FAXIMILE MIT DEM MIKROCOMPUTER
von Willi Sicking

Faximile ist eine primidr kommerzielle Technik zur Ubermittlung
von Schriftsticken, Wetterkarten, Satellitenbildern und Presse-
bildern. Als die ersten ausgemusterten Faxgerite in grdleren
Stuckzahlen auf den Gebrauchtwarenmarkt kamen, hielt diese
Technik auch Einzug in den Amateurfunk. Fine Faxstation 135+ sich
jedoch auch auf rein elektronischem Wege realisieren. Dazu bietet
sich ein Mikrocomputer natiirlich an. Um dabei die Vorteile und
Grenzen aufzuzeigen, habe ich Anfang 1983 in der Zeitschrift
"RTTY" einen Artikel lber das Thema verfalt. Mit freundlicher
Genehmigung der Redaktion von "RTTY" sind dieser Zeitschrift

ein Grofteil des Textes und alle Zeichnungen entnommen.

Die PFax-~Anlage besteht aus folgenden Teilen:

DAI-Computer 48KB und MDCR
Fax-Timer

FM zu BCD-Converter
Programm

> o by —
e N

Im folgenden werden die einzelnen Punkte beschrieben:
Der DATI Persocnal Computer (1)

Mit seiner hohen Farbgrafikaufldosung veon 255%335%4 Graustufen
war der DAL PC zumindest in diesem Punkt lange filhrend, sc das
er fUr Faximile geeignet schien. Lediglich die 4 Graustufen
stellen eine Einschriankung dar. Es ist nur zu hoffen, daf die

PC in Zukunft grofzigiger mit Bildspeicher ausgeristet werden.
Als Programm- und Bildspeicher dient ein MDCR. Wegen seine hohen
Ubertragungsrate von 6000 Baud ist er sehr gut zum Laden und
Abspeichern der Bilder geeignet.

Der Fax-Timer ({2}

in der Fax-Technik wird quarzsynchron gearbeitet, das helﬁts,daﬁ
die Aufzeichnung und Sendung mit einer Genauigkeit von 10

pro Umdrehung erfolgen muf. Bild 1 zeigt anhand einer Wetter-
karte, die direkt von Meteosat 2 empfangen wurde, das Aufzeich-
nugsformat eines Fax-Bildes. Rechts unten beglnnend wird zundchst
ein 3 Sekunden langes Startsignal von 300 Hgz gesendet.

Darauf folgt das Einphassignal. Es besteht aus 12.5 ms schwarzem
und 237.5 ms weiBem Bildinhalt. Die nachfolgenden Bildzeilen be-
ginnen mit einem Linestartsignal. Gedacht ist das Signal flr den
Aufbau einer automatischen Verstdrkungsregelung. Oben, am Bildende
ist das Stopsignal zu sehen. Es dauert 5 Sekunden und hat eine
Frequenz von 450 Hz. Der Fax-Timer dient also zur Synchrenisation
der Sendung und des Empfangs. Er gibt guarzgenau das Startzeichen
fir jede Zeile. Die Aufnahmedauer einer Zeile wird durch eine
Warteschleife im Programm eingestellt.

Die -Schaltung besteht aus einem Quarzoszillator, der hier mit

256 KHz schwingt und 2 Teilern. Ein J-K- Fllpflop formt ein Tast-
verhdltnis von 1:1. Das Prinzip des programmierbaren Teilers
stammt aus der Zeitschrift UKW-Berichte Heft 4/79 und ist dort

ausfilihrlich beschrieben. Der hardwaremafiige Fax-Timer hat gegeniiber
einer Softwareldsung folgende Vorteile:
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2.1 Die Zeit des Timers 1a3t sich mit 2 Tastern verlédngern, um das
Bild einzuphasen. (EBinphasen bedeutet, das Bild mittig auf den
Bildschirm bringen)

2.2 Da das Tastvehalinis 1:1 ist, kann man das Signal als Test-
signal vewenden. Mit einer Warteschleife im Programm stellt
man die Zeilendauer so eln, daB gerade eine Periode der ein-
gestellten "Drehzahl" den Bildschirm ausfilit.

2.3 per Timer kann auch durch andere Signalguellen ersetzt werden.
So lassen sich Uber. ein kleines Interface der DAI und ein
Telekopierer phasenstarr miteinander verbinden, um Bilder vom
Kopierer in den DAI zu Uberspielen und umgekehrt.

FM zu BCD-Decoder (3)

Die Schaltung des FM zu BCD-Decoders stammt von Volker Wraase.
Sie war in der CQ-dl vertffentlicht und ist dort sehr gut be-
schrieben.

Das NF-Signal wird vom Operationsverstdrker IC1 in ein Rechteck-
signal umgewandelt. Das nachfolgende Differenzierglied erzeugt an
der abfallenden Flanke Nadelimpulse, die einen Oszillator und ein
Monoflop (IC5) starten. Diese Oszillatorfrequenz ist ca. die 16-
fache Schwarzfrequenz. Oszillator und Monoflop werden mit den
Potis VR1 und VRZ so eingestellt, daB der nachfolgende Binir-
zahler IC6 bei Schwarzfrequnz (1500Hz) bis 16 zihlt und bei WeiBR-
freguenz (2000Hz) gerade nicht mehr z3hlt. Von IC7 werden diese
Werte bis zur nachsten Periode gespeichert. Am Ausgang des IC7
ist ein Diodendisplay angeschlossen. Es besteht aus einem 4 zu 16
Deccder, der 16 Leuchtdicden (filir 16 Graustufen) ansteuert. Nur
so kann man beurteilen, ob richtig abgestimmt ist und ob VR1 und
VRZ richtig elngestellt sind.

Mit dem Schalter S2 kann man das Synchronsignal zu Testzwecken
ins Bild einblenden.

Programm {4)

Das Programm stammt in der Grundversion von der Softwarefirma
Quasar in Haltern, wurde jedoch in wesentlichen Punkten geandert
und verbessert,

4.1 Senden

Im Anfang hakbe ich das Sendesignal direkt mit dem Tonausgang des
DAT erzeugt. Inzwischen verwende ich jedoch einen AM- und FM-
Modulator, der iber 2 Bit des DCE-Bus angesteuert wird. Sc kann
ich Bllder zum Telekopierer tberspielen oder iber Funk senden.

4.2 Empfangen

Die Aufldsung von 225%335+%#4 Graustufen ist natirlich fiir Fotofax
normalerweise nicht ausreichend. Daher habe ich versucht, Bilder
softwaremdBig mit einer hdheren Anzahl von Graustufen zu erzeugen.

Das Programw legt in dieser Betriebsart immer 2 Punkte Zusammen,
so daB Graustufen méglich sind. Dabei halbiert sich naturllch
die Aufldsung.
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Im Diagramm (Bild 2) ist zu sehen, dafl sich im mittleren Bereich
ein starker Fehler ergibt. Ein Unterprogramm eliminiert nun die
Zahlen 8,9,10,11 und flllt die restlichen mit 15 auf. Sc erhilt
man eine Grauverteilung, die brauchbar-ist.

4.3 Testbild erzeugen

4.4 Rufzeichen in die zu sendende Grafik eintragen

4.5 Bild von dem MDCR laden und abspeichern

4.6 Abtastgeschwindigkeit {Drehzahl) eingeben

4.7 Bild auf dem Drucker ausgeben. .

Die im Anhang gezeigten Bilder sind mit dem neuen Hardcopy-
programm des DAT-Club auf einem C.Itho 8310 ausgedruckt. Das
Programm stammt von Wilfried Risse.

Ich.hoffe, daB sich durch diesen Artikel angeregt, mehrere DAI-
benutzer mit dem Problem Bildverarbeitung beschidftigen, da dieses
Thema in Zukunft immer mehr an Bedeutung gewinnt.

Flir weltergehende Auskiinfte stehe ich gerne zur Verfiigung.

Willi Sicking Jagerweg 371 4423 Gescher 02542/611

0. Sl

HHIDETR

HEIEHEI!Hi?_m_ﬂmi!i!E!!EIEEEEHEENEII%%EESEHHHH!!!Hlﬂ!ﬂl!illlli?’i
+% St : \

| \) 8 & N ‘\\(E\\:}lﬁ ,

SN

i

{
|
H
H
i
J

i
!
!
i
?

&)
/

DOF 54 NR A

- IDETSCHER WETTERDENST
SIS0 PROG QIDEN FUR S 4
DENLE W 1T k8

5iEHHHHHEKIHEEEH!HHSHHH!_E_HHH[EHIII!HIEHHEIHI

18183



{aLnz v} Avidsiq

RTTY 2/83

IB184

HILAIANOD -C0d < N _V T |
£y CERRE- S
AS*
OtE * 91
_ ol
T Ty £ oz
£2 22 1z 0T %I 68tz
18 QL._E T .
%o.% 0074
Vi ki 3 P72
" o " v o] o QL . qmwmwmm
AV " .
G'ogo) — valeajza -
™ YY VY . HILINIWOI
. o pa
uy .q!m t U g o\mﬂ\q s
79 ¢ ou i L ot i o 1 e sl lolgy SNE
ST o\w\. -320
ZHA ol 3 6 €t H Yol & HJP olz3
agy 7 6 8 i t mo\M\ﬁlm o O
€ 15l oEt z u v 1 =4 N ssoq ino
c_.__xo.m z s punog
HA cdL .
* £67L 2707
991 L2l 2
o) %1
tdl1 o8 :,_mwm
H
5
....I-..lw..o d
) 14,
0074 th]
o
47 70l wed 4 v
59 A0S Jaug
Xy =XV Woa JIPUIS wng

WA 1NdNI



o F———  Aussteuerbereich

®

A

i

5]
10
9 F FEHUHEIFIENE *xg;b

et ool
8 NN @]
o o”
7 = <
6 3 8
a+% a&'
5 4 % : é @
+ Y 39, 1@
4 1 g] 2 e
—+ LK)
+° e
3 ¥
2
+
2 o
: o
1 +,><><sa+
o .
Digitaler

012 3 4567 8 839 A BCDE F wertsco

HXXXX Grauverteilung mit Korrektur
e@ese Graukurve ohne Korrekiur

F

x

=)

s

o

0 WEISS
Entstehende .
Grauwerte mit ] HELLGRAL
Korrektur

p DUNKELGR,

3 SCHWARZ

&4 Grundgraustuien
i0 mégliche
Grauwerte

ohne Korrektur

_x
_8_%
BE
5 @
oPriaAlofrjo 1 jojrjorjo rjolriofrjoln| <% |§
@i j«4Bjojo 1 1 001 ]1lojolrlalol i1 B %
LI'Jb g—g
olboj4Cl0|0|0 0 1 1 1][1j0]0]0[0]1 1)1 1]< 2l |5
ColaDjo 00|00l 0i0 1 it|11l1 111111« 2
01 2 3 4 5 6 7 8 9 (10501 3a20(3) (14} (15)
' ABCDEFTF
Die O gekennxrichneten Nu%l:n.

werden zu 1 gesetzt,

IB185



174 401 W4 40N

50p 22, S ' Synchrontaster
{1 L N - e b 1
3 4 . . S .
2 ¢ x X
oM S 4040 + 4040
= b d A l_'—"‘
i —
W5, A 10 8 16 4 96 CLp 8
256 kHz j: 1 Teiler 11000 35’5% &'5963532
7 4 5 & 13 12 . 14 2
5 A
X S L . 4 256 Hz
1N4148 N N N N, . Y
6.8k
Timer {30 4
oyt vo WV
& ¢ @ ‘oJ

— - L
. \\ \\
150 l e -

0.5 Hz fur Testzwecke Drehzahtwahi-

L0 Hz = 60 U/min schalter + 6.8k
20 Hz = 120 U/min _ — V2,48H O
40 Hz = 240 U/ min ' 112 7476 ‘

FAX-TIMER




[ S
s

TR L

T LR

FaEas LERtee sIRema

R N BB LR IR B A S B R a R Ad Uy e BB b b4 b My b b mw am b n Gk b4 Ek BEAE LM S Fa Nk ARt R AR R R AR A A YRR

1B18,7



SNl

th e »




fBuators J.

= meisten fir dern Henutzer Wi oht

In diesem Artikel werdon ol igen

Fript Howutinen beschrieben. Dispse Routinen deucken Tewte ocder Zahlen

aut Bildsechirm und/oder Drucker aus urid sind =omi . Fr deden dae
=

i.7 Fine alternative Routine findet man ab $DBAS. i mamal

VY
ol

"

18191



0

3
o
3

[N}
It
[

o B A L B

b

i

i

1T
b
rr

ol
0
R

A

g -
i
-

F

et

W
]
o

.

i

m ™

W1

B

e
[

<

LI

n
!

it

O
5

o

i

I

g

fte
i

39 T3

54l

ot -

“
3
i

¥
i

il

T
ki

n

5 Taxt
is he
in 14

n

v

[ R




.l

L

2
fat

i i

-
IS

. [,

[IT Sy

+

RER!

3

A B e

Led B

b

~4 i

-1

i

PREIMT-Routinen

Eoutine

LR

die immer benubtzt werdon

#CESLB
#LCESLR

RLE7 O
#LCE7S

#DBEOD

#DB2A
#DOGE
#DDLG

Foutine

Einen

=imnd

—

Ein

Ein

Nns

REET

G, 12,

Datrsor aut

tzern. Wird benutzt als
eld. Die Feldposiltionen
Akku befindet. sosgebsn

ke e
a

b dmmert

fnen

Houtine

Ly

EFBD-#OEFEG: Yie

Routinsn. Diese Roubtinsn
ci i vom BASIL
petinden.

PYE ORI AT
frD LElil oA

#HEDIB

BEDLID
#EDZF

BEDZA
#EEBS

Rogbin ausrusehan
#DRA4AL
#DES3

#DREY







Tips =wu Hemn—Dos Coarmcd BEasa oo

Das FHen-Dos Betriebssystem, obwohl es inzwischen einiger—
mallen ausgereift ist, enthalt noch ein paar Besonderheiten, zum
Teil auch kleginere Fehler, die, wenn man daridber nicht Bescheid
weifll, zu ziemlich argerlichen und vor allem. verwirrenden Fro-—
grammabstirzen fihren konnen. Auch Basic ist nicht ganz fehler-—
frei. Uber epinige dieser "Ticks" wollte ich hier berichten.

Eine Besonderheit betrifft die Behandlung von verschiedenen
Dateitypen auf Diskette. Das narmale DAI Kassettenbetriebssys-—
tem kennt die drei Datepitypen "0" (Hasic Frogramm), "1" (Utility
Datei), und "2 {Array), obwohl Maschinensprachepraogramme auch
belisbige weiters Typen verwenden kbrnen. Die Standardkasset-
tendateien, die von Basic SAVE und SAVEA oder Utillity W
geschrieben werden, haben alle den gleichen Grundautbau: sie
bestehen aus eingm Dateikopd mit Typ und Namen der Date:d
{geschrieben durch ein Programm namens WOPEN), aus zwel Daten-—
Blicken {(jedes ngeschrieben durch WELE)Y) , und aus siner Dateiende—
kennung (geschrieben durch WCLOBE). Hei Basicprogrammen (Tyvp
"O") bestehen die zwei Datenblocke aus dem {(verschlisselten)
Frogramntext und der Symbolentabells. Bei Typ "1" und "2%
werden die gesamten Daten in den zweiten BHlock geschrieben; der
erste Block ist fir Typ "1" nur zwei Byte lang und enthilt die
Ladeadresse der Datei, bei Typ "2" ist dieser Blaock gar nur ein
Bvite lang wund enthalt den Arravityp {Integer, Floatingpoint oder
String). Die Adresse und LEnge des zu schreibenden Blocks wird
hei jedem Autrof von WBLE in den HL und DE Registsrn Gbhergehen.

Fen—-Dos, im Gegensatz zum Kassettensystem, kennt von Haus
aus zussdtrlich zu den Typen "0","10,"2" noch die Typen 32" (SRE,
d.h. Aszsemblerguelltext), "4" (RND, d.h. Random- oder nichtss-—
guentielle Datei}, "S" (TXT, also Textdateien), und "A&" (DES,
d.h. Datenbasis). Allerdings kennt es auch fir Maschinenspra-
cheaufrufe nur diese Typen: alle anderen Typen werden in den
Bereich "0"-"7" umageswandeli. {Der noch theoretisch mogliche Tvp
"7 ist nicht implementiert und sollte nicht verwendet werden,
da er zum Authangen des DIRectorvbefehls fithrt.?

Es ist maturliich nicht sinnveoll; fuor eine Datel mehrere
Datenbliicke auf Diskebtts zu schreiben, erst recht nicht kurze
Bidcke von einem oder zwesl Byte, zumal ein auch nur partisell
beschriegbener Bekitor +4r weitere Daten gesperrt ist. Deshalb
behandelt Hen-Dos die Aufrofe za WBLE und dem sntsprechendesn
L eseprogramm RBLE etwas anders als das Hassettensvstem. Zur
Fompatibilitat mit dem DAI-Betriebssystem erwartet Ken—Dos zwar
auch zwel Aufrufte zu WEBLE, aber erst beim zweiten Aufroud werden
die Daten tatsachlich geschrieben; dies gilt auch Fir Typ YOF.
Feim ersten Aufruf zu WBLEK werden beli Tvp "0" nuw die Angaben
iiber die GroBe der beiden BlOcke in die Directory geschrieben! .
Bei Tvpen "1Y wund "3"-"46" werden beim ersten Aufruf vorn WBELE
gerade zwel Byies Daten erwartet,. und diese werden auch in die
Mrectory geschrieben, also nicht aufd den Datenteil der Disket—
te. Diese zwel Bytes werden beim Lesen entsprechend wieder
ausgespuckt. Bei Typ "1" und "3I"-"6" wverhalt sich KEen-Dos, von
aufisn gesshen, genauso wie das Kassettensystem, solange der
srste Datenblock wirklich nicht langer als zwei Byte ist.,
Frogramoe, die diese Typen verwenden und mit Kassette funktio-
nieren, laufen unverindert such mit Ken—Dos.

Diese Mompatibilitat gilt aber nicht fir Typen 0" und "2%.
D.h., Btandardanwendungen dieser Typen, also die Basic Befehle
LOAD, 54VE, LOADA, 5AVEAR, funktionieren wohl auch unter Ken—Dos,
aber Michtstandardanwendungen (wie etwa die Typ "2V Dateien des
AHT-fAssemblers) funktionieren garantiert nicht, und Nichtstan—
darddateien missen auf Diskette unter einer der Typen "3"-"&"
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{oder "1") abgespeichert werden. Die Programme, die salche
Dateien erzeugen, mdssen naturlich auch fir Ken-Dos umgeschrie-—
ben werden! Dies ist besonders argerlich, weil es unndtig ist.

Ein Brund fir die Inkompatibilitat bei Typ "2" ist, dab
Ken—Dos die beim ersten Aufrufd von WELE Ubermittelten Daten
aberhaupt nicht wirtlich auf die Diskette schreibt (auch nicht
in die DPirectorvy), und somit kann es diese Daten beim Lesen auch
nicht wiedergsben. Nur der Datentyp des vermeintlichen "fArrays”
wird ermittelt und durch setren eines Bits mit in den Dateityp
"2" an der Directory eingepackt: also aus eventuell zwei Bytes
Daten wird nur 2in Bruchteil der Information behalten!

Eine weitere Abweichung vom Hassettenprotokoll bei Typ "2¢
vund "O" ergibt sich dadurch, dall Een—-Dos (bei diesgn Typen!) auch
nicht die Information idber Blocklage und Blocklange in den
Cru—-Registern verwendet, sondern diesg Angaben bei Typ "O" aus
den Basiczeigern in den bpeicheradressen 29B-204 entnimmt, und
bei Typ "2" aus der Adresse 10E {(wo SAVEA den Arraytyp ablegth).
Pies i1ist zu beachten beim Schreiben und LEEEH dieser Typen etwa
mit =inem Maschinenprogramm.

In der Ken-Dos Betriebsanleitung wird beschrisben, wie man
in einem Frogramm zwischen Ken—Dos und DCR Betrieb umschalten
kann., Hierbei kidnnen Systemabstirze auftreten, wenn man nicht
vorsichtig ist! Das liegt daran, deR Hen~Dos, wenn die Diskette
angesprochen worden ist, die Motoren noch sine Weile nachlaufen
1aBt, damit bei. haufigem Zugriff der Kopf nicht immer wieder
geladen und abgeladen wird. Zu diesem Zweck wird der Cursorin-
terrupt (seine Adresse steht in #70-71) umgeleitet zu einem
Unterprogramm bei #7246 in Ken~Dos Bank 0, das einen Zahler
herunterzadhit und zur rechten Zeit die Motoren abschaltet und
den Cursorinterrupt wieder nach #DPA9 zwickschaltet. Wenn man
aber zu DCR umschaltet, wadhrend die Disketten noch laufen, dann
wird die Ken—Dos Bank umgeschaltet, und bei #F726 steht nun
gtwazs ganz anderss! Es kommt beim nidchsten Interrupt zum
Abstuwrz. Alsn, vor dem Umschalten auf DER immer erst demn Inhalt
des Vektors bel #76-71 kontrollisren, und abwarien, bis diese
fdresse nicht in den Ken—-Dos Bereich zeigt {(also, bis #71 nicht
mehr #FY enthdlit). Die gleiche Empifehlung gilt natidrlich fFir
Jede andere Anwendung, die Ken-Dos Bénke umschaltet!

Micht nur Hen-Dos, sondsrn auch DAI-RBasic kann manchmal
Arger machen. Z.B.: manche Basic Programme verschisben sich
selber im Speicher durch die EBeftehlsfolge FPOREE #2798, #1x:POKE
HEFC , #u s CLEAR xxuux. Dadurch soll ein Speicherbereich fir sin
Maschinenspracheunterprogramm frei gemacht werden, oder stwa ein
in einer REM Zeile verstecktes Maschinenprogramm am eine ganz
bestimmite Adresse gebracht werden. Leider funktioniert dieses
Vertahren nicht immer, und die Konseguenzen kiinnen ganz ver-—
schieden sein! Z.B., Bin Spielprogramn, das zuerst sinen kurzen
Gruld auf den Bildschirm schreibt und sich dann verschiebt,
wigdernolt den Grull anschlieBend (obwohl das im Programm nicht
vorgesehen ist)! Ein anderes Frogramm, das sich verschiebt und
dann mit DLOAD sin Typ "1" Datenblock in den Speicher liest,
biieb nach dem Einlesen aus unerklarlichen Grinden stehen, bis
ich auf die Idee kam, nach dem Verschisben einfach ein BOTO auf
die nachste Hasiczeile einzufigen! Seitdem liuft das Programm.
Urd sehlieflich ein kuwrzes Testprogramnm (noe Yerschieben, an—
schliefend STOFP) brachte den Rechner zum fAbsturz, wenn er gerade
erst eingeschaltet worden war, aber lief beim zweiten Mal oder
nach Resst sinwandfrei! Deno genauen bBrund fir dieses merkwirdi-
g2 Verhalten kann ich nicht sagen, aber es scheint wirklich ein
Froblem wvanr Basic, nicht von Ken—Dos, zu zein. 8uf jeden Fall,
Varsicht bei ohigem Verfahren, Basicprogramme 2u verschieben!
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Noch ein Faar Tips und Anmerkungen zu Ken—Dos Hardware:
Ich habe gelegentlich gehdrt, und mit meinem eigenen Ken-Dos
System und einem fremden DAl auch selbsr erlebt, daB Ken—-Dos
nach Einldten des erforderlichen Drahts vom X—Bus zum DCE-Bus
uberhaupt nicht 13uft. Kenneth Gooswit behauptet, dal die in
manchen DAIs eingebauten B23E ICs fir Ken—Dos nicht geeignet
sind, und dafl das Froblem durch Austausch dieses ICs gelist
werden kann. Ich well auch von einem Fall {(dem System von Jean
Marchand) y wo ein nichtfunktionierendes Ken—Dn=z System nach
Austaunsch des BR3Y pinwandfrei funktipnierte. Man solltie aber
beim Kaud von Ken—Dos auf dieses Problem achten und nach
Moglichkeit daz System vor dem Kauf mit dem eigenen Rechner
ausprobisren wund den 8255 notfalls umlGien lassen. Ein Faar
wzlitere Tips: die Driahte, die fir Ken—Dos Betriebh auf dis DAT
Flatine geldtet werden missen, spllten nicht unter das Netzteil
cgetihrt werden, sondern am besten auffen herum——das reduziert die
Staranfalligkeit. Und falls Rechnerausfille und Storungen auf-—
treten,; kann es manchmal helfen, gesockelts ICs auf richtigen
Sitz zu prafen und den X-Bus Stecker und die Epromsockel mit
Kontaktspray zu behandeln (anschlieBend vor Einschalien des
Rechners die LOsungsflissigkeit verdunsten lassen'). Die beiden
letzten MalBinahmen haben auf jeden Fall geholfen, als bei mir der
Rechner gelegentlich stehenblieb. Ubrigens, Kontaktspray ist
auch ein sehr wirksames Mittel gegen eine prellende Tastatur!'!

In meinem letzten Testbericht Gber Ken—Dos habe ich bem&n—
gelt, dall es keine dokumentierte Miglichkeit gab, die Directory
von ginem Frogramm aus zi lesen——etwa sing Woche nach Redak-—
tionsschlull erhielt ich eine peue, gedruckte Bedienungsanlei-
tung, die auch Gber die interne Directorystruktur genaue Aus-—
kunft gibt. Ubrigens haben meine Hardwareproblems in der nesusn
finleitung auch ihre Spw hinterlassen, in Form von sehr viel
vorsichtiger gefalten Empfehlungen zu den diversen Lbtarbeiten
an dem DAL, die fir Ken—-Dos Belrieb srforderlich sind.

Bachum, den &. Novembher 1984 Gordon Wassermann
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Meues ROMBFE @ Selite

Meues ROM IC7Z (mittleres ROM)

Das: ROMEBF (EFROM:Z7464 mit Adaptersockel) ist grundsidtzlich in
zweli verschisdenen Versicnen ernaltlich:
: 1. deutsch S 2. ABCIT

Die beiden Versionen unterscheiden sich nuw i der Tastatur-—
belegung (ndheres siehe dortil. '

Das EFROM ist obhne Froblieme auch in Rechnern mit BASIC V1.8
einsstzbar.

Die Socurce—-listings der anderungen sind aut Wunsch gesondert
erndltlich. Der Sowce far den Sreafik-Teil ist allesrdings ohne
vigl Hommentar, benutzt aber die Labsl aus dem Firmwars PManual.

Dieses ROM enthidli die ROM-Banks 2 und 3.

Bank 2 enthidlt alle Bildschirm—Reputinen fir MODE 8 und die
Gratik, sowie den Egitor.

Bank 3 enthalt die Compilisr-~Rputinen des BRHDIC,
dekodierung, dis UTILITY, sowie die DLE-Initialisisrungs—
Rouvtine. '

Boeschreibung der Anderungsn gegenibsr BAY

i
bi
|
<
[N
e

GETi.
gen-—

I - Eamry i ==
tay Compiling +uar MODRE 7 und 8
Bvte kel fdresse £IEA von @7 aud 2% gedndert, um das Compilisren
vion THMOLRE 7{A)T" wund "HOIDE H{8)Y zu srlagben.
EinF FE &% CFI 0%
1h) Fehlsr bBei IMF STR:
bBei IMF 5TR a—=z trat bishesr beim Compiliersen der Fehler auf, dais
i String-VYariabie 4 bytes in der Symibclitabelle reservisrt g
Das +tihrte z.T. zu Frogrammabstlirzen. Disser Fehlers ist mit fol
der anderung Borrigliert:
ESAR L3 AF E4 JHE s E4nF
EdiE. 70 MOV AL H P YERIABLEN-TYF
E4mfn  FE 2@ CHFI e 520 r=RTRINGT
g4pe UE 8F ES JiiZ tESEF sAallESs oK, WEITER
E4RS  IE &% MYI E, il :E BYTES RESERVIEREN
E4B7 UIF @F Eé JiEE rELEF d O, WEITER

fes DOE—-TIMIT:

Ein kileiner Fehler in der DCE~Init-Routine, der allerdings keine

AusHirkungen natte, st bBorrigiert:

EFE4 E2 BE OFE 5T~ PR

IB 21
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id} Neue Tastaturdskodierung mit CTRL-Taste.
Das gleichzeitige Dricken wvon
listert nun den Code Buchstabe-#40,
lietert Zé&, und
Modus. Diessr wird
Iin der deutschen
von GroflE- auf
urd 4 mit umgeschaltet,

27 ,28,29.

d.h.
TWar

Jetzt durch
Vercsion mit Umnlauten werden

SHIFT-CTH

welterhin lieftern CTRL—=

deutsche Tastatur =isht

o

=

S
2O

L
A

THE
RETURKN

oo

REFT
REFT

=}
[s{H

DEL

[

tatuwr enth&lt nur esinige

rd-Tastaturs:

miﬂ
Lot

{Unterstrei chung?
(EGLAFR

(FFE>

i

1l

Duroh diese Andesrunc

‘h..:er Homplett

R immer noch bhei
RAM verschoben w

das Hyite fir CTRL {4de

il
(] ﬁ T

M)
ool -

]

"""" wnbegingt @

[,
ikl
ol

FOOUTILITY V4.0,
ettt dberarbeitst
B—#EFBEF. Hier

d.h. da wiele Programme
inllssen gadndert

#5E und #61 werden nicht

nyn
Eompk
ich #EdS

wWurde
i

Wilg vorner, =t
1hrem

wW-Foutinen
Die hdress

s

alten
digas Wy o
menT
CHaR

nun wie im BABIC, d.oh.

erst durch RETURN

1R

m
B

Farametern kdnnen

aviser zwizmchen ¥

m
3

g

S0

iR
S oo < A

"
L
3 0

1]
3
8
MmN
i
e
-
- By
it
2
(]
X

[t

w
it
Tt

B

}oolmmer ;e

: .
=T

T

LN
jal
Moo

i
mm 3

pte
7 -

e

S

[ S

o
"
it
<
b
Hi
o
or
.
ju
]
a
+om

n
il
|

(W]

[}

m

5

L

it}
OG-
0]

pis

I

Eaen N DL |
et el sk
bt

i1

-1

pif]

o e, Y
st
n
!
~i

i

pede

meir

0]

Meoues

Fileinschrift und umgekehrt auch die

cherbereich E%3
die Tastaturmatriux

kann weiterhin wie
FEIngs
SEin

kmine
rumindest dis

abgeaschl! ossen
Fommando ist genau ein Zeichen lang
beliebig
ommando und L.

