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0 Einleitung 
N a c h d e m in "Das Masch inensprache Buch zum C o m m o d o r e 64" die 
G r u n d l a g e n de r Masch inenp rog rammie rung beschr ieben w u r d e n , 
liegt nun ein Buch vor Ihnen , das auf diesen Kenn tn i s sen 
aufbaut und auf die besonderen Möglichkeiten und Fähigkeiten 
des C o m m o d o r e 64 eingeht und versucht , mi t Hilfe der 
Masch inensprache alle Möglichkeiten Ihres Rechners zu nutzen . 

Besitzer des n e u e n C o m m o d o r e 128 können die Beispiele im 
6 4 e r - M o d u s d i rek t übernehmen und ihren Nutzen daraus ziehen. 
Da BASIC und Betr iebssystem im 128er -Modus e igent l ich nur 
E rwe i t e rungen des 64er Betriebssystems s ind, dürfte das 
Übertragen der P rog ramme in den 128er -Modus n ich t schwer 
fallen. Die Tabel le im A n h a n g sowie das Buch '128 in te rn ' 
können Ihnen dabe i behilf l ich sein. Im Tex t wi rd an e n t s p r e 
chenden Stellen auf Gemeinsamke i t en und Un te r sch iede zum 
128er h ingewiesen . 

Das Buch ist in drei große Kapi te l aufgetei l t , d ie das 
H a u p t t h e m a dieses Buches sind. Das erste Kap i t e l über die 
Zahlendars te l lung auf dem Commodore 64 beschre ib t a u s 
führlich, wie Ihr R e c h n e r rechne t und wie m a n seine A r i t h 
me t ik rou t inen auch von Maschinensprache nutzen kann . N e b e n 
der Übergabe u n d U m w a n d l u n g von Zahlen in den u n t e r s c h i e d 
l ichen F o r m a t e n liegt der Schwerpunk t dieses Kapi te l s im 
Schreiben e igener a r i thmet i scher Funk t ionen , die über die 
U S R - F u n k t i o n angesprochen werden können. 

Das zweite Kap i t e l beschäftigt sich mit e inem T h e m a , das e ine 
Domäne des Masch inenprogrammie re r s ist, der In t e r rup t t echn ik . 
Nach e iner Begriffsklärung werden Sys teminter rupt sowie die 
Möglichkeiten zur Auslösung eines In te r rup t s dargestel l t . 
D u r c h viele Beispie lprogramme wird gezeigt , welche Möglich-
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kei ten sich hier dem Programmiere r b ie ten . Z u m Abschluß 
dieses Kapi te l s wi rd ein Ma sc h ine np r og ramm vorgestel l t , das 
es ermöglicht, auch in BASIC U n t e r p r o g r a m m e i n t e r r u p t 
ges teuer t ablaufen zu lassen. 

Das dr i t t e große Kapi te l stellt das K o n z e p t der Vek to ren in 
BASIC- In t e rp re t e r und Betr iebssystem vor. Die einzelnen 
Vek to ren werden beschr ieben und mit Beisp ie lprogrammen wi rd 
das E i n b i n d e n eigener Befehle erläutert. Als Beispiel mag die 
Imp lemen t i e rung der R E P E A T - U N T I L St ruk tur d ienen . 

- 2 -



1.1 Zahlendarstellung auf Commodore 64 & 128 
C o m m o d o r e 64 u n d 128 kennen zwei Ar ten der in te rnen Z a h l e n 
darstel lung: 
Die erste Dars te l lung ist Ihnen berei ts bekann t u n d wi rd bei 
Var iab len v o m T y p I N T E G E R benutz t . Diese Var iab len können nur 
ganzzahl ige Werte von - 32768 bis + 32767 erha l ten u n d können 
mit zwei Bytes dargestel l t werden . Von diesen 16 Bits d ien t 
das obers te Bit zur Dars te l lung des Vorzeichens . 

dezimal binär hex 

-32768 1 000 0000 0000 0000 80 00 

-32767 1 000 0000 0000 0001 80 01 

-32766 1 000 0000 0000 0010 80 02 

-32765 1 000 0000 0000 0011 80 03 

-2 1 111 1111 1111 1110 FF FE 

-1 1 111 1111 1111 1111 FF FF 

0 0 000 0000 0000 0000 00 00 

1 0 000 0000 0000 0001 00 01 

2 0 000 0000 0000 0010 00 02 

32766 0 111 1111 1111 1110 7F FE 

32767 0 111 1111 1111 1111 7F FF 

Wir haben es h ier also mi t vorze ichenbehaf te ten 1 6 - B i t - Z a h l e n 
zu tun , ähnlich wie wi r es schon von den en t sp rechenden 8-Bit 
Zah len he r k e n n e n , d ie Werte von -128 bis +127 dars te l len 
konn ten und z.B. bei der re lat iven Adress ie rung A n w e n d u n g 
f inden. 

Diese Ganzzah len mi t begrenz tem Wertebere ich sind j e d o c h für 
al lgemeine Be rechnungen n ich t geeignet , da in vielen Fällen 
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auch Nachkommaste l l en sowie ein größerer Wertebereich 
benötigt werden . U m diesen F o r d e r u n g e n gerecht zu werden , ha t 
m a n die Fließkommazahlen eingeführt. Diese Darstel lungsweise 
k e n n e n wir z.B. auch vom Taschenrechner mit E x p o n e n t i a l -
dars te l lung. Sehen wir uns das Pr inz ip e inmal näher an. 

Da wir normalerweise im Dezimalsystem rechnen , fangen wir 
dami t an . Wollen wir eine Zahl darstel len, so schaut m a n 
nach , wie oft die Basis des Zahlensys tems, also d ie Z e h n , in 
der Zah l als Fak to r en tha l ten ist und zerlegt die Zahl in 
zwei Ante i le . E in Beispiel soll dies verdeut l ichen: 

15 = 1.5 * 101 
230 = 2.3 * 102 

Wenn wir die Potenzdars te l lung auch auf negat ive Exponen ten 
ausdehnen , so können wir sämtliche Zahlen so darstellen: 

5 = 5 * 10° 
0.7 = 7 * IG' 1 

Da die Basis des Zahlensys tems bekann t ist, ist eine Zahl 
d u r c h die sogenannte Mant isse , das ist z.B. die 7 in unse rem 
letzten Beispiel , sowie den Exponen ten - hier die - 1 -
eindeut ig gekennzeichnet . Diese nenn t man auch normal is ier te 
Dars te l lung. Dabei ist der Fak tor vor d e m Exponen ten immer 
e in Wert zwischen 1 und der Basis des Zahlensys tems, in 
unse rem Falle also zehn. Für diese Zahlen gel ten d ie 
bekann ten Rechenrege ln aus der Mathemat ik : z.B. können zwei 
normal is ier te Fließkommazahlen dadurch mi te inander mul t ip l i 
zier t w e r d e n , daß man die Mant issen mult ipl iz ier t u n d die 
E x p o n e n t e n e infach addier t . Erg ib t sich bei den Mant issen ein 
Wert von größer als zehn, so wi rd wieder der Fak to r zehn in 
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den E x p o n e n t e n übernommen. Wenn wir d ie letzten be iden 
Beispielzahlen mi te inander mul t ip l iz ieren , sieht das so aus: 

5 * 10° mal 7 * KT1 

Durch Mul t ip l ika t ion der Mantissen erhält man 35, die 
E x p o n e n t e n e rgeben add ie r t - 1 . Das Ergebnis ist also 35 * 
10 - 1 . Diese Zah l muß also noch normal is ier t we rden . M a n 
erhält d a n n 3.5 * 10°; also 3.5. Das Normal i s ie ren k a n n man 
sich e infach als Versch ieben des K o m m a s vorstel len. Wir haben 
also in unsere r Zah l das K o m m a u m eine Stelle nach l inks 
verschoben u n d zum Ausgleich dafür den E x p o n e n t e n u m eins 
erhöht. Analog muß beim Verschieben des K o m m a s nach rechts 
der Exponen t u m eins ve rminde r t werden . 

Wollen wi r unsere Zah len add ie ren , so wissen wir aus der 
M a t h e m a t i k , daß n u r Zah len mi t gleichen Exponen ten addie r t 
werden können. Die Exponen ten müssen also zuerst angegl ichen 
werden . 

Wenn wir uns auf den größten Exponen ten e in igen , s ieht das so 
aus: 
Aus 7 * 1 0 ' 1 w i rd 0.7 * 10°. N u n b rauchen wi r nu r die 
Mantissen zu addieren: 

5 + 0.7 = 5.7 * 10° 

Da die Zah l schon normal is ier t ist, haben wir als Ergebn is 
5.7 mal 10° oder e infach 5.7. Wollen wir dieses Ve r f ah ren 
auch auf e inen Mikroprozessor übertragen, so müssen wir uns 
G e d a n k e n m a c h e n , wie wir dies am besten real is ieren können. 

Da der Prozessor j e d o c h besser mit Binärzahlen u m g e h e n kann , 
wollen wir e inmal sehen, ob wir dieses Pr inzip auch auf die 
Binärzahlen übertragen können. 

- 5 -



Wir wählen also als Basis unseres Zahlensys tems die 2. Bevor 
wir nun Fließkommazahlen auf d e m Mikroprozessor i m p l e m e n t i e 
r en , sollten wir uns zuerst e inmal G e d a n k e n machen , we lchen 
Wer tebere ich unsere Zah len überschreiten und mi t welcher 
Genau igke i t d ie Zahlen gespeicher t we rden sollen. Beim 
Bet rachten der Exponent ia ldars te l lung wi rd uns schnell klar , 
daß der Exponen t für den Wertebere ich zuständig ist, während 
die Mant isse en tscheide t , wieviel Stellen e iner Zahl noch 
dargestel l t werden können. Z u m Problem der Genau igke i t u n d 
de r Dars te l lbarkei t von Dezimalzahlen im Fließkommaformat 
werden wir später noch ausführlicher kommen . 
E ine Fließkommazahl in Binärdarstellung hat also folgendes 
Aussehen: 

1.011101 * 2 1 0 0 1 0 

oder 1.011101 * 2 1 8 

das sind also 

1 * 2 1 8 = 262144 
+ 0 * 2 1 7 = 0 
+ 1 * 2 1 6 = 65536 
+ 1 * 2 1 5 = 32768 
+ 1 * 2 H = 16384 
+ 0 * 2 1 3 = 0 
+ 1 * 2 1 2 = 4096 

= 380928 
A u c h gebrochene Binärzahlen können so ve rwende t w e r d e n , z.B. 
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1.011 * 2° 
1 * 2° = 1 

+ 0 * 2"1 = 0 
+ l * 2 - 2 = 0.25 
+ 1 * 2" 3 = 0.125 

1.375 
Wollen wir aber Zah len darstel len, die kleiner als eins s ind, 
de ren E x p o n e n t also kle iner als Null ist, so müssen wir eine 
F o r m f inden , in der wir solche Exponen ten ab legen können. 
Dazu e r i n n e r n wi r uns , wie wir sonst negat ive Zah len 
gespeicher t haben . E ine Möglichkeit dazu ist das Z w e i e r 
komplemen t . Wenn wir für unseren Exponen ten ein Byte , also 8 
Bit berei ts te l len, so könnten wir Zwe ie r exponen t en von -128 
bis +127 dars te l len. Welcher Zah lenbere ich läßt sich dami t 
dars te l len? Dazu b rauchen wir bloß die en t sp rechenden 
Zwe ie rpo tenzen bi lden: 

2 127 = u * 1 0 3 8 

2-128 = 3 9 * 1Q-39 

Wenn wir also ein Byte für den Exponen ten reservieren und mit 
Z w e i e r e x p o n e n t e n von -128 bis 127 arbe i ten , lassen sich dami t 
Zahlen dars te l len , die im Dezimalsystem 38 Stellen vor d e m 
K o m m a h a b e n bzw. d ie erst auf der 39. Stelle h in te r d e m K o m m a 
beg innen . Mi t diesen Zah len überschreiten wir wohl den 
Bereich, der in de r normalen Rechenprax i s vo rkommt . 
Der C o m m o d o r e 64 ve rwende t bei seinen Fließkommazahlen nicht 
das Z w e i e r k o m p l e m e n t zur Darstel lung des Exponen t s , sondern 
e inen Offset . Dazu add ie r t man zu j e d e m E x p o n e n t e n die Zahl 
129 oder hex $81 und bet rachte t das Ergebn is als 
vorzeichenlose posi t ive Zahl . In der Praxis bedeu te t dies 
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eine Vere in fachung bei der Manipu la t ion der Exponen ten . Die 
folgende Tabel le gibt die Z u o r d n u n g des gespeicher ten 
E x p o n e n t e n zum echten Zwe ie rexponen ten wieder . Wir benu tzen 
dazu der E infachhe i t ha lber die Hexadezimaldars te l lung. 

Darstellung Exponent Wert 

$00 siehe Text 0 

$01 •128 3.9 * 10-4° 

$02 -127 5.9 * 10-39 

$03 -126 1.2 * 10-38 

$7F -2 0.25 

$80 -1 0.5 

$81 0 1 

$82 1 2 

$83 2 4 

$FE 125 4.3 * 1 037 

$FF 126 8.5 * 1 0 3 7 

Ist der gespeicher te Wert für den Exponen ten nul l , so ist 
vereinbarungsgemäß die Zahl gleich null . 
N a c h d e m wir den Exponen ten abgehandel t haben , können wir uns 
u m die Mant isse G e d a n k e n machen . 

D a d ie Mantisse über die Rechengenau igke i t en tscheide t , 
müssen wir bes t immen , wieviel Bytes zur Speicherung der 
Mant isse benutz t werden sollen. N u n - der C o m m o d o r e 64 
verwende t dazu 4 Bytes. Wir können dami t also 32 Binärziffern 
darstel len. Welcher Genau igke i t e iner Dezimalzahl en tspr ich t 
dies n u n ? 

Dazu vergle ichen wir die dezimalen Werte zweier binärer 
Fließkommazahlen, die sich in der letzten Stelle 
un te r sche iden . 
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1.111 1111 1 1 1 1 1111 1111 1111 1111 1 1 1 1 

und 
1.111 1 1 1 1 U l i 1 1 1 1 1111 1111 1 1 1 1 1110 

Die be iden Zah len untersche iden sich also in de r letzten 
Stelle, die e inen Wert von 2 ' 3 1 hat . Das ist dezimal ca. 

4.6566129 * 10"1 0 

oder 

0.46566129 * 1 0 ' 9 

Die beiden Zah len haben e inen Wert von etwas un te r 2; sie 
un te r sche iden sich u m 5 Einhei ten der zehnten Dezimalstel le. 
Wir können also davon ausgehen, daß wir mi t e iner Mant isse 
von 4 Byte e ine dezimale Genauigke i t von e twa 9 Stellen 
erhal ten . Dies dürfte für die meis ten A n w e n d u n g e n ausre ichend 
sein. Die Genau igke i t von 9 Stellen ist eine relat ive 
Genau igke i t und unabhängig vom Exponen t en . Wenn wir die 
dezimalen Zah len no rmie ren , d.h. vor dem K o m m a steht eine 
Zif fer zwischen 1 und 9, so können wir noch Zah len , die sich 
in der n e u n t e n Stelle h in te r dem K o m m a un te r sche iden , mi t 
unseren binären Fließkommazahlen untersche iden . 

Bis je tz t h a b e n wir also d ie Möglichkeit, e inen Exponen ten 
zwischen -128 u n d +126 zu benutzen sowie eine Mantisse mi t 4 
Bytes, d ie eine dezimale Genau igke i t bis auf d ie neun te 
Stelle e r laubt . Was uns noch fehlt , ist d ie Möglichkeit, das 
Vorze ichen der Mantisse mi t e inzubeziehen. Durch e inen 
k le inen Tr i ck können wir das Vorzeichen noch in die Mant isse 
mi t e inbez iehen , ohne daß wir an Genau igke i t ver l ieren . 
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U n s e r e Mant isse wird i m m e r normie r t dargestel l t , d.h. vor d e m 
K o m m a erscheint immer eine Zif fer zwischen 1 und eins weniger 
als die Basis des Zahlensys tems. Beim Binärsystem mi t der 
Basis 2 kann also immer nu r e ine 1 erscheinen. Das machen wir 
uns zunutze und spe ichern diese eins n ich t mi t a b , sondern 
ve rwenden dieses Bit für das Vorzeichen. Dabei gilt d ie 
übliche K o n v e n t i o n , daß eine "0" e ine posi t ive Zahl bedeu te t , 
während eine " 1 " e ine negat ive Zahl kennze ichnet . 

Jetzt haben wir alle In format ionen , die wir benötigen, u m 
Dezimalzahlen ins binäre Fließkommaformat umzuwande ln . 
P rob ie ren wir es e inmal mit verschiedenen Zahlen . 

1=1*2° 

- 1.000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 * 2° 

Wir ersetzen je tz t die erste 1 vor dem K o m m a gegen das 
Vorze ichen , berücksichtigen noch den Offset be im E x p o n e n t e n 
u n d e rha l ten 

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1000 0001 

Wenn wir je tz t noch den Exponen ten zuerst schre iben , so wie 
das bei der Abspe iche rung von Fließkommazahlen im R e c h n e r 
geschieht , e rha l ten wir das folgende Bild: 

1000 0001 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 

Der besseren Übersicht wegen wande ln wi r die Binär- in die 
Hexadezimaldars te l lung um. 

81 00 00 00 00 
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Dies ist die Dars te l lung der Fließkommazahl eins. Ver suchen 
wir es je tz t mal mi t der Zahl 10. Die Zer legung in 
Zweie rpo tenzen sieht so aus: 

10 = 8 + 2 
= 21 + 23 
= 1 * 2 3 + 0 * 2 2 + 1 * 2 3 
= 1.01 * 2 3 binär 

Mi t E x p o n e n t u n d vollständiger Mantisse e rha l ten wi r 
folgendes Ergebnis : 

1000 0100 0010 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 

bzw. 

84 20 00 00 00 

N e h m e n wi r j e tz t e ine negat ive Zahl , -5 .5 

-5 .5 = - (4 + 1 +0.5) 
= - (2 2 + 2° +2"1) 
= - (1 * 2 2 + 0 * 2 1 + 1 * 2° + 1 * 2 ' 1 ) 
= - 1.011 * 2 2 binär 

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

bzw. 

83 B0 00 00 00 

Negat ive Zah len e r k e n n t man also da ran , daß das erste Byte 
der Mant isse größer oder gleich $80 ist. 
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Mit diesen Erkenntn issen können wir leicht den dezimalen Wert 
j e d e r Fließkommazahl berechnen . Wenn wir die e inzelnen Bytes 
wie folgt bezeichnen, 

EX M1 «2 H3 M4 

83 BO 00 00 00 

gibt uns diese Formel den Wert: 

X = ( - S G N (Ml A N D 128)*2+1)* 2 t ( E X - 1 2 9 ) * 
(1+ ( (Ml A N D 127)+(M2+(M3+M4/256) /256) /256) /128) 

Sie sehen deut l ich , daß das Vorze ichen aus d e m obers ten Bit 
des höchstwertigsten Bytes der Mantisse ( M l ) geholt wird . 
Beim Zweie rexponen ten wi rd der Offset von 129 berücksichtigt. 
Bei der Mant isse selbst wi rd die unterschiedl iche G e w i c h t u n g 
der e inzelnen Bytes berücksichtigt; das jewei ls folgende Byte 
hat n u r e in 256tel des Wertes des vorangegangenen Bytes. 
P rob ie ren wir unsere Formel e inmal mi t der letzten 
Fließkommazahl aus. 

X = ( - S G N (176 A N D 128)*2+1)* 2 t ( 1 3 1 - 1 2 9 ) * 
(1+ ((176 A N D 127)+(0+(0+0/256) /256) /256) /128) 

Sie sehen, wir erhal ten wieder unseren Wert von - 5 . 5 . 
Bis j e tz t haben wir bei der U m w a n d l u n g von Dezimalzahlen in 
binäre Fließkommazahlen noch keine Probleme gehabt . Versuchen 
wir je tz t mal , den Wert 0.4 umzuwande ln . 

Wir gehen dabe i systematisch vor und ziehen jewei ls d ie 
größte Zweie rpo tenz ab , die in der Zahl entha l ten ist. 
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0,4 Zweierpotenz 

0.25 -2 

0.15 

0.125 -3 
= ==s: = = 

0.025 

- 0.015625 -6 

0.009375 

• 0.0078125 -7 

0.0015625 

0.0009765625 -10 

0.0005859375 

0.00048828125 -11 

0.00009765625 

0.00006103515625 -14 

0.00003662109275 usw. 

Diese R e c h n u n g können wir beliebig fortführen, die 
Zahlenfolge bei der Konve r t i e rung br ich t n ich t ab . Wir 
erhal ten den per iod ischen Wert 

1. 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 ... * 2" 2 

Wir können die Zahl 0.4 also nicht exakt als binäre Fließ
kommazah l dars te l len. Wir müssen unsere Zi f fernfolge bei der 
3 1 . Stelle h in te r d e m K o m m a abbrechen und erhal ten d a n n 

1. 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 100 * 2 ' 2 
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U m die Genau igke i t e twas zu erhöhen, schneiden wir d ie 
Zif fernfo lge nicht e infach a b , sondern r u n d e n auf oder ab . 
Bei binären Werten wi rd d a n n aufge runde t , wenn die fo lgende 
Zi f fe r eine eins ist; bei e iner nul l b le ibt die Zah l 
bes tehen . In unserem Falle müssen wir also au f runden . 

1. 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 101 * 2" 2 

Wenn wir je tz t noch den E x p o n e n t e n und das Vorze ichen 
berücksichtigen, erhal ten wir die Folge 

O l l i 1111 0100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1101 

oder hexadez imal 

7F 4C CC CC C D 

Daß m a n mi t binären Fließkommazahlen nicht alle Dezimalzahlen 
exakt darstel len kann , liegt n ich t an der Basis 2 , sondern 
ist e in generelles Phänomen bei der U m w a n d l u n g von e inem 
Zahlensys tem in ein anderes . Versuchen Sie e inmal , den Bruch 
1/3 im Dezimalsystem darzustel len - es wi rd Ihnen n ich t exakt 
gel ingen. Die Ziffernfolge 

0.33333 33333 33333 

muß i rgendwann abgebrochen werden . In e inem Zahlensys tem mi t 
de r Basis 3 ist dies j edoch ohne wei teres möglich - wi r 
erha l ten e infach 

0.1 

was wir als 1 * 3 _ 1 gleich ein Dri t te l in te rpre t ie ren . 
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N a c h d e m wir n u n e twas über die G r u n d l a g e n de r Fließkomma
zahlen gehört h a b e n , wollen wir sie je tz t p rak t i sch nutzen . 
Da ein Großteil des e ingebauten BASIC- In te rp re te r s sich mi t 
der K o n v e r t i e r u n g der verschiedenen Zah len fo rma te sowie mi t 
der Fließkommaarithmetik beschäftigt, liegt es n a h e , sich 
diese R o u t i n e n zunutze zu machen . 

Der BASIC- In t e rp re t e r hat zwei sogenannte Fließkommaakkumu
latoren (f loat ing po in t accu) , meist ku rz F A C genann t , in 
denen die Zah len zur Vera rbe i tung gespeicher t we rden . Der 
F A C # 1 wi rd bei j ede r Opera t ion benutz t ; benötigt eine 
Opera t ion , wie z.B. die Add i t ion , zwei O p e r a n d e n , so steht 
der zweite im F A C # 2 . Das Ergebnis wi rd i m m e r im F A C # 1 
abgelegt . Of t wi rd der Fließkommaakku# 1 auch nur als F A C 
beze ichnet u n d F A C # 2 wird A R G (Argumen t ) genann t . In diesen 
Fließkommaakkumulatoren werden die Zah len n ich t in de r 
verkürzten 5 - B y t e - F o r m abgespeicher t , sondern für das 
Vorze ichen w i r d ein zusätzliches Byte ve rwende t . Die sonst 
d u r c h das Vorze ichen ersetzte eins vor d e m K o m m a w i r d dabe i 
wieder rekons t ru ie r t . Zusätzlich wird noch ein R u n d u n g s b y t e 
ve rwende t , u m bei verschiedenen Opera t ionen eine R u n d u n g zu 
ermöglichen. Die Fließkommaakkumulatoren benu tzen die 
folgenden Speichers te l len in der Zeropage: 

FAC ARG 

Exponent $61 $69 

Mantisse 1 $62 $6A 

Mantisse 2 $63 $6B 

Mantisse 3 $64 $6C 

Mantisse 4 $65 $6D 

Vorzeichen $66 $6E 

Rundungsbyte $70 

Vorzeichen

vergleichsbyte $6F 
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Das Vorzeichenvergle ichsbyte wird bei Opera t ionen mi t zwei 
O p e r a n d e n benötigt und ist $00 bei gleichen Vorze ichen u n d 
$ F F bei ungle ichen Vorzeichen. 

Der BASIC- In te rp re t e r hat eine Vielzahl von R o u t i n e n , die mi t 
den Fließkommazahlen hant ie ren . Fangen wir zuerst mi t der 
Rou t ine an , die eine Dezimalzahl liest und in eine 
Fließkommazahl umwande l t . Diese Rou t ine wird bei j ede r 
Zah lene ingabe benutz t . Vorher sehen wir uns noch ku rz eine 
Rou t ine namens ' C H R G E T ' an, die ein beliebiges Ze ichen aus 
einer e ingegebenen Zeile oder aus dem BASIC-Text liest. Die 
R o u t i n e steht ebenfalls in der Zeropage und hat die Aufgabe , 
ein Ze ichen zu lesen und verschiedene Prüfungen d u r c h z u 
führen. Die Rout ine hat noch einen zweiten E i n s p r u n g p u n k t mi t 
dem N a m e n ' C H R G O T , über den das zuletzt gelesene Ze ichen 
nochmals geholt werden kann . 

CHRGET 

CHRGOT 

EXIT 

INC TXTPTR 

SNE CHRGOT 

INC TXTPTR+1 

LOA TEXT 

CMP #n . ii 

BCS EXIT 

CMP #«« " 

BEQ CHRGET 

SEC 

SBC #$30 

SEC 

SBC #$00 

RTS 

Der Tr ick bei dieser Rou t ine , der auch der G r u n d dafür ist, 
daß sie im R A M stehen muß, besteht in der Selbstmodif ikt ion. 
Die Adresse T X T P T R , der Zeiger auf die aktuel le Posi t ion, von 
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der das Ze i chen geholt werden soll, bef inde t sich in der 
Rou t ine selbst. Das wi rd sofort deut l ich , wenn wir uns den 
Opcode ansehen . 

0073 E6 7A INC $7A 

0075 DO 02 BNE $0079 

0077 E6 7B INC $78 

0079 AD 02 02 LDA $0202 

007C C9 3A CMP #$3A 

007E B0 10 BCS $008A 

0080 C9 20 CMP #$20 

0082 F0 EF BEQ $0073 

0084 38 SEC 

0085 E9 30 SBC #$30 

0087 38 SEC 

0088 E9 DO SBC #$D0 

008A 60 RTS 

Wenn wir d ie Rou t ine C H R G E T aufrufen , wi rd also zuerst das 
Adressfe ld des Ladebefehls an der Adresse C H R G O T u m eins 
erhöht u n d d a n n der Inhalt dieser Speicherstel le gelesen. N u n 
folgen versch iedene Prüfungen. Zuers t w i rd mit d e m D o p p e l 
p u n k t vergl ichen. Ist der A S C I I - K o d e des gelesenen Ze ichens 
größer oder gleich, so wird d i rek t zur R T S - A n w e i s u n g 
verzweigt . Es ist also das C a r r y - F l a g gesetzt . War das 
Zeichen ein D o p p e l p u n k t , so ist zusätzlich noch das Z e r o - F l a g 
gesetzt . Da der D oppe lpunk t das Ende e iner Anwe i sung 
kennze ichne t , k a n n dies leicht mi t Hilfe des Z e r o - F l a g s 
getestet werden . Ist das Ze ichen kleiner als der D o p p e l 
p u n k t , so wi rd als nächstes mit dem Leerze ichen verg l ichen . 
Fällt der Vergle ich posi t iv aus , so wi rd wieder nach C H R G E T 
verzweigt , also das nächste Zeichen geholt . Leerze ichen 
werden also grundsätzlich vom In te rpre te r überlesen. Die 
nächsten be iden Subt rak t ionen verändern den Wert n ich t , 
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sondern haben lediglich die Aufgabe , das C a r r y - F l a g zu 
beeinflußen. Das C a r r y - F l a g wird i m m e r d a n n gelöscht, w e n n 
das gelesene Ze ichen eine ASCII -Z i f fe r zwischen "0" u n d "9" 
en t sp rechend $30 und $39 war . 
Fassen wir die Ergebnisse noch e inmal zusammen: Die 
C H R G E T - R o u t i n e erhöht den Textzeiger T X T P T R und übergibt das 
Ze i chen im A k k u . Hande l t es sich dabe i u m einen D o p p e l p u n k t 
oder e in Nul lby te , die das Ende eines Statements oder e iner 
Zei le anzeigen, so ist das Z e r o - F l a g gesetzt; war das 
gelesene Ze ichen eine Zi f fe r , so ist das Ca r ry -F l ag gelöscht. 

Doch k o m m e n wir je tz t wieder zu unserer K o n v e r t i e r u n g s 
rou t ine . Ehe wir diese Rou t ine auf rufen können, muß der A k k u 
das erste Ze ichen der Zahl entha l ten und die Flags müssen 
ent sp rechend der C H R G E T - R o u t i n e gesetzt sein. Der Textze iger 
T X T P T R muß natürlich auf unsere Zahl zeigen. Das folgende 
kleine P r o g r a m m liest e ine Zahl ein und konver t ie r t diese ins 
Fließkommaformat. 

100: 033C .OPT P,00 

105 033C *= 828 

110: 007A TXTPTR $7A 

120 0079 CHRGOT s $79 

130 BCF3 ASCFLOAT $BCF3 

140 033C A9 4B LDA #<ZAHL 

150 033E A0 03 LOY #>ZAHL 

160 0340 85 7A STA TXTPTR 

170 0342 84 7B STY TXTPTR+1 

180 0344 20 79 00 JSR CHRGOT 

190 0347 20 F3 8C JSR ASCFLOAT 

200 034A 00 BRK 

210 034B 31 2E 32 ZAHL .ASC "1.2345" 

220 0351 00 .BYT 0 
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Wenn wir diese R o u t i n e assemblieren und vom Moni to r aus mi t 
G 033C 

s tar ten , so wi rd d ie Zahl 1.2345 ins Fließkommaformat 
gewandel t und im F A C # 1 abelegt , den wir uns mi t 

M 0061 0066 

ansehen können. Wir erha l ten die folgenden Werte: 

>: 0061 81 9E 04 18 93 00 

Probieren wir nochmal unsere 0.4. Dazu müssen wir ab Adresse 
$034B d ie Zif fernfo lge ablegen und d u r c h e in Nul lby te 
abschließen: 

M 034B 034B 

>: 034B 30 2E 34 00 

Wir erha l ten als Ergebn is 

>: 0061 7F CC CC CC CC 00 

Das Vorze ichen ist als sechstes Byte seperat abgespe icher t 
und ist bei posi t iven Zah len null . Bei dieser Z a h l e n 
konve r t i e rung können wir auch Zahlen mi t Z e h n e r e x p o n e n t e n 
verabe i ten , z.B. - 1 . 4 E - 7 oder 1E12. N e h m e n wir als nächstes 
Beispiel e ine negat ive Zah l , z.B. - 1 E 8 . Jetzt e rha l ten wir 

>: 0061 9B BE BC 20 00 FF 

Diesmal w i r d das negat ive Vorzeichen d u r c h $ F F g e k e n n 
zeichnet . 
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Bet rach ten wir noch e inmal ku rz das Ergebnis be im Wert von 
0.4. Wir haben wir e inen Wert e rha l ten , der u m eine E inhe i t 
de r letzten Stelle kleiner ist als dies bei der manuel len 
U m w a n d l u n g der Fall war . In unserer Rou t ine wi rd ke ine 
au tomat i sche R u n d u n g vo rgenommen , es wird lediglich im 
R u n d u n g s b y t e ve rmerk t , ob ein Übertrag in die nächsten 
Stellen vorhanden ist. Setzen Sie nochmal 0.4 ein und schauen 
in Adresse $70 nach , welchen Wert das Rundungsby te hat . Wir 
erha l ten $80. Das bedeute t , daß das Ergebnis u m eine E inhe i t 
de r letzten Stelle erhöht werden muß. A u c h dafür steht 
berei ts eine Rou t ine zur Verfügung. Hängen wir diese noch an 
unser kleines P rogramm an, so wird der konver t ie r te Wert 
au tomat i sch gerundet . 

100 033C .OPT P,00 

105 033C 828 

110 007A TXTPTR = $7A 

120 0079 CHRGOT $79 

130 BCF3 ASCFLOAT SE $BCF3 

140 BC1B ROUND $BC1B 

150 033C A9 4E LDA #<ZAHL 

160 033E A0 03 LDY #>ZAHL 

170 0340 85 7A STA TXTPTR 

180 0342 84 7B STY TXTPTR+1 

190 0344 20 79 00 JSR CHRGOT 

200 0347 20 F3 BC JSR ASCFLOAT 

210 034A 20 1B BC JSR ROUND 

220 034D 00 BRK 

230 034E 31 2E 32 ZAHL .ASC "0.4" 

240 0351 00 .BYT 0 

Schauen wir uns den F A C an, so haben wir das gewünschte 
Ergebnis . 
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>: 0061 7F CC CC CC CD 00 

Durch das R u n d e n wi rd natürlich das R u n d u n g s b y t e gelöscht, 
wovon Sie sich leicht überzeugen können. 

N a c h d e m wir Zi f ferns t r ings in das in terne Fließkommaformat 
wandeln können, lernen wir je tz t das u m g e k e h r t e Ver fah ren 
kennen , die U m w a n d l u n g vom Fließkommaformat zurück in e inen 
String mi t Dezimalz i f fern . Auch dafür sind berei ts R o u t i n e n 
vorhanden . Diese Aufgabe übernimmt die Rou t ine F L O A T A S C mi t 
der Adresse SBDDD. Durch den Aufruf dieser R o u t i n e wi rd die 
U m w a n d l u n g in einen Zahlens t r ing veranlaßt, der ab der 
Adresse $0100 abgelegt wi rd . Probieren wir das e inmal aus. 
Dazu schre iben wir folgende Werte in den F A C : 

>: 0061 90 8F 00 00 00 80 

Schauen wi r uns nach d e m Aufruf der Rou t ine das Ergebn is an , 

>M 0100 0107 

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

Der obige Wert im F A C bedeu te t also die Dezimalzahl -36608 . 
Nach d e m Auf ru f dieser Rou t ine enthal ten A k k u und Y - R e g i s t e r 
immer d ie Adresse , wo der String abgelegt w u r d e , hier 
kons tant A=0 u n d Y=l ( l ow/h igh -By te ) . Jetzt können wir den 
String z.B. auf dem Bildschirm ausgeben. A u c h dazu können wir 
eine vo rhandene B A S I C - R o u t i n e benutzen: S T R O U T mi t der 
Adresse $AB1E. 

Bevor wir dazu k o m m e n , mi t unseren Fließkommazahlen zu 
rechnen , wollen wi r erst noch die verschiedenen Rout inen des 
BASIC-In te rp re te r s kennen le rnen , die eine Konve r s ion von 
versch iedenen Ganzzah l fo rmaten ins Fließkommaformat ermög-
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l iehen. Dies ist besonders für unsere e igenen M a s c h i n e n 
p r o g r a m m e wicht ig , da zum einen sämtliche Ar i thmet ik des 
BASIC- In te rp re te r s mit den Fließkommazahlen vonsta t ten geht , 
E i n - und Ausgaben für diese Rou t inen aber oft im I N T E G E R ¬
F o r m a t bereitgestel l t bzw. e rwar te t werden . 

1.2. Umwandlung ins Fließkommaformat 
Ein-Byte-VVert mit Vorzeichen 
Mit der folgenden Rou t ine kann e in vorze ichenbehaf te te r 
E i n - B y t e - W e r t ins Fließkommaformat gewandel t werden . Es k a n n 
also e in Ergebnis zwischen -128 und +127 auf t re ten . Der 
Byte -Wer t wird im A k k u übergeben. 

LDA #BYTE 

JSR $BC3C 

Ein Wert von $80 wird zu - 1 2 8 , $ F F wird zu -1 und $ 7 F wi rd zu 
127 konver t i e r t . 

Ein-Byte-VVert ohne Vorzeichen 
Soll das Vorze ichen n ich t berücksichtigt werden , so muß zur 
K o n v e r t i e r u n g folgende Rou t ine benutz t werden: 

LOY #BYTE 

JSR SB3A2 

Mit dieser Rou t ine wird aus $00 nul l , $80 wird zu 128 u n d aus 
$ F F wird 255. 

Zwei -Byte -Wert mit Vorzeichen 
Ein Z w e i - B y t e - W e r t mi t Vorze ichen läßt sich mi t der fo lgenden 
Rou t ine ins Fließkommaformat wandeln: 
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LDY «LOW 

LDA #HIGH 

JSR $B395 

Das n iederwer t ige Byte muß also im Y-Reg i s t e r berei tgestel l t 
w e r d e n , während im A k k u das höherwertige Byte s teht . 
Folgende Beispiele demons t r i e ren die U m w a n d l u n g : 

A Y FUeßkommawert 

00 00 0 

00 01 1 

00 FF 255 

01 00 256 

7F FF 32767 

80 00 -32768 

FF FF -1 

Zwei -Byte -Wert ohne Vorzeichen 
Soll das Vorze ichen n ich t beachte t we rden , k o m m t folgende 
Rou t ine zum Einsatz: 

LDY #LOW 

LDA #HIGH 

STY $63 

STA $62 

LDX #$90 

SEC 

JSR $BC49 
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Bei dieser U m w a n d l u n g wi rd das Vorzeichen n ich t 
berücksichtigt und wir b e k o m m e n Werte von 0 bis 65535. 

A Y Fließkommawert 

00 00 0 

00 01 1 

00 FF 255 

01 00 256 

7F FF 32767 

80 00 32768 

FF FF 65535 

Drei-Byte-Werte mit Vorzeichen 
Obwoh l in der Praxis k a u m mi t 3 -Dre i -Wer t en gearbei te t wi rd , 
sollen t ro tzdem die Rou t inen zur U m w a n d l u n g solcher Daten ins 
Fließkommaformat erwähnt werden . 

LOA #LOW 

LDX #MID 

LDY #HIGH 

STY $62 

STX $63 

STA $64 

LDA $62 

EOR #$FF 

ASL A 

LDA #0 

STA $65 

LDX #$98 

JSR $BC4F 

Die Konvers ions tabel le sieht so aus: 
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Y X A FLießkommawert 

00 00 00 0 

00 00 FF 255 

00 FF FF 65535 

7F FF FF 8388607 

80 00 00 -8388608 

FF FF FF -1 

Wir können mi t 3 -By te -Wer ten bzw. 2 4 - B i t - Z a h l e n den 
Wertebere ich von - 8 388 608 bis 8 388 607 abdecken . 

Drei -Byte-Werte ohne Vorzeichen 
Soll das Vorze ichen n ich t ve rwende t we rden , so k a n n folgende 
Rou t ine benu tz t w e r d e n . 

LDA #LOU 

LDX #MID 

LDY #HI GH 

JSR SAF87 

JSR $AF7E 

Hier können wir Werte zwischen 0 und 2 2 4 - l = 16 777 215 
darstel len. 

Y X A Fließkommawert 

00 00 00 0 

00 00 FF 255 

00 FF FF 65535 

7F FF FF 8388607 , 

80 00 00 8388608 

FF FF FF 16277215 
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Vier-Byte-Werte mi t Vorzeichen 
Der Vollständigkeit halber soll auch noch die Konvers ion von 
32-Bi t I N T E G E R - W e r t e n durchgeführt werden . Hier sehen die 
R o u t i n e n ähnlich aus. Da hier vier Bytes übergeben w e r d e n 
müssen, geht die Rou t ine davon aus , daß diese Werte schon im 
F A C von Adresse $62 (höchstwertiges Byte) bis $65 
(niederwer t igs tes Byte) s tehen. 

