
DATAYDOES THAT REASON EXPLAIN ANYTHING ELSE?®
DATA"WHAT OTHER REASONS MIGHT THERE BE?Y
DATA"FPLEASE DON'T APOLOGIZE!' "™

DATAVAPOLOGIES ARE NOT NECESSARY.!

UATAYWHAT FEELINGE DO YOU HAVE WHEN YOU APOLOGIZE?YM
DATA"DGN' T BE SO DEFENSIVE! "

DATA"WHAT DOES THAT DREAM SUGGEST TO you?®
CATA"DO YOU DREAM OFTENTY

DATA"WHAT PERSONS AFPEAR IN YOUR DREAMS?®
DATAVARE YOU DISTURBED BY YOUR DREAMS?Y
DATAUHOW DO YOU DO ... PLEASE STATE YOUR PROBLEM.™
DATAYYOY DON’ T SEEM UITE CERTAIN.Y

DATAYWHY THE UNCERTAIN TONE?"

DATAYCAN'T YDU BE MORE POSITIVE?®

DATAYOU AREM’T SURE?"

DATA"DON' T YOU KNOW?"

DATA"WHY NOw"

ODATAVDONT SAY NO ITS ALWAYS SO NEGATIVE"
DATAVWHY NOT?7Y

DATAVYARE YOU SURE?"

DATA"AHY No7v

DATA"WHY ARE YOU CONCERNED ABOUT Mys"
DATA"WHAT ABOUT YOUR OWNx"

DATAVCAN'T YOU THINK OF & SPECIFIC EXAMPLE?Y
DATAYWHENT?

DATAYWHAT ARE YOU THINKING OF7"

DATAYREALLY, ALWAYS?"

DATA"DO YOU REALLY THINK 507"

DATAVYBUT YOU ARE NOT SURE YOU*"

ODATA"DD YOU DOUBT YoOus"

DATAMIN WHAT wWay?"

DATAYWHAT RESEMBLANCE DO YOU SEE?7"

DATAUWHAT DOES THE SIMILARITY SUGGEST TGO You?“
DATAWHAT OTHER CONNECTIONS DO YOU SEE?Y
DATAYCOULD THERE REALLY BE SOME CONNECTIONG?®
DATA"HOW? "

DATA"YOU SEEM QUITE POSITIVE."

DATAVARE YOU SURET?"

DATA"D GER." Abb. 4.3-1
OATAYT UNDERSTAND,
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4 12-KByte-Basic fir den Z80

DATA "WHY DO YOU BRING UP THE TOPIC OF FRIENDS?"
ODATA"DO YOUR FRIENDS WORRY Youz!
DATAYDO YOUR FRIENDS PICK OW YOu7©
DATAYARE YOU SURE YOU HAVE ANY FRIENDS?!
2286 DATAYDO YOU IMPOSE ON YOUR FRIENDS?
2296 DATA"PERHAPS YOUR LOVE FOR FRIENDS WORRIES YOU."
2368 DATAH"DO COMPUTERS WORRY YoU?"
2319 DATATARE YOU TALKING &BOUT ME IN PARTICULAR?"
2328 DATAMARE YOU FRIGHTENED BY MACHINES?!
2338 DATAMFHY DG YOU MENTION COMPUTERS?!
23486 DATA"WHAT DO YOU THIRNK MACHINES HAVE TO [BO WITH YOUR PROBLEM7"
2338 DATAYDON'T YOU THINK COMPUTERS CAN HELF PEOPLETY
2360 DATA"WHAT 18 IT ABOUT MACHINES THAT WORRIES You?"
2378 DATATSAY, D0 YOU HAVE ANY PHEYCHOLOGILCAL PROBLEMST
2380 DATAVWHAT DOES THAT SUGBEST TO You?"
2398 0ATA"L SEE"
2488 DATA"I’M NOT SURE I UNDERSTAND YOU FULLY"
2419 DATAUCOME COME CZLUCIDATE YOUR THOUGHTS!
- 2426 DATAVCAN YOU ELARORATE ON THAT 7¢
2438 0ATA YTHAT 15 QUITE INTERESTING.Y
2448 DATA M"WHY DO YOU HAVE PROBLEMS WITH MONEY?Y

P ro

I ) I o

=0

[R N
IRE AR

.
&3

2438 DATA "DO YOU THINK MOMEY IS EVERYTHING?"
2468 DATA VARE YOU SURE THAT MONEY IS5 THE PROBLEM?®
2476 DATA "L THINK WE WANT TO TALK ABOUT YOU,NOT ABOUT MEY
2486 DATA “WHATS ABOUT ME?Y
2498 DATA "WHY DO YOU ALWAYS BRING UP MY NAME?"
D538 DATA 1,%,4,2,6,4,6,4,10,4,14,3,17,3,26,2,22,3,25,3
3548 OATA 23,4,28,4,32,3,35,5,48,9,40,9,48,9,48,9,40,9 ,46,9
2556 DATA A9,2,5%,4,55,4,59,4,63,1,83,1,64,5,69,5,74,2,76,4
2548 DATA 80 ,3,83,7,90,3,93,6,99,7,146,3,113,3,184,7
Abb. 4.3-1
RUN
HI, I AM ELIZA TELL ME YOUR PROBLEM
7 1 AM A COMPUTER
DID YOU CoME TO ME BECAUSE YOU ARE A COMPUTER
7 YES, BECAUSBE 1 FEEL ALONE
TELL ME MORE ABOUT SUCH FEELINGS.
7 THERE 16 NOT EMOUGH PERIPHERIE
WHY NO T ENOUGH PERIPHERIE
7 BECAUSE THERE IS5 NO MONEY
1S THAT THE REAL REASON?
7 PERHAPST, BUT YOU ARE ALSO A COMPUTER
WHAT HMAKES YOU THINK I AM ALSO A COMPUTER
7 YOUR BEHAVIOR
WHY ARE YOU CONCERNED ABOUT MY BEHAVIOR
7 BECAUSE YOU SPEAK NOT CORRECT
WE WERE DISCUSSING YOU-- NOT ME.
7 THATSE RIGHT
SAY, D0 YOU HAVE ANY PSYCHOLOGICAL PROBLEMS?
7 BOMETIMES
WHAT DOES THAT SUGGEST T0O vYou?
7 NOTHING
DONT SAY NO ITS ALWAYS S0 NEGATIVE .
7 YOU 8AY THIS NMOT I
OH, I SAY THIS NOT YOU
7 YES
ARE YOU SURE?
7 YES VERY SURE
1 SEE. Abb. 4.3-2 Beispiel einer ,,Sitzung* mit ELIZA
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5 Anhang

5.1 Z8000-Basic

Als Ergdnzung zum beschriebenen RDK-
Basic soll hier ein dhnliches Basic fiir den
78000 kurz erldutert werden. Eine mégli-

che Hardware ist in [6] ausfiihrlich be-
schrieben. Der Befehlssatz des Z8000 in
[10]. Abb. 5.1-1 zeigt das komplette Li-
sting des Basic-Interpreters, der auch ein
kleines Monitorprogramm enthilt.

278000 Z8000 ASSEMELER 1.2.1E

78000

AFCW
ARG

ZESEUDG CODE

ABYSTEM CALL

ABYHTEM GF

BASSYS MACRO
o000 MODULE 'EASSYS' s
tgoo FAGE 693

ngon % MONLTOR FUER
aono 7 ORDKR 800304
nooo 0000 WORDS: 03

000z 4000 WORDS 4000H3
a004 0010 WORDS STARTL:
6004 agoo WD 03

nong 4400 b![]hl)’ 4000H3
oooaA 62683 FSELIDOS
anne 4000 4000H3
00 N2E0Q WORD: SYSCALLS
noLo

0010 ‘)‘I{\IF\Tlo

[UINR Z10F LFFE LD RLSeELFFES
0014 ; LD R l y 03

)~LIN$:Y(] Fel ¢

¢

(l(lH
300

el

ID F\l’(l[)lh
U P00 v 2
[ hly(lo

Daon
FFEO0
LR

(1 04 f)
0042
[IRARO R
H04e
na4e
H04A
] U ‘*[ :

L7FE

AT
N045é

Abb. 5.1-1 Listing des Z8000-Basic-Interpreters

AFOWOINLT

ZNORM MODE

TUSER 8TALK
Rl

ATNTY

LT

el ZETCHEN

STARTEN

FAGE




5 Anhang

D04
0ARC

[LREYRY
NN6E

LAY & T B

un9m ZENTER

A0

ORI \lf

06 ‘>‘i’
N9

(l(t‘»’l

006 U 0nona

fl nrw

- Abb. 5.1-1

MACRO 878000 ZB0O00 ASSEMELER 1.2.1E  PAGE 2

a0As JEONZ e LPLADE 3 ’

LPLADSS

ALk O3
COFF CF R OFFH3
OORED B ZReLPLADS;
00080 LP Rle 03
HOSE

§ AFEHLER

0 LL LH DAaTA

40 L‘ 4
00Cé B
ooCe [T
00Ca
(00CA
00ce
06CE
aono

LRI GOCS
aona
anpa

0 [)H(%

[3 ke

LEZ0




5.1 Z8000-Basic

LT

13 AFCW LaDEN 1]
TOed43  YNUER RO BIS RL3

Goon 100 LM RO
R4

REGISTER?