En—Lanlen

ROMEBF  Sei1te —

CTRi. urnd esiner Buchstaben—-Taste
LTRL-A liefert 1,
wnabihrangig vom eingsschalteten Grof—- Klein~

o oumgeschaltet.
bei der Umnschaltung

Buchstaben a&,0
0,0 die Lodes

tmit SHIFT:
{ohne SHIFT)
(mit SBHIFT:
fohne SHIFT)

(mit SHIFT:
{ohne HHIFT?

IusaTre gegendber

RAWINS

wAas caraut schliessen

Sie belegt,
Foctins an
K— und

iz,

benutzt.

DEL 2
ooer

viele Les

Faramster
ﬂmEFdMgh
G bhTwe

sache
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FC UTLITY V4.8 kommandos:

Zur Syntan: Farameter in Elammern sind optional.

ai Z-Byte—fdresse

bi - I—Bvte—Wert

Wi : Z-bByte~dert

H eins der folgenden Ieichen: F & B D H & F

Y eins der folgenden Zeichern: 8 1 2 3 4 5 & 7

string beliebige Zeichen zwischen zwei 5

fword F-hyte—Wert beginnend mit "

oyvtes eire belisbige Mischung von byte, tword und string. (mas.
27 Bytes) Z.E.: CD 1DAFF 140846 CF "TESTY &

B
RUackbkehr ins BABIC

C
MODE B, CLEAR SDOREEM

Dal (&)

Hex-Dump von al bis aZ cder bis HFAFF.

Die Ausgabe kann mit BREAR abgebrochen oder durch eine beliecige
za%tm angehalten und mit SFACE fortgesetzt werden (wie LIBT in

Bomill) . .

fAal {aX}

Hex—dump mit ASZII von =l bis a2 ocder bis FFaAF
chensieile aussukommen, werden je 4 bByte ohne Zwl
gestellt, an einen rucker wird &5 Jedoch ausge

F. Um mit A8 fei-—
henblank dar—

Fal aZ bl

Fitlle a&i bis a2 {inci.) mii bi

Mal &z a=
Varschiebhe al bis aZ {(incl.) nach a3

Fi

Smtre dis Interrupt-Vektoren auf die Mormalwsrie, dis Register
auf © und den Btackpoinier aud $F9E&. Yor 6§ und L nicht mehr ndtig
HFwl wd

Bibt die Jumme und die Differenz der bheiden Werts aus (wWilswd,
wli— wir.

Sal
Andere den Inhal®t von al und den folgenden Adressen. Dabel wird
fiir jedes Dyte sine neus Zsile bpenutzt. Michit anderosRETURNM, Ro-

Kixd
‘eige die Registerinhalte oder &ndere Register x und die +olgen—
den lwie Y. F C L existiersn nicht menr, d.n.

B, D und

Wie hei 'V fiar die Interrupt-Vektoresn., Die Vektoren M, 7T undg
G eBuistieren nicht ment, da sie sowleso nwr Unhell anvichieten.

IB 2,
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Fal bytes

Ercetze den Speicherinhalt ab al durch die angegebenen Bytes.
Danach erscheint 1P und die rnichste nicht benutzte fdresse aut
dem Bchirm, sodal mit der Eingabe direkt fortgefahren werden kann.
Dies kann durch OHAR DEL weggeliascht oder durch bBREASE unterbunden
werden. bBeispiel: H488 1 2 3 "akpCY (RETURNI *, dann erscnsint 1n
der nachsten Zeils YFB4AES 7 und man ist im Input—itiodus.

Die Bytes werden zuerst in den Input—-Buffer gelesen und erst da-
nach im DI-lModus zw angegebenen Adresse verschoben, fslis ein
Fenler aufiritt, ist also noch kein Byte gesetzt!

Fal aZf bytes

Suche den speicherbesreich von al bis az {(inci.) nach allen Voar-
kommer von bytes ab. Ein 7' in byvites dient als ‘wildcard , d.n
an der Fosition wird Gleichheit simuliert,
Z.B. 4@ wE4F CD 20 BEF sucht alle CAlls im EBereich #488-#B34F
in den HEereich BEFBI-¥EFFF. '
Die Adressen werden zu fantt pro Zeil
Htop wie dblichi?.

il

ausgegesben (Fause und

Wal az (aZ} {(stringl

Schreibe den Speichsrinhalt von al bis a2 {(incl.? mit dem File—
namen string auntd das eingeschaltete’ Speichermedium. Ist ald mit
angegehen, so wird diese als Startadresse fir Maschinsnprogr ammes
mit abgespeicheart. Ist keine Etartadresse angegeben, so ist der
i. Hlock beim Speichern (wie bei alten UT-Files)y & Byie lang und
ernth&lt die Antangsadresse des Speicherbereichs, andernfalls ist
der 1. EBlogck 4 Byihe lang wund enthdlt rusidtzlich die Btartadresse.
File—-Typ 1st 17, wie gehabt.

string ist sigentlich byites, Jjedoch muss aus Syvntax—LGridnden
zumindest am Antang ein string sein, und sei es ein Leerstring.

4!

den UT-File miit dem Mamsn stiring vom eingeschaltesten’ Spesi-
egium in den Bpeicher. Ist kein string (=dNamesl angsgeEbsn, so
der nidchste UT-File gelesen. Falls sine Startadresss enthalten
wird sie angesprungen. Duwrch RET kommt das Frogramm dann
i die UTILITY. Ist 2in Hfset (wl) ancegesben, werden die
win wi Byvies noher eingeElesen, als sie 1bgezpe1charz WL GEN .
Iin diesem Fall wird das Frograsm natldrlich nichit gestartet.

AnmeErkung zu dem neusn Fille-Format: Alle Files kénnen sowonl von
der alten wie von der neuen UTILITY gelssen werden. MNeus Files mit
Startadresse werden nativlickh von der alten U7 nicht gestartet!

Hizl

I=t eines Adresse angegsben, wird eine RET-Adresse zar U7 auwd den
Steck gelegt, die Register gsladen und Tu al gesprungen, andern-
falls werden die Registesr geladen und zu PO gssprungen. & ohne
Startadresse oscllte my nach abgeorochenem LCOK ocder 2u never™

back ~Frogrammen srifolgeni BEin I-Fomsando st nichit mehr
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Llall wi wZ cder L

Durchlavufe das Frogramm ab al oder PO im Einrelschritten. Ist
die momentane Instruktion im "Fenster' wl wi, s0 werden die Regi-
sterinhalte ausgegenen. Beim ersten Aufrut missen immer alle 3
Ferameter angepgeben sein, damit eine RET-Adresse auf den Staci ge-
legt wird und das Fenster detiniert 1st. Dei Ausgabe kann jsder-—
zeit durch sinen Tastendruck angehnalten oder durch BREAK abge~
brochen werden. Danach kanmn mit Ly Lwl wi {neuss Fenster) oder G
fortgetanren werden. Uer Interrupt—Vektor @ und die Interrupt-—

Maske werden durch das Fommandoe automatisch gesstst, 27 unndtig!
Bep: 1=0488 =06 A=U3 B—1L¢4 D=3l H=U30E6 S5=FEFZ F=04861

i der EBank £ ist jeist sicher kaum noch ein Byie aud seinem
alten Flatr, deshalb ist ein Umschreivben von Frogrammen, die
auf disssn Bereich zugreiten, unbedingt erforderlich (dies betrifft
varnghmlich EcreEHCpr— urnd Tertverarbeslitungsprogramme! .

fhre AET-Vektoren sind selbstverstindlich unveriandert.

-y Gratik-Houtinens

Die Firmware i1st so geidndert, dad nun

HIDE 7, MODE 74, MODE 5 und HMODE BH
direkt wvom EBRARIL aus auvfrudtbar sind. Sieg haben eine adufld
S12=248 FunkTen und sind genauy wie alle anderen Grafik-—piod

DRAB, S[CRN{Y, shto. benubtzbar.

Zu beachitsn ist, dal das Verhaltnis Hihe zu Breits der sinzelnen
Furnkte 1.% 7/ 1 betrigt, d.h. breise werden zu Ellipsen.

Eh Test—-Routinsns:

Jede=z druckende Zeichen, das dbsr R3Y D. DATA #83Z (d.h. bei PRINT
ader Direkteingabe’ auf den Bildschirm spll, wird vorner mit dem
Inhalt der Speichersitelle #5200 nderiert . Beim Suslessn sines
feichens aus dem Bildschirm mittels RET 5, DATA #1T (z.EBE. bhei
Direkiteingabpe) wird es mit #7F ‘undisrct ',

Dies éient dazu, um nach einer Hardware—-dnderung, die den Einssatr
von 256 verschiedenen Zeichen im Zeichengenerator eriaubt, auf
gintache Weise autd den zweiten Igichensatr zuoreifen zu kEnnen.

Der zweite Izichensats wird nun mit FORE 208,888 srrelicht.

wird #LE aultomatisch aud B geseizit. Andere borte als
Lédnnen zu graosen Frobleamsn fidhren, die nur onoch durch
sgitigen sind! Disg Speicherstelle #0808 war bDisnher vom
stem nichit benuitzi; ss ist J=doch nicht auszuschiisien,
sinralinsn Frogrammen benutzi wird.

IB21,5
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2ci Editor:
Der Editor ist komplett ned geschrieben und enthialt folgends
Meusrungen, die in 2wel Stufen becschrieben werden:

Zel) Nprmaler EDIT~Popde des BASIL:

Das Kintiagen wund oschen von Zeichen ist jetrt bei gerolen
Texten schneller. D.h. man kann auch fnoch sditiersn,

wenn viel Text ‘daninter ist.

as Bohreiben am Teutende ist unabhdngig von der Text-
lanoge immer gleichschneil.

Jedes f=ichen, das von der Tastatur erreichbar ist, kann
in den Te:st eingetigt werden {(aulBer CHEHWS: P,

Zusdtrlich 2z den Cwrsor— und SHIFTCursor—Tasten gibt es
nun gilnige Tasten, die das Editieren stark vereinfachen:
Hiegroel bedeutet CYLIN die Anzahl dér sichtharen ZIsilen

im ERIT-Fenster {narmal 24) und CXCHR die Anzanl der
Zeichen pro feile {(normal &8).

Taste Lode Wirkung

CTRi—& HE1 Faenster um CYLIN Iellen ndher

CTRL~Z #Hid Fenstsr um CYLIN deilen tister

CTRL~X #ig Fenster wm DYLIN Zeichen nach ilinks

CTRL_—C #EA Fenster um CYLIN Zeichen nach rechis

CTRL-E #0535 Cursor um CYLINAY Zeilen ndhar

CTRL-D H#o14 Cursor um OYLINAE Zeilern tisfer

CTRL—F BEL Cursor wm CEXUCHR/4 deichsn nach links

CTRL-G HATF Cursor um CHCHRAL Zeichen nech rechos

CTRL-F #E Cursor ans {ellenends, unabhingig ob
= links oder rechts davon Steht

RS R HEAE Setrs 2in Flag, dail das nichsis ankom—
mEnde Zelchen direkt, ohne Suswertung
als Steusrzeichen, in den Text sings—
Figt wird.

Z2cIi} Nutzung durch Maschinenprogramme:

Hierbei giht s die HMHoglichkeit, das Fenster oder den Cursor
beliebig weit in jede Richtung zu beweden. Dafu dient die FRou—
tine CURKIN bel Adresss ELPC (BankZi), die als kingabs +olgesndes

bengtigi:
im Akkumulator muss der Ceode der Bewegungsart sein,
= i ]

z.H. #il = Fenster hoch ... #17 = Curscr rechts; andere
Werte fihren zum Programmabsturzs!

im Regilisterpaar DE puse die gewitnschie bohrititweite
s2in, bel Bswegungen in X-Richtung nmuss D= ssint
Dim Routine 1=t Jedoch nichit direkt auwfrudfbar, dies kann
z-B. mit foloendesr Routine bewsrksieliligt werdan:
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MCHL MYI . A,CODE ; BEWE BUNGSART
LXI  D,ANZ : SCHRITTWEITE

MCW FUSH R
FUSH D
FUSH H
FUSH FSH : STACKE KORRIGIEREN
CALL 1EITE 1 CURSOR LESCHEN |
JMF ECTO s CURMT

pach CALL HMOW ist die Bewegung ausgetinrt, der neus Tentauschnitt
auwt dem Schirm und der Cursor Dlinkt an der richitigesn Fosition.
Ist bel der Ruckikehr das Carry gesetzt, war alles ok, andernyalls
ist sine Bewegung 1in die gewinschlts Richtung nicht miglich.

Welterhin kann man die Lage und Grife des ELIT—Fensters auf dem
Bildsehirm durch das Setzen bestimmniter dHerte beliebig bestimmsn.
Dazuw sind folgends Sosicherstellen zu initislisiersn:

Anz ahl d Zeilen {(mind. 23}

MCYLIN: #SE32RE 1
MORCHR: BHBTT fABnzahl dEr reichen pro Leile (minog. 2,

aus Hardwaregridnden maximal &3
ECHS: #$EBELBE Hdrpﬂﬁw des ersten sichtharen Aa*tnLﬁs
oben links (bei Normal-EDIT 'z #BFET)
ELINOF: #AARCA/ED - (Dffset vom Lletzien iélﬂﬁéﬁ einer Zsils
1

- Tum =rsten Zeigohen der nachsthen Lgilie
mious 21 (beil. Mormal~-EDRIT @ SFFFZ =—143
Die Editor—Inittialisierung mititels RET T, DATA #2A setzrit die
obigen Adressen fir esinen 68«34-5chirm. Will man eine sigens
Lage und Gr@%e, S0 sind die obigen derte zu setren und danach
Catl EDITL (# CGF: avszufihren, was den Text ab fAnfang darstellc
#Ei1il man den Text ab einer beslisbigen Fosition dar .
kbann man dies duroh GALL EDITE {(#ECEZT) srresichen. D LSS E
allerdings vorher EBWUINY, BEWINY, ECURX, ECURY TCFPT und CUHRLE
sinnvoll gesetzt s=in: der CURFT muld stimmen oder CURPT+I mul
8 enthalten (=CURFT wunogiltig, wird nsu berechnet). Mach dem
andern der TRAb-Fositionen kann 2 zu Hompliksationen kommen, des-—
haib solite in diesem Fall der CURPT ungilitig gemacht werdeni

beschreibung der benutzten RaM-Gdressens

EDUFR:  #B2ARZ/AS Zeiger aut den Antang de

ERUFM: #R8484/705 feiger Rinter gdas lstzle des
Tertes {dmmsr o sin BNull-EB

EbUFz: Leigemr suf das Ende des fie

EWIME: A-Fosition des Bulsrsten linken Zeichens
im Fenseter bow. angahl der Zeichen, dle

. Tinks nichit sichtbar sind

EHTHY 8 Y—-Fos ger obsrsten bHohirmzeile

ECLURK: #BEAE {—Fosition des Cursors im Text

ECURY:  #BEBAS/AD Yebosition des Lwwesors im Text

CURFT: HOIOE /A Ieiger aufd dip Quwsor—-Fosition im Text
Falls (fifaF)=@ ==> CURFT unguliig



Sanks EDITOR
CURLS: HUORB/EI -
CURLE: HOBBRID/RHE
TARTF: #OOR4/ES

Meu ab EDIT Y4.4d:
TOFFT:  #EBBL/BT
MOYILLIRN  #R2O0BB
MCACHR #2855
ECHE H#EARA/BR
ELINGFE #@BEC/BD
FL.AaG HEODRE

Lursor zum anfang:

Fum Testendes:

Pies kinnte, man bheil
VB ESEEI .

auts nachste TRAEBE-Fos:

(Fortsetzung)

v In lfi 4

Meues ROFBF

Zeiger aut das erste ieichen der Lursor-
Zeile 1im Bildschirm

achtung: Fridher Zsiger aufd Control-byte
Zeiger aut das erste Zeichen der lursor-—
Zeile im Teut. Achtung: im Gegensatz

Tu Friher jetzt aomer giltig!

Zeiger auf die TAbB—Tabelle. Die Fosit-
ionen miszsen in aufstergender rFrolge
geordnet sein und mit #38 enden.

den Andang der obersten
feile im Textputter

Ieilen des Fensters
Zeichen/ieile des Fensters

=1 ger auf
ichtbarsn
Az ahl aer
Anzanl cer
siehe oben!
giehe obsnt :
normal @, =#FF: das nadchste durch

RST 5, DATA #ZD (bergehene Zeichsn wird
nicht als Steusrzeichen ausgswertetl

Call EDITH P (HECEF )} BanNe 2 P10
MVI A, 15H sFEMSTER RUNTER
LLXI D.,8FFFFEH s e IrMal
ALL WKW
MYl 4.3
B5T S
DATA ZDH :CLERGOR 174 SBUOHIRM HOCH
LR A s CODE 4
RET O
DATH ZDH s WIEDER RUNTER
MVI AL, 2H P EUM eI EWENDE
RET 3 :
LaTa 20H
tieferem Einstieg in dia Routinen nocoh
MVI &, 18H s CURBOR LINES
LEI DL, EFFH P EA K TMAL
CaLl HMCW
FUSH BE.D,H,FSN
Catle ClRDEL s (HESZRE
ARG A
ETa DURFT+HIH s (HARGF
JEFE EICEE 3 (REFR

PREIS FUR SOFTWARE IMEPROM INKL. ADAPTER
95,00 DM inkl.MwSt u. Porto

schriftliche Bestellung bei

MIKROSHOP,R.Hahn

gez. B.Preusing

Seite -~-B-



Programmierung in Assembler
Ein kKurs mit Fortsetzungen von Uwe Wienkop

In der Clubzeitung tauchen immer wieder Frogramme mit kleinen
fAssenilerunterrovtinen auf. Aber auch gekaufte Programme sind
sehr oft  entweder ganz  in Maﬁchinenspﬁache geschrieben oder
sie verwenden Assemblerunterrootinen.

Gerade diese Routinen sind sehr oft das wichtigste am Frogramm
und deashalb ist es schade, wern man diese M-t der Frogramm—
ieruarg nicht versteht,

Suflerdem werden Frogrammierer, dig sich intensiv mit der
Flaschinenprogrammierung beschiftigen, oft vorr anderen mit-
leidig belichslt, ihre PFrograsmliersprache ware micht mehr
zeiltgemall usw,

Um diese Vorurteile sbhrubauven, und  wme auch Hermbisse in der
Mutzung der wvielen eingsbauten  Funktionen des DAals zu geben
habe ich beschiossern diese Feihe zu schreiben. Sullerdem mbochte
ich auch noch  2zeigen, dall diese Art der Programmierung nicht
nwr sehr schrnell dist, sondern zugleich avch nicht so schwierig
tet, wie man immer Mort und zu guter Letst auch recht spannend
gelrn kanrm.

Bewvar nurn aber it der Beschreibung o der Befehle Degosnan
werden kann, missen zundchst  noch ein pasr theoretische Dinge
baharndelt werden.

Es izt notwendig ein wenig sut Zahlensysieme und Umrechnungs-—
vearfahren sinzugehen:

L | Zahlensyvsteme und Umrechnungsverfahren:

Im LAY BARIC gibt  ws schor Zahlen i swei  verschisndenen
Zahlensystemern: Einmal ode rnormalen Zahblen zur Basis 1€ und
darr aber Mexaderimalzahlen. Disse ahlen wesrden darch wvoran-—
stallern sings "#° gekennzaeilohrmet. Hexadssimal hedautet, die
Zahl wird zwr Hasis 14 dargestellt.

Die Rasgis singr Zahl giblt  zum einen an, wiesvisld relevante
Eiftern zur Verfigung stehen, wm digse Zahl da shellen. Im
Dezimalesystem, mit dem wir gewdhnlich rechnen, sind diss ja
18 Ziffern (B-9).

bBakanrtern  Hexsderimalsyvstem milssen also analog)
16 Ziffern exiatieren, Mangels Fenmbnls anderse  Ziffern als
g% rdmmt man datidr die  Duchstaben &-F, so dall insgesamt hier
die Zeichen &, 1,8, 3.4, 5,6, 7, 8.9 A, B 0.0 E.F zwr Verfigunyg

et abier .

bhakanntereel

Heim tellweise

Beim LDomputer existiert sudem rmoch &in wellteres wichibtiges
Zahlensystern — man kinnte fast sagen, =s ist das wichtigste
Oberbaupt. Ee isgt das Binarsvstem. Hier gibt es samit nore die
diffewrm & ung 11!

Fm BaSI0 kommb man meistens ldaretel lumgen im Dezimal-
svelan Aaus, Computer halten im  allgemseinen sabhr wenig
vort diesem  Zahlensyetem. Bie kinmern intern mwe pwel Zusténde
shieidery, eHe Dpannmung hooh o and Spannung anben, e
richers kiireeen aber durcoh Hintereinanderreibung
g Gf3 Zafil und duwroh abst jetrachbung auvch feichen
urid Worrte ervboatehen.

Lt e s

swem] Toe

Bomit  dist ex  notwendig & in eine  ant e hende
Bimdreiffer unzuwandeln. Betebhlsfolgen wie x.B. ein PRINT Be-
Falvl igt  murdachst  Flr edimen Compoter e ein abstrakter
Begriff mit  dem er gar niochts antangen kann, Ersel  nach ent-
srprechercar Konvertderomg wnd e Beearbeiltung  durah i I
Lawfrelitevebemn wird der Befehl F0r den Rechner verstindlich.

ierg und das spitere Mrbeiben omit
ien besser verstebsn @ kN0 iet s sinnvall schon detzt

;s .
[ I l Fervwatzoeoed T e e e e Et B I I Il 2o Y l"‘l (2] T * o —_— -

3

L Jedoch diese Koo v e

-y




Im Dezimalsystem halt Jjede Gtelle eine entgprechende Wertig-
keit, mit der die an dieser Stelle stehende Ziffer multipli-
riert wird. Aus der Summe  der Zifferrn ergibt sich schiielilich
der WMert dieser lahl. Diese MWertighkeit bildet die andere
Bedoutung der Basis: Die Basils mit ihrem entsprechenden lndex
potenziert ergibt die MWertigkeit. Dies hiort sich sehr kompli-
giert an, ist Jedoch ganmz einfasch. &ls Helepiel:

Die Zahl 1243:

Die Incdizierung der ZTiffern beginnt bei der letzten Ziffer
alaa der 2 uand zwar mit  Index @) Die Vier erhidlt also den
Imdex 13 Die 2 den Index 2 und die 1 dern Index . Wie oben an-
gef ikt werden nun die Wertighkeiten als FPotemz der Bazis mit
dem Index aunfgefihrt: Hier also
la= 1= ig? 1
= 1o 1o 1 i

Mit diesen Wertigkeiten werden nun die einzelnen Jiffern
multipliziert:

1185058 + 2¥1H0 £ Gx1is “k KL ) = A

Mier werden Sie sich jetzt sicher fragen, was s0ll das Banze;
Das wuite dickh schorn friher . Jedook dst diesses Verftaborren auch
auf Ziffern in einem anderen Zehlensystem anzuwenden, z.H. um
heravszutfinden, welchen Wert gine Zahl, die 2w Basisg 14 dar-
gestel Tl wurde, im Derimalsvetem bDesitzt,

Marmers wir Pler  das Belspilel $#BFEF - Diese Zahl gibt die
oirerete Bildschirmadresse an. Rechnet man men diess Tahl gemild
cdem obiger VMerfahren uam, so erhdElY o masg

BEI&ST 4 Felé®  + Exl4t o+ Fais®
Redags + FRDS4 0 4 Eslé 4+ el =
11#40%4 + 156254 4+ 14wls  + 1TE1 w= 49LEE

Dies kinnen Sie leicht vom BASIO aus durch  PRINT #BFEF dber-
pritfern, denr Print deackt Zahlen immers im Deximalsvyvesbtem aus
e somit wird die Zahl sofort ins Dezimalsystes dberfibert wnd

ELIE O E O .

Murm wivg der umg@hﬂhrt@'Fﬂll betraohtet: Eine Zahl aus dem De-
zimalsvehem soll in sin anderss Al ensyvetem Unerf et werden.
Das Yerfahren his iet avch recht einfachs
Man diwvidiert die Derimsl i ganzzahlig iblachlommastel Lan
+allen also weg) durch die s el mer kit osdioh des
entstehenden Rest. Dieses VYerfdabreen  wicrd nun solange durchogs-
£ ik, bis  als Ergesbnis o Diwvision  mar ook eins MNall
by Hern marn ot die enbstancensn F e in umgehkebrber
ol ge schreilxl, so halt man die wmgewandelte Zahl suar ge-
winschiten Ragis.
At b el s e oben ents
ines Hexadezimalevebten Gberdidbhet werden.

nsohybe Has

cariclernes Tabl 49135 soll

Lbomdim I3

i
H
H

m RN T Feaat 15 = HE
wa 171 Ci4 o= 5
11 X B B -
= £ Fest R BB = HERFEF

PRI S
e i
R
l_| i
i

-
i
£

Garatso funktioniert sauch  die Umsandlung  ins Bindrsysbtem.
Mur det hier ja die Basis glelich 2 Beispiel 973
BT oy 82 = 4t Fresst 4

e o= i) £
24 2 m . G
12 s = = i ]
& wom= A 3
S T ow= i i .
s o i 3 1 wmn Ll el TE T3 R



Nun mag man  sich vielleicht fragen, oben wurde gesagt das
Bindrsystem sei das wichtigste Zahlensystem i den Computer,
warum aber wird man dann dberhaupt noch mit der Kenntnis eines
weiteraen Zahlensystems — dem Hesaderimalsytem - belastet?

Die Antwort hierzw ist recht einfachs

Wie marn aus den angefihrten Beispielen leicht entnehmen kann
sind Zahlen im Bindreystem fir Menschen recht ungeeignet, da
schor el Eleinan Derimalrahlen recht lange Rindrzahlen ent-
stehen., Um digsem Mangel abzuhelfen wurden jeweils vier Bindr-—
riffern zu einer Ziffter susanmmengefalt. Man erhialt o somit eine
Hewaderimalziffer. Diegse Jahl ist slso um  den Fakbtor  vier
Fivzer und somit dberschaubarer:

z.B. die obige Zahl 1160061 = #&1.

Aus diesen Grund werden im Uiility des DAI Computers Register
und Speicherinhalte auch in Hexadesimaler Form angegebaen.

Nas Fechnen im Heladezimal brzw. Bindrsystem hat  noch einen
wiziteren Vorteil. Durch den Ausben des Speichers im Somputer
ung  desgen  Abhdngigkedt vom Binarsystes erqeben sich  beins
Fechnern im Hexadezimal und Bindreystem wesentlich rundere
MWerte als im Dezimalsystem.

Batrachten Sieg hisrzu folgendes Beispiel: Der Speicherausbau
wird immer in Kile Byte oder einfach K angegeben. Ein K=1024
Bytet 189324 = 2% o #4050 gsw.

@.7 Informationseinheiten

Wie oben schon kbuwrz angebklungen ware, tst eine RBingrziffer, die
kleinste Informatiornseinhelbs Bie wird auch mit Bit  bhe-
zeichnet, Da mar mit =inem Bit jedoch nicht selhyy wviel andfangen
kamnmn, wuwden 8 Bits zusammengefalt. Dies @rgibt sin Bybe. Mit
8 Bits  kann man entenrechend dem  chigen Unreochnungsvertabren
als grifgte Zahl dis Zahl clarateal e,

127 + 1e2e 4 el o 1a29 o (12D g {R22® 4 1872 4 (P o= 25T

“ladt

Ee ergeben  sich also insgesamt 254
Mull auch nockh it berdacksichtigt we

Maglichkeliten, da Ja dig
dary muli.

Die néchst griffere Einheit ist  ein 146 Bit Worbt., Hier stehan
also 1d Bt zur Verfldgung, um eine 2 darzustel len und die
griffte Zahl ist entsprechend 23] =

oy

Es cibt in Maschingnsprache selbstversténdlich  awch negetive
Werte. Disse Zablen werden im entsprechenden dbschritt beil der
braktlon Dehardel .

0,3 fHosembler und deren Funktionen:

Wig Sie vielleicht schon  aus der Softwarebibliothek des Clubs

sehern haben  bietet Dé&lnamic  De Hland einen  elgenen A
ezearifn 1 e (aHTY an.  Ahnliche Frodukbte  sind suwch  von DAlnamic
Belgien unter  den Mamen DG and BFL erhéltlich. Diese Fro-
31 ST unterschel den si vElichen  duroch ibren Bee
ciernurngekonfort bel Bingabe, Ausdruackern wsw, e Hauptaudgasbe
erfillen wie jedoch alle gleich.

1 L wess
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Wie ohen schon erklért wuarde, miscen alle Refehle in eine
bindre Form konvertiert werden. Da diese Form einen Befehl zu
schreiben sehr wnidbersichlich ist — man mull ja die Zahl mit
ginem Befehl identifizieren — -wurde eine Asdemblersprache £ Or
Maschinenbefehle gingefihrt. Der Aossembler hat nun die Aufgebe
sinen verstandlichen und lesbaren Refehl in diese Bindrziffern
it dberfihren. Da allerdings der Befehlesatz der einzelnen
géargicgen Milkroprozessoren sehr  stark variert und entsprachend
van den Herstellern unterschiedliche fAesemblerspeachen einge-
fithrt warden, gibt ws Fivr  jeden bekannten Frozessor eine
eigene Assemblersprache mit sehr unterschiedlichen Befehlen.

Diss war wa. auch ein Grund dafir, dafl die scegenannten hiheren
Fragrammiersprachen eingefibrt  wurden. Sie  erleichtern nicht
r cie Bearbeitung  ven  Frogrammen, sondern sind auch zom
praften Teil dbertragbar. 8o kann  man ein BASIC Frogramm, daf
. B, aut einem AFFLE., ohne awtd die sperifischen Eigenschatten
disses Computers eilnragehen, geschrieben wuwrde relativ lelcht
A#uf ginen anderen Computer Gbertragen.