LDA $62 

EOR #$FF 

ASL A 

LDA #0 

LDX #$A0 

JSR $BC4F 

Wir erha l ten dann folgende Umwand lungs t abe l l e . 
$62 63 64 65 Fließkommawert 

00 00 00 00 0 

00 00 00 FF 255 

00 00 FF FF 65535 

00 FF FF FF 16777215 

7F FF FF FF 2147483647 (2.14748365E+09) 

80 00 00 00 -2147483648 <-2.41748365E+09) 

FF FF FF FF -1 

Vier-Byte-Werte ohne Vorzeichen 
Z u m Schluß soll auch diese Konvers ions rou t ine vorgestel l t 
we rden . Auch hier müssen die Werte schon im F A C vorl iegen. 

SEC 

LDA #0 



LDX #$A0 

JSR SBC4F 

Hier können wir den Wertebereich von 0 bis 2 3 2 - l = 4 294 967 
295 v e r w e n d e n . 

$62 63 64 65 Fließkommawert 

00 00 00 00 0 

00 00 00 FF 255 

00 00 FF FF 65535 

00 FF FF FF 16777215 

7F FF FF FF 2147483647 (2.14748365E+09) 

80 00 00 00 2147483648 (2.41748365E+09) 

FF FF FF FF 4294967295 (4.2949673E+09) 

Die bis j e tz t besp rochenen Rout inen sind nützlich, wenn m a n 
E i n - bis V i e r - B y t e - W e r t e aus e igenen Masch inen rou t inen als 
A r g u m e n t e für die Fließkommaroutinen des BASIC- In te rp re t e r s 
benu tzen will . Der umgekeh r t e Wert - die K o n v e r t i e r u n g von 
Fließkommawerten in I N T E G E R - Z a h l e n - soll nun besprochen 
werden . 



1.3 U m w a n d l u n g ins I N T E G E R - F o r m a t 
Für die U m w a n d l u n g vom Fließkomma- ins I N T E G E R - F o r m a t 
benötigt man nur eine Rout ine . Das Ergebnis dieser U m w a n d l u n g 
ist grundsätzlich eine 4 - B y t e - Z a h l mi t Vorze ichen. Wenn die 
u m z u w a n d e l n d e Zahl im F A C steht , genügt der Auf ruf von 

JSR SBC9B 
u m d ie Konve r t i e rung durchzuführen. Da sich n u r Zah len 
kleiner als 2 3 1 fehlerfrei in I N T E G E R - W e r t e wande ln lassen, 
sollte vorher der Exponen t der Zahl darauf überprüft w e r d e n , 
ob er kle iner als $A0 ist. Das Ergebn is der U m w a n d l u n g s teht 
d a n n in $62 (höchstwertiges Byte inklusive Vorze ichen) bis 
$65 (niederwert igs tes Byte) . Sehen wir uns ein Beispiel an. 

Der F A C soll den Fließkommawert 10 enthal ten: 

EX M1 M2 M3 M4 SGN 

>: 0061 84 A0 00 00 00 00 

Nach dem JSR $BC9B erhal ten wir 

>: 0061 84 00 00 00 0A 00 

Enthält der F A C ke inen ganzzahligen Wert, so wi rd der 
Nachkommaan te i l wie bei der I N T E G E R - F u n k t i o n abgeschni t t en , 
z.B. wenn im F A C 321.25 steht: 

EX M1 M2 M3 M4 SGN 

>: 0061 89 A0 A0 00 00 00 

Als Ergebn is erhal ten wir 
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>: 0061 89 00 00 01 41 00 

also $41 + $100 = 65 + 256 = 321 . Bei negat iven gebrochenen 
Zah len wi rd ebenfal ls zum nächstkleineren ganzzahl igen Wert 
h in abgeschn i t t en , so wird aus -0 .5 eine - 1 . 

EX M1 H2 M3 H4 SGN 

>: 0061 80 80 00 00 00 FF 

Als Ergebn i s e rha l ten wir 

>• 0061 80 FF FF FF FF FF 

also eine minus eins. 
Bei den R o u t i n e n des BASIC-In te rpre te rs we rden wir später 
noch R o u t i n e n kennen le rnen , die vor der U m w a n d l u n g ins 
I N T E G E R - F o r m a t noch Bereichsprüf ungen v o r n e h m e n , z.B. auf den 
Bereich 0 bis 255 oder -32768 bis 32767. 

1.4 Die Rechenroutinen des BASIC-Interpreters 

N a c h d e m wir uns bis je tz t mit der Z a h l e n e i n - u n d ausgäbe 
sowie mi t der K o n v e r t i e r u n g von Zah len beschäftigt haben , 
wi rd es Ze i t , daß wir d ie ers ten Berechnungen durchführen. 

Der In t e rp re t e r kenn t fünf ar i thmet i sche G r u n d o p e r a t i o n e n mit 
zwei O p e r a n d e n , das sind Addi t ion , Sub t rak t ion , M u l t i p l i 
ka t ion , Divis ion und Potenz ierung. Wenn wir diese F u n k t i o n e n 
benu tzen wol len , so muß der erste Ope rand im F A C s tehen, 
während der zweite in A R G erwar te t wird . Nach d e m Aufruf der 
Rou t ine s teht das Ergebnis im F A C . Hier die Adressen der 
Rout inen : 
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ADDITION FAC SS ARG + FAC $B86A 

SUBTRAKTION FAC SS ARG - FAC $8853 

MULTIPLIKATION FAC 7Z ARG * FAC $BA2B 

DIVISION FAC SS ARG / FAC $BB12 

POTENZIERUNG FAC s ARG FAC $8F78 

Vor d e m Auf ru f dieser Rout inen muß der A k k u den Exponen ten 
von F A C ($61) enthal ten. Ist dieser Exponen t nul l , so ist 
vereinbarungsgemäß auch der Wert im F A C gleich null u n d es 
können Sonderfälle abgehandel t we rden ( A R G + 0 = A R G ; A R G * 
0 = 0; A R G / 0 erzeugt 'DIVISION BY Z E R O ' ; A R G A 0 e rg ib t 1). 
Wenn wir später Rou t inen benu tzen , die F A C u n d A R G mit Werten 
versorgen , so stellen diese au tomat isch den Exponen ten im 
A k k u zur Verfügung. Doch versuchen wir e inmal zwei Werte zu 
mul t ip l iz ie ren , z.B. 7*13 = 9 1 . 

7 = 83 E0 00 00 00 00 

13 = 84 DO 00 00 00 00 

Wir versorgen die Fließkommaakkumulatoren mit den Werten, 
laden den A k k u mit dem E x p o n e n t e n von F A C und ru fen die 
Rou t ine auf. 

>: 0061 83 E0 00 00 00 00 

>: 0069 84 DO 00 00 00 00 

>, 1000 A5 61 LDA $61 

>, 1002 20 2B BA JSR SBA2B 

>, 1005 00 BRK 

>G 1000 

B* 

PC IRQ SR AC XR YR SP NV-BDIZC 
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>; 1006 EA31 A0 87 B6 00 F8 10100000 

>: 0061 87 B6 00 00 00 00 00 

Wandeln wir das Ergebn is in eine Dezimalzahl um. 

1.0110110 * 2 6 = 1011011 
= 64 + 16 + 8 + 2 + 1 = 91 

Versuchen wir n u n eine Potenzierung, z.B. 3 7 = 2187 

3 = 82 CO 00 00 00 00 

7 - 8E E0 00 00 00 00 

N u n können wir die Werte übergeben u n d die 
Potenz ie rungsrou t ine auf rufen . 

>: 0061 83 E0 00 00 00 00 

>: 0069 82 CO 00 00 00 00 

>, 1000 A5 61 LDA $61 

>, 1002 20 7B BF JSR $BF7B 

>, 1005 00 BRK 

>G 1000 

B* 

PC IRQ SR AC XR YR SP NV-BDIZC 

>; 1006 EA31 22 00 61 00 F8 10100000 

>: 0061 8C 88 B0 00 02 00 00 

Wir erha l ten also 
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1.000 1000 1011 0000 0000 0000 0000 0010 * 2 1 1 = 
1000 1000 1011. 0000 0000 0000 0000 0010 

= 2 1 1 +2 7 +23 + 21 + 2° + 2 " 1 9 
= 2048 +128 +8 + 2 + 1 + 1.9* 10 6 
= 2187.0000019 

Sie sehen also, daß das Ergebnis n icht exakt s t immt - es 
besteht eine Abwe ichung in der vorletzten Stelle. Da bei der 
U m w a n d l u n g von Binär- in Dezimalzahlen j edoch nur 9 Stellen 
angezeigt werden , erhal ten wir bei der Anweisung 

P R I N T 317 

als Ergebnis 2187, die Rechnung 

P R I N T 3 t 7 - 2187 

hat j edoch 

1.90734863E-06 

zum Ergebnis und of fenbar t den Unte rsch ied . Wenn wir die 
R o u t i n e für die Exponent ia t ion genauer analysieren, so können 
wir e rkennen , daß folgender Algor i thmus verwende t wird: 

A t B = > EXP( B * LOG( A )) 

Da der BASIC-In te rpre te r sowohl die E X P - als auch die 
L O G - F u n k t i o n nur näherungsweise berechnen kann - wie wir 
später noch sehen werden - ist es nicht ve rwunder l i ch , daß 
sich dabe i Abwe ichungen ergeben. Da für die Potenzfunkt ion 
zwei ande re Funk t ionen berechne t werden müssen, ist diese 
R o u t i n e auch eine der langsamsten a r i thmet i schen R o u t i n e n , 
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sie b rauch t im Mit te l mehr als 50 Mil l i sekunden . Deshalb 
empf iehl t es sich bei ganzzahligen und e in fachen E x p o n e n t e n , 
die Po tenz ie rung auf eine Mult ip l ikat ion zurückzuführen -
einmal der Geschwind igke i t wegen, zum ande ren der Genau igke i t 
halber. 

3 t 2 be rechne t man besser als 3 * 3 

Die Mul t ip l ika t ion ist hier m e h r als 20mal schnel ler . E ine 
Übersicht über die Ausführungszeiten f inden Sie später. 

Damit wir unsere Kenn t i s se prakt i sch a n w e n d e n können, hier 
zuerst noch e twas über die Var iab lenverwal tung des 
BASIC- In te rp re t e r s . Dazu exis t ieren in der Zeropage eine 
Reihe von Ze ige rn , die die Bereiche für B A S I C - P r o g r a m m , 
normale Var iab len , indiz ier te Var iablen und Strings b e 
st immen. Die en t sp rechenden Werte für den 128e r -Modus können 
Sie aus der Tabel le im A n h a n g en tnehmen . Die Auf te i lung sieht 
folgendermaßen aus. 
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$2B/$2C 

P r o g r a m m 

$2D/$2E 

Uarloblen 

$2F/$30 

F e l d e r 

$31/$32 

frei 

$33/$34 

Strings 

$37/$38 

BRSIC-Start 

Programmende/Uoi iab lenstart 

Uar iablenname/Start d e r F e l d e r 

Ende der Felder 

Beginn der Strings 

Stringende/BRSIC-RRM-Ende 
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Nach d e m Einschal ten des Rechners liegt der BASIC-Sta r t bei 
$0801 = 2049 und das B A S I C - E n d e auf $A000 = 40960. Wenn Sie 
eine Programmzei le 

10 A = l 

e ingeben , so wi rd sie folgendermaßen abgelegt: 

A b d e m BASIC-Sta r t $0801 steht 

Adresse der nächsten Zeile 
Z e i l e n n u m m e r 
Programmzei le 
0 

Vom Moni to r aus sieht das so aus: 

>M 0800 080F 

>: 0800 00 09 08 0A 00 41 B2 31 

>: 0808 00 00 00 

Die Programmzeige r haben folgende Werte: 

>M 002B 0037 

>: 002B 01 08 OB 08 OB 08 OB 08 

>: 0033 00 A0 00 00 00 AO 

Versuchen wir e inmal , diesen Inhalt zu in te rpre t i e ren . A b 
Adresse ($2B/$2C) = $0801 steht zuerst d ie Adresse der 
nächsten Programmze i l e im Format l o /h i , also $0809. Dann 
folgt die Z e i l e n n u m m e r , ebenfalls im l o / h i - F o r m a t = $000A = 
10. N u n folgt der P rog rammtex t $41 = "A", $B2 ist der 
In t e rp re t e rkode für "=", während $31 die " 1 " im A S C I I - K o d e 
ist. Z u r K e n n z e i c h n u n g des Zei lenendes d ien t ein Nul lby te . 
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Die nächste Programmzei le folgt nach d e m gleichen Schema. Da 
wir aber n u r e ine Programmzei le e ingegeben haben , f inden wir 
h ier als Adresse der nächsten Programmzei le $0000. Dami t wird 
vereinbarungsgemäß das Ende des P rogramms gekennze ichnet . Die 
darauf fo lgende Adresse $080B steht in ($2D/$2E) und 
kennze ichne t das P rog rammende und gleichzeit ig den Beginn der 
normalen Var iab len . Da wir noch ke ine Var iablen def in ier t 
haben , haben die Zeiger für Var iab lenende und Fe ldende die 
gle ichen Werte. Wenn wir mit R U N unser P rog ramm laufen 
lassen, wi rd die Var iable A angelegt. 
>M 0800 0810 

>: 0800 00 09 08 0A 00 41 B2 31 

>: 0808 00 00 00 41 00 81 00 00 

>: 0810 00 00 

>M 002B 0037 

>: 002B 01 08 OB 08 12 08 12 08 

>: 0033 00 A0 00 00 00 A0 

Jetzt zeigt der Var iablens tar t (S2D/S2E) auf $080B und das 
Var iab lenende ($2F/$30) auf $0812. Die Var iablentabel le ist 
also $0812 - $080B = $0007 = 7 Bytes lang und hat folgenden 
Inhalt: 

>: 080B 41 00 81 00 00 00 00 

Die Einträge jede r Variablen sind generel l 7 Bytes lang. 
Dabei bedeu ten die ersten beiden Bytes den Namen der 
Var iab len , bei uns $41 $00 = A. Var i ab lennamen , d ie nu r ein 
Ze ichen lang s ind, enthal ten als zweites Ze ichen also eine 
Nul l . Anschließend folgt die Fließkommadarstellung des 
Wertes, und zwar in der verkürzten 5 - B y t e - F o r m , bei der das 
Vorze ichen in das oberste Bit der Mantisse gepackt ist. Der 
Wert 81 00 00 00 00 steht also für die eins. 
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Sehen wir gleich nochmal , was passiert , wenn wir I N T E G E R ¬
Variablen v e r w e n d e n . Dazu ändern wir unsere Programmzei le in 
10 A%=1 

>M 002B 0037 

>: 002B 01 08 0C 08 13 08 13 08 

>: 0033 00 A0 00 00 00 A0 

>M 0800 0810 

>: 0800 00 0A 08 0A 00 41 25 B2 

>: 0808 31 00 00 00 C1 80 00 01 

>: 0810 00 00 00 

Das P r o g r a m m ist also du rch das Prozentzeichen u m ein Byte 
länger geworden . A b e r sehen wir uns den Var iab lene in t rag an. 
Er ist ebenfal ls 7 Bytes lang. E r k e n n e n Sie noch den N a m e n A 
bzw. A°/o in der Tabel le ? N u n , wenn Sie das Bi tmuster $C1 $80 
mi t $41 $00 verg le ichen , so sehen Sie, daß in be iden Bytes 
das obers te (siebte) Bit gesetzt ist. Dami t wi rd eine 
I N T E G E R - V a r i a b l e gekennze ichne t . Die nächsten be iden Bytes 
entha l ten den 16-Bit I N T E G E R - W e r t $0001 , wobe i zuerst das 
höchstwertige Byte kommt . Die nächsten dre i Bytes s ind bei 
I N T E G E R - V a r i a b l e n ungenutz t . Wenn Sie mit normalen I N T E G E R ¬
Variablen a rbe i t en , haben Sie dadu rch also ke ine Spe icher 
pla tzersparnis . A u c h b r ingen I N T E G E R - V a r i a b l e n ke ine Erhöhung 
der Rechengeschwind igke i t , im Gegente i l - sämtliche R e c h e n 
opera t ionen laufen in Fließkommaarithmetik ab , so daß zusätz
lich noch K o n v e r s i o n e n er forder l ich werden . 

G e h e n wir in d iesem Z u s a m m e n h a n g noch kurz auf d ie S t r ing-
var iablen ein. Schre iben Sie dazu folgende Programmzei le : 
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10 A$="STRING" 
Starten Sie das P rog ramm und sehen Sie sich das Ergebnis mit 
dem Moni to r an . 

>H 002B 0037 

>: 002B 01 08 13 08 1A 08 1A 08 

>: 0033 00 AO 00 00 00 AO 

>M 0800 0810 

>: 0800 00 11 08 OA 00 41 24 B2 

>: 0808 22 53 54 52 49 4E 47 22 

>: 0810 00 00 00 41 80 06 09 08 

>: 0818 00 00 

Schauen Sie auf die Zeiger für den St r ingbere ich , so hat sich 
dor t n ichts getan. Die Variablentabel le beg inn t bei $0813 und 
sieht so aus: 

>: 0813 41 80 06 09 08 00 00 

Die ers ten be iden Bytes repräsentieren wieder den N a m e n de r 
Var iab len . Sicher haben Sie schon e rkann t , daß zur 
K e n n z e i c h n u n g e iner Str ingvar iablen im zwei ten Ze ichen des 
N a m e n s das oberste Bit gesetzt wird - aus $41 $00 wird $41 
$80. Die nächsten drei Werte sind folgendermaßen zu 
interpre t ie ren : Der erste Wert, $06 , gibt die Länge des 
Strings an: 6 Ze ichen . Die nächsten be iden Byte zeigen auf 
d ie Adresse , an der der String zu f inden ist: $0809. Sie 
zeigen also ins Programm di rek t h in ter das erste 
Anführungszeichen. Das ist auch der G r u n d dafür, daß der 
S t r ingbere ich noch leer bleibt . Anders wi rd es j edoch , wenn 
der Str ing verändert wird , z.B. 

- 38 -



10 A$="STRING" 
20 A $ = L E F T $ ( A $ , 3 ) 
>M 002B 0037 

>: 002B 01 08 22 08 29 08 29 08 

>: 0033 FD 9F 00 AO 00 AO 

>M 0800 0810 

>: 0800 00 11 08 OA 00 41 24 B2 

>: 0808 22 53 54 52 49 4E 47 22 

>: 0810 00 20 08 14 00 41 24 B2 

>: 0818 C8 28 41 24 2C 33 29 00 

>: 0820 00 00 41 80 03 FD 9F 00 

>: 0828 00 

Hier beg inn t die Variablentabel le bei $0822. 

>: 0822 41 80 03 FD 9F 00 00 

Nach d e m N a m e n folgt wieder die Länge, diesmal 3 u n d 
anschließend die Adresse des Strings $ 9 F F D , was gleichzeit ig 
die Un te rg r enze der Strings ist. Schauen wir dor t nach , so 
f inden wir da unseren neuen String "STR". 

>: 9FFD 53 54 52 

Wie sind n u n Var iab lenfe lder organis ier t? Löschen wir dazu 
unser P rog ramm u n d schre iben 

10 D I M A(500) 

Wir erhal ten folgende Speicherbelegung: 

>M 002B 0037 
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>: 0028 01 08 10 08 10 08 E0 11 

>: 0033 00 AO 00 00 00 AO 

Da hierbe i noch keine normalen Var iab len def in ier t s ind, 
haben S ta r t - und Endvek to ren den gle ichen Wert von $0810. 
Dies ist auch der Beginn des Ar raybere ichs . Der Ar raybere ich 
geht bis $11EO, ist also $11E0 - $0810 = $09D0 = 2512 Bytes 
lang. Der Anfang sieht so aus: 

>M 0810 0820 

>: 0810 41 00 DO 09 01 01 F5 00 

>: 0818 00 00 00 00 00 00 00 00 

>: 0820 00 00 00 00 00 00 00 00 

Wir e r k e n n e n in den ersten beiden Bytes wieder den N a m e n des 
Ar rays A wieder . Die folgenden be iden Bytes geben den vom 
A r r a y belegten Speicherplatz an , j ene $09D0 Bytes, die wir 
oben be rechne t ha t ten . Die nächste eins bedeu te t , daß wir es 
mit e inem e indimensionalen Ar ray zu tun haben . N u n folgt d ie 
Anzah l der Ar raye lemente $01F5 = 501. Fünfhundertundeins 
desha lb , weil auch ein Element mit dem Index 0 exist ier t A(0) 
- A(500). Anschließend folgen die Werte des Feldes beg innend 
mi t d e m Nulle lement . G e b e n wir im Direk tmodus 
A(0)=10:A(1)=11 ein , so e rkennen wir die Fließkommawerte: 

>M 0810 0820 

>: 0810 41 00 DO 09 01 01 F5 84 

>: 0818 20 00 00 00 84 30 00 00 

>: 0820 00 00 00 00 00 00 00 00 

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

Wie sieht die Speicherbelegung bei mehrd imens iona len Arrays 
aus? Dazu löschen wir das Programm und geben im Di rek tmodus 
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D I M B( l ,2 ,3 ) 
ein. Unse re Array tabe l le beginnt bei $0803 und sieht so aus: 
>M 002B 0037 

>: 002B 01 08 03 08 03 08 86 08 

>: 0033 00 AO 00 00 00 AO 

>M 0803 0813 

>: 0803 42 00 83 00 03 00 04 00 

>: 080B 03 00 02 00 00 00 00 00 

>: 0813 00 00 00 00 00 00 00 00 

Wir e r k e n n e n wieder den N a m e n "B" gleich $42. Die Länge der 
Array tabe l le ist diesmal $0083 = 131 Bytes. D a n n folgt eine 
3 , die anzeigt , daß unser Ar ray dre id imens iona l ist. N u n 
k o m m e n die Indexgrenzen , und zwar beg innend mi t d e m letzten 
Index $0004, d a n n $0003 und $0002 en t sp rechend 3 , 2 u n d 1. 
Wie we rden die Werte abgelegt? Durch E x p e r i m e n t i e r e n kann m a n 
diese Re ihenfo lge ermi t te ln : 

B(0,0,0) 
B(1,0,0) 
B(0,1,0) 
B(1,1,0) 
B(0,2,0) 
B( l ,2 ,0 ) 
B(0,0,1) 
B(1,0,1) 
B(0,1,1) 
B ( l , l , l ) 
B(0 ,2 , l ) 
B ( l , 2 , l ) 
B(0,0,2) 
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B(l ,0 ,2 ) 
B(0 , l ,2 ) 
B ( l , l , 2 ) 
B(0,2,2) 
B( l ,2 ,2 ) 
B(0,0,3) 
B( 1,0,3) 
B(0 , l ,3 ) 
B ( i , l , 3 ) 
B(0,2,3) 
B( l ,2 ,3 ) 
Sie können e r k e n n e n , daß der am wei tes ten vorne s tehende 
Index am häufigsten wechselt , der an weites ten h in ten 
s tehende an wenigs ten. 
Benutzen wir Arrays mit I N T E G E R - V a r i a b l e n , so we rden hier für 
jedes Ar raye l emen t nur 2 Bytes reservier t , so daß sich hier 
eine Pla tzersparnis gegenüber Fließkommaarrays ergibt . Bei 
Str ingarrays werden nur drei Bytes pro Element gebrauch t , 
jewei ls für Länge und Adresse des Strings. Dazu k o m m t 
natürlich noch der Platz für die Strings selber. Mit diesen 
Erkenn tn i s sen können wir den Platzbedarf eines be l iebigen 
Arrays ermi t te ln : 

P = 5 + 2*N + T * P R O D ( N , + l ) 

Dabei ist P der erforder l iche Pla tzbedarf des gesamten 
Ar rays , N die Anzahl der Dimens ionen , T der spezifische 
Pla tzbedarf eines Elements (2 für I N T E G E R , 5 für R E A L u n d 3 
für S T R I N G ) und P R O D ( N , + l ) das P roduk t der Indexgrenzen + 1. 

Die Forme l erklärt sich folgendermaßen: 
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Die Kons t an t e 5 setzt sich zusammen aus 2 Bytes für den 
N a m e n , 2 Bytes für die Länge und ein Byte für die Anzahl der 
Dimens ionen . D a n n werden für jede Dimension zwei Bytes für 
die Indexgrenzen benötigt. Der Platz für die Elemente selbst 
ist im letzten T e r m enthal ten . Probieren wir unsere Formel 
mi t dem ers ten A r r a y A(500) aus. 

P = 5 + 2*1 + 5*(501) 
P = 2512 Bytes 

Unse r d re id imens iona les Ar ray B( l ,2 ,3 ) ha t dann folgenden 
Speicherplatzbedarf : 

P = 5 + 2*3 + 5*(2*3*4) 
P = 131 Bytes 

Ein A r r a y vom T y p A%(10,10,10) benötigt diesen Speicherplatz . 

P = 5 + 2*3 + 2*(11*!1*11) 

P = 2673 Bytes 

Ein St r ingar ray A$(100,100) würde kaum in den Speicher passen 

P = 5 + 2*2 + 3*(101*101) 
P = 30603 

Hier würde die Array tabe l le also 30 KByte beanspruchen ; für 
die 10201 E lemen te selbst stünden nur noch 8 KByte zur 
Verfügung. 
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1.5 Fließkommafunktionen des BASIC-Interpreters 

N a c h d e m wir berei ts wissen, wie man die G r u n d r e c h e n a r t e n in 
Fließkommaarithmetik durchführt, sind je tz t die Funk t ionen an 
der Re ihe . 
E ine Funk t ion kann al lgemein so beschr ieben werden: 

Y = F ( X ) 

Dabei ist X das A r g u m e n t , F die Funk t ion und Y das Ergebnis . 
Die Fließkommaf unkt ionen sind so geschr ieben, daß das 
A r g u m e n t X im F A C berei t s tehen muß, bevor die Funk t ion 
aufgerufen werden kann . Das Ergebnis des Funkt ionsauf rufs 
s teht anschließend wieder im F A C zur Verfügung. 

Der BASIC- In te rp re t e r stellt uns eine ganze Re ihe Funk t ionen 
zur Verfügung, die wir Ihnen nun vorstel len möchten. 

Name Adresse Rechenzeit Beschreibung 

ABS $BC58 0.0 ms Absolutwert 

ATN $E30E 44.6 ms Arcus tangens 

cos $E264 27.9 ms Cos i nus 

EXP SBFED 26.6 ms Potenz zur Basis e 

FRE $B37D 0.6 ms Frei e r Speicherplatz 

INT SBCCC 0.9 ms Ganzzahliger Anteil 

LOG $B9EA 22.2 ms Natürlicher Logarithmus 

POS $B39E 0.3 ms Cursorspalte 

RND $E097 3.5 ms Zufa l l s z a h l 

SGN SBC39 0.4 ms Vorzeichen 

SIN SE26B 24.5 ms Sinus 

SQR $BF71 51.2 ms Quadratwurzel 

TAN SE2B4 49.8 ms Tangens 
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Die Rechenze i t en w u r d e n mit Pi als A r g u m e n t ermi t te l t . Wie 
Sie anhand der Tabel le sehen können, un te r sche iden sie sich 
doch gewalt ig . Vor allem die sogenannten t ranszende ten 
F u n k t i o n e n wie COS, E X P , L O G , SIN, T A N und A T N benötigen 
relat iv viel Zei t . Diese Funk t ionen können d u r c h die vier 
G r u n d r e c h e n a r t e n n ich t mehr exakt be rechne t we rden . M a n 
arbe i te t dabe i mi t Näherungsverf ahren , die eine endl iche 
Genau igke i t e rgeben . Die meis ten F u n k t i o n e n w e r d e n dabei 
d u r c h Po lynome angenähert, das sind F u n k t i o n e n der F o r m 

y = a0 + a-]*x + a 2 *x 2 + a 3 *x 3 + a4*x4 + a5*x5 + .... 

Je mehr Gl i ede r e ine solche Re ihe hat , desto genauer wi rd das 
Ergebn i s , desto länger dauer t aber auch die Berechnung . 

Wollte m a n solch ein Polynom so be rechnen , wie es geschr ieben 
wi rd , so wären z.B. bei d e m dargestel l ten Polynom 5. Grades 

1 + 2 + 3 + 4 + 5 = 1 5 Mul t ip l ika t ionen 
und 5 Add i t i onen er forder l ich . 

Aus der M a t h e m a t i k kenn t man ein rat ionel leres Ve r f ah ren , das 
un te r d e m N a m e n ' H o r n e r - S c h e m a ' bekann t ist. Dazu formul ie r t 
man die obige Gle i chung um. 

y = ((((a5 * x + a4) * x + a3) * x + a2) * x + a ^ * x + a0 

Die K l a m m e r n sind dabe i nur er forder l ich , wenn man P u n k t - vor 
S t r i ch rechnung gehen läßt. Hierbe i s ind also n u r noch 5 
Mul t ip l ika t ionen und 5 Addi t ionen e r forder l ich , a l lgemein bei 
e inen Polynom N . Grades N Mul t ip l ika t ionen und N Add i t i onen 
gegenüber N * ( N - l ) / 2 Mul t ip l ika t ionen und N Add i t ionen . 
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Die Einfachhei t dieses Verfahrens k a n n m a n an e inem 
en t sp rechenden BASIC-Prog ramm zeigen. 

100 Y = A(N) 
110 F O R I = N - l T O 0 STEP -1 
120 Y = Y * X + A(I) 
130 N E X T 

Das P r o g r a m m berechne t den Wert des Polynoms Nten Grades für 
den Wert X und gibt das Ergebnis in Y zurück. Das Feld A(0) 
bis A(N) enthält die Koeff iz ien ten a0 bis aN. 

Diese R o u t i n e zur Polynomauswer tung ist das Kernstück 
sämtlicher t ranszendente r Funk t ionen , die der BASIC-Inter¬
pre ter be r echnen muß. 

Wollen wir diese Rout ine benu tzen , so muß das A r g u m e n t , für 
das wir den Po lynomwer t be rechnen wol len, im F A C bere i t 
gestellt werden . Die Polynomkoeff iz ienten müssen in fo lgendem 
Forma t im Speicher stehen: 

Po lynomgrad n 
Koeff iz ien t n. Grades 
Koef f iz ien t n - l . Grades 

Koef f iz ien t 1. Grades 
Koef f iz ien t 0. Grades 

Der Po lynomgrad ist als E i n - B y t e - W e r t gespeicher t , d ie 
Koef f iz ien ten müssen als 5-Byte Fließkommazahlen folgen. Beim 
Aufruf muß die Adresse dieses Koeff iz ientenfe ldes übergeben 
werden . Im A k k u muß dazu das L o - B y t e s tehen, im Y-Reg i s t e r 
das H i - B y t e . Mi t diesen Kenntn i ssen können wir schon eine 
R o u t i n e schre iben , die ein beliebiges Polynom berechnet . 
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Mit e inen normalen Assembler ist es relat iv umständlich, 
Fließkommawerte im Objek tkode abzulegen. Wir können dabei so 
vorgehen , daß wir einer Variablen die Werte zuweisen , mi t 
Hilfe des Moni to r s die Variablentabel le suchen , d ie e n t s p r e 
c h e n d e n 5 Bytes des Var iablenwer ts no t ie ren und diese d a n n 
mit tels des .BYT-Befehls in den Quel l text einfügen. Mit 
P R O F I - M A T 2.0 haben Sie j edoch die Möglichkeit, Fließkomma
kons tan ten d i rek t einzusetzen. Dies geschieht mi t dem 
.FLP-Befeh l (floating point ) . Der Assembler übernimmt dann 
die U m w a n d l u n g in die in terne 5 -Byte -Dars te l lung . 

Versuchen wir e inmal , unsere Kenn tn i s se in die Praxis 
umzusetzen und be rechnen folgendes Polynom: 

y = 0.7 + 2.5 * x + 8.2 * x 2 - 2.3 * x 3 + 0.5 x 4 

PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1 

100 033C .OPT P,00 

110 

120 ; POLYNOMBERECHNUNG 

130 

140 033C *= 828 KASSETTENPUFFER 

150 

160 E059 POLYNOM = $E059 

170 § 

180 033C A9 43 LOA #< KOEFF 

190 033E A0 03 LDY #> KOEFF 

200 0340 4C 59 E0 JMP POLYNOM 

210 S 

220 0343 04 KOEFF .BYT 4 POLYNOMGRAD 

230 0344 80 00 00 . FLP 0.5 A(4) 

240 0349 82 93 33 . FLP -2.3 A(3) 
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260 

270 

250 034E 84 03 33 

0353 82 20 00 

0358 80 33 33 

.FLP 8.2 

.FLP 2.5 

.FLP 0.7 

A(2) 

A(1) 

A(0) 

280: 

1033C-035D 

NO ERRORS 

Die ganze Rou t ine beschränkt sich also auf d ie Übergabe der 
Star tadresse und den Auf ruf der Polynomfunkt ion; es folgen 
dann d ie Koeff iz ien ten des Polynoms in abs te igender 
Re ihenfo lge . 
Doch wie können wir unsere neue Funk t ion anwenden? Mit dem 
SYS-Befehl geht es offensichtl ich nicht - wie sollten wir das 
Funk t ionsa rgumen t übergeben und wie den Funk t ionswer t 
zurückerhalten? Wir brauchen eine Funk t ion ähnlich den 
eingebau ten Funk t ionen wie SIN, E X P usw. 

Dieser Fall wurde bereits im Interpre te r berücksichtigt. Es 
gibt dazu die U S R - F u n k t i o n , die der A n w e n d e r (User) frei 
def in ie ren kann . Wir b rauchen dazu dem In te rpre te r nu r 
mi tzu te i len , an welcher Adresse unsere eigene Funk t ion 
s tar tet . Diese Startadresse wi rd in der üblichen F o r m 
L o / H i - B y t e an den Adressen 785/786 ($0311/50312) h inter legt 
und schon können wir unsere neue Funkt ion benutzen . 

P O K E 785,828 A N D 255 : P O K E 786,828/256 

G e b e n Sie je tz t , nachdem Sie das obige P rogramm assemblier t 
haben , e inmal ein: 

? U S R ( l ) 

Sie e rha l ten den Wert 9.6. Eine Überprüfung obiger Formel 
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bestätigt die R ich t igke i t des Ergebnisses, 

y = 0.7 + 2.5 + 8.2 - 2.3 + 0.5 = 9.6 

Z u r wei te ren Kont ro l l e können Sie folgende Schleife e ingeben . 

F O R I= -5 T O 5 : P R I N T USR(I) : N E X T 

793.2 
397.1 
169.6 
54.9 
9.2 
.7 
9.6 
28.1 
60.4 
122.7 
243.2 

Dieses Ve r f ah ren zur Berechnung von Polynomen empf ieh l t sich 
i m m e r d a n n , wenn ein Programm ein Polynom wiederhol t 
be rechnen muß. Die Ausführungzeit dieser Funk t ion ist mi t 
12.5 ms sogar noch kürzer als viele andere e ingebau te 
Funk t ionen . Die Berechnung in BASIC brauch t ca. 45 ms. Je 
kompl iz ie r te r d ie Formel wi rd , u m so schnel ler ist im 
Vergleich die Maschinensprachevers ion . 

Wie Sie aus d e m obigen Beispiel en tnehmen konn ten , müssen die 
Koef f iz ien ten einschließlich ihrer Vorze ichen in abs te igen
der Reihenfo lge (d.h. mi t dem Koeff iz ien ten de r höchsten 
Potenz beg innend) ve rwende t werden . Fehlt e ine Potenz von x 
im Polynom, so ist anstelle dessen der Wert null e inzusetzen. 
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Das nächste Beispiel soll d ie Fakultät-Funktion berechnen . 
Die Fakultät ist eine Funk t ion , die zunächst nur für 
ganzzahlige posit ive Werte def inier t ist und aus dem Produk t 
aller Zah len von eins bis zum be rechnenden Wert bes teht , z.B. 

5! = 1 * 2 * 3 * 4 * 5 = 120 

oder 

7! = 1 * 2 * 3 * 4 * 5 * 6 * 7 = 5040 

In der M a t h e m a t i k hat man die Def ini t ion der Fakultät auch 
auf n ichtganzzahl ige Werte ausgedehnt , die w iede rum durch ein 
Polynom näherungsweise berechne t we rden können. Dieses 
Po lynom ist j edoch nur für Werte zwischen 0 und eins 
def in ier t ; Funk t ionswer t e von ande ren A r g u m e n t e n müssen dabe i 
zurückgerechnet werden , z.B. 

4.3! = 4.3 * 3.3 * 2.3 * 1.3 * 0.3! 

Die Fakultät von 0.3 kann mit e inem Polynom achten Grades 
be rechne t w e r d e n , das folgende Koef fz ien ten hat: 

a0 = 1 
a, = - .57719 1652 
a2 = .98820 6891 
a3 = - .89705 6937 
a4 = .91820 6857 
a5 = - .75670 4078 
a6 = .48219 9394 
a7 = - .19352 7818 
a 8 = .03586 8343 

Diese Polynomfunkt ion können wir nun p rog rammie ren . 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1 

100 033C .OPT P1.00 

110 ; 
120 ; POLYNOM ZUR FAKULTAET-BERECHNUNG 

130 ; 

140 033C *= 828 ; KASSETTENPUFFER 

150 

160 E059 POLYNOM $E059 

170 S 

180 033C A9 43 LDA #< KOEFF 

190 033E AO 03 LDY #> KOEFF 

200 0340 4C 59 EO JHP POLYNOM 

210 s 

220 0343 08 KOEFF .BYT 8 ; POLYNOM 8.GRADES 

230 0344 7C 12 EA . FLP .035868343 

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

250 034E 7F 76 E2 .FLP .482199394 

260 0353 80 C1 B7 .FLP -.756704078 

270 0358 80 6B OF .FLP .918206857 

280 0350 80 E5 A5 .FLP -.897056937 

290 0362 80 7C FB . FLP .988206891 

300 0367 80 93 C2 . FLP -.577191652 

310 036C 81 00 00 . FLP 1 

1033C-0371 

NO ERRORS 

Mit P R I N T U S R ( X ) können wir schon die Fakultätwerte für 
A r g u m e n t e zwischen 0 und 1 be rechnen , z.B. 

? U S R ( . l ) => 0.951350564 
?USR(.5) => 0.886227246 
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Mit e iner k le inen BASIC-Rou t ine können wir auch die 
Fakultätwerte für Zahlen außerhalb dieses Bereichs berechnen . 

10 INPUT "ARGUMENT"; X 

20 IF X<0 OR X>33 THEN 10 

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

40 Y=X : IF X<1 THEN Y = USR(X) :GOT070 

50 X=X-1 : IF X>1 THEN Y=Y*X : GOTO 50 

60 IF X<>1 THEN Y = Y * USR(X) 

70 PRINT "FAKULTAET = "; Y 

In Zei le 20 werden negat ive Werte , sowie Werte , deren 
Fakultät größer als 1E38 ist, abgefangen. Der Wert nul l 
e rg ib t definitionsgemäß eins (Zeile 30). In Zei le 50 wird 
solange mul t ip l iz ier t und u m eins ve rminde r t , bis der Wert 
k le iner oder gleich eins ist. In Zei le 60 wird geprüft, ob es 
sich u m einen ganzzahligen Wert handel t . Ist dies n ich t de r 
Fall , so muß noch mit dem Polynomwer t mul t ip l iz ier t we rden , 
und in Zei le 70 kann dann das Ergebnis ausgegeben werden , 
z.B. 

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

N a c h d e m wir berei ts das Polynom mit einer e igenen 
Masch inenspracherou t ine berechne t haben , wollen wi r 
versuchen , ob wir nicht das komple t te BASIC-Prog ramm d u r c h 
ein Masch i nenp rog ra mm ersetzen können. Dabei werden wir 
wei te re Rou t inen der Fließkommaarithmetik kennen le rnen . 
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Dazu en twer fen wir ein Ablaufd iag ramm. 