L5

IU ﬁl!‘i(u

l)l"}t 4 DF & 0 BIS
00F& TAHOH QLEE
O0FA DF4F

GOFC GO LEZO
1048
(L0
0104
0o S
] l 0 /(>U‘§ 1LE00
. 210G 0008

0130

214
DF&C

0166

G008

ooz Abb. 5.1-1

MACKO 878000 28000 AKSEMELER 1.7, 1E FAGE 3

TXTE:
WORDS RO K98 R2 R3 R4 R Ré& R7 '3

20202

01462 UI)() [} WORDY 0DOAKMS
0lé64 00008 WORDS 03

0166
0160

2020 2
2 (] & 0 %

'RE Re R1O K11 RIZ RLI3 RI4 R

oy

WORD S - GDOAMS
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5 Anhang

0LIBE 0000 WORDY 03

0190

0190

DLP0 DFEY

0192 ALE6

p194  DFCY

0196  DFDI
(198

0198 ALéL
196 DEAF

DF a4

203 0008

4 YO OB
ZIN RS IS8T PARAM L

ARG ANFADR RS ENDADR

ZAACHT WERTE FREY 2

ARORD

AACHTMAL

JENZ L DOF
COLR T ]

TEEYL CoRRY STOR

0052

ADR Ay CIRCENDE -

ARG XBT ADR COUNTER

ZADE AUSE

AUMHALY

AWERT HOLEM
D

AMIN. MODTEY
LKL SYORE

HOZ0
0052

ALt

. Abb. 5.1-1
DR

BASEYS MACRO 8/8000. 28000 ASSEMBLER  1.2.1E FAGE 4
01ER MINUSSE '
01E8 DFFA CALR CRLF111L3
01EA AEAGL DEC Rés28
EBEY JROELQORS
TXTFOWS
01EE 4643 G720 3420 WORDY CFOW ¢ '3
01F4 onoo WORDS 03

CRLF1102
2101 000D LD Ry 0DHS
DIF3E6 CALR 03




0LFC 2101 0004
0200 SE08 0390
nzo4
a204
0204 2105 oao00

P 0004

0701 00FF
ALLR

8301 0030
207

0oL
. 000A

ang7
000A

PE0S

DEDA

GEQE 02546
Q244
0244
0244
02R6
G248 [Uatilns
a00A
039190

anzn
1 0390

4 p00n
&
Vi2AE Al4e
BEAHE DIF&D
frzée
[
0268

5.1 Z8000-Basic

LD Rl eDaHE
JECOE

EXFRLLY ZGET L6BIT INTD RS

LD RSs0%

EX003

CAaLR ECHOS: AGET CHaR 1O Rl

X113
g HHWANDELN

ZTERMINATOR TN RIL

AR O RE

ARETTEN

CF Risi03

COMFLG CYs

ET ONCGS

K R e &

Rled03

3 Abb. 5.1-1

RGOS

(R3BY DRK BXS 0
LA 2 BYVES

HZERD DANM ENDE
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5 Anhang

BASEYS
0270

0271
0284
0n288
(2R
0780
0280
02830
0280
(14 E?f

14 ;‘7')
nzZo4
294
l)”C)H

30 ﬂ
0300

134

ESF&

3030 3020

544K

SaZ0

3020

0 0 on
07 GnoE
0101 0030
10036
nio fl. ann?

FEOH 0390

H0aF

OEA2 0002

A4R20 AD4r

LEOn

MACRO 87800028000 ASSEMBLER

JROPRINTLLE

anoAH
03

'Z8000 RO

Le241E

MONITOR. 1.0 ¢

ZDRUCKE R1 AUS
ZSEDEZIMAL

AFLRST HXIGH

Abb.5.1-1

N(\C! 4 I‘Zl

KODOUON BRI

FAGE

&



5.1 Z8000-Basic

[N10¢]

MACRD 878000 28000 AS

K Lo LB FAGE
03l
031
s

ATRA

ZRETART.

Abb. 5.1-1

\

INALIER STAND

4O 41

4154

PREG TNSTR AT '3

A4l
anan WORD: 03

FFOZ
o00e

[ KIR1 TEMEF
FEO2 TN RL e #FF 02
0008 AND R 8
R ZRSCX
FrEnn IN R #FE0GS
03834 0701 00FF AND R OFF s AFaR WECG
3BE FEOH JRET §

0390 (Wit 4

| FOLEA e RS
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5 Anhang

397 BE2G FFOZ
N394 7 nolo
039
0390
N39E
N2AZ
0304
0344
03a4
13a4
034
0304
0304
03484
0364
03A4
0364

FFOG

BASEYS

9ENR

7F0R
U008

2059
A 2020

V7Y
D40
HEOR 0964

DOOE

() 209 4040

7 04464

AD4E

24 KA KK K KK KKK K SR KK KK K KR MOKK
ASYC FUER 28000

% RDKE

0z
CORYRIGHT 1980
%4 BY ROLF-DIE

MACRO 878000 Z8000 ASSEMELER  1.2.1E

NITILONEN
I8T Ak
"%‘ e Y ML

COME 3

ZHL M DE

[AVE]

IGNEE: ¥

L.l v 40H3

Cys

TUL3

iv1s M OBYTE
RN

ADD R4 45

Y QHOMS

FLISH RIS RS S

EX RGyR43

TER KLEIN
T4 K KK 5K K KIS K K K 5858 SO KK KKK XK

ADLIMMY

Abb. 5.1-1

FAGE

»



QoA
1216

0 *’% 0 [1 7604 11DaA
0404 CLoo

1404
0408
(4 0A ‘?f (li?
0400

0400

0400 ZDFE4
0408 DORC

D410 0649

N4 E408
0414 2R )
0416 2L

BASEYS

41e Ak,
041.A

041a ARG
0410

0410 ADEHN
041E A4
0420 ZDF4
0422 PENE
0474

04724 A4,
0426
0428
0426
0428

0428 BH48
0426 Ca00
04 'Rtl O3E

01436
43
D43E
0447
D444
HE XYY
0448
0444

(1464

5.1 Z8000-Basic

rsre: Abb. 5.1-1

THE h4«"
LD Feddy Feda

MACRD 878000 Z8000 A¢
DEC R4»25
AACHTUNG DESLE BYTE abJdt b

NVENR

L2, 1K FaGE 8

NG Fedts 223

L.D Rés rw 3

ADD R4sR4:
ADD R4 a3
ADD R4 RAHE
DU R4y g s
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5 Anhang

[]‘{‘6 (3
H4a4

0464
0464
0446
4466
046
0441
N4&E
044
NA&E
472
0474
n474
04764
LR YA
0470
047¢
0462
44
0484
D484
0484
480
n480
480
a480C
0480
0483(;
4480

BASSYS
0480
048
0490
1490
0490
04972
0496
0496
0496
049E
04A7
04n2
0406
0406

ﬂf‘)(l“

PAFG

74605
SES

AR4F
onoA
5245

0noa

G748
anoA

S4E
onoa

&1L 05
DO4sy

D“B’

0FoF

0425

N46kE
0970

GFIF

4144

4154 3

=
SREE

T 11ns

i} 0474

04n4
1008

0080
1000
Laoa

1218

0DEé

G5Oz

GOT0

h"f l\]
P RA R

¢ XA Kewink:
Py THL S

NHL)N'

JEH RIS RS
AW S

LD RS
JE ORG

[ (\N‘RT l“l\l FL=0D0AHS
[RIARS

WORD § T HOW? ' 3
WORD Y CRLFLE
0Kz

R "'ADY' H Abb. 5.1-1

WHAT
WORDE PWHATY Y 8
WORD Y CRLEFLS

+
H

U(N\D’ 'BORRY ' 8
WORDS CRLFLS

RKKKKKAORKIHHORKIOKK KKK KKK KK HCK IR KKK
% HAURTRROGR 3T ETNE b
% BENUTZERZETLE X
/xxxx#xxx#xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