Mun jedoch zurick zwe dGmsemblerasprache. Hier unterscheidet man
zwischaern swel FProagrammartens

1y SBourcecode: Der Quelliext sines Programmes  beinhaltel den
lesbaren Frogrammbtest, den Sie zur Eretellung eings Pro-
qrammes  elngegeben haben. Dieser  Text kann dann wie  im
BASIC Editor korrigiert  werden usw. Allerdings kanm  man
diesen Text micht direkt avefihren. Er mnul erst assembliert
werdern, Dies fihwt zum '
2y Ohijectocode: Dies ist alszso der azssesblierte Buslliext wund
kanm sofort  awsgefihrt  werden., Der  Obiectoode  hat  den
Veorbeil, dalt dieser Code gegendber demn Sowrcecods um elnen
Faktor vor 3 oder 4 kinrsz tach kanmn diessr Code mus
podlickh koreigiert  werden, da die Befehle nun dn
fhersetrter Forsm vorliegsmn,. Sie kénnen s mal zom Spafl dig
hility des DATe avfrufen und ven hierads  sich eineal den

a1t i

=g

Bereloh vorn  #0 i #EFFF "ansshen’ . Mise befinden wich
24 Kilo Byte Oblechtoode.
Die Fetehles des Bowcecodes werden  such Moesonics genarmt,
gdenmn sie  dienen dja  als  THesdichnisstitrze’ Fir digmen  ant-
sprechenden Maschinenbefehl.
Eirm fAessenbkler  hat swar neben desn Uberseizen weitere wichtige

fufoaben, jedoch werden diese srst an  entsprechender Stelle
rwded b,

brexhia

i Variablen und Wertzuwelisungen
i.1 WVariablen auf Maschinenebene

Ve BAMID her dst omen es gewohnt, eindfach per IMPUT dnwel sung

Yariakbhlen sperielle Werts 2uzuweiszen, diese dann zu verar—
Berd bem und  dann suf  irgendeine Welse wieder  auszugeben. Yon

diesen ginfachen Schema mull man sich bel der FProgesomierung 0
Maschinensperache gret sinmal leosldsen., demy die Ein-/Pusgabe
iet ein recht kompleses Thema. Aber eins habern beide Programm—

ierungsarten qenned neam.  Jahlen werdenm in fariablen unterge
byracht . In der SGEE Maschinensprache stehen dem Programmiers

.

im wmesentlichen 7 Variablen zur  Merdlgungs Dieg sind dig
internen Kegister der OPUL Diese Register werden einfach mit
einem Buchstaben als Namen 2 )

IR 22. 4
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e e e e + Das A HRegister nimmet hierhet
! A + fine herauvsragende Fosition ein.
e e e e e s i s s s + Es  ist mit einer Einschrankung
! I ! e ! das einsige Register mit dem
o e e o e + arithmetische Operationen durche
! D ! £ ! gefiuhrt werden konnen. Alle Qp-
o e e e e -+ erationen, wie Vergleichs—  und
! H ! L ! Additions, tzw. Subtraktionsop-
B e e it e + erationen beziehen sich imm;er

auf dieses Register., Fs wird
deshaib avch Akkumulator genannt. Die restlichen FAegister
kdnnen sowohl  einzeln als auch als  Faar angesprochen werden.
Jedes einzelne Register fiv sich betrachtet ist 8 Rit breit.
Man kann Jedoch auch zwei nebeneinanderliegende Register zu
ginem Reglsterpasr tussmmentassen um s einen griferern Zahlen—
bereich zu erhalten Die Registerpaare werden mit dem Buch-
sltaben ihres ersten Registers angesprochen. Das Registerpasr
BL aleso durch B, DE duwrch D ound HL durceh H. Die Unterscheidung,
ob s sich um 2in 8 oder 14 RBit breites Register handelt, wird
durch entsprechende Befehle vorgenommen. '

Alle anderen Register - abgeseher vom AkkumWlator -~ sind re-
lativ gleichwertig, nur wird das HL Register wegen einiger be—
sonderer Méglichkeiten hiufig zur indirekten Adressierung bhe-
rutety, dedoch hierzu unten mehr.

Da man in der FPraxis wohl nue in den seltensten Fiallen mit den
interren Registern aushkosmen wird, besteht die Miglichkeit den
Wert einer oder zwei Speicherzellen  aus dem ROAM des Cosputers
2wt lesen, bhaw. in digse Register @inen Wert za schreiben.
Bomit kinmen also sehr viele Variablen definiert werden.

Dies ist auch die bislang am meisten prakiizierte Melbhode, um
winaem Maschinenprogramm vom BASIC  aus Werite »u dbergeben. Mid
zimem FPOME Befeh! wird in eine Speicherzelle ein Weet uk
sehrieben. Diess Speicherzells iet sber auwch gleichreitig sine
cer Mariabhler d Masohinenpragramns, =0 dal  nach dem Ouferud
des Maschinenpragramms der Wert hierfiv hereit liegt.

3 omn

1.2 Wertzuweisungen

Um Jetzit dberbasupt diese Fegletsr mit Werten beleosn zu kinnen
it e mehrere Miglichkeiten: Eime davon iste

Eirem Reglister oder einem Registerpaar scll eine  FKonstante
el egen werden. In BABIC sihe dies folgendermafen aus:

18 SA=10 oder LET &S=10

Bei der Maschinenproograsmierung gibt  es einen  Ehnilichen Be—
febl e
MYI Register,Konstante, =.H. MWL #, 16

3H

en, dem 8 Bit breiten A& FReglster wird der Wert
BLICGHEAA L sy . kann mit dem MVI Befehl jedem der oben ange-
Fabrten Regieber i Wert rogewiesen werden.

MY T steht dbrigens  F0r move §mmedds
dem VI Befehl qeqebenan FRegls der urmittelbar  nache
fulgends Wert PDa  es sich hier muwe um eine Zahl
aohne  vorangestellie Eennung i win anderes  Zahlensvatem)
Fandelt wird die Zahl als Derimalzahl angencmmen und natirlich

semblieren in eing bhindre Zahl idberfihet.,

el b bvede

-1

e

Bres e engd aleo dem nach

auvtomaticch beim Mg
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Bei den beiden Assemblern  DNA und  AHT werden MHexaderimal -
ziffern im Gegensatz zum BASIC durch sinen vorangestellten
Doppelpunkt gekennzeichnet (1), z.R1.

MVYI E,s 1 .

Im  AHT Assembler ist  such die Verwendung von Binarziffern
vorgesehen. Diese werden dann durch  ein Y-Zeichen gekenn-
el chirred
fAilsp ».B. MYI B, %1611101

Aralog ann eines 146 Bit breiten Registerpaar ein WHert 2uge-—
wiesen werden. Mur culR hier auch eine 1&-Bit Honstante folgen.
Die Zuwelsung geschient mit dem Hefehlis '
LXI Regicterpaar,.Konstante, zaR. LXI RB,2704

Ebherntalls wire der Hefehl LXI H,¢ zugelassen, die FKonstante
ist zwar nicht 1é Bt bredit, . dedoch wird dies vom dssembler
automatisch belm bersetzen zu LXI H, 2000 korrigiert.

Bitte beachten 8Sie an dieser Stelle den wicdhtigen Unterschied
#wiacher dem LYY und dem MV Befehl. Dies soll mneoch einmal am
Beispiel MVYI B.D und LXI B3 durchgesprochen werden.

Per MYI B Betehl weist dem B Register den 8 Bit Wert 5 z2ua. Das
nebenstehends U Register wird davon nicht beesindlalt. Ler
L¥I-F Befehl weist jetzt sllerdings dem BO Reglsterpasar einen

ke @it Da hierbel das B Register das  hiherwertige Hegiste
igt wird die 5 nicht ins B, sondesrn ins U Reglster geschrieben
wrd das B Register wird gleichfeitig asf Nall gesetzl:

T LT pp— e =

R R ; PR L ;

_ o o s s e R —— e
viarher 2. B : 2 ! 14 ! ! R ! 14 !
o e e e o e o e e e s s e o i i e e e v e S U=

mach LXT B, 5 [ 1 B 1] Voomach MY RSP a8 HE S
..‘-._.._...__....__.......‘....-.... ._.._...._.__..‘- ..i..._.........__._._......Z,..._...-........_.._....‘-

Durch den LXI  Befehl werden alsc immer swel Fegister gleich-—
reitig verédndert, wihrend darch  den MVI Befebhl nue ein Re-
gister sinen anderen MWeri ecrhdlt,

1.3 Eenutzen der externen VYariablen

Ooearn wuwrde schon angesprachen,; dall der gesambe zur Verflgung
stehende Hpelcher  Fdr enterneg Variablen gernubtzt  werden kann.
Ee izt einleuchtend, dafl man die Speicherzellen might sinfach
wie die interrnen Fegister mit  Namen wie &, B0 usw. anspraechen
Harm, da dies unter Umstinden sehr viele Register  sein
karmten. Deshalb werden die edsternen Reglster mit der adresse
angasproshen, mit  der sie io Dompoter  organisiert sind, =05
o BAERIE aus Ceherr Sie milt eisem FOKE  H300,x die Adresse
HIEGD an. Genauvso wird dies auch mit den externen Variablen ge-
macht . '

steben dem  Frograomierer im  wesentlichen nur zwel Eine/
Auvsgaberegl ater zur Ve £ ig et zum einen der Hkkumsg-—
latoe und . zam anderen das ML sbterpasry: Mit  den Befehlen
Ty fddresse und BTA fAdresse kann der Weri, der durch die
Avresse  beschrilebenen Spelcherzelle insg & Register geladen
wearchery odaer aber vam A Register in diese Speicherzelles  abge—
mped chert werder. LS steht als Abkdrzuang F0 Leoal Accw Direct

- '

urid BTaE far BTore fcoow divect

Lw
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Beispiel : HFI00

b e e e e e e s e i s 1 e e e o e s s
! ! ! ! PTG ! ! ! ! ! !
o e e R o o e e e o e e o e s o e e E DU —— SR oo o e o i o i s e e
Dies aonll elnen Ausschnitht des Speichers darstellen:

LDA & 5o (Bitte beschtern Sie die Doppelpunkte stehen

im AHT und DHNA Assembler fir Hex Ziffern!)
Dadurch wird ins 6 Register der Wert der Speicherzelle #3060
gelesen. Uer neue Wert im Skkumulator dist run alaen #10=14

Durch den Befehl BTHA 1381 wird nun gin Wert in die Speicher-—
relle #3011 geschriehern. Z.H:

AT Frg 54 = #2222

S5TA PRl

HEEE BEo

T S e e e e oo — e s B e
: ' : ! e tHRE * to ! !

e s e e s e o it = e s s i o v e s s i o s s o e e o o

Oder als weiteres Deispiels
LDA g 5Ed Drer et von #3010 wird in den Akku geladen
STH ERN L und sofort wieder nach #3900 abgespeichert
X AT N S Y N Bam My wird die Ronstante 19=#00 zugewiessrn
ST FRAL N Diege wird derm mnach #3001 abgespeichert

HEHE $30]

e e v s i o rare e s o et £ o s o s o v a1 e 1 1 e st i e b b 2 et e e o e it o i e et st o e e i et e e s i o

! ! ! ! PEDE THaL ! ! ! ! ! !

AT M——

o et o ot e e e e e st o i o o e e o e e e o e o e e e o o o e

Ale pweite Miglichhkelt den WHert suterner Variablen zu lesen
ouner aber  einen ket in diesen abruspeichern st das Hi
Register. Der Aufrut  dieses PBefehls verlioft arnalog zu den
LOAAETH Befehlen., RMae wird das  HL Fegister nicht mit dem Wert
winer Adresse - wile el LDA -~ sondern mit den

Werten rweier auwfeinsnderfologender Adressen geladen, denr beim
Hi. Registerpaar hangelt se sich Je um zwel Register, bhow. @in
16 Bit breites sk pasr .

Diw Befehle hierzuw lawbern LHLD wurgd SHLDL. LHLD steht Fir Load
Hi-register Direct und SHLD entsprechend fir Store He-register
Direct.

HMier  muli allerdings ewfd eing Besondsrheldt dee 8080 CRU
hingewiesen werden: Die Adressierung erfolgt  in low=-high
order. Dies bedeutel; dall das niederwertige Byte einer 14 Hit
Lahl zueret und dann erst des hidherwertige Byte abgespelchert
wirche, Man kinnte die Befehle ja in zwel Tellschritte unber-—
Tel len:t
Higr wird demmach wl e zueret das  L-Register nach  Adresse
chart un anrr argl  das H-Reglister nach Adressedv] ge-
“aohils. Aueh bierza oein Helspiel:

#3404

! ! ! ! ! ! ! PEEA O MHLIZ ! !

o e e e s s s o = o e e e i o, e i o o e o e e e e s e
LXT M. o8 BFEF Gen HL—-Registerpaar wird der Wert #$RFEF

Bl B Ren

Dieser Wert wird danm in #3

1t

SHLLD T

und HEGL

alvgel @
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HAO0 HEG1 HIGI HID4
b e o e e g i o e s e e e e 1 e s o
! ! ! ! THIEEF  #BEF ! YHRZG TH1E ! ! !
e e e e e e s o o s s ey s o b e e e e
LHLD 303 Ines HL-Reglsterpizar werden die Werte

aus den Registern #3532 und #3004 gelesen
ML= #1274 = {4560

Mit diesen Befehlen sind auwch schon die Miéglichkeiten der 8085
CRU in Berug aut direkites Anegprechen von o Speicherzellen er-
schipft. Aber es gibt noch eine weltere Adressierungssrt, die
wetiter unten beschrieben wird.

1.4 BRefehlslingen:

Hie Bie wvislleicht schon asus den ersten Befehlen srsehen
haber, unterscheidesn sich die RBefehlle hinsichtlich ihrer
SGtruktur 2. T  erheblich: Dem MYI  Befehl folgh eine 8 2 Rit
Fonstante  dem LXI emine lé& Bit  kHonstante und  der XCHE  hat
uberbasunt keine nachtol genden Werte.

Tets&ochlich gibt es  bel der 8289 CFU drei unterschiedliche
Bﬁ{ﬂhlcl drgen: &in,  Iwel oder drei Bytes lang. Der  ACHE und
old e MOV ; Baetehle sind 1 Byltes lang {In  den MOV Befehls-
ke WLFUPH die nachfolgenden Registersngaben gleich mit hine
sincediert, so dall auch dieser RBefehl mar ein Byte lang isti.

Die MVI EBefehle bendbtigen zweil Byites. Je sines fir den Befehl
urid eins flir die rachfolgends FEonstante.

Die L3I, Lade und &bspeicherbefehle zind jeweile 3 Byies lang,
denn nach dem  Befehlscode folgt gine 14 BHit lanpge Fonstantbe,
bzw. s folgt eine shensolange Adresse,

Angabern brauchesn Hie sich  Jetst npch nicht unbedingt zu
sie sind jledoch  Fiar dass Verstandnis des neachfolgenden
wory Morteild.

1.5 fAnmerkungen zuw Yerwendung von externen Variablen
urd Labeln

viglleicht schon  aus den  eindtachen Anwendungsbel spielen
erciohtlich  wurde, ist es recht mihsam, sich die Bedsuiung
einsr fAdresse o omerken,  vor allem,  wenn omit griBeren Proe
gramnen auch die fGneahl der Mariablen steigit. Hier histelb der

sgemblier eing  wesentliche Erleichterungs Ee ist méglich dem
amba o er el nmal imoProgramm - mitrutellen, dafi die Adresse X

i g Hedeubung “Lénges” haben soll. Wenm Jetzt nuey i ednem
inter  den LDA/STH oder LHLD/SHLD Refehlen eine
wridtigh  wird,  so kann man nun o LB LD Lange

ks

sohired ben, =o o dall anmithelbhsa aus  dem Fahl  die srferiit L
klar wivd, Belm fAssesblieren wird darno LEnge wieder duwrcoh die

ihm Friher schorn sugewl ssens Adreeess ersetrb.

Marn beweichnet  diesery NMamern  Linge als  lLabel, denn es steht
Ja o als Oynoarym Fir oeing dhm friher schon sugewlesens Adresase.,
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Diese Label esrhalten spdter noch einmal  einpe noch wichtigere
Rolle beim Frogrammieren won Schleifenr und Unterprogrammen.
Auch hier kinnen nuw Absolutadressen verwendet werden. Diese
haben den Nachteil, wenn ein Frogramm  verschoben werden soll
milssen alle Adressen new berechnet werden. Verwendet man
allerdings Label . so omafd mr die BSteartadresse gedndert und das
Programm nayw assenbliert werden und schon st es  wieder

Nach dieser Norbemerbungsn o den Labael kénmen wir  aud die
Btruktur sines Assemblerprogramms eingehen:

Eim 8RB0 fAssembklerprogramm wird grundsitcliich in vier Spalten
wrnterteilts

l.abel ! Mremonics ' Daten O Fommentar
Diese Htruktuw ist im gesambten Programm einhesitlich.  Wird
Jedoch eine Spalite nicht verwendelt, so bleibt sie lesr.

Unsere vorangegangen Beiepigle benutzten keine Label, dies
wird sich  Jedooh ab sofort Sndern, da ein  Programm higrmit
wesentlich tbhersilchilicher wierd.

Im BHT z.8. werden externe Variablen aud die folgende Welse
detinieris ' '
A srg FES
ERDE fRES
Lérige RESD

b.3:-;w-

LRE:E3

Das RES steht fir Reserve: Es werden somit fir Andang und Ende
Jewsils 1 Eyhe und fir Lange zwel Byite reserviert. e iaslt 20
beachter, dafl diese '"Mhemonics”  keine eigentliches Befehle
gind, Die geben nor dem Assembler die Aneedsung die ndchsten
Fvtes enteprechend der Zahl nach  dem RES $reizuhalten - Aus
diesem Grund werden diese Befehle oft awch Foseudomnenonilos
gerannt.

T "Standerd""~Intel Mnemonlic Format  haben diese Befelle einen
anderery Namer. Mier werden sie als DE und DM beseichnet, DR
et Fir Dedting Byte wund DB Fde Define Word.

Eg ist sinnvoll an dieser Stelle rmoch aud zwel weltere Pseudo-
mivEmol cs elrrugehaen: ORE wnd EGU :

ORG legt den Anfang des Progeramms fest (ORE = origindy. D.h.
alle nach diesemn DRE {folgenden Refehle werden beim Ubersetzen
fortlaudend in den Speilcher ab digser Startadresse geschreiehsn

ORE . o459
T frvb Eng

MUY £, 4
MYI 0,7

Higrmit wird beim Sssesblieren der codierte LDA RBefehl nach
#4050 geschrieben. Mun folgen wel Bytes fir die nachfol gende
fdresse, Diese werden nach #4491 und #4062 geschrieben und der
MVI £, 4 Hefehl komet mach $407% usw.

wie ORG kann eigentlich jeds belilebige Adresse gewihlt werdern,
Jedooh  werden als REG hdufig die Adressen : crder HAOE
gewdirl b, de sich bel diesen Adressen eln BASIC Frogramm leicht
Hinter das Maschinenprogramn schieber  1ARL wnd somit sauch das
Magohinenprogramnm gegen wangewsl lies dberschreiben schitert. Die
Aderesse #4000 hat  noch einen welteren VYVoriteil: Selbst  nach
girem  FESIET Dlieibt de=s Frogramn esrbaltern und kann wieder
gpessl s bel werdern !




B & e
Der EQU (zequal) Eetfehl welist einem Label —  oders richtiger
ware es in digsem Fall von Konstante zu sprechen — sinen Wert
=i Bap: ' -
FRINT Ead 1 DAD4

Diese Befehle Mnemonics, FPseuwdomnemonics, Startadressen  usw
mbgen momenltan noch ein wenig verwicrrernd klingen, zumal Sie
mit diesen Dingen noch recht wenig anfarngen kinnen. Jedoch ist
es manchmnal notwendig ein  wenig vorzugreifen, wum nachfolgende
Beftehle leichter erkliren su kénnen.

2 Einfache Verschiebehefehle

Im  LDASETA RBeispiel des vorangegangenen HEapitels wurde ge-
zelgt, wie man den Wert einer Speicherzelle auf eine andere
verachieben ks, Beld diesem Verfabrern wird nmativmlich der
Wert, der sich vorher in der Zieladresse befand, iber-
sohrieben. '

Firr den relativ hiufig avftretenden Fall, dafi man einen Wert
von einem Register (hier sind jetet die sieben UPU Register
gemeint) in &in anderes bewegen michte, gibl s die VYerschiehe
wdd Austausohbefenlae:

Die Verschiebebefehle heillsn dementsprechend auch MOV fir move
und sie schieban den Wert von sinem FRegister in ein anderess.
Der MYV Befehl hat folgende Strabbor:

MOV FRegister,Registers z2.H. MOy AR MOV H. L MOV O E usw.
Higr wird der Wert wvom zweiten angefilhrten Register in das
erete Reglster verschoben., Der Wert des ercten Fegisters wird
damit Gherschriebhen, absr  der Wert des zwesiten Registers
pleibt erhaltent '

ZaTa s PV 4.0 bedsutet: Der Gkbkumulator wird mit dem Wert des
B RBegisters dberschrighben und B bhleibt erhalten. Dies isht mit
dem LET Befehll des BASIC vergleichbar:
COLET A=R
MR AR
Eg kinnen die Werte zwischen allen Registern hin wurdd beroe—
wardern. BEg gibt somit 7w 7 o= 4% Hombinationsmiglich-

Bitte heschten Sier Der MOV Befehl verschisebt imeer rmwe 8 Bit
grofie Daten. Es  ist nicht miglich £in  gances Reglisterpear zu
verschieben, z.0B. DE mach BC o8&, Dies sl dann duwroh zwed MOV
Beferle gemacht werdens alao

M) B.D

MRS G E .
Zin o wiohtiges Arnwendungsbelspiel i dan MOV - Befehl wird aus
der  Beschranktheit auf sxterne Speicherzellen ruoreifen sy
Bmmen deutdicoh. Man kannm Ja einen . 8 Bit Wert rur in den Akku
laden. Henftigt man diessn Werlt jedoch is B Register, =p mul
diwser Wert dann noch durch MOV B, A dorthin verschoben werden.

gz
xe
{ I

Pen den MOV Befehlern gibt s noch @lnen Austauschbefenls Der
HE = evobarnge. Hisrsit  werden die Inhalte der Registerpaare
« Mlsn hat HL onun o den Wert wvon DE
e also keins Werte verloren.

PoHL wnd DE ausgetauscht
byt . Misrbei gel

el wmcrest
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Additions und Inkrement Befehle

2

3.1 Pie normale 8-Bit Addition

Wie Eingangs erwidhnt wurde besiftzt der Akkumulator eineg her-
ausragende  HBedeubung wunter  den  internen Registern. Blur o in
Verbindung mit diesem Register hkinnen Additionen und Subtrak-
ionen duwrchgefihrt werden, Einer der Operanden befindet sich
alag schon im Akkumelator. Der  andere Operand wicrd durch eine
Registerangale nach demn Additionsbefehl ADD spezifiziert. Der
vollestdndige Befehl lauvtel also
A0 Register. z.8. A4bph R

Dies bkedeutet der Inhalt des Registers B wird za  dem Irnhalt
des Registers A aufaddiert und dmm Ergebnis betfindet sich nach
der Austihrung im Register A& Fegister B wird micht verdndert.
Die fAdodition st mit allen FRegistern méglich. Der BRefahl ALD A
ist ghentalls zugel assan: A=04H0 = ZEH

Auferdem ist es noch miglich eineg Konstante zum  Inhalt des &
Flegisters autaddieren. Dies wird mit dem DBefehl ADI {Add
immediate! durchgefihet. 2.8y ADYI 18 ==3> &A=20+10

Mure dst s allerdings unbefriedigend nur eine Addition auszue
fiahren: Manchoal ist e wesentlich herauszefinden, ob das Er-
gaebrnis Odberhaupt noch gdltig ist, zoB. im Akbkue bedfindet sich
die Zahl 200, Die Addition ADD A gibt als Ergebnis 405, Diese
Fahl dst  aber in 8 Hit dberbaupt nlocht sebhr  derstelllkar. Um
dies abtestern und daravd reagisren zo Kinnen warde der Re—
gistersatsz der CPU nooh um ein Flag Register grweitert. Dieses
Register ist allerdings nicht mit  den anderen Heglistern zu
vaergleichen., Hier kenn man being Werte hinginschreiben. Dieses
teg i ety liefert noue Weete Flr Abfragen wie Berelchsdbeelaud,
gleich MNull, Zahl negstiyv wusw. Yon den B Bit dieses Re-
gisbers sind nur D belegt!

Digsee Hedingungsreglster hat folgendes Sussehen

Bit 7 fa i 4 A = i £

win s e e e e e s S v s v s et e e b snn s s s 4 s et st o o b i o
R A A L RN C S

[¥ ZTPROHIPH NP NETY NP TNIPE NS SPAPIE R UNRUNE S P

Dieg Bitpositionen 1, 3, und 9 sind nicht bestimmb.

Bedeubungen s (l=gesetzti d=ungesetzl’

3 Vo zelohen positiv
H Vorzed ohien negatis
5 Lrgebnis nicht MNull {deral

=hrrlis gleich RMoll
: Kein Halbhidbertrag von Bit 2 nach Bit 4
taiwhe higrzw den Hefehl DA
2 Halbibeartag von Bit X nach Bit 4
] Summe alles ler Bits wungersde (Faritéb)
: Summe allsr ler Bits gerade
H ket Liberbe s charry)
5 ety ag

Bie kinmern sich den Werlt dieses rw o i gene acsgebern

wenn SGie die Hility des hé1a aufrudfen und hier ¥
Coeingeben.,  Wenn Sie Foi=Flag) Register in bindrer
erm schrellben, kinnen Sie Ergebhnis singr Operation sofori
abl esen.

Die Inisher in clex

ey

Hapiteln 2 wund 3 beschriebenen Betehle be-—
girflufiten dieses RBedinoungereglster nioht!




Mur zurideck zum Beispiel: Die Addition Zo0+280 wide als
Ergebnis 144 liefern und das Carry Bit wire gesetzi. Dies
bedeutet der Zahlenbereich von 285 wurde idberschritten. A
einer Rechnung wird dies deutlichs ' '
' 20d = HOR = Tlesey 1606
411480 1906
Went e 1 1801 D055 = 1 HP2T e TR = 144
fir das -8 Rit-——
Carry Register

Der entstehende  dbertrag wird abgeschnitten und nuar  die
letzten 8 RBit werden betrachtet wnd der Ubertrag wird ins
Carry FRegister geschrieben. Das Cerry Register kann nun abge-—
fragt  werden und  gegebhenfalls wird eine Fehlerbehandiong
durchgetihrt. Jedosh wird nicht sautomaetisch wie im BASID die
Beparbeitung abgebrochen und die Meldoang  NUMEBER OUT OF RANBE
e egelien ! '

3.2 Addition unter Beriicksichtigung des Carrys

Bei der gewihnlichen Additicon durch ADD wird keine Ricksicht
auf den vorherigen Stand des Carry Registers genommen. Um auch
den Ubertrag des alten Ergebnisses mit in die Rechhung ein—
beriehen zu  koérmen gibt  es den Befehl ADRC {add  with carryd
Hier wird je nach Btand des Carry Flages noch eine 1| aufeddiert
ocler mioht!

Ein Standardbeispiel bierfie dst die Addition der Register-
pasre BL wand DE -~ das Ergebnis scell  =sich nachher in  DE be-
findens ' - :

{13 PHIW Fi, Der Inhealt von B o wird nach A gebracht

() AL & Hierawt wird O (chne Bericksichtigung

des Darrye) sufaddiert,. denn digs ist
Ja der Anfang der Hechnung

Ry MOy Eq A Das Ergebnis wird rach E gebracht
04 MO &, 1 My erh&lt A den Wert von D
(55 130 Et Hieraud wird B unter Bericksichtigung
des Carryvs aufaddiert
(&) MOY B, Daw Drgebnis der gwelten Addition
: witrd nach ¥ geschoben
Zur VMerdeultlichung nooh ein Eslapiel

[ R R RN .
O 1y A = B = #OH
e e e e e =y A m A Cs HOBHH0E = #9908 1 Carry gesebzt
odead D OHER O 2y OE = f P
[ N S — 4% o= D) o= 14
sy B B8 = AeReCarey = fodefide) = H1w

e i + by D o= A = 19
EoH14 L HOR A A—
e b p LB

s s e s soms s e b s o stn v manessmam i oo

U DR &

“i.. .,,........ RS + e it e abn g .{..
Auch bei dems ADL Betehl gibt e eine enteprechende Immediate
Forme: Dieser Betehl heift ACT ard addiert aud den  Akkue eine
Fonstante Zah! wunter Berucksichtigung des Carrys.
Durch einen ADD oder ADD  Befehl werden alle Flags beeindluilh,
also nicht nuwe das Carry Flag! :

iIE 22,1%2
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IR Inkrement und Dekrement — Hefehle

zlich  zur Gddition besteht beim  Progranmoiesen oft
Wuansoh den ITrnhalt wines beliebhigen PRegisters am ging 2y
ohern oder o owversindern — o denke s noan  @ine Hedeot
als  Sehlegifenvariable wig in ginger FOR  Schleife im  BAKID
Hierhed wire es natlrlich sely umebiEndlich erst den Inhalt =
Fegiesters in  den Aklko zu bringen, dann einen A0I 1 durchzu—
Fiklern und anschliefend alles wiedsr surilckrzuaschieben. i
sl oche Anwendungen glbt i (= g @ment
giwber) wargd IME {inkesmentl @i R paay ) . Enbsorschend
hMigrsuw existieren auch die fehle DER {(decremnent register)
und DOX idelresmentiere ein Reglsterpaar) .
DHie Fadpitles verdndern dm Flag Register bis aat  das Oarey
Flag alle andersr Flags. s karnm also aud Nell oder Mious sbe
gatract werden,
el mmialay

DR OB fo= Bl
DT B H=R1i-1
Il H Mo ML
N H L=
DUFE & A owm el
INR A fo= Al

3.4 DbBer DHD Betehl:

Ariand des Feispiels DE = D <+ BD wrrde vielleloht  schon
sinmal ol Bsdeubung von langeren fahlen mit einer Hrelite wvon
Iéd Bit deutlichs  Mar  komeh gware hdwfig beir Sohleiten mit
Sohl el sariablen bis 295 aws, ilsdoch soull auch  sely oft awf
orifiere Zahlern zuridckgegriffen werden. Weanr diess dann jedes-—
mal iber die Ssquens von MOV uand ADD Befehlien addiert werden
mititten, wirds dies einen ndoht unerhebl ichen Hufwend bedeuten.
Fiir =olohe  Snwendung gibt s den  Hefehl RD (emglpub le addr .
Migr wird auf  den Ickhalt des HL (1) Registerpasrs der Inhalt
anderen  Faasres awfaddiscrt. Das Ergebnis befindet sich
wisdar 1 Hb.

e i

E G T E

Besiwmpd el Dl ] ML =ML +HDE
DAan B HL=HLABC
DAD o HL ==l L. = ZwHL

2.5 Der DAA Befehl

Mebern der Codierung der Dezimalzablen ale Bingrziffern gibt aes
noch eine andere Darstellungsweise. Man denke sich ein 8 Bit
Register in zwel 4 Hit  Register avfgeteilt. Mit wvier Bit kann
man @inen Iahlenbereich van & bis 19 derstelien. Von diesen 1é
Fombyimationemdgl iohkeiten werden nun nre 19 verwerndet. Der
Feant ist "Verschrnitt”,. Insgesamt werdsn in einem FRegister also
2 Degimalzahlen dargestellit, Marm nennt diese Darstellungsdorm
daeshalb awch BCD Code (= binary coded decimals).