STHRT 

FHC 
nach TEMP 

FRC = POLY(FHC) 

FHC = FHC * TEMP 

5 



PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1 

100: 033C „OPT P1.00 

110 033C START SS 828 Kassettenpuffer 

120: B97E OVERFLOW SS SB97E OVERFLOW ERROR 

130 B248 ILLOUAN $B248 ILLEGAL QUANTITY 

140: t 

150 BBD4 FACHEM = SBBD4 FAC abspeichern 

160: BBA2 MEMFAC SBBA2 FAC laden 

170 BC5B VERGLCH SBC5B Konstante mit FAC v e r g l e i c h e n 

180 B867 MEMPLUS $8867 Konstante plus FAC 

190 BA28 MEMMULT $BA28 Konstante mal FAC 

200 E059 POLYNOM $E059 Polynomberechnung 

210 0066 SIGN — $66 Vorzeichen 

220 0061 EXP $61 Exponent 

230 t 

240 033C * = START 

250 033C A2 F5 LDX #< TEMP 

260 033E AO 03 LDY #> TEMP 

270 0340 20 D4 BB JSR FACMEM - FAC nach TEMP speichern 

280 

290 0343 24 66 BIT SIGN • Vorzeichen testen 

300 0345 10 03 BPL OKI • p o s i t i v ? 

310 0347 4C 48 B2 JMP ILLOUAN 

320 034A A9 FO OKI LDA #< MAX 

330 034 C AO 03 LDY #> MAX ; Zeiger auf Konstante 34 

340 034E 20 5B BC JSR VERGLCH 

350 : 0351 30 03 BMI 0K2 ; k l e i n e r ? 

360 0353 4C 7E B9 JMP OVERFLOW 

370 : 0356 A5 61 OK2 LDA EXP ; FAC = 0 

380 : 0358 FO 52 BEQ GLCHEINS ; dann 1 

390 : 035A A9 E6 LDA #< EINS 

400 : 035C AO 03 LDY #> EINS 

410 : 035E 20 5B BC JSR VERGLCH ; m i t eins vergleichen 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 2 

420 0361 30 50 BMI KLEINER 

430 0363 A9 EB SCHLEIFE LDA #< MINUS1 

440 0365 AO 03 LDY #> MINUS1 

450 0367 20 67 B8 JSR MEMPLUS 

460 036A A9 E6 LDA #< EINS 

470 036C AO 03 LDY #> EINS 

480 036E 20 5B BC JSR VERGLCH m i t eins v e r g l e i c h e n 

490 0371 30 1F BMI NEXT nicht mehr größer ? 

500 0373 A2 FA LDX #< TEMP2 

510 0375 AO 03 LDY #> TEMP2 

520 0377 20 D4 BS JSR FACMEM ; FAC Zwischenspeichern 

530 037A A9 F5 LDA #< TEMP 

540 037C AO 03 LDY #> TEMP 

550 037E 20 28 BA JSR MEMMULT • FAC * TEMP 

560 0381 A2 F5 LDX #< TEMP 

570 0383 AO 03 LDY #> TEMP 

580 0385 20 D4 BS JSR FACMEM ; Ergebnis wieder nach TEMP 

590 0388 A9 FA LDA #< TEMP2 

600 038A AO 03 LDY #> TEMP2 

610 038C 20 A2 BB JSR MEMFAC ; FAC wiederholen 

620 038 F 4C 63 03 JMP SCHLEIFE 

630 

640 0392 A9 E6 WEXT LDA #< EINS 

650 0394 AO 03 LDY #> EINS 

660 0396 20 5B BC JSR VERGLCH ; i s t FAC = 1 ? 

670 0399 00 07 BNE WEITER 

680 1 

690 039B A9 F5 LDA #< TEMP 

700 0390 AO 03 LOY #> TEMP 

710 039F 4C A2 BB JMP MEMFAC ; nach FAC holen 

720 f 

730 . 03A2 20 B6 03 WEITER JSR POLY Polynom berechnen 
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PROFI•ASS 64 V2.0 SEITE 3 

740: 03A5 A9 F5 LDA #< TEMP 

750: 03A7 AO 03 LDY #> TEMP 

760: 03A9 4C 28 BA JMP MEMMULT 

770: 

780: 03AC A9 E6 GLCHEINS LDA #< EINS 

790: 03AE AO 03 LDY #> EINS 

800: 03B0 4C A2 BB , JMP MEMFAC ; 1 in FAC 

810: 

820: 03B3 4C B6 03 KLEINER JMP POLY ; FAC = POLY(FAC) 

830: 

840: ; Polynom zur Fakultät-Berechnung 

850: 

860: 03B6 A9 BD POLY LDA #< KOEFF 

870: 03B8 AO 03 LDY #> KOEFF 

880: 03BA 4C 59 EO JMP POLYNOM 

890: 

900: 03BD 08 KOEFF .BYT 8 ; Polynom 8.Grades 

910: 03BE 7C 12 EA .FLP .035868343 

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

930: 03C8 7F 76 E2 .FLP .482199394 

940: 03CD 80 C1 B7 .FLP -.756704078 

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

960: 03D7 80 E5 A5 .FLP -.897056937 

970: 03DC 80 7C FB .FLP .988206891 

980: 03E1 80 93 C2 .FLP -.577191652 

990: 

1000: ; weitere Fließkommakonstanten 

1010: 03E6 81 00 00 EINS .FLP 1 

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

1030: 03F0 86 08 00 MAX .FLP 34 

1040: 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 4 

1060 

1050 

1070 03 FA 

03F5 

; Speicherplatz für temporäre Variable 

TEMP *= *+5 

TEMP2 *= *+5 

1033C-03FF 

NO ERRORS 

Probieren wir unsere neue Funkt ion d i rek t e inmal aus! 
(Vergessen Sie vorher j edoch nicht , den U S R - V e k t o r an Adresse 
785/786 auf unsere Rout ine zu setzen - nach d e m Einscha l ten 
des Rechne r s zeigt dieser Vektor immer auf ' I L L E G A L 
Q U A N T I T Y 5 . ) 

?USR(0) => 1 

?USR(1) => 1 

?USR(2) => 2 

?USR(3) => 6 

?USR(.5) => .886227246 

?USR(4.5) => 52.3427967 

?USR(-1) => ILLEGAL QUANTITY ERROR 

?USR(40) => OVERFLOW ERROR 

Was wir vorhe r noch mit e inem relat iv umständlichen 
B A S I C - P r o g r a m m er ledigen mußten, geschieht n u n bedeu tend 
schneller u n d komfor tab le r du rch den Auf ru f e iner e inzigen 
Funk t ion . In d e m Ma sc h ine np r og r a mm haben wir einige neue 
Rou t inen ve rwende t , die wir kurz besprechen wollen. 

FACMEM - Diese Rou t ine speicher t den Inhal t des 
Fließkommaakkus F A C an die Adresse , die in X ( lo-Byte) und Y 
(h i -Byte ) angegeben wird . Der Inhalt des F A C w i r d in der 
verkürzten 5 - B y t e - F o r m abgelegt . 
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M E M F A C - Dami t wird die umgekehr t e Aufgabe erledigt . Es wi rd 
eine Fließkommazahl aus dem Speicher in den F A C geholt . 
Diesmal müssen A (lo-Byte) und Y (h i -Byte ) die Spe icher 
adresse en tha l ten . 

V E R G L C H - Mit diesem U n t e r p r o g r a m m des BASIC- In te rp re te r s 
können wir zwei Fließkommazahlen mit e inander vergle ichen. 
Die erste Zahl s teht dabei im Speicher und wi rd wieder d u r c h 
A ( lo-Byte) und Y (hi -Byte) adressier t . Die zweite Zahl muß 
sich im F A C bef inden. Sind beide Zah len gleich, so enthält 
der A k k u (nicht der Fließkommaakku!) eine Null und das Z - F l a g 
ist gesetzt . Ist der erste Wert k le iner als die Zahl im F A C , 
so enhält der A k k u -1 ($FF) und das N - F l a g ist gesetzt. War 
dagegen die Zahl im FAC größer, enhält der A k k u eins u n d das 
N - F l a g ist gelöscht. Diese Rou t ine haben wir in unse rem 
Prog ramm ausgiebig angewendet . 

M EM P L U S - Diese Rou t ine faßt zwei U n t e r p r o g r a m m e zusammen. 
Z u m ers ten wird die Fließkommazahl, auf die A und Y zeigen 
( lo /h i ) , nach A R G geholt u n d anschließend wird die Rou t ine 
zur Add i t i on von F A C und A R G aufgerufen , die das Ergebnis im 
F A C läßt. 

M E M M U L T - Z u r Mul t ip l ika t ion einer Zahl im Speicher mit d e m 
F A C dient diese Rout ine . Die Logik entspr icht dabei der von 
M E M P L U S . 

Die Adressen O V E R F L O W und I L L Q U A N rufen die en t sp rechenden 
Rou t inen zur Ausgabe der Feh le rmeldungen auf. G e n a u genommen 
war es in unserem Falle sogar unnötig, das Funk t ionsa rgumen t 
auf größer 34 zu prüfen, da im Laufe der Mul t ip l ika t ionen 
diese Feh le rme ldung automat isch erschienen wäre. 
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Die F u n k t i o n zur Po lynomberechnung gibt es noch in einer 
abgewande l t en F o r m , die folgende Formel entwickel t : 

y = a0 * x + a, * x 3 + a2 * x5 + a3 * x 7 + ... 

Diese F u n k t i o n leitet sich aus der normalen Po lynomberechnung 
dadu rch ab , daß man als A r g u m e n t x 2 n i m m t und das Ergebnis 
nochmal mi t x mul t ip l iz ier t . 

y = x *( a0 + * (x2) + a2 * (x 2 ) 2 + a3 * (x 2 ) 3 + ... ) 

Diese R o u t i n e wi rd bei den meisten e ingebau ten F u n k t i o n e n 
benutz t , da das Näherungspolynom oft von dieser F o r m ist. 
Vorhe r we rden die A r g u m e n t e meist noch in e inen bes t immten 
Wertebere ich gebrach t , für den diese Funk t ion nu r def in ier t 
ist und anschließend wird das Ergebnis en t sp rechend dem 
U r s p r u n g s w e r t noch modif iz ier t . 

Berechnen wir mi t dieser Rou t ine folgende Formel: 

y = 6 * x + 0.5 * x 3 - 0.11 * x 7 

Beachten Sie, daß hier ein Gl ied der Re ihe fehlt (das mi t d e m 
Exponen ten 5) , wir müssen hierfür Nul l als Koef f iz ien t 
einsetzen. 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1 

100: 033C 

110: 033C 

120: 

130: E043 POLY2 

140: 

150: 033C A9 43 

160: 033E AO 03 

170: 0340 4C 43 EO 

180: 

190: 0343 03 KOEFF 

200: 0344 7D E1 47 

210: 0349 00 00 00 

220: 034E 80 00 00 

230: 0353 83 40 00 

1033C-0358 

NO ERRORS 

Beachten Sie h ie rbe i , daß der Polynomgrad sich aus der N u m m e r 
des höchsten Koeff iz ienten ergibt , n icht aus der höchsten 
Potenz , da wir ja x ausgeklammer t haben und als A r g u m e n t x 2 
ve rwenden . 

Z u r Kon t ro l l e hier ein paar Funkt ionswer te : 

USR(0) = 0 

USRC1) = 6.39 

USRC2) = 1.92 

USR(.75) = 4.69625427 

.OPT P.00 

*= 828 

SE043 

LDA #< KOEFF 

LDY #> KOEFF 

JMP POLY2 

.BYT 3 ; Potynomgrad 

.FLP -.11 

.FLP 0 

.FLP .5 

.FLP 6 
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Z u m Abschluß unsere r Bet rachtung über die Fließkommazahlen 
wollen wir noch ein Problem aufgrei fen, das bei der P rog ram
mie rung häufig auftr i t t : Das Sortieren von Zah lenfe lde rn . Wir 
versuchen den fo lgenden Algor i thmus in Masch inensprache zu 
implement i e ren . 
100 FOR 1=1 TO N : FL=0 

110 FOR J=N TO I STEP -1 

120 IF ACJ-1)>A(J) THEN H=A(J):A<J)=A(J-1):A(J-1 )=H : FL=1 

130 NEXT J 

140 IF FL=0 THEN RETURN 

150 NEXT I : RETURN 

Das P r o g r a m m sor t ier t das Feld A(N) und k a n n als 
U n t e r p r o g r a m m mi t G O S U B 100 aufgerufen werden . Das P r o g r a m m 
arbei te t nach d e m sogenannten Bubble-Sor t A lgor i thmus . Dabei 
werden j e zwei nebene inander s t ehende Fe lde lemente vergl ichen. 
Ist das zuerst s t ehende Element größer als das darauf 
fo lgende, so we rden die be iden Elemente ausgetauscht u n d ein 
Flag gesetzt . Dies geschieht in zwei geschachel ten Schleifen. 
War inne rha lb eines inneren Schle i fendurchlaufs ke in Tausch 
e r forder l ich , so ist das Feld schon sort ier t . In diesem Falle 
ble ibt das Flag auf null und der Sor t ie rvorgang kann 
vorzeit ig abgeb rochen werden . Ansonsten bef inde t sich nach 
dem ers ten Durch lau f der kleinste Wert im ers ten E lemen t 
A(0) . N u n wi rd de r gleiche Durchlauf für die E lemente 1 bis 
N , d a n n 2 bis N usw. durchgeführt. Wissen Sie noch , wie in 
BASIC Fe lde lemente gespeicher t we rden? N u n - es exist ier t e in 
Zeiger , der den Beginn der Arraytabel le kennze ichne t . Dami t 
wir diese Tabel le n icht erst nach dem rich t igen Feld 
du rchsuchen müssen, einigen wir uns darauf , daß unser zu 
sor t ie rendes A r r a y als erstes d imens ionier t we rden muß, so 
daß es auch als erstes in der Tabelle steht . 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1 

100: 033C 

110: 002F ARRTAB 

120: 0057 

130: 0057 IPNT 

140: 0059 JPNT 

150: 005B JPNT1 

160: 

170: SBA2 MEMFAC 

180: BC5B VERGLCI 

190: / 

200: 033C 

210: S 

220: 033C A5 2F 

230: 033E 18 

240: 033F AO 02 

250: 0341 71 2F 

260: 0343 8D D9 03 

270: 0346 C8 

280: 0347 A5 30 

290: 0349 71 2F 

300: 034B 8D DA 03 

310: 034E AD D9 03 

320: 0351 38 

320: 0352 E9 05 

330: 0354 8D D9 03 

340: 0357 BO 03 

350: 0359 CE DA 03 

360: i 

370: 035C A5 2F L1 

380: 035E 18 

390: 035F 69 07 

400: 0361 85 57 

.OPT P,00 

= $2F ; Zeiger auf Arraytabelle 

*= $57 

*= *+2 

*= *+2 

*= *+2 

= $BBA2 

= $BC5B 

*= 828 ; Kassettenpuffer 

LDA ARRTAB 

CLC 

LDY #2 

ADC (ARRTAB),Y ; Arraylänge addieren 

STA NPNT ; Zeiger N auf Arrayende 

INY 

LDA ARRTAB+1 

ADC (ARRTAB),Y 

STA NPNT+1 

LDA NPNT 

SEC 

SBC #5 

STA NPNT 

BCS L1 

DEC NPNT+1 

LDA ARRTAB 

CLC 

ADC #7 

STA IPNT ; Zeiger I auf A(0) 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 2 

410 0363 A5 30 LDA ARRTAB+1 

420 0365 69 00 ADC #0 

430 0367 85 58 STA IPNT+1 

440 

450 • 0369 AO 00 ILOOP LDY #0 

460 036S 8C D8 03 STY FLAG 

470 036E AD D9 03 LDA NPNT 

470 0371 85 59 STA JPNT 

480 0373 AD DA 03 LDA NPNT+1 

480 0376 85 5A STA JPNT+1 

490 9 

500 0378 A5 59 JLOOP LDA JPNT 

510 03 7A 38 SEC 

510 037B E9 05 SBC #5 

520 037D 85 5B STA JPNT1 

530 037F AA TAX 

540 0380 A5 5A LDA JPNT+1 

550 0382 E9 00 SBC #0 

560 0384 85 5C STA JPNT1+1 

560 0386 A8 TAY 

560 0387 8A TXA 

570 0388 20 A2 BB JSR MEMFAC ; 

580 ; 
590 038B A5 59 LDA JPNT 

600 038D A4 5A LDY JPNT+1 

610 038 F 20 5B BC JSR VERGLCH ; 

620 0392 30 12 BMI NOTAUSCH 

630 

640 0394 AO 04 LDY #4 

640 0396 8C D8 03 STY FLAG 

650 0399 B1 59 SWAP LDA (JPNT).Y 

660 039B AA TAX 

Flag löschen 

J=N 

Zeiger J-1 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 3 

670: 039C B1 5B LDA (JPNTD.Y 

680: 039E 91 59 STA (JPNT),Y ; ; A(J) und A(J-1) 

690: 03A0 8A TXA 1 : tauschen 

700: 03A1 91 5B STA (JPNT1),Y 

710: 03A3 88 DEY 

720: 03A4 10 F3 BPL SUAP 

730: S 

740: 03A6 A5 59 NOTAUSCH LDA JPNT 

750: 03A8 38 SEC 

750: 03A9 E9 05 SBC #5 J=J-1 

760: 03AB 85 59 STA JPNT 

770: 03AD BO 02 BCS TESTJ 

780: 03 AF C6 5A DEC JPNT+1 

790: ; 
800: 03B1 C5 57 TESTJ CMP IPNT 

810: 03B3 DO C3 BNE JLOOP 

820: 03B5 A5 5A LDA JPNT+1 ; I=J ? 

830: 03B7 C5 58 CMP IPNT+1 

840: 03B9 DO BD BNE JLOOP 

850: ; 
860: 03BB AD D8 03 LDA FLAG hat kein Tausch 

870: 03BE FO 17 BEQ ENDE stattgefunden ? 

880: S 

890: 03CO A5 57 LDA IPNT 

900: 03C2 18 CLC 

900: 03C3 69 05 ADC #5 1 = 1+1 

910: 03C5 85 57 STA IPNT 

920: 03C7 90 02 BCC TEST I 

930: 03C9 E6 58 INC IPNT+1 

940: a 

950: 03CB CD D9 03 TESTI CMP NPNT 

960: 03CE DO 99 BNE ILOOP 



PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 4 

970: 03D0 A5 58 LDA IPNT+1 

980: 03D2 CD DA 03 CMP NPNT+1 

990: 03D5 DO 92 BNE ILOOP 

1000 i 

1010 03D7 60 ENDE RTS 

1020 8 

1030 03D8 FLAG *= *+1 

1040 03D9 NPNT *= 4+2 

]033C-03DS 

NO ERRORS 

Das P r o g r a m m übernimmt die Aufgabe des obigen 
B A S I C - U n t e r p r o g r a m m s . Dazu muß, wie gesagt , das zu 
sor t ierende A r r a y als erstes d imens ionier t sein. Das P r o g r a m m 
prüft n ich t , ob das A r r a y überhaupt angelegt w u r d e u n d ob es 
e indimens iona l ist, das liegt in der V e r a n t w o r t u n g des 
Benutzers . 

Soll ein A r r a y sor t ier t werden , so genügt einfach de r Auf ru f 
der Rou t ine mi t 

SYS 828 

U m eine ungefähre Vorste l lung von der Geschwind igke i t des 
Programms zu b e k o m m e n , haben wir verschieden große Arrays mi t 
Zufal lszahlen e inmal in BASIC, zum ande ren mit der 
Masch inenrou t ine sort ier t . Die Ergebnisse f inden Sie in de r 
folgenden Tabel le . 



N 
10 

50 

100 

200 

500 

1000 

BASIC 

1 •• 

24 » 

HASCH INENROUTI NE 

0.0 «« 

0.4 " 

1.5 » 

6.3 " 

38.7 " 

1' 37 " 
6" 33 " 

41' 
2h 44' 2' 33.4 » 

Aus der Tabel le kann man gut e r k e n n e n , wie die Sort ierzeit 
e twa quadra t i sch ansteigt , d.h. für doppel t soviel E lemen te 
benötigt man ca. viermal soviel Zei t . Sobald Sie größere 
Arrays sor t ieren müssen, k o m m t bald der Punk t , bei d e m 
Ze i tbeda r f in BASIC im S tundenbere ich liegt. Hie r ist unsere 
Masch inenrou t ine im Schnit t gut sechzigmal schneller . H a b e n 
Sie sehr große Arrays und ist Ihnen die Masch inenrou t ine 
i m m e r noch zu lang, so müssen Sie zu aufwendigeren A l g o 
r i t hmen übergehen, deren Ze i tverha l ten günstiger ist, z.B. 
Quicksor t . 

Ver suchen Sie doch zur Übung einmal , unsere R o u t i n e 
d a h i n g e h e n d zu modif iz ieren, daß Sie I N T E G E R - A r r a y s sor t ieren 
können. Was muß dazu geändert werden? Z u m einen muß der 
veränderte Platzbedarf eines Elements berücksichtigt werden -
es müssen jeweils 2 statt 5 Bytes addie r t bzw. sub t rah ie r t 
we rden . Z u m anderen können wir den Vergleich der Elemente 
selbst durchführen. Dadurch entfällt die U m w a n d l u n g ins 
Fließkommaformat und der aufwendigere Vergleich von 
Fließkommazahlen, wir b rauchen also nu r die Z w e i - B y t e - W e r t e 
d i rek t zu vergle ichen. Dadu rch wird die Rou t ine außerdem noch 
schnel ler als die Fließkommasortierung. 
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Z u m Nachsch lagen für Ihre e igenen A n w e n d u n g e n f inden Sie nun 
eine Tabe l le , d ie alle Funk t ionen und Opera t ionen des 
BASIC- In te rp re t e r s enthält, die sich mit der Ar i t hme t ik 
befassen. 

Adresse Zeiger auf Vorbereitung FAC Funktion 

MEMARG SBA8C A/Y - ARG = Konstante 

FACARG $BBFC - + FAC = ARG 

DIV $BB12 - A SS EXP + FAC = ARG / FAC 

MEMOIV $BB0F A/Y FAC = Konst/FAC 

MAL 10 S8AE2 - FAC = FAC * 10 

0URCH10 $BAFE • + FAC := FAC / 10 

PLUS05 $B849 • + FAC = FAC + 0.5 

MEMFAC SBBA2 A/Y + FAC = Konstante 

FACARG $BC0C - - ARG = FAC 

FACMEM $BBD4 X/Y - Konstante := FAC 

MINUS SB853 • A EXP + FAC = ARG - FAC 

MEMMIN $B850 A/Y + FAC = Konst/FAC 

MULT $BA2B - A = EXP + FAC = ARG * FAC 

MEMMULT SBA28 A/Y + FAC = Konst*FAC 

PLUS $B86A - A s EXP + FAC = ARG + FAC 

MEMPLUS $8867 A/Y + FAC • Konst*FAC 

HOCH $BF7B - A s EXP + FAC = ARG A FAC 

H0CHMEM $BF78 A/Y + FAC = ARG A Konst 

POLY $E059 A/Y + FAC = Polynom 

P0LY2 $E043 A/Y FAC = Polynom2 

OR $AFE6 - + FAC = ARG OR FAC 

AND $AFE9 - + FAC = ARG AND FAC 

NOT SAED4 - + FAC = NOT FAC 

VERGLCH $BC5B A/Y - FAC mit Konst. ver 

ROUND SBC1B - + FAC runden 

CHGSGN $BFB4 - + FAC = -FAC 
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Konve r s ionen und S tandardfunkt ionen sind dabe i n icht m e h r 
en tha l t en , da sie bereits an andere r Stelle aufgeführt sind. 
Z u r besseren und e infacheren A n w e n d u n g sind d ie Übergabe
parame te r und die genaue Funk t ion der Rou t inen beschr ieben . 

Das V in der Spalte F A C bedeute t , daß der Inhalt des F A C 
verändert wi rd , bei ' - ' bleibt er gleich. Soll e ine Opera t ion 
A R G und F A C mi te inander verknüpfen, so ist vor d e m Aufruf de r 
A k k u mit d e m Exponen ten von F A C ($61) zu laden. 

Bei den logischen Opera t ionen A N D , O R und N O T werden d ie 
A r g u m e n t e zuerst in 16-Bi t - In tegerzahlen umgewande l t , d a n n 
die Opera t ion bi tweise durchgeführt und das Ergebnis nach der 
Rückwandlung in eine Fließkommazahl wieder im F A C abgelegt . 

Der BASIC- In te rp re t e r beinhal te t e ine Re ihe von Fließkomma
zahlen für eigene A n w e n d u n g e n . Die folgende Tabel le 
ermöglicht die Nutzung dieser Kons tan ten . 

Adresse Konstante Dezimaler Wert Bedeutung  

SAEA8 82 49 OF DA A1 3.14159265 PI 

SB1A5 90 80 00 00 00 -32768 

SB9BC 81 00 00 00 00 1 

$B9C2 7F 5E 56 CB 79 .434255942 

SB9C7 80 13 9B OB 64 .576584541 

SB9CC 80 76 38 93 16 .961800759 

$B9D1 82 38 AA 3B 20 2.88539007 

SB9D6 80 35 04 F3 34 .707106781 1/SQRC2) 

SB9DB 81 35 04 F3 34 1.41421356 SQR(2) 

$B9E0 80 80 00 00 00 -.5 

$B9E5 80 31 72 17 F8 .693147181 L0G(2) 

$BAF9 84 20 00 00 00 10 

SBDB3 9B 3E BC 1F FD 99999999.9 

SBDB8 9E 6E 6B 27 FD 999999999 
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$BDBO 9E 6E 68 28 00 1E9 

SBFBF 81 38 AA 3B 29 1.44269504 

$BFC5 71 34 58 3E 56 2.14987637E-5 

$BFCA 74 16 7E B3 1B 1.4352314E-4 

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

$BFD4 7A 10 84 1C 2A 9.614011701E-3 

SBFD9 7C 63 59 58 OA .0555051269 

SBFDE 7E 75 FD E7 C6 .240226385 

$BFE3 80 31 72 18 10 .693147186 

SBFE8 81 00 00 00 00 1 

$E08D 98 35 44 7A 00 11879546 

SE092 68 28 B1 46 00 3.92767774E-4 

SE2E0 81 49 OF DA A2 1.57079633 

$E2E5 83 49 OF DA A2 6.28318531 

SE2EA 7F 00 00 00 00 .25 

$E2F0 84 E6 1A 2D 1B -14.3813907 

$E2F5 86 28 07 FB F8 42.0077971 

$E2FA 87 99 68 89 01 -76.7041703 

$E2FF 87 23 35 DF E1 81.6052237 

SE304 86 A5 5D E7 28 -41.3147021 

$E309 83 49 OF DA A2 6.28318531 

$E33F 76 B3 83 BD D3 -6.84793912E-4 

$E344 79 1E F4 A6 F5 4.85094216E-3 

$E349 7B 83 FC BO 10 -.0161117015 

$E34E 7C OC 1F 67 CA .034209638 

SE353 7C DE 53 CB C1 -.054279133 

$E358 70 14 64 70 4C .0724571965 

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

$E362 70 63 30 88 7E .110932413 

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

$E36C 7E 4C CC 91 C7 .19999912 

$E371 7F AA AA AA 13 -.333333316 

$E376 81 00 00 00 00 1 

1/L0GC2) 

PI / 2 

PI * 2 

PI 
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2.1 Interruptprogrammierung 

Ein Geb i e t , das von vielen Masch inenp rog rammie re rn gemieden 
wi rd , ist die P rogrammierung von I n t e r r u p t - R o u t i n e n . Diesem 
U m s t a n d wollen wir abhel fen , die Pr inz ip ien aufzeigen u n d 
beweisen , daß die Abne igung dagegen ganz und gar unbegründet 
ist. 

Wir w e r d e n Ihnen erklären, was ein In te r rup t ist und welche 
Möglichkeiten dem Masch inenprogrammie re r du rch diese neue 
Techn ik eröffnet werden . 

Das Wort In te r rup t kommt aus dem Engl ischen und bedeu te t 
schl icht und ergrei fend ' U n t e r b r e c h u n g ' . Was wird dabe i 
u n t e r b r o c h e n ? N u n - ganz e infach das laufende M a s c h i n e n 
p r o g r a m m . Diese Un te rb r echung eines laufenden Programms wi rd 
hardwaremäßig erre icht und kann an j ede r bel iebigen Stelle 
eines P rogramms auf t re ten. Wer oder was kann ein M a s c h i 
n e n p r o g r a m m un te rb rechen? Dazu müssen wir kurz den h a r d w a r e 
mäßigen Aufbau des Prozessors be t rach ten . 

Der 6502 bzw. 6510 Mikroprozessor ist in einem 40poligen 
Gehäuse unte rgebrach t , von denen 2 Pins die Bezeichnung 

I R Q und NMI 

haben . Das sind die Abkürzungen für 

In te r rup t Reques t = In te r rup t A n f o r d e r u n g 

und 

Non maskable In te r rup t = n ich t mask ie rbare r In t e r rup t 
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Tri t t von außen ein Impuls an einem dieser Pins auf, so 
spielt sich folgendes ab . 
1. Impuls am Pin NMI 
Der Prozessor führt den augenbl ickl ichen Befehl zu Ende aus 
und mach t d a n n folgendes: 

Der augenbl ick l iche Wert des Programmzählers wi rd auf d e m 
Stack abgelegt (erst H i - B y t e , dann Lo-Byte ) . Anschließend 
wird der Prozessorstatus (die Flags) ebenfalls auf den Stack 
gelegt. N u n holt sich der Prozessor den Inhal t de r Adressen 
S F F F A und $ F F F B und in te rpre t ie r t sie als neuen Wert des 
Programmzählers, er führt also e inen ind i rek ten Sprung aus: 
J M P (SFFFA) . Das ab dieser Adresse s tehende P r o g r a m m wird 
dann ausgeführt. 

Dieses P r o g r a m m 'bed ien t ' die In te r rup tanfo rde rung , doch dazu 
später. 

2. Impuls am Pin I R Q 

Hier passiert e twas ähnliches wie bei e inem N M I . Der 
augenbl ick l iche Befehl wird zu Ende ausgeführt, ehe auf den 
In te r rup t reagier t wi rd . Bei e inem I R Q prüft der Prozessor 
j edoch das I n t e r r u p t - F l a g (Bit 3 im Statusregis ter) . Ist 
dieses Flag gesetzt , so ignorier t er die In t e r rup t an fo rde rung 
und fährt mi t der Aba rbe i t ung des laufenden Programms fort . 
War das Flag j edoch nicht gesetzt, so wird analog wie be im 
N M I verfahren: Der Inhal t des Programmzählers und die Flags 
werden auf d e m Stack abgelegt. N u n wi rd das I -F lag gesetzt , 
so daß eine wei tere I n t e r r u p t - A n f o r d e r u n g inne rha lb der 
In te r rup t rou t ine ignor ier t wird. Den neuen Wert des 
Programmzählers holt der Prozessor sich von der Adresse $ F F F E 
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und S F F F F . Der Wert, auf den diese Adresse zeigt, wi rd als 
neuer Wert des Programmzählers genommen . 
Wie k a n n in das un te rb rochene P rog ramm zurückgekehrt werden? 
Dazu gibt es den speziellen Befehl 

RTF - R e t u r n form In ter rupt 
Dieser Befehl macht das U m g e k e h r t e wie beim Auslösen des 
In te r rup ts . Der Wert des Statusregisters wi rd vom Stack 
geholt . Anschließend wird noch der Inhal t des Programmzählers 
vom Stack geholt und ab dieser Adresse im Programm we i t e r 
gemacht . Das un te rb rochene P rog ramm ' m e r k t ' von al ledem 
nichts , da sich nichts geändert hat . Der Prozessor selbst 
re t te t dabe i nu r den Status - die anderen Regis ter , falls sie 
in der In te r rup t rou t ine benutz t werden , müssen vom P r o g r a m 
miere r selbst in Sicherhei t gebrach t werden und vor d e m 
Rücksprung mit R T I wieder zurückgeholt werden , z.B. so 

INTERRUPT PHA ; Akku retten 

TXA 

PHA ; X-Register retten 

TYA 

PHA ; Y-Register retten 

; Interrupt-Routine 

PLA 

TAY ; Y-Register zurückholen 

PLA 

TAX ; X-Register zurückholen 

PLA ; Akku zurückholen 

RTI ; Rückkehr ins unterbrochene Programm 
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Die S t ruk tur e iner I n t e r r u p t - R o u t i n e ist also der eines 
U n t e r p r o g r a m m s ähnlich. Der Hauptun te r sch ied ist j edoch der , 
daß ein U n t e r p r o g r a m m vom H a u p t p r o g r a m m aus an einer 
bes t immten Stelle aufgerufen wird, während die I n t e r r u p t 
rou t ine von außen per H a r d w a r e ausgelöst wird u n d an j e d e r 
bel iebigen Stelle das H a u p t p r o g r a m m un te rb rechen kann . Im 
Gegensatz zu e inem Un te rp rog rammauf ruf wi rd bei einem 
In te r rup t zusätzlich zur Rücksprungadresse noch de r a u g e n 
bl ickl iche Prozessorstatus mi t abgespeicher t , da sonst das 
un te rb rochene P rogramm anschließend nicht ordnungsgemäß 
wei te ra rbe i t en könnte. Doch je tz t zu der wicht igs ten Frage . 

Durch was k a n n ein In t e r rup t ausgelöst werden? 

Dazu gibt es in Ih rem C o m m o d o r e 64 mehre re Möglichkeiten. 
Schauen wir uns dazu an , wodurch ein I R Q ausgelöst werden 
kann . Das können der 

Videocont ro l le r VIC 6569 

und der I / O - B a u s t e i n 

CIA 6526 

Geme in t ist h ier die CIA mi t der Adresse $DC00. 

E inen n ich t mask ie rba ren In te r rup t (NMI) auslösen können die 

CIA 6526 (Adresse $DD00) 

sowie die 

R E S T O R E - T a s t e 
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U m erfolgreich eigene In t e r rup t rou t inen p rog rammie ren zu 
können, ist es unerläßlich, über die Möglichkeiten und 
Eigenschaf ten dieser Per ipher iebaus te ine genau Bescheid zu 
wissen. Wir we rden die verschiedenen Bauste ine in soweit 
besp rechen , wie es für unsere P rog rammie rung er forder l ich 
ist. Näheres können Sie dem Buch '64 in te rn ' en tnehmen . 

2.2 Die CIA 6526 

Die CIA (Complex Interface Adap te r ) 6526 ist e in 
Per ipher iebaus te in der 6 5 X X - F a m i l i e , der über zwei 
8 - B i t - E i n / A u s g a b e p o r t s , e in serielles 8 -Bi t -Sch iebe -Reg i s t e r , 
zwei kaskad ie rbare 16 -B i t -T imer , e ine Ech tze i tuhr und diverse 
S teuer le i tungen verfügt. 

Die CIA hat 16 Regis ter , die vom Prozessor wie for t laufende 
Speicherzel len angesprochen werden können. Der C o m m o d o r e hat 
gleich zwei dieser Bausteine; der erste ist un te r den 
Adressen SDCOO bis SDCOF zu e r re ichen , der zweite läßt sich 
von SDDOO bis SDDOF ansprechen. 

Auf den nächsten Seiten f inden Sie nun eine kurze 
Beschre ibung dieser 16 Kontro l l reg is te r , auf die wir bei den 
P rog rammen dann näher eingehen. 
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Regis ter 0 Por t Regis ter A 
Zugriff : R E A D / W R I T E 
Der Inhal t dieses Registers spiegelt den Zus tand 
des E i n / A u s g a b e - P o r t s A wieder . 

Register 1 Por t Regis ter B 
Zugriff : R E A D / W R I T E 
Der Inhal t dieses Registers spiegelt den Zus tand 
des E i n / A u s g a b e - P o r t s B wieder . 

Regis ter 2 Datenr ich tungsregis te r A 
Zugriff : R E A D / W R I T E 
Mi t d iesem Regis ter kann j ede der acht Le i tungen 
des Por t A auf Eingabe oder Ausgabe geschaltet 
we rden . Dazu muß das en t sp rechende Bit des 
Datenr ichtungsregis ters 0 (=Eingabe) oder 1 
(=Ausgabe) sein. 

Regis ter 3 Datenr ich tungsreg is te r B 
Zugriff : R E A D / W R I T E 
Dieses Regis ter hat dieselbe Funk t ion wie 
Regis ter 2 , al lerdings für den Por t B. 

Regis ter 4 T i m e r A L o - B y t e 
Zugriff : R E A D 
Beim Lesezugriff gibt der Inhal t dieses Regis ters 
den augenbl ick l ichen Stand des T imers A (Lo-By te ) 
wieder . 
Zugriff : WRITE 
Mit te ls eines Schreibbefehls kann man in dieses 
Regis te r das L o - B y t e des Wertes laden , von dem 
der T i m e r aus auf Null zählen soll. 
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Regis te r 5 T imer A H i - B y t e 
Zugriff: R E A D 
Beim Lesezugriff gibt der Inhalt dieses Regis ters 
den augenbl ickl ichen Stand des T imers A (Hi -Byte ) 
wieder . 
Zugriff: WRITE 
Mittels eines Schreibbefehls kann man in dieses 
Register das H i - B y t e des Wertes laden, von dem 
der T imer aus auf Null zählen soll. 

Regis te r 6 T imer B Lo-By te 
Dieses Register en tspr ich t in der Funk t ion d e m 
Regis ter 5, bezieht sich j edoch auf den T imer B. 

Regis te r 7 T imer B Hi -Byte 
Dieses Register entspr icht in der Funk t ion d e m 
Register 6, bezieht sich j edoch auf den T imer B. 

Regis ter 8 T ime of Day (Echtze i tuhr ) Zehn te l Sekunden 
Zugriff: R E A D 
Beim Lesezugriff geben die Bits 0 bis 3 den 
augenbl ickl ichen Stand der Echtze i tuhr wieder , 
und zwar die Zehn te l sekunden im B C D - F o r m a t . Die 
Bits 4 -7 sind immer null . 
Zugriff: WRITE 
Beim Schreiben in das Register 8 können Sie 
abhängig von de r Vorwahl du rch das 
Kont ro l l -Reg i s t e r B (Regis ter 15) en tweder die 
Zehn te l sekunden der Uhrze i t setzen ( U h r stellen) 
oder die Alarmzei t vorwählen. Die Zehn te l sekunden 
müssen dabei im B C D - F o r m a t angegeben werden , d ie 
Bits 4 bis 7 müssen null sein. 
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Regis ter 9 T i m e of Day Sekunden 
Zugriff : R E A D 
Beim Lesezugriff auf dieses Regis ters e rha l ten 
Sie d ie Sekunden der aktuel len Uhrze i t im 
B C D - F o r m a t . Die Bits 0 bis 3 stellen dabe i d ie 
Einers te l le da r , während die Bit 4 bis 7 die 
Zehners te l le repräsentieren. 
Zugriff : WRITE 
Beim Schreibzugriff können Sie analog d e m 
Regis te r 8 en tweder die Uhrze i t setzen oder die 
Ala rmze i t vorwählen. Die Sekundenzah l muß dabe i 
im B C D - F o r m a t vorl iegen. 

Regis ter 10 T i m e of Day M i n u t e n 
Das Regis te r 10 ist analog zu Regis te r 9 
organis ier t , ist j edoch für die M i n u t e n z u 
ständig. 

Regis ter 11 T i m e of Day Stunden 
Zugriff : R E A D 
Beim Lesen gibt diesen Register den aktuel len 
S tundenwer t der Echtze i tuhr wieder . Dabei 
repräsentieren die Bits 0 bis 3 die Einers te l le . 
Da die U h r nur von eins bis zwölf S tunden zählt, 
ist für die Zehners te l le nu r ein Bit e r f o r d e r 
l ich, nämlich Bit 4. Bit 7 dient en t sp rechend de r 
amer ikan i schen Zei tdars te l lung als Flag für v o r 
mit tags ( A M , Bit 7=0) oder nachmi t tags (PM, Bit 
7=1). 
Zugriff : WRITE 
Der Schreibzugri f f geschieht analog den anderen 
Regis te rn der Echtzei t , j edoch ist d ie Bedeu tung 
de r e inzelnen Bits analog d e m Lesezugriff . 
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Regis ter 12 Serielles Schieberegister 
In dieses Regis ter werden die Daten geschr ieben , 
die über den seriellen Port bi tweise he rausge 
schoben werden . Beim Lesen können die h i n e i n 
geschobenen Daten dor t abgehol t werden . 