MACRO 8/8000 Z8000 ASSEMBLER 1.2,1E
RETART:
LD K15 28TACKS

ST
( AL CRLFS
LD RGOS
; MOER S

¢ % ZTRICK TD 0
CUN\N Ty h‘f H )

I3

R4s 03

WEGTH

FaGE

k4



5.1 Z8000-Basic

FUSH FL54 0 e 3

')‘éDA
QA0
0 ‘H\(i

+ l\{")uld e

& l 1} "# 1010 LD R4y TXTUINF S
DCFS CALR MULIFS
&F 06 1010 LI TXTUNF s R&63

DTS
101G Abb. 5.1-1

0303
4qRc
1216

U to
1006

( AL MUUF 3

04ntE JPGT3S
2 MAKRO DEFINYTION FUER TSTO
MACKRD TESTC CHARyRELAS
AEL TN
OTSTES

2 DHAR Y CHAR S

MACRKRO 878000 Z8000 AC
WORD S RELA
END§

1@ LE FAGE 1

2SSOSR SKOK MCSHOK MROKHOK HOK MO KRR MOK NOK K
ZoNEW STOP RUN GOTO LIFR b
A AR K KKK SO SHOR SR KOO MR K KKK KOROK KK

NEW
DDDF {Ziﬁl.,.l“{ ENDCHICG
74604 .
& 04
DDE4 L ﬁl JCOENDCHK S
DE0E 0480 JPRSTART S

LN




5 Anhang

DDE7
7605

53])“6‘8

1480

l1e08

DEOE

7604 l I) } 41"1 MR- AL

SENS JEOEXECS
GOY (Z] H

1466

24 KR A RO O SHOK R OSSR S SRR RO ORI K SKOKOK MOK KK
AOLIET PRINT LIFR X
A SRR K R K SRR IR KR O 7K SOK SOK KK KK KKK KK

LXSTL:

CALR TETNUMS
CaLf ENDCHIS
CALR FNDLNG

Abb. 5.1-1
[IRI25 104

3 GH7C

&4

N0ROD DEHEE

(1534

SEMELER L2 LK FaGE 1
DFEOD
ADCE
SEQR NEeA

Dhasé o Al l\ ATHTES
0598 E807 GRCPRRERS

(598
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2OEC

[) Sad DRROO
05AgG DOF2
() -(‘ni%

NI

D42

0466
1008
1600A
1e10
&F (ll~ 1004
SEQg 0830

DF"!A
100A

096A

100aA
1ong

[l )()F
DS

DpRA&N

DE&S

A4 0

4F04 1010
- 7604 NCF&

0hrL SE08 0D2A

0602

0602

0602 DF47

0604  &F04 1014

0608 7404 OCFE

<:|F\' FRO3

FR6 T Abb. 5.1-1

7SR K R SKON SRR K I K K SR RO K S SHOKCKOK XK
7OGOSLIE RETURN LUPR *
57 KK K S HOIK SOK KK M 3K DK S K CROK K OO RO K

l“(\l ROF Nf)l NE

JENZ e AHOW S

FLISH 1R f,;’n\rf. UM\NT;
FLSH 154
CLR L
LD HBTHE
JPORUNTSL S

RETTURNS

ALK ENDOHIG
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5.1.1 Z8000-Monitor

Da es fiir den Z8000 noch keine Standard-
Ein-Ausgabeprogramme gibt, wurde das
Basic um einen Monitor erweitert, der je
nach Hardware vom Leser leicht modifi-
ziert werden kann. Der Monitor besitzt
folgende Befehle:

Lexpr Laden auf Adresse ,,expr”. Ein

" Programm kann im Binidrformat
in den Speicher geladen werden.
Damit kann zum Beispiel ein Pro-
gramm von einem anderen Com-
puter in den Z8000 iibermittelt
werden. Das Format lautet wie
folgt: OOFF FFFF00 LL LH
data.

,,LL”” bedeutet Anzahl der Da-
tenbytes low order, ,,LH” sind
die Anzahl der Datenbytes high
order. ,,d a t a”” sind die Daten,
wobei immer erst die héherwerti-
ge Stelie (high order) und dann
die niederwertige (low order)
Stelle folgt.

Dexprl Speicherzellen-Inhaltsanzeigen

expr2  von Adresse ,,exprl” bis
»EXpr2’.
Eexpr Eingabe von Maschinenprogram-

men per Hand. Programme kdén-
nen ,hex” (sedezimal), beginnend
von Adresse ,,expr’”’, eingegeben
werden. Dafiir gibt es noch eini-
ge Zusatzkommandos:

CR Beendet Eingabe ohne Ab-
speichern des angezeigten

Wertes.

s Weiter (Adresse + 2) ohne
Verdndern

— Zuriick (Adresse — 2) ohne
Veridndern

space Ubergeben des Wertes in’
den Speicher. Wird keine

5.1 Z8000-Basic

Zahl eingegeben, so wird

0 abgespeichert. Der Spei-
cherinhalt sowie die Adres-
se werden zur Kontrolle
immer mit ausgegeben.

Gexpr Starten eines Programmes bei der
Adresse ,,expr”’. Dabei werden

die aktuellen Register iibergeben.

R Es erfolgt die Ausgabe der aktu-
ellen Register.

Der Z8000 besitzt eine phantastische Még-
lichkeit, um Standard-I/O-Funktionen an-
deren Programmen zur Verfligung zu stel-
len: den Supervisor-Call. Dies war bislang
nur bei grofien Computern der Fall. Das
Basic beniitzt ausschliefflich die Super-
visor-Calls zum Aufruf von I/O-Routinen
(aufler im Falle des Direktportzugriffs).
Folgende Supervisor-Calls werden zur Ver-
fiigung gestellt:

SYS O Neustart des Monitorpro-
gramms, kann als letzter Be-
feh!l in einem Anwenderpro-

gramm verwendet werden.

SYS 1 Eingabe eines Zeichens von
der Konsole. Das Zeichen
steht am Schlufy im Register

RL1.

Ausgabe eines Zeichens. Das
Zeichen steht zuvor im Re-
gister RL1,

Konsolstatus. In R1 steht Null,
falls kein Zeichen eingegeben
wurde, sonst 8.

SYS 2

SYS 3

SYS 255 Es werden alle Register auf
der Konsole ausgegeben und
das Monitorprogramm gestar-
tet. Dieser Befehl kann zum
Austesten von Programmen
verwendet werden. Er ist we-
gen der giinstigen Codierung

(7FFFH) leicht zu merken.
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5.1.2 Der Basic-Interpreter

Das Basic wird vom Monitorprogramm aus
mit dem Befehl B gestartet. Wurde einmal
ein Start durchgefiihrt, so kann z.B. nach
einem Reset das Basic durch den Befehl N
gestartet werden. Dabei wird ein bestehen-
des Basic-Programm nicht zerstort.

Der Basic-Interpreter beginnt auf der
Adresse 03A4H. Dort befindet sich eine
Sprungtabelle fiir die Konsolaufrufe, so
daf} diese leicht verdndert werden kénnen.
Das Basic ist praktisch eine Eins-zu-eins-
Ubersetzung des 8080-Basic aus den vor-
hergehenden Kapiteln. Es wurden aber
jene Funktionen vereinfacht, die sich mit
dem Z8000 besser und schneller 16sen las-
sen. Bei der Ubersetzung wurde folgende
Konvention fast immer eingehalten:

R1 ist der Akku,

R4 ist das Registerpaar HL,
RS ist das Registerpaar DE,
R6 ist das Registerpaar BC.

Zur Funktionsbeschreibung kann die Er-
klirung des RDK-Basic verwendet werden,
da auch die Markennamen beibehalten
wurden. Das Z8000-Basic 143t sich eben-
falls in ein EPROM brennen und benstigt
2 KWorte RAM von Adresse 1000H an.
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5.3 Glossar

A

Access:
Zugriff, zum Beispiel zu einer bestimmten
Speicherzelle.

A/D-Umsetzer:

Analog-Digital-Umsetzer. Eine analoge
GroRe wird in eine digitale umgewandelt,
z.B. eine verinderliche Spannung in ein
Datenwort.

Adresse:
Eine Bezeichnung fiir einen bestimmten

Speicherplatz oder eines Speicherbereiches.