Dieser Oode hat  bei Rechrung mit reelles Zahlen erhebliche
Vorteile, da hierbei keine Rundungsfehler  beip Bonvertilersn
vorn edrem Zahlensvaetem in ein anderes awftreten konnen. Dieser
Vorteil wird jedoch mit einem hiheren Spelcherbedart erkanft -

I

v Z5d Miglichbkeiten pro Byte werden nue 109 genutzst!

4
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Die @082 CFPFU unterstibtzt die Rechrung mit BHOD Zahlen nur recht
unzurel cheaernd. Ee gibt hierfir keine gsperiellen Refshlie fir
Additiaon wund  Subtraktion, allerdings wird beim Addieren mit
AR wund ADRD das H-Flag verdndert. Dies zeigt einen UGheritrag
vy cdler R, aund die 4, Gtelle an. Hiermit izt e miglich das
Additionsergebnie 80 o korrigiern, chafd das  Ergebnis wisder
@mine BCD Zahl ial, dakher auch der Name  des Hedfehl sy Drivdy
=d@cimal adiuvst acoumal atoe)

Beispiels Addieren der BCD Zidfern aus den Registor B ound £
Das Ergebnis befindet sich dansch wieder in B

MO Ay B Zahl wvon B nachh A bringen

AT9IN (I C auwfaddieren

Dy Das Brgebrnis entsprechend dem BCD-Tode
barrigleren

M By Das ROD Ergebrnis nach B bringen

4 Subtraktion
4.1 Darstellung von negativen Zahlen in Bindar-Form

Bis Jetzt  wurde bel allen Operationen davos ausgegangsni, dai
wir o mit Zahlen in einem Derstellungsbhereich won & bis 259 hed
@inegr Breite vorn 8 Bit  gearbeitet haben. fAbser schon bel einer
sa @infachen Rechnung wie 12 = 777 mul man sich fragen, wie
zoll die -1 dargestellt werden. Hierfir wunterteilt man den zwe
VerfQoung stehenden  Zahlenbereich wrd  man nimmt das hdchst-—
wertice Bit alg Vorreiohenindi kaebor. Tet jetst dieses Bit ge-
seltzlt, s handelt s sich wun eine negative Zahl, ansonshben
wird angencmmen, die Zahl wire positiv. Allerdings beainnt man
nicht noch ein zweites Mal bel  der Aufzabhlung mit der Zahl L,
sondscn genaw andershaerum. Dies wird an der folgenden Rechhnung
et i s

1
o

3331311 - Ergebris, dohe die Zahl 259 wird als -1

s hetrachtet
Carry

Flag
Pigse  Art der FAechnong bereichnet  man als  FRechnen mit  Rer
Fomplements
Ein  Zahl kann  entsprechend dem folgenden Verfahren in eite
negative Zahl iharfihrt werden. Man “drehe" alle Ziffern wm,
Jedes Bit  wird alseo invertisrt. Auf  das entstandene Ergebnis
wird noch dig Hins aufaddiert.
Beispiels Fooo= QEoaonll

invertisrt 11111160

+1 =3 1ilililal s =T

Der Zahlernstrahl stellt sich somit wie folght darer:

- - -1 ) 1 2
e e st a1 ot s et e st e e e i o s v 1 e et e 11 i s 2 e v e i o s e s o e e S B

11d111ét 113311119 11141114
bBrw. der andere Ubsrgang vion plus nach minus

126 127 ~12¢ ~127 ~126 ~125




w3 ER e

o Erkenntnl sses .

" raigh a&leo nach ginem  Subtraektionsbheftehl ein
aufgetr Carry Flag esinen Bereichsunterlawd an, d.h.
die Zahl regatl v, Das Vorzelohern des  Ergebnisses kann
ghenfalls noch  dber das N-Flag getestet wearden. Ist discses
Flag gesetzt, so ist das Ergekrnds negatlvi

odiwmee

o e

Bl

4,2 Die Subtraktionsbefehles

Mach der  Vorbemerbunogen von Sbschnd bt - konmmiesn wir pun e
gigentlichen Subtraktion. Diese wird durch den Befehl SUB Re-
gisher aufogeruafen.

Auch hier wird wieder das A FBsgister als PRechenregister ver
wendet  wund zlle  anderen Reglster  kinnen als  Operanden auf-
treter:

Beisplel: Bl B

Fy= X

Sufterden gibt se shenfalle eine Inmediate Form digses Be-
Tebhlas

QM Konstante =23 S=O-Eponstanhe

q ozum ADD RBefehls existiert auch fir den SUB Befehl noch
@irie Fefehlsform, die ein evil. awfgetreteness Carry aus eingr
fritheren Rechnung beridoksichtigh: SBE (sub with borrowl.

srE H S S R i - L

SR Konstarmts = A=OH-Eonstante-Carey

Die pNotwerdigheit des SBEE wird am Beilspiel der Subbtraktbion
rweiar & Rit Fabhlen offeneichitlich. Hierfdiy gibt  es kelnen
gsperiellen Befehl de- 0980 CFUY
Beiapiel: ML= ~DE
{1} M iyl
(2} SLIE E Dig erste Subtraktion dard keine Rdok-
gicht avtd das Carry nehmen

{25} MOV Ly é

143 FHIN FigH

(5 SEE D Feim swelben Mal sul jedoch ggf. das
Carry noch mit abgezogen werden, denn

{5 MO My A clas wirde Dbedeuben EXL

FRechnungs Belizspiel:s Ml=#32Z1 wund DE = $#$23
i} A o= DRl £ .
- @oil

) 1111 G9a0 = —#10 = —is == L-Registeri Carry!
4 & = DOEE ool l

~— ARG G e

- QEEG Gosl - Carry

GIGIN TR G T T o] = M

o,

i, &= dndda Q9o 806l Bono = 1é

4,3 Die Verqgleichshefehle:

Eire SBubtraktion mit den hierbel gelieferten Stetusetflags des
Bedingungsregisters kann als  Vergleich aufgefalt werden. Dies
verdeutlicht folgende Umformung:

2 A e Py R . S

Mart kénnte somit  den Vergleich awf die SBubtraktion zuridck-
fithwren und 2.B. mit Abfrage auf Carry abtesten, ob & denn nun
grifier als B war oder nicht, denn ist A kleiner als B, so ist
die Ditferenz negativ wund damit ist auch das Carry gesetzt.

i 22,19



Fur dise Abfrage  SA=0 kkidnnte man dies  ebkendalls benutzen, denn
di wilrde bedewten H-B=6 und im Falle der 8leichheit wire das
Zera Flag gesetst usw.

Dieses NMerfabren het pee den MNechteil, dald der  HWert des
Alckumul ators serstdrt werden wirde, da sich ja mun im Skku das
Ergelnis der Subtraktion betinden wirde -~ was natirlich nicht
Lmmer erwilnschlt dsh.

Aus diesem Grond gibt es dem OMP (compare) Refehl. Dieser
srbeltet genauso wis disg SBubbtrakiion and beeinfluft dasit auch
chige B i

lags, jedoch  wird der Akku nicht mit  dem Ergebris ldber-—
schriebern, sondern bleibt erbalten. Ee werden somit  noe die
Flags werdndeert!

Matidrlich hat  auch digser Redfehl seine  Iomediate Yariante,
Diese lauwtet OFI Fonstante

Der  Akka wird also in diesem Fall rreg omit einer Fonstante
verglichen, wéhrend - beis CHMP Befehl mlt sinem nechfolgend
avfgaefihrten Feglaster verglichen wird, z.B. CHF H

Frrmee ke o

Die @ofa OFU besitrt  kelinge weiteren  arithmetischen Befehle,
wie =.B. Fultiplikation oder Division, wvon  weltergehenden
lperationss gene 2o schweigen. Diese Funkltionen milssen danry
durch gesignete Frogramme aufgebaat werden!

=

b Die Sprungbefeshle

Die bisgherigen Belispiele waren gerwungenerwetse nicht domer
sy sinnvol . ca wahl Jedosr eine Addition oder Subtraktion
laicht in BABID durchtilhren wilrde, bevor er sich an die Arbeilt
macnen wide und  disses Frograsm  in Sssemblese singibt. Die
Badeutung  der Meschinensprache  liegbt  ja  wislmehr in dhrer
wesentlich hidheren Geschwindigkeslt und  in der Méglichlkeit auf
Hardwarestrukturen wesentlich besser  sugreifen sy kdnnen, als
cdiems vom BASIC auve miglich wire,

Moty mind allerdings die wenitgsten Programme, die  aud einem
Computer  lavten, linear geschriebhen, d.h. sie wirden Lkeine
Wiederholungen oder Verzwelgurngen beruatzen,

Um derartige Programmeberukturen aufbauen zu kinnen verwsndet
mary S dnge .

S3.1 Unbedingte Springer

Diese Strubktwen lassen sich gui mit den im BABIC implement-
ierten G0TU0s und  IF GOTOs vergleichen. Das GO0TD bildet einen
wnbedingten Sprung 2w einer Programmzeile, d.h. das Programm
wird nach Auwttreffen auf den GOTO RBefehl in der Ieile welter-
getihrt, die duwcoh die Zeilennummer nach dem  GOTO Befahl be-
zaichnel wird.

In Maschinensprache gibt es hierzu einen analogen Befehl:

JMF Gdiresse. (jumpd

Nach der fAustublyrung des JMP Befehls wird das  Programm an der
neven Adresse welterbesarbeitet.

arn dieser Btelle miéchte ich noch sinmal an die Hedeutung und
Verwendung wvon bLabeln  erinnegrn. Auch  hisr kann die Adresse
nach dem JMF  durch ein Label ersetzt werden, s0 dall man sich
nioht mehr  um die Errechrong einer  absoluten Adresse kilmmern

muld . ip 22,16



5.2 Bedingte Springe

Mit unbedingten Springen 138t sich sechlecht ein Programm mod -
bauan, denn  dieses Frogramm  wirde nie  anhalten, dernm as
exiatiert ja keine Anwelsung, die das Programm aues dieser End-—
loseschleife herausrelat.

Hierfir sind nun die bedingtens  Springe Tustindlg. Hedingt
Meilt hier, dar Sprung wird  nor dwrohoedirt, wenn eine bhe-
stimmte Bedingurng sefdllt ist., Alle di

e Redingungen beziehen
sich  awf daa Bedingungsregister, i odem osich sllse Flags
Befinden, - Cos '

Ee gibt bel der Q0B OFPU achi bedingte Sprunghedehle:

J8 Smringe, wenn das Carry-Flag o X

R Bpringe, M oo "
JZ S inge, " Y Zero Flag
JHNZ Bpringe, " o " "
G Springe, " " Miegativ) Flag ge i

S S d rige , " " Miegativi Flag nichit gesetrt ist
JEE Bpringe, 1 die Paritit gerade ist

JRO Boring ' " H wrpgter ade sl

Mit dern  bisher bebannten Refehlen bann man bereite die alle
wasentlichen Schleifentyper und Yersweigungen audfbauen:

Bep l: zine Schleifs die gernsn zehnmal durchlaufen wird:
' Y B, e R=tohleifenvariahle
LOGOE belisbige Fefshle ausféihren, dig jedooh das R Fegister
ikt wvardnders '

DR J&i E owird bei jedem Darchlaud um eins vermincdert

JE LOoE Dies wird solanges wiederholt, bis R
Rliefilich
Dies sntapricht ip BAREIC der FOR
FOR Bxlo TO 1 STERP -1 e e

ol

i

i
™
k3

egine Juhleife, die aufsteionend durchl sufen wicrd

RS Eiy 1

L wieder @ine beliehige Retahlsfolge
TR E B oum eins grhidhen
F M E B fir den VYergleilch in den Akbku bringss
CFI 11 mit dem Endwesrt vergleioihen

SR Lagk= falls diessr noch nicht erreicht ist,

Cdie Befehle wiederholen
Diegs sntspricht in RASIO

FOR B=1 70 1& @ ———reee—e g WEXT R

Bep Br Ein vollsténdiger Vergleichs
Ire BABIC: 1 =GR GOTO 199
11 Hatehlablockl fir den Fall, dall Cor=K ist
durchfithrern. Dies wire der Sonst (BELSE) Fall
fir die Abfrage
146 EOTO 246 -
150 Betehlsblack? fir den Fall, daft COB ist
durchfihren., THENM Fall
i Programm gemelngam welterfibren
e £,
NI 5] _
I THER
Betehlasblock | (CH=F = Hein Carry) — BELSE Fall
of COMT Den THEN Teil dberspringen
THERM Betehlashlock 2 (CSB => Carry — THEN Fall
CONT Ah hier wird des Programm gemeinsam weltergefihrt g 22
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Bap 4d4: Verglsich mit ziner '
In BASIC: IF B=1o  THERN Dw=H bzw., umgetformt
ITF B<x1a GOTO 11o: D=H :

PN Fiy B

CPr 1

I COHST

MOV DeH
CORT Mormal weitey

5.3 Der PCHL Befehl :
Wéahrend der Ausfihrang eines Programms zeight gin welteres COFU
Reglster tmmer aud die Stelle  im Hauptepeichsr, an  der sich
dar machste Hetehl befinden wivde. Digser feiger wird deshalb
avch Frogrammzahl ar fprogram counter = PO genannt. Hel den
Bpridngen  wird  der  FProgerammzdhler sinfach mit der  Adresse
hirbter  dem JHF Befehl geladen und  schon @ dadurch wird das
Fromramm an @ingr andesren Stelle welterbearbeitet.

Bei  normalen Befehlen wicd der  Progeammzéhler  automatisch
enteprechaend  der jewsiligen Bedfehlelinge erhidht, s dafl e
djedeamnal aut den nachsten Befehl seigh! :

Mamncihanal besteht jedoch der Wunsch zu gingrs berechneten, also
nioht o unbedingt  festen, Adreses wie bel den JMF Befehlen z2u
apringent Digs ist mit dem UOWN TO des  BASTIC o wvergleichen.
Hier wird 3& nach dem Mert Ausdrucks hinter dem O zu
giner der mach des GOTO s Zellannummern QeSEELTgEen .

I 4

raal s

etwas duroh den FOHL  Hefebl

cownter  HLy . Dem Prooeamm—
HiL. Registerpasres xugewiegens
Frooramm wird  ab der  Adresse
= M. Regiaeterpssr gerade seigh.
iy Tabelle of genommen wercden.

chinsnsprache kBinnte
et werden (FOHL=¢

zahlar wird alzp dey
ader anders ausgedr okt D&
wexl berbearbei b EYRE cdie da

e

It T, aus

s Adresse b

& Legische— und Rotationshefehle

solichen Lebern werden  sehr hdEo
dag ... " oder TWenn diesss o jenas . " verwendet.
len damit  zwgl Aussagen awnd chiedene Welsern mit
einandar werbknipft, Noch dewtlicher wird dies ».B. in einer IF
Alfrage in BAEIO: IF &R AMD CHD THEN Die Anwelsungen des
THER werden nuwr denn ausgeddbrb, wenn sowohl A48, als auch S0
it Dies karmn genauer und  dbersichitlicher in  einer WNerte—
tahelle dargestellt werdens:

Redeowandungearn  "Henn

R

~

Warr  man zwel AussagEn Zw verbirden hat, o ergeben sich
insgesamt vier Fombinstleoensmiglichkeiten. Der Wahrhesitbtsgehalt
wird dabei duwroh Mullern und Einsen dargestellt. Null bedeutet
Falsch und Eins bedeutet Richtig!

& ! B ! O und B &) ; B ! 4 ooder B

e e v e et a4 v e St o e e o e e o e e o e e e s s frn 2 v e vy e S 7 it i 0
] ! & ; i o ! % !
i ! 1 ! 5 & ! 1 !
1 ! o ! o 1 ! 5 !
i ! 1

T
i

b e bt

v T

Bty
et
ey
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letcht srsichtlich  ist, qibt ez im LMD Fall nur  eine
Golicivkei b, 3 ol sroebhnis wahr dsts A ouand B midssen richbig
e Im HIDER Fall ist  es ger wingekehrt. Das  Ergebnils ist

wiaahy . wmobald mindestens siner von beiden richtig ist.

Aullerdaem gibt es noch die  Inversion (NOTY wnd  das excluzive
ROAXOF) . Das HOT dreht gensd die Avssage um. Beim exeloa-
OGER dist das Ergebnis geneauy danm richtig, wenn nur eins

ider richtig is (Entweder . oder ...)

MOT & Al L ¢ VoA DR OE

o o e v s e e s a8 st e e

it

o ! 1 18] I ! &

1 ! & i ! 1 !
1 ! £ :
1 ! 1 !

1 el et

£

r:

: Ja schon aus den ar Y e cleer i

s DFLY ammer 8 Bit ogledohze b Es dist hise

maglich alle B Bt sines FHegisters mit denen  des Skku

@ing der bisharvorgestel lhen Operationserten ru verknipfen.
werden alle £ 1ieter verandeed!

deutang dieser Verkndpfungen  wird anhand von Beisplelen

in den snteprechenden dbschnibtbern erliatert,

[

Fapiteln wis

Phig hearbeilte
4

P ST

.1 Die Verkniptung per UND

Der  Befehl wum  ein Feglister olt dems Akka per UND 2w ver-
briyzfen lautet ANA (GND Accumuelator) bew. ANI (AMD Ismediste

Mainer Einschidtzung nach wird der M Bedfehl vor bedden am
meistern bhendbigh. e wird meistens dazu verwendelt bestimmbe
Rits aus einem Bylte "aussublenden” ~ diess Sits k&nnen damit
aut Mull ges D owerden and der Rest Rleibt in der wespridng-
Ticher Form 1 e

ol o

Beiaspiel: Tastaturabfrage
Im  Akku befindet sich das Zeichen der Taste, die gedrigkt
wurde . Mun =all aber nicht  zwischen Gral- und Eleinscheift
untereschieden warden, sondarn es dgrfen nur grofie Buchstaben
varkonmen., Dies kann man ginfach mit einem
FRL o DF errel chien

. B das  Zeichen "4&° besitet die Wertighkeit &5=#41 und "a&°
gnteprechend 27=#41, Stellt man das Ganre in bindrer Form dar,
g0 wird es noch etwas deutlicher:s

Bl pmal o = a0

@l s nont = g

Mur  dieses gine Bit  unterscheidet das kleine “a’ wvon  dem

groffen: Wird dies jedoch dber die Maske ®$DF mit UND verknipft,

s wird dieses it acwd Null gesetzt. Dem groffen & passisrct

natidrlich nichts, da hier das Rit ja bereits auwd Null ist:
@118 apag = a7

1111 = HDFE (Maske)
Bl Do) we PR

Dies ist in BARIC dbrigens duwrch  ein G=GETC IAND #DF 2w er-
relchen!



H.2 Die VYerknipfung per QDER

Erntsprechend zum ANA Befehl lavtelt higr der Hefehl 0ORAs (= OR
Accumul ator), brw,. ORD Fonstante.

Die Redsuatung  dst hier gane  entaprechend., Pit dem OR Befehl
ist es moglich ein bestimmbtes RBit  su verdndern - nakirlich
komnern durech eins bestimmite Maske auch alle Bite veridndert
e eart .

Beo 1y Ein Zeidlchen verandsern

Hedlm CF/M wird 2in sohweibgeschitetes Programm daduwrch gekenn-
zeichnet, dal deas erste Igichen des Typs mit MEE=1 geschrieban
wird, Das MER  ist das - hichstwertige RBit  eines Bytes {most
signifticant Bit). Diwsaees ial noroslecwelse bel  Eingaben won
cliar Tamt

catur nicht gesebtzt, aber in diesem Fall kernnzelchnet
e dazn Frogramm als schreibgeschittzt:
Ay . g Litea., 2h8 CEOS Let der Tyvp des Frogramms?
Disees "B kann auf zwel verschiedene Srten geschrisban
werderrs Binders Glog aald -~ normales TRY

Dle o~ TBRY omit HSR gesetzt, d.ob.
wniter OPAM sohreiboeschidbzt
Um  min normales Isichern in @ings mit MEE gesetszt zu Gbee—
flhren, verwendet man den Hefobls ORT 2020
' Sl o01lda ~ normales TRT
0 1o Sdon - #HRG

- THY mit MSER gemebtzt
Fr Der Befehl DROE A& /7 OGMNG O
digsen Refabhlen wird eigentlich kein Rit  verandert, oue
einfluffen diese Hefehls ja auch das Bedingurngsregister, so
dafi dber  den Werit  dim Skkae konkrete Sussagen  gemacht werden
kinnen ohme erst einen  der anderen Vergleichsbefehle bhenutzen
U omilssern, #.H:

LA fahl

O 3

Da ja der Betfehl LDA das Bedingungregister nicht veridndert ist
anch keine Aussage Uber die Zahl im Akka mbglich. Masch dem ORA
A dist miglich awf gleich/ungleich Mull  oder Zahl positiv/
negativ usw. o dberprifen und entsprechend zu handeln.
Aulterdem setzt dieser Befehl das Carry Flag wieder awf Mull!l

Ak Die Verbndotung per X0OR

AOF wivrd verwendet um in einem Byte bestimmbe Bits umsudrehan.
I'm der Mnemonic Schreibweise lautet dieser Hefehl
ARA Reg., bew. ¥RI Konstante
Eine Besonderheit bietel der Hefehl XRA A, Disser Refehl setzt
dgear Akbumutlator aud Mull und ist dabel mue ein Bylte lang ~ im
Gegernsatz zum MVYI A0 der zwei bendbigt!
Wirkungswelse des XREA As

laall 1edio heliebiger Wert im Akl
A1) lala

eTETe e e YaTE s
Hierzw betrachte man am  besten noch ginmal die Wertetabelle
der X0OR Verknipfuang. Da immer gleiche Bits mit einander ver-—
pritptt werden ~ also MNullen mit Nullen und Einsen mit Einsen

it das Gesambterpebnis immer Null!

Der Befehl XRI :FF invertiert dags A Register, da Jja alle Werte
mit Eims verbunden werden: 1 XOR 1 = @
@ OXOR 1 0= 1

IB 22,20
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H.4 Invertierung des Akkus

Mebren dem RBetaehl XRI tFF o gint oes far diesen Anwendongstall
noch  inen Dperiaslbefehls T t=complemant Albkuamal alar
Diwser Betehl verdndert  sudem auch die  Bedingungsregiaster
nicht!

Bitte heaschtaernr Sie jsdochs Ly die megiaerte Zahl dsm Akba 2o
grihaliten oul nach dem OMA der Akbu nockh wn eins erhoht o eerden!
Al e TR

IR A

7 Rotationshefehles und Carvry—Heteshle

ig Rotabtlionsbhefehle wverschieben den Inhalt des Akkumalators
wobkliach wum @i Bit, Das Rotieren ist sowobd nach rechts als
auch nach links méglich! Die 86880 CPU bkennt nur ZweEl ver-—
schiledene Arten der Fotation: Einmal wird das Carry Flag als
guasi ¥, Bit mithericksichtigh und beim anderen Mal wird es
nicht mitwverachoben!

7.1 ZIvklisches Schiegben des Akkus und des Carry-Bits
we wird um besten an einer Skizrze deuatlich:

B R ..i,. B e S s it e + o e it e o e ot s s _i. v st st e |

N Payob oBs D oBD Y B4 P BE D OR2 D ORI B

..l- .-.'..-- e oor e toess s s e e e e o e i .-I— g ey o v e s e s e e e v -i- o ——— + ————— b

[ —— "'"’"i“ e e e s sne e e e o vt o st ot ot st o vva v oo it o s s s et e e st i o s i e et o s i 5 s e
‘RY I VRSO ORS D R4 D RO oRZOV ORI B8 PO
e TSR YTS"SvURRUE WSS P MU A e o R N M-

Alkumul ator und Carry Linkss

&l (rotate akkumulator leftd

e S Y NS s s s e s o s s s s
LY U RY U R& D BSR4 ! ORI ! B2 ! ORL ! OBG
\+mmm+m +wwgf+mwgt+muﬁ:+_mq:+mw«m4 ----- f:fmuuf+~wMM+
I h S S - ) . . PR
+;.'.'..'~l..._._|.. ..5.\".\.’&;“”,&;'.&”“,[..:;%«“”4" - i i b .".\.'-..._.._;.:“l........{.._;;‘;_...._....;.,
faa ! PO R PR Y BE D R4 D B3O oR2 N RO
e S T o e o e e e oo e e e el S A e e
Aklumal ator god Carry reckhbs

RaR (rotate akbumulator right?)

LCas zvklische FRoatieren nach links ifbkei nicht gesetztem Carry-
Flag) entepricht einer Multipliketion mit 27

Dementesprechend bann durch die HBefehle

ORA A

RAR
@ine Division durch zwel errelicht werden, denn der O0RA & setzt
das Carry Flag zuriack (d.h. aut  Mull) und der RAR  Befehl
sehieht das Fegister danm wm g@ins mach rechits =
Divison durch 2!

IB 22,21
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Abten @uch  das Rotieren mit micht zwickgesestztem  Carey Flag
hat seins Bedeatung. Diegs seigbt folgendes Bedlspiel: Diwvision
dies ML Registers dorch gweis
{13 MOV g H H-Feagistsr in den akka bringen
27 084 £ Caryy zurilchestoan
Y FAR Alky rotiesrent das letzte Rt des
H Registers bhefindet sich nun im
Qarey Flag !
{4y MO He & Erogebnis mnach H beingen
(5 Mo My b L-Fegister in den fAkka nmingen
(&) R Akbu robtierend das Cearrry Bit wird nun
ing hidchste Bit des Akkus geschoboens
(77 MOV A Ergaebinis mnach L ringen

I digsem Beigpiel diente das Carry Flag also als Zwischen—
spelcher Fflr das lebtzte Bit des H Registers!
Bigey == torid &i11 dole 1atld
13 fym il el
ey, : Carry auwf Mull setien
X3 Yy @alel 1411 Carry = letebtes Bit = 1
43 H== @Bial lerl
Y fye GEte 101
) = logt @aidl Carey = lebzbes Hit = 1
7 L= Tl i)

S HIE @lel iepi 1ool olal

Die 1 im Carry Flag zeight, dai dig Division einen Rest er—
galr, alwso picht glatt ascdagimg!

7.2 Ivklisches Schieben des Akkus aliegin
Dhizze:

st s i e s i s s ot it et 11t 000 10 et s e e o v b e o e e 7 s e e s e v e 1t e e s e i et o e
Yooy VRS DRSO RE O ORA D ORI RO BRLOY RGO
.4.....__._.5_: +._:_..,......+....-.._...._..{,..__._._._....i.._........_... ES ;,./.............;.....,.._.._,......|...._...._._.-+._“_--..._,._+’ .
' = ‘/ - ! . "
v e e o i e v o el e s o s 1 e e s s e L e e e e
‘BY O PB& YRS Y R4 N RX D OER ! OEL ! RS Y ORT
Rt B e s et et et 1t e e e e et et e o e i e e e e

Aklkumalator linkss RLC

— . ;-+__“w”4_ _______ T
EoY ) BY Y BRe ! RSN R4 LRI ! OEZ ! ORL Y BRG !

s i s s i st ot i st o et o e o o e o e e e e i

[

.

\ . o, - T

. ey "~.\ o
. WER 4- R e A Y [ R 4 S - + _"’%L._.. ._...4_._:".&. —— +._‘;\”‘.*... e o =N [
R ! PR ! R OV BS Y RE Y B4 Y BT ON OEBRZ P OBL O
o i s v B e R L S e AR PRt 3

Akkumul ator rechts: RaR

Die Aanwendungsbeispiele sind hier dhnlich wie bei den beiden
andgren aufgefihrten Befehlen: Multiplikation und Division auf
8 Bit Ebene. Aud 1é& Bit Ebene sind sie schlecht zu gebrauvchen,
da der Ubertrag von einem Byte auf sin  anderes nicht berick-
sichtigt werden kann.
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7.3 Getzen des Carry Flags

Mit dem Befehl §5TC (set carry) kann das Carry Flag auwf einen
definierten bWert (=1) qgesetrt werden. [m DAI. BASIC wird dies
sehr héufig verwendet. Hehrt eine Routine mit Carry gesetzt
puriichk, a0 bedeutet dies, wihrend der Heafbeituﬁg ist  ein
Fehler sufgetreten.

7.2 Riucksetzen des Carry Flags

Diegser Befehl wards schon friher aufgefihrt, aber er sei hier
der Volletindighkeilit wegen noch esinmal genannt: RS & Dadureh
gafl bel den logischen Befehlen immer nur  zwel Bit direkt
miteinander verknipft werden, kann bhel diesen Operationen kein
Uirertirag entstehen (= Carry=92,

Um keine Millverstindnisse aufhommen 20 lassen. Fs owerden swar
zwel deweils 8 Bit breite Register miteinander verknipft, aber
2e breten swischen den Bite keine Uhertrige auf  die nidchste
Stelle auf wid somit werden effebkitiv jeweils gegeniberliegende
Bits miteinander verbknipft!

7.6 Complementieren des Carry Flags

Bies geschisht mit dem Befehl OMO {complement carrv),. Hiermit
wird also diesss Flag "umgedrebt”, also aus Mull wird Eins und
umaelaehrt .,

8 Indirekte Adressierung

Hisher haben wivr zwel verschiedene Adressierungesmiglichieiten
bennengelarnt.

B owaren  zum einen die direkte fdressierungs z2.B. bed LDO
gder  GHLD - eine Bpeicheradresse wwrde also direkt  ange-
s ocher .

Lum  anderen stielRen  wir  auf die ummittelbare Adressierung
{ITmmeadi atead ., Dies wurde vor allem bel Wertzuwelsungen be—
miatiogk, B MVI O HLTE4D AT Ee, 12 asber auch bei mathematischen
und logischen lperationsn, wie ADD 19 CFT 4% ang 2 DF Lisw.
Diese Aart  der Gdressierung  erhielt ifbven Namen  dadurck, dafd
der Wert wunmittelbar dem Register (hzxw. Hefehl) falgt, auf den
e =ich beriehl.

Digse beidern Miglichkeiten allein sind jedoch zumeist nur seln
uanbetriedigend Fir  den Progreammierer e lmmer e aud die
gleichen Speicherplitre zugegriffen werden kann. Im RBASIC
hat man deshalb die RMiglichkeit Arrave suw verwenden. Flar
kanr jeden  eimzelnen Speicherplabs s2ines ﬁrkﬂyﬁ unter seinem
Iridterse aufrufen. Diese Art der Adressierung erhielt deshalb den
Mamen “iIndirekte Adressierung’ . Eine dhmnmliche Monstrualktion ist
in Faschinenzsprache nalirlich auch miglichs

]
I
]
I
o]
e



8.1 Indirektes Laden und Abspeichern:

Hierfir stehen 2wel Defehle zuwr Verfigung: Diesse heillen LIDAX
und STAX und als Indexregister kénnen hier das BC ader das DE
Fegister verwendet werden.
Die heiden Registerpasre kann man sich hierfir ale Zeiger
awf eine Bpeicherzelle im Hauptspeicher denbern. Mit L.DAX wird
nun der  Wert der Speicherzelle in den &kku geladen, awf cden
dieser Isiger geraede zeigh. Mit  STAX wierd der Akko entsprech-—
end in diese Adresse abgespeichert. Danach kann  der Zeiger
varandert werden  wund schon kann aud sine peus  Adresse zuge—
griffen werden.,
Mit BTAX und LDAX gibt es also insgesamt vier Miglichkeiten
Lbhax & 8TAX B Fiar das HL Registerpasr gibt keinen
LDax D STax D Hefehl dieser STAX/LDAX Feihe, da
dieses andere Miglichked tern hierfir
kennt.