Regis ter 13 In te r rupt Control Regis ter 
Zugriff: R E A D ( I n t e r r u p t - D a t e n ) 
Bit 0 Unte r l au f von T imer A 
Bit 1 Unte r lauf von T imer B 
Bit 2 Gle ichhei t von Uhrze i t u n d gewählter 

Alarmzei t 
Bit 3 Schieberegister voll (bei E ingabe) oder 

leer (bei Ausgabe) 
Bit 4 Impuls am Pin F L A G aufge t re ten 
Bit 5-6 immer 0 
Bit 7 Bit sieben ist d a n n gesetzt , w e n n 

mindes tens ein Bit der Bits 0 bis 4 
sowohl im In te r rup t Control Regis te r 
als auch im In te r rup t Masken Regis te r 
auf eins ist. 

Ach tung! Beim Lesen dieses Regis ters werden al le 
Bi ts gelöscht! 
Zugriff: WRITE ( In t e r rup t -Maske ) 
Die Bedeutung der Bits 0 bis 4 ist gleich. Wenn 
zusätzlich Bit s ieben gesetzt ist, so kann man 
dami t den In te r rup t für die gewählte F u n k t i o n 
freigeben. 
Ist Bit s ieben gelöscht, so löscht ein Eins -B i t 
die en t sprechende Interruptmöglichkeit. 

Regis te r 14 Contro l Register A 
Zugriff: R E A D / W R I T E 
Bit 0 0= T imer A Stop, =1 T imer A Start 
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Bit 1 1= Unte r lauf von T imer A wi rd an PB6 
signalisiert 

Bit 2 0= j ede r Unter lauf von T i m e r A erzeugt 
an PB6 einen H i - I m p u l s , 1= j e d e r 
Unte r l au f von T imer A inver t i e r t den 
Zus tand von PB6 

Bit 3 1= Timer A zählt nur e inmal vom 
Ausgangswer t auf null und bleibt dann 
s tehen (one shot) , 0= T i m e r A star te t 
nach j e d e m Unte r l au f au tomat i sch 
wieder (cont inuous mode) 

Bit 4 1= unbedingtes Laden eines neuen Wertes 
von T imer A 

Bit 5 0= T imer zählt Systemtaktpulse , 1= T i m e r 
zählt steigende F lanken an C N T 

Bit 6 0= serieller Port ist Eingang , 1 = 
serieller Port ist Ausgang 

Bit 7 0= Echtze i tuhr läuft mi t 60 Hz, 1 = 
Echtze i tuhr läuft mi t 50 H z 

Regis ter 15 Cont ro l Register B 
Zugriff : R E A D / W R I T E 
Bit 0 bis 4 Gle iche Bedeutung wie d ie e n t s p r e 

chenden Bits des Cont ro l Regis ters A , 
j edoch für T imer B u n d PB7 

Bit 5 u n d 6 Diese Bits bes t immen die T r i g g e r 
quelle von T imer B. 00= T i m e r zählt 
Systemtakte , 01= T imer B zählt s t e i 
gende C N T - F l a n k e n , 10= T i m e r B zählt 
Unterläufe von T i m e r A , 11= T imer B 
zählt Unterläufe von T i m e r A w e n n 
CNT=1 ist. 

Bit 7 0= Uhrze i t setzen, 1= Alarmzei t setzen. 
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2.3 Die Benutzung des Systeminterrupts 

Die e infachs te Möglichkeit, e ine e igene In te r rup t rou t ine zu 
p r o g r a m m i e r e n , besteht da r in , sich e infach in den Sys
t e m i n t e r r u p t mi t 'einzuhängen'. Wer löst den Sys temin te r rup t 
aus u n d welche Aufgaben hat er zu erfüllen? 

Der Sys temin te r rup t ist von e inem T imer in der CIA 1 
gesteuer t . E in T imer ist einfach ein Zähler, der bei j e d e m 
Masch inen tak t , das ist e twa j ede Mik rosekunde , u m eins v e r 
m i n d e r t wi rd . Ist der T imer bis auf Nul l heruntergezählt, so 
gibt er e inen Impuls an den I R Q - E i n g a n g des Prozessors. Das 
laufende P rog ramm wird un te rb rochen und es wird in eine 
In t e r rup t rou t ine verzweigt , die ab Adresse $EA31 zu f inden 
ist. Der T i m e r besteht aus zwei 8 -Bi t -Reg i s t e rn und k a n n 
deshalb Ze i t en bis zu 2 1 6 Mik rosekunden gleich 65 Mi l l i 
s ekunden l iefern. Der Sys temin te r rup t wi rd kont inu ie r l i ch 
alle sechzigstel Sekunden , das ist ca. alle 16 ms ausgelöst. 
Welche Aufgaben hat diese Rou t ine zu erfüllen? 

Als erstes wi rd geprüft, ob die STOP-Tas t e gedrückt ist. Ist 
dies de r Fall , so wird ein Flag in der Zeropage gesetzt . 
Dieses Flag wi rd vor der Ausführung jedes BASIC-Sta tement 
geprüft. Ist es gesetzt , so wi rd das laufende B A S I C - P r o g r a m m 
abgebrochen . Die Rout ine zur Abfrage der STOP-Tas te erhöht 
ebenfal ls die in terne U h r T I , die die Zei t in sechzigstel 
Sekunden mißt. Die zweite Aufgabe betr i ff t den Cursor . 
Bef indet sich der Rechne r im Di rek tmodus oder wird e ine 
E ingabe e rwar te t , so b l inkt der Cursor . Dazu wi rd bei j e d e m 
20. Auf ruf der In te r rup t rou t ine die Dars te l lung des Ze ichens , 
an d e m der Cursor s teht , inver t ier t . Der Cursor b l inkt also 
6 0 / 2 0 = 3 mal in der Sekunde. E ine wei tere Aufgabe besteht in 
der Überwachung der Dataset te . Falls die Dataset te n ich t 
un te r P rogrammkont ro l l e ist (z.B. L O A D oder SAVE) , so wi rd 

- 80 -



abhängig davon , ob eine Taste an der Dataset te gedrückt ist 
oder n ich t , de r Moto r der Dataset te e i n - oder ausgeschal te t . 
Die letzte u n d viel leicht wicht igste Aufgabe de r I n t e r 
rup t rou t ine bes teht in der Abfrage der Tas ta tur . Ist eine 
Taste gedrückt, so wi rd der Tas tenkode ermi t te l t u n d der Wert 
im Tas ta tu rpuf fe r abgelegt . Dieser Tas ta tu rpuf fe r ist zehn 
Ze ichen lang. D a d u r c h ist es möglich, daß Sie schon m e h r e r e 
Tas ten ' im voraus ' drücken können, die erst d a n n auf d e m 
Bildschirm e r sche inen , wenn das P r o g r a m m d ie Ze ichen 
e rwar te t . Die Anzah l der Zeichen im Tas ta tu rpuf fe r wi rd 
ebenfal ls ve rmerk t . Sind diese Aufgaben alle er ledigt , w i rd 
die In t e r rup t rou t ine verlassen und im un t e rb rochenen Programm 
wei te rgemacht . 
Wie wi r berei ts erwähnten, holt sich de r Prozessor die 
Adresse der In t e r rup t rou t i ne von den Speichers te l len S F F F E 
und $ F F F F , also aus d e m R O M . Wie können wir diese Werte 
ändern? Sehen wir uns dazu an , was nach d e m In t e r rup t 
passiert . Die Adresse , auf die der In t e r rup tvek to r zeigt, ist 
$ F F 4 8 . 
***************************** IRQ-Einsprung 

FF48 48 PHA 

FF49 8A TXA 

FF4A 48 PHA Register retten 

FF4B 98 TYA 

FF4C 48 PHA 

FF4D BA TSX 

FF4E BD 04 01 LDA $0104,X Break-Ftag vom Stapel holen 

FF51 29 10 AND #$10 und testen 

FF53 FO 03 BEQ $FF58 nicht gesetzt ? 

FF55 6C 16 03 JMP ($0316) BREAK - Routine 

FF58 6C 14 03 JMP ($0314) Interrupt - Routine 
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Zuers t we rden also die Inhal te der Regis te r auf den Stack 
geret te t . Dann wird der Inhal t des Statusregisters , das be im 
In te r rup t au tomat isch auf den Stack geret te t w u r d e , gelesen 
u n d Bit 4 isoliert. Dies ist das B R E A K - F l a g , das be im 
B R K - B e f e h l gesetzt wird. Der B R K - B e f e h l s imulier t per 
Software e inen In ter ruptaufruf . U m ihn von e inem ech ten 
In t e r rup t zu unte rsche iden , wi rd das B R E A K - F l a g gesetzt . 
Anhängig davon wi rd zu zwei ind i rek ten Sprüngen verzweigt . 
War das Flag gesetzt, so wird über den Vek tor $316/5317 
gesprungen , bei e inem echten In t e r rup t über den Vektor 
$314 /5315 . 
Der Vek tor S314/S315 ist der e igent l iche I n t e r r u p t - V e k t o r u n d 
zeigt im Normalfa l l auf die oben erwähnte Adresse $ E A 3 1 . 

Möchten wir , daß innerha lb der In t e r rup t rou t ine noch eine 
wei tere Aufgabe erfüllt wi rd , so können wir folgendermaßen 
vorgehen: 

Wir ändern den In te r rup tvek tor so, daß er auf unsere eigene 
Rou t ine zeigt. Ist unsere Rout ine abgearbei te t , so spr ingen 
wir zur Sys temin te r rup t rou t ine , dami t diese Aufgaben 
wei te rh in erfüllt werden . Mi t diesem Ver fahren können wir 
also e inen zwei ten ' Job ' unabhängig vom H a u p t p r o g r a m m 
sechzigmal in der Sekunde ausführen lassen. Diese R o u t i n e 
darf natürlich selbst n icht länger als eine sechzigstel 
Sekunde d a u e r n , da sonst j a keine Zei t für das H a u p t p r o g r a m m 
m e h r übrig bl iebe. Eine lange In te r rup t rou t ine macht sich in 
einer Ver langsamung des H a u p t p r o g r a m m s bemerkbar . 

Was könnte der Rechne r zusätzlich sechzigmal pro Sekunde 
ausführen? Hier sind Ihrer Phantasie keine Grenzen gesetzt . 
Sie könnten z.B. den Bildschirm oder eine Schrift auf d e m 
Bildschirm b l inken lassen, ähnlich wie dies mit dem Cursor 
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geschieht . Dami t das Bl inken nicht zu schnell geht , müssen 
wir wie be im Cursorb l inken einen Zähler benu tzen , de r es uns 
gestat tet , das Umscha l t en der Farbe nur bei z.B. j e d e m 30. 
Auf ruf durchzuführen. 

PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1 

100: cooo »OPT P,00 

110: 

120: ; HINTERGRUND/RAHMEN BLINKEN 

130: S 

140: cooo *= $C000 

150: S 

160: D020 BORDER $D020 ; RAHMEN 

170: D021 BACK s $0021 HINTERGRUND 

180: EA31 IRQROUT S $EA31 

190: 0314 IRQVEC $314 

200: S 

210: 001E ANZAHL 30 ALLE HALBE SEKUNDE 

220: S 

230: cooo 78 INIT SEI S INTERRUPT VERHINDERN 

240: C001 A9 OD LDA #<BLINK 

250: C003 AO CO LDY #>BLINK 

260: C005 80 14 03 STA IRQVEC ; IRQ-VECTOR AUF BLINK 

270: C008 8C 15 03 STY IRQVEC+1 

280: C00B 58 CLI 

290: C00C 60 RTS 

300: i 

310: C00D CE 26 CO BLINK DEC COUNT ; ZAEHLER VERMINDERN 

320: C010 DO 11 BNE FERTIG 

330: C012 A9 1E LDA «ANZAHL 

340: C014 8D 26 CO STA COUNT ZAEHLER NEU SETZEN 

350: ; FARBEN VERTAUSCHEN 

360: C017 AE 21 DO LDX BACK 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 2 

370: C01A AD 20 DO 

380: C01D 8D 21 DO 

390: C020 8E 20 DO 

400: 

410: C023 4C 31 EA 

420: 

430: C026 1E 

K000-C027 

NO ERRORS 

LDA BORDER 

STA BACK 

STX BORDER 

I 

FERTIG JMP IRQROUT 

I 

COUNT .BYT ANZAHL ; ZAEHLER 

Sehen wi r uns das Programm einmal genauer an. Die R o u t i n e 
INIT besorgt die Ini t ial is ierung und setzt den I n t e r r u p t 
vek tor auf unsere Bl inkrout ine . Bit te beachten Sie, daß 
während de r Änderung des In te r rup tvek tors ein möglicher 
In te r rup t mit dem Befehl SEI gesperr t wi rd . Würde nämlich ein 
In t e r rup t ausgelöst, wenn das L o - B y t e schon auf den neuen 
Wert zeigt, während das H i - B y t e des I R Q - V e k t o r s noch auf die 
alte R o u t i n e weist , so würde an eine Undefinierte Stelle 
gesprungen und der Rechne r wird 'abstürzen'. Ist auch das 
H - B y t e gesetzt , so wird der In te r rup t m i t CLI wieder 
f re igegeben und wir kehren mit R T S zurück. A b je tz t ist die 
neue I n t e r r u p t - R o u t i n e akt iv. 

Beim nächsten In te r rup tauf ruf passiert folgendes. Zuers t wi rd 
die Speicherstel le C O U N T u m eins ve rminder t . Hat sich ke in 
Wert von Nul l e rgeben , so wi rd zum Label F E R T I G verzweigt u n d 
von da aus wird die normale In t e r rup t rou t ine ausgeführt. War 
der Zähler jedoch auf Null , so wird er wieder mi t dem Wert 30 
geladen. Anschließend werden die Fa rben des R a h m e n s und des 
H i n t e r g r u n d s ver tauscht , was zu dem Blinkeffekt führt. 
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Akt iv ie ren können wir unsere Rout ine du rch den Auf ruf von SYS 
12*4096. A b sofort b l inkt der Bi ldschirm zweimal in der 
Sekunde . Dieses I n t e r rup tp rog ramm läuft nun völlig unabhängig 
von e inem B A S I C - oder Masch inenprog ramm solange, bis der 
In t e r rup tvek to r wieder auf den alten Wert zurückgesetzt wird . 
Dies kann z.B. du rch Drücken von R U N / S T O P - R E S T O R E geschehen. 

Die Bl inkf requenz können wir e infach mit d e m Label A N Z A H L 
ändern; es gibt an , nach wieviel sechzigstel Sekunden jewei ls 
die Fa rben ver tauscht werden sollen. 

Als zweites Beispiel e iner In te r rup t rou t ine wollen wir den 
Cursor e inmal anders gestalten. Der Cursor soll n icht 
b l inken , sondern nu r d u r c h ein inverses Ze ichen dargestel l t 
werden . Dazu können wir nicht einfach unsere neue R o u t i n e vor 
die normale In t e r rup t rou t ine setzen, sondern wir müssen den 
Teil ersetzen, der für das Cursorb l inken zuständig ist. 

***** r************ ***** ******** Interrupt-Routine 

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

EA34 A5 CC LDA $CC Blink-Flag für Cursor 

EA36 DO 29 BNE $EA61 nicht blinkend, dann weiter 

EA38 C6 CD DEC $CD Blinkzähler erniedrigen 

EA3A DO 25 BNE SEA61 nicht n u l l , dann weiter 

EA3C A9 14 LDA #$14 Blinkzähler wieder auf 20 setzen 

EA3E 85 CD STA $CD und merken 

EA40 A4 D3 LDY $D3 Cursorspalte 

EA42 46 CF LSR $CF Blin k s c h a l t e r n u l l dann C=1 

EA44 AE 87 02 LDX $0287 Farbe unter Cursor 

EA47 81 01 LDA ($D1),Y Zeichen-Kode setzen 

EA49 B0 11 BCS $EA5C Blin k s c h a l t e r war ein, dann weiter 

EA48 E6 CF INC $CF Blin k s c h a l t e r e i n 

EA4D 85 CE STA $CE Zeichen unter Cursor merken 

EA4F 20 24 EA JSR $EA24 Zeiger in Farb-RAM berechnen 

EA52 B1 F3 LDA ($F3),Y Färb-Kode holen 
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EA54 8D 87 02 STA $0287 und merken 

EA57 AE 86 02 LDX $0286 Farb-Kode unter Cursor 

EA5A A5 CE LDA $CE Zeichen unter Cursor 

EA5C 49 80 EOR #$80 RVS-Bit umdrehen 

EA5E 20 1C EA JSR $EA1C Cursorzeichen und -Farbe 

Das Cursorb l inken wird also folgendermaßen realisiert . Zuers t 
wi rd geprüft, ob der Cursor überhaupt akt iv ist. Falls n ich t , 
so wi rd der folgende Teil übersprungen. Dann wi rd der B l ink 
zähler dekrement i e r t . Ist er nicht auf nul l , so wird 
ebenfal ls der folgende Teil übersprungen. Ansonsten wi rd 
geprüft, ob der Cursor gerade in der inver t ie r ten Phase war . 
Abhängig davon wi rd der augenbl ickl iche oder gespeicher te 
Wert inver t ie r t und dargestel l t . Im F a r b r a m geschieht das 
gleiche mit der Zeichenfarbe u n d der augenbl ick l ichen 
Cursor fa rbe . 

Wir wollen die Rout ine nun so modif iz ie ren , daß wir e inen 
s t ehenden Cursor haben . Dies können wir mi t dem folgenden 
P r o g r a m m bewerkstel l igen. 

PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1 

100 COOO .OPT P,00 

110 

120 ; CURSOR MODIFIZIEREN 

130 

140 FFEA STOP = $FFEA Stoptaste abfragen 

150 00CC CURSFLAG $CC Flag für sichtbaren Cursor 

160 00CF INVERS $CF Flag für i n v e r t i e r t e s Zeichen 

170 0287 CURSC0L $287 Farbe unter Cursor 

180 00CE CURSCHAR $CE Zeichen unter Cursor 

190 00D1 CHAR $D1 Zeiger in Videoram 

200 O0F3 COLOR $F3 Zeiger in Farbram 
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210 EA24 SETCOL SS 

220 00D3 SPALTE SS 

230 0286 COLSTR SS 

240 0314 IRQVEC 

250 EA61 CONTIRQ SS 

260 S 

270 COOO 78 INIT SEI 

280 C001 A9 OD LDA 

290 C003 AO CO LDY 

300 C005 8D 14 03 STA 

310 C008 8C 15 03 STY 

320 COOB 58 CLI 

330 COOC 60 RTS 

340 S 

350 COOO 20 EA FF NEWCURS JSR 

360 C010 A5 CC LDA 

370 C012 DO 1D BNE 

380 C014 A4 D3 LDY 

390 C016 A5 CF LOA 

400 C018 DO 17 BNE 

410 C01A E6 CF INC 

420 C01C 20 24 EA JSR 

430 C01F B1 D1 LDA 

430 C021 85 CE STA 

440 C023 49 80 EOR 

450 C025 91 D1 STA 

460 C027 B1 F3 LDA 

460 C029 8D 87 02 STA 

470 C02C AD 86 02 LDA 

480 C02F 91 F3 STA 

490 C031 4C 61 EA NOCURSOR JMP 

3C000-C034 

NO ERRORS 

$EA24 Zeiger auf Farbram setzen 

$03 Cursorspalte 

$286 Cursorfarbe 

$314 IRQ-Vektor 

$EA61 IRQ fortführen 

Interrupt v e r h i n d e r n 

#<NEWCURS 

#>NEWCURS 

IRQVEC ; IRQ-Vektor auf neue Routine 

IRQVEC+1 

STOP S t o p t a s t e t e s t e n 

CURSFLAG Cursor sichtbar ? 

NOCURSOR nein 

SPALTE Cursorspalte 

INVERS Zeichen schon i n v e r t i e r t ? 

NOCURSOR j a 

INVERS Flag für invers setzen 

SETCOL Zeiger i n Farbram 

(CHAR),Y Zeichen an Cursorposition 

CURSCHAR merken 

#$80 RVS-Bit f l i p p e n 

(CHAR),Y und in Videoram 

(COLOR).Y Farbe 

CURSCOL merken 

COLSTR Cursorfarbe 

(DOLOR),Y setzen 

CONTIRQ IRQ fortsetzen 
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Wenn Sie diese Rout ine mit SYS 12*4096 ak t iv ie ren , so wi rd 
der Cursor lediglich du rch ein inver t ie r tes Ze ichen d a r g e 
stellt. Sie können diese Rou t ine j edoch nach Ih rem e igenen 
Geschmack modif iz ieren; z.B. b rauch t für das Ze ichen n ich t 
die aktuel le Cursor farbe genommen w e r d e n , sondern z.B. i m m e r 
die Fa rbe weiß. Auch anstelle der Inversdars te l lung durch 
Inver t i e ren des obersten Bits könnten Sie etwas anders 
machen , z.B. ein Unters t re ichungsze ichen darstel len. Ebenso 
wäre es möglich, das Ze ichen unverändert zu lassen und 
lediglich zwischen zwei verschiedenen F a r b e n umzuschal ten . 
Be t rach ten Sie diese Beispiele bi t te nu r als Anregung für 
Ihre e igenen Exper imen te mit der In t e r rup t rou t ine . 

Hier können wir auch noch kurz auf eine Möglichkeit e ingehen , 
d ie STOP-Tas t e zu blockieren , die Sie vielleicht schon 
kennen . Da die Abfrage auf die STOP-Tas te als erstes in der 
In t e r rup rou t ine geschieht , können wir durch Setzen des 
In te r rup tvek to r s auf die Adresse dah in te r diesen Test u m g e h e n 
und ein laufendes BASIC-Prog ramm k a n n nicht mehr mi t de r 
STOP-Tas t e un te rb rochen werden: 

P O K E 788, PEEK(788)+3 

Der Vek to r wird einfach u m drei Bytes erhöht, so daß der Test 
übersprungen wird . E in Nachte i l bei dieser Methode ist 
j e d o c h , daß die in terne U h r TI und TIS d a d u r c h s tehenble ib t . 
Das Weiterzählen der U h r um eine sechzigstel Sekunde 
geschieht nämlich ebenfalls in dieser Rout ine . 
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Eine wei te re A n w e n d u n g des Systeminter rupts ist d ie Auslösung 
einer bes t immten Akt ion lediglich auf e inen Tas t end ruck h in . 
Z.B. ist es möglich, du rch Drücken einer Funkt ions tas te eine 
H a r d c o p y r o u t i n e au fzuru fen , die den Bildschi rminhal t auf 
einem D r u c k e r ausgibt . 

Dazu wi rd in der In te r rup t rou t ine geprüft, ob die Taste 
gedrückt ist. Ist das der Fall, so kann e ine Rou t ine 
aufgerufen w e r d e n , die die spezielle Aufgabe ausführt. A u c h 
hier s ind wieder manigfal t ige A n w e n d u n g e n möglich, z.B. 
könnte zwischen zwei Bildschirmsei ten umgeschal te t werden . 
Versuchen wir , diese Möglichkeit e inmal zu real is ieren. 

PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1 

100 033C .OPT P1.00 

110 s 

120 ; BILDSCHIRMSEITEN UMSCHALTEN 

130 3 

140 0003 PNT1 3 

150 0005 PNT2 5 

160 0000 VIDEOMAP SDD0O ; 16K Video-Bereich 

170 0288 VIDEOPGE 648 

180 0314 IRQVEC $314 

190 EA31 IRQALT $EA31 

200 D000 CHARGEN $D000 • Charactergenerator 

210 D800 COLOR $0800 • Farbram 

220 COOO C0L0R2 scooo Speicher für Farbram 

230 0001 PORT 1 Prozessorport 

240 0280 CTRL 653 Flag für CONTROL 

250 00C5 KEY $C5 l e t z t e Taste 

260 0004 F1 4 Matrixnummer der F1-Taste 

270 ; 
280. 033C *= 828 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 2 

290 1 

300 033C 78 INIT SEI 

310 033D 20 94 03 JSR SETCHAR ; Charactergenerator kopieren 

320 0340 A9 4C LDA #< TEST 

330 0342 AO 03 LDY #> TEST 

340 0344 8D 14 03 STA IRQVEC ; Zeiger auf neue Routine 

350 0347 8C 15 03 STY IRQVEC+1 

360 034A 58 CLI 

370 034B 60 RTS 

380 f 

390 034C AD 8D 02 TEST LDA CTRL ; Controltaste gedrückt ? 

400 034 F 29 04 AND #%100 

410 0351 FO 09 BEQ NOSWITCH ; nein 

420 0353 A5 C5 LDA KEY ; Fl gedrückt ? 

430 0355 C9 04 CMP #F1 

440 0357 DO 03 BNE NOSWITCH ; nein 

450 0359 20 5F 03 JSR SWITCH ; Seiten vertauschen 

460 035C 4C 31 EA NOSWITCH JMP IRQALT 

470 

480 035 F AO 00 SWITCH LDY #0 

490 0361 84 03 STY PNT1 

490 0363 84 05 STY PNT2 

500 0365 A9 D8 LDA #>COLOR ; Zeiger auf Farbram 

500 0367 85 04 STA PNT1+1 

510 0369 A9 CO LDA #>C0L0R2 ; Zeiger auf Speicher für Farbe 

510 036B 85 06 STA PNT2+1 

520 0360 A2 04 LDX #4 Anzahl Pages 

530 036F B1 03 SWAP LDA (PNT1),Y 

540 0371 48 PHA 

550 0372 B1 05 LDA (PNT2),Y 

560 0374 91 03 STA (PNT1),Y ; Farbspeicher austauschen 

570 0376 68 PLA 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 3 

580 0377 91 05 STA 

590 0379 C8 INY 

600 037A 00 F3 BNE 

610 037C E6 04 INC 

610 037E E6 06 INC 

620 0380 CA DEX 

630 0381 DO EC BNE 

640 0383 AD 00 DD LDA 

650 0386 49 03 EOR 

660 0388 80 00 DD STA 

670 038B AD 88 02 LDA 

680 . 038E 49 CO EOR 

690 : 0390 80 88 02 STA 

700 • 0393 60 RTS 

710 S 

720 0394 AO 00 SETCHAR LDY 

730 • 0396 84 03 STY 

740 0398 A9 DO LDA 

750 039A 85 04 STA 

760 039C A2 10 LDX 

770 039E A9 33 LOOP LDA 

780 03A0 85 01 STA 

790 03A2 B1 03 LDA 

800 03A4 48 PHA 

810 03A5 A9 30 LDA 

820 03A7 85 01 STA 

830 03A9 68 PLA 

840 03AA 91 03 STA 

850 03AC C8 INY 

860 03AD DO EF BNE 

870 03AF E6 04 INC 

880 03B1 CA DEX 

(PNT2),Y 

SWAP 

PNT1+1 

PNT2+1 

; nächste Page 

SWAP 

VIDEOMAP 

#%11 ; Zugriffsadresse für VIC 

VIDEOMAP 

VIDEOPGE 

#$C0 ; Bildschirmpage 

VIDEOPGE 

#0 

PNT1 

#> CHARGEN 

PNT1+1 

#$10 

#$33 

PORT ; Char-Generator einschalten 

(PNT1),Y 

#$30 

PORT ; RAM einschalten 

(PNT1) ,Y 

LOOP 

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

890 03B2 DO EA 

03B4 A9 37 

03B6 85 01 

03B8 60 

BNE LOOP 

900 LDA #$37 ; Standard Konfiguration 

910 STA PORT 

920 RTS 

3033C-03B9 

NO ERRORS 

Wir schal ten dabei zwischen zwei Bi ldschirmsei ten um. Die 
erste Seite liegt wie gewöhnlich bei $400, während wir die 
zweite Seite nach Adresse SC400 gelegt haben . Es ist dabe i 
auch möglich, für die zweite Seite eigene Sprites zu 
akt iv ie ren . Die Spri tepointer müssen d a n n ab Adresse SC7F8 
s tehen u n d beziehen sich alle auf die Basisadresse $C000. Für 
Sprites s teht Ihnen z.B. der Adress raum von SC800 bis $ C F F F 
zur Verfügung, der Platz für 32 verschiedene Spr i temuster 
bietet (Spr i t enummer 32 bis 63). Da das Farbram vom 
Videocont ro l le r immer an der gleichen Adresse SD800 e rwar te t 
wi rd , spe ichern wir die Farbe der n ich t angezeigten Seite von 
$C000 bis $ C 3 F F . Des wei teren müssen wir beachten , daß der 
VIC inne rha lb der obersten 16 K von $C000 bis $ F F F F n icht auf 
das C h a r a c t e r g e n e r a t o r - R O M zugreifen kann . Wir kopieren dahe r 
bei de r Ini t ia l is ierung den Charac te rgenera to r vom R O M in das 
an der gle ichen Adresse l iegende R A M . 

Die e igent l iche In te r rup t rou t ine prüft das Bit 2 im Flag für 
die Control tas te . Ist dieses Bit gesetzt, so war die 
Control tas te gedrückt. Wenn dann zusätzlich noch die 
gedrückte F l - T a s t e e rkannt wi rd , so wird die Rou t ine 
abgerufen , die die Farbspeicher ver tauscht sowie die 
Paramete r zur Anzeige der jeweils anderen Bildschirmsei te 
setzt. Anschließend wird in die normale In t e r rup t rou t ine 
verzweigt . 
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Wenn Sie unser P r o g r a m m assembliert und mit SYS 828 akt iv ier t 
haben , so können Sie du rch gleichzeitiges Drücken von C T R L -
und F l - T a s t e auf e ine zweite Bildschirmseite umscha l ten . Beim 
ersten Mal sollten Sie den Bildschirm löschen, da noch 
zufällige Werte im Videoram stehen. Durch nochmal iges Drücken 
der be iden Tas ten schal ten Sie wieder auf die ursprüngliche 
Seite zurück. Der Cursor bleibt dabei an der gle ichen Stelle 
s tehen. 

Als wei tere A n r e g u n g könnten Sie e inmal ve rsuchen , während 
der In t e r rup t rou t i ne die Uhrze i t anzuzeigen. Sie haben d a 
du rch ständig die aktuel le Uhrze i t unabhängig von ande ren 
Programmaktivitäten auf dem Bildschirm. E ine derar t ige 
Rou t ine f inden Sie in d e m Buch '64 Tips & Tr icks ' . 

Eine s icher l ich ebenso interessante Möglichkeit einer 
In t e r rup t rou t ine gibt es in Z u s a m m e n h a n g mit den Spri tes . Bei 
j e d e m In t e r rup t könnten ein oder mehre re Spri tes bewegt 
werden . Analog bie te t sich die In te r rup t rou t ine auch im 
Z u s a m m e n h a n g mi t de r P rogrammierung des S o u n d - C h i p s an. H ie r 
können Sie Soundsequenzen oder komple t te Musikstücke 
unabhängig vom ande ren Programmablauf ablaufen lassen. Sie 
sehen, d ie Möglichkeiten, die sich Ihnen hier b ie ten , s ind 
nahezu unerschöpflich. Ehe wir nun selbst In te r rup t s 
auslösen, noch zwei Rou t inen , die in den Sys temin te r rup t 
e ingebunden sind. 

Wenn Sie den Use rpo r t zum Anschluß eigener Geräte benu tzen , 
kann das folgende P rog ramm für Sie nützlich sein. Es ist in 
den Sys temin te r rup t e ingebunden und zeigt Ihnen ständig den 
Zus tand der e inzelnen Bits des Userpor t auf d e m Bi ldschirm 
an. In der ers ten Bildschirmzeile wi rd das Rich tungsreg i s te r 
dargestel l t . Daraus können Sie e n t n e h m e n , welche Le i tungen 
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auf E ingang (=0) oder auf Ausgang (=1) geschaltet sind. In 
der Zei le da run t e r wird der Zus tand der Userpor t l e i tungen 
dargestell t ; e ine 0 bedeute t Lo-Pege l , e in Hi -Pege l wi rd 
du rch e ine 1 ausgedrückt. Beide Anzeigen f inden Sie dah in te r 
noch in der Hexdars te l lung . 

PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1 

100 033C .OPT P1.00 

110 3 

120 ; ANZEIGE DES USER-PORTS 

130 B 

140 DD00 CIA2 $DD0O 

150 DD01 USERPORT CIA2+1 

160 DD03 RICHTUNG CIA2+3 

170 ; 
180 0288 VIDEOPGE 648 

190 D800 COLORRAM SD800 

200 1 

210 0007 FARBE 7 ; Gelb 

220 ; 
230 0314 IRQVEC $314 

240 EA31 IRQALT $EA31 

250 00FB PNT $FB 

260 9 

270 033C *= 828 

280 033C 78 INIT SEI 

290 033D AO 14 03 LDA IRQVEC 

300 0340 49 7E EOR #< IRQALT A ANZEIGE 

310 0342 80 14 03 STA IRQVEC 

320 0345 AD 15 03 LDA IRQVEC+1 

330 0348 49 E9 EOR #> IRQALT " ANZEIGE 

340 034A 8D 15 03 STA IRQVEC+1 

350 034D 58 CLI 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 2 

360 034 E 60 RTS 

370 9 

380 034 F A5 FB ANZEIGE LDA PNT 

390 0351 48 PHA Zeiger retten 

400 0352 A5 FC LDA PNT+1 

410 0354 48 PHA 

420 0355 A9 IC LDA #28 

430 0357 85 FB STA PNT Zeiger i n Videoram 

440 0359 AD 88 02 LDA VIDEOPGE 

450. 035 C 85 FC STA PNT+1 

460 035E AD 03 DD LDA RICHTUNG 

470- 0361 AO 00 LDY #0 Richtung i n oberster Z e i l e 

480 0363 20 77 03 JSR DISPLAY ; anzeigen 

490 0366 AD 01 DD LDA USERPORT 

500. 0369 AO 28 LDY #40 Userport in zweiter Z e i l e 

510 036B 20 77 03 JSR DISPLAY ; anzeigen 

520 036E 68 PLA 

530 036F 85 FC STA PNT+1 Zeiger zurückholen 

540 0371 68 PLA 

550 0372 85 FB STA PNT 

560 0374 4C 31 EA JMP IRQALT ; zum normalen IRQ 

570 

580 0377 48 DISPLAY PHA Wert für Hex-Anzeige merken 

590 0378 A2 08 LDX #8 

600 037A OA LOOP ASL oberstes B i t ins Carry 

610 03 76 48 PHA 

620 037C A9 30 LDA #"0» Null anzeigen 

630 037E 90 02 BCC NULL 

640 0380 A9 31 LDA #"1" wenn C=1 dann Eins anzeigen 

650 0382 91 FB NULL STA (PNT),Y 

660 0384 A9 07 LDA #FARBE ; und Farbe setzen 

670 . 0386 99 1C D8 STA C0L0RRAM+28,Y 



PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 3 

680 : 0389 C8 INY 

690 038A 68 PLA 

700 : 038B CA DEX 1 nächstes B i t 

710 : 038C DO EC BNE LOOP 

720 ; 
730 ; HEXANZEIGE 

740 ; 
750 038E C8 INY 

760 038F 68 PLA 

770 0390 48 PHA 

780 0391 4A LSR 

780 0392 4A LSR B oberes Nibble nach unten schieben 

780 0393 4A LSR 

780 0394 4A LSR 

790 0395 20 99 03 JSR ASCII HI-NIBBLE 

800 0398 68 PLA ; UND LO-NIBBLE 
810 0399 29 OF ASCII AND #%1111 

820 039B C9 OA CMP #10 

830 0390 90 02 BCC KLEINER 

840 039F 69 06 ADC #6 

850 03 A1 69 30 KLEINER ADC #"0" nach ASCII wandeln 

860 03A3 29 3F AND #%111111 ; in Bildschirmkode wandlen 

870 03A5 91 FB STA (PNT),Y 

880: 03A7 A9 07 LDA «FARBE ; und Farbe setzen 

890: 03A9 99 IC D8 STA COLORRAM+28,Y 

900 03AC C8 INY 

910 03AD 60 RTS 

3 033C-03AE 

NO ERRORS 

Die Ini t ia l is ierung haben wir diesmal etwas anders gelöst. 
Wir verknüpfen den alten Wert des I R Q - V e k t o r s exklusiv oder 
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mit dem neuen Wert und er re ichen dadurch bei j e d e m Auf ru f von 
SYS 828 e ine U m s c h a l t u n g des I R Q - V e k t o r s zwischen d e m al ten 
Wert SEA31 u n d unsere r neuen Rou t ine A N Z E I G E . Wenn Sie also 
die Anzeige abschal ten wollen, geben Sie e infach nochmal SYS 
828 ein und der In t e r rup tvek to r wird wieder auf $EA31 gesetzt 

Das P r o g r a m m selbst besteht aus e inem H a u p t p r o g r a m m , das zu 
Beginn die benötigten Speicherzellen auf den Stack re t te t , so 
daß andere P r o g r a m m e , die diese Adressen ebenfalls benu tzen , 
n ich t beeinträchtigt werden . Dann wird der Zeiger P N T auf die 
28. Spalte in der ers ten Bildschirmzeile gesetzt , der Wert 
des Datenr ich tungsreg is te rs geladen und das U n t e r p r o g r a m m zur 
Anzeige aufgerufen . Danach wird Y auf 40 gesetzt , dami t die 
Anze igerout ine n u n e ine Zeile t iefer schre ibt , u n d der Inhal t 
des Userpor t s übergeben. Jetzt werden d ie Zeiger wieder 
zurückgeholt und es kann in die normale I R Q - R o u t i n e 
gesprungen werden . 

Das A n z e i g e p r o g r a m m soll den Wert im A k k u e inmal binär und 
zum zwei ten hexdez imal darstel len. Z u r Binärdarstellung 
benutzen wir eine Schleife über die 8 Bitposi t ionen. Bei 
j e d e m Schle i fendurchlauf wird das jeweils obers te Bit mi t ASL 
ins Car ry geschoben. War dieses Bit eine T , so ist das 
Car ry gesetzt und wir geben eine 'V auf d e m Bi ldchirm aus , 
ansonsten e ine ' 0 ' . Nach der Binäranzeige wird der auf d e m 
Stack zwischengespeicher te Wert nun hexadezimal angezeigt . 
Dazu wi rd das obere Nibble u m vier Bits nach rechts in das 
un te re Nibb le geschoben, dann in die ASCII -Dars te l lung 
gewandel t u n d auf d e m Bildschirm dargestel l t . Das gleiche 
passiert d a n n noch mi t dem un te ren Nibb le . 

Wenn Sie unsere Rou t ine mit SYS 828 ak t iv ie ren , erscheint 
z.B. folgende Darste l lung auf dem Bildschirm: 
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00000000 00 
11111111 F F 

Dies ist de r Wert nach dem Einschal ten des Rechne r s . Der 
Use rpor t ist auf Eingang geschaltet und die offenen Eingänge 
liefern e inen Hi -Pege l . Schalten Sie den Use rpor t auf Ausgabe 
und beschre iben Sie ihn mit 100. 

P O K E 56579, 255 
P O K E 56577, 100 

Sie e rha l ten folgende Anzeige: 

11111111 F F 
01100100 64 

Die Bits 2 , 5 und 6 sind also gesetzt; dies en tspr ich t der 
Hexzahl $64. 

Die nächste Rou t ine arbei te t ähnlich. Sie soll uns ständig 
über den zur Verfügung s tehenden Speicherplatz auf d e m 
laufenden hal ten. Wir vollziehen daher bei j e d e m In te r rup t 
die F R E - F u n k t i o n nach. Dabei be rechnen wir lediglich die 
Di f fe renz zwischen d e m Ende der Ar rayvar iab len und dem Beginn 
der Str ings. Im Gegensatz zur echten F R E - F u n k t i o n wird in der 
In te r rup t rou t ine kein Garbage Collect durchgeführt. Dies ist 
einmal zu zei taufwendig , zum anderen würde es auch d ie 
Situat ion verfälschen. Wollen wir den berechne ten freien 
Speicherpla tz dezimal anzeigen, so wäre eine U m w a n d l u n g ins 
Fließkommaformat und weiter in die ASCII -Dars te l lung 
er forder l ich . Dies b rauch t zum einen Zei t , die wir j edoch 
noch verschmerzen könnten. Der Hauptnach te i l e iner solchen 
Me thode bes teht j edoch dar in , daß wir sämtliche benutz te 
Speicherzel len dabe i auf den Stack re t ten müßten, da der 
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In te r rupt j a das laufende BASIC-Programm an j e d e r Stelle 
un t e rb rechen kann . Wir hätten ca. 20 oder m e h r Speicherplätze 
zu re t ten , was einersei ts viel Zei t und andererse i t s viel 
Platz im Stack e r fo rde rn würde, den wir möglicherweise gar 
n ich t m e h r zur Verfügung haben. Wir zeigen dahe r den freien 
Speicherplatz e infach in Hexadezimaldars te l lung an. Dies ist 
genauso in format iv und bedeu tend schneller. 

PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1 

100 033C .OPT P,00 

110 j 

120 ; ANZEIGE DES FREIEN SPEICHERPLATZES 

130 ; 
140 0031 ARRAYEND $31 

150 0033 STRGSTRT $33 

160 S 

170 0400 VIDEO 1024 

180 D800 C0L0R $D800 

190 S 

200 0007 FARBE 7 ; Gelb 

210 S 

220 0314 IRQVEC $314 

230 EA31 IRQALT $EA31 

240 8 

250 033C INIT *= 828 

260 033C 78 SEI 

270 0330 A9 49 LDA #< FREE 

280 033 F A0 03 LDY #> FREE 

290 0341 80 14 03 STA IRQVEC 

300 0344 8C 15 03 STY IRQVEC+1 

310 0347 58 CLI 

320 0348 60 RTS 

330 S 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 2 

340: 0349 38 FREE SEC 

350: 034A A5 33 LDA STRGSTRT 

360: 034C E5 31 SBC ARRAYEND 

370: 034E 08 PHP 

380: 034 F AO 25 LDY #37 

390: 0351 20 61 03 JSR ANZEIGE 

400: 0354 28 PLP 

410: 0355 A5 34 LDA STRGSTRT+1 

420: 0357 E5 32 SBC ARRAYEND+1 

430: 0359 AO 23 LDY #35 

440: 035B 20 61 03 JSR ANZEIGE 

450: 035E 4C 31 EA JMP IRQALT 

470: 0361 48 ANZEIGE PHA 

480: 0362 4A LSR 

480: 0363 4A LSR 

480: 0364 4A LSR 

480: 0365 4A LSR 

490: 0366 20 6A 03 JSR ASCII 

500: 0369 68 PLA 

510: 036A 29 OF ASCII AND #%1111 

520: 036C C9 OA CMP #10 

530: 036E 90 02 BCC KLEINER 

540: 0370 69 06 ADC #6 

550: 0372 69 30 KLEINER ADC #"0" 

560: 0374 29 3F ANO #%111111 

570: 0376 99 00 04 STA VIDEO,Y 

580: 0379 A9 07 LDA «FARBE 

590: 037B 99 00 D8 STA COLOR.Y 

600: 037E C8 INY 

610: 037F 60 RTS 

]033C-•0380 

NO ERRORS 
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Nach Auf ru f der R o u t i n e mit SYS 828 sind Sie ständig über den 
freien Speicherpla tz im Bilde. Probieren Sie e inmal folgendes 
B A S I C - P r o g r a m m . 

100 D I M A$(200) 
110 F O R 1=1 T O 200 : A$(I) = C H R S ( l ) : N E X T 

und s tar ten es mi t R U N . Sie können sehr schön sehen , wie der 
zur Verfügung s tehenede Speicherplatz i m m e r weniger wird . 
G e b e n Sie j e tz t ?FRE(0 ) ein. Während der ca. 4 Sekunden , die 
die F u n k t i o n benötigt, können Sie sehr schön beobach t en , wie 
sich der freie Speicherpla tz ständig ändert. 

Wenn Sie mi t P R O F I - A S S 64 arbei ten , können Sie ebenfal ls 
sehen, wie in Pass 1 die Symboltabelle erstellt w i rd , weil 
dazu die gle ichen Zeiger wie in BASIC benutz t werden . 
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2.4 Interrupts durch den Videocontrol ler 

N a c h d e m wir den t imerges teuer ten Sys temin te r rup t zusätzlich 
für unsere e igenen Zwecke benutz t haben , wollen wir je tz t 
ve r suchen , selbst e inen In te r rup t auszulösen und e n t 
sp rechende R o u t i n e n daraufh in auszuführen. 
Dazu sehen wir uns nocheinmal die Chips an , die in der Lage 
s ind, e inen In te r rup t auszulösen. Das sind zum e inen die 
be iden CIAs 6526, wobei CIA 1 e inen I R Q und CIA 2 e inen N M I 
auslösen kann . Der Videocontrol ler VIC 6569 kann ebenfalls 
e inen In t e r rup t auslösen. Die für den In te r rup t zuständigen 
Regis ter f inden Sie in der folgenden Beschre ibung. 

Regis ter 18 Zugr i f f R E A D 
Beim Lesezugriff erhal ten Sie die N u m m e r der 
Rasterzei le , d ie gerade auf d e m Bi ldschirm 
dargestel l t wird . Da die N u m m e r der Rasterzei le 
größer als 255 sein kann , wi rd Regis ter 17 Bit 7 
für den Übertrag benutz t . 
Zugr i f f WRITE 
Wenn Sie dieses Regis ter beschre iben , so können 
Sie dami t die Rasterzei le fest legen, bei de ren 
Dars te l lung der VIC einen I R Q auslösen soll. 

Regis te r 25 In t e r rup t Reques t Regis ter 
Dieses Register signalisiert e ine I n t e r r u p t 
an fo rde rung du rch den VIC. Die e inzelnen Bits 
s tehen jeweils für eine In te r rup tque l le . 
Bit 0 Der Videocontrol ler beschre ib t die 

Rasterzei le , d ie in Regis ter 18 
geschrieben w u r d e . 

Bit 1 Ein Sprite hat ein Hin te rg rundze ichen 
berührt. Die N u m m e r des Sprites wird in 
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Regis ter 31 ve rmerk t . 
Bit 2 Zwe i Sprites s ind kol l idier t . Die 

N u m m e r n der betei l igten Spri tes we rden 
in Register 30 ve rmerk t . 

Bit 3 A m Lightpen wurde ein Strobe ausgelöst. 
Die X - und Y-Posi t ion wird dabe i 
Regis ter 19 und 20 ve rmerk t . 

Bit 7 Dieses Bit wi rd zusammen mi t e inem der 
ande ren Bits gesetzt. 

Register 26 In t e r rup t Mask Regis ter 
Die Bedeu tung der Bits en t spr ich t d e m Regis ter 
25 . E in In te r rup t wi rd nur d a n n ausgelöst, w e n n 
das en t sp rechende Bit im In te r rup t Mask Regis te r 
gesetzt ist und der In t e r rup t dami t f re igegeben 
ist. 

Register 30 Spr i t e -Spr i t e -Kol l i s ion 
Wenn zwei Sprites kol l id ieren, so w e r d e n die 
Bits gesetzt , die den N u m m e r n de r betei l igten 
Spri tes en t sprechen . Außerdem wird Bit 2 in 
Regis te r 25 gesetzt. Nach d e m Bearbei ten des 
Ereignisses müssen diese Bits wieder zurück
gesetzt werden . 

Register 31 S p r i t e - H i n t e r g r u n d - K o l l i s i o n 
Stößt ein Sprite mit e inem Hin t e rg rundze i chen 
zusammen , so wird die N u m m e r des Sprites in 
diesem Regis ter ve rmerk t und gleichzei t ig Bit 1 
in Regis te r 25 gesetzt. A u c h dieses Regis te r muß 
anschließend zurückgesetzt werden . 

Der Videocont ro l le r kann also auf vier versch iedene 
Ereignisse h in e inen In te r rup t auslösen: 
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* Ras terze i le 
* Sprite-Hintergrund-Kollosion 
* Sprite-Sprite-Koll is ion 
* L i g h t - P e n 

Der Videocontro l le r ve rmerk t in Regis ter 2 5 , ob eins der vier 
versch iedenen Ereignisse aufget re ten ist. Ob daraus j edoch 
e ine In t e r rup tan fo rde rung an den Prozessor wi rd , entscheidet 
das In t e r rup t Mask Register . Erst wenn in diesem Regis ter ein 
Bit gesetzt ist, wi rd bei e inem en t sp rechenden Ereignis ein 
In te r rup t ausgelöst. Dieses Register läßt sich j edoch nicht 
wie eine RAM-Spe iche rze l l e lesen und beschre iben . Wenn Sie 
ein Bit setzen oder löschen, d.h. e inen In te r rup t f re igeben 
oder wieder sper ren wollen, müssen Sie folgendermaßen 
vorgehen . 

Setzen eines Bi ts 
Setzen Sie dazu das gewünschte Bit und zusätzlich Bit 7. De r 
resu l t ie rende Wert wird in das In te r rup t Mask Regis ter 
geschr ieben. Sie wollen z.B. e inen In te r rup t du rch eine 
Spr i t e -Spr i t e -Kol l i s ion er lauben (Bit 2) 

L D A # % 10000100 
STA IMR 

Sie setzen also das gewünschte Bit und zusätzlich Bit 7. Die 
ande ren Bit (0, 1 und 3) bleiben davon unbeeinflußt. 

Löschen eines Bits 
Wollen Sie e inen In te r rup t sper ren , so muß das en t sp rechende 
Bit gelöscht werden . Dazu müssen Sie das gewünschte Bit 
ebenfal ls setzen, Bit 7 muß dabei j edoch gelöscht sein, z.B. 
Sperren der Spr i te -Spr i te -Kol l i s ion . 
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L D A #%00000100 
STA I M R 

A u c h h ie rbe i bleiben nicht gesetzte Bits unberührt. E in Lesen 
des In te r rup t Mask Registers ist nicht möglich. Benötigt das 
P rog ramm j edoch den Wert der In t e r rup tmaske , so können Sie 
ihn parallel dazu im R A M abspeichern . 

Die zweite Besonderhei t ist beim In te r rup t Reques t Regis ter 
zu beach ten . Ha t der Videocontrol ler e inen In te r rup t 
ausgelöst, so muß dieses Register wieder zurückgesetzt 
werden , da sonst be im Verlassen der In t e r rup t rou t ine sofort 
wieder ein neue r In te r rup t ausgelöst wi rd . E in gesetztes Bit 
wi rd dabe i ähnlich wie im In te r rup t Mask Regis ter gelöscht, 
einfach indem m a n dieses Bit wieder in das In t e r rup t Reques t 
Regis ter zurückschreibt. Dies geschieht am e infachs ten , i ndem 
man den Wert liest und sofort wieder zurückschreibt, z.B. 

L D A I R R 
STA I R R 

Jetzt hat m a n das Bi tmuster im A k k u und kann d u r c h Mask ie ren 
die e inzelnen Bits testen. Dies ist immer d a n n e r forder l i ch , 
wenn m e h r e r e In te r rup tque l len akt iv s ind, z.B. der normale 
Sys temin te r rup t du rch den T imer und ein wei te re r In t e r rup t 
du rch den Videocontrol ler . Da beide In te r rup t s über den 
gleichen Vek tor gehen , müssen wir in der In t e r rup t rou t ine als 
erstes feststel len, wer den Inter rupt ausgelöst hat und 
entsprechend verzweigen. Auch wenn das Ganze noch e twas 
kompl iz ier t k l ingt , so wird ein Beispiel die Sache s icherl ich 
verdeut l ichen . 

Wir wollen den Ras te r in te r rup t ve rwenden , u m 16 Sprites 
gleichzeit ig auf d e m Bildschirm darzustel len. Da de r 
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Videocontro l le r nu r 8 Sprites gleichzeit ig dars te l len kann , 
so müssen wir d u r c h geschicktes Umscha l t en zweimal j e 8 
Sprites nache inande r darstel len. 

Das Ganze soll folgendermaßen funkt ionieren: 

In de r oberen Hälfte des Bildschirms sollen 8 Sprites 
dargestel l t we rden . Ha t der Videocontrol ler die obere Hälfte 
dargestel l t , so lösen wir einen In t e r rup t aus. In dieser 
I n t e r rup t rou t i ne setzen wir nun die Paramete r für die 
Spri tes , d ie in der un te ren Hälfte des Bildschirms 
dargestel l t we rden sollen. Gleichzei t ig müssen wir den 
nächsten Ras te r in t e r rup t für das Ende des Bildschirms 
vorbere i t en , dami t wi r wieder auf die oberen 8 Sprites 
zurückschalten können. 

PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1 

100 033C „OPT P,00 

110 

120 ; RASTER INTERRUPT 

130 

140 D000 VIC $0000 V i d e o c o n t r o l l e r 

160 D001 SPRITEY VIC+1 Sp r i t e Y-Koordinate 

165 D012 RASTER VIC+18 R a s t e r z e i l e 

170 D019 IRR VIC+25 I n t e r r u p t Request Register 

180 D01A IMR VIC+26 Interrupt Mask Register 

190 0064 ZEILE1 100 e r s t e Z e i l e 

200 00C8 ZEILE2 200 zweite Z e i l e 

202 005A YCOORD1 90 e r s t e Y-Koordinate 

203 00AA YCOORD2 170 zweite Y-Koordinate 

210 S 

220 0314 IRQVEC $314 

230 EA31 IRQALT $EA31 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 2 

240 * 

300 033C *= 828 

310 033C 78 INIT SEI 

320 033D A9 64 LDA #ZEILE1 e r s t e r Interrupt 

330 033 F 80 12 DO STA RASTER bei Z e i l e 100 

340 0342 AD 11 DO LDA RASTER-1 

350 0345 29 7F AND #%01111111 Hi-Byte löschen 

360 0347 80 11 DO STA RASTER-1 

370 034A A9 81 LDA #%10000001 Interrupt durch 

380 034C 80 1A DO STA IMR R a s t e r z e i l e 

390 034 F A9 5B LDA #< TESTIRQ 

400 0351 AO 03 LDY #> TEST IRQ 

410 0353 80 14 03 STA IRQVEC • Vektor auf neue 

420 0356 8C 15 03 STY IRQVEC+1 Routine 

430 0359 58 CLI 

440 035A 60 RTS 

450 S 

460 035B AD 19 DO TESTIRQ LDA IRR • Register lesen 

470 035E 8D 19 DO STA IRR • und löschen 

480 0361 29 01 AND #%1 IRQ durch R a s t e r z e i l e ? 

490 0363 DO 03 BNE OK • j a 

500 0365 4C 31 EA JMP IRQALT • normaler IRQ 

510 S 

520 0368 AD 12 DO OK LDA RASTER ak t u e l l e Z e i l e 

530 036B C9 C8 CMP #ZEILE2 >= zweite Z e i l e ? 

540 036D BO 16 BCS SECOND j a 

545 ; 
550 036F AO C8 LDY #ZEILE2 ; nächster IRQ bei 2. Z e i l e 

555 0371 A9 AA LDA #YC00RD2 ; neue Spritekoordinate 

560 0373 8C 12 DO BACK STY RASTER R a s t e r z e i l e setzen 

570 0376 A2 OE LDX #14 

590 0378 9D 01 DO L00P1 STA SPRITEY.X ; Spritekoordinaten 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 3 

600: 037B CA 

600: 037C CA 

610: 037D 10 F9 

620: 

630: 037F 68 

640: 0380 A8 

650: 0381 68 

660: 0382 AA 

670: 0383 68 

680: 0384 40 

690: 

700: 0385 AO 64 SECOND 

710: 0387 A9 5A 

720: 0389 4C 73 03 

1033C-038C 

NO ERRORS 

U m unsere Rou t ine zu testen, können Sie mit d e m folgenden 
Programm 8 Sprites akt ivieren. Wenn Sie nun die I n t e r r u p t 
rou t ine mit SYS 828 star ten, so erscheinen plötzlich 16 
Sprites auf d e m Bildschirm. Jeweils 8 stehen an der 
Y - K o o r d i n a t e 90, die anderen 8 an der Y - K o o r d i n a t e 170. 
Jedesmal wenn die oberen 8 Sprites dargestel l t worden s ind, 
verändern wir in der In te r rup t rou t ine die Spr i teparameter so 
daß die gleichen Sprites noch e inmal in der un te ren Hälfte 
des Bi ldschirms vom Videocontrol ler dargestel l t we rden 
können. 

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

110 V=53248 

120 POKEV+21,255 

130 FORI=0TO7:POKEV+2*I,(I+1)*30:POKEV+2*I+1,70:NEXT 
140 FORI=0TO7:POKEV+39+I,1:NEXT 

DEX ; ändern 

DEX 

BPL LOOP1 

PLA ; Register zurückholen 

TAY 

PLA 

TAX 

PLA 

RTI 

LDY #ZEILE1 ; Parameter für e r s t e Z e i l e 

LDA #YCOORD1 

JMP BACK 
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Außer den Spr i tekoord ina ten können Sie natürlich auch 
sämtliche ande ren Spr i teparameter ändern, z.B. die F a r b e oder 
die Größe. Selbstverständlich können Sie auch d ie Spr i t e -
poin te r verändern, so daß andere Spr i temuster dargestel l t 
werden können, evtl . auch in Mult icolor . A b e r n ich t nur 
Sprites lassen sich verändern. Wenn Sie in de r R a s t e r 
in t e r rup t rou t ine den Darste l lungsmodus ändern, können Sie 
z.B. e inen getei l ten Bi ldschirm verwenden . Die obere Hälfte 
des Schirms stellt e ine hochauflösende Graf ik da r , während 
Sie un ten ein Text fens te r haben . Wenn Sie die Zei le , bei der 
ein Ras t e r in t e r rup t ausgelöst wird , in einer Speicherzel le 
ablegen, so können Sie sogar von BASIC aus mi t einer 
P O K E - S c h l e i f e den Wert kont inuier l ich ändern, so daß die 
Grenze wander t . Dami t könnten Sie Überblendeffekte er re ichen . 
Sie sehen, auch hier gibt es wieder ungeahn te Möglichkeiten. 

- 109 -



2.5 Interrupt durch die CIA 6526 

N a c h d e m wir e inige Möglichkeiten der Interruptauslösung d u r c h 
d e n Videocontrol ler kennenge le rn t haben , wollen wir uns je tz t 
mi t der CIA 6526 beschäftigen, die sehr vielseitige In t e r 
rup tque l len hat . 
Die CIA 6526 ist ein universel ler E i n - A u s g a b e - B a u s t e i n , der 
zwei paral lele 8 -Bi t -Por t s , ein serielles Schieberegis ter , 
zwei 1 6 - B i t - T i m e r , eine Ech tze i tuhr sowie mehre re H a n d 
shake le i tungen hat . 

Die be iden paral lelen 8-Bi t -Por t s d ienen zur E i n - und Ausgabe 
von Daten . Von den insgesamt 4 Ports , d ie in den zwei CIAs 
en tha l ten s ind , werden dre i vom Betr iebssystem benutzt ; die 
be iden Ports der CIA 1 zur Abfrage der Tas ta tu rmat r ix sowie 
der Joyst icks . Port A der CIA 2 liefert zum e inen die 16K 
Adressauswahl für den Videocontrol ler (Bit 0 und 1); Bit 2 
ist f re i , während die Bits 3 bis 7 für den seriellen Bus 
benu tz t we rden . Port B steht als U s e r - P o r t ganz d e m Benutzer 
zur Verfügung, falls Sie nicht eine R S - 2 3 2 - C a r t r i g d e zur 
seriel len Datenübertragung auf den U s e r - P o r t gesteckt haben . 

Die T i m e r werden vom Betriebssystem folgendermaßen genutzt : 

CIA 1 T i m e r A 60 Hz Sys teminter rupt 
T i m e r B serieller Bus (Time out ) 

Dataset te lesen & schre iben 

CIA 2 T i m e r A RS 232 senden 
T i m e r B RS 232 empfangen 



Wollen Sie d ie T imer für eigene Zwecke benu tzen , so können 
Sie die CIA 2 benu tzen . CIA 2 liefert j edoch ke inen I R Q , 
sondern e inen N M I . Wenn Sie j edoch während Ihre r Rout ine 
nicht gleichzeit ig den seriellen Bus benutzen wol len, können 
Sie T imer B von CIA 1 benutzen und dami t auch e inen I R Q 
auslösen. In speziellen Fällen kann man sogar auf den 
Sys temin te r rup t verz ich ten und T imer A mit benu tzen . 

Die Ech tze i tuhr wi rd vom Betr iebssystem nicht genutzt ; es 
stehen Ihnen also zwei davon zur Verfügung. Mit der Alarmzei t 
können Sie also wahlweise e inen IRQ (CIA 1) oder e inen N M I 
(CIA 2) auslösen. 

A u c h die seriel len Schieberegister können Sie frei benu tzen . 
Die Le i tung F L A G , die als Handshakee ingang d ien t , setzt mi t 
e iner fa l lenden Flanke das entsprechene Bit im In te r rup t 
Control Regis ter der CIA 2. 

Die E i n - A u s g a b e - sowie die Handshake le i tungen d ienen in 
erster L in ie zum Anschluß eigener Peripheriegeräte, e in 
T h e m a , das in d e m Buch 'Der C o m m o d o r e 64 u n d der Res t der 
Welt' ausführlich dargestel l t ist. Dabei k o m m t auch die 
I n t e r r u p t p r o g r a m m i e r u n g ausgiebig zum Einsatz. Wir werden 
später exemplar i sch den Anschluß eines Drucke r s an den 
U s e r - P o r t beschre iben; das H a u p t a u g e n m e r k soll bei uns j edoch 
auf der E i n b i n d u n g der Rou t inen ins Betr iebssystem l iegen, so 
daß wir die Geräte wei te rh in mit den üblichen BASIC-Befeh len 
O P E N , P R I N T # usw. ansprechen können. 

Das nächste Beispiel benutz t die Echtze i tuhr und die 
Alarmzei t , wir wollen uns dami t e inen 'Wecker ' p rog rammie ren . 
Wir benu tzen dazu CIA 2, die be im Er re i chen der Weckzeit 
e inen NMI auslösen soll. 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1 

100: 033C .0PT P.00 

110- 8 

120: ; WECKER MIT ECHTZEITUHR IN CIA2 

130 S 

140- DDOO CIA2 SDDOO Basisadresse CIA 

150 DD08 TOO10 CIA2+8 Zehntel Sekunden 

160 DD09 TOOSEK = CIA2+9 Sekunden 

170 DDOA TODMIN = CIA2+10 Minuten 

180 DOOS TODSTD = CIA2+11 Stunden 

190 

200 DDOD ICR CIA2+13 Interrupt Contro 

210 DDOE CRA = CIA2+14 Control Register 

220 DDOF CRB CIA2+15 Control Register 

230 D020 BORDER = $D020 Rahmenfarbe 

240 0002 ROT 2 

250 8 

260 0318 NMI = $318 • NMI-Vektor 

270 FE56 CONTNMI = $FE56 a l t e r NMI 

280 8 

290 ; Uhrzeit 12h 00' 00.0 1 

300 0000 ZEHNTEL = 0 

310 : 0000 SEKUNDEN = $00 

320 . 0000 MINUTEN = $00 

330 . 0012 STUNDEN = $12 

340 s 

350 ; Alarmzeit 12h 00' 05 .0" 

360 0000 ALARM.10 = 0 

370 : 0005 ALARM.SK = $05 

380 : 0000 ALARM.MN = $00 

390 0012 ALARM.ST = $12 

400 

410 033C *= 828 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 2 

420: 

430: 

440: 033C AD 0E DD 

450: 033 F 09 80 

460: 0341 8D OE DD 

470: 

480: 0344 AD OF DD 

490: 0347 29 7F 

500: 0349 8D OF DD 

510: 

520: 034C A9 12 

530: 034E 8D OB DD 

540: 0351 A9 00 

550: 0353 8D OA DD 

560: 0356 A9 00 

570: 0358 8D 09 DD 

580: 035B A9 00 

590: 035D 8D 08 DD 

600: 

610: 0360 AD OF DD 

620: 0363 09 80 

630: 0365 80 OF DD 

640: 

650: 0368 A9 12 

660: 036A 8D OB DD 

670: 0360 A9 00 

680: 036F 8D OA DD 

690: 0372 A9 05 

700: 0374 8D 09 DD 

710: 0377 A9 00 

720: 0379 8D 08 DD 

730: 

Uhrzeit setzen 

LDA CRA 

ORA #$80 ; Uhrzeittrigger 50 Hz 

STA CRA 

LDA CRB 

AND #$7F ; Uhrzeit setzen 

STA CRB 

LDA «STUNDEN 

STA TOOSTD 

LDA «MINUTEN 

STA TODMIN 

LDA «SEKUNDEN 

STA TODSEK 

LDA «ZEHNTEL 

STA TOD10 

LDA CRB 

ORA #$80 ; Alarmzeit setzen 

STA CRB 

LDA «ALARM.ST 

STA TODSTD 

LDA «ALARM.MN 

STA TODMIN 

LDA «ALARM.SK 

STA TODSEK 

LDA «ALARM.10 

STA TOD 10 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 3 

740 037C A9 84 LDA #%10000100 ; Alarm 

750 03 7E 80 OD DD STA ICR NMI freigeben 

760 3 

770 0381 A9 8C LDA #< TEST 

780 0383 AO 03 LDY #> TEST 

790 0385 8D 18 03 STA NMI ; neuer NMI-Vektor 

800 0388 8C 19 03 STY NMI + 1 

810 038B 60 RTS 

820 1 

830 038C 48 TEST PHA 

840 0380 8A TXA 

850 038E 48 PHA ; Register retten 

860 038F 98 TYA 

870 0390 48 PHA 

880 0391 AC OD DD LDY ICR 

880 0394 98 TYA 

890 0395 29 04 AND #%100 ; Alarmbit gesetzt ? 

900 0397 DO 03 BNE ALARM ; j a 

910 0399 4C 56 FE JMP CONTNMI 

920 S 

930 039C A9 02 ALARM LDA #ROT 

940 039E 8D 20 DO STA BORDER ; Rahmenfarbe auf Rot 

950 l 

960 03 A1 68 PLA 

960 03A2 A8 TAY 

970 03A3 68 PLA 

970 03A4 AA TAX 

980 03A5 68 PLA 

980 03A6 40 RTI 

3033C-03A7 

NO ERRORS 



Das P r o g r a m m def in ie r t zuerst die Adressen der Ech tze i tuhr 
und der Kont ro l l reg is te r in der CIA 2. Dann w e r d e n die 
Uhrze i t auf 12 U h r und die Alarmzei t auf 12 U h r und 5 
Sekunden gesetzt . Das Programm setzt als erstes den 
Uhrze i t t r igger auf 50 Hz , dami t die U h r kor rek t läuft. D a n n 
wi rd im Cont ro l Regis te r B Bit 7 gelöscht, u m der CIA 
anzuzeigen, daß wir die Uhrze i t e ingeben wol len, was 
anschließend geschieht . Jetzt setzen wir Bit 7, p r o g r a m m i e r e n 
die Alarmzei t u n d geben im In te r rup t Cont ro l Regis te r den N M I 
für die Ala rmze i t frei . Dazu müssen Bit 2 sowie Bit 7 gesetzt 
werden . Abschließend wird noch der N M I - V e k t o r auf unsere neue 
Rout ine gesetzt u n d die Ini t ial is ierung ist beende t . 

Die e igent l iche N M I - R o u t i n e ha t nicht mehr viel zu tun . 
Zuers t we rden die Regis ter auf den Stack gere t te t , d a n n wi rd 
das In te r rup t Cont ro l Regis ter gelesen und Bit 2 geprüft. War 
das Bit gesetzt , so ist die Alarmzei t e r re icht . Wir reagieren 
darauf , i ndem wir die R a h m e n f a r b e des Bi ldschirms auf Ro t 
setzen. N u n werden die Register wieder zurückgeholt und mi t 
R T I kann ins un t e rb r oc he ne Programm zurückgekehrt werden . 
Wurde de r N M I n icht du rch die Alarmzei t ausgelöst, so 
spr ingen wir in die N M I - R o u t i n e des Betr iebssystems. Dor t 
w i rd geprüft, ob n e b e n der R E S T O R E - T a s t e (die d e n N M I 
ausgelöst hat) noch die STOP-Tas te gedrückt war . Ist dieser 
Test posi t iv , so wi rd ein Warmstar t durchgeführt. 

Die Akt ion auf das Er re ichen der Alarmzei t hin bleibt 
natürlich Ihnen überlassen; Sie können z.B. das P r o g r a m m als 
Wecker benu tzen , i n d e m Sie dem S o u n d - C h i p i rgendwelche Töne 
ent locken. Al le rd ings sollten Sie dann bei der Akt iv i e rung 
der Rou t ine eine komfor tab le re Möglichkeit zur E ingabe von 
U h r - und Ala rmze i t vorsehen. Die Ech tze i tuh r hat übrigens 
eine sehr hohe Langze i tkons tanz , da sie ne tzsynchron läuft. 
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2.6 Die Benutzung der T imer 

Jede CIA enthält zwei 16-Bit T imer , nach de ren Ablauf ein 
In t e r rup t ausgelöst werden kann . Diese T i m e r werden vom 
Betr iebssystem ausgiebig verwendet . Die T imer werden bei 
j e d e m Prozessor takt um eins heruntergezählt. Wird der Wert 
Nul l e r re ich t , so wird das en t sp rechende Bit im In te r rup t 
Cont ro l Regis te r gesetzt und - falls du rch die Maske im 
In te r rup t Cont ro l Register e r laubt - ein I R Q oder N M I 
ausgelöst. Da der Commodore 64 in der deutschen P A L - V e r s i o n 
mit e iner Tak t f requenz von ca. 985 kHz läuft, ist ein 
Taktzyk lus 1.015 Mikrosekunden lang oder abge runde t e ine 
Mik rosekunde . Da die T imer mit e inem 16-Bi t -Wer t geladen 
werden können, lassen sich so Zei ten bis zu 65535 T a k t 
zyklen , das s ind ca. 65 ms oder e twa eine fünfzehntel Sekunde 
e r re ichen . T i m e r A der CIA 1 wird z.B. mi t dem Wert $4025 
gleich 16421 Taktzyklen geladen, was einer sechzigstel 
Sekunde entspr ich t . Bei der amer ikan i schen NTSC-Ver s ion 
beträgt die Tak t f requenz 1.02 MHz. Dort wird der T imer mi t 
$4295 gleich 17045 geladen, was bei der etwas höheren 
Tak t f r equenz ebenfalls e iner sechzigstel Sekunde entspr icht . 

Für die T i m e r gibt es nun verschiedene Betr iebsar ten, z.B. 
un te rsche ide t man den 'one shot ' und den ' con t inuous ' Mode . 
Beim one shot mode zählt der T imer nur e inmal von Ausgangwer t 
auf null und bleibt dann stehen; im cont inuous mode wird de r 
T i m e r danach automat isch wieder mit dem Star twert geladen u n d 
neu gestar tet . Neben dem Auslösen eines In te r rupts können die 
T i m e r be im Nul ldurchgang auch e inen Impuls am Userpor t 
auslösen. Dami t kann z.B. ein Takts ignal für ein P e r i 
pheriegerät erzeugt werden . Die T imer können außerdem noch 
als Zähler eingesetzt werden . Dabei werden sie n icht du rch 
den Systemtakt dekrement i e r t , sondern du rch von außen 
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angelegte Signale. Weiterhin kann man die T i m e r koppe ln . 
Dabe i zählt ein T i m e r immer dann wei ter , wenn de r andere 
T imer Null e r re ich t hat . Dadurch hat man prak t i sch e inen 
3 2 - B i t - T i m e r , so daß Zei ten bis zu 2A32 Tak tzyk len er re ich t 
werden können, das sind 4 294 967 296 Zyk len oder ca. 4360 
Sekunden bzw. 1 Std. u n d 12 Min . 
Z u m Abschluß unseres Kapi te ls über die I n t e r r u p t p r o g r a m 
mie rung wollen wir n u n ein Masch inenprog ramm schre iben , das 
es uns er laub t , auch im BASIC U n t e r p r o g r a m m e i n t e r r u p t 
gesteuer t ab laufen zu lassen. Dabei werden wir sowohl etwas 
über d ie Benutzung der Timer als auch d ie Arbe i t des 
BASIC- In te rp re t e r s lernen. 

Dazu führen wir e inen neuen BASIC-Befehl e in , de r es uns 
er laubt , e in normales B A S I C - U n t e r p r o g r a m m i m m e r d a n n 
ausführen zu lassen, w e n n eine bes t immte Zei t ve rgangen ist. 
Vorweg j edoch ein klein wenig Theor ie . 

Der BASIC- In te rp re t e r bef indet sich bei der Aba rbe i t ung eines 
BASIC-Programms in der sogenannten Hauptschle i fe , in de r er 
j ede Anwe i sung analysier t und ausführt. Nach j e d e m Sta tement 
prüft er , ob die Stoptaste gedrückt wurde . Hat er diese Taste 
e rkann t , so verläßt er die Hauptschleife und keh r t in den 
Di rek tmodus zurück. Das Abfragen der Stoptaste geschieht über 
einen Sprungvek tor . Diesen Vektor verändern wir n u n so, daß 
er auf eine neue R o u t i n e zeigt. In dieser R o u t i n e wi rd nun 
geprüft, ob die Bedingung zur Ausführung des I n t e r r u p t 
p rog ramms erfüllt ist - mi t anderen Worten ob unser T imer 
schon abgelaufen ist. U m dies zu e rkennen , wi rd von e iner 
echten In t e r rup t rou t ine nach Ablauf des Timers e in Flag 
gesetzt , das von der ob igen Rout ine getestet we rden kann . 
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Der neue BASIC-Befehl sagt nun , welche B A S I C - R o u t i n e nach 
e inem In t e r rup t ausgeführt werden soll. Als zwei ten Paramete r 
geben wir noch an , nach welcher Zei t e in In t e r rup t ausgelöst 
werden soll. Der Befehl sieht dann so aus. 

IGOSUB 1000,100 

Dabe i d ien t das Ausrufungsze ichen zur Un te r sche idung vom 
norma len GOSUB-Befeh l . Die 1000 ist wie üblich d ie 
Zeilen n u m m e r des U n t e r p r o g r a m m s und die 100 gibt die Zei t an , 
nach de r e in In te r rup t ausgelöst werden soll. Als Ze i te inhe i t 
wählen wir dabe i eine fünfzigstel Sekunde . Mit d iesem Wert 
laden wir e inen T imer . Den zwei ten Wert laden wir in den 
nächsten T i m e r , die wir zusammen als 3 2 - B i t - T i m e r be t re iben . 
Wir können d a n n Ze i ten von e iner fünfzigstel bis zu 65535 
fünfzigstel Sekunden p rog rammie ren , das s ind 0.02 bis 1311 
Sekunden oder 21 M i n u t e n und 51 Sekunden . 

Unse r P r o g r a m m besteht also außer der Ini t ia l is ierung aus 
dre i Rou t inen . Die erste modif iz ier t den BASIC- In te rp re t e r 
dah ingehend , daß er unseren neuen Befehl vers teht . Die zweite 
Rou t ine prüft nach j e d e m Sta tement , ob das Flag für den 
abge laufenen T imer schon gesetzt ist und verzweigt , falls 
e r forder l i ch , in die BASIC-Subrou t ine . Das dr i t te P rog ramm 
schließlich ist unsere I n t e r r u p t - bzw. N M I - R o u t i n e , die nach 
Ablauf der T imer das Flag für die zweite Rou t ine setzt. 
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BASIC-IRQ PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1 

100 ccoo .OPT P.00 

110 ccoo .TIT "BASIC-IRQ" 

120 ccoo -SYM Symboltabelle ausgeben 

130 ; 
140 ; Interruptroutine für BASIC 

150 ; 
160 0308 EXEC = $308 Vektor für Statement aus 

170 0318 NMI = $318 NMI-Vektor 

180 0328 STOP = $328 STOP-Vektor 

190 8 

200 ODOO CIA2 = $0000 

210 DD04 TIMERA = CIA2+4 ; Timer A 

220 DD06 TIMERB = CIA2+6 , Timer B 

230 DD OD ICR = CIA2+13 ; Interrupt Control Regis 

240 DDOE CRA = CIA2+14 ; Control Register A 

250 DDOF CRB CIA2+15 ; Control Register B 

260 3 

270 FE56 CONTNMI = $FE56 , al t e n NMI fortsetzen 

280 3 

290 4CF9 TIME = 19705 , = 20 Millisekunden 

300 0014 LO = $14 Zeilennummer l o 

310 0015 HI LO+1 

320 . 005 F LINEADR = $5F ; Adresse der BASIC-Zeile 

330 • 0039 LINENO = $39 ; laufende Zeilennummer 

340 : 0073 CHRGET = $73 

350 : 0079 CHRGOT CHRGET+6 

360 : 007A TXTPTR = CHRGOT+1 

370 : 008D GOSUB = $80 GOSUB-Token 

380 : AF08 SYNTAX $AF08 SYNTAX ERROR 

390 : A8E3 UNDEFD = $A8E3 UNDEF'D STATEMENT ERROR 

400 : B248 ILLOUAN = $B248 ILLEGAL QUANTITY ERROR 

410 : A7AE INTER = $A7AE I n t e r p r e t e r s c h l e i f e 

- 119 -



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

420 A96B GETLIN SA96B • Zeilenummer holen 

430 A613 GETADR s: SA613 • Z e i l e suchen 

440 AEFD CHKCOM $AEFD • Komma testen 

450 A7E7 EXECOLO =. $A7E7 Statement ausführen 

460 AD8A FRMNUM i : $AD8A numerischen Wert holen 

470 B7F7 INTEGER = $B7F7 und nach INTEGER wandeln 

480 A3FB TESTSTACK= SA3FB Prüfung auf Platz im Stack 

490 F6ED TESTOLD SF6ED STOP-Taste prüfen 

500 FE47 NMIOLD SFE47 a l t e r NMI-Vektor 

510 S 

520 CCOO *_ $CC00 

530 CCOO A9 10 INIT LDA #< TESTSTAT 

540 CC02 AO CC LDY #> TESTSTAT 

550 CC04 80 08 03 STA EXEC Routine zur Dekodierung 

560 CC07 8C 09 03 STY EXEC+1 von '!' einbinden 

570 CCOA A9 00 LDA #0 

580 CCOC 80 F7 CC STA FLAG Flag löschen 

590 CCOF 60 RTS 

600 

610 CC10 20 73 00 TESTSTAT JSR CHRGET nächstes Zeichen holen 

620 CC13 C9 21 CMP #"!" 
630 CC15 FO 06 BEQ TSTGOSUB 

640 CC17 20 79 00 JSR CHRGOT Flags wieder h e r s t e l l e n 

650 CC1A 4C E7 A7 JMP EXECOLD ; und normal weiter 

660 t 

670 CC1D 20 73 00 TSTGOSUB JSR CHRGET nächstes Zeichen 

680 CC20 C9 80 CMP #GOSUB GOSUB-Kode ? 

690 CC22 FO 03 BEQ OK j a 
700 CC24 4C 08 AF JMP SYNTAX SYNTAX ERROR 

710 CC27 20 73 00 OK JSR CHRGET nächstes Zeichen 

720 CC2A FO 68 BEQ IRQOFF Zeilenende, dann IRQ absch 

'730 CC2C 20 6B A9 JSR GETLIN Zeilennummer holen 
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BASIC-IRQ PROFI-ASS 64 V2.0 

740: CC2F 20 13 A6 JSR 

750: CC32 BO 03 BCS 

760: CC34 4C E3 A8 JMP 

770: CC37 A5 5F FOUND LDA 

780: CC39 E9 01 SBC 

790: CC3B 8D F8 CC STA 

800: CC3E A5 60 LDA 

810: CC40 E9 00 SBC 

820: CC42 8D F9 CC STA 

830: CC45 20 FD AE JSR 

840: CC48 20 8A AD JSR 

850: CC48 20 F7 87 JSR 

860: CC4E A5 14 LDA 

870: CC50 05 15 ORA 

880: CC52 DO 03 BNE 

890: CC54 4C 48 B2 JMP 

900: CC57 A5 15 0K1 LDA 

910: CC59 8D 07 DD STA 

920: CC5C A5 14 LDA 

930: CC5E 8D 06 DD STA 

940: CC61 A9 4C LOA 

950: CC63 80 05 DD STA 

960: CC66 A9 F9 LDA 

970: CC68 80 04 DD STA 

980: CC6B A9 11 LDA 

990: CC60 80 OE DD STA 

1000: CC70 A9 51 LDA 

1010: CC72 80 OF DD STA 

1020: CC75 AD OD DD LDA 

1030: CC78 A9 82 LDA 

1040: CC7A 8D OD DD STA 

1050: CC7D A9 C9 LDA 

SEITE 3 

GETADR ; Adresse der Z e i l e holen 

FOUND ; gefunden ? 