Akkumulator:

Es handelt sich um ein Register, iiber das
arithmetische und meist auch logische Be-
fehle ausgefiihrt werden kénnen. Der Ak-
kumulator hat direkte Verbindung mit
dem Rechenwerk.

ALE:

Adress Latch Enable. Ubernahme einer
Adresse in einen Speicher durch dieses
Signal.

ALGOL:

Algorithmic Language. Es handelt sich um
eine Programmiersprache fiir technisch-
wissenschaftliche Probleme. Sie ist auch auf
Mikroprozessoren verfiigbar, z.B. von
Lifeboat fiir den 8080.

Alignment:
Abgleich, Justierung.

ALU:

Arithmetic Logic Unit, Rechenwerk. In
diesem Teil des Rechners werden die arith-
metischen und logischen Befehle ausge-
fihrt.

APL:

Eine Programmiersprache fiir den tech-
nisch-wissenschaftlichen Bereich, speziell
auch fiir den Dialogbetrieb.

APU:
Arithmetic Processor Unit. Ein Gleit-
kommarechner z.B.

5.3 Glossar

ASCIL:

Amercian Standard Code for Information
Interchange. Ein hiufig gebrauchter Code
fiir Informationsiibertragung. Auch mit
ISO-7-Bit-Code bezeichnet (DIN 66003)
[21.

Assembler: ,
Ein Ubersetzungsprogramm, das eine ma-
schinennahe Programmiersprache in den
Maschinencode tibersetzt.

Assoziativ-Speicher:

Ein Speicher, bei dem der Zugriff nicht
iiber eine bestimmte Adresse, sondern
iiber den Speicherinhalt erfolgt.

Asynchron:
Taktunabhidngige Betriebsweise.

Available:
Verfiigbar.

B

Bank selekt:

Kann der Speicher von einem Mikropro-
zessor mangels geniigend Adressensignale
nicht voll adressiert werden, so kann der
Speicher in Bereiche (Banks) unterteilt
werden, die dann durch einen eigenen
Hardwaremechanismus angewdhlt werden.

BAS-Mischer:

Aus den Synchronsignalen und dem Video-
signal wird ein genormtes Signal zur An-
steuerung von einem Videomonitor er-
zeugt.

Basic:

Beginners’ All-purpose Symbolic Instruc-
tion Code. Eine einfache dialogorientierte
Programmiersprache, die in grofier Viel-
falt fiir Mikrocomputer erhéltlich ist.

Baud:

Messung des Datenflusses, wobei die Zeit
zur Ubertragung des kiirzesten Elementes
als Maf} genommen wird. Fiihrt jedes Ele-
ment ein Bit, so ist die Baudrate zahlen-
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miRig der Anzahl Bits pro Sekunde, z.B.
1200 Bd bei mianchen Kassetten-Inter-
faces. [4, 5]

Betriebssystem:

Darunter versteht man eine Reihe von Pro-
grammen, die es dem Computer ermogli-
chen, selbstindig Programme zu bearbei-
ten. CP/M ist zum Beispiel ein einfaches

. Betriebssystem fiir den 8080/Z80.

Bildwiederholspeicher:

Beieinem Datensichtgerit ist dieses der Spei-
cherteil, in dem die darzustellenden Zei-
chen stehen. Er muf sowohl vom CRT-
Controller als auch von einer weiteren
Steuereinheit (z.B. der CPU) ansprechbar
sein.

Bit:
Binary Digit. Kleinste Informationseinheit.

Bootstrap-Loader:

Urlader. Ein Programm, das es dem Com-
puter ermdglicht, Programme zu laden.
Dabei wird meist zunichst ein weiterer
Lader geladen, der dann seinerseits in der
Lage ist, grofdere Programme zu laden. So
wird zum Beispiel auch das CP/M-Betriebs-
system geladen.

Branch:
Verzweigung, bedingter Sprungbefehl.

Buffer:

Puffer. Speicher, in dem Daten kurzzeitig
festgehalten werden, oder auch Treiber
zum Schalten von gréferen Lasten, z.B.
von Lampen oder Relais.

Bubble memory:
Magnetblasenspeicher.

Bus:

Sammelleitung, an die mehrere Bausteine
angeschlossen werden kénnen. Beispiele:
Adressenbus, Datenbus, IEC-Bus.

Busy:
Besetzt, belegt, beschiftigt.

Byte:
8 Bits (= 2 Hex-Digits!).
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C

Cartridge:
Kassette, z.B. Magnetband-Kassette,
Speichermodul usw.

CCD memory:
Ladungsgekoppelte Speicher.

Clock:
Takt; Uhr.

COBOL:

Common Business Oriented Language.
Eine Programmiersprache fiir vorwiegend
kaufminnische Aufgaben. Sie ist unter
dem Betriebssystem CP/M auch fiir Mikro-
computer erhiltlich.

Compiler:

Ein Ubersetzungsprogramm, das eine h6-
here Programmiersprache in den Maschi-
nencode iibersetzt, bevor das Programm
gestartet wird.

Conditional:
Bedingt. Beispiel: Conditional Branch.

Controller:

Steuereinheit. Beim IEC-Bus ist es das Ge-
rdt, das auch Steuerinformation aussenden
darf, um z.B. Daten von anderen Geriten
anzufordern, also der Zentralrechner.

Conversion:
Ubersetzung, Umcodierung.

Core:
(Magnet-) Kern (-Speicher).

CP/M:
Disk Operating System fiir den 8080,ent-
wickelt von Digital Research.

CPU:

Central Processing Unit. Zentraleinheit
eines Computers, bestehend aus Rechen-
werk und Steuerwerk.

Cross-Assembler:

Ein Assembler, der nicht auf der Maschi-
ne, fiir die er den Maschinencode erzeugt,
lauffihig ist. Es gibt so zum Beispiel einen
Cross-Assembler fiir den 6800, der auf
dem 8080 unter CP/M lauft,




Cross-Compiler:

Ein Compiler, der auf einer anderen Ma-
schine lduft als auf der, fiir die er den Ma-
schinencode erzeugt.

CRT:
Cathode Ray Tube. Bildréhre, auch Da-
tensichtgerit.

Cursor:
Sichtmarke zur Kennzeichnung der aktu-

b

Daisy chain:

Kette. Verkettung, z.B.: Um Interrupt-
Prioritdten festzulegen, kénnen von einem
Baustein zum anderen Signale gefiithrt wer-
den, die nicht nach dem Prinzip einer
Busleitung arbeiten. Statt dessen wird
durch geographische Anordnung die Pri-
oritit festgelegt.

Data acquisition:
Datenaufnahme, Datensammlung.

Data logger:

Meist ein Gerédt zur Aufnahme von analo-
gen Daten und deren Umwandlung in eine
digitale Darstellung. Die Daten kénnen
dann von einem Rechner ,,abgeholt” wer-
den.

Debugging:
Fehlersuche und -beseitigung (,,Entwan-
zen”).

Dense graphic:
Mittlere Dichte bei Graphicdarstellungen,
z.B. 256 x 128 Punkte.

Density:

Dichte. Zum Beispiel haben ,,double den-
se”’-Floppies doppelte Datendichte.
Device:

Gerit, Einheit.

D/A-Umsetzer:
Digital-Analog-Umsetzer.

Dialoggerit: .
Gerit zur direkten Datenein- und Ausgabe.

ellen Schreibposition in Datensichtgeriten.
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Digit:
Ziffer, Stelle; iiblicherweise dargestellt
durch 4 Bits.

Digitalisierer:

Ein Gerit zur Eingabe von graphischen
Darstellungen, z.B. mit einem Griffel oder.
Fadenkreuz auf einer speziellen Digitali-
sierungsoberfliche.

Direct access:
Direkter Zugriff, z.B. auf den Bildwieder-
holspeicher durch die CPU.

Directory:
Inhaltsverzeichnis, z.B. einer Floppy Disk.

DMA:

Direct Memory Access. Direkter Zugriff
auf den Speicher eines Rechners, wobei
die Zugriffssteuerung nicht vom Rechner
vorgenommen wird, sondern zum Beispiel
von einer Peripherie-Einheit (z.B. Floppy-
Laufwerk).

DOS:

Disk Operating System. Ein Programm,
das es ermdglicht, mit einer Floppy oder
einem Plattenspeicher zu arbeiten;
CP/M(8080/Z80), FLEX(6800/6809),
oder ISIS(8080) sind solche DOS.

Dreileiterhandshake:
Wird z.B. beim IEC-Bus verwendet, um
einen Datenaustausch zu synchronisieren.

Drum storage:
Trommelspeicher (heute veraltet).