8.2 Indirekte ﬁdreg5ierung mit dem HL Registerpaar

Unter Verwendoung des Mo Regleterpasres sind noch viele weitere
fAnwendungen miglich, die weit lber die der LDAY und HBTHX
Bafehle hinauvsogehsn. Hierdflr existisrt noch  ein susdteliches
Register, dafi sigentlich gut nehen  den anderen sieben OFY Re-
gigtern stehern kinnte. Es handelt  sich higrbel um  das MR-
gistaer (M-Memorey).,

Dieses Hegister enthilt immer den dert, der Speicherzelle aud
das ML gerade reight. Der Inhalt disssse Registers kann dapn omit
MO i osin arderes  Register verschoben  werden, mit ADD M
kann  der Inhalt dissss Registers aud  den dGkkosulator  aof-
addiert werdsn use,

Die vollsténdige Liste der Befehle die mit dem M Fegister
durchgetihrt werden kdonen:

PO #, M MOV M. A ~DD ¢ L ]

M = FOV M. B AL Y

MO LM M M, C LR M MK M

MOV D i M M, D NI M DR i

MO E M MO ML E Fbley I1

MR/ kM MOV M H Oy 4 MMI Mykonst

My Lo M MO ML AREA M

Mit den Hefehlen INF M und DOR M wird alseo ein Inkrement, bzw.
Debkrement  direkt suf Haupdspelcheradressen durchoefibhet and
die Werte wmlssen nicht  erst in die OPU Register singelesen
Do olEn .

Sehlielich  kann neokh mit dem  Beferl MY MyEonstante  ein
Wert dieeskt in den Houptspeicher geschrieben werden ohne erst
einan VI A Fonstante und 5TA Adresse durchfibren 2o nlissen.

Bitte beachten Sie in diesem Zusammenbang: Der Wert des M
Ragieters ist  abhingig vom Wert des HL  Registerpaeres. Wird
alwo HiL gedndert, so dndert sich M ebenfalls!

Ezp l: Verschieben eines Spelcherhereichs an eine andere
Stellas

Hierzu werdern die Startadressen  der beiden Bereiche und die
Lénge des Feldes bhendtigb. Sulerdemn wirc ancgenammen, daff die
Startadresse des zweiten Hereiches asindestens um die Konstante
Lange hoher im Spelicher liegh als die erebe fAdresse, da sonst
die eraten versobhobenen Lichen  schon die letzten Zelchen des
eratar Bereiches Oherechreibon:

IR 22,24
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e e et e e e o 3 Die Komstante ADRL

! Bereich 1 ook Ldnge beinhaltet die Stari-
! ! H adresse des 1. RBlocks
b e i o o s e o s ey et e e e e+ -k

s e e + ADHE entsprechend die
! Bereich 2 ! des 2. Blocks

LX1T D, ADRL Das DE Reglisterpasr zeigt also awd
der fAnfang des ersten Blocks
LT He ADRZ und Hl. suf den des zwelten
AT B, Linge Das B Register enthilt die Linge
des Blocks
L.OOF LAY D Ein Byte in den Akky lesen
(im Abbh&rngigkeit von DE)

HOV M. A Dieses Byte wieder abspeichern

£in Abhangigkeit wvorn HL)
THX I DE wnd HL um eins erhthen
InX H Hie zeigen aleso aud die ndchsten Adr.
1MAEN =4 Die Schlieitenvariable um 1 vermindern
JHZ .oy Fall B> 1=t s50ll weiter verschoben

werden .
Bep 2p Darstellung aller verfdgbaren Zeichen auf dem
Bildechirm
Pa der Bildschire nur ginen spesisllen RBereich des Speichers
darstellt kanm dieser Beraich genauso mit dissen Befaehlen an-
gesmrochien waerden, wie der sonstige Bereich!

Aot der Bildechicm, beginnend ab der 3, Zelile von cbhen, sollen
alle aut dem DAL darstellbaren Textrzelichen geschriebhen werden.

T EGi P BFEF-268-20 Bildechirmstartadresse  fir  das
' Free o adnim
RIENE g A Das Frogramm scll ab #3460
bresad e
AT H, TR HL minmal die Startadresse ruwesisen
L¥T Dy 73 {1
AV N {2
LELL PN T B, 1é Ew sollen 14 Zeichen pro Ieile

dargestel It waerden!

LRLE MOy M Ein Zeichen in den Bildsehirm schreiben

TR C {3
DEX H L4)
DX H
L H

DZX H

DR B alle Zeichen in dieser Zeile dar—
JRE e gestael 1£7

DHald I Ubergang e ndchsten Zeils

MO £, 0 {5
OF A
JZ LR
FET

-

=

[Fhd
-

—t
i)
b
M
fJ
Lo



Er bl Browangens
Zu 1) Die Fonstanhe ~-78 erb

gl Mt

Fol gendear Rechrnangs

sallen pro Zeilw 1& Isichen dargestellt  werden, wobel

Zwischen zwel Igichen noch ein Leers

erdohen Qberdoblelben

sl Insg il

T3 e E TS B 2L crkteanm

radtzt . Bedm Friraus e Jedes 2.

F i Tentdare W ETT e ek - ddier anderern fdiees

i eren

Mol wWer e alsmo A4 Bybos
Zetle durah das

Fidrpe Ten

felohen, i abgerogen werden

mald,  wm wl edsr
L5

i timfere Ieile) ru  erretichen, Dere

Teut wirol da wvon oben nach unten At den Sehviem Qe

s 3 e

e wd il ile habt die hichste dAdresse,

'
i En

shaliy wird sobbtrapiert!

s 2

=
i

= o FHegister wird als Variable i das néEchs ey -

susntel lende Telchen  verwendet. Durch den MOV M0 wird

@i Zeichern in den Hildschiers a e d wlery .

el wird choeoh denrn MR D {3y dis

2 2y Anschlief

ging @rhidht - also befindet sich nun das
im0 Feolster use,

o4 Hi

wiro L i v md riderr . um

position zeigen su kdnnen. Ee werden

das Zedlohen und swel e die Leerstells sbogerogen!

Zu Ey Der Zahlenbereich fie das S-Bit breite O-Register ist ja

v
i wd 3

alern  grol (O-205 . FPro dargestellter Zeile wird

dan U Regleter (regirnnend bei Mulld jeweils am 14 erhidht

i edrer Zelle werden da la Teichern dargestellty. Nacks

gerad iéd Jellen smufl der  Wert im O Reglster somlibt wisder
Bl l Bit

nicht  mehr darstellbsr. BEs wilrde swar i Ubertrag

i {lé xS o= ZES o= o8 P31, denn 2

aotst o in #

entatehen, aber der Wert i Reglister st Null! Durch den
PV &, 0 wird dieser Wert in den fAkku gebracht and mit
ORA A sbgetestet, ob e gleich Ball ist. Wenn nicht, so

wird das Verfahren wiederholl!

L &Y Der RET Befehl wicrd im ndchsten Mapitel eril et

Mook ein Tip: probiscen Sie digses Progreamm cubilg sinmal aus!
Mach dem Assssbligren  kKiérmen Sie ss z.B. vom  HASIC aus durch
Tl LT '

AL autruten.

Hitte beachtern Sie auch die Geschwindighkeit, mit der das
Frogramm  ablaufo! Es ist nichi sichhthar, daft die IZeichan
ginzeln awf den Schire gebracht werden! Eine genaus Berechnung
der Geschwindigkelt sinss Maschinenprogramms wicrd  in Fapitel
12 durchgefibhrt. Flr disses Programm liegt die Bearbeitungs-—
zelt bei ca. 2:% Milli 8Bekunkurnodps! Versuchen Sie sin dhn-
tiches FProgramm  einmal in BASIC z2u schreiben und vergleichen
Sie die Ausfilrungezeitent bl



g Verwendung des Stacks

Die dogo CPU besitzt esinen sogenannten Stack oder Stapel. MAuaf
a Stack kdnnen  Werite aus  den CPU Registern burzeeitig
chengespei chert werden., um nach  einer Barechrung dann der
Wert sofort  zurdckholen zu kinnen, Der Stack halt somit auch
die Funbktion van Hilfsvariablen. FEr  betindéet sick bheim DAT im
Aorelbersich von #FBREOO His #FBFF und izt 284 Byltes grol
~ogenlgend Flatz wm 128 sal elin Registerpasr swischenspelchern
zu kidnnen! Der Stachk wierd bel der 2o TR von oben nach unten
im  LIFO Verfabaen aufgefidlit, Dies  is folgendernailen 2
veir st el Der Stachk  kann als Skizze wie folgt dargestellt
wesrder s

smamih

zlie =u merken an der

L V7R d- gRe der néchete Hintrag abgespeichert,

bt o o o e baw. von der der ndchste Fintrag

! ! ! gelesen werden  soll, besitzt  die

e e et gl OFL einen Stapelzeloer (Stack-

! ! ! polnter S8R, Beil etz ein Wert

I s & awt dem Stack asbgespelchert werder,

! ! ! 20 wird ruerst  der Stapelzeiger um

e e e s i s i 2img vermindert, danm  wird ein Re-

Bhaok gister des angeesprochenen  Pasres

abvgpel egt, darmach wird der 8F wieder

wm eing erniedrial wund  pun das rwelte Fegiaster abgespelchert.

Dies kann - wie gesaght -~ bis zu 128 aasl durchgefibrt werdon.

Das  LIFO Verfahven besagt, der Wert, ter  zulstzt suf  den

s | Tracht wogrde theast Imo wiored o wigther gelesen

st fuit) —~ Dies wird insbhesonders bei Unterprogramnen seh
Fiufig bendtigt, dochk dazuw unten mebi .

o e e s e e L smich die &%

Z-.1 PUSH und POP Befehle

Lii e

zidern RBefehle erledigen die dufgabe ein Fegisterpaar
g

avt e Bltack abzulsgern bow. i et wieder einem Re-
i TREST FuEiwel men |

PUSH Registerpaae:

Der FUBH Befeh!l schreibt  dem Isb . dEs Ang zhenen Raeglster—
praares st den unel wver-dndert  den 5 chpeinter aubo-
matisch mit. Als FAegilisterpasre inmen hler aufbreten:

FUsSH H

P el e B
FRegiater {(=FProce

Lehmung Fie den Akl zusammen mit dem Flag
Blo i),

Mit diesen vier Befehlen kinmen somit slle Fegister "geretitet”
warder - so dall Sie nach Ausfihrung sines  Befehl e unveranderh
wenr Lol ey !

Wert vom Stapel.
Lerr abgelegt. Denker
zte Mert wird wiedsr

FOF Betfehl]l “holt”  man den nd
Wert wird dann Lm shveerieary Mgl
ari clas LIFO - lae 1 st




Bap 1z
FLISH FisEk Alle Reglster rebthben 1!
FLISEH i
FLISH D
FlGH H
Hetehl stol ge

f O H Die Fegister in umgehkebrtar Redlben-
FOF Lo folge wieder sinlesen LIFD

FOoF =
FQF Fal

Hep e
Addition wven HL und DE ~ das Ergebnis  soll sich  in DE

befindend HL darf nicht rersticrt werden und  anders Register
stehen auch micht swe Yerfloung!
PLSH H HL retien
DAD D Hoddition duraokhefilhren
= H. enthilt das Ergebnis —
XCHE Hh.o wnd DE vertauschen
PoE H den alten Wert von HL zwiackhol en

Anmer kung:
Das Abspeicher-  baw, leseraegister missen nicht  unbedingt
itdentisch sein. Es =

igt z.B. miglich das ML Fegister  aud dem
Stack abzulegen, aber damn mit POF B dan wrspringlichen Wert
des HiL Registars nach BD zu laden!
Pies 1st auch dig minzige Miglichkeit, auf den Inhalt des
Hedingungsregisters als Ganees  zugrelfen suw kinnen, odmlich
durch die Folge:

FLISH  FPSW

P3P H
m HL Registerpaar befindet sich nuwy peben dem Wert des Aklus
auch dar Wert des Redingungsregisters!

7.3 Der XTHL Befehl

Dieser Refehl vartauscht den Wert, aud den der Stackpointer
gerade zwight mit dem Wert des HL Registers. Es  gehen dabei
veine Daten  verloren, denn die Werte werden ja  echt ausge-—
Fauscht., XTHL = eXchange Top of stack with HL

depr LRI H, 12754
FLIBH i
BX 3 H, 9874

XTHL _ HL enthilt nun 1234 {der letste Eintrag)

FOpP H e mun wieder 98R7& (1)

7.4 Der LXI SP, SPHL und DAD SP Befehl

fe jetzt wirde immer davon ausgegangen, dal sich der Stack im
dfemreich von #FE0 bis  #FBFF befindet. Fir spezielle Anwend-
ATTCIERN die unter Umstinden mehr FPlatz fir Daten bendtigen,
rann der  Stack asuch in einen  anderen Speicherbereich verlegt
dserden. Dies geschieht einfach mit dem RBRefehl
LXT 8F, Adresse

farn nure an werden alle  Eintrige in den Stack von  der ange-—
1@benen Adresse an abwirts eingetragen. Alle vorher gemachten
dintrége auf den Btack sind natirlich verioren!

‘e Refehl 8PFHL  funkticniert éhdlich, e wird  hiermit der
tack an  die SBtelle verlegt, autf die gerade das HL Register
relat!
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Dep DAD SF Befehl addiert aud  den Inhalt des HL Registers den

Wart des  Stackpointers awf. Dies ist die winzige Miglichkeit
ar  den aktuepllen Wert des SPFsz heranzukommen, denn hiesfir
evistiert kein spesiellear Ledebsfehll! lnm  den Wert also in das
HL Reglister zu behoomen benidtigh man folgende Refehlefolge:
XY D
IaTATH 5

Hemarlkungs: Wernn sich der Stack in seinesm normaelen BRereich wvon
HEQDE  bhis #H#FEFF  befindet, =0 wird 2in dberschreiten dieses
Bereiches  hardwaremdllig  abgefangen  und die Meldung  *STA0K
wird ausoecgebBn. Dies et daduerch, dafl o ein
im den Bereich wvon iwm HFEVFF als Fehler

tarpretisrt wird. Befindet sich der Stack jedoch i1 sinem
tiefaran Rereich, so kann  die Lzerorddung nicht mebr duroh-
gefilhrt werden und der Frogrammierer mul hiscfir selbst Sorge
tragen: dall der Stackbersich nlobt Gbherschritten wirdg!

1o Unterpragramme

Auch fir Unterperogerammstedkboren LTAGRE sich  in BABIC  leicht
gine Analogie finden. In BASIC sind dies Programmsticke, die
mit  HOSUR angesprochen werden. Man bernutzt hidufiog diese
Fonstruktionen, wn Frogrammielle, die von mehreren Stellen des
Hauptprogramms aus bendtigh werden  nwr einmal hinschreiben =
milseen. Doy Frogrammfloafl verzweigt bei einem SO8UR zur angege-—
benen Zeilenmnummer  des Unterprogramms wnd kebrt nach  dem
RETURM  wieder sum Haupbprogramm sweiick,. Auch in Maschinen-—
sprache wird diegses YVerfahren sehr gerne bhenotzh, zumal als
Unterpragramm auch  alles Routinen des DAT BABIC ROMs migliich
sind, so dal mean hisrdarch viel Sdrbellt einsparen kanm.

11

1.1 lLer unbedingte UnterprogrammawFruf

Gernauso wie el den SBprungbefehlen (IMP) gibt es auch bei den
Unterprogrammavfruten eing entesprechends Form, dig daeas Unber-—
pracgramm i jedem Fall aufruft -~ also ohpe eine  Bedingung
abrfzutesten! Dieser Befehl lauwbet Call Adresse, Disaesr Befehl
ewiekt im 2inzelneny

Der gegenwartige Programmzdbler (FCY  wird awd dem Stack abge-—
spetchert  wund dann | wivd ein Sprung z2ue angegebenen Adresse
durehgetihert. Der PC  wird alsg mit der neusn Adresse gel aden
und das Unterprogeramm wird aufgerufen.

13.2 Der hedingte Unterprogrammaoteof

Natirlich gibt es hier auvch thterpgrogrammadfrufe, die nwe dann
durchgatihrt  werden, wenn eine bpestimote Redingung erfallt
ist. fAls Bedingung kinmen hierbel alle Fonstruktionen wie bel
dern bedingten Springen auwftauchen. Dies sind

co Call, falls Darry gesetzt

NG Call, falls Qarry nicht gesetst

oz Callt, falls Zero Flag gesetzt

Oz Lally, falls Zerao Flag nicht gesetzt
M Eally, falls Zahl negativ

oF Call, falls Zahl positiv

CPE Call, falls Parité&t gerade

R0 Call, falls Faritdt ungerade

i

i

i

Dies dst  in BRHIC  nwe  duroh  eine  IF .ouow THEN GOSUE
Fonstruktion zu erreichen!
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i¢.3 Die Ruckspringe

In  EBABIL gibt  es hie-fdr das BRETURN  Eommando. Dies dist o in
Maschinensnrache swar auctt midalich, jedoch gibt e frehren dem
vretbredingten RET auch noch differenziertere Mogliohked ten:

BET Return chrne Bediongung
el " fal rry gesetzt

RN o falls Carey nicht gesebz

RZ " Falls Yero Flag geseby

NI i talls fera Flag nicht gesetzt
M Y falleae Zahl negativ

= o falls Zahl pos
HPL " Falls Paritéit gerades
RED " falls Faritit ungerade

2ih v

Jagder Rucksprung bewirkt folgendes:

Ein Mert wird wom galesen. Diss war die Adresse des
Frogrammzabhlers wor dem  Aufruf des Unterprogeamms. Anscohliss-—
send wird der Programmzéhbler wieder  auf diesen alten Wert ge-—
setzt wund das FProgranm wivd edinfach wseltergefibrt!

H

Higrauvs ergeben sich einige Forderungen, die unbedingt zu be-
achter sindy

Die fnrahl der PUSH und POF Befehls mibssen in einem Unter—
proagerammn tdentisch  sein, da  die 2RO OFL keine  Trennung
zwischen Daten und Ricksprungsadressen vornimmt und somit auch

keline swel verschiedenen Stapel edistieren, wiirde sonst das
Datum eines PUSH Hefehls als Rlcksprungadresse batrachtet und

das Frogeramm wirde an diese Stelle "zurickkebren® — na Jja und
wiE welter geschehen wrde hleibbt dem Zudall ldberlassen.
Diese Hegel {gleiche fAnzahl von PUSH und FOP Befehlen) sollte

gigentlich immer beachbtel werden, da auch  das Hasuptprogramn
voun BERIC sus dhnlich wie ein CALL aufgerufen wirg und auch

higr Ratten wnterschisdliche FUSH /7 POP fAnzahlen verheerende
Folgen!!!

1.4 Die RET Befehle

Diese Refeble arbeiten wie eip Unterprogerammaufruad — bestehen
allerdings im Gegensatr zu den CALL  Aufrufen nur  aus einem
ein—-Hyte langenrn Frogrammeode,. Dafiy bilden Sig  aber auch mnae
elnen Sprung o einer festen Adresse, die sich in erasten &4
Bytes des Hauptspeichers betindet. Es gibt insgesamt 8 RET
(=RaefTart) Reftehle {(@-7}, die bei den Adressen 9,8,148.,24 usw
{jewells 8 hoher? beginnen, von  diesern Adressen ads wiecd dann
weitergesprunaen  und der  abschlielende Befehl mul? in jedem
Fall ein RET sein!

Beim DAT sind  wvon den RET RBefehlen besonders die Befehle RET
1, RET 4 und RET 5 interessant. Uber den RST 1 wird das
Devodieren  won BARIC Eingaben, dbker RET 4 die Mathematihk-
funktionen und  dber RET 3 die Bildschirmoperationen durchge-
fihrt. In gdiesen drei FEllen wird dem RET  nech ein Datenbyte
angehdngt. Duwroch dieses Datenhyvite wird unterschieden, weliche
der Funktionen durchoefihrt werden soll, 2.8,

RET 5

DaTs 3
Ausgabe des Zeichens im Okkw an den Bildschirm!
Die wvopllstdndige Liste aller BT Funbtionen +inden Sie im
Arnhang beil der Erlécterung der wichtigsten ROM Routinen:




11 Sperialbetehle
11.1 Der HNOP Hefehl

Diwser Hefehl fibrdt keine Operatiom asus. Deshalb such der Name
NP (No Fsration). Er hat die Bedewtung eines FPlatzhal ters,
da @r keing Funktion ausibt  karnn er also belisbig is Proogramn
aunftauchen, ohne etwas 2o verindern, aber zu spatersr Ieit
kann hisrfdr dann 2.8, @ine Dperation eingesetzi werden.

11.2 Der HLT Betehl

FLT = (MHallt) veranlafit den Frozessor an dieser Stelle mit der
Aharibei tung des Frogramms @u o stoppen uand in einen Wart
zu pehen, Der  Prozessor kenn bBeis DAL mur durch REBET aus
digsaem WNarterustand gehollt werden, Dieser Befehl hat trotzdem
selne Berechbtigung! Es koomt  manchoal beim Programnieran vor,
dafl man einen s vertrackben Fehler im Programm  hat, dal man
nicht sagen  kanrn, ob das Proogeasaom neooch oan e@d ner bestldooben
Stelle ankommt oder nicht. Um diee jetrt heracasrufinden setsd
marr arn diese Stelle den HLT Befehl.

Wird dieser Befehl erreicht, so Bleibt der Cursor stehen und
mart hat  sein Ergebnis - die Stelle wird erreicht! dSnsonsten
muld man weiteyr  versuchen den Fehler sinsubresisen. Di wmes
Ver-fabwen  let gernicht so schliomm, wie es  sich anhirt, da
Maszchinenprogramne im o)l gemelnen duwrch elinen RESET nicht z2er-
stirt warden, so dafl das Programm nicht jedesmal new geladen
wem @ midd ! '

11.3 Die Befehle DI und EI

Wahrand der Bearbeitung sines jeden FProgramms 1aufen normeler-
welse noch ab und 2w andere Programme o Hintergrund. fls
bebtanntes Beispiel hierze dst das Cursorklisken zu nennen.
Selbst wahrend ein FProgramm lduft, blinkt der Cursce sunter
weiter. Sein Blinken wiecd crch gin Frogramm ausgedtihrt, dafd
dber eing Uhr alle 2¢ ms gestarted wird, Als weiltere HBeispiels
hierdiy- ist das pericische Gbfragen der Tastatuwr oder auch
der  SOLUMND  Befeshl zu nennen. Diesse Progeasme werden  per
Interrupt auvfgerufen. Der Interrupt — ging Programmunterbrech-
wrg o~ owird duroh verschiedens Ubren im D61 gesteusrt, die nach
estimrten Zeitintervallen einen solchen Interrupt auslisen,
das sigentliche Programm somit unterbrechen, dann ihre Aufgabe
durochfibren und schliefflich das Programm welterfihren lassen.

Fiy pestimmte zeithritische Anwendungen, wig z.B. beio Ein-
lesen oder Abspeichern vom Cassettenrecorder ags st dies
Jedoch unerwinscht, brw. wirde das Programm mit diesen Inter—
rupts plcht eehr  funktioniersen. Deshalbh gibt es  den Befehl
DI = Disenable Interrupt. Somit wird keis Intercrupt mehe
gegehen wund  das Frogramm  wird ohne Unterbrechungen durchge-
it

Um nach Heendigung der zeithkritischen Routine, 0 elementare
Dinge wie Tasztaturabfragen wieder zuzulassen kann man  den
Imterrupt wieder einschalten. Dies geschieht durch den Befehl
El (=Enable Interrupt). Dannach léuft das Frogramm mit Unter-
brechangen normal weilter,

Auler  den bisher aufgefibhrten EBefehlen gibt es noch  zwel
Befehle IM und OUT, die jedoch beim DAL nicht unterstitzt und
aus diesem Grund auvch hier nicht aufgefibri werden.

IR 22,31



12 Berechnung des Zeitbedarfs gines Maschninenprogramms

Da Maschinenprogramme melist s achnell abklawfen dat e in
fast allern FEAllarm unomidolich d Herrzett Flr oein Frogramm o
grmitteln, wenr man die singebacte iy (lber  #H1IBEARLER) be

nutzen will, da diesse U e aud 29 ;s genaw stooet. Jedoch
ennt marn i jeden Maschinenbefenhl die Zeit, die dieser o
Baarbeid turng benbdtiob. Hieraus karm man leicht duwrch Summaition

Lol . duroh Multiplikebticn (bei Sochleifen) degrn 2 thedarf
@y vert,  dernn das Programm bendtigb. Im folgenden wierd des-
halb eine Liste aller befshle nit ihraen Befehlscodes, iherem
fepitbedart wund aller beesinfluBten Bedingungsregister aufge-
Fiihrt.

Ray Begriff freithedart o Hetfehl’ it wigentlich nicht
richtig, da sich die Angeben  awf Takt Iviklen bezieben. Wird
der Frozessor  doppelt so sghrell qetaktet, smer chanert der
Hetehl nativlich  awch nwe halb  so lanpge,. Hedm DA ist diese
Fechnung jedoch recht sinfasch, g RAM karm mit elrer Tabkt-—
freguenz v effektiv | Mz gerechnet wserden. Dieser dWert

ist

Twar niloht gene genad, jedooh kann e rubdg als Mindmum ange-
wehen werden, d.oh.  das Programm  fst sicher in dieser Zeit
Fartig!

Za imt matie-lich  auch méglich ein {(klelnes) FProgramm  im
tunterern) Stack Bereich abzulegen. Da  es smich hier wum stab-
laehe RAMs heandelt, dis keinen Redresh bendtigen und die auch
nicht  durch den  Video Scanrer warden karmm hier
mit  winer Frequens  »~om Co. a2 e eobyred werchery - also
doppelt =0 schnell!

Marm rechnet ol

s oum die resale Geschwindigkeit zu erhalten, die
Anzahl der bendtigten Taktzvklen aus und dividiert disse Zahl
dugrch 1, @0, 0809 (gof. auch duwroh 20090, 80907 und erh&lt somit
die bendtigte Rechenzeit!