UNDEFD ; nein, UNDEF'D STATEMENT ERROR 

LINEADR ; Zeilenadresse 

#1 ; minus 1 

LINESTR ; merken 

LINEADR+1 

#0 ; Hi-Byte 

LINESTR+1 

CHKCOM ; auf Komma« prüfen 

FRMNUM ; Wert holen 

INTEGER ; nach INTEGER wandeln 

LO 

HI ; Lo- und Hi-Byte n u l l ? 

OK1 ; nein 

ILLQUAN ; ILLEGAL QUANTITY ERROR 

HI 

TIMERB+1 

LO ; Wert in Timer B laden 

TIMERB 

#> TIME ; Timer A mit 

TIMERA+1 

#< TIME ; 20 ms laden 

TIMERA 

#%00010001 ; Timer A s t a r t e n 

CRA 

#%01010001 ; Timer B s t a r t e n 

CRB ; durch Timer A getriggert 

ICR ; ICR löschen 

#7.10000010 ; NMI für Timer B 

ICR ; freigeben 

#< TESTTIME 
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BASIC-IRQ PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 4 

1060: CC7F AO CC LDY #> TESTTIME 

1070: CC81 80 28 03 STA STOP ; STOP-Vektor setzen 

1080: CC84 8C 29 03 STY STOP+1 

1090: CC87 A9 BO LDA #< NMIROUT 

1100: CC89 AO CC LDY #> NMIROUT 

1110: CC8B 80 18 03 STA NMI ; NMI-Vektor setzen 

1120: CC8E 8C 19 03 STY NMI + 1 

1130: CC91 4C AE A7 JHP INTER ; zur I n t e r p r e t e r s c h l e i f e 

1140: * 

1150: CC94 A9 7F IRQOFF LDA #%01111111 

1160: CC96 80 OD DD STA ICR ; a l l e Interrupts aus 

1170: CC99 A9 ED LDA #< TESTOLD 

1180: CC9B AO F6 LDY #> TESTOLD 

1190: CC90 80 28 03 STA STOP ; STOP-Vektor auf alte n Wert 

1200: CCAO 8C 29 03 STY STOP+1 

1210: CCA3 A9 47 LDA #< NMIOLD 

1220: CCA5 AO FE LDY #> NMIOLD 

1230: CCA7 80 18 03 STA NMI ; NMI-Vektor auf a l t e n Wert 

1240: CCAA 8C 19 03 STY NMI + 1 

1250: CCAO 4C AE A7 JHP INTER ; zur I n t e r p r e t e r s c h l e i f e 

1260: S 

1270: CCBO 48 NMIROUT PHA 

1280: CCB1 8A TXA 

1280: CCB2 48 PHA 

1290: CCB3 98 TYA 

1290: CCB4 48 PHA 

1300: CCB5 AC OD DD LDY ICR 

1310: CCB8 98 TYA 

1320: CCB9 29 02 AND #%10 ; Timer B abgelaufen ? 

1330: CCBB DO 03 BNE TIMEOUT ; j a 

1340: CCBD 4C 56 FE JHP CONTNMI ; sonst normaler NMI 

1350: 
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BASIC- IRQ PROFI-ASS 64 V2 .0 SEITE 5 

1360: CCCO EE F7 CC TIMEOUT INC FLAG ; Flag setzen 

1370: CCC3 68 PLA 

1370: CCC4 A8 TAY 

1380: CCC5 68 PLA 

1380: CCC6 AA TAX 

1390: CCC7 68 PLA 

1390: CCC8 40 RTI 

1400: ; 
1410: CCC9 AD F7 CC TESTTIME LDA FLAG Flag gesetzt ? 

1420: CCCC DO 03 BNE TIMEIRQ ; j a 

1430: CCCE 4C ED F6 JMP TESTOLD 

1440: ; 
1450: CCD1 CE F7 CC TIME IRQ DEC FLAG Flag wieder löschen 

1460: CCD4 68 PLA 

1460: CCD5 68 PLA # Rücksprungadresse vom Stack 

1470: CCD6 A9 03 LDA #3 

1480: CC08 20 FB A3 JSR TESTSTACK ; noch genügend P l a t z im Stack? 

1490: CCDB A5 7B LDA TXTPTR+1 

1500: CCDD 48 PHA f CHRGET-Pointer auf Stack 

1510: CCDE A5 7A LDA TXTPTR 

1520: CCEO 48 PHA 

1530: CCE1 A5 3A LDA LINENO+.1 

1540: CCE3 48 PHA akt u e l l e Zeilennummer auf Stack 

1550: CCE4 A5 39 LDA LINENO 

1560: CCE6 48 PHA 

1570: CCE7 A9 8D LDA #GOSUB 

1580: CCE9 48 PHA 1 GOSUB-Kode auf Stack 

1590: CCEA AD F8 CC LDA LINESTR 

1600: CCED 85 7A STA TXTPTR ; Adresse der Subroutine 

1610: CCEF AD F9 CC LDA LINESTR+1 

1620: CCF2 85 7B STA TXTPTR+1 

1630: CCF4 4C B1 A7 JMP INTER+3 ; zur I n t e r p r e t e r s c h l e i f e 
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BASIC-IRQ PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 6 

1640 

1650 

1660 

CCF7 

CCF8 

KCOO-CCFA 

NO ERRORS 

FLAG 

LINESTR 

*+1 

*+2 

BASIC-IRQ PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 7 

SYMBOLTABLE: 

LINESTR CCF8 FLAG CCF7 TIMEIRQ CCD1 TESTTIME CCC9 

TIMEOUT CCCO NMIROUT CCBO IRQOFF CC94 OK1 CC57 

FOUND CC37 OK CC27 TSTGOSUB CC1D TESTSTAT CC10 

INIT CCOO NMIOLD FE47 TESTOLD F6ED TESTSTAC A3FB 

INTEGER B7F7 FRMNUM AD8A EXECOLD A7E7 CHKCOM AEFD 

GETADR A613 GETLIN A96B INTER A7AE ILLQUAN 8248 

UNDEFO A8E3 SYNTAX AF08 GOSUB 008D TXTPTR 00 7A 

CHRGOT 0079 CHRGET 0073 LINENO 0039 LINEADR C05F 

HI 0015 LO 0014 TIME 4CF9 CONTNMI FE56 

CRB DDOF CRA DDOE ICR DD OD TIMERB DD06 

TIMERA DD 04 CIA2 DDOO STOP 0328 NMI 0318 

EXEC 0308 

45 SYMBOLS DEFINED 

Bevor wir n u n zur ausführlichen Besprechung des Programms 
k o m m e n , h ier ein erstes Demons t ra t ionsprogramm. 

100 SYS 52224:REM ERWEITERUNG INITIALISIEREN 

110 !GOSUB 200,50 

120 1 = 1+1 : PRINT 1 : IF K100 GOTO 120 

130 !GOSUB 

140 END 

200 J=J+1 : PRINT J ". IRQ-AUFRUF !» : RETURN 
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Wenn Sie dieses P r o g r a m m mit R U N s tar ten , so wi rd in Zeile 
100 unsere Befehlser Weiterung init ialisiert . Zeile 110 
def in ier t das U n t e r p r o g r a m m ab Zeile 200 als I n t e r r u p t 
p r o g r a m m , das j ede Sekunde (50 Fünfzigstel) ausgeführt werden 
soll. Das e igent l iche H a u p t p r o g r a m m steht in Zei le 120 und 
gibt die Zah len von 1 bis 100 aus. Ist diese Schleife 
beende t , so wird d ie In te r rup t rou t ine d u r c h 1GOSUB ohne 
Paramete r wieder abgeschal te t und das P rog ramm beende t . Die 
In t e r rup t rou t ine s teht in Zeile 200. Sie gibt bei j e d e m 
Auf ru f e inen fo r t l aufenden Zähler mit e inem Tex t aus bevor 
mi t R E T U R N wieder ins un te rb rochene H a u p t p r o g r a m m zurück
gekehr t wi rd . 

Wenn Sie das P r o g r a m m laufen lassen, so werden die Zah len von 
1 bis 100 ausgegegben , j edoch fünfmal un te rb rochen d u r c h die 
Ausgabe 

1 . I R Q - A U F R U F ! 

bis 

5 . I R Q - A U F R U F ! 

Wenn Sie d e n zwei ten Paramete r in Zei le 110 verändern, so 
können Sie d ie Auf ru f f r equenz bes t immen. Es sind Werte 
zwischen 1 u n d 65535 zugelassen. Je kle iner de r Wert wi rd , 
desto häufiger wird die In te r rup t rou t ine aufgerufen . Dabei 
dar f die Ze i t für das Ausführen der B A S I C - I n t e r r u p t r o u t i n e 
j edoch n ich t länger sein als die Zei t zwischen zwei Auf ru fen , 
da die I n t e r r u p t r o u t i n e sonst durch sich selbst un t e rb rochen 
wi rd und der BASIC-Stack überläuft. Mit 

110 'GOSUB 200,1 
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erha l ten Sie folgende Ausgabe: 

1 
1 . I R Q - A U F R U F ! 
2 . I R Q - A U F R U F ! 
22 . I R Q - A U F R U F ! 
23 . I R Q - A U F R U F ! 

? O U T O F M E M O R Y E R R O R IN 200 
Je nach Länge der In te r rup t rou t ine darf also e ine maximale 
Auf ru f f r equenz nicht überschritten werden . Doch nun zur 
Besprechung des Masch inenprogramms. 
Von Zei le 100 bis 500 werden Kons t an t en def inier t . Dies 
bet r i f f t N M I - und BASIC-Vektoren . Dann folgen die Regis ter in 
der C I A 2 , die für den T imer in t e r rup t benötigt werden . Zei le 
290 def in ier t unsere Zei te inhei t . Dann k o m m e n BASIC-Adressen 
aus der Z e r o p a g e , sowie Feh le rmeldungen und R O M - A d r e s s e n des 
BASIC- In te rp re t e r s . Von Zeile 520 bis 590 erfolgt d ie 
Ini t ia l is ierung. Hierbe i wird der Vektor , der auf die Rou t ine 
zur Dekod ie rung und Ausführung eines BASIC-Sta tements zeigt, 
auf unse re e igene Rout ine ' umgebogen ' . Diese Rou t ine holt 
sich das nächste Ze ichen aus d e m BASIC-Tex t und vergleicht es 
mit d e m Ausrufungsze ichen . Haben wir dieses Ze ichen n ich t 
ge funden , so werden mit der C H R G O T - R o u t i n e d ie ursprünglichen 
Werte de r Flags wieder hergestell t und an die Stelle im 
In te rp re te r gesprungen , an der normalerweise die Sta tements 
verarbe i te t werden . Haben wir j edoch ein Ausruf ungszeichen 
ge funden , so holen wir uns das nächste Ze ichen und prüfen, ob 
es der K o d e für G O S U B ist. Falls n ich t , so spr ingen wir zur 
Ausgabe von ' S Y N T A X E R R O R ' . Das nächste Ze ichen wi rd geholt . 
Hande l t es sich u m das Ze i l enende , so wi rd zu der Rou t ine 
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verzweigt , d ie den In te r rup t wieder abstellt und die Vek to ren 
auf den al ten Wert zurücksetzt. N u n wird die Z e i l e n n u m m e r 
sowie de ren Adresse geholt . Nachdem geprüft w u r d e , ob diese 
Zei le überhaupt exist ier t (durch das gesetzte C a r r y - F l a g 
s ignal is ier t ) , wi rd die Zei lenadresse um eins ve rminde r t und 
für später gespeicher t . Jetzt kann auf das nächste K o m m a 
getestet sowie der zweite Parameter geholt werden . N a c h d e m 
wir uns vergewisser t haben , daß er nicht null ist, w i rd dami t 
T imer B geladen. T i m e r A wird nun mi t d e m Wert für eine 
fünfzigstel Sekunde geladen und beide T imer we rden gestartet . 
Dabe i wi rd T i m e r B so programmier t , daß er bei j e d e m 
Unte r l au f von T i m e r A dekrement i e r t wird . Anschließend wird 
der N M I für T i m e r B durch Einschre iben des en t sp rechenden 
Bi tmusters in das In te r rup t Control Regis ter f re igegeben. Z u m 
Schluß werden noch S T O P - und N M I - V e k t o r auf die nachfo lgenden 
neuen R o u t i n e n gesetzt , ehe wir in die Interpre terschle i fe 
zurückkehren. 

Von Zei le 1150 bis 1250 f inden Sie die R o u t i n e , die nach 
e inem IGOSUB-Befeh l ohne Parameter die In te r rup t s abschal te t 
und die Vek to ren wieder auf die alten Werte setzt. Die 
eigent l iche N M I - R o u t i n e steht von Zeile 1270 bis 1390. Es 
werden wie üblich zuerst die Register geret te t und d a n n durch 
Abfrage des In t e r rup t Control Registers getestet , ob T imer B 
den N M I ausgelöst hat . War das der Fal l , so wi rd ein Flag 
gesetzt und aus der N M I - R o u t i n e zurückgekehrt. Ansons ten wi rd 
in die S t a n d a r d - N M I - R o u t i n e verzweigt . 

Das wicht igs te U n t e r p r o g r a m m , daß vom BASIC- In te rp re t e r nach 
j e d e m Sta tement aufgerufen wi rd , f inden Sie ab Zeile 1410. 
Hier wi rd n u n geprüft, ob die Zei t berei ts abgelaufen ist und 
das en t sp rechende Flag von der N M I - R o u t i n e gesetzt w u r d e . 
Verläuft der Test negat iv , so wird in die normale R o u t i n e zum 
Test de r Stoptaste gesprungen. War die Zei t j edoch 
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abgelaufen , w i rd als erstes das Flag wieder gelöscht und d a n n 
die e igene Rücksprungadresse vom Stack ge nommen . N u n wi rd das 
nachvol lzogen, was der BASIC-In te rp re te r bei e inem 
G O S U B - B e f e h l macht . Nachdem sichergestel l t ist, daß noch 
genügend Platz auf dem Stack ist, we rden der Zeiger in den 
B A S I C - T e x t sowie die aktuelle Z e i l e n n u m m e r auf den Stack 
gebracht . Z u r Un te r sche idung von e iner F O R - N E X T - S c h l e i f e , 
de ren Pa ramete r ebenfalls auf dem Stack abgelegt we rden , 
k o m m t noch der G O S U B - K o d e auf den Stack. N u n wi rd die bei der 
Def in i t ion berechne te und abgespe icher te Adresse des 
U n t e r p r o g r a m m s in den BASIC-Textze iger geladen und wieder zur 
In te rpre te rschle i fe verzweigt . Der BASIC-In te rp re te r führt 
nun das U n t e r p r o g r a m m aus und kann be im R E T U R N - B e f e h l wieder 
ko r r ek t in das un te rb rochene P rog ramm zurückkehren. 

Das P rog ramm ende t mit der Defini t ion von zwei Variablen. 
Durch den .SYM-Befehl in Zei le 120 erhal ten Sie die 
Symbol tabel le mi t allen ve rwende ten Symbolen und ihren 
Werten. 
Mi t dieser Befehlserwei terung s tehen Ihnen in BASIC n u n 
Möglichkeiten offen, die sonst der Maschinensprache 
vorbeha l ten waren . Sie können nun t imerges teuer t U n t e r 
p r o g r a m m e in BASIC aufrufen. Dabei haben Sie die wei te 
Ze i t spanne zwischen 20 Mil l i sekunden und 21 M i n u t e n zur 
Verfügung. Wenn Sie also e inmal ein Ma sc h inenp rog ramm geladen 
haben , so können Sie for tan t imerges teuer te I n t e r r u p t 
rou t inen in BASIC schreiben. Als Beispiel haben wir ein 
P r o g r a m m , das den Bildschirm b l inken läßt, indem es 
H i n t e r g r u n d - und Rahmenfa rbe ver tauscht . 

100 SYS 52224 

110 F1 = 53280 : F2 = F1 + 1 

120 !GOSUB 1000,30 
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130 FOR 1=1 TO 1000 : PRINT I , : NEXT 

140 !GOSUB : END 

1000 A=PEEK(F1> : POKE F1,PEEK(F2) : POKE F2,A : RETURN 

Das Abscha l ten der BASIC- In te r rup t rou t ine mit IGOSUB sollte 
immer vor Beendigung des Programms geschehen. Wenn Sie später 
z.B. bei ak t iv ie r te r In te r rup t rou t ine ein P r o g r a m m listen 
oder abspe ichern wol len, so wird dies d i r ek t d u r c h unsere 
In t e r rup t rou t ine un te rb rochen , da bei diesen Befehlen ständig 
die Stoptaste abgefragt wi rd . 

Das nächste Beispie lprogramm gibt den Zeichensa tz des 
C o m m d o r e 64 in N o r m a l - und Reversdars te l lung aus und schaltet 
d a n n per In te r rup t zwischen der S tandard tex tdars te l lung u n d 
dem Extended Color M o d e um. Dies geschieht d u r c h Setzen von 
Bit 6 im Regis te r 17 des Videocontrol lers . In diesem Modus 
können nicht m e h r 256, sondern nur noch 64 verschiedene 
Ze ichen dargestel l t werden . Die frei we rdenden obers ten 
beiden Bits des Bi ldschirmkodes d ienen nun zur Auswah l von 
vier ve r sch iedenen Hin t e rg rundfa rben für ein Z e i c h e n , die in 
den Regis te rn 33 bis 36 des Videocontrol lers abgelegt s ind 
(Adressen 53281 bis 53284). 

100 SYS 52224 

110 !GOSUB 170,25 

120 X=18 

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

140 F0RI=32T0 127:PRINTCHR$(I);:NEXT 

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

160 PRINT:GOTO130 

170 A=PEEK(53248+17):POKE53248+17,(AOR64)ANDNOT<AAND64) 

180 RETURN 
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3.1 Be t r iebssys tem- und BASIC-Erweiterungen 

Der C o m m o d o r e 64 hat gegenüber seinen "großen" Brüdern aus 
den C B M - R e i h e n 2000, 3000, 4000 und 8000 den Vorte i l , daß m a n 
den BASIC- In t e rp re t e r und das Betr iebssystem dieses Rechne r s 
auf e infachste Weise u m eigene Rou t inen e rwei te rn kann, die 
m a n in BASIC-In te rp re te r und Betr iebssystem ' e inb inden ' kann . 

Mi t ' E i n b i n d e n ' ist gemeint , daß nach der Ini t ial is ierung 
dieser Rou t inen die e rwei te r ten Möglichkeiten durch neue oder 
e rwei te r te Befehlsworte genutzt werden können. Es ist dann 
also n ich t m e h r er forder l ich , j eden neuen Befehl mit P E E K , 
P O K E oder SYS anzusprechen . Z u r Real is ierung dieses Ve r f ah 
rens g ibt es zwei grundsätzliche Möglichkeiten. 

Da der komple t t e Adress raum des C o m m o d o r e 64 von 64 KByte mit 
R A M ausgestat te t ist, kann man Änderungen im BASIC und 
Betr iebsystem einfach dadurch vo rnehmen , daß man das BASIC 
u n d / o d e r das Betr iebsystem aus d e m R O M einfach in das an der 
gleichen Adresse l iegende R A M kopier t , do r t die gewünschten 
Änderungen v o r n i m m t und dann einfach mit tels des Prozes
sorports an der Adresse 1 auf das R A M 'umschal te t ' . Diese 
M e t h o d e hat gegenüber der noch zu sch i ldernden Methode sowohl 
V o r - als auch Nachte i le . 

Der Vorte i l dieser Methode besteht da r in , daß man völlige 
Fre ihe i t bei der Modif ika t ion hat . Das geht soweit , daß 
anstelle des BASIC eine komple t te andere Sprache ve rwende t 
werden k a n n oder ein komple t t neues Betr iebssystem. Diese 
R A M - B e r e i c h e werden sonst z.B. oft für Graf ikdars te l lungen 
benutz t . Der Nachte i l dieser Methode liegt da r in , daß dieser 
R A M - B e r e i c h dami t nicht m e h r zur Verfügung steht . Eine 
Var ian te dieser Methode besteht da r in , daß man in den 
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Adressbere ich von $8000 bis S 9 F F F oder von $8000 bis $ B F F F 
ein oder zwei E P R O M s legt, die eine BASIC- Erwe i t e rung , e ine 
ande re Sprache oder ein anwenderspezif isches P r o g r a m m 
enthal ten . Dazu ist j edoch eine Kar t e e r forder l i ch , d ie in 
den Expans ionpor t gesteckt wird . 

Die zwei te Me thode benötigt nicht das zusätzliche R O M , 
sondern benu tz t schon vorgesehene E i n s p r u n g p u n k t e , u m die 
wicht igs ten F u n k t i o n e n zu modif iz ieren. Dazu wi rd an diesen 
Schlüsselpositionen mi t sogenannten Sprungvek toren gea rbe i 
tet , die vom A n w e n d e r geändert werden können. A n diesen Ste l 
len wird der ind i rek te Sprungbefehl ve rwende t , z.B. 

JMP (VEKTOR) 
A n der Adresse V E K T O R sind nun L o - und H i - B y t e der e igen t 
l ichen Sprungadresse gespeicher t . Diese Vek to ren we rden be im 
Einschal ten des Rechners init ial isiert und zeigen be im B A S I C -
In te rpre te r meis t d i r ek t h in ter den ind i rek ten Sprungbefeh l . 
Wollen wir n u n eine bes t immte Funk t ion ändern, so schre iben 
wir dazu eine e igene Rou t ine und ändern den zugehörigen 
Sprungvek to r so, daß er auf unsere neue F u n k t i o n zeigt. Das 
Pr inz ip ist also ähnlich wie wir es schon bei den I n t e r r u p t 
vek toren kennenge le rn t haben . 

Bei Benutzung der ' R A M - M e t h o d e ' gibt Ihnen die folgende 
Tabel le A u s k u n f t darüber, welches Bi tmuster Sie in Adresse 
eins schre iben müssen, dami t Sie die gewünschte Spe icher 
konf igura t ion erha l ten . 

- 131 -



B i t 

2 1 0 dez. SAOOO - $BFFF $0000 - $DFFF SEOOO - $f 

1 1 1 7 BASIC I/O KERNAL 

1 1 0 6 RAM I/O KERNAL 

1 0 1 5 RAM I/O RAM 

1 0 0 4 RAM RAM RAM 

0 1 1 3 BASIC CHAR-GEN KERNAL 

0 1 0 2 RAM CHAR-GEN KERNAL 

0 0 1 1 RAM CHAR-GEN RAM 

0 0 0 0 RAM RAM RAM 

Die Tabel le enthält alle möglichen K o m b i n a t i o n e n für die 
Speicherkonf igura t ion , die per P r o g r a m m eingestell t we rden 
können. Dabe i e rgeben die K o m b i n a t i o n e n 4 und 7 das gleiche 
Ergebnis ; de r komple t te Adress raum ist auf R A M geschaltet . 
Aus der Tabel le geht hervor , daß zwar das B A S I C - R O M alleine 
gegen R A M ausgetauscht werden kann , das K e r n a l - R O M läßt sich 
j e d o c h nu r zusammen mit dem BASlC gegen R A M austauschen. Dies 
ist zu beach ten , wenn das Betr iebssystem ersetzt we rden soll. 
Der Adressbere ich SD000 - S D F F F ist dre i fach belegt: E inmal 
der I / O - B e r e i c h , der sich wie folgt aufgliedert : 

$0000 - $D3FF VIC 6569 

$D400 - $07FF S1D 6581 

$0800 - $OBFF Farbram 

$DC00 - $OCFF CIA 1 6526 
$DD00 - $DDFF CIA 2 6526 
$OE0O - $OEFF 1/0 1 für Erweiterungen 

$DF00 - $OFFF I/O 2 für Erweiterungen 

Deswei te ren kann an dieser Adresse der Charc te rgenera to r 
angesprochen werden . Z u m dr i t ten ist dieser Bereich ebenfalls 
mi t R A M belegt , das sich al lerdings nur dann ansprechen läßt, 
w e n n der komple t te Speicher auf R A M geschaltet ist. 
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3.2 Die BASIC-Vektoren 

Der BASIC- In t e rp r e t e r ha t sechs Vek to ren , d ie an den 
wicht igs ten Stellen e ine E inb indung von eigenen Rou t inen 
ermöglichen. Diese Vek to ren sind in Page 3 abgelegt u n d haben 
folgende Bedeutung: 

Vektor Adresse Bedeutung 

S0300/S0301 SE38B BASIC-Uarmstart und Fehlereinsprung 

$0302/$0303 $A483 Eingabe-Warteschleife 

S0304/S0305 $A57C Umwandlung in Interpreterkode 

$0306/$0307 $A71A Interpreterkode in K l a r t e x t wandeln 

$0308/50309 $A7E4 BAS IC-Befehl ausführen 

$030A/$030B $AE86 BASIC-Ausdruck auswerten 

Mit Hilfe dieser 6 Vektoren hat man große Einflußmöglich
kei ten auf d e n BASIC-In te rpre te r ; man k a n n d a m i t e igene 
Befehle und F u n k t i o n e n hinzufügen. Wir we rden d ie Bedeu tung 
jedes Vektors k e n n e n l e r n e n und für Erwe i t e rungen nu tzen . 

Dami t Sie den größten Nutzen aus diesem Kap i t e l z iehen 
können, sollten Sie parallel zur Durcharbe i tung dieses K a p i 
tels das R O M - L i s t i n g des Commodore 64, wie Sie es in '64 
intern ' f inden , zur H a n d haben . Dadurch können wi r uns auf 
die en t sp rechenden Rou t inen des BASIC-In te rpre te r s bez iehen. 

Der W a r m s t a r t - und Fehlervektor $ 3 0 0 / $ 3 0 1 

Über diesen Vek to r wi rd nach E N D sowie nach d e m Auf t re ten 
eines Fehlers gesprungen . Ist ein Fehler aufge t re ten , so muß 
das X - R e g i s t e r die F e h l e r n u m m e r entha l ten . Diese N u m m e r n 
gehen von eins bis 29 und haben folgende Bedeutung: 
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äLi Fehlermeldung  
1 TCO MANY FILES 

2 FILE OPEN 

3 FILE NOT OPEN 

4 FILE NOT FOUND 

5 DEVICE NOT PRESENT 

6 NOT INPUT FILE 

7 NOT OUTPUT FILE 

8 MISSING FILENAME 

9 ILLEGAL DEVICE NUMBER 

10 NEXT WITHOUT FOR 

11 SYNTAX 

12 RETURN WITHOUT GOSUB 

13 OUT OF DATA 

14 ILLEGAL QUANTITY 

15 OVERFLOW 

16 OUT OF MEMORY 

17 UNDEF'D STATEMENT 

18 BAD SUBSCRIPT 

19 REDIM'D ARRAY 

20 DIVISION BY ZERO 

21 ILLEGAL DIRECT 

22 TYPE MISMATCH 

23 STRING TCO LONG 

24 FILE DATA 

25 FORMULA TOO COMPLEX 

26 CAN'T CONTINUE 

27 UNDEF'D FUNCTION 

28 VERIFY 

29 LOAD 

Die Feh le rme ldungen 1 bis 9 sind E i n / A u s g a b e - b e z o g e n e Feh le r 
u n d we rden vom Betriebssystem übermittelt, während die Fehler 
10 bis 29 vom BASIC-In te rp re te r s t ammen. Wird vom BASIC-
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In te rp re te r e in Fehler e rkann t , so wird das X - R e g i s t e r mi t 
der F e h l e r n u m m e r geladen und nach Adresse SA437 gesprungen , 
an der de r ind i rek te Sprung J M P ($0300) s teht . Wird das 
Programm j edoch normal mit E N D beende t , so wi rd das 
X - R e g i s t e r zur Un te r s che idung von e inem Feh le r mit e inem 
negat iven Wert ge laden ($80). Dies wird in der Feh le r rou t ine 
geprüft und abhängig davon wi rd die Fehlerausgabe übergangen 
und d i rek t d ie Me ldung ' R E A D Y . ' ausgegeben u n d d a n n in die 
E ingabe warteschleife verzweigt . 
Der Feh le rvek tor k a n n von uns zu versch iedenen Z w e c k e n 
benutz t we rden . Z u m e inen könnten wir d ie Tex te de r F e h 
l e rme ldungen ändern, z.B. wäre es möglich, deu t sche F e h l e r 
me ldungen auszugeben . Eine ande re , s icher in teressantere 
Möglichkeit besteht da r in , be im Auf t re ten eines Fehlers das 
Programm nicht abzubrechen , sondern zu einer bes t immten 
BASIC-Zei le zu verzweigen , wo auf den Fehler en t sp rechend 
reagier t we rden kann . Eine solche K o n s t r u k t i o n ist meist 
un te r d e m N a m e n 

O N E R R O R G O T O ... 

bekann t u n d kann z.B. zum Abfangen von Feh le rn benutz t 
w e r d e n , d ie du rch Peripheriegeräte verursacht we rden . 

Die E ingabewar tesch le i fe S 3 0 2 / S 3 0 3 

Wenn der R e c h n e r über den Feh le r - und Warmstar tvektor $300 
eine evt l . Feh l e rme ldung u n d sein anschließendes ' R E A D Y . ' 
gebrach t hat , so spr ingt er über den Vek tor $302 /$303 . Der 
Rechne r war te t d a n n auf die Eingabe einer Zei le , die d u r c h 
R e t u r n abgeschlossen ist. Dabei wird überwacht, daß die 
eingegebene Zei le n ich t länger als 88 Ze ichen , d ie Länge des 
BASIC-E ingabepuf fe r s von $200 bis $258 ist. Wird diese Länge 
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überschritten, so wird die Feh le rmeldung ' S T R I N G T O O L O N G ' 
ausgegeben. Das erste Ze ichen der e ingegebenen Zei le 
en tsche ide t n u n darüber, wie die Zei le wei ter verarbe i te t 
wi rd . War das erste Ze ichen eine Zi f fer , so geht de r 
In te rp re te r davon aus , daß wir eine neue BASIC-Ze i l e e ingeben 
wollen. In diesem Falle wi rd die komple t te Z e i l e n n u m m e r 
gelesen u n d nachgesehen, ob diese Zeile schon exist iert . 
Falls j a , so wi rd die Zeile aus dem P r o g r a m m gelöscht. Folgt 
h in te r der Z e i l e n n u m m e r nichts mehr , sollte also nu r eine 
Zei le gelöscht werden , so ist die Arbe i t schon beende t und es 
wi rd wieder an den Beginn der Schleife verzweigt . Folgt noch 
wei te re r Tex t h in te r der Ze i l ennummer , so wird dieser Text in 
den In t e rp re t e rkode umgewande l t und die Programmzei le in den 
B A S I C - T e x t eingefügt, ehe auch hier wieder zum 
Schle i fenanfang gesprungen wird. 

War das erste e ingegebene Ze ichen j edoch keine Zif fer , so 
wi rd die Zei le als BASIC-Befehl im Di rek tmodus in te rpre t ie r t . 
Die Zei le wi rd in den In te rpre te rkode gewandel t , d a n n wi rd an 
die Stelle des In terpre ters verzweigt , die einen BASIC-Befehl 
ausführt. 

A u c h diesen Vektor können wir für Erwei te rungen nutzen . Z .B. 
wäre es dami t möglich, daß die P rogrammeingabe n ich t von der 
Tas ta tu r e rwar te t wi rd , sondern von e inem sequent ie l len File 
von Disket te oder vom Userpor t , an den ein andere r Rechne r 
angeschlossen ist. Dadurch könnte man das Übernehmen von 
B A S I C - P r o g r a m m e n von anderen Rechne r entschieden v e r e i n 
fachen. Das langwier ige und fehlerträchtige A b t i p p e n eines 
List ings entf ie le . Bei der d i rek ten K o p p l u n g zweier R e c h n e r 
b rauch te der Senderechner sein P rog ramm lediglich über eine 
geeignete Schnit tstel le zu listen. G a n z besonders würde sich 
dazu die e ingebaute RS-232-Schni t t s te l le e ignen , über die d ie 
meis ten R e c h n e r verfügen. 
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Eine wei tere A n w e n d u n g dieses Vektors ist der A U T O - B e f e h l . 
Dieser Befehl e r le ich ter t die Eingabe von P r o g r a m m e n d a d u r c h , 
daß er nach der E ingabe e iner BASIC-Zei le au tomat i sch die 
nächste Z e i l e n n u m m e r vorgib t und den Cursor dah in te r 
posi t ionier t . 

U m w a n d l u n g in den In t e rp re t e rkode $ 3 0 4 / $ 3 0 5 

Wie Sie sicher wissen, wi rd eine Programmzei le n ich t so 
abgespe icher t , wie sie eingegeben wi rd , sonde rn j edes 
Befehlswort w i r d d u r c h e inen E in -By te -Wer t abgekürzt. Das hat 
gegenüber der d i r ek ten Speicherung zwei Vortei le . Z u m e inen 
bedeu te t es eine Speicherpla tzersparnis , wenn stat t 5 Bytes 
für das Wort ' P R I N T ' nu r ein Byte für den In t e rp re t e rkode 
benötigt werden . Der zweite Vortei l mach t sich bei der 
Programmausführung bemerkba r . Wenn der BASIC- In te rp re t e r ein 
P rog ramm abarbe i te t und auf e inen In te rp re t e rkode stößt, so 
kann er da raufh in sofort den zugehörigen Befehl ausführen. 
Ist der Befehl dagegen im Kla r t ex t abgespeicher t , so muß das 
komple t te Wort lesen werden . Dann muß der In te rp re te r seine 
Befehlstabelle du rchsuchen und nachschauen , ob das gelesene 
Wort als Befehlswort in seiner Tabelle vo rhanden ist. D a d u r c h 
würde de r Prog rammab lau f wesent l ich langsamer . Wird d ie 
Programmzei le dagegen bei der Eingabe in diese Kodes 
umgewande l t , so ist diese Wandlung nur e inmal e r forder l i ch 
und nicht bei j e d e r Ausführung des Befehls. Außerdem ist der 
In te rpre te r bei de r P rogrammeingabe sowieso die meis te Ze i t 
mi t dem Warten auf unsere Eingabe beschäftigt, so daß die 
U m w a n d l u n g hier am wenigs ten stört. 

Wollen wir n u n neue Befehle nach diesem Ver fahren ebenfal ls 
in e inen In t e rp re t e rkode umwande ln , so können wir diesen 
Vektor ändern. Unse re Rout ine muß d a n n die gelesenen Worte 
aus der Eingabe mi t der Tabelle der neuen Befehlsworte 
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verg le ichen . Wird dabei ein neuer Befehl ge funden , so wird 
das Befehlswort in der Eingabezei le d u r c h d e n In te rp re te rkode 
ersetzt . 

U m w a n d l u n g des In te rp re te rkodes in Kla r t ex t $ 3 0 6 / $ 3 0 7 

Dieser Vek tor ist nun für die umgekeh r t e Aufgabe wie oben 
zuständig. Wenn wir ein P rogramm listen wol len, so müssen wir 
den In t e rp re t e rkode wieder zurück in das Befehlswort wande ln . 
Dabe i wi rd der Befehlskode als Zeiger in die Tabel le de r 
Befehlsworte ve rwende t . Dieser Vek tor bet r i f f t also nu r den 
LIST-Befeh l . Wir müssen ihn ändern, wenn wir eigene 
In te rp re te rkodes benutz t haben , dami t diese r icht ig 
aufgel is tet we rden können. Eine wei tere A n w e n d u n g wäre eine 
Modi f iz ie rung des LIST-Befehls . Wir könnten dabei zur 
besseren Lesbarke i t des List ings grundsätzlich nach j e d e m 
Befehlswort ein Leerzeichen einfügen oder Schle i fens t rukturen 
d u r c h Einrücken sichtbar machen . Ebenso wäre es möglich, für 
jedes d u r c h Doppe lpunk t ge t rennte Sta tement eine eigene Zei le 
zu ve rwenden . 

Ausführung eines Befehls $ 3 0 8 / $ 3 0 9 

Dieser Vek tor ist e iner der wicht igs ten überhaupt. Der Vek to r 
zeigt auf d ie Stelle des In te rpre te rs , die e inen BASIC-Befehl 
ausführt. Normalerweise wird dor t e in Ze ichen aus d e m 
B A S I C - T e x t geholt und geprüft, ob es sich u m den 
In te rp re t e rkode eines Befehls handel t . Diesen In te rp re te rkode 
beze ichnet m a n oft auch als 'Token ' . Hande l t es sich u m ke in 
T o k e n , so geht der In te rpre te r davon aus , daß es sich u m eine 
Zuwe i sung der F o r m 'A = handel t und verzweigt zum 
L E T - B e f e h l . Wird ein Token e rkann t , so wird das Token als 
Index in eine Tabel le benutz t , d ie die Startadressen der 
BASIC-Befeh le enthält. Diese Befehle werden dann als 
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Subrout ine ausgeführt und es kann dann wieder an den Anfang 
der sogenannten In terpre terschle i fe zurückgesprungen w e r d e n , 
wo das nächste Sta tement in gleicher Weise behande l t we rden 
kann. 

Mit Hilfe dieses Vektors kann man auf e infache Weise e igene 
BASIC-Befehle einfügen. Diese kann man du rch ein spezielles 
Ze ichen kennze i chnen , z.B. ein Ausrufeze ichen '! ' . Wir prüfen 
d a n n in unsere r Rou t ine auf dieses Ze ichen u n d können bei 
posi t ivem Test den neuen Befehl ausführen. 

Haben wir über den oben besprochenen Vektor $304 /5305 für 
unseren neuen Befehl e inen e igenen In t e rp re t e rkode 
eingeführt, so ist auch e in spezielles Sonderze ichen n ich t 
m e h r e r forder l ich . Wir prüfen zuerst auf unsere n e u e n Befehle 
und verzweigen dann , falls kein neuer Befehl zum Zuge k o m m t , 
in die ursprüngliche Rout ine zur Vera rbe i tung eines Befehls. 

Auswer ten eines B A S I C - A u s d r u c k s $ 3 0 A / $ 3 0 B 

Was der obige Vek to r für einen BASIC-Befehl war , ist dieser 
Vektor für eine Funk t ion . Dieser Vektor wird benu tz t , w e n n 
ein E lemen t eines Ausd ruck berechnet werden soll. Dieses 
E lement k a n n z.B. e ine Zahl sein, e ine BASIC-Var i ab l e oder 
e ine F u n k t i o n . Wollen wir neue Funk t ionen hinzufügen, so 
müssen wir die E i n b i n d u n g über diesen Vek tor v o r n e h m e n . Dabei 
kann es sich sowohl u m numer i sche als auch u m 
Str ingfunkt ionen hande ln . A n dieser Stelle müßte man auch 
e insetzen, w e n n man Var iab len auf andere Weise abgespe icher t 
hat . Ebenso könnte m a n eine andere Zah lene ingabe real is ieren, 
z.B. mit Hexz i f fe rn . 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1 

100 033C .OPT P1.00 

110 ; 
120 ; EINGABE VON HEX- UND BINÄRZAHLEN 

130 ; 
140 030A AUSDRUCK $30A ; Vektor für Ausdruck auswerten 

150 AE8D VEKTALT SAE8D ; a l t e Routine 

160 9 

170 000D TYP 13 ; Variablentyp 

180 0073 CHRGET $73 

190 0079 CHRGOT — CHRGET + 6 

200 S 

210 BD7E ADDZIFFER= $BD7E ; E i n b y t e z i f f e r zu FAC addieren 

220 ; 
230 005D FL0AT $5D ; Bereich für Fließkommazahlen 

240 0061 EXP $61 ; Exponent von FAC 

250 

260 B97E OVERFLOW $B97E ; OVERFLOW ERROR 

270 1 

280 033C * = 828 

290 S 

300 033C A9 47 INIT LDA #< TEST 

310 033E AO 03 LDY #> TEST 

320 0340 80 OA 03 STA AUSDRUCK ; Vektor auf neue Routine setzen 

330 0343 8C OB 03 STY AUSDRUCK+1 

340 0346 60 RTS 

350 1 

360 0347 A9 00 TEST LDA #0 

370 0349 85 OD STA TYP ; Typflag auf numerisch 

380 034B 20 73 00 JSR CHRGET ; nächstes Zeichen holen 

390 034E C9 24 CMP #"$" ; Hexzahl ? 