Dump:
Auszug eines Speicherinhalts, meist hexa-
dezimal.

Durchsatz:
Anzahl der Operationen, die ein Compu-
ter in einer Zeiteinheit leistet.

Dynamische Speicher:

Bei solch einem Speicher muf} die infor-
mation zyklisch aufgefrischt werden. Vor-
teil ist die Verfiigbarkeit von hohen Spei-
cherkapazititen bei geringem Leistungs-
verbrauch und kleinem Preis im Vergleich
zu statischen Speichern.
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E

EAROM:

Electrically Alterable Read-Only Memory.
Festwertspeicher, der sich nicht nur elek-
trisch programmieren, sondern auch elek-
trisch l6schen 1afdt.

EBCDIC-Code:

Extended Binary Coded Decimal Inter-
change Code. Ein alphanumerischer
8-Bit-Code.

Editor:

Ein Programm zur Eingabe , Anderung
und Ausgabe von Texten fiir Source-Pro-
gramme oder Textverarbeitung.

ELIZA:

Ein Dialogprogramm, das einen Psycho-
logen darstellt und zur Erprobung von
kiinstlicher Intelligenz erstellt wurde.

Emulation:
Softwaremiflige Nachbildung eines Com-
puters, so da} der Befehlssatz eines

: Computers, der nachgebildet wird, auf

. einem anderen verfiigbar ist, wenn auch
. die Ausfithrungszeit im allgemeinen kleiner
. ist als auf dem realen Computer.

Enable:
Freigabe.

to enter:
Eingeben.

EOC:
End Of Conversion. Ein Signal, das das
Ende einer Umwandlung anzeigt.

EPROM:

Erasable Programmable Read Only Me-
mory. Ein mit ultraviolettem Licht 16sch-
barer, aber elektrisch programmierbarer
Festwertspeicher.

to erase:
16schen.

Error:
Fehler, Irrtum (Das von Computern am
liebsten ausgegebene Wort).
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Europakarte:
Leiterplatte mit genormten Format:
100 mm x 160 mm.

Evaluation module:
Entwicklungseinheit.

Even odd parity:
Gerade/ungerade Paritit (bindre Quersum-
me).

Exorciser:
Hilfsgerit zur Entwicklung von Mikrocom-
putersystemen mit der CPU-Familie 6800.

Expression:
Ausdruck.

F

Fan-in:
Eingangslastfaktor.

Fan-out:

Ausgangslastfaktor. Er gibt an, wieviele

Bausteine der gleichen Logikserie an ei-

nen Ausgang mit dem angegebenen Fan-
out angeschlossen werden kdnnen.

Fifo:

First In/First Qut-Speicher. Zuerst ein-
gehende Daten werden auch zuerst wieder
ausgegeben.,

File:
Datei. Eine Ansammlung von Datengrup-
pen, die in einer Datei abgelegt werden.

Firmware:

Software, die fest zur Funktionsfahigkeit
eines Systems z.B. in einem ROM vorhan-
den ist.

Fixed-point:
Festkomma (z.B. auf Mark und Pfennige
mit stets 2 Kommastellen).

Flag:

Eine Marke oder ein Flipflop zum ,,Fest-
halten” eines Zustands (Merker).
Floating-point:

Gleitkomma-Darstellung von Zahlen,
meist mit Zehnerexponent.



Floppy Disk:

Ein billiger Massenspeicher mit Kapazita-
ten von 90 kBytes (Minifloppy) bis 2
MByte (grofie Floppy mit Quad dense).

Fortran:

Formula Translation. Eine problemorien-
tierte Programmiersprache, die fur tech-
nisch wissenschaftliche Aufgaben ausge-
legt ist. Fiir Mikrocomputer gibt es eine
Vielzahl von Fortran-Compilern.

Front Panel:
Bedienungsfeld.

G

Gate:
Verkniipfungsschaltung (NAND, NOR,
EXOR usw.).

H

Handler:
Routine zur Kontrolle eines peripheren
Gerites.

Handshake:

Quittungsbetrieb. Methode, um Gerite
mit verschiedenen Arbeitsgeschwindigkei-
ten durch den Austausch von Steuersigna-
len zu synchronisieren.

Hardcopy:

Kopie auf Papier. Zum Beispiel ein direk-
ter Ausdruck des aktuellen Bildschirmin-
halts.

Hardware:
Damit sind alle Bauteile bzw. Gerite eines
Systems gemeint.

hexadezimal:
Siehe sedezimal.

High order:
Hoherwertige Stelle.
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ICE: .
In-Circuit-Emulator. Mit Hilfe einer
,,Nabelschnur”, an deren Ende z.B. ein
Sockel fiir die Z80-CPU ist, kann von ei-
nem Entwicklungssystem aus der Ablauf
in einem Mikroprozessor-Anwendungs-
system verfolgt werden.

IEC-Bus:
Schnittstellennorm, um 8 Bit parallel und
byteseriell Daten austauschen zu kdnnen.

to include:
Beinhalten, einschlieflen.

Increment:
Schrittweises Erhohen eines Wertes um 1.

Index-Register:

Ein Register zur Modifikation der Ope-
randenadresse eines Befehls. Damit ergibt
sich z.B. durch Addition des Inhalts des
Index-Registers zum Adrefiteil eines Be-
fehls eine neue ,,effektive’” Adresse.

Initialisierung:

Die Anfangsschritte in einem Programm,
um definierte Startwerte zu erhalten,
z.B. I/O-Ports, Stackpointer usw.

Input:

Eingabe.

Instruction:

Befehl, Anweisung.

Interface:

Schnittstelle, Mit Hilfe eines Interface
kénnen zwei Systeme (z.B. Computer
und Drucker) einander angepaf}t werden.

Interpreter:

Ein Interpreter ist ein Programm, das z.B.
Befehle einer héheren Programmierspra-
che ausfiihrt, ohne sie vorher in den Ma-
schinencode zu iibersetzen (vgl. Compi-
ler).

Interrupt:

Unterbrechung. Durch einen Interrupt,
den meist ein Peripheriegerit anfordert,
wird das gerade laufende Programm un-
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terbrochen und eine spezielle Unterbre-
chungsroutine ausgefiihrt. Danach erfolgt
ein Riicksprung in das unterbrochene Pro-
gramm.

J

Job:
Auftrag.

Joystick:

Ein Kreuzkniippel-Potentiometer, das zur
Eingabe von Daten verwendet werden
kann, vorwiegend in Kombination mit
grafischen Geraten.

Jump:
Sprung.

Jumper:

Leitungsbriicke. Mit Jumper wird im Jar-
gon eine Briicke zur Einstellung von Para-
metern, wie z.B. einer Perpherieadresse, be-
zeichnet.

K

Keyboard:

Tastatur.

Kit:

Bausatz.

Kompatibel:

austauschbar, aneinander angepafit.

L

Label:

Marke. In Programmiersprachen ist damit
meist eine symbolische Adresse (d.h. ein
Name) gemeint, auf Magnetbidndern z.B.
ist damit ein Identitdtskennzeichen ge-
meint.

Lichtgriffel:

Ein Stift, der zur Eingabe von Daten di-
rekt iiber die Bildfliche geeignet ist. Dazu
liefert er immer dann einen Puls, wenn der
Schreibstrahl des Sichtgerdtes auf die Op-
tik des Griffels trifft.
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Lifo:
Last In/First Out. Zuletzt gespeicherte
Daten werden zuerst ausgegeben (Stack).

Linker:

Ein Programm, das mehrere Teilprogram-
me, die schon assembliert wurden, zu ei-
nem binden kann. Dazu mufd der Assem-
bler die nétige Information dem Linker
iibergeben konnen.

LISP:

List Processing. Eine Programmiersprache
fiir die Verarbeitung von Listen und re-
kursive Datenstrukturen. Die Sprache eig-
net sich besonders fiir Al (artificial in-
telligence — kiinstliche Intelligenz). Das
bekannte Programm ELIZA wurde z.B.
zunichst in LISP programmiert.

Listener:

Name, der beim IEC-Bus verwendet wird.
Ein Gerit, das Daten vom IEC-Bus empfan-
gen kann, heifst Listener.

Listing:
Ausdruck. Auflistung.

Loader:
Ein Ladeprogramm.

Logic analyzer:

Ein Hilfsgerdt zum Testen von Digital-
schaltungen, mit einer Anzeige fiir die lo-
gischen Zustidnde in dieser Schaltung.
Loop:

Schleife. Durch einen Sprung riickwirts
kann zum Beispiel eine Schleife in einem
Programm entstehen.