Dieses Vertsahwan lobnt  asich jedoch more Ffie wirklich zeit-
kritische Aneendungen, z.H, Bildinitialisierung. Liegt die
Zeit hierfiv  z.H. unter 1719 sec., s kann die  Routine wver -
wencet werden, sonst mulite men sich evil. Gedanken dardber
machen, wie diss 2o verbessern wire,

@y
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Hedsshlsligste des INTEL Qoge

fnem ! Wirkung ! weeitt. ! Akkuw & ! B-Req ! C-Reg ' D-Reg ! E-Reg ! H-Reg ! L-feg ! H-Reg ' Bedingungen

! "!Op B I '0p B I'0pB I'O0pBH T'0p® I'0pR I'DpR I!0pf 2'08 1:HI HPI
———t ———t - T + e ) + o + ——
B¥1 ¢ r=konst ! PIEZ TTRR2 TVEED THIB2 TVIE? 702 FYIED FUBRIIR
MY ! Asreg VIFLOSPTRYI OEYYPL OBV AL OEY7RY OSYVLL OSvADL O§rYEL OV
W ! B=rpg ! P47 ST T VM RV 4ZL OB PATY OS5 431 50451 54t T
HOY ! f=reg ! PAOT OGO ABY OFTAYY G ' 4hY RVARY SY40 ) SrADL S apy 7
HOV ! Dereg P71 5t 1 91801 S51S2F OSISRLOGESAL OSSR L 51541 7
MO ! Esrep ! PR O TO8Y G OSPEAL OBUSRY OZYECY BYEDY] OSMSEL 7
HOW ! Hereq PAT L Gt el BMALY ZIAZ] BUAIL OSTAAE OGUARL HUaAL T
BOY ! L=reg ! YaFl 3P AEE BIAYL OGZTAAY GRARY GUALL OZVADY BUAEY T
HOY ! Hereg LS SR L3 R O O 3 - A SO S S A 1 U S T S O R A
IHR ! rosrgtl ? PICP oFredr osteCt 3rigl SYILl 3Py OSLXL OSYMLIe ey oy o
R ! ro=rg-1 ! YEOLOEUEEL FYADL SIS L OEIIDL SRR OFI2E SR LGyy ow oy
AT ! Bskpast P LA 2 T ! ! ! ! ! ! ! Ve oxox oy
ADD ! A=A PETL 4 0BeL 40 BIL AYEZYL 41830 41841 2T ERY 4 VBAE TRy oxox o
ALT P A=AMder Y EEZ T ! ! ! ! : : ! Yy ox oy
AL ! Bsfdrodc! PAR L 4tgRY 46891 4'@apt 4 tBREY LVH01 4VEDT 4VBEYL Flyy oy ox i
B4l ! A=A~ 1 DA 2 T ! ! ! ! t ! ! Yyxox ¥ oy
SUR ' Asferg ! PR7L 41981 405911 40920 41931 41541 40851 A0 %A) iy oy ooz
SEY T h=h-¥ 'DEZ 7! ! ! : ! : : ! Yey v ox oy
SER ! Asfern ! PR L 419RY 41591 40191 4P 9RE 4R 4V 4V 7T e oxox oy
AR 'AsRu K PERED T ! ! ! ! ! ! ! Trwowow o
AHA ! AR u rg! PATT 4R 4 AL A TARL 4UARY A tpat 4P aRY 4T AMY Atxyowox oy
ORI ‘s o ' FaZ 71 H ! ! ! ! ! ! A T T
0RA ! A=k o rgt PR7Y 4Bl 4'BYL 41E2L O4VERL 41BAY AP RERL OEUBAY 4 lywox oy oy
ARI ' Rehx K 'EEZ 7! ! ! ! ; ! ! ! I I S
IRE ' A=h oz org! VAR S PARL AT RTY 4P AAL AV ARY 4 YADT FTARDL FTAEY Sty owox o
Cel 'a-% 'FEZ 7! ! ! ! ¢ ! ! ! Yix oy oy oy
P ' Ah-rg ! YBFY AFPEBEY 4'BYL 4P BAL 40 BRY APBLY SYBBY O4PBEY 4'yx oy oy o
~~~~~ o : -t + } - o i o o + +
FRegisterpaarfunktionen:
Hnes ! Wirkung ! B (B, 7 D (B,EY | H (L) P ORP ! PSR, & ! Bedingungen

! 10pB Z'0R 710pB 71'0p8 I'0pB T8I H P
————— e + } % + : B
LIT ! rp=k LD AN T I SN L I S SR U S S S L I :
NG Dorpsrpel 1831 3 PI3L 3231 OFY3RL OG5 !
DX 'rpsrp-l i8Rl S3PIRY GY2RL ST ERL OGO !
BAD ! Hl=Hl+rp! @9 110 ' 19100 P 29116 P 3R 1 10 ! ¥
PUSH ! rp-Stack! CS 1 5L P DS E UL P RS E LY ' F3 !
FOP } Stack-rp! D1 1180 DL IR Y EE Y 18 ''FI !
Fegiaterpear M.
Hres ! Wirkung ! Op B I !
LHLD T Hlé=8p ! 2R 3 14!
SHLD ' Hi=8p ! 22 3 151
XEHE ¥ Hid=3BE ' EB 1 4!
ATHL F HL<=38t Y E3 1 18!
POHL ' HL=3PC 1 E91 B!
SPHL ! HL=3Bt ' F9F 5!
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Sprungoetehl e

} Sarung ! Unterprograms ! Ricksprung ]
Fedingung ' Hpes ! 0o B 7 'MHnea !Oo B 7 ! Mnea ! Op B I
e b e + + -t froesm e -%
keing PP VLI TMR Y CALL P LB 17 URET TC91 0 ig
1= Pa POATRRICT O PCRE I M7 PR VLAY S
1=4 UMD Y ERZT IR Y LNE OYCATOHILYOLRNI YCe 1 siin
L=1 L T I U A S AR D S N - I R VE
L=t PAEE D D218 P LD Y BE R OIE/LT OV RNC ! Bd 1 S
d=4 Y TFAZISVEN D FD I N7 OVREOUFR L S/
Ho=48 PP T RRIIGON LR P RATIEAMT YRR YRR ALY
p=i PAPE OV EAZ R P LPE PERZIMALT OV RPE OV ER L B/i3
p =4 PIRR Y ERZIAOVCRD Y EA T LLAT T RPRD ' Ed 1 E/11
- + $- e ¥ + e +
RET Hetehlas
Hoem P 0p B I ! Adresse ! .
- -t ———
RET @ P E7 L 11! gpea !
RRT L VLR 111! bodm ¢
RET 2 107 1 11! eata
ST 3V DF LI g !
AT &4 P E7 L 1L P g9dg !
RST & ' EF 1 1t gmig !
RET & PF7 1 1LY addg !
RET 7 PR D IR D 438 !
- + ———t

Skbkumal atar:

fnes ! Yirkung ' Op B I ! Bedinpungen !
! ! 'RT H P L

—————— o + :
Lhg  t fA=8p PIAT IR !
LDAY B! A=GpiRy P BA L T !
LOAX D! #=SpiB) * 1A} 7! !
5T ! Gp=A PRI :
STAY B! SpiBl=p t @21 7! !
BIAY I Spii=pA d 121 7 !
RLC ' L,orote P 471 40 %k
RRC 'R, rot, Y OF 1 4 g !
RAL 'L, rot, Y171 4! ¥ !
RAR ' Rerat, VIFD 4 %!
A ' h=nh 'Z2F1 4! !
DAd P Dexckor * 271 4 'y v ¢ yit
IREA Y A= 8 PAFY 48] & 8 @t
DRAR *Larry=8 ' BT 1 41y ¢ ¢ @
816 ' Carry=l 1371 41 x
CAE 1 CyspCy '3F ¢ 4! L
El Pntierl VFEL 4

i Pigtbent ' FRL 43

HLT ! aphalt, 1761 7!

NOP ! okeine 1 BBL 4t

~~~~~~ s fti e}
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1% Erweiterung der eingebauten Funktionen

Wie schon in den Hapitelrs dber Addition wnd  Subbraktion
Brermer bkt warde, zind dies die beiden einzigen aribhmetischen
Funktionen. Weltergehende Operationsn sind ndicht im Pafehls—
zaty enthalten  und milssen dabher selber implementisrt warden.
Fir Multiplikation wd Division soll dies in  diezem Hapitel
geschahern.

Alle sufgeridhrten Funktiornen sind als Unterprogramme asusgelegt
wnrdan, Sie werden also pgr CALL 0d awdfgerufen!

13.1 HMultiplikation

Die Multiplikatiorn hkenn vereinfacht awf wiederbolts Addition
E TR gf et werden . Diwsgs Verftahren ist jedoch sehr zeib-
da  wnter Unstinden selr hiaudlg  addiert werdern muafl,
Aufeaand varkleinern zu kdnren bernubtzd man sin Ve -
lafd  wohl vy handschridilichen  Rechoen here bo-

Beisniel: Bral o ox @il

e Tr ety

SERCH

A

il

Hed & Bit fArgumenten kommbt man mit diesen Verfaheess  mib
hichstens 8 Duwohlivfen aus und dies kann unter Unstinden eine
erhebliche Zeitersparnis bedeuten!

Das folgende Unterprogeamm fihrt eine Multiplikation zweier B
Bit Zahlen dwrah. Die beidern Srgumente befinden sich dim D, bew
E Register, Das 16 Bit Ergebnis befindel sich nachher im ML
Fegister. Dieses Programm bendtigbh ca.  #.3%1 ms  Fir  dies
Mualtiplikation

1

MU LXT M, 200
MOV A,D
MYI D, O
Halald ADD &
JINEG GHIFT
DAD D
SHIFT DAD H
INC LOOF
ADD A
RNG
DAD O
RET

a?

Daw Ml Fegister bildet in diesem Programm  sugleich den
Ergebnisparameter und die Abbruchbedingung! Die 212006, dis dem
H_ FRegister am Anfang pugewiesen wird setzt das L Register aut
Mull und im H Register wird das 2. Bit gesetzt. Digses Bit
wird durch den DAD M solarmge nach  links geschoben, bis ein
Carry acftritt (7-Durchliufe) wund damit islt die Schleife
Beandat, Duwoch den DAD D wird dieses Bit nicht verindert da
awt das HL Register immer nur sine B EBit Zahl addiert wirg?



i Yl

Das folgende FProgramm fihet eine 14 Bibt Multiplibation dureh,
Die belden jewails 1hH Bit bveiten Srgumente befinden sich in
den Fegleterpasren  BC und DE, i
Frrodukt € indet sich  in den Reg ey DEAHL, wobei sich die
heliden hdchstwertigen Bytes in den Registern I und E befindern.
Die benidtil Teit  bebtrdglb hierfie 1923 Takt  Ivklen, also ca

=i e M1 LLL Sekunde!

gntatehende 32 RBit bhreite

MULT MOV ALE
EUBH D
DAL EMULT
K THL
FLUSH P
HOV A, H
OALL BMULT
MOV D, A
FOF FSY
AL M
P  E
JRC e
INFE D

ML MOV M, L
P T [
PO B
DAD . E
Fepdes
I D
RET

el

Tt
pE

BMULT  Fidlort ging 8 x Ta BEit Maltiplibkation dwwoh. Im BC
Registerpaar wird @in 1é  Bit wungd  im Gkku sin 8 Bt Fakbor
erwartalt. Das Frodukt atebt nach der Multiplikation  in cen
Registerm Aa-HL. Disse Frozedouws  bendtiobt im schieschtesten Fall
424 Takt Zvklen — alsc oa, 5,42 mas.

EMUT LK H, o
1% T D,7
ALY fa
Lot JNC TERD
DED &’
A D
ZERD TAYY 2]
AIE &
DOR =
JE L
R
RAD #
YR D
FET

Eine welterse Multiplikationsroutine befindet sich im ROM an
der Adresse HDEQF. Diese Fouting  Fihrdt eine 16 2 B Bit
Multiplikation der Register HL  wnd & duwrch. Das  Eroebnis
befindet =ich im H. Register! Ein Carrv zeigt an, ob bei der
Fechnung ein OVERFLOW  entstanden ist, denm 16 ¥ 8 Rit = mad.
24 Bit  grolfes Ergebrnise!  Auler dem H. Register bleiben alle
anderen Register erhalten!

IR 22,34



13.2 Division

fAuch die Dvision karmn awd mebyvfache Bubitraktion zurilckagefithrt

wetrden, Jedoch st auch hiesr das Verdahren sehr zeltaufeendig,

deshalb  wird hisr  ebhentalls  das handschriftliche Verfahren

thurchgefihrt.

Hetspiael: gl 1ot 3 Al o= 1 1 1 & Rest G001
—igl S !

e 1 1 H H |

1ol e Te) b !
@i 1l vt !

cere v oo s v v i e 1 1 § H
nas L B B e L :
i 3 t

G il N '
— & @il £t !

[ 1 ] H
MM e m e e '

G GoE] ' ! !
By ! !
e s R R B R ! !

regs ketne Subtraktion —eeeemee e e !

GO L = REEL e o e o e o

Die folgende Routine teilt weine 14 Bit  Zahl im  HL Register
durch @ine 8 Bit Zahl im Akbku. Das Ergebrnis befindet sich im L
Fegiaster und der evibl., entstehende Rest steht im H Register.
Ras Carry Flag zeigt sinss Fehlese any Ein Fehles kann
auttreten, wenn deyr Buotient = @ (DIVISION BY ZERCOY ist, oder
dey Buotient grifier als B Bit wird! Im Fall sines aufge-
tretenen Fehler wird das Carry Flag gesetzt!

nIv FUSH R
MOY B, A
MV 0,8
Py A H
CME B
T D1
PO B
ST
RET

D DAD H

: IC 2
Mo f, H
CHF E
a0 03

nE MOV A, H
ORA &
SRR B
MOV H.A
TNX H

nx DR ™
INT D1
FOF B
0RA A
FET '
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14 Ein—/ fusgaben

Digs dst  &in vecht schwieriges Froblem  bel der Masohid nenproe

grammiarung. Far das Thesma  Ausgaben verwslss  doh aud den
aArtibel wvon Jan
alle wichbiges

Hosndtolrer ednfach dber eminen CALL mit entesprechender Sharb-
@y oaud Bildsohierm und/s oder

sk gphvh e i e Susgabe AS584. Hier wurden

Fouwtinen wvorgestellt., Sie kinnen diese

L e anberwdern und so Ihese Sosg

i

Drvazleeny e d rogey !

AufBerden miokhvte  doh sy i ? Stel le dberbaupt awd das Buok
vy Jdan Boserighter "DGT FIRMUGRE MENUALY verwelsen. In diesen

Bueh eind  alle FOM RPoutinen dobuamsntiert sobhalien. Zu jeder
Routing wird  angegebadn, was sie susfibrit wund welohe Reglstae
i erivei verd

wissary wollen Lt diesses Buch sine simnvolles Anschatfung!?

mobe e e, Warin Die goehye dber ROM Foutinen

14,1 Ein Zeichen von der Tastatur lesen

t
1o a
FAACILUTCY -

amal oo Ergebnd sse

weshil o owarr allen Eingabemdglichkeiten die wichitigste
bowmine GETE  Funktionen wie i BASBIC e

Vi Funktiorn liefert ale Ergebnis dm Abkbkbua acoh

Py — kaine Taste gederiokt,

sorst erthdlt der Gkku dernr SGREDIT Wert der gededokibtesn Taste,
Digae Rouabtine wicd duech CALL :DEER aufgerufern. Diese Funkbtion
Brat omuar den glieichen Machbtell wie des GETD der BASIC Version
1.8 —~ ghisse Funkbtion Fihet bEufFio 2uam Prellen der Tasten - @in

Zeichaen wird also doppelt  oder dreitach erzeught, obwohl nore

eine Taste gedeilckt woeodet

Diea 1EEY sich mit der  FRowobiss abk DAEE urnterbinden! Jedoch
i hierbel esret des Flag 289 aof Mull  gesebtzt werden! Di

braucht jedoch nuwe ginmal im Programm an beliebicse Btelle
gerechaehen. Das Frogreamm um die Tasteatur abzoufragen laugbtet also
wie folgls

AR PAT

5ThA : RE7
GETE s, e DERE

JZ GETO

JI BRE A

oRr LU,
Wie aws  diesen Progreammsbick srsichtlich ist, liefert diese,
wig auch die DAER Routine als Ergebnis neben den Zeichen auwch
die Statusflags Zero wund  Carry. Carry gesetst bedeutet in
digser Foutine: die BREAK Taste wurde gedrickt. Es  wird also
picht  sofort wie im BABIC die Melduong  7ERESHK S IR LINET
auégeg@beﬁn Vielmehr wivrd durch das GETE auch  ein HARD BREAK
unterdrickt, da der Break Zibler wieder zuriokgesetzt wird!



14.2 FEingabe esines Strings

Hiertinr gibt  es keing  ROM Routice, die einfach anzuspeachern

i esen Grundg belle doh hier meine o

pad prod VeI i 14

FATHE-

H

ene Rowbing vor. Big
adfig 2.8, zum Einlesen des Namens  eines

winzuwlesencden Files of verwaendet .

Flonatine  naoh Zweai Lintereoublnen zum SBebren vircd

£ e e
E-ROM Bank 2 befinden, mefiten noch  Froseduren swn Umschal ben

den KOM vogeschatfen werdsm.

Dureaors verwendet -~ welohe aicoh mllerdings auf

toheradresas

Der dAutrud erfolot duarch LxT My fibs
Cabl 8TR
AT SOl e
£ XY Hy
Call 8T
ar cher ang
the mit voran

wiwviel Teiohen o

E-mOM Bank?

D, wenn sich das Pro

retindet genigt aswch el

2R Pl B R e

2 AP rud bedindet

aing Tewthke

s Abhsped oher—

el lvaem Ldngenbyte, welches

v ol g
wahrend der Eingabe BREAE gedericki, so bkehet  das Proe

aramm omit gess

cetem Carey Flag zureici
Ale Fesonderhelt diessr  Routine ist aurzutihren, dall diese
Foubine mar Eingaben bis zu siner bestimmben Laros thier 45
Zemichen) zuldlRt., Rimse Zabhl Eann elieblg  verdndert werdsn,
s sollte  die Startposition der abfregos plus diese Maximal—
byeite den rechten FRand  der Zeil aicht dberschreil ben, ca
hierawd dann keing Ricksicht genomsern wicdg)

Diw Foutine schitzt dbrigens auch den Text, cler sich links
vors der 1. Aabfragepos mdet. Ein méglicher Aufrud wire
oo =

it

e

tion ke

LT H, TEXT
CALL  DREIR
LXT M, BLFFES
CALL  BTR

a6 BFE Ak

a
o

TEXT DT GUFL lenamey v

Das  DTE  dst ein Pseudosremonic des AT Aosesbhloss, Dewr
nachfolgende Text wird in Hew-Ziffern idbsresstert, die Lange des
Textes wird berechnet und vor disse Testhebte wird oifsse l&rnae
gesohri ebaen,

CURLPOS B 272

CUR. DEL B tETAR

CLR. SET  EAU sEETG
P

5TH CARLL BANMNRKRE
CALL BTRING
JE By ki
I
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BTRING

8T BET

ST e DES

5T RET

S RL

BTelX

BEAMEG

BHLD
LHLD
AV}
FLIEGH
[GESTIR
JdC

ol

M
M
RE
J7
Thik
LML
=1
PO
LY

LY

HMOY
(e
g3
DGR
CARLL

May
LHLD
M
Y]
P
RZ
HOHGE
LD
Ihix
XOCHE
MO
5T4%
TRX
IR
DY
DR
JME
RET
O
RET
/
FLEsH
D
LI
Faliy)
STh
STA
FI
PO
RET
/

BDR
CLIF L, OS
[,

H

GETE
STy EY

13

BT e DL
ey
et e

ST e GET
By

£,

4

STy GEET
C
L L o
CLF . DEL
M, I

H

H

G . 8T
ST GEET
f, 0

&

{:
CUR . DL
b

CURL BET
BT:GET
A

ADR

My &4

A

H

YRR
H

Fig M
D
o
H
H
o

I=ERSI

H

Frisu

R
 BF

H G
s FDGG

el

CURLPFDS enthalt die akb. Quwsor Pos.

Tam

BRE

aturakfrage
Sl

Falz TLIRN 2

CHAR DEL 7

Eleiner 32

Tewtrelochen LGOS L BT e

A0 M

Barn

Eingahel dnges
dedoch belisbig verindert werden

eingelesens Zelchern awd cen Bildschiem

bBrivogen. Cuwreor aud ndohstes Position

g 5

I Gameben !
am linken

e soe Frarnd => iognorieren

Zelchen

tibyarachreal Den

ltetzte gingegebans

grd b lleererelchen =32

RETLIRMN !

Te«tl dnge abspeichsrn

falls nure RETURN gedriaokt wurdess> RET

woam B ldschirm
Adreses kopieresn

dernn Text
argecaerearn

= st

LA

BREAK !

FLISGH
DI
LDA
ANT
ORI
5T#H
8ThH
EI
FoF
RET

BaANEZ FE
5 )i
3 A
s B
2
: FDOG

FEu

IR 22,40



14.3 Ausgabe eingr Textzeile

@1 ryep sy e
i Dl ohen
Zeichan @mib

e Farbhank

Diese FRoubtine schretbt  einen String divekt
gebenan Adresse i oden Billdsohicrm. Werr dm
I geschrieben  warde, s owird e

Dadurah wird  die zwed

mih e
Farbhyie
arcewaEbtl b 4
dargeatel 1t werden!

coer auch  mebrere Binnen hervorgee

thear Twebhzeichen dieser deile Ll -

wiya cer Fosti
= dies kann djedoch duroh den Aufewd
BT
Aol L TRE+D
urberrundsn werden !
Beim Aufruf diesss Unterprogramms ool das DE Registerpsar die

Arfangeli ldechirmedresse enthalten und das ML Registerpaar sufd
atlf das Lidngenbyte eines Bitrings seigen!
Blespa s ) DL, s BFED
LoXd My TEXT
Call, LINE

"
7

LIME NI A
FLEH PRl
P M
INE H
MT £ il Zeilenpreite wird als 48 angenomnen
FR. . MO EPY
LDTaY D Eirn Zeichen in den Bildschirm bheingesn
IN¥Y H
]9 o
nEX I
R o
ADD £ Hintergrundfarbbhylhes setzen!
SRR (&
aTax o
INZE )
DR C
IR B alle Zeichen abgespedchert?
JIME PR
F{p F&bl
Rz Ear?yﬁﬁegt der Zeile nichi 1 dschen
XTHG
FPRrLZ MV M, 32 Dan Rest der Zeile mit Blanks
NSNS ki dbersohrelben !
[3]89 4 H
DY H
MV M, &
INX H
DR C
JNE FReLE
RET

IR 22,41
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i4.4 Eingabe siner Zahl

Diges Routine erwartet die Eingabe siner  Zahl @ts @1 nem
beschrdnkten Zahlenintervall wund einem gleichrzeitig begrenzten
Hildechirmbereich! e ist alsa mioglich al Fingahewert z.H.

i

ricer Zahlen aus dem Intervall § 5,10 1 od ruzulassen.

Die Auterod erfolagt Fol gendermadisny

13 Der Hommentartest oy Eingabe dist auf dem Bildschirm aos
zugebher.

2y fAn o der Stelle, wo die Eingabe geschehern soll, sind Punkte
(mit MoR=1) su oschreiben, hierfir kann die obsn  vorge
stellte Routine LIMNE  verwendet werdern?  Mar awf diesen
Funkten werden Eingaben angernommern!!!

Ey o Der Cursor dst dann aud den ersten Funklh zu setzen.

43 I den Registerpaaren BC wund  DE befinden sich die Eingabe-
sovranken L BOL,DE D

S fAnwahlen der BANESZ
fgbrafd der Rouotine ZAHLINF
got . wieder BOANES anwdEhlen

&Y MWenn  das Darry Flag gessbzt ist, winrche BREAK gederlickt,
aorst befindet sich im HL Register die singegebene Zahl.

Fiespzy LAT Fa LD[U
Ll : %
Call LI MEZ
Calil BﬁNhL
Cesl

LX1 &

CaLL  ouR uxDEf.
KT B, Bareich vor O bhis 2?99
LE1 i, @99

Gall., ZABLIRNF

I BRE b

n
"

._..4.

LOEO DT YEamhilby "ML L L

Der fpostroph vor giner Zeitchenkette gibt im &HT SAssembler an,
das  die nechfolgenden  Zeichen mit  MoE=1 deargestellt  werden
ST l leamn!

ﬁkfu' M o= HL O+ oA
Vgl HLLo< DEH

U
M

F‘ 1 53 H
2.1 Cabl.,  GETO feilchen einlesen
d7 T.1

0 7L E &
DRI 1E ?

JZ Z.H

Y ] CHef DEL 7

JE PN

! 48 Ee sing sonst noe Zehleingaben oo
Za1 gel assen !t

#H (‘.."} Hog 1

teed
I
by
¥
i
h






T

NN By 6
LHLE CUR.FOS
A, CUR, DEL

A\,

DK M Ziffer mue dann awfd den Schierm
MY 5 M srhrelben, wenn o Himterqrund
TR £ Farbbvwhe die 5 Lol chens =FF fat
JBE L2
InX H
Tl (8|
TRX H
MR M, H ' feichen aud den Bildsohiem eingen
X H
DK H
DAl DU SET
JPE P
Z.2 ThX H
THX I
INXY H
AL L, BET
I el
2.0 LD CUFR. POS Zitder lischen!
DY H
MO £y P
Thi £
SR &al Jedooch nur o osud dem o markierten Bereloh
Inix H
TREX i
THX H
CALL LR DEL letrte Ziffer miit elrmem Fumbt dber—
MY I My va " schtrel ben
LAkl QukR.BET
JHE Z.1
Z.F PO H
PUSH H
KOHG
Cibl.  CUR.DEL
LXT Hg @ Hi. soll das Ergebnis enthael ten
.11 LOay I
MRS Ei, & Ein Zedichen wieder aus dem Hild-—
IS ran schirm lesen
JZ L. R
Lox I
DX D
LEX )
LOAY D
INE £
JiE L. RE
TRK 3]
MV I £, 10 M. mit Zehn muwltiplizisren
Calll, MU
MY AL H
ST 48
CAll. ADD und die mdchste 2iffer awtaddieren
JPE Z-R1
Z.RE ACRHE
PO M
Cadi, CLIR.BET
ACHE
FOF [#]
FF E
TN by
CaLl, oM Verglelichen, ob die Zahl in den
Ly o erlaubten Grenzen lisegt .
JNG ZLNE IR 22,43




LA 2

£l

Lk

FLEH 0

MO D,

Moy e

Cak, COR

FOF D

P

ML ChlR, PO Sorst die gemaschten Eingsben wieder
CaLL CLIR., BEL {ohugmoh Punkte) Ldschen

FLisH H

MW T Pe M
nex H

Dty H

nex H

D H

Dty S

M &, 7
TRF a

JNZ %17
INEX H

Talx H

Thix H

JHP PR O]
FOR H

Tl SR, gl
I ZEHL TR

PO H BREGE geedrickt !
NI Iy fabizrac i

FO Iy

JiE L. BET

Im folgenden mun die vollsténdige Liste aller RET 1,4,5 DATAs:

RET

SIS B
Bk
GhHn
B9 3
oy
G g

e
o R

15

1

P
w

S DETE w

Eing Hagie Zeile snoodigren

Fine Zeilennummsr encodiersn

Eimg Fomstante snoodiersn

UT fAudrouf durchfiboyen

Diak Bootasbtrap

Meap Yarwaliung

Ein Tastaturzelchen decodieren

EFingabesn von Tastatur oder einer entsprechenden
Benutzerroutine halen

7 DAaTHE

Initialisieren mach RESET

Ausgabe des Akbkus an den Bildschirm

COLORT (ML)

CLREOR L H

Le=CLIRY, H=CURY, DE=Rreite/Hiéhe des Bildsekirerms
CURSR ~Mode asetsen

Cursar <=r Ieichen hlinken

Lese Zeichen vom Bildschierm in den Akkoe an der Fos C
MHSDE. (M)

COLORG (HLD)

ROT RHL. O &

DRAKW HL, O DE, B A

FLLL ML DELR A

A=GCRN (ML, ) SO DE=XMAX /O BsYPRGaY
Initialisieren des Editors

fusgabe des Jeichens im Ak an den Editor

IR 22,44



RET 4 s AT M (FROM Bank 1~ Mathematik?

AL arceain o
FE0S ar s X
ATH
FIX ;
FLOAT oM

TABD noom

1&g oo

T 0o

TOEY M4 m

i R Pn oM m

T T imt o Teskin abs n

21 FREst Frrae oy ' £ THEG -~

FEIME R MOy _ &k IaND 1o 3ard om

L In ¥ Edry FRNI rvo Lo n

SRR e oM M5y T RO nodxow om
LEET b Ly THROT iret It

AT AIE # HF s B okl in

EENR M T2 SR n oshr  m

HIN “ Pt SaVES $ B-Array gt
NS # berei tan

T

maoo =
fHLL
Mo =
MECD s

e o

i
]

vy
ot
.
]

e L0 00

s Am mace s INT, im macc
we FFT, in (ML gy TMT, i (RHL

Himrmit endet pue die Kleine Einfihrung in die Maschinenpro-
grammierung des BORD Progpeseors.

I hoffe, dafi Bie gin wenig Sefallen an diesser drt  der
Frooagerammi srung gefunden haben  und gich  vielleicht nun auch
selbst (Kleirnera! Frograsme zuteracen.  Oder  gsehen Sie doch
einmal in  &lteren Susgaben der Clubrzeitung mach. Hier finden
Hig vieles pltzliche Tips und  Aniregungen wnd zum Tell auch gut
dokumantierte Frogrammlistings. Und  auch hier gilty:  Ubung
macht den Meister! In diesem Hinne winsche Ihnen noch viel
Bpall beim Progerammieren in Azsembler

Uwe Wieaenbop
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fAbspeichern von Daten von Maschinenprogrammen aus:
Autor: Uwe Wienkop

Der DAl enthalt in seinem RKROM viele nitzliche Routinen, die
man auch sehr gut von elgenen Maschinenprogrammen her nutzen
kann. Yielfach besteht der Wunseh die — durch ein MP ar—
reugten — Daten aud externen Medien abzulegen und sie spiter
wieder zu benutren. Dieser Feitrag solil  nuwn erliutern, wie
man diese ROM Routinen nutzen kann und welche Ecnventionen
marn einbhaltern muliz

Datern (d.h. Programme, W-Files und fArravs) werden beim DAI
immer nach dem g]@ichem Gchema ehandelty
1. Der Mame wird abgespeichertid Hierbeil wird auch gleich die
Fennziffer {(deh. O-Basic, 1-UT-File und Z-fArrayv) mit abge-
sphelchert
Za Nun folgen zwel Blicke mit Daten:
Beim Basic Prnﬁramm heinhaltet der erste Block den Pro-
gramutext his zum  Anfang  der Symboltabelles  und  der
zwelte Block heinhaltet die Svmholtabelle
= RBel UT-Files steht im 1. Block rnur die Startadresse des
Files. D.h. ab dieser Adresse wird esin UT-File spiter
wieder eingel esern.
Der 2. Block beinhaltet dann die eigentlichen Daten
- fArrays tragen im l.Block die Array Eennziffer
PHDO--FFET, #16-INT und #28-8tring) und im 2.Block fologen
wieder die Daten
« B folglt ein Write Close, dob, die Datei wird geschlossen
Dev Endepiepser wird geschriesbhen und der Cassetten (MDORD
Motor wird abgeschaltel,

4

Dies mind die Fonventionsn, die vom Basic erzeugt werden.
Hieran braucht man  sich bel eigenen Routinen jedoch npore
bedingt =u halten) so kann 2.8 gine Abdnderung dieses
Verfahrens ale Fopierschuts verwendet  werden (z.B. & Blécke
abhspet chern usw. )

Ebentalls iet es miglich auch andere Datei-Typen als die wom
Basic vorgegebensn zuo verwenden. Beim Check wird lediglich
abhqetragt, ocb  der Typ der Dateil kieiner als ABCIYIEY) iwtb.
Hiermit kann man also  sehr vigle Typen fir  sigene Iwecke

verwenden., Bo benutzt z.B. TINYPABCAL den Tye "% fi seine
Files., Der Vortell besteht darin, dall man seing Files spiter
leichter wiedererkennen kann  und  dell Verwechselungern @it
mﬂd@r@ﬁ Filetvopen asusgeschlossen sind.

ch michte an  dieser Stelle aber  aueh an dig " srmen’

Qish +f@HhE”1t e verweld sery. Dlese  fregsn sich  dber diese
speziellen Dateltvpen sicher nicoht,  denn das DOE kann noy
die Standerdbtyvpen srikennen und dementsprechend | handeln. Es
ware daher sicher  gut, wenrn Iy Deten  nur entsprechend den
Standardbonventioner abspeichern wirdet, so dall alle Re-
rutzer  des Programms  mit Finlesen und Abspeichern  keine
Frobleme hitten.

Mure Jedoch zum eigentliichen Yerfahren:
Abhepei cherns

13 Large & Namse stehesn als String im Speicher
Hi. zeigl auf die Linge
A mnthalt die Hennziffer, z.B. "7, 717 oder "2°
i ABLDII
TALL WOFEN (#2005

Wedite Dpen »r>

27 Hi zelgt auf die Stertadresse des abruspeichernden
Bl ook :
DE enthalt die dnzanl der abruspeichernden Bytes
ChAll. WERLK CHRZOR) Sa Wirite Blook x>z
IRER-T Tedl wird zweimal durohgefibhrt, wegen der
RbLPESChLFlﬁq in swel Rldocken '

S Cald. WOLQSE (#20E: Write Clome >
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Einlesern:
1Y HL zeigt awd den SBuchnamen?i
bei Lange Mull wird das nachstes File genommen
A enthéElt el Arrays den Arraytyp (HO0, #18, #2607
B Filetyp (Kennciffer: "G ,%17%3
C—o5  — d.h. die Mamen der lberlesenen, brw. des einge—
Slesenen Files werden nicht ausgedruckt
C—FF -~ die Namen werden ausgadruckt
CALL ROPEN (H2CED <o Fead Open »»F

2 HL - Adresse, wo der erste Block hihgeschriebﬁn werden soll
DE — Schutzadresse, die nicht mehr dberschrieben werden darf
Cabl RELE (HZD1) <24 Read Block ik '

D bleibt beir diesem Aufrufd erhalten
Hi. steht hinter dem letzten eingeschriebenen Byle

Darry gesebot kein Fehler bei der Dateniibertragung
Larry ungesetzt: Loading Error '
Der Aklku enthilt in diesem Fall das Fehler Byte:
A=, 1, 2,00 entsprechend dem Basic LOADING ERROR

3 HL ound DE entsprechend b

N Rl K (#2011

Al RCLOBE (#2D4) 84 Read Close =50k

) '
Danach sollie sineg Fehlerbeharndlung wie bei 23
heschrieben durchgefibrt werden.