400 0350 FO OA BEQ HEXZAHL 

410 0352 C9 25 CMP #"%" ; Binärzahl ? 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 2 

420 0354 FO 41 BEQ BINZAHL 

430 t 

440 0356 20 79 00 JSR CHRGOT ; Flags wieder h e r s t e l l e n 

450 0359 4C 80 AE JMP VEKTALT • und zur a l t e n Auswertung 

460 l 

470 035C 20 80 03 HEXZAHL JSR CLRFAC ; FAC löschen 

480 035 F 20 73 00 GETNEXT JSR CHRGET ; nächstes Zeichen holen 

490 0362 90 OB BCC ZIFFER ; Z i f f e r ? 

500 0364 C9 41 CMP #"A" 

510 0366 90 IF BCC END kleine r a l s "A" ? 

520 0368 C9 47 CMP #»<F"+1 

530 036A BO 1B BCS END größer a l s "F" ? 

540 036C 38 SEC 

550 0360 E9 07 SBC #7 Offeset berücksichtigen 

560 036F 38 ZIFFER SEC 

560 0370 E9 30 SBC #«0» nach Hex wandeln 

570 0372 48 PHA ; Zeichen merken 

580 0373 A5 61 LDA EXP 

580 0375 FO 07 BEQ NOCHNULL; i s t FAC noch n u l l ? 

590 0377 18 CLC 

600 0378 69 04 ADC #4 Exponent + 4 => Zahl * 16 

610 037A BO OE BCS OVER Zahl zu groß ? 

620 037C 85 61 STA EXP 

630 037E 68 NOCHNULL PLA ; Z i f f e r wiederholen 

640 037F FO DE BEQ GETNEXT ; n u l l , dann Addition überflüssig 

650 0381 20 7E BD JSR ADDZIFFER ; Z i f f e r zu FAC addieren 

660 0384 4C 5F 03 JMP GETNEXT 

670 

680 0387 4C 79 00 END JMP CHRGOT 

690 B 

700 038A 4C 7E B9 OVER JMP OVERFLOW 

710 S 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 3 

720 0380 A9 00 CLRFAC LDA #0 

730 038F A2 OA LDX #10 

740 0391 95 5D LOOP STA FLOAT.X ; Fließkommabereich löschen 

750 0393 CA DEX 

760 0394 10 FB BPL LOOP 

770 0396 60 RTS 

780 S 

790 0397 20 80 03 BINZAHL JSR CLRFAC ; FAC löschen 

800 039A 20 73 00 GETBIN JSR CHRGET ; nächstes Zeichen holen 

810 039D C9 32 CMP #"2" 

820 039F BO E6 BCS END größer a l s " 1 " ? 

830 03 A1 C9 30 CMP #"0" 

840 03A3 90 E2 BCC END kl e i n e r a l s "0" ? 

850 03A5 E9 30 SBC #"0" von ASCI I nach Hex 

860 03A7 48 PHA 

870 03A8 A5 61 LDA EXP i s t Zahl noch n u l l ? 

880 03AA FO 04 BEQ NULL 

890 03AC E6 61 INC EXP Zahl verdoppeln 

900 03AE FO DA BEQ OVER zu groß ? 

910 03BO 68 NULL PLA 

920 0381 FO E7 BEQ GETBIN ; null nicht addieren 

930 03B3 20 7E BD JSR ADDZ1FFER ; Z i f f e r addieren 

940 03B6 4C 9A 03 JMP GETBIN ; und nächste Z i f f e r holen 

1033C-03B9 

NO ERRORS 

Die R o u t i n e arbei te t analog wie das U n t e r p r o g r a m m zur 
Verarbe i tung von Dezimalzi f fern , ist j edoch e infacher u n d 
überschaubarer, da keine gebrochenen Zah len und keine 
Exponen ten berücksichtigt werden müssen. Wenn Sie das 
P r o g r a m m mi t SYS 828 akt iv ie ren , können Sie ab je tz t 
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sämtliche Zah lene ingaben außer in dezimaler Schre ibweise auch 
hexadezimal oder binär e ingeben , z.B. 

? S F F F F gibt 65535 
? %101010 gibt 42 

Sie sind dabe i n ich t auf vierstellige Hexzahlen beschränkt, 
sondern können den vollen Fließkommabereich für Zahlen 
nutzen . Das bedeu te t , daß eine Hexzahl maximal 31 Stellen 
umfassen kann , z.B. 

? S F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F 

ergibt 

2.12676479E+37 

Bei Binärzahlen können Sie in einer Eingabezei le den vollen 
Wertebere ich gar n ich t ausnutzen; eine Zahl mi t 78 Binär
ziffern hat e inen Wert von ca. 3E+23. 

Mit dieser Befehlser Weiterung können Sie H e x - und Binär
ziffern n ich t n u r in P R I N T - S t a t e m e n t s , sondern überall dor t 
ve rwenden , so sonst Dezimalzahlen vonnöten waren . Besonders 
im Z u s a m m e n h a n g mi t P O K E , PEEK und SYS-Befehlen ist die neue 
Darstel lung interessant . So läßt sich die Adresse $D000 für 
den Videocontrol ler s icher leichter me rken als 53248. Z.B 
können Sie Spri te 3 nun mit 

P O K E SD015, PEEK(SD015) OR %1000 

akt iv ie ren anstelle von 

P O K E 53248+21, PEEK(53248+21) O R 8 
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Die Hexe ingabe hat allerdings noch e inen kle inen ' H a k e n ' . 
G e b e n Sie e inmal 

? $ A B C D E F 
ein. Sie e rha l ten e inen ' S Y N T A X E R R O R ' . Wie k o m m t es dazu ? 
Wenn Sie sich die Zahl genau ansehen, so e rkennen Sie da r in 
viel leicht das Befehlswort ' D E F ' zur Defini t ion von F u n k 
t ionen. Da der In te rpre te r unsere Eingabe zuerst in d e n 
In t e rp re t e rkode wandel t , macht er aus der Folge ' D E F ' den 
zugehörigen In te rpre te rkode und unsere neue Funk t ion br ing t 
e inen S Y N T A X E R R O R . Wir können diese Falle j edoch e infach 
u m g e h e n , i ndem wir ein Leerze ichen einfügen: 

? S A B C D E F 

Jetzt e rha l ten wir den kor rek ten Wert 11259375. Das Einfügen 
von Leerze ichen ist möglich, da die C H R G E T - R o u t i n e L e e r 
zeichen überliest. Dies ist also auch bei normalen Dez ima l 
zahlen der Fall . 

Doch schauen wir uns je tz t e inmal die Arbei tsweise der 
Rou t ine an. 

Nach de r üblichen Ini t ia l is ierung, die den Vektor auf unsere 
Rou t ine setzt , wird analog zur Rout ine des In terpre ters das 
Flag zur K e n n z e i c h n u n g des Var iablentyps gelöscht (auf 
numer i sch gesetzt) . Jetzt kann das nächste Ze ichen geholt und 
getestet werden . Ist es ein Dol lar- oder Prozentze ichen , 
womi t H e x - bzw. Binärzahlen gekennze ichnet we rden , so wi rd zu 
unse ren n e u e n Rout inen verzweigt . War dies n icht der Fall , 
w e r d e n mit C H R G O T die Flags wieder neu gesetzt und die 
ursprüngliche Auswer tung des Interpre ters fortgesetzt . Bei 
den neuen Rout inen gehen wir folgendermaßen vor: 
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Z u Beginn wi rd der Fließkommaakku gelöscht, da in Ihm unser 
Ergebnis au fgebau t wi rd . N u n wird das nächste Ze ichen geholt 
und geprüft, ob es e ine Zif fer oder ein Buchs tabe von "A" bis 
"F" ist. Falls diese Bed ingung erfüllt ist, wird das Ze i chen 
in den en t sp rechenden Hexwer t umgewande l t ; z.B. wi rd aus " 1 " 
der Wert $01 und aus "A" wi rd $0A. N u n wi rd de r Inhalt des 
Fließkommaakkus mit 16 mult ip l iz ier t , falls er nicht gleich 
null ist. D u r c h die Mul t ip l ika t ion mit 16 wi rd de r Ste l len
wer t ko r rek t berücksichtigt. Die Mul t ip l ika t ion lösen wir auf 
besonders e infache u n d schnelle Weise. Statt e ine Fließ
kommamul t i p l i ka t i on aufzurufen , die mindes tens e ine Mil l i se
k u n d e daue rn würde, überlegen wir uns , daß eine M u l t i p l i k a 
t ion mi t 16 e iner Erhöhung des Zweie rexponen ten u m 4 g le ich
kommt: 16 = 2A4. Wir add ie ren also e infach 4 zum Exponen ten 
des Fließkommaakkus, was nu r ein paar M i k r o s e k u n d e n dauer t . 
Nachdem wir uns vergewisser t haben , daß kein Überlauf v o r 
gekommen ist, holen wir die gerade gelesene Zi f fer wieder und 
add ie ren sie zum F A C . Handel t es sich bei de r gerade 
gelesenen Zah l u m eine Nul l , dann können wir d ie Add i t i on 
übergehen. Dies geschieht in einer Schleife solange, bis die 
C H R G E T - R o u t i n e ein Ze ichen liest, welches n ich t m e h r Bes tand
teil unserer Zah l ist. 

Die U m w a n d l u n g e iner Binärziffer geschieht nach d e m gleichen 
Schema und ist im G r u n d e noch e infacher . Hier ersetzen wir 
die Mul t ip l ika t ion mi t zwei e infach du rch ein Ink remen t i e r en 
des Z w e i e r e x p o n e n t e n . Das wei tere Ver fah ren s t immt mi t der 
Rou t ine für die Hexzah len überein. 
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3.3 Struktur ier te Programmierung 

Wir haben im Verlaufe des Buches berei ts einiges über die 
Arbe i t des BASIC-In te rpre te r s gehört, speziell über die 
Ausführung einfacher Befehle. Was dabei j edoch noch nicht zur 
Sprache g e k o m m e n ist, ist die Real is ierung von P r o g r a m m 
s t ruk tu ren . Befehle zur s t ruk tur ie r ten P rog rammie rung kenn t 
der In te rp re te r nur zwei: 

G O S U B ... R E T U R N 

und 

FOR ... N E X T 

Will man diese S t ruk turen verwi rk l i chen , so muß der 
In te rpre te r be im Ausführen des R E T U R N - B e f e h l s wissen, von 
welcher Stelle aus das U n t e r p r o g r a m m mi t G O S U B angesprungen 
w u r d e , dami t der Rücksprung ordnungsgemäß vonstat ten gehen 
kann . Beim N E X T - B e f e h l muß zusätzlich zur Adresse des Schle i 
fenbeginns noch der E n d w e r t und die Schr i t twei te bekann t 
sein, dami t en tschieden werden kann , wann die Schleife 
abzubrechen ist. Man könnte nun diese von R E T U R N und N E X T 
gebrauch ten Paramete r an einer dafür vorgesehenen Stelle im 
Speicher ablegen. Doch was passiert , wenn man mehre re 
U n t e r p r o g r a m m e oder Schleifen verschachte ln will? 

Bei j e d e m R E T U R N und N E X T muß dafür gesorgt sein, daß die 
Pa ramete r de r jewei ls zuletzt angesprochenen S t ruk tur geholt 
we rden können. Was zuletzt gespeicher t w u r d e , muß zuerst 
wieder geholt werden . Dieses Pr inzip ist uns schon vom Stack 
her bekannt : L A S T IN - FIRST O U T . Man benutz t deshalb e infach 
den Stack, um die Parameter der Prog ramms t ruk tu ren zu 
speichern . 
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Welche Da ten müssen bei e inem GOSUB-Befeh l auf d e m Stack 
gespeicher t w e r d e n ? Zuers t e inmal sicher die Adresse , von der 
aus der G O S U B - A u f r u f erfolgte. Z u m zwei ten wi rd noch die 
augenbl ick l iche Z e i l e n n u m m e r mit auf dem Stack abgelegt , 
dami t sie nach d e m Rücksprung wieder den kor rek ten Wert hat . 
Damit man später be im R E T U R N - B e f e h l die Daten eines G O S U B -
Befehls von d e n e n eines FOR-Befeh l s un te r sche iden kann , legt 
man zur Ident i f iz ie rung noch den G O S U B - K o d e mit auf den 
Stack. Ein komple t t e r Datensatz im Stack sieht d a n n so aus: 

Stapelzeiger • 
vor G O S U B - B e f e h l P rogrammzeiger hi 

Programmzeiger lo 
Zeilennummer hi 
Zeilennummer lo 
GOSUB-Kode $ 8 D 

Stape lze iger 
nach G O S U B - B e f e h l > 

Bei e inem G O S U B - B e f e h l wird also Platz für 5 Bytes im Stack 
benötigt. Da der Stackpointer beim 6510 nu r 8 Bit lang ist, 
kann er nu r e ine Page adress ieren, von $100 bis $ 1 F F . Dadu rch 
wi rd schon klar , daß nicht beliebig viele U n t e r p r o g r a m m e 
geschachtel t w e r d e n können. Maximal wären es 2 5 6 / 5 gleich 51 
U n t e r p r o g r a m m e . Da der Stack j edoch noch für andere A u f g a b e n 
benu tz t w i r d , s ind es nicht ganz soviel. Vor der Ausführung 
eines G O S U B - B e f e h l wi rd daher ein U n t e r p r o g r a m m aufgerufen , 
welches den zur Verfügung stehenden Platz im Stack testet . 
Diesem U n t e r p r o g r a m m übergibt man im A k k u die ha lbe Anzah l 
des benötigten Stackspeicherplatzes . Beim G O S U B - B e f e h l muß 
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m a n eine 3 einsetzen, man testet also auf 6 Bytes. Ist der 
benötigte Platz n ich t mehr vo rhanden , so wi rd die Me ldung 
' O U T O F M E M O R Y ' ausgegeben. Diese Me ldung ist leider g le ich
lautend mi t der Me ldung , die auf t r i t t , wenn der Speicherplatz 
für Var iab le n ich t mehr ausreicht . Eine Meldung wie 'STACK 
O V E R F L O W wäre sicher aussagekräftiger. 

Dem BASIC- In te rp re t e r s teht im Stack nur der Bereich von 
$013E bis $ 1 F A zur Verfügung; der Speicherplatz von $0100 bis 
$0110 d ien t zur U m w a n d l u n g von Fließkommazahlen in Strings 
u n d der Platz von $0100 bis $013E wird zur Feh le rko r rek tu r 
be im Lesen von der Dataset te benutz t . 

Was passiert n u n beim R E T U R N - B e f e h l ? Zuer s t wi rd geprüft, ob 
das oberste Stackelement den K o d e für G O S U B enthält. Ist das 
n ich t der Fal l , so wird die Feh le rmeldung ' R E T U R N W I T H O U T 
G O S U B ' ausgegeben. Ansonsten werden die nächsten vier Bytes 
vom Stack geholt und damit die Parameter für Z e i l e n n u m m e r und 
Programmzeige r versorgt . Der Stackpointer s teht nun wieder 
auf d e m Wert , den er vor dem Aufruf von G O S U B hat te . Wenn 
je tz t zur In terpre terschle i fe gesprungen wi rd , wi rd die P r o 
grammausführung automat isch nach dem G O S U B - B e f e h l fo r t 
gesetzt. 

Bei e iner F O R - N E X T - S c h l e i f e ist das Pr inz ip ähnlich; aufgrund 
von m e h r e r e n Paramete rn , die zwischengespeicher t werden 
müssen, j edoch etwas kompl iz ier ter . Die benötigten Paramete r 
werden in der folgenden Reihenfolge auf dem Stack abgelegt: 
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Stapelzeiger 

vor FOR-Befeh l Programmzeiger hi 
Programmzeiger lo 
Zeilennummer hi 
Ze i l ennummer lo 
Mant isse 4 

Mant isse 3 

Mantisse 2 

Mantisse 1 

Exponent 
Vorzeichen 
Mantisse 4 

Mantisse 3 

Mantisse 2 

Mant isse 1 

Exponent 
Var iab lenadresse hi 
Variablenadresse lo 
FOR-Kode $81 

Stapelzeiger 
nach F O R - B e f e h l > 

> TO-Wert 

> STEP-Wert 
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Sie sehen also, daß eine F O R - N E X T - S c h l e i f e 18 Bytes Spe icher 
platz im Stack benötigt. Bei e inem N E X T - B e f e h l passiert nun 
folgendes. Zue r s t wi rd geprüft, ob das obers te Stackelement 
den F O R - K o d e $81 enthält. Ist das n ich t der Fal l , wi rd d ie 
Feh l e rme ldung ' N E X T W I T H O U T F O R ' ausgegeben. Folgt nach d e m 
N E X T - B e f e h l noch ein Var iab lenname , so wi rd die Adresse der 
Var iab len ermi t te l t und mit der Var iablenadresse auf d e m 
Stack vergl ichen. Bei Gle ichhei t oder falls ke in Var i ab l enna 
me angegeben w u r d e , wird der Var iab lenwer t in den FAC geholt 
und der S T E P - W e r t vom Stack dazu addier t . Dieser Wert w i rd 
n u n als neuer Var iab lenwer t abgespeicher t und kann mit d e m 
auf d e m Stack s tehenden E n d w e r t vergl ichen werden . Abhängig 
vom Vorze ichen des STEP-Wer ts kann nun en tschieden werden , ob 
die Schleife beende t ist oder nicht . K a n n der Sch le i fendurch
lauf beende t we rden , so wi rd der Stapelzeiger u m 18 erhöht, 
u m den Datensatz aus dem Stack zu en t fe rnen , und zur 
Interpre terschle i fe gesprungen , wo das nächste Sta tement 
ausgeführt werden kann . War der Endwer t dagegen noch n ich t 
e r re ich t , werden Z e i l e n n u m m e r und Programmzeiger vom Stack 
geladen. Dabei bleibt der Stackpointer j edoch unverändert, 
dami t der Datensatz beim nächsten N E X T - B e f e h l noch vorhanden 
ist. 

Folgte nach d e m N E X T - B e f e h l noch ein Var i ab lenname , de ren 
Adresse nicht mit der auf dem Stack gespeicher ten überein
s t immte , so wi rd der Stackpointer ebenfalls u m 18 erhöht und 
geprüft, ob noch ein F O R - N E X T - D a t e n s a t z auf dem Stack ist. 
D a d u r c h wi rd automat isch eine eventuel l vo rhandene innere 
Schleife geschlossen. 

Mit diesen Kenntn i s sen können wir versuchen , e ine neue S t ruk 
tur zu schaffen. Falls Sie schon e inmal in PASCAL p r o g r a m 
mier t haben , kennen Sie sicher die R E P E A T . . . U N T I L - S c h l e i f e . 
Dies ist e ine P rog ramms t ruk tu r , die solange durch laufen wi rd , 
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bis ein A b b r u c h k r i t e r i u m erfüllt ist, z.B. 
R E P E A T 
1=1+1 
U N T I L 1=10 

Hier wird d ie Schleife solange durch laufen , bis die E n d 
bed ingung 1=10 erfüllt ist. Diese S t ruk tur läßt sich sehr 
vielseitig e insetzen. Wie die F O R - N E X T - S c h l e i f e wi rd sie 
mindes tens e inmal durch laufen . Auch das Warten auf e inen 
Tas t endruck kann man mit dieser Schleife real is ieren. 

R E P E A T : G E T AS : U N T I L A$<>"" 

oder noch e infacher 

R E P E A T : U N T I L PEEK(197)<>64 

Hier wi rd solange gewar te t , bis die Speicherzelle 197 einen 
Wert von ungle ich 64 hat , was g le ichbedeutend mi t d e m Drücken 
einer Taste ist. 

Das folgende M a s c h i n e n p r o g r a m m implement ie r t diese S t ruk tur 
im BASIC. 

REPEAT • UNTIL PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1 

100 

110 

110 

120 

130 

140 

033C .OPT P,00 

033C .TIT "REPEAT - UNTIL" 

; REPEAT - UNTIL - SCHLEIFE 

S 

0308 BEFEHL = $308 ; Vektor für Befehl ausführen 
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REPEAT - UNTIL PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 2 

150 A7E7 BEF.ALT 35 

160 t 
170 0022 ADR = 

180 0039 LINENO 

190 0073 CHRGET 

200 0079 CHRGOT = 

210 007A TXTPTR -
220 0100 STACK = 

230 A445 ERROR = 

240 ; 
250 A3F8 TESTSTACK= 

260 AD8A FRMNUM = 
270 A7AE INTER = 

280 AF08 SYNTAX 

290 A906 NEXTSTAT = 

300 8 

310 033C * — 

320 033C A9 47 INIT LDA 

330 033E AO 03 LDY 

340 0340 8D 08 03 STA 

350 0343 8C 09 03 STY 

360 0346 60 RTS 

370 8 

380 0347 20 73 00 TEST JSR 

390 034A C9 21 CMP 

400 034C FO 06 BEQ 

410 8 

420 034E 20 79 00 JSR 

430 0351 4C E7 A7 JMP 

440 8 

450 0354 20 73 00 NEWBEF JSR 

460 0357 C9 52 CMP 

SA7E7 ; a l t e Routine 

$22 Adresse für Fehlermeldung 

$39 a k t u e l l e Zeilennummer 

$73 

CHRGET + 6 

CHRGOT + 1 

$100 Prozessorstack 

$A445 , Fehlermeldung ausgeben 

$A3FB auf P l a t z im Stack testen 

$AD8A numerischen Ausdruck holen 

$A7AE I n t e r p r e t e r s c h l e i f e 

$AF08 SYNTAX ERROR 

$A906 nächstes Statement suchen 

828 

#< TEST 

#> TEST 

BEFEHL Vektor auf neue Routine 

BEFEHL+1 

CHRGET nächstes Zeichen holen 

#"!" 
NEWBEF neuer Befehl ? 

CHRGOT ; Flags wieder h e r s t e l l e n 

BEF.ALT ; und a l t e Befehle ausführen 

CHRGET ; nächstes Zeichen 

#"R" ; Repeat-Befehl ? 
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REPEAT - UNTIL PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 3 

470. 0359 FO 07 BEQ REPEAT 

480: 0358 C9 55 CMP #"U" Until-Befehl ? 

490- 035D FO 24 BEQ UNTIL 

500: 035 F 4C 08 AF SYNERR JMP SYNTAX ; sonst SYNTAX ERROR 

510: » 

520: 0362 20 73 00 REPEAT JSR CHRGET ; Zeiger auf nächstes Zeichen 

530: 0365 A9 03 LDA #3 

540: 0367 20 FB A3 JSR TESTSTACK ; genügend P l a t z im Stack ? 

550: 036A 20 06 A9 JSR NEXTSTAT ; nächstes Statement suchen 

560 0360 18 CLC 

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

590 0371 48 PHA ; und auf Stack 
600 0372 A5 7B LDA TXTPTR+1 

610 0374 69 00 ADC #0 

620 0376 48 PHA 

630 0377 A5 39 LDA LINENO ; Zeilennummer 

640 0379 48 PHA ebenfalIs auf Stack 

650 03 7A A5 3A LDA LINENO+1 

660 03 7C 48 PHA 

670 0370 A9 52 LDA #"R" und REPEAT-Kode 

680 037F 48 PHA auf Stack 

690 0380 4C AE A7 JMP INTER zur I n t e r p r e t e r s c h l e i f e 

700 

710 0383 20 73 00 UNTIL JSR CHRGET folgt Bedingung ? 

720 0386 FO D7 BEQ SYNERR nein, dann Fehler 

730 . 0388 20 8A AD JSR FRMNUM Bedingung auswerten 

740 038B A8 TAY Ergebnis merken 

750 : 038C BA TSX Stackpointer nach X 

760 038D BD 01 01 LDA STACK+1,X ; letz t e n Stack-Eintrag 

770 : 0390 C9 52 CMP #"R" auf REPEAT-Kode testen 

780 0392 DO 23 BNE RPTERR nicht, dann Fehlermeldung 
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REPEAT - UNTIL PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 4 

790 0394 98 TYA 

800 0395 DO 17 BNE RPTENDE ; Ausdruck wahr, S c h l e i f e beenden 

800 ; 
810 0397 BD 02 01 LDA STACK+2,X 

820 039A 85 3A STA LINENO+1 ; Zeilenummer 

830 039C BD 03 01 LDA STACK+3.X 

840 039F 85 39 STA LINENO 

850 03 A1 BD 04 01 LDA STACK+4,X 

860 03A4 85 7B STA TXTPTR+1 ; und Programmzeiger 

870 03A6 BD 05 01 LDA STACK+5.X ; vom Stack holen 

880 03A9 85 7A STA TXTPTR 

890 03AB 4C AE A7 JHP INTER zur I n t e r p r e t e r s c h l e i f e 

900 

910 03AE 8A RPTENDE TXA S Stackpointer 

920 03 AF 18 CLC 

930 03B0 69 05 ADC #5 um 5 erhöhen 

940 03B2 AA TAX 

950 03B3 9A TXS 

960 03B4 4C AE A7 JHP INTER ; und zur I n t e r p r e t e r s c h l e i f e 

970 S 

980 03B7 A9 CO RPTERR LDA #< TEXT 

990 0339 85 22 STA ADR Zeiger auf Fehlermeldung setzen 

1000: 03BB A9 03 LDA #> TEXT 

1010: 03BD 4C 45 A4 JMP ERROR 

1020: ; 
1030: 03C0 55 4E 54 TEXT .ASC "UNTIL WITHOUT REPEAT" 

1033C-03D4 

NO ERRORS 
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Doch nun zur Benutzung unserer neuen Befehlserwei te rung. Wir 
kennze ichnen der Einfachhei t halber unsere neuen Befehle 
d u r c h ein vorangestel l tes Ausrufeze ichen '!' und e in ' R ' für 
R E P E A T bzw. ein ' U ' für U N T I L . Wenn Sie das M a s c h i n e n p r o g r a m m 
assemblier t und mit SYS 828 akt ivier t haben , so prob ie ren Sie 
es doch gleich mal aus: 

100 1=0 
110 !R 
120 1=1+1 : P R I N T I 
130 !U 1=10 

Das P r o g r a m m liefert die Zahlen von 1 bis 10. Auch 
geschachtel te Anwei sungen sind möglich. 

100 1=0 
110 !R 
120 1=1+1 : P R I N T "I=" ; I : J=0 
130 !R 
140 J=J+1 : P R I N T "J=" ; J 
150 !U J=3 
160 !U 1=3 

In diesen geschachte l ten Schleifen läuft de r Zähler I von 1 
bis 3 und bei j e d e m I die innere Schleife J von 1 bis 3. Das 
obige Problem ließe sich sicher mit zwei F O R - N E X T - S c h l e i f e n 
e infacher lösen. Das Haup tanwendungsgeb ie t der R E P E A T - U N T I L -
Schleife s ind S t ruk tu ren , bei denen die Anzahl der Durchläufe 
vor Beginn noch n ich t festliegt, sondern sich erst im Laufe 
des P rogramms ergibt . Das A b b r u c h k r i t e r i u m k a n n z.B. eine 
gedrückte Taste sein. Sehr nützlich ist diese P r o g r a m m 
s t ruk tu r auch bei I te ra t ionen, z.B. die Berechnung der 
Quadra twurze l nach Newton . 
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100 I N P U T "EINGABE "; A 
110 X I = A 
120 !R 
130 X 0 = X I 
140 X I = (XO + A / X 0 ) / 2 
150 !U ABS ( X l - X O ) < I E - 8 
160 P R I N T "DIE W U R Z E L IST "; X I 

Hier wi rd solange ein Näherungswert be rechne t , bis die 
A b w e i c h n u n g zweier aufe inander folgender Werte kleiner als 
10 A -8 ist. Probieren Sie e inmal e in paar Werte und v e r 
gleichen Sie das Ergebnis mit der S Q R - F u n k t i o n . 

Mi t dieser S t ruk tur kann man auch eine Endlosschleife 
p r o g r a m m i e r e n , i ndem man als A b r u c h k r i t e r i u m eine Bedingung 
n i m m t , die nie wahr ist, z.B. 

100 !R 
110 P R I N T TI 
120 !U 1=0 

Diese Schleife wi rd vom Programm her nie abgebrochen . 
Die R E P E A T - U N T I L - S c h l e i f e arbei te t schnel ler als eine IF ... 
G O T O Abf rage , da bei G O T O jedesmal die Zei le , zu der 
gesprungen wi rd , gesucht werden muß. Beim U N T I L - B e f e h l 
b r auch t die Adresse nur vom Stack geholt werden . Außerdem 
wird das P r o g r a m m dadurch übersichtlicher, da die Abs ich ten 
des P rogrammiere r s deut l icher zum Ausd ruck k o m m e n . 

K o m m e n wir je tz t zur Besprechung des Masch inenprogramms . Wir 
gehen dar in ähnlich vor wie bei den schon vo rhandenen Pro¬
g r a m m s t r u k t u r e n . Nach der üblichen Ini t ia l is ierung, in der 
der Vek tor zur Befehlsauswertung auf unsere Rout ine gesetzt 
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wird , testet das P r o g r a m m zuerst , ob wie einen neuen Befehl 
ve rwenden wollen. Falls kein Ausrufeze ichen ge funden w u r d e , 
wi rd zur alten Befehlsauswer tung zurückgekehrt. Dann wi rd das 
nächste Ze ichen gehol t u n d auf "R" und "U" geprüft. Abhängig 
davon wi rd in die Rou t inen R E P E A T und U N T I L verzweigt . H a b e n 
wir dagegen keins dieser Ze ichen gelesen, so sp r ingen wir zur 
Feh le rmeldung ' S Y N T A X E R R O R ' . 

Beim R E P E A T - B e f e h l setzen wir den Programmzeiger d u r c h Auf ru f 
von C H R G E T auf das nächste Zeichen und prüfen d a n n , ob noch 
genügend Platz auf d e m Stack ist. Mit der Rout ine N E X T S T A T 
suchen wir den nächsten Befehl , dessen relat ive Adresse wir 
im Y - R e g i s t e r zurückbekommen. Dieses Wert add ie ren wir zum 
Programmzähler und legen ihn auf dem Stack ab . Anschließend 
wird die Z e i l e n n u m m e r ebenfalls auf den Stack gelegt. Z u r 
K e n n z e i c h n u n g des Datensatzes als R E P E A T - B e f e h l legen wir 
noch den Buchs taben "R" auf den Stack. Der Datensatz im Stack 
ist also analog wie be im GOSUB-Befeh l aufgebaut . Dami t ist 
die Arbe i t schon beende t und wir keh ren zur I n t e rp r e t e r 
schleife zurück. 

Der U N T I L - B e f e h l prüft, ob eine Bedingung folgt u n d wer te t 
diese aus. Das Ergebn is wi rd im Y-Reg i s t e r gespeicher t . Jetzt 
laden wir das X - R e g i s t e r mi t dem Stackpointer und vergle ichen 
das oberste S tacke lement mi t "R", dem Kennze ichen für R E P E A T . 
Haben wir ke ine Übereinstimmung festgestell t , so geben wir 
die Feh le rme ldung ' U N T I L W I T H O U T R E P E A T aus. Beachten Sie 
dabe i , daß das letzte Ze ichen der Feh le rme ldung geshiftet 
e ingegeben werden muß (gesetztes Bit 7). H a b e n wir dagegen 
das "R" ge funden , so ist das wei tere Vorgehen abhängig vom 
Wert der Bedingung. War die Bedingung n icht erfüllt, so laden 
wir Z e i l e n n u m m e r und Programmzeiger vom Stack u n d spr ingen 
zur In te rpre te rschle i fe . Beachten Sie, daß wir die Daten 
n ich t mit P L A vom Stack holen, sondern mi t L D A S T A C K , X , 
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n a c h d e m vorher der Stackpointer ins X - R e g i s t e r kopier t w u r d e . 
Dadurch bleibt der Wert des Stackpointers e rha l ten und die 
Da ten s tehen uns beim nächsten U N T I L - B e f e h l wei te rh in zur 
Verfügung. War die Bedingung jedoch erfüllt, so erhöhen wir 
e infach den Stackpointer um 5. Damit ist de r Datensatz aus 
dem Stack en t fe rn t , und wir fahren mit d e m nächsten Befehl 
fort . 
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3.4 Die Verwendung neuer Schlüsselworte 

Die komfor tabe l s te A r t u n d Weise, neue Befehle einzufügen, 
besteht natürlich dar in , i hnen e inen N a m e n zu geben , über den 
sie dann au fge ru fen werden können. In tern wi rd dieses 
Schlüsselwort in F o r m eines Tokens gespeicher t , das ist der 
In t e rp re t e rkode , der Werte von $80 bis $ F F haben k a n n . 

Beim C o m m o d o r e 64 sind die Token von $80 bis $CB benu tz t 
sowie S F F als K o d e für PL Wenn wir also neue Schlüsselworte 
einfügen wol len , so s tehen uns dafür noch d ie I n t e r 
p re te rkodes $ C C (204) bis SFE (254) zur Verfügung. Wir 
könnten also bis zu 51 neue Befehle einfügen. Überlegen wir 
e inmal , was dazu alles no twend ig wäre. 

Zuers t muß eine Rou t ine exis t ieren, die bei der E ingabe e iner 
BASIC-Ze i i e d ie neuen Schlüsselworte in T o k e n u m w a n d e l t . Dann 
muß die R o u t i n e zur Ausführung der Befehle die n e u e n Token 
e r k e n n e n u n d das zugehörige Programm zur Ausführung dieses 
Befehls auf rufen . Dami t wir unser P rog ramm listen können, muß 
auch die L i s t - R o u t i n e dermaßen modif iz ier t w e r d e n , daß sie zu 
den neuen T o k e n die en t sp rechenden Befehlsworte im Kla r t ex t 
ausgibt . Dazu legen wir am günstigsten unse re neuen 
Befehlsworte und die Adressen der zugehörigen R o u t i n e n in j e 
einer Tabel le a b , genau so wie dies der In te rp re te r mi t den 
S tandardbefeh len h a n d h a b t . 

E r i n n e r n wir uns an die BASIC-Vek to ren , so f inden wi r vier 
Vek to ren , d ie für diese Aufgaben zuständig sind. Die V e k t o r e n 
für BASIC-Befeh l ausführen ($308) und F u n k t i o n be rechnen 
(S30A) haben wir dabe i schon benutz t . Für die U m w a n d l u n g in 
Tokens benötigen wir nun noch die Vek to ren $304 sowie $306, 
der die n e u e n Tokens k o r r e k t listet. 
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Haben wir diese Rou t inen e inmal erstell t , so wi rd es d a n n ein 
leichtes sein , neue Schlüsselworte hinzuzufügen. Wir b r a u c h e n 
dazu n u r die Befehlsworte sowie die Adressen , an denen d ie 
zugehörigen Rou t inen s tehen, in die Tabel len dieses P rog ramms 
e inzu t ragen . 

Dieses Ve r f ah ren ist auch schnel ler in de r Ausführung, da 
nicht spezielle Sonderzeichen wie '!' zur E r k e n n u n g der n e u e n 
Befehle einfügt werden müssen. Im P r o g r a m m selbst sieht de r 
Befehl ' R E P E A T ' sicher besser aus als ' !R' . 

Ehe wi r uns nun an eine R o u t i n e wagen , d ie neue Schlüssel
wor te in T o k e n s umwande l t , schauen wir uns erst e inmal an , 
wie der In te rp re te r diese Sache h a n d h a b t . Wir h a b e n dazu d ie 
R O M - R o u t i n e für Sie neu assemblier t . Wenn wir das Pr inz ip 
du rchschau t haben , sollte es uns dann n ich t schwer fal len, 
diese Rou t ine so zu modif iz ie ren , daß wir e igene Tokens 
e rzeugen können. 

PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1 

100 A57C .OPT p 

110 

120 ROM ROUTINE ZUR UMWANDLUNG IN TOKENS 

130 

140 Besondere Tokens 

150 

160 0083 DATA $83 

170 008F REM $8F 

180 0099 PRINT SS $99 

190 

200 0008 CHAR = 8 ; a k t u e l l e s Zeichen 

210 O0OB COUNT 2S 11 ; Zähler für Befehlsworte 

220 0071 PNT s : $71 ; Zeiger in umgewandelte Z e i l e 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 2 

230- 0022 QUOTE $22 Hochkomma 

240 0O0F FLAG = 15 Flag bei DATA und REM 

250 007A TXTPTR S5 $7A Zeiger in umzuwandelnde Z e i l e 

260. 0200 BUFFER == $200 Eingabepuffer 

270 S 

280 A09E TABLE $A09E ; Tabelle der Befehlsworte 

290: 8 

300 A57C *= $A57C ; ROM-Routine 

310 S 

320: A57C A6 7A LDX TXTPTR ; Zeiger auf e r s t e s Zeichen 

330 A57E AO 04 LDY #4 Zeiger in umgewandelte Z e i l e 

340 A580 84 OF STY FLAG ; Flag löschen 

350 A582 BD 00 02 NEXTCHAR LDA BUFFER,X ; Zeichen aus Puffer holen 

360 A585 10 07 BPL NORMAL 

370 A587 C9 FF CMP #$FF Kode für <Pi> ? 

380 A589 FO 3E BEQ TAKCHAR ; j a , Kode so übernehmen 

390 A58B E8 INX a sonst Zeichen ignorieren 

400 A58C DO F4 BNE NEXTCHAR 

410 S 

420 A58E C9 20 NORMAL CMP #» » Leerzeichen ? 

430 A590 FO 37 BEQ TAKCHAR ; so übernehmen 

440 A592 85 08 STA CHAR Zeichen merken 

450 A594 C9 22 CMP #QUOTE ; Hochkomma ? 

460 A596 FO 56 BEQ GETCHAR ; ja 

470 A598 24 OF BIT FLAG Flag testen 

480 A59A 70 20 BVS TAKCHAR ; DATA-Modus, so übernehmen 

490 A59C C9 3F CMP #"?" ; Fragezeichen 

500 A59E DO 04 BNE SKIP 

510 A5A0 A9 99 LDA #PRINT ; durch PRINT-Kode ersetzen 

520 . A5A2 DO 25 BNE TAKCHAR 

530 : A5A4 C9 30 SKIP CMP #"0" kle i n e r a l s '0« ? 

540 A5A6 90 04 BCC SKIP1 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 3 

550 : A5A8 C9 3C CMP #"<" k l e i n e r a l s '<• ? 