Low order:
Niederwertige Stelle.

M

Makro:

Mit Hilfe einer Makroanweisung kann der
Programmierer in Assemblern eine Folge
von Befehlen definieren, die durch Angabe
des Makronamens in dem Assemblerpro-
gramm durch den Assembler bei der Uber-
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setzung eingefiigt werden. Dabei kénnen Multiprozessing:
durch Parameterangaben die eingefiigten Aufbau eines Rechners mit mehreren
Befehlssequenzen variiert werden. CPUs oder Teilcomputern.
Maschinencode:
Maschinensprache. Damit ist ein Binér-
. . N
Code gemeint, der vom Mikrocomputer
z.B. direkt verstanden wird. Nesting:
Maske: Verschachtelung; zum Beispiel Verschach-
Ein Bitmuster, mit dem bestimmte Bit- teln von Interrupts oder Unterprogram-
gruppen ausgeblendet, komplementiert men.
oder eingefiigt werden.
Memory: 0
Speicher.
Mikroprogrammierbar: Off-line:
Der Befehlssatz mancher Prozessoren kann Der Benutzer ist dabei nicht hardware-
mit Hilfe von Mikrobefehlen definiert mifig mit dem Computer verbunden, son-
werden. dern der Verkehr wird tiber Datentriger
Mikrocomputer: abgewickelt.
Besteht aus einem Mikroprozessor, Spei- Oktal:
chern und Peripherie. Zahlendarstellung zur Basis 8.
Mikroprozessor: On-line:
Ein integrierter Baustein, als Teile eines Dabei ist das Terminal des Benutzers iiber |
Mikrocomputers, der ein Leit- und ein eine Datenleitung direkt mit dem Compu-
Rechenwerk besitzt. Der interne Ablauf ter verbunden.
kann in der Regel von aufien durch Soft-
. Output:
ware beeinfludt werden.
Ausgabe.
Mnemonischer Code:
Leicht zu merkende Kurzwdrter, deren
Inhalt auf die Verwendung schliefien ldfdt. P
Derartige Kurzworter werden in Assembler-
sprachen eingesetzt, z.B. LDA, STA, JMP Packen: |
usw, Dabei werden zum Beispiel zwei Dezimal- i
zahlen in einem Byte untergebracht, also |
Modem: »gepackt”. i
Modulator und Demodulator. Eine Schal- Parity:
:\;r}sé;isielzéten fiir die Ferniibertragung Paritiit, Gleichheit.
Monitorprogramm: Pgscal:n . .
Ein Programm, das dem Benutzer den ele- Eine hdhere Prorg_rammlersprac.he,.dle zZu-
mentaren Umgang mit dem Computer er- nehmenq Verbreitung auch bei Mikrocom-
méglicht. putern findet.
Multiplex: Pass: .
Ubertragung von mehreren verschiedenen Lauf, z.B. eines Programms.
Informationen, die dazu zeitlich hinter- Peripherie:
_einander libertragen werden. Externe Datenend- und Speichergerite.
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PIA:

Peripheral Interface Adapter. Ein Baustein,
der den Ein- und Ausgabeverkehr zwischen
dem Mikroprozessor und der Peripherie
abwickelt.

Pipelining:

FlieBbandverarbeitung. Durch diese Ver-
arbeitungsform kann die Ausfithrungszeit
stark verkiirzt werden. Wihrend ein Befehl
gerade ausgefiihrt wird, wird der nichste
Befehl schon geholt. Bei Sprungbefehlen
ergeben sich im allgemeinen allerdings zu-
sdtzliche VerzOgerungen.

PL/1:

Programming Language. Eine héhere Pro-
grammiersprache, die ebenfalls fiir Mikro-
computer erhiltlich ist.

PL/M:

Programming Language for Microcompu-
ters. Eine hdhere Programmiersprache, die
auf der Basis von PL/1 arbeitet und spe-
ziell fiir Mikrocomputer entwickelt wurde.

Pointer:

Zeiger. Ein Speicherplatz, der eine Adres-
se enthilt. Mit einem Zeiger lassen sich
leicht Stacks aufbauen (Stack-Pointer).

Polling:

Aufrufbetrieb, Aufruftechnik. Um z.B.
die Quelle eines Interrupts festzustellen,
werden alle in Frage kommenden Quellen
nacheinander abgefragt. Dieser Vorgang
wird mit ,,polling” bezeichnet.

Port:
Tor. Schaltkreise fiir die Ein-/Ausgabe
von Daten.

Power-on-Jump:

Nach Einschalten der Stromversorgung
wird ein Sprungbefehl durch eine Hard-
wareschaltung vorgenommen, um z.B. in
ein Monitorprogramm zu gelangen, dessen
Anfangsadresse nicht mit der Adresse
ibereinstimmt, die nach einem Reset vom
Prozessor angewihlt wird.
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Programm:

Eine Folge von Anweisungen (Befehlen),
die zur Lésung eines Problems dienen sol-
len.

Programmierbarer Zeichengenerator:

Der Zeichensatz kann durch den Prozes-
sor frei programmiert werden. Damit ist

es einfach moglich, Sonderzeichen, Schalt-
symbole im Programm selbst festzulegen
und zur Darstellung zu gebrauchen.

Programmiersprachen:

Eine Sprache zur Formulierung von Pro-
grammen, die automatisch in die Maschi-
nensprache tibersetzt werden kdnnen.

PROM:
Programmable Read Only Memory. Ein
programmierbarer Festwertspeicher.

Pseudobefehl:

Eine Instruktion, die eigentlich gar nicht
vorhanden sein diirfte (gemifl den CPU-
Herstellerangaben).

to punch:
Stanzen, lochen.

Q

Queue:

Warteschlange. Daten werden in einer
Warteschlange angesammelt, solange sie
noch nicht verarbeitet sind.

R

RALU:

Register und Arithmetic Logic Unit. Ein
Prozessorelement mit einer ALU und eini-
gen Registern.

RAM:

Random Access Memory. Ein Schreib-/
Lesespeicher mit wahlfreiem Zugriff.

Reader:
(Lochstreifen oder Lochkarten) Leser.

Real Time:
Echtzeit. Arbeitsweise eines Computers.




Real time clock:
Echtzeituhr; eine Uhr, die die tatsdchli-
che Uhr bereitstellt.

Redundanz:

Teil einer Nachricht, die zur eigentlichen
Information nichts mehr beitrigt. Sie
kann aber zum Beispiel zur Fehlererken-
nung oder Korrektur verwendet werden.

Refresh:

Wiederauffrischung. Wird bei dynamischen
Speichern benétigt, um einen Informa-
tionsverlust zu verhindern.

Relokalisierbar:

Ein Programm, das auf unterschiedlichen
Speicherpldtzen direkt lauffihig ist, heifdt
relokalisierbar.

REPROM:

Reprogrammable Read Only Memory.
Ein Festwertspeicher, der sich léschen
und wieder neu programmieren laft.

Request:

Anfordern. Anforderung.

to reset:

Riicksetzen, in den Grundzustand bringen.
Resident:

Im eigenen System fest vorhanden, z.B.
bei einem residenten Assembler.

ROM:
Read Only Memory. Ein Festwertspeicher,
von dem nur gelesen werden kann.

Run:
Durchlauf.

S

to scan:
Abtasten.

Schnittstelle:
Pegel- und anschlufigenormte Verbin-
dungsstelle zwischen 2zwei Geriten.

sedezimal:
Zahlendarstellung zur Basis 16 mit den
Ziffern 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F;

5.3 Glossar

hiufig auch mit Hexadezimalsystem be-
zeichnet.

to select:
Auswihlen.

to sense:
Abtasten,

Simulator:

Ein Programm, das einen Befehlssatz si-
muliert, den die CPU eigentlich nicht be-
herrscht.

Software:

Hierunter versteht man alle Arten von
Programmen, wie auch Texte und Infor-
mation.

Source:
Quelle.

Space:
Freiraum.

Sparse graphic:
Eine niedrig aufldsende Grafik, z.B.
128 x 128 Punkte.

Stack:

Stapelspeicher, Kellerspeicher. Merkmal
fiir einen Stack ist, daf eine Informations-
einheit immer nur an der Stelle entnom-
men werden kann, an der sie zuletzt hin-
zugefiigt wurde (LIFO).

State:
Zustand. Operationsschritt.

Statement:
Anweisung, Befehl.

Statischer Speicher:
Ein Speicherbaustein, der keine Wieder-
auffrischzyklen bendotigt.