Yol habe hier immer den Aufrud iber die VYektoren aufgefilhri:
Dubie in den fdressen von #2059 bies #2046 befinden sich Springe
o den Abspeicher- und  Lade Routinern. 4ls  &lternative Mog-—
liohkeit kinmbte man  awch die Hautinen direklt anspringen.
Hierwvorn ist  aber unbedingt  absuwraten, denn diese Yektoren
werdaen avtomatisch  bedis Wechssl  aotd el anderes Speicher -
mediam mit wmgeschaltet und sie reigen dann aad . die neuen
Foutinern. So werden diese Zeiger .0, miit dem DUR Befehl auf
die Rouwtinen im TOS umgelegt, so dal nun bei den Schreib—s
Lessbefehlen  automatisch die DUR angesprochen wird.  Das
glaickhe gilt matlriich auch fir die Diskette. WHenn man ran
anderen das  Programm gibt urtd diese Personen  arbeiten mit
i mesm anderer Hoedlohsreediom, o oso o mall npicoht des  Frogramm
gedndert werden, sondern dazs Betriebssysbemn Gbernimmt diese
Fufogaldie.

Moch i Wort zuae Abspeichsrn: Die Speicheresellen #1080 u.
#lal  bildern ein  Doppel-Flag. jet dieses Flag=d, s wird
momentan kein  BARIC-Programm asbgesrbeitiet, d.b. das Dystem
pimmt oan es ware in der Fommarndostufe. In dissem Fall wied
bwim  Ahepelichern der Text  THET RECDORL, BTART TAFPE, TYFE
SRPACE” ausgegeben und der Computer wertel auf das Bebtatigen

cder Lesrtaste. et dieses Flag < @, s0 wird dieser Text
niaht wsagegeben uned die  Daten werden sofort abgespeichert.

Die te reagliert sinnvallerweice nicht awt  dieses
Flags: ebenso  wird bein BEinlesen eis #FF im O-Register ig-

poriert, da higr sowieso mu mit Namen gelesen werden kann

IR 23,2



Zur Verdeutlichung noch ein

Teh mochte die Daten,

sich im den
abaspalchern.
MName moll

Ahepeld chern:

hierbel

WOFEN EGU
WL EGL
WOLOSE  EGU
HELF RES

¥x Rz

EXI
aHLD

r

LXT
!
A
CALL
L¥I

/
LXT
s
CALL.
L% E
/
[

K

Akl
Cal.i.

"
o

TEXT LT

HF £ =a

Einlesans
ROFEM Eay
REILb Bl
RCLOSE  EQu
LXI
./ d
MY
MV T
AL
Xy
XTI
.'/
Call
LD
LXI
Ce
/
.'/
Cesk L
£l
JHC

kleines Beispiel:

die  mein FPrograoun erzeugt hat und die
Adressen  von #3000 bise $3FFF befinden extern
Als  Datentyp wahle dch 717 fiyr UT-Files. Der

oy
allond

208
t Z2CR

~y

EEE T

He 3 3000
HELF

M, TEXT

!.:‘_.'!‘llill
WOFEN
H, HELF
L. 2

WL

He s 360

O, ¢ SFFF—3 D000+ 1

bE 5
WL OSE

"Testdated "

§ 20K

s 201

5 250
My TEXT
B, Ui
0,1 FF
ROPER
M, HELF
Dy HEL R
FELE
HELP

g w Ao

FRELE

RO DEE

EREOR

"Testdatel "

hel ssen

Help ist ein MHilfsregister,
in dem die Shartadresse ahge-—
speichert wird

Startadresse neach HL bringen
urtd den Wert von HL in Help

abspeilchern

Hi. mit der Adresse des
namerns 1 adern .
ASCTLTY) dn den Akbku bringen
Write open durchbdhren

HL zeigt nun auf die Hilfe-
warlable Help

Ee sellen zweil Hvites im 1.

abgespel cher bt werdarn
1. Block absneichern

HL zeigt nun awd den
Daten

DE enthilt die Gnzahl
spelchernden Bytes

2. Block sbspeichern
Dateidl schlielBen

Datei~

Blook

FAnfang dey

den ale -

BT% dist ein Bpezial Befehl des
AHT fosemblersd Der Text wicrd
mit wvorangestelltem Liangenbvie

atigespeichert

das File Testdated
singel @gen werden
oEwp Miv

Mame scll avsgegeben werden
Lezsen abtarten
Die fdresse wird mnach Help geschrishan

HELP+E dart
schrighern werden

1o Bloock lesen
Startadresse saus Help

richt mehr Gber-—

lesern

pAGGE dart nioht mehr Gbhee e
sohriaben werden
falle beim Lesen des eroeten Blooks

bein Lesetehler auftrat. dann
awurh den sweiten Rlock lesen
Lasen sohliefen

el avhon
durchs dhren

Interrupte wiedear
Fehlaerbghandiung
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Die RS—Z3Z2—C — Schnittstelle
Ein Standard und grosse Verwirrung ?!-
bearbeitet von R.Hahn

In diesem Beitraag, der aus mehreren Folgen besteht, wol-
len wir die RS5-Z232~-C—Schnittstelle unter die Lupe nehmen,
urtd die Verachtung und das Missverstaendnis gecenueber die-
ser Schnitistelle nach und nach abbauen.

Gewoehnlich werden sanfttmuetige Menschen zum Wahnsinn ge-
trieben, wenn sie ihren Computer mit einem Drucker oder gar
ginem anderen Rechner ueber diese Schnittstelle verbinden
wollen. Wenn beide Einheiten mit einem Standard EIA-RS-Z232-
C—Kabkel Ffuer Gegenbetrieb (Full Duplex) verbunden werden,
weigert sich nicht nur  der Drucker zu drucken, sondern er
legt =sogar den Rechner lahm.

Ba mit neuen angebotenen Systemen fuesr unseren alten DAIT,
sowie fuer den bBetrieb mit Akustikkopolern diese Schnitt-—
stells mehr und mehr benutzt wird., wollen wir mehr usber sie
artahren.

Was bedeutet RS-232-C, die fuer die Verbindung von Mikro—
computer und Iusatzgeraeten verantwortlich ist:

'ﬁecnmmanded S8tandard Number 232, Revision C from
Electronic Industry Association

Die meisten Schwierigkeiten, die mit der RE-222-C—
Schnittstelle verbundern =sind, haben ihre Ursache darin, dass
sie fuer Aufgshen singessizt wird, fuer die sie gar nicht
konstruiert wurde.

Blso beginnen wir diese Scrhwierigkeiten zu versitehen !

Setren wir voraus, dass ung bekannt ist was ein EBit ist.
Ubwohl dicses Bit gines intellektuslle Konstrukiion., ist es
phvsikalisch doch nur eine Spannung, deren Groesse den Wert
dieses Bit ang:ibt.

Innerhalb unseres Computers werden diese Bit im 8-Rit-
Format (1 Bvte! mit nebeneinander liegenden lLeitungen ueber-
tragen. Diese Ueberitragung beteichnen wir als parallelen
Transfer. D &lle acht Bits zur gleichen Zeit ihr Ziel er-
reichen, kann dieser pasrallele Datentransfer mit  sehr hohen
Geochwindigkeiten durchaefuehrt werden.

Fuer diesen Datentransfer ist sine kontrollierte Umge-—
hung, die Eeachtung elektrischer Eigenschaften, wie Wider-

stand. Hapazitaet wund Induktivitaet erforderlich.

Soclange der parzsllele Datentransfer innerhalb unseres
Computers stattfindet, ist diese Umgebung stabil, und bleibt
von der feindlichen Aussenwelt unberushrt.



Die Uebermittlung der Daten von unserem Computer zu einem
Geraet ausserhalb heisst Gusgabe.der umgskehrte Weg Eingabe,
der gesamte Prozess wird als Ein—/Ausgabe oder E/A bezeich-—
net.

Sehen wir die interne Umgebunog unserses Computers als an—
genehm an, 50 herrscht ausserhalb das totale Chaoc=. Die
Uebertragung paralleler Daten in diesem Chaos ueber lange
Strecken koennte verheerende Folgen haben. Der Empfang eines
‘Schriftstueckes auf dem Drucker koennte sich als Geheimtele-
gramm vam EGE erwelsen.

Um Daten ueber laengere SBtrecken sicher transportiseren zu
koennen, erfanden die Eonstrubkteure fuer den Austausch
zwischen siner Datenendeinrichtung und einem Modem die seri-
elle Datenueberitragung und mit ihr eine Standardschnitt-
stelle.

Da der technische Fartschritt mit rasender Beschwindig—
keit fortlief und mit ihm die Computer kamen, wurde diese
Srhnittstelle, aus Kompatiblitaetegruenden, von den Compu-
terherstellern misshraucht, ja socgar aufd ihre Bedusrinisse
umbkonstrukturiert.

1949  wwrde wvon der EIA (Electronic Industries Azsoci-
atiany, den Bell Labomratorien und den Herstellern von kKom-—
munikationsanlagen gemeinsam der EIA RE-22Z-Standard formu—
liert und herausgegeben, der spaeter mit kleinen Asenderungen
der RE-23Z2-C-Standard wurde.

Dieser Standard wwde ebenfalls von der CCITT (Consulta-
tiv. Commitee on International Telegraphy and Telephony)
uvebernommen und  als VE4-Empfehlung herauvsgegeben. Diese
Empfehlung wurde 1972 ueberarbeitet mit einer Liste der
Schnittstellenlsitungen. Die elgpkitrischen Herte wurden 1in
der Empfehlung VI8 angegeben.
vEa und V2B zusammen entsprechen der RS-232-0C bzw. der DIN
SLE2E.

Der Zwechk digser Schnittstells ist unzwelideutio beschrie-

hen 3

Schnittstelle zwischen Datenendeinrichtung wnd Daten-
usbertragungseinrichtung zum Austausch serieller binaerer
Daten

Jedes Wort ist hier wichbtig:

Semeint izt die Schnittstelle zwischen einer Datenendein-

richtung (Data Terminal Egquipment ader DTE) und einem Modem
{Data Communication Eguipment adet DCE) zur lUebertragung
serieller Daten.

TE: =472



e Beschreibung besteht aus vier Teilen s

Eigenschatten der elektrischen Hianale

Spannungen zur Darstellung der logischen Null und der
Eins werden hier definiert.

Mechanische Eioenschatten der Sehnittstelle

Hier wird festgelegt, dass die Schnittstelle aus  einem
Stecker und einer Steckdozme besteht, und dass die Steckdoss
aut der Seite des DLE sein muss.

Ebenso dis Nummerierung der Stifte wird beschrieben. Das
@igentliche Verbindungselement wurde nicht testgelegt,
jedoch hat sich der D—formige DB-2Z25-Bitecker fuer diegen
Standard durchgesetzt,

Der DB-Z23 ist in einem anderem Standard, dem 150
{International Standard Organziation) genormt. Dieser
Stecker dusrfte Jiedem Computerfrsund bekannt sein. sodass er.
hier nicht extra beschrieben werden muss.

Funktionale Becchreibung der Schnittstellenlieitunagen

Bieser Teil definiert und bezeichnet die Funktionen der
v benutzenden elektrischen Signale. So liegh zum bBeispiel
EENDEDATEN  immer auf Sktift 2. 21 solcher Detinitionen sind
vorhanden, aber nurs wenige von ithnen singd fuer Mikrocomputer
vorn Bedeutung.

Dtandardschnittistellen fuer ausgewashlte Fommunt kations—
svetenkontigurationen

Hier wuwrden Rezepte gekocht fuer ughliche Arten von Ter-—
minal fModemn—Verbindungen.

Mun, ist Ihnen bis hierhin alles klar 7i. BTE/DCE alles
prima, aber wo steht geschrieben, wie ich meinen RE-ZZ2-0-
kompatiblen Drucker anschliesse 7. Ich kann Ihnen gleich
sagen. nirgendwo. Fahren wir alsoc zum besserem Verstaendnis

der Schnittstelle mit unserer Beschreibung fort.

IiE=E =Z24.3



Grundl agen

Mit zwel Leitungen zum Datentransport und einer Leitung
fuer die Betriebserde haben wir eine RE-Z2Z2-C~Schnittstelle
in ihrer einfachsten Form. Die Betriebserde hat allerdings
nichts mit Erde oder Null zu tun. Sie ist nur die absolute
Referenzspannung  fuer alle Schaltkreise der Schnittstelle,
der Punkt, von dem alle Spannungen gemessen werden. Diese
Betriehserde ist bei jeder Verbindung, und ist sie noch so
tomplex oder nicht, immer zwischen den Stiften 7 bel jedem
Stecker herzustellen.

Im Abbildung 1 {sighe Anbang? sehen wir ein typisches
DTE-Getraet. Die Mummern im Hasten beziehen sich  immer aut
dis Nummern der Stifte eines Bteckers.

Betrachten wir uns diese Verbindung zwischen siner DTE
und dem urszpruenglichen Geraet DCE, damit wir den Begriff
SEMNDEDATEN besser definieren koennen. Wie wir sehen kommen
ary Stift 2 DTE die SENDEDATEN heraus und werden an Btift 2
DCE  empfangen. Also koennte es sich hier doch  auch um
Empfangsdaten handeln. Tatsaechlich handelt es sich hier um
SENDEDATEN, und ob die gesendet oder emptangen  werden,
hasngt ganz davon ab, von welchem Geraet aus Sie  die Sache
bhatrachten. '

Sn werden die Daten an Stift 2 des DTE gesendet. waehrend
die selben Daten an Stift 2 DCE emptfangens Daten werden.
(Siehe hierzu Abbildung 2 im Arnhangl.

Mun kann aber die DCE auch Daten zuruecksenden, die DTE
Daten empfangen. Eir koennen hier gleich den Unterschied
zwischen DTE und DCE festhalten

DTE senden auf Stift 2 und empfangen auf Stift 3

DCE senden auf Stift 3 und empfangen auf Stift 2

Sehen Sie hierzu Abbildung 3. Wir haben hier zum besseren
Verstaendniss die interne Bezeichnung der Daten in Klein-
schrift angegeben. Sie sind nuwr  fuer uns gueltig und ge~
hoeren nicht zur Schnittstellenbeschreibung.
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Sie werden sich fragen, wenn dies alles so einfach ist,
warum dann 21 teittungen. Nun ja zu einer ordnungsgemasssen
bommunikation geshosrt eine ordnungsgemaessse Verwal tung. Ja,
ja, schon wieder Verwaltung. Aber wo kaemen wir hin, wenn
bei dieser Verbindung alls durchsinandsr reden waerden, wWir
hastten ein neues Chaos.

Alsc musste man sich sine Verstaendigung sinfallen lag-
san, die dem Fartner saght wann er reden soll und wann er den
Mund zu halten hat. Und hier faengt wie im richtigem Lasben
der sigentliche fAerger an.

Stellen Sie sich vor, sie schuettein Ihrem Fartner die
Hand um ihm mitzuleilen, dass er sprechen dart. Auf enalisch
nennt man dieses Handshaking. '

Genau solch sin Verfahren, brw. noch stwas komplexer, hat
man  bei der Schnittstielle &ingefuehrt, auch hier sprechen
wir van HMandshaking, und meinen damit dies geordnete kiom-
muni kation washrend der Verbindung von R8-232-C~Schnittstel-
len.

Gehen wir auf diese Froblematik genausre sin.

i

Wir unterscheiden bei der Gchnittstelle zwischen 2 Hand-
shaking-Verfahren, dem Software-tandshaking und dem Hard-
ware-—Handshaking.

Baim Software-Handshaking handelt ez sich um Steuer-—
zrichen im Datenstrom.

Die Stzuerzeichen sind ETX fuer End of Text und ACK fuer
Acknowledge {(Bestastigung)d.

Hardware-Handshaking wird durch Steuwersignale auf eigenen
Verbindungsieitungen realisigrt. Die Bezeichnung der Stifte
fuer die Sleuersignale sind bei DTE und DROE gleich.

Betrachten wir diesen Fall zwischen der DTE und der DCE
in aAbbildung 4, wund nehmen wir an dass es sich hier um ein
Terminal und ein Fodem handelt.

In diesem Fall ist dis Spannung ann Stift 20 pull Velt,
wenn die Stromversorgung des Terminals ausgeschaltet ist.
Diese null Volt am S5tift 20 des Modems sagen diesem, dass es
nicht betriebsbereit sein dart. Wird das Terminal nun einge—
sthaltet sktiviert es an Stiftt 20 eine Spannung > 3 Yolt.
Dieses sagt dem Modem, dass es betriehbsbereit sein dart.

Halten wir ftest: Eine positive Spannung an Stift 20 der
DTE sagt der DCE, dass sie ruhig sein
soll. Eine Spannung > 3 Volt an 5Stift
20 der DTE sagt der DCE,dass sie reden
dar+.
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Boachten Sie bitte, dass Stift 28 der DTE ein Susgabe-
=tift und Stift Z0 der BCE ein Eingabestift ist.

Vartolgen wir die Sache welter. Ehenso koennte das Ter-—
miral wissen wollen, ob das Modem singeschaltet ist, bzw.
das Modem dem Terminal mitteilen, dass &5 betriebzsbereit

igt. Dies geschieht uebesr Sift 6. fSiehe hisrzu Abbildung 5.

4n Stift & ist der Austausch von Signalen identisch zu
denen zwischen den 3tiften 28 : Das Signal eines Ausgabe-
stiftes wird van der Eingabe des anderen Geraetes srikannt.
Der ewinrige Unterschied ist, dass dis fAusgabe (1) an der DCE
erreugt wird, waehrend die Eingabe (?) auf der DTE erkannt
wird. ‘

Zusaetzlich zu  seinem offiziellen Mamen hat jsdes Signal
eine inoffizielle Abkusrzuna:

TRANSHMITTED DATA (SENDEDATEN) u Tui
RECEIVED DATA {EMPFANGSDATEN) - = RuD
DATA TERMINAL READY = DTR

{DE—Betriebsbereit)

DATA SET READY
(DUE~Hetrisbsbhereit)

DER

RDa an der DTE und DCE die Hifte exakt die gleichen sind.
koennern wir die Bezeichnungen auch zwischen die Geraete
schreiben. Siehe hisrzua Abbildung 4. '

Bevor wir fortfahren lassen Sie uns die wichtigsten
Punikte nachmals festhalten =

1. Daten koennen Byte fuer Byte uebertragen werden, diese
Usbertragungsart nennt man parallele Usbertragung.

2. Daten koennesn Bit Fuer Bit uebertragen werden, diess
Uebertragungsart nennt man serielle Ushertragung.

3. Um ginen sicheren seriellsasn Informationsaustausch mit
der Aussenwalt zu ermoeglichen wurde die RE-232-C-Schniti-

stelle srfunden.

4. Handehakinq}ist der Prozess., in dem ein Gerast den
Zustand des anderen uesberwacht und entsprechend handelt.

Software-Handshaking geschieht duwrch Steuerzeichen im
Datenstrom.

Hardwarz-Handshaking geschieht mit Hilfe von Steuersig-
nalen auf etgenen Verbindungsleiltungen.
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DTE
SENDEDATEN >
DATEN-
END—
EINRICHTUNG
BETRIEBSERDE N
ABBILDUNG 1
DTE DCE
- SENDEDATEN ——————{ 2
DATEN- DATEN-
END- OBERTRAGUNG~
EINRICHTUNG EINRICHTUNG
e BETRIEHSERDE —mmrrani P
ABBILDUNG 2
DTE BCE

sendedaten’

empefangsdat? 3

—— BETRIEBSERDE ———A7

2 empfangsdat?

X sendedaten’

ABBILDUNG 2
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DTE DCE
Terminal Modem
SENDEDATEN 2 2 empfangsdaten
empfangsdatend 3 SENDEDRTEN
7 BETRIEBSERDE T
TERMINAL 28 28 ist terminal
SPANMNMUNG EIN'! spannung ein? |
ABBILDUNG 4
DTE Terminal DCE Modem
SENDEDATEN! 2 ? sendedaten?
empfangsdat? I 3 EMPFANGSDAT!
DU 6 & DO
betriebsbereit? BETRIEBSBEREIT!
BETRIEBSERDE 7 Y BETRIEBSERDE
bE 2B 28 DE
BETRIERBSBEREIT! betriebsbereit?
AsBILDUNG D
DTE DCE
b2 SENDEDATEN 2 7
TRANSMITTED DATA
7 3 | EMPFANGSDATEN s 3
RECEIUED DATA
7 6 [—DOU-BETRIEBSBEREIT & !
DATA SET READY
7 BETRIEBSERDE 7
't 28 |— DE-BETRIEBSBEREIT—i28 7
DATA TERMINAL READY

ABBILDUNG 6
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RamIDoamM
LASST UNS ZUFALLSZAHLEN ERZEUGEN < 1 >
von Raymond VAMLATHEM ( Club CAROLODAIL )

Einfihrung

Wir haben alle schon einmal einen Zufallszahlengensrator
beansprucht, mit Hilfe der Operation RND. Diese Zahlen werden
laufend verwendet bei der Lisung gewisser Aufgaben, um Simuia-
tionen durchzufidhren (z.B. in der Industrie), im Verlauf der
meisten Spiele, im Unterricht bei der Auswahl von Ubungsauf-
gaben, und dergleichan mehre. In jedem Fall winschen wir, dad
die Ereignisse, die sich abspielen, fir den Benutzer unerwartet
sind, als ob sie nur vom Zufall abhingen. Fer Definition sind
Iufallszahlen eben solche, die nur vom Blick abhangen, und die
daher nicht vorhersehbar sind.

Und was macht Ihr DAI?

Wie die meisten Rechner, kann er sogenannte Zufallszahlen
erzeugen, denn die Folgen der erzeugten Iahlen sind in Wirklich-
keit nur scheinzufidllig, avch wenn sie zufallig avussehen. In der
Tat, diese Zahlen stammen aus einer mathematischen Formel, die
ja von ihrer Nator aus deterministisch ist, und somit fern
davon, zufallig zu sein.

Um ging neus Folge zu starten, muld zuerst eine Zahl
‘Bingebracht werden, genannt die Keimzahl oder Quellzahl (SEED
auf englisch), entwsder durch den Benutzer oder aber vom Rechner
selber, was den Anschein hergibt, die Zahlenfolgen seien voll-~
kommen zufillig.

Normalerweise wird Thr DAI beim Einschalten automatisch die
Keimzahl der Folge erstellen und anschlieflend die erete Zufalls—
zahl erzeugen. Beili jeder Austihrung der Operation RND erzeugt
der DAI die nichste IZufallszahl der Folge.

Frobieren wir einmal {folgendes Frogramm, gleich nach dem
Einschalten: .

100 FOR I%=1 TO 8 ¢ PRINT RND(1), = NEXT

und lansen wir gs zweimal bintereinandar ausfithren. Wir erhal-
ten auf dem Bildschirmy

RUN

0.345451 Q. 717845 0.703101 0.6331248 Q. 13235
RUN :
0.182837 0.827697 0. 451674 0. 451854 0531174

also zwei verschiedene Zufallszahlireihen, bestehend aus den
ersten 10 Zahlen der Folge.

Wir bamerken, dal man nicht durch einen RESET diese Zwel
Reihen von neuem s@rhalten kanny die Ausfdhrung des obigen
Programms 1aft die nachsten Zufallszahlen am Bildschirm anzei-
gen. Man nufl notwendigerweise den DAI ausschalten und vor dem
Wiedereinschalten mindestens 15 bis 20 Sekunden warten.
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Ber DAl wird die Folge initialisieren und bei der ersten
Ausfihruang von RND(1) die Anfangszahl 0.345451 erzeugen. Wenn
das nicht der Fall ist, dann hat Ihr DAI nicht die Keimzahl
gelieftert, die beim Kalteinschalten vorgesehen ist.

Wir haben gerade das Programm ausprobiert mit dem Argument
¥ von RND gleich f. Wenn wir X einen anderen positiven Wert
geben, erhalten wir die gleichen Folgen, aber die Zahlen sind
mit dem Wert des Arguments multipliziert. So sind bei RNDEIO)
die ersten angezeigten Zahlen:

T, 45451 P.17845 7.031014 &. 331248 [
Ob man A = RNDUIO) oder A = 10 % BND(1)} schreibt, komnt auf’'s
gleicha hinas.

Und wenn X esinen negativen Wert annimmt?

Was passiert dann? Das Programm wird standig die Anfangg-
zahl erzeugen. So erhalten wir mit X=—1 bei jedem RUN fanf mal
die gleiche Zahl -0.571049, auch ohne den DAl ausrzuschal ten:
dimse Folge heilit sine “"wiederkehrends Folge" im Gegensatz zu
“fortlaufende Folge", welches die Folge der Zahlen bezeichnet,
dig von einem positiven Wert des Arguments X erzeugt werden.

Was fir X = —1 gilt, gilt sbenso fiir jeden negativen Wert
des Arguments: die erzeugte Zahl ist nregativ, obwehl eine
andere als oben {(jsg nach dem Wert von X), aber sie wird immer
wiederhnlt.

Im Fall von X = =10 arhalten wir immer —~3.2106%. Han
beachte, daff A = RND(10) nicht gleichbedeutend ist mit & = 10 %*
RND(-1).

In der Tat, 10 % (-0.5710&4%9) = -H5.7104%, also anders alsg
vorhin., Im Gegensatz, RND(-35) liefert als eérzeugte Zahl —1.40534
(mal 2 = -Z.21048): wir sehen, dafl hier & = RMD(-10) das

GBleiche liefert wie A = 2 #+ RND(-5), bis auf die Rundung der
firften Dezimalstelle. Wir werden spiter den Grund dafir sehen.

Beim ersten Blick erscheint es, daB es bei der Frogramai e~
rung dberhaupt keinen Nutzen baben kann, wisderkehrende Folgen
mit negativen Argumenten zu bekommen. Nur, die s0 erhaltene
Anfangszahl kann beim Austesten eines Programms dazu dienen, daf3
die bereitgestellten Daten immer die gleichen sind und in der
gleichen Reihenfolge.

Erganzen wir das urspringliche Programm durch nwm folgende
Zeile:

io Y = RNR (-1}

und fihren wir das vollstdndige Frogramm zweimal hintereinander
aus. DPer Bildschirm zeigt an:

RUN
O.289254 G. 359846 0.4BB7353 0.388517 0.1714852
RUN
Q. 389234 0. 359844 0. 488753 0.388317 0,17:452

Hier nicht ndtig, den DAI auszuschalten, 1% bis 20 Sekunden vor
dem Wiedereinschalten zu warten, und das Frogramm neu zu laden.

Lassen Sie uns die Ausfihrung unseres Programms etwas voranderi.
Nach einem ersten RUN, machen wir RUN 100. Wir erhalten am Bild-
schirm:

1. 28,2



RUN

C. 389234 0.3578446 0.4889753 C. 388517 G.171452
RUN 100
0. 269859 0.698164 0. 994478 G. 143397 0. 145897

Das zweite RUN erzeugt die nachsten 5 Zufallsrahlen aus der
fortlaufenden Folge. Hemerken wir allerdings, daB die Folge,
die erzeugt wird nach der Ausfihrung eines RND mit einem
negativen Argument (im gegenwdrtigen Fall mit X = -1}, eine
andere ist, als die, die normalerweiss durch ein positives
Argument erzeugt wird.

Was passiert, wenn wir in Zeile 10 die ~1 durch ein anderes
negatives Argument ersetzen? Die fortlaufenden Folgen, die
erhalten werden, sind verschieden, wenn X ungerade ist.

Z.B,, mit X = ~2, -4, -8, —-16, ... erhalten wir die gleiche
Foige, die mit X = —1 erzeugt wird. itnd mit X = -3, -4, —12,
—~24, ... erhalten wir eine andersg Fplge. DBleichfalls mit X =
-3, —-i0, -20, 40, ... wieder eine andere Folge... Es gibt
allerdings eine Beziehung zwischen den Zufallszahlen an gleicher
Stelle in zwei verschiedenen Folgen. So unterscheiden sich alle
Zahlen der von X = -3 erzeugten Folge um 0.5 von denen aus der
Folge, die man mit X = -1 erhalt, aber sie unterscheiden sich um
0.25 oder um Q.75 von den Zahlen aus. der Folge erzeugt durch X =

-5.

Wena X = 1, haben wir:
0.389234 0.35398446 0.488753 0.3BB51Y 0.171452
Wenn X = -3, haben wir:
0.889234 0. 859844 G. 988753 0.88B8517 0.4671452
Wenn X = -5, haben wir:
0. 439234 Q. 109844 Q. 778753 0. 1385817 Q. 421452

Das kann fir gewisse Anwendungen von Interesse sein. Z.B.,
bei einem Spiel von KOPF [gerundet = 11 oder IAHL [gerundet =
041, mit X = -1 erhalten wir bei Spielbeginn 5 mal ZAHL, mit X =
~2 erscheint 5 mal KOPF, und mit X = -5 haben wir nacheinander
KOPF — ZAHL — ¥KOPF — ZAHL - ZaHL.

Bamarken wir noch: um gine fortlaufende Folge von negati-—-
veny Jufallszahlen zu erhalten, reicht es, den RND Befehl mit
positivem Argument durch eine negative Zahl zu multipliziereng
Z.B.y A = ~1 # RNDC(L), was kpinesfalls das Gleiche ist, wie A =
RND (-1}

Kniffe ... und noch mehr Kniffe

Um beim Einschalten sineg automatische Rickkehr zu immer der
gieichen Anfangszahl zu verhindern, kinnen Bie eineg Startroutine
verwenden, dis erlaubt, die Folge mit der M. Zahl zu beginnen,
genarnt die Ausgangszahl. Die gleiche Routine erlaubt es auch,
zwischen rwei Ausfihrungen des Programms N Zahlen aus der Folge
zu dberspringen.

20 INPUT “Geben Sie eine Zahl zwischen 1 und 100 ein "3 AL
O OFOR J% = 1 TO AY = 2 = RND(1) : MEXT

Diese Rogtine liefert in Verbindung mit Zeile 10 bei AX = 2 die
Zahl 0.48875% als Ausgangszahl, und ohne Zeile 10 die Zahl
0.703101. Die Startzahl AL kann auf zufalligs Weise gewahlt
werden, z.B.: man bffne ein Telefonverzeichnis auf eine belie-
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bige Seite, zeige blind mit dem Finger auf sine Telefonnummer ,
und nehme deren zwei letzte Zifferny oder man schaue auf die
Arambanduhr und man verzeichne die Szkunden als Wert von A%.

Bieses Verfahren hat den Machteil zieamlich langsam zu sein,
besonders wenn die eingegebene Zahl {A%) hoch ist.

) fwT geban eine wirksamere (da sehr schaelle und sehr
vielfaltige) Methode, bei der wir & Iiffern aus der Telsfonnun—

mar verwenden kinnen {(statt 2), oder die vollstandige Zeitangabe
(Stunde, Minuten, Sekundend, die die Uhr anzeigt.

Die Wahl liegt bei Ihnen!
Hier ist also die zweite Routine:

20 IMPUT "Beben 5i€ zwei Zahlen ein von Maximal 3 Stellen
{zwischen O und 99%), getrennt durch ein Komma, wie
z.B. 345,78 “;11%,L2% .

SO LY = LiZ ® 1000 + L2% : AL = L1% % G.127 + 128

40 BL = L2% % O.2%)F 1 C% = LY MOD 997 7 4

S50 POKE #12E,A% : POKE #12F,B% 1 POKE #120,0%

Und schliefilich, wenn Sie nur die Zeile S50 varwanden, und
dort A%, BYL wund C¥% durch den Dezimalwert 2855 ersetzen, initiali-
sieren Sie wisder die Zutallsfolge bei jedem RUN, mit hnlicher
Wirkung wie das Kalteinschalten des Rechners: dies ist ein
anderas Mittel, um Programme auszutesten.

.EMW werden spater sehen, worauf wir wirken wenn wir diese
Routing verwenden. Aber wir deuten schon gleich darauf hin, dali

AL zwischen 128 und 255 liegen mufl, wihrend BY und C% kleiner
sein mlssen als 256.

dbarsetzt vean Gordon Wassermann (wird fortgesetzt)
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LABET UNG ZUFALLSZAHLEN ERZEUBEN 2
von Raymond VANLATHEM { Club CAROLOGDATI 7 DAlclic)

Machtrag MNr. 1

i.— Ein DAI Benutzer hat mich daraut hingewiesen, dal sr
baim Einschalten seines DAl nder bei der ersten Verwendung der
Funktion KMD{1) nicht die Folge von Zutallszahlen srhielt, dies
im ersten Artikel dber digses Thema zur Illustration diente.
Wenn dies auch bei Ihnen der Fall ist, beschuldigen Sie nicht
Ihren DAl oder nehmen s mir idbel.

Die Erklarung ist ganz sinfach. LUnter gewissen Umstaénden
wird die Initialisierung der Speicherzellen nichit rightig ausge~
fiuhrf, insbesandere nach einem S5TACK OVERFLOW. Bevor Sis dise
AND Funkiion verwenden, prifen Sie den Inhalt der Speicherzel-
len, wo die Busllzahl des Iufallsgenerators stehit,. durch sinen
DISFLAY im UTilitys FDIZE 130 (der Inhalt von #12D ist nicht
wichtigd. Diese 3 bpeicherstellen splliten FF FF FF enthalten
bhei der ersten Verwendung der RND-Funkiion nach dem Einschalten
im Faltzustand, oder nach einer Wartezeit von mindestens 15 bis
20 Bekunden (Ja sogar noch mehrd, wenn man se2inen DAI ausge-—
schaltet mat.

Ich habe selber feststellen kdnnen, dall in manchen Fallen
mirdestene siner der FF Byies durch 7F oder FB {(sogar FO,; FE,
«wsd 2rsetzt wurde: daher die Erzeugung esiner andersn Folge als
die im Artikel Angegsbene.

Un dig gleichen fahlen zu srhalten, wie die im Artikel
Genannten, reicht es; den Inhalt der betroffensn Bpeicherzellen
zu andern mit dem SUHBESTITUTE Befehnl im UTility: nach >51ZE
geben Sis 3 mal FF 2in.

2.~ Ein DAICLIC Leser hat zu mir geduBert, ich hatte noch
nicht von dem berdhsten Bedfehl RND{0O} gesprochen, der den mit
dem Zustand des Rauschgenerators (HOISE) verbundenen Hardwars—
genarator des BAI in Gang bringt. Dieser soll angebliich
vollkommen zwufallige Zahlen hervorbringen. Aber Versuche ausge—
fihrt aut verschiedenen DAIs erlasuben mivr nicht sin gliltiges
Urteil daribsr zu schliefisn, in Anbetracht der schwer kontrol-
lisrbaren Lrgebnisse {in der Tat, diese Art von Generator
produziert nie Z gleiche Folgen, woher die Schwierigkeit stammt,
diesen bensrator Vertrauenswiurdigkelitstests zu unterwerten) uand
in Anbetracht des mangelhatten Zustands mancher NOISE-Genera—
toren (in den meisten D&ls reicht e2s, sine kleginere Anderung am
MNOIBE Benesrator anzubringen, um =2ine mehr oder minders galtige
Folge von Zufallszahlen zu erhaltend.

Aut jeden Fall, man hat feststellen kinnen, dal eine von
der Hardware des DAl erzeugte Folge weniger vertravenswiardig ist
(grofiere Streuung) als die Folgen, die von der ROM Software
hervorgebracht werden. Wir werden spater zu diesem Punkt
zurickkehren! Es wire angebracht zu bemerken, dall DAl Frogram-—
misrer sshrr selten den Befehl RMDOG) in ihren Frogrammen
verwenden. Zu Unrecht pder zu Recht?¥

* (Qnm. des Ubersetzers) Siehe hierzu meinen Anhang am Ende des

Briikels.



FRINZIP des SOFTWAREGENERATORS des DAI

Im ersten Artikel haben wir die Untersuchung der Zutalls-—
zahlengeneratoren begonnen und wir haben gesehen, wie der DAIL
sich allgemein verhdlt. LaBRt uns etwas niher sehen, was in
gseinem Inneren passiert.

Es ist gut sich daran zu erinnern, dafl jede Zahl im DAI
gespeichert wird als 4 Bytes von B Bits, und dal eine Hexadezi-
malzahl nicht nur einer ganzen Zahl entsprechen kann, sondern
auch einer Familie von reellen Zahlen: es hidangt nur von der
gewinschten Interpretierung ab. So entspricht die Hexadezimal-
zahl 02 BO G0 00 der ganzen Zahl 41 943 040 und =iner Familie
von reellen Zahlen benachbart zu 2.0 {(von 1.9999%%8E,... bis
2. 00000079, ..F. In der Tat, da der DAI nur hochstens &
signifikante Ziffern in Gleitkomma anzeigt, wird die ganze
Familie von reellen Zahlen als 2.0 angezeigt. LaBt uns auch
bemerken, dafl die Herxaderimalizahl O1 FF FF FF, die auch einer
Familie von reellen Zahlen benachbart zu 2.0 entspricht, eine
sehr verschiedens dezimale genze Zahl ergibt: 33 422 B47. Das
stammt von dem unterschiedlichen Binardarstellungssystem fiur
ganze Zahlen und fir reslle Zahlen. '

Andererseits i1st es gut zu wissen, dall der Wert des
positiven Arguments X der RMND-Instruktion keine Rolle spielt bed
der Bestimmung der fufalliszahl. Alles wird zuwrickgefidhrt aond
sine RMD{1} Routine, die eine Zufallszahl erzeugt, die zum
Brhluss mit dem Argument X mulitipliziert wird, bever =sie am
Bildschirm angezeigt wird. Alles passiert, als hatten wir den
Befehl RMD(XY in der Form: X ® RNDB(1).

Die Grundformel, die im DAl verwendet wird, 1st:
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wobei A = 39 (in Hexadezimal: 2B und B = 125 000 001 (in
Hexadezimal: O7 732 59 41), mit X, die vorherige Zufallszahl.
Wir bemerken, dall A und B ganze Zahlen sind; ¥ ist eins reelle
Zahl (in Bleitkommadarstellung).

Der Wert X, ,4 wird autbereitet, bevor er selber wiederum in
der Formel verwendet wird, um die nachste Zahl zu erzeugen. Das
Aufbereitunosverftahren ist wie folgt: der Hexaderimalwert von
Ap 4y wird abgeschnitten, nur die 3 niederwertigen Bytes werden
beibshalten. Lo wird die Hexadezimalzahl 70 CC OF 94 zu
CC OF 4. Der DAL verwsndet sine AND— (UND-IMaske, namlich
#00 FF FF FF, um dieses Ergebnis zu esrhaliten: das Vorhandensein
gines l-Bits in einer soclchen Maske erwirkt das Fopieren des
Centsprechenden Bits der Ausgangszahl, wdhrend sin O-Bit das
enteprechende Bit der resultierendsn Zahl zu Mull setzi.

70 L0 OF 24 = Q111 0000 1100 1100 2000 1111 1001 0100
HMD-Maske = 0000 (D00 1111 1111 1313131 1113 1111 11313
00 £ OF R4 = 0000 00060 1104 1100 oGO 1111 1001 0100

Das vierte Byte (70) wird dann duarch #01 ersetzt, was uns
die Zahi 01 CC OF %4 liefert: dies ist der aufbereitste Wert
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Kn+1'% Wir hemsrken, dall die erste Hexadezimalziffer des 3.
Bytes (desjienigen, welches auf dig 01 folgt) immer gleich oder
grifder als B sein mu%%*; gilt das nichit, so addiert der DAT
avtomatisch B zu dissser Ziftter. So wird die Hexaderimalzahl

71 78 FO 5D, abgesschnitten als 74 FO S0, zu 01 FA FO 5D {der DAIL
addiert 8 zur 7 von 78: dazs macht 8 + 7 = F, daher das FAY. Der
D81 benutzt eine OR—- {(ODER~IMaske, namlich #01 BO 00 00, um
dieses Rrgebnis zu erhalten: das Vorhandensein eines 1-Bits in
einer solchen Maske reicht, um das entsprechende Bit der

rasul tierenden Zahl zo esins zu setzen, wdhrend sin 0-Bit das
Fopieren des entsprechendsn Bits der Ausganoszanl erwirkt.
0o 78 FO 5D o= Q000 G000 2111 101G 1111 Q000 0101 1101

ODER~-Maske = 0000 GOOIL 1000 o600 ool GO00 Qo000 0o00
21 FA FO 5D = G000 0001 1111 1ai0 1111 G000 0141 flal

Mlan wird sagen, dal die Zahl X, ,;, die man nach der
Autbereitung erhalt, als reeslle Zahl interpretiert sich in dem
Intervall 1.0-2.0 hefindet, denn dieg dulersten Werte, dis diese
Zahl annehmen kann, sind 01 20 00 00 (reslle Zahl = 1.0F und
01 FF FF FF (reelle Zahl = 2.0 (aufgerundet [Anm. des Uberset-
zerslll.

Die ganze Uperation {(Herschnung der Formel, plus Aufberei-
tung) wird 3 mal wiederholti bis gie die Zahl Xn+5 ligtert, dies
als fAusgangszahl fir dig folgende Runde dienen wird, und die zoar
auvsgegebenen, d.h., dem Benutzer verfidgbaren, Iufaliszashl wird.
Diese Zahl wird aber sinse Istrte Veridnderung unterzogsn, und
zwar: die erzeugte Zahl wird zuerst in das Intervall 6.0 -~ 1.0
zuruckgefinrt und dann mit dem &gument X multipliziert.

*  {Anm. des Ubersetzers). Diese Autbereitung dient dem Zwecke,
aus der wrspringlichen ganzen Zabl X, eine Bleitkommazahl zu
machen. Gieitkommazahlen bestehen aus sinem Byte Vorzeichen und
Exponent {das hochste Bit dieses Byites ist das Vorzeichen =z, dis
niederen 7 Bits stellen den positiven oder negativen Exponenten
2 dar als sishenbit zweierkomplement signierte Zahl! und drei

'EytE§ Mantisse ¥, die als ein Bruch zwischen O und 1 aufgefalt
wird; der Wert dieser Bleitkommazahl ist (-1)5-29-8. Ris auf
die Zahl O {dies als vier Bytes 00 dargestellt wird) werden alle

Gleitkommazahlen nrermalisiert: die Mantisse wird so lange nach
links wverschoben (oder, was das gleiche ist, mit 2 mulitipli-
ziertl), bis ihr hichstes Bit 1 wird, und un diese jeweiliges
Verdoppelung der Mantisse zu kompensieren, wird der Exponent fir
Jede Stelles Verschisbung {(d.h. fir jede Verdoppelung) um eins
vermindert, so dall der gesamte Gleitiommawert erhaliten bledibt.
Durch die Normalisierung erhidlt jede Gleitkommazahl esine sindsu-—
tige Darstellung, und zwar diejenige, bei der alle Mantissenbits
gsignitikant sind, die also die grifite Genauigkeit hat! Die
Mantisse siner normalisierten Zahl {(aufBer O} hat einen Wert
zwischen 172 und 1. Bas Ol Byte, mit dem die aufbereitete Zahl
beginnt, verleit der Zzhil den Exponenten 1, so dal der gesamte
Gleitkommawert zwischen | und 2 liegen wird. Sishe auch weiter
unten im Artikel.

i (Anm. des [Ubersetzers) Dies bedeutet nichts anderes, algs dali
tdas hbchste Bit dieses Bytes 1 sein muB, und zwar, weil die
Maptisse siner Gleitkommazahl normalisiert sein nmul--siehe die
vorherige FulBnote.



FRAKTISCHES AUSFUHRUNGSBEISFPIEL

Gegehenheiten

EFin Frogramm verwende RND(10) und die zuletzt ausgegebene
Zufallszanl sei 0.Z57846. Wir erwarten, daBR als nachste Zu—
fallszahl 4.88733% (= 10%0.488753) herauskommen wird, wie im
vorhergehenden Artikel angegeben (sishe IR 26,2).

REM: Wir hatten am Anfang RND(-1) benutzt, um diese Folge von
Iufallsrahlen zu erzeugen.

Tabellen

Folgende Tabellen geben die Werte wieder, die man zu den
verschiedenen Stadien des Verfahrens zur Erzeugung der Zufalls—
zahl erhi&lt. Tabelle 1 gibt die Werte in hexaderimal an,
wahrend die entsprechenden Werte in der Gestalt von ganzen
Dezimalzahlen in Tabelle 2 sitghen, und in der Gestalt von
resllen Zahlen in Tabelle 3. Die Werte von geringerem Interesse
{wzil +Fir den Anwender obhne viel 5inn) sind in Klammern

singeschlossen.

TABELLE Spalte Spalte Spalte Spalte
MNr. 1 & B » o
Zeile O O4[GOO00 OIAEOFAD
Ieile ] HEIDBELF HAFOETL0 FOETLO O1FOCETL0
Igile 2 SCESS3EE0 GINBACA] Danicsel Q1nEaCH1
Zeile = HCEFBASH 74461370 £31390 O1EZ13E90
Zeile 4 HFOEB4AF4 74CBDESS EBDEZES O1CBREZRS
Ieile & HFA4B3&TT FORESFT7H BERF78 G1BEgF7g
Zeile & QIBEBF7B FFFAZDED OZC&660
TABELLE Spalte Spalte Spalte Spalte
Nr. 2 A B " D
Ieile O {(77594424) 28184429
Igile 1 1662881311 1787881312 { 949&6416) 2LEITIEEZ
Zeile 2 1550144288 167514428% (14199900 J0G77121
Iwile 3 18274630139 1992650140 { 6453084) 314658708
feile 4 1867875572 1972875573 {1Z144083) 299413201
Ieile 5 17455346709 182154760 (124805468) 2265784
Zeile & 23265784 (2147104272} (HOEERIS4HE)
TABELLE Gpalte Spalte bpalie Spalte
Mr., 3 A B C e
feile © 10.0 . 35985
Ieile 11{8.6D16BE-10) | (1.34952 E~7 (0. 54&051) 1. 13204
feile 2{{(1.13193E-11)  (1.5765%1 E-9) (0. B4438) 1.672746
Zeile E{{(B.7305&4E-7) {(1.88%74 E~4) (0, 387018) 1.77404
leile 4{(2.54B868E-63 {7.66251 E-4) (0. 7845641} 1.56%28
Ieile 51 {(3.00Z232E-8) {1.13883% E~-5) {Q.7443577) 1.48875
Ieile & 1.48875 0. 488753 4.8B752




(Anm. des Ubersetzers: die Werte in Tabelle 3 sind die Gleit-
Hommawerte, die man e2rhidlt; wenn man die entaprechende Hewadezi-
malzahl in eing Gleitkommavariable speichert und diese von der
ROM Arithmetiksottware als Gleitkommazahl ausdrucken 130t.  Aber
die RO Sofihware wandelt wurnorsalisierte Gleitkommawerts manch-
mal nicht richtig um, d.h. manche der singeklammerten Gleitkom-
mawarte sind nicht der wahre Gleitkommawert der entsprechenden
Heyadezimalzanhli. Wenn man aber den AMD Mathematikprozessor ver-
wandet, erhalt man die richitigen Werte. Da falsche Werte aber
mar bel unnormalisierten Zahlen, also nicht in den wichtigen
Fallen autitreten, wund nicht jeder dis AMD Yerte selber nachvoll~
ziehen kann, haben wir dieg zum Teil falschen Werte aus dem fran—
rosischen Original beibeshalten.)

Fommentar

In Zeile G, Spalte A: Wert des fSrgusmenten X.

in Zeile U, Spalie EBr Ausgangszanl der RBunde = Hert won Ay im
Intervall 1.0-2.0. PBies ist der im Laute der vorherigen
munde erhalterns Weri und befindet sich in den Speicherzel-
len #LED~#130.  Henn der Inhalt von #12D verschiedsn von
#21 ist, ersetezt ibn der DAL avtomatisch durch #01; der
Inhalt von #12E mul zwischen #3830 und #FF liegen {(fAnm. des
Ubersetzers: im Original steht: “eine Frage des Intervalls”
(in dar wohl der WHert liegen suf). Dies ist falsch: der
wahre brund +ir diesse Bedingung liegit in der Hormalisicrung
der Gleitkommamantisse——sieshe dazu die Fuflnoten obend.

HOLIAEOF LD halt den Herit 1.35785 (Rundung von 1. 3539846)
gder 28 184 429 {ganzes ZLZahll.
In feile 1, Spalte Ar Prodokt von X, mit A.
#2031 Ak OF &D » #IER = #6% 1D BE 1iF,
oder 28 184 429 ® 5% = 1 442 BEI Fii.
In Zeile 1, Spalte Br Summe von Ax, plus B.
#65 1D BE IF + #07 73 5% 41 = #&64 90 E7 &0,
oder 1 &462 8B1 311 + 125 GO0 02l = 1 787 8B1 312,

In Zeile 1, Spalte C: Hert des abgeschnittenen Xpais
#6A PO E7 &0 wird zu #P0 E7 &0

In feile 1, Spalte D: Wert von X . im Intervall 1.0-2.0.

#7CG E7 H0 wird zu #01 20 EY &0, oder in Gleitkomna zu
1. 13204,

Zeile Z,; Spalten A-D: 2. Schleife mit Ergebnis Xﬁ+2. Das Ver-—
fahren ist dhniich zu dem der ersten Schleife.

Zeile 3; Hpalten A-D: 3. Srhigife mit Ergebnis Xpezm- HMan be-
achte, dall das Byte #&63 (in 3L} zu B3 wird (in 32D):
in der Tat, da & kleiner ist als 8, haben wir
H + B = #E i{sishe obsnd.

Zeile 4, Spalten A-Dz 4. GSchleife mit Ergebnis Xgadg=

Zeile 5, Bpalten A-D: 5. Schieifs mit Ergehnis X e

Zeile &4y Spalte &: Hert identisch mit dem aus Sh. Der in 5D

getundene Wert, namiich #Q1 BE 8F 780 {(als reelle Zahl
1.48875) wird in der nachsten Runde als dnfangszahl dienen.
Gie wird in den Speicherzellen #120 bis #1329 aufbewabrt.
Iimile &, Bpalte B: Wert in das Intervall 0.0 — 1.0 zurickge-
fiihrt. Das gibt uns #7F FA 2D EO, oder die reelle Zahl
0. 488735,
Imile &, Spalte C: gesuchte Zufallszahl. Da das Argument X
gleich 10 ist, wird die verwendbare Zufallszahl
IG = 0.4BB753 = 3,.8B8733 sein, was wir erwarteten!



Sambhang des Ubersebhr-er s

Zu RND{GY

Aulier tnkenntnis von seiner Existenz, wird wohl ein Grund
fitr die Unbeliebtheit von RND(Q) darin liegen, dafi dieser Befehl
wesentlich langsamer ist als der Softwarezutallsgenerator:
aulterdem stimmt es tatsichlich, dal die Hardwarezufallszahlen
weniger zufallig sind (nach statistischen Tests) als die Soft-—
warezahlen. Ein guter Trick, um die guten Eigenschaften des
Softwaregengrators ausnitzen zu kinnen und trotzdem Jjedes Mal
verschiedene Zufallsfolgen zu erhalten, ist, den Hardwaregensra—
taor nur einmal zu Anfang zu verwenden, um den Softwaregenerator
zu initialisieren, und zwar mit dem Befehl

BELIERBIGEVARIABLE = RND{-RND(G)).

Es gibt tbrigens einen ganz einfachen optischen Test fuar
dip Bite des Zufallszahlengenerators. genauver gesagt far das
Vorhandensein einer (unerwitnschien!) linearen Korrelation zwi-
schen den erzeugten Zufallszahlen: man lasse einfach folgendes
kurzes Graphikprogramm laufen:

o MODE &
iG DOT RMEB(XMAX) ,RRND(¥YMAX)Y Z21: BOTO 10

Besteht sine lineare Beziehung zwischen sukzessiven Zutallszah—
ien, so werden die Punkte nicht gleichmifiig verteilt auf dem
Bildschirm erscheinen, sondern ein deutliches Gireiltenmusier
hilden! Der Dofttwaregenerator des DAl hesteht diesen Test
glanzend, ganz im Gegensatz, interessanterweise, zum IBM FLC!

ithersetzt von Gordon Hasssrmann



DHRUCK R OFFRE IMILGULINRG

Besitrzen Sie einen Epson FX-80 oder anderen Epson Drucker
mit auswechselbarem Druckkopf? Und haben Sie schon, wie ich,
z.B. erlebt, dafl eine Madel nichi mehr oder nur noch sshr
schwach druckt? Das scheint gar nicht so selten vorzukommen.

Wenn ja, dann brauchen 8ie wahrscheinlich piekt gleich
2inen neuen Druckkopt zu kaufen. Ich konnte jedenfalls durch
eine Reinigung meinen Drucker wieder in Bang bringen, und wie
Sie an dem Schriftbild dieses Artikels sehen, druckt er wieder
wie neu. Aber ss gibt einen klesinen Eniff dabei: Sie missen
nach der Reinigung die Nadeln einfetten. Tun Sie das nicht,
dann wird das Schriftbild eher schlschter, denn die Reinigung
entfernt nicht nur alte Tintenreste, die die Madeln in ihrer
Fahrt behindern kdnnen, sondern auch den urspringlich vorbande—
nen Dlfilm, ohne den die Nadeln noch starker behindert werden.
Das kann sogar s0 weit gehen, dal die Nadeln sich im Farbband
vertangen und der Druckkopf unter sehr unangepshmen kreischendsn
Geriuschen zum Stillstand gebracht wird. Dies ist ibrigens auch
der Grund, warum im Bedienungshandbuch vor einer Reinigung mit
Lsungsmitteln gewarnt wird. Was das Bedienungshandbuch aber
verschweigt, wohl in der Hoffnung neue Druckképfe zu verkaufen,
ist die Mbglichkeit, das weggeldste i1 zu ersetzen!

Hier ist also mein Reinigungsverfahren im einzelnen:

1. Btecker rziehen und nach Anleitung im Bedienungshandbuch
Farbband entfernsn und Druckkopfd aus seinsr Haltberung
ldizerr. Sie brauchen das Flachbandkabel aber nicht aus der
Steckerleiste zu losen.

e Mit in Isopropylalkohol getrankten Wattestibchen Tintenres—
te von den Nadeln grindlich entfernen. Die Nadeln werden
im Druckkopf durch eine Zwischenwand gefihrt und traten
dann durch die Vorderwand der Druckkopfnase aus. Die
wichtigsten zu reinigenden Stellen sind die Austrittstellae,
aber auch hinter der Vorderwand der Nase, wo sich viel
Tinte ansammelt. Isopropylalkohol ist in Apothsken erhéalit-
lich und hat den Vorteil, dall es keine Zusatze enthialt und
somit keine Rickstinde hinterldft (ich benutze ss auch rur
Reinigung von Schallplattenabtastnadeln).

2. Das Alkohol verdunsten lassen, und anschlieBend hinter der
Hasenvorderwand und vor der Iwischenwand jeweils einen
Tropfen Nahmaschinendl auf die Nadeln geben.

4, Druckkopf wieder einbauen, Stromstecker wieder vierbinden,
und nun chne Farbband zwei oder drei Seiten Druckerselbst-—
test drucken lassen, um dberschissiges 01 abzuschiitteln.
Jetzt ein Farbband einbauen {(am besten ein altes, ver-
brauchtes), und wieder einige Seiten Sslbstiest drucken, um
die letzten Olreste durch das Band aufsaugen zu lassen.

Die letzten reste machen sich durch unbeabsichtigt Fett-—
gedruckte Buchstaben bemerkbar; wenn diesse nicht mehr
erscheinen, konner Sie nach ein oder zwei Seiten den
Selbsttest abbrechen.

5. Richtiges Farbband einlegen, fertig! (Bemerkung: es kann
sich in der ersten Zeit noch etwas 01 ansammeln, wiahrend
der Drucker ausgeschaltet ist, das beim nidchsten Drucken
die ersten paar Zeilen etwas verschmutzt. Dieses Problem
hiirt aber schon beim zweiten oder dritten Mal wieder auf).

Ich hoffe, daB diese Tips einigen Epson Besitzern die
Kosten fir einen neusn Druckkopf ersparen werden!

Bochum, den 9. S. 1985 Bordon Wassermann
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Wenn Sie vorhaben, eine Maus anzuschliefen, wie vorhin be—
schrisben, werden Ihnen diese Bemerkungen sehr nitzlich sein.

Einige Informationen:

= Die Maus wird am Ausgang PDL 1 oder PDL 2 angeschlossen. BSie
liefert, ganz wie ein Potentiometer oder ein Steuerknippel,
einen genauen Wert von O bis 2595 in X und Y.

— Dig Maus ist vollkempatibel mit Programmen, die die Paddles
varwendan, und chne jeglicher Anderung dieser Frogramme.
Sicher, die Verwendung der Maus mit manchen Programmen macht
sie schwierig zu benutzen, aber es gibt Andere, wo die Maus
besondars geeignet ist, z.B. das ZEICHMUNGSEDITIERPROGRAMM.

~ Wir raten Ihnen, die Maus auf einer ebenen Fliche zu verwen—
den, am besten auf einem Blatt Papier, um eine gewisse
Hafturg zu haben.

- Es wird angeraten, die Kugel nicht mit den Fingern zu berihren
und diese Kugel regelmiBig zu reinigen {(entfetten...).

Anpassung:

Den mit der Maus mitoelieferten Stecker (S5-polig) entfernen
und die abisolierten Drahte in einen newsn Stecker (6-polig)
rinldten, wie in Bild a.

\\21¢W§/ Stifte — Farben
e O ,, 1 - ORANGE
FXE S 2 S R L B [ 2 - RGBT
% Bild a * [ o ! U 3 -
PR SRS L W o3 4 — BELB
gesehen N 5 MM 5 —~ BRALN
vDn irnen friﬂllt&\a & -~ GRON

>

Die Maus wenden (Kugel nach oben) und die I Schrauben (am
Rand) ldsen, die die "Haube  halten. Vorsichtig éffnen ung
aufpassen, dall die Kugel oben bleibt. Die Haube mit der Kugel
und dem (roten) EVENT Knopf absetzen und darauf achten, die
kleine Feder nicht zu verlieren.

Die bedruckte Plating abschrauben, damit Sie die von HMasse
{griner Draht) kommende lLeiterbahn durchtrennen kinnen, an den
zweil SBtellen, die in Bild 1 beschrieben sind (sishe oben).
Nachdem diese Operation ausgefihrt wurde, die Flatine wieder
betestigen.

Die roten und schwarzen Drihte vertauschen, die an den
Enden des Potentiometers anliegen, der die senkrechten Beweguang-—
en miBt.

Das Ganze wiedsr zusammenbauen, wobei man darawf achten
s0ll, zum einen die Kugel nicht zu viel mit den Fingern zu
berihren, und zum anderen den kleinen Stift nicht zu zerstoren,
auf dem die Feder sitzt.

Und nun, ans Programmieren.

Fabrice DULLINS fir D.A.I.0.

ubersetzt von Gordon Wasssrmann September 1783

TR TR_X

S
i3
55
100
200
210
211
220
1000
10061
1010
1020
1030
1040
1680
1660

REM #% %% 8% %% B ERHHAH R0 R RRWHHHA R AL TR H

REM * DEMO MAUS IN DER TEXTSETITE *

REM # (c) Alain Mariatte & DAlclic 85 =

REDPD 330303 3 08 00 5650 0 5630 3 0 R 3 3636 3 63 0 96 3 09 30 g6

GOSUE 1000

ADY=HEFE7 s XA=0: YA=0: P¥=32: 6070 55
KA=PDLAO) s VEL=FDL (2

REM JE NACH IHRER BAI VERSION EVENTUELL. ARAMDERN Y¥%=FDI_ {1)
KU=KAS Qe Y A=Y/ L IF X7%4259 THEN Xi=59

TE PEER (#FBOO) 1AND 32-32 THEM 200

IF XXL=XZ AND YYZL=YXL THEN 10

FORE ADL,FL:FOKE ADYL-X,0

CURSDR XA, YZ: ADYE=FEER (#73) #2054 +FEEK (#72) t PL=FEEK (#77)
FRINT CHRE(PLY tPOKE ADL-3, #FF

CLURSOR 4,23

AXAL=XAe Y A=YT

WAEIT TIME L:GUTE 10

SOUND 0 0 15 ¢ FREQOA4C. 0 HAIT TIME 10:80UND OFF
EBru=BETE: GL=6ETC: GXL=6ETC

GA=BETC: IF G¥%=0 THEN 211

FOKE ADA,BXA1 B0 25

MODE 0:COLOKT 8 0 10 O:FPRINT CHR$(12)

FPOKE #BA,#47: FOKE #8R,#8F

FORE #BA,#469:FOEE #8D, #RF

FORE #B0C,#55: FBEE 8D, #H3

FUFE #84,#D3:P0EE #8595, #03

PURE #BE, #0591 PORE #8F ,#13

FRINT CHREC(IZ)sLIGT 1-220

HETURM