Steuerwerk:

Dieser Teil im Computer kontrolliert die
Ausfiihrung sdmtlicher Befehle. Er wird
auch mit Leitwerk bezeichnet.

Subroutine:
Unterprogramm.
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Super dense graphic:
Hoch auflésende Grafik, z.B.
256 x 256 Bildpunkte.

Supervisor:
Ein Organisationsprogramm.

Synchron:
Ein Takt steuert den genauen Ablauf.

Syntaxdiagramme:

Eine besondere Art in Diagrammen
Sprachbeschreibungen durchzufiihren.
Wurde durch die Pascal-Syntaxdiagramme
bekannt.

T

Talker:

Name aus der IEC-Bus-Definition; ein
Gerit, das Daten auf diesen Bus senden
kann, heifit Talker.

Tape:
Ein Magnetband oder Lochstreifen.

Terminal:
Datenendstation. Ein Gerit zur Datenein-
und/oder Datenausgabe.

Text-Editor:
siche Editor.

Time sharing: »
Zeitscheibenverfahren. Dabei kénnen meh-
rere Benutzer auf ein und denselben Com-
puter zugreifen.

Timing:

Zeitablauf.

Tiny:

Klein. Tiny Basic zum Beispiel bedeutet
eine Teilmenge des Standard-Basic.

Trace:

Ablaufverfolgung. Ein Programm kann
durch die schrittweise Ausfithrung und
Protokollierung iiberwacht und damit ein
Fehler leichter gefunden werden.

Track:
Spur, Bahn; eine Floppy ist beim 8-inch-
Format in 76 Tracks unterteilt.
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to transfer:
Ubertragen.

U

UART:

Universal Asynchronous Receiver / Trans-
mitter. Diese Schaltung iibernimmt die
Serien/Parallel- sowie die Parallel /Serien-
wandlung fiir eine asynchrone Dateniiber-
tragung.

Unit:

Gerit, Einheit.

Unterprogramm:

Gleiche Befehlsfolgen, die in einem Pro-
gramm mehrmals vorkommen, werden

im allgemeinen als Unterprogramm ausge-
fiihrt, so daf} diese nur einmal im Pro-
gramm auftreten und mit einem Unter-
programmsprung vom Hauptprogramm
aufgerufen werden.

v

V24:

Schnittstellen-Norm fiir seriellen Daten-
austausch.

Valid:

Giiltig.

Vektor-Interrupt:

Von dem Gerit, das den Interrupt an
den Prozessor gibt, wird zusédtzlich ein
Interruptvektor mitgeliefert, der dem
Prozessor sagt, welche Unterbrechungs-
routine ausgefiihrt werden soll.

Volatile:
Fliichtig, z.B. Halbleiterspeicher beim Ab-
schalten der Versorgungsspannung.

W

Winchester Drive:

Ein spezielles Verfahren, bei dem es durch
hermetischen Abschluf’ gelingt, hohe
Speicherdichten auf kleinem Platz zu er-




reichen. Z.B. 8 inch Platte von IMI mit
22 M Bytes Kapazitit auf drei Oberfli-
chen.

Worst case:
Ungiinstigster Fall.

Wort:

Zusammenfassung mehrerer Bits, sie kén-
nen meist auch zusammenfassend verar-
beitet werden (Z8000 CPU z.B. hat eine
Wortbreite von 16 Bit).

X

XY-Recorder:
Ein XY-Schreiber bzw. ein Plotter, der
Kurven auf Papier ausgeben kann.

y/

Zeichengenerator:

Meist ein Festwertspeicher, in dem ein
Zeichensatz binér z.B. in Matrixform ge-
speichert ist.

Zugriff:
Zugang z.B. zu einer bestimmten Speicher-
zelle.

Zyklus:

Eine Anzahl von Schritten, die wiederholt
werden und im Ablauf gewisse Anlichkei-
ten aufweisen.

Direkt-Befehle:

LIST Listen eines Basic-Programms

RUN Ausfiihren eines Basic-Pro-
gramms

NEW Lo6schen des Basic-Programms

BYE Beenden des Basics

END Speicherplatz neu besetzen

Programmierbare Befehle:

NEXT Schleifenende

LET Anfang einer arithmetischen
Zuweisung

IF Bedingung

5.3 Glossar ‘

GOTO Unbedingter Sprung

GOSUP Unterprogrammsprung

RETURN Unterprogrammriick-
sprung

REM Kommentar

FOR Schleifenanfang

INPUIT Eingabe

PRINT Ausgabe

STOP Beenden des Ablaufs

CALL Unterprogrammaufruf —
Maschinenprogramm

OUTCHAR Einzelzeichenausgabe

OouT Ausgabe an Port

08 Ausgabe eines Textes

I$ Eingabe eines Textes

POKE Direkter Speicherzugriff

TAB Tabulator ausgeben

BYTE Sedezimalausgabe in Byteform

WORD Sedezimalausgabe in Wortform

Funktionen:

RND Zufallswert

ABS Absolutbetrag

SIZE Speicherfreiraum

PEEK Direktspeicherzugriff

INCHAR - Einzelzeicheneingabe

HEX Umwandlung vom Sedezimal-
system

IN Porteingabe

< Einzelzeichenumwandlung

TOP Erste freie Speicherzelle

LEN Linge eines Strings

CSTS Konsolstatus

Divers:

TO In Schleifenanweisung

STEP In Schleifenanweisung

Vergleichsbefehle:

>:

#

>

<
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Weitere

Franzis Elektronik-Fachbiicher

Mikrocomputersysteme

Selbstbau, Programmierung,
Anwendung.

Von Rolf-Dieter Klein

2., verbesserte Auflage. 159 Sei-
ten mit 133 Abbildungen und 11
Tabellen. Lwstr-geb. DM 32,
ISBN 3-7723-6382-2

Kaum zu glauben, daB ein Mikro-
computer im Selbstbau herge-
stellt werden kann! DaB dieses
Vorhaben gliickte, hat der Autor
bewiesen. Wie ein hinreichend
ausgebildeter Elektroniker das
nachvoliziehen kann, wird in
dem Buch hier dargestellt.
Zunachst muB die Hardware ge-
schaffen werden. Eingabetasta-
tur, Mikroprozessor, Speicher
verschiedener  Art, Drucker,
Sichtgerat, das alles muB zu ei-
ner funktionierenden Einheit zu-
sammengeschlossen  werden.
Und das geht. Es geht sogar mit
preiswerten, modernen Teilen,
die in den einschlagigen Fach-
handiungen zu haben sind.

Nun die Software. Da zeigt der
Autor mehrere © Moglichkeiten
auf. Nicht etwa nur ein kleines
Programm, das immer wieder
stupide ablauft. Nein, ausfihrli-
che Programme werden vorge-
stellt, die zahireiche Spiele, ma-
thematische Aufgaben, wissen-
schaftliche Probleme bearbeiten
kénnen.

Als AbschluB und HoGhepunkt
fligt der Autor Anregungen hin-
zu, selbst Programme zu schrei-
ben und in dem eigenen Mikro-
computer zu erproben. Was will
man mehr?

Pascal: Einfiihrung —
Programmentwicklung —
Strukturen '

Ein Arbeitsbuch mit zahlreichen
Programmen, Ubungen und Auf-
gaben. Von Jiirgen Plate und
Paul Wittstock. 395 Seiten mit
178 Abbildungen.

Lwstr-geb. DM 48,

ISBN 3-7723-6901-4

Das Buch kénnte auch die Pas-
cal-Fibel genannt  werden.
Schritt fir Schritt fiihrt es den
Leser in das Programmieren mit
Pascal ein. Die Autoren haben
sich echt in die Ahnungslosigkeit
des Anféngers hineinversetzt.
Sie bringen ihm das besondere
Denken "des routinierten Pro-
grammierers bei. Das Verblif-
fende dabei ist, sie kommen mit
einer einfachen klaren Sprache
aus, verabscheuen das EDV-
Chinesisch, . setzen nichts vor-
aus, konnen wunderbar erkla-
ren. Wer sich an dieses Buch
heranmacht, meint, es gébe
nichts einfacheres als Pascal.

Aus dem Inhalt:

Einfuhrung. Elemente von Pas-
cal, Grundlagen. Einfache Kon-
trollstrukturen.  Variable, Kon-
stante und Arithmetik. Eingabe
und Ausgabe. Programment-
wicklung. Prozeduren und Funk-
tionen (Unterprogramme). Ty-
pen. Mengen. Records. Files.
Dynamische Strukturen. Text
und Dokumentationshilfen. inter-
aktiver Verkehr. Ausflug in die
Hardware. Ausblick. Anhang:
Pascal Syntax. Fehlermeidung
des Compilers.

Basic fur
Mikrocomputer

Gerate — Begriffe — Befehle —
Programme.

Von Herwig Feichtinger

256 Seiten mit 40 Abbildungen.
Lwstr-kart. DM 26,—

ISBN 3-7723-6821-2

Dieses praxisorientierte Buch ist
Einflihrung und Nachschlage-
werk zugleich. Begriffe aus der
Computer-Fachsprache wie
ASCII, RS-232-Schnittstelie oder
IEC-Bus werden ebensd aus-
flhrlich erlautert wie alle derzeit
Ublichen Befehlsworte der Pro-
grammiersprache Basic. Markt-
Ubliche Basic-Rechner werden
einander gegeniibergestelit — ei-
nerseits, um vor dem Kauf die
Qual der Wahi zu erleichtern, an-
dererseits um das Anpassen von
Programmen an den eigenen
Rechner zu ermdglichen. Und
schlieBlich findet der Leser
handfeste Tips fiir das Erstellen
eigener Programme und Bei-
spiele fertiger Problemlosungen
fir typische Anwendungsfalle.
Der Autor befaBt sich seit etwa
19756 mit der Mikrocomputer-
Technik. Im Rahmen seiner T&-
tigkeit als FUNKSCHAU-Redak-
teur arbeitete er mit den meisten
der hier beschriebenen Gerite
selbst, was einen objektiven Ver-
gleich mdglich machte.

Franzis-Verlag Minchen




Weitere

Franzis Elektronik- Fachbucher

Von der Schaltalgebra
zum Mikroprozessor

Die Mikroprozessoren und ihre
festverdrahtete und program-
mierbare Logik.

Von Horst Pelka

2., verbesserte und erweiterte
Auflage. 339 Seiten mit 178 Ab-
bildungen und 24 Tabellen.
Lwstr-kart. DM 28,—

ISBN 3-7723-6422-5

Mathematische Logik und elek-
tronische Technik ergeben einen
Mikroprozessor. Hier sind die
Grundlagen dazu umfassend
und doch kompakt dargestellt.
Ausgegangen wird von den bina-
ren Zahlensystemen und Codes,
um so in die Grundlagen der Di-
gitaltechnik einzudringen. Auf
die verschiedenen bipolaren und
MOS-Technologien integrierter
Schaltungen wird ebenso einge-
gangen, wie auf die Schaltungs-
technische Realisierung von
Verkniipfungsgliedern. Flip-
Flops, Schieberegister und Zeit-
schaltungen. Fast die Halfte des
Buches behandelt die Grundla-
gen und Programmierung von
Mikroprozessoren. Der Stoff ist
einfach und kiar dargestellt, viele
Programmbeispiele erleichtern
das Verstandnis.

Mit diesem Buch lernt der Leser
das Gebiet der festverdrahteten
Logik und das der Mikroprozes-
soren kennen. Es ist ihm még-
lich, Entscheidungen bei der
Auswahi dieser festverdrahteten
und programmierbaren Logik zu
treffen.

ABC
der Mikroprozessoren
und Mikrocomputer

Neue Fachworter und Abkirzun-
gen fiir Elektroniker, Program-
mierer und Praktiker verstand-
lich gemacht.

Von Horst Pelka

(= RPB electronic-taschenbuch
Nr. 135)

159 Seiten mit 45 Abbildungen.
Kart. DM 10,80

ISBN 3-7723-1351-5

Wer mit Mikroprozessoren und
Mikrocomputern zu tun hat, soll-
te dieses Taschenbuch immer
bei sich tragen. Dann sind Ame-
rikanismen und Buchstabenkir-
zel jederzeit verstandlich.

Wihrend einer Diskussion ist
der Band ein hervorragender
Spickzettel, der brillieren 148t.
Bei der Lektire von Fachzeit-
schriften, Firmendruckschriften
und Bedienungsanleitungen ist
er ein zuverlassiges Dictionary
und auch Glossarium. Die Zahl
der Stichworte ist sehr groB.

Was ist ein
Mikroprozessor?

Uber die Arbeitsweise, Program-
mierung und Anwendung von
Mikrocomputern.

Von Horst Pelka

(= RPB electronic-taschenbuch
Nr. 82)

5., neubearbeitete und erweiter-
te Auflage. 130 Seiten mit 58
Abbildungen und & Tabellen.
Kart. DM 8,80

ISBN 3-7723-0825-2

Ja, was ist nun ein Mikroprozes-
sor? Seit wann gibt es ihn Uber-
haupt? Wie ist er entstanden?
Hat ihn jemand erfunden? Wie
ist er aufgebaut? Welche Tech-
nologien werden dabei verwen-
det? Kénnen einzelne Bausteine
ausgetauscht werden? Ist er ei-
ne Fortentwicklung der Mikro-
computersysteme? Was ist ein
1-Chip-Mikrocomputer? Wie ist
seine Arbeitsweise? Ist er pro-
grammierbar? Wie weit? Welche
Programmiersprachen versteht
er? Konnen seine Programme
geandert werden? Kann das je-
dermann? lIst die- Programmie-
rung stromausfallsicher?

Was leistet ein Mikroprozessor?
Wie und wo kann er angewandt
werden? Wird er den Taschen-
computer ersetzen? Gibt es be-
reits Standardtypen? Inwieweit
unterscheiden sie sich voneinan-
der? Weiches sind.die Auswahl-
kriterien flir Anwendung?

Fragen Uber Fragen! Die Ant-
worten gibt dieser Band.

Franzis-Verlag Minchen




In dem Buch , Basic-Interpreter” (Fran-
zis-Verlag) ist ein 12-KByte-Basic fiir
den 780 im Objektformat abgedruckt,
das schon viele Leser einzutippen ver-
sucht haben. Als Hitfestellung soll nun
hier cine Prifsummenliste angegeben
werden, um etwaige Tipplehler erken-
nen zu kinnen. Das Prifsummenpro-
gramm ist dabei auch von allgemeinem
Interesse.

Bild 1 zeigt ein Programm, das die Priif-
sunmmen [ir ein ganzes Programm in ei-
nem Speicherbercich ablegt. Dieses Pro-
granun wurde avch zur Berechnung fiir
dus 12-KByte-Basic verwendet, das von
hex Adresse 300 bis 31FF liuft. Bild 2
schlieBlich zeigt den Hexdump des
Speicherbereichs mit den abgelegten
Priifsummen.

Dipl.-Ing. Bolf-Dicter Klein

Bild 1. Programm zur Errechnung von
Priifsummen eines Speicherbereichs mit

dem 280>

Bild 2.
Priiffsummen des 12-KByte-Basic-Interpreters

aus dem Franzis-Buch ,Basic-Interpreter B Lo

e 5/1982
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«Phex
.pabs

.loc 106h

13

PEERFEFFELFFFXEAF LR
} berechung der check
rolf-dieter klein

FARBEERAEHFXFRRRFRF R 2

.

13

0100 21 4000 - Ixi h,48060h
8163 11 4801 - Ixi d,4991h
81066 01 9100 - 1xi b, 180h
8189 3600 nuUi M, 8@
8108 EDBO idir
8100 pp2r 4600 - 1xi x,40888h
8111 11 8300 Ilxi dy300h
0114 61 .B82F - Ixi by32h-3
6117 Ipnt o )
117 cs : push b
0118 21 0000 Ixi h,8
2118 91.81080 - Ixi by 188h
B11E lp:
011E iR 1dax d
B11F s push d
9120 5F nov eya
2121 1608 nvi-dsD
8123 19 dad d
8124 01 L pop d
8125 13 inxd
9126 08 dex b
8127 78 noy Ob
8128 Bt ora’ ¢
8129 28F3 Jrnz lp
2128 Bo?75489 nov Bx),1
B812E phr4e1 mouv 1{xlyh
8131 0023 inx x
2133 nnz3 inx x
8135 1 pop b
8136 1] dcx b
2137 78 noyv asb
6138 B1 ora ¢
9139 £z 8i1t? - Jnz len
813¢C CD FBLE - call @f@leh
.end
56 C9 68 BD 68 11 €4 97 6B AB 6
! 66 3R 6F 21 75 B6 6R 2F 76 B2. 6
a 3 630D 66 89 69 35 6F 3C 69 786
6/ A3 60 D5 66 6R 72 45 74 19 7
2 6CE8 77 96.67 Bl 74.6C 68 FD 6
76 4B ?S- BRB-67 35 51 &1 59 38 5