560 : A5AA 90 1D BCC TAKCHAR ; j a , Zeichen so übernehmen 

570 : A5AC 84 71 SKI PI STY PNT Zeiger in Z e i l e merken 

580 : A5AE AO 00 LDY #0 

590 : A5B0 84 OB STY COUNT Zähler für Befehlsworte auf n u l l 

600 • A5B2 88 DEY 

610 . A5B3 86 7A STX TXTPTR ; Zeiger i n Z e i l e merken 

620 • A5B5 CA DEX 

630 # 

640 A5B6 C8 CMPLOOP INY S Zeiger in Befehlstabelle 

640 A5B7 E8 INX t und Zeiger i n Z e i l e erhöhen 

650 A5B8 BD 00 02 TESTNEXT LDA BUFFER,X ; Zeichen aus Puffer holen 

660 A5BB 38 SEC 

670 A5BC F9 9E AO SBC TABLE,Y ; mit Befehlswort vergleichen 

680 A5BF FO F5 BEQ CMPLOOP ; g l e i c h , dann nächstes Zeichen 

690 A5C1 C9 80 CMP #$80 l e t z t e r Buchstabe ? 

700 A5C3 DO 30 BNE NEXTCMD ; sonst Zeiger auf nächsten Befehl 

710 A5C5 05 OB ORA COUNT gefunden, Nr+$80 = Interpreterkode 

720 A5C7 A4 71 TAKCHAR1 LDY PNT Zeiger zurückholen 

730 t 

740 A5C9 E8 TAKCHAR INX 

740 A5CA C8 INY 

750 A5CB 99 FB 01 STA BUFFER-5, Y ; Kode abspeichern 

760 A5CE B9 FB 01 LDA BUFFER-5, Y ; Flags wiederherstellen 

770 A5D1 FO 36 BEQ ENDE Zeilenende ? 

780. A5D3 38 SEC 

790 A5D4 E9 3A SBC #":" Trennzeichen ? 

800 A5D6 FO 04 BEQ SKIP2 DATA-Flag löschen 

810. A5D8 C9 49 CMP #OATA-":" ; Kode für 'DATA' 

820 A5DA DO 02 BNE SKIP3 

830 A5DC 85 OF SKIP2 STA FLAG ; bei 'DATA' B i t 6 setzen 

840: A5DE 38 SKIP3 SEC 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 4 

850: A5DF E9 55 SBC #REM-":" ; Kode für 'REM' 

860: A5E1 DO 9F BNE NEXTCHAR ; nein, nächstes Zeichen holen 

870: A5E3 85 08 STA CHAR Nullbyte bei 'REM' abspeichern 

880: A5E5 BD 00 02 REMLOOP LDA BUFFER,X 

890: A5E8 FO DF BEQ TAKCHAR ; Zeilenende, Zeichen so übernehmen 

900: A5EA C5 08 CMP CHAR nächstes ' 1 1 1 oder REM oder DATA 

910: A5EC FO DB BEQ TAKCHAR ; j a ? 

920: A5EE C8 GETCHAR INY 

930: A5EF 99 FB 01 STA BUFFER-5, Y ; Zeichen übernehmen 

940: A5F2 E8 INX 

950: A5F3 DO FO BNE REMLOOP 

960: 

970: A5F5 A6 7A NEXTCMD LDX TXTPTR ; Zeilenzeiger auf Anfang des Worts 

980: A5F7 E6 OB INC COUNT Zähler auf nächstes Befehlswort 

990: A5F9 C8 WEITER INY 

1000: A5FA B9 9D AO LDA TABLE-1,Y ; nächster Buchstabe 

1010: A5FD 10 FA BPL WEITER ; Wort noch nicht zuende ? 

1020: A5FF B9 9E AO LDA TABLE,Y 

1030: A602 DO B4 BNE TESTNEXT ; auf nächstes Befehlswort testen 

1040: S 

1050: A604 BD 00 02 LDA BUFFER,X 

1060: A607 10 BE BPL TAKCHAR1 ; Zeichen so übernehmen 

1070: 1 

1080: A609 99 FD 01 ENDE STA BUFFER-3, Y ; Puffer mit n u l l abschließen 

1090: 

1100: A60C C6 7B DEC TXTPTR+1 

1110: A60E A9 FF LDA #$FF TXTPTR auf $01 FF, BUFFER-1 

1120: A610 85 7A STA TXTPTR 

1130: A612 60 RTS 

]A57C-A613 

NO ERRORS 
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Wenn eine Zei le in In te rpre te rkode umgewande l t werden soll, 
so muß sie im BASIC-Eingabepuf fe r von $200 bis $258 s tehen. 
Der Zeiger T X T P T R ($7A/$7B) muß dabei auf das erste Ze ichen 
in der Zei le h in ter der Ze i l enummer zeigen. Z u Beginn wird 
das X - R e g i s t e r mit diesem Zeiger geladen. Das X - R e g i s t e r 
d ient nun in der ganzen Rout ine als Ze iger in die noch n ich t 
umgewande l t e Zei le , während das Y-Reg i s t e r der Zeiger in d ie 
umgewande l t e Zeile ist. Nachdem das F L A G gelöscht wurde , wird 
das erste Ze ichen der Zeile geladen. Ist der K o d e dieses 
Ze ichens größer als $7F , wird es auf den K o d e 255 für Pi 
überprüft. Falls der Test posit iv ausfällt, wi rd das Ze ichen 
so übernommen. Alle anderen Zeichen mit gesetztem Bit 7 
werden ignorier t ; der Zeiger wird erhöht und das nächste 
Zeichen wi rd getestet . War das Ze ichen j edoch ein normales 
'ungeshi f te tes ' Ze ichen , so wird je tz t auf spezielle Ze ichen 
geprüft. Ein Leerzeichen wird unverändert übernommen. 
Ansons ten wird das augenbl ickl iche Ze ichen in C H A R 
gespeicher t . Handel te es sich um ein H o c h k o m m a , so wird nach 
G E T C H A R verzweigt , wo die Zeichen solange unverändert 
übernommen werden , bis ein weiteres H o c h k o m m a gefunden wird . 
Durch Tes ten von F L A G wird geprüft, ob ein D A T A - B e f e h l 
e rkann t wurde . In diesem Fall wi rd der nachfolgende Text 
unverändert übernommen. Als nächstes wird der K o d e für ' ? ' 
gegen das Token von ' P R I N T ' ersetzt. Nachdem die Zi f fern und 
die Ze ichen ':' und '; ' herausgefi l ter t w u r d e n , die unverän
der t übernommen werden , kommt nun die eigent l iche U m w a n d l u n g 
in Tokens . 

Der Zeiger in die umgewandel te Zeile wird in P N T gespeicher t , 
der Zähler für die N u m m e r des Befehlswortes wird in i t i 
alisiert. A b dem Label C M P L O O P wird nun der Vergleich 
durchgeführt. Vom augenbl ickl ichen Ze ichen im Puffer wird der 
erste Buchs tabe aus der Befehlwort tabel le abgezogen. Waren 
die Ze ichen gleich, so wird das nächste Zeichen mit d e m 
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zweiten Buchs taben vergl ichen. Wurde Ungle ichhe i t fes t 
gestellt , so wird die Dif ferenz auf $80 geprüft. Dieser Wert 
ergibt sich d a n n , wenn das letzte Ze ichen eines Befehls in 
der Befehlswort tabel le er re icht w u r d e , da es mi t gesetztem 
Bit 7 abgespe icher t wurde . War das der Fall , so enthält der 
A k k u noch die Di f fe renz $80. Durch logisches Odern mi t der 
Befeh l snummer C O U N T erhält man den In t e rp re t e rkode , de r je tz t 
abgespeicher t wi rd . Wurde j edoch keine Übereinstimmung mit 
der Befehlstabelle festgestellt , so wird bei N E X T C M D der 
Anfang des nächsten Befehlsworts gesucht und de r Zähler für 
die N u m m e r des Befehlsworts um eins erhöht. Falls die Tabel le 
noch n ich t zu Ende ist, wird zur Vergleichsschleife zurück
gesprungen und mit dem nächsten Wort aus der Tabel le 
vergl ichen. War das Ende der Tabelle e rkann t (durch ein 
Nul lbyte gekennze ichne t ) , so wird das m o m e n t a n e Ze ichen 
unverändert übernommen. 

Nachdem ab dem Label T A K C H A R der In t e rp re t e rkode oder das 
gelesene Ze ichen abgespeicher t wurde , werden nun spezielle 
Ze ichen behande l t . Wird der Doppe lpunk t e rkann t , so wi rd F L A G 
gelöscht und dami t ein evt l . D A T A - M o d u s aufgehoben , der sonst 
bei e inem D A T A - K o d e gesetzt wird. Wird der R E M - B e f e h l 
e rkann t , wi rd als augenbl ickl iches Ze ichen eine Null 
abgespe icher t , was in der nächsten Schleife R E M L O O P dazu 
führt, daß alle Ze ichen bis zur Null (Zei lenende) unverändert 
übernommen werden . Z u m Ende der komple t ten R o u t i n e (Label 
E N D E ) wird der umgewande l t e Puffer mi t Null abgeschlossen und 
der T X T P T R auf ein Ze ichen vor den E ingabepuf fe r gesetzt . 

Wenn wir je tz t selbst Befehlsworte in Tokens u m w a n d e l n 
wollen, so müssen wir dafür sorgen, daß nach dem D u r c h s u c h e n 
der Befehlstabelle im R O M noch die Tabel le mit unseren 
eigenen Befehlswor ten durchsuch t wird. Deswei teren muß noch 
festgelegt we rden , welche Tokens wir für die neuen Befehle 
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vergeben wollen. Anb ie ten würden sich die Tokens ab $CC, 
d i rek t anschließend an die bereits vo rhandenen Tokens . 

PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1 

100 cooo .OPT P,00 

110 

120 ROUTINE ZUR BENUTZUNG EIGENER TOKENS 

130 

140 Besondere Tokens 

150 

160 0083 DATA = $83 

170 008F REH $8F 

180 0099 PRINT $99 

190 

200 0008 CHAR — 8 

210 000B COUNT 11 

220 0071 PNT $71 

230 0022 QUOTE $22 Hochkomma 

240 000F FLAG r 15 

250 007A TXTPTR $7A 

260 0200 BUFFER — $200 Eingabepuffer 

270 

280 A09E TABLE r $A09E ; Tabelle der Befehlsworte 

290 

300 COOO *= $CO00 ; neue Routine 

310 

320 COOO A6 7A LDX TXTPTR ; Zeiger auf erste s Zeichen 

330 C002 AO 04 LDY #4 Zeiger in umgewandelte Z e i l e 

340 C004 84 OF STY FLAG Flag für s p e z i e l l e Zeichen 

350 C006 BD 00 02 NEXTCHAR LDA BUFFER,X ; Zeichen aus Puffer holen 

360 C009 10 07 BPL NORMAL 

370 COOB C9 FF CMP #$FF Kode für •Pi * ? 

380 COOO FO 3E BEQ TAKCHAR j a , Kode so übernehmen 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 2 

390 COOF E8 INX 1 sonst Zeichen ignorieren 

400 C010 DO F4 BNE NEXTCHAR 

410 

420 C012 C9 20 NORMAL CMP #•« " Leerzeichen ? 

430 C014 FO 37 BEQ TAKCHAR ; so übernehmen 

440 C016 85 08 STA CHAR Zeichen merken 

450 C018 C9 22 CMP #QUOTE ; Hochkomma ? 

460 C01A FO 55 BEQ GETCHAR 

470 C01C 24 OF BIT FLAG ; DATA-Modus ? 

480 C01E 70 20 BVS TAKCHAR ; j a , so übernehmen 

490 C020 C9 3F CMP #"?» ; Fragezeichen ? 

500 C022 DO 04 BNE SKIP 

510 C024 A9 99 LDA #PRINT ; durch PRINT-Kode ersetzen 

520 C026 DO 25 BNE TAKCHAR 

530 C028 C9 30 SKIP CMP #"0" klei n e r a l s '0' ? 

540 C02A 90 04 BCC SKIP1 

550 C02C C9 3C CMP #"<" kleiner a l s '<' ? 

560 C02E 90 1D BCC TAKCHAR ; j a , Zeichen so übernehmen 

570 C030 84 71 SKIP1 STY PNT Zeiger in Z e i l e merken 

580 C032 AO 00 LDY #0 

590 C034 84 OB STY COUNT Zähler für Befehlsworte auf Nu 

600 C036 88 DEY 

610 C037 86 7A STX TXTPTR 

620 C039 CA DEX 

630 S 

640 C03A C8 CMPLOOP INY 

640 C03B E8 INX Zeiger erhöhen 

650 C03C BD 00 02 TESTNEXT LDA BUFFER,X ; Zeichen aus Puffer holen 

660 C03F 38 SEC 

670 C040 F9 9E AO SBC TABLE,Y ; mit Befehlsworten vergleichen 

680 C043 FO F5 BEQ CMPLOOP ; g l e i c h , dann nächstes Zeichen 

690 C045 C9 80 CMP #$80 l e t z t e r Buchstabe ? 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 3 

700 C047 DO 2F BNE NEXTCMD ; sonst Zeiger auf nächsten Befehl 

710 C049 05 OB ORA COUNT Nr+$80 = Interpretercode 

720 C04B A4 71 TAKCHAR1 LDY PNT Zeiger zurückholen 

730 

740 C04D E8 TAKCHAR INX 

740 C04E C8 INY 

750 C04F 99 FB 01 STA BUFFER-5, Y ; Kode abspeichern 

760 C052 C9 00 CMP #0 Flags wiederherstellen 

770 C054 FO 38 BEQ ENDE Zeilenende ? 

780 C056 38 SEC 

790 C057 E9 3A SBC #":" Trennzeichen ? 

800 C059 FO 04 BEQ SKIP2 

810 C05B C9 49 CMP #OATA-":" ; Kode für 'DATA' ? 

820 C05D DO 02 BNE SKIP3 

830 C05F 85 OF SKIP2 STA FLAG ; bei 'DATA' b i t 6 setzen 

840 C061 38 SKIP3 SEC 

850 C062 E9 55 SBC #REM-":" ; Kode für 'REM' ? 

860 C064 DO AO BNE NEXTCHAR ; nein, nächstes Zeichen holen 

870 C066 85 08 STA CHAR Zeichen merken 

880 C068 BD 00 02 REMLOOP LDA BUFFER,X 

890 C06B FO EO BEQ TAKCHAR ; Zeilenende, Zeichen so übernehmen 

900 C06D C5 08 CMP CHAR nächstes " " oder REM oder DATA 

910 C06F FO DC BEQ TAKCHAR ; j a 

920 C071 C8 GETCHAR INY 

930 C072 99 FB 01 STA BUFFER-5, Y ; Zeichen übernehmen 

940 C075 E8 INX 

950 C076 DO FO BNE REMLOOP 

960 S 

970 C078 A6 7A NEXTCMD LDX TXTPTR 

980 C07A E6 OB INC COUNT Zähler auf nächstes Befehlswort 

990 C07C C8 WEITER INY 

1000: C07D B9 9D AO LDA TABLE-1,Y ; nächster Buchstabe 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 4 

1010: C080 10 FA BPL WEITER ; Wort noch nicht zuende ? 

1020: C082 B9 9E AO LDA TABLE,Y 

1030: C085 00 B5 BNE TESTNEXT ; auf nächstes Befehlswort t e s t e n 

1040: C087 FO OF BEQ NEWTOK ; neue Tabelle benutzen 

1050: 9 

1060: C089 BD 00 02 NOTFOUMD LDA BUFFER,X 

1070: C08C 10 BD BPL TAKCHAR1 ; Zeichen so übernehmen 

1080: 9 

1090: C08E 99 FD 01 ENDE STA BUFFER-3, Y ; Linkbyte N u l l für Direktmodus 

1100: s 

1110: C091 C6 7B DEC TXTPTR+1 

1120: C093 A9 FF LDA #$FF TXTPTR auf $01 FF, BUFFER-1 

1130: C095 85 7A STA TXTPTR 

1140: C097 60 RTS 

1150: ; 

1160: ; V e r a r b e i t u n g der neuen Befehle 

1170: C098 AO 00 NEWTOK LDY #0 ; Zeiger auf Beginn der neuen T a b e l l e 

1180: C09A B9 C3 CO LDA NEWTAB.Y ; erst e s Zeichen aus Tabelle holen 

1190: C090 DO 02 BNE NEWTEST 

1200: 

1210: C09F C8 NEWCHP INY 

1210: COAO E8 INX 

1220: C0A1 BD 00 02 NEWTEST LDA BUFFER,X ; Vergleichsroutine für neue 

1230: C0A4 38 SEC ; B e f e h l s t a b e l l e 

1240: C0A5 F9 C3 CO SBC NEWTAB.Y 

1250: C0A8 FO F5 BEQ NEWCMP 

1260: COAA C9 80 CMP #$80 

1270: COAC DO 04 BNE NEXTNEW ; nächsten neuen Befehl t e s t e n 

1280: COAE 05 OB ORA COUNT gefunden 

1290: C080 DO 99 BNE TAKCHAR1 ; unbedingter Sprung 

1300: S 

1310: C0B2 A6 7A NEXTNEW LDX TXTPTR 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 5 

C0B4 E6 OB INC COUNT ; Tokennummer erhöhen 

C0B6 C8 WEITER1 INY 

C0B7 B9 C2 CO LDA NEWTAB-1,Y; Zeiger auf nächstes Befehlswort 

COBA 10 FA BPL WEITER1 

C08C B9 C3 CO LDA NEWTAB,Y 

COBF DO EO BNE NEWTEST ; Eingabezeile damit vergleichen 

C0C1 FO C6 BEQ NOTFOUND ; Ende der neuen Tabelle 

C0C3 52 45 50 NEWTAB 

C0C9 55 4E 54 

COCE 42 45 46 

C0D4 00 

KQ00-C0D5 

NO ERRORS 

.ASC "REPEAT" ; Tabelle der neuen Befehlsworte 

.ASC "UNTlL" 

.ASC "BEFEHL" 

.BYT 0 ; Ende der Tabelle 

Mit dieser Rou t ine können wir n u n eigene Befehlsworte in 
Tokens u m w a n d e l n . Beim Anlegen der neuen Tabel le mit den 
Befehlswor ten müssen Sie darauf ach ten , daß das letzte 
Ze ichen j edes Befehls mit gesetztem Bit e ingegeben wird . Sie 
e r re ichen dies d a d u r c h , i ndem Sie den letzten Buchstaben 
geshif tet e ingeben . In unserem Assemblerl is t ing wird dies 
d u r c h ein kurs ives Ze ichen angedeute t . Durch die U m w a n d l u n g 
in Tokens können Sie die neuen Befehle ebenfal ls abgekürzt 
e ingeben , z.B. reP für repeat oder u N anstelle von unt i l . 

Mi t unse rem Ver fahren können Sie den neuen Befehlen d ie 
Tokens von $CC bis $FE zuweisen. Das sind maximal 51 neuen 
Befehlsworte . Da diese Tabel le mi t e inem 8-Bi t -Reg i s t e r 
indiz ier t w i rd , darf die Länge der Befehle zusammen n icht 
länger als 255 Ze ichen sein. Das Ende de r Tabel le muß d u r c h 
ein Nul lby te gekennze ichne t werden . 
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U m unsere neue Rou t ine zu akt iv ieren , müssen Sie den Vektor 
$304 /$305 auf die Rou t ine r ichten . Bevor wir dies j edoch 
machen , wol len wir erst die gegensätzliche R o u t i n e schre iben , 
dami t wir Zei len mit den neuen Befehlen auch l isten können. 
Dazu d ient de r BASIC-Vek to r $306/$307. Über diesen Vek tor 
läuft lediglich das Umse tzen eines Tokens in den Klar tex t ; 
die organisa tor ische Arbe i t , wie z.B. Ze i l enende u n d neue 
Z e i l e n n u m m e r ausgeben , n immt uns die Lis t rou t ine schon ab . 
Sehen wir uns wieder die In te rpre te r rou t ine an , die d a d u r c h 
sehr kurz ausfällt. 

PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1 

100 A71A .OPT P 

110 ; 
120 ; LIST-ROUTINE DES INTERPRETERS 

130 ; 
140 000F QUOTFLG 15 Flag für Hochkommamodus 

150 0049 PNT $49 

160 A09E TABLE $A09E ; B e f e h l s t a b e l l e des Interpreters 

170 AB47 CHAROUT = $AB47 ein Zeichen ausgeben 

180 $ 

190 A71A *= $A71A 

200 A71A 10 07 BPL $A6F3 s kein Interpreterkode, so ausgeben 

210 A71C C9 FF CMP #$FF 

220 A71E F0 D3 BEQ $A6F3 1 Kode für PI, so ausgeben 

230 A720 24 0F BIT QUOTFLG ; Hochkommamodus ? 

240 A722 30 CF BMI $A6F3 s j a , unverändert ausgeben 

250 A724 38 SEC 

260 A725 E9 7F SBC #$7F 1 Offset abziehen 

270 A727 AA TAX ; Kode a l s Zähler merken 

280 A728 84 49 STY PNT Zeiger merken 

290 A72A A0 FF LDY #-1 

300 A72C CA NEXT DEX 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 2 

310 A72D FO 08 BEQ FOUND ; X. Befehlswort gefunden ? 

320 A72F C8 LOOP INY 

330 A730 B9 9E AO LDA TABLE 

340 A733 10 FA BPL LOOP ; Wort noch nicht zuende ? 

350 A735 30 F5 BMI NEXT ; Nächstes Uort 

360 ; 
370 A737 C8 FOUND INY 

380 A738 B9 9E AO LDA TABLE Y ; Buchstaben holen 

390 A73B 30 B2 BMI $A6EF ; l e t z t e s Zeichen ? 

400 A73D 20 47 AB JSR CHAROUT ; Zeichen ausgeben 

410 A740 DO F5 BNE FOUND ; unbedingter Sprung 

1A71A-A742 

NO ERRORS 

Die Rou t ine prüft also nach , ob es sich überhaupt u m einen 
In te rp re te rkode handel t (ist Bit 7 gesetzt?) . Der spezielle 
K o d e für Pi wi rd ebenfalls unverändert ausgegeben. A u c h im 
H o c h k o m m a m o d u s wi rd zurückverzweigt. Jetzt k o m m t erst die 
eigent l iche Suche nach dem Befehlswort . Durch Abzug von $ 7 F 
werden d ie In te rpre te rkodes in den Bereich 1 - 76 gebracht . 
N u n wi rd d ie Befehlstabelle durchsuch t und am E n d e jedes 
Befehlswortes , das durch das gesetzte Bit sieben e rkann t 
wi rd , wi rd die K o d e n u m m e r u m eins e rn iedr ig t . Ist die N u m m e r 
bis auf Null herabgezählt, haben wir das zugehörige Wort in 
der Tabel le gefunden . Jetzt geben wir alle Ze ichen aus , bis 
wir auf ein Zeichen mit gesetzem Bit 7 stoßen. In diesem 
Falle verzweigen wir in die L I S T - R o u t i n e zurück. Dort wi rd 
Bit 7 gelöscht u n d das letzte Ze ichen ausgegeben. 

H a b e n wir n u n neue Tokens zu listen, so brauchen wir 
lediglich zu prüfen, ob das Token größer als $CB ist. Ist 
dies der Fal l , so können wir nach dem gleichen Schema das 
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Befehlswort aus unsere r neuen Tabelle suchen , ansonsten 
lassen wir d e n In te rp re te r die Arbei t für die al ten Befehle 
machen . 
PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1 

100 COOO .OPT P,00 

110 ; 
120 ; LIST-ROUTINE FÜR NEUE BEFEHLE 

130 ; 
140 000F QUOTFLG ss 15 

150 0049 PNT ™ $49 

160 A09E TABLE SS $A09E Befehlstabelle 

170 AB47 CHAROUT ss $AB47 Zeichen ausgeben 

180 s 
200 COOO 10 OF BPL OUT kein Token, so ausgeben 

210 C002 24 OF BIT QUOTFLG Hochkommamodus ? 

220 C004 30 OB BMI OUT so ausgeben 

230 C006 C9 FF CMP #$FF Pi ? 

240 C008 FO 07 BEQ OUT so ausgeben 

250 COOA C9 CC CMP #$CC neues Token ? 

260 COOC BO 06 BCS NEWLIST ja 

270 ; 
280 COOE 4C 24 A7 JMP $A724 a l t e Tokens l i s t e n 

290 C011 4C F3 A6 OUT JMP $A6F3 Byte so ausgeben 

300 s 

310 C014 38 NEULIST SEC 

320 C015 E9 CB SBC #$CB Offset abziehen 

330 C017 AA TAX Kode a l s Zähler 

340 C018 84 49 STY PNT 

350 C01A AO FF LDY #-1 

360 C01C CA NEXT DEX Wort gefunden ? 

370 C01D FO 08 BEQ FOUND • j a 

380 C01F C8 LOOP INY 

- 173 -



PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 2 

390 C020 B9 35 CO LDA NEWTAB,Y 

400 C023 10 FA BPL LOOP Ende des Worts abwarten 

410 C025 30 F5 BMI NEXT nächstes Wort 

420 S 

430 C027 C8 FOUND INY 

440 C028 B9 35 CO LDA NEWTAB,Y ; Beehtswort 

450 C02B 30 05 BMI OLDEND ; zu Ende ? 

460 C020 20 47 AB JSR CHAROUT ; Zeichen ausgeben 

470 C030 DO FS BNE FOUND ; und weiter 

480 S 

490 C032 4C EF A6 OLDEND JMP $A6EF ; zur a l t e n Routine 

500 ; 
510 C035 52 45 50 NEWTAB .ASC "REPEAT" ; Be f e h l s t a b e l l e 

520 C03B 55 4E 54 .ASC "UNTlL" 

530 C040 42 45 46 .ASC "BEFEHL" 

540 C046 00 .BYT 0 

K000-C047 

NO ERRORS 

Wenn wir den LIST-Vek to r $306/5307 auf diese Rou t ine setzen, 
können wir unsere neuen Befehle auch kor rek t listen. Die 
Befehlstabelle N E W T A B ist natürlich ident isch mi t der Tabel le 
in der Rou t ine zur Erzeugung von Tokens und b rauch t se lbs t 
verständlich nu r einmal vo rhanden zu sein. Bei de r 
prak t i schen A n w e n d u n g sollten Sie d ie be iden R o u t i n e n 
zusammen assemblieren und gleich ein In i t ia l i s ie rungsprogramm 
vorsehen , das die be iden Vektoren en t sp rechend ändert. 

Dami t d ie neuen Befehle nun auch vom BASIC- In te rp re t e r 
verarbe i te t werden können, brauchen wir noch R o u t i n e n , d ie 
die neuen Befehle und Funk t ionen aufrufen können. Dies 
geschieht , wie wir bereits wissen, über die Vek toren $308 /309 
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für Befehle und S30A/S30B für Funk t ionen . U m die Vera rbe i tung 
zu vere in fachen , sollten die neuen Befehle so angeordne t 
we rden , daß Befehle und Funk t ionen jewei ls e inen Block 
bi lden. Die R o u t i n e n zur E inb indung sehen d a n n so aus , daß zu 
Beginn geprüft wi rd , ob das Token im Bereich de r neuen 
Befehle bzw. F u n k t i o n e n liegt. Man kann dann die N u m m e r des 
Tokens als Zeiger in eine Tabelle benu tzen , d ie die 
Startadressen der zugehörigen Befehle enthält. Das ist genau 
das Ver fah ren , das auch der In te rpre te r benutz t . Wir geben 
Ihnen nun eine universel le Rout ine an, die die Vera rbe i tung 
neuer Token übernimmt. Sie brauchen vor dem Assembl ie ren nur 
den Bereich der neuen Befehle und Funk t ionen festzulegen u n d 
die Star tadressen der zugehörigen Rou t inen in eine Tabel le 
e in t ragen. 

PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 1 

100 cooo .OPT P1 

110 ; 
120 ; EINBINDUNG NEUER TOKENS 

130 i 

150 0308 CMDVEK $308 Befehlsvektor 

160 030A FUNVEK = $30A Funktionsvektor 

170 S 

170 000D TYPFLAG = 13 Flag numerisch/St ring 

180 0073 CHRGET = $73 

190 0079 CHRGOT « CHRGET+6 

200 007A TXTPTR = CHRGOT+1 

210 A7ED EXECOLD = $A7ED a l t e Befehlsausführung 

215 A7AE INTER = $A7AE In t e r p r e t e r s c h l e i fe 

217 AE80 FUNKTOLD = $AE80 a l t e Funktionsberechnung 

218 AEF1 GETTERM = $AEF1 Ausdruck in Klammern holen 

219 AD8D CHECKNUM = $AD8D Test auf numerisches Ergebnis 

220 0054 JUMP = $54 Sprungbefehl für Funktionen 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 2 

300: OOCC CMDSTART SS 

310: OOEO CMDEND 

320: ; 
330: 00E1 FUNSTART = 

340: OOFE FUNEND 

350: 8 

400: COOO A9 15 INIT LDA 

410: C002 AO CO LDY 

420: C004 80 08 03 STA 

430: C007 8C 09 03 STY 

440: 8 

450: COOA A9 3C LDA 

460: COOC AO CO LDY 

470: COOE 80 OA 03 STA 

480: C011 8C OB 03 STY 

490: C014 60 RTS 

500: 8 

510: C015 20 73 00 NEWCMD JSR 

510: C018 20 1E CO JSR 

510: C01B 4C AE A7 JMP 

510: 8 

520: C01E C9 CC TESTCMD CMP 

530: C020 90 04 BCC 

540: C022 C9 E1 CMP 

550: C024 90 06 BCC 

560: C026 20 79 00 OLDCMD JSR 

570: C029 4C ED A7 JMP 

580: ; 
590: C02C 38 OKNEU SEC 

600: C02D E9 CC SBC 

610: C02F OA ASL 

620: C030 AA TAX 

$CC ; erste s BefehIstoken 

$E0 ; l e t z t e s Befehlstoken 

$E1 ; erst e s Funktionstoken 

$FE ; l e t z t e s Funktionstoken 

#<NEWCMD 

#>NEWCMD 

CMDVEK ; Befehlsvektor 

CMDVEK+1 

#<NEWFUN 

#>NEWFUN 

FUNVEK ; Funktionsvektor 

FUNVEK+1 

CHRGET ; Token holen 

TESTCMD ; Befehl ausführen 

INTER ; zurück zur Interpreterschle 

#CMDSTART 

OLDCMD ; a l t e r Befehl ? 

#CMDEND+1 

OKNEU ; neuen Befehl verarbeiten 

CHRGOT ; Flags wieder h e r s t e l l e n 

EXECOLD ; und alt e n Befehl ausführen 

; neue Befehle 

#CMDSTART ; Offset abziehen 

; mal 2 
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PROFI-ASS 64 ¥2.0 SEITE 3 

630 C031 BD 6F CO LDA CMDTAB+1,X ; Hi-Byte 

640 CC34 48 PHA Rücksprungadresse auf Stack 

650 C035 BD 6E CO LDA CMDTAB.X 

660 C038 48 PHA 9 Lo-Byte 

670 C039 4C 73 00 JMP CHRGET ; nächstes Zeichen holen 

680 

700 C03C A9 00 NEUFUN LDA #0 

710 C03E 85 OD STA TYPFLAG ; Typ auf numerisch 

720 C040 20 73 00 JSR CHRGET ; Token holen 

730 C043 C9 E1 CMP #FUNSTART 

740 C045 90 04 BCC OLDFUN ; a l t e Funktion ? 

750 C047 C9 FF CMP #FUNEND+1 

760 C049 90 06 BCC 0K1NEU 

770 C04B 20 79 00 OLDFUN JSR CHRGOT ; Flags h e r s t e l l e n 

780 C04E 4C 8D AE JMP FUNKTOLD; a l t e Funktion berechnen 

790 S 

800 C051 38 0K1NEU SEC 1 neue Funktion 

810 C052 E9 El SBC #FUNSTART ; Offset abziehen 

820 C054 OA ASL 

830 C055 48 PHA ; Zeiger auf Tabelle merken 

840 C056 20 73 00 JSR CHRGET ; nächstes Zeichen holen 

850 C059 20 F1 AE JSR GETTERM ; Funktionsargument holen 

860 C05C 68 PLA 

870 C05D A8 TAY 1 Zeiger a l s Index 

880 C05E B9 72 CO LDA FUNTAB.Y; Lo-Adresse 

890 C061 85 55 STA JUMP+1 

900 C063 B9 73 CO LDA FUNTAB+1,Y ; Hi-Adresse 

910 C066 85 56 STA JUMP+2 

920 C068 20 54 00 JSR JUMP Funktion ausführen 

930 C06B 4C 8D AD JMP CHECKNUM ; Ergebnis auf numerisch testen 

940 ; 
950 -
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 4 

950: C06E XX XX CMDTAB 

960: C070 XX XX 

970: 

980: C072 XX XX FUNTAB 

990: C074 XX XX 

1C000-C076 

NO ERRORS 

Wenn Sie diese universel le Rout ine benu tzen wollen, b rauchen 
Sie lediglich in Zeile 300 und 310 die N u m m e r des ersten und 
letzten neuen Befehlstoken sowie in Zeile 330 und 340 die 
en t sp rechenden N u m m e r n für Ihre numer i schen Funk t ionen 
angeben . Dami t die Rout ine weiß, an welcher Stelle Ihre neuen 
Befehle s tehen, s teht von Zeile 950 bis 960 eine Tabel le , d ie 
die Adressen der Rout inen enthält. Da die Rou t inen über R T S 
angesprungen wi rd , in dem auf den Stack eine Rücksprung
adresse gelegt wird , muß bei den Adressen eins abgezogen 
werden , da be im RTS-Befeh l die Rücksprungadresse automat isch 
um eins erhöht wird . 

Bei den Funk t ionen ist dies n ich t e r forder l ich , da diese über 
normale J S R - A u f r u f e angesprungen werden . 

.WOR CMD1-1 ; Tabelle der Befehlsadressen -1 

.UOR CHD2-1 

.WOR FUN1 ; Tabelle der Funktionsadressen 

.UOR FUN2 

- 178 -



3.5 Die Vektoren des Betriebssystems 

Ähnlich wie der BASIC- In te rp re t e r so gehen auch sämtliche 
wicht ige F u n k t i o n des Betriebssystem über Sprungvek to ren , die 
wir für unsere e igenen Zwecke abwande ln können. N e b e n den 
H a r d w a r e - V e k t o r e n I R Q , B R K und N M I , die wir berei ts k e n 
nengelern t haben , gehen alle e lementaren E i n / A u s g a b e - F u n k 
t ionen über solche Vektoren . Es handel t sich dabe i u m die 
Funk t ionen , die über die Kerna l rou t inen S F F X X angesprochen 
werden . Die folgende Tabel le enthält alle diese Vek to ren und 
die Adressen , auf d ie diese Vektoren nach d e m Einschal ten 
zeigen. 

Vektor Adresse Bedeutung 

$0314/50315 5EA31 IRQ-Vektor 

50316/50317 SFE66 BRK-Vektor 

$0318/50319 5FE47 NMI-Vektor 

$031A/$031B 5F34A OPEN-Vektor 

$031C/$031D SF291 CLOSE-Vektor 

$031E/$031F SF20E CHKIN-Vektor 

$0320/$0321 SF250 CKOUT-Vektor 

$0322/50323 $F333 CLRCH-Vektor 

50324/50325 $F157 BASIN-Vektor 

50326/50327 $F1CA BSOUT-Vektor 

50328/50329 $F6ED STOP-Vektor 

S032A/S032B $F13E GET-Vektor 

5032C/5032D $FE66 Warmstart-Vektor (unbenutzt) 

5032E/5032F $F4A5 LOAD-Vektor 

$0330/50331 $F5ED SAVE-Vektor 

Im folgenden werden wir die Bedeutung de r Vek to ren u n d die 
Funk t ion der zugehörigen Rou t inen kennen le rnen . Auf dieser 
Basis können wir d a n n e igene E i n - A u s g a b e - R o u t i n e n schre iben . 
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O P E N - J S R $ F F C 0 
Diese R o u t i n e vollzieht die gleichen Aufgaben , die wir von 
dem gle ichnamigen BASIC-Befehl her schon kennen . Vor d e m 
Auf ru f müssen jedoch die Parameter schon versorgt sein. Dazu 
gibt es zwei Rou t inen , die diese Aufgaben er ledigen. 

S E H LS - J S R SFI BA 
Diese Rou t ine setzt die Parameter für logische F i l enummer , 
Geräteadresse und Sekundäradresse. Die Parameter werden 
e infach in den Prozessorregistern übergeben: 

LDA LF ; logische Filenummer 

LDX FA ; Geräteadresse 

LDY SA ; Sekundäradresse 

JSR SETFLS ; Parameter setzen 

Für die Übergabe des Fi lenamens exist ier t die Rou t ine S E T N A M 
- JSR SFFBD. Ihr müssen die Länge sowie d ie Adresse des 
Fi lenamens übergeben werden. Wird kein Fi lename benutz t , so 
wird als Länge Nul l benutzt . 

LDA #NAME1 - NAME ; Länge des Namens 

LDX #< NAME ; Lo-Byte der Adresse 

LDY #> NAME ; Hi-Byte der Adresse 

JSR SETNAM ; Parameter übergeben 

NAME .ASC "FILENAME" 

NAME1 = * ; Ende des Namens 

Wenn diese be iden Rou t inen ihre Arbe i t er ledigt haben , k a n n 
man die O P E N - R o u t i n e aufrufen. 
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JSR O P E N 
Dami t wi rd die logische Datei geöffnet. U m dabe i eventuel l 
auf t re tende Feh le r zu e rkennen , hat man sich folgendes 
Ver fahren ausgedacht . Das Carryflag wird dabei als Fehlerf lag 
benutz t . Ist es nach dem Aufruf der Rou t ine gelöscht, so 
w u r d e die R o u t i n e fehlerfrei ausgeführt. Tra t j edoch ein 
Fehler auf, so wi rd das Carryf lag gesetzt und der A k k u 
enthält die F e h l e r n u m m e r . Diese F e h l e r n u m m e r n haben die 
folgende Bedeutung: 

Nr, Bedeutung. 

0 Abbruch durch STOP-Taste 

1 too many f H es 

2 f i t e open 

3 f i t e not open 

4 f i l e not found 

5 device not present 

6 not i n p u t f i l e 

7 not Output f i l e 

8 missing filename 

9 i l l e g a l device number 

240 RS 232 Open/Close 

Nach d e m Auf ru f e iner Kerna l rou t ine sollte dahe r das 
Carryf lag getestet werden , u m den Fehlerstatus zu testen. 

JSR OPEN ; F i l e öffnen 

BCC OK ; a l l e s OK ? 

JMP ERROR 

OK ... 

Die F e h l e r n u m m e r n en t sprechen den g le ichnamigen F e h l e r m e l 
dungen , die wir schon von BASIC her kennen . E ine neue 
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F e h l e r n u m m e r t r i t t be im OPEN oder CLOSE mit der Gerätenummer 
2 auf, der RS-232-Schni t t s te l le . Wie Sie vielleicht wissen, 
werden be im Öffnen eines R S - 2 3 2 - K a n a l s zwei Puffer zu je 256 
Bytes für E i n - und Ausgabe angelegt. Diese Puf fer werden ans 
obere E n d e des BASIC-Bere ichs gelegt. Normale rweise wi rd also 
das B A S I C - E n d e von $A000 auf $9E00 zurückgelegt. Da in d iesem 
Bereich aber normalerweise Strings abgelegt werden , s tehen 
diese nach e inem RS-232 Open nicht mehr zur Verfügung. U m d e m 
BASIC- In te rp re t e r diese Si tuat ion mi tzu te i len , wird das 
Fehlerf lag gesetzt und die F e h l e r n u m m e r 240 übergeben. Der 
BASIC- In t e rp re t e r führt daraufh in e inen C L R - B e f e h l aus; er 
löscht also sämtliche Variablen. Bei e inem CLOSE-Befeh l 
werden diese Puffer wieder f re igegeben und die Var iab len 
we rden ebenfal ls gelöscht. Wenn Sie also die R S - 2 3 2 
Schnit tstel le in Ihren B A S I C - P r o g r a m m e n benu tzen , sollten Sie 
den O P E N - B e f e h l als ersten in Ihrem P r o g r a m m benutzen und den 
CLOSE-Befeh l als letzten. Dadu rch ist sichergestel l t , daß 
während des Programmablaufs keine Var iablen gelöscht werden . 
Hier wäre auch schon ein Ansa tzpunk t , unsere O P E N - R o u t i n e zu 
ändern. Wir könnten beim Öffnen der RS 232 Schnittstelle d ie 
Puffer e infach in den Bereich ab SC000 legen. Dadu rch wi rd 
der BASIC-Bere ich nicht beeinträchtigt und der C L R - B e f e h l 
kann entfal len. 

A u c h bei den noch zu besprechenden E i n / A u s g a b e - R o u t i n e n w i r d 
das Carryf lag als Fehlerflag benutz t und der A k k u enthält die 
F e h l e r n u m m e r . 

Das Betr iebssystem besitzt sogar eine eigene Rou t ine zur 
Ausgabe von Feh le rmeldungen . Die Ausgabe geschieht in der 
F o r m , daß eine Meldung 

I / O E R R O R # X 
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gener ier t w i rd , wobei X die F e h l e r n u m m e r ist (1 bis 9) . Das 
P rog ramm wird dabe i j edoch nicht abgebrochen . Die 
Fehlerausgabe können wir dadu rch ak t iv ie ren , daß wir die 
Rout ine S E T M S G - JSR $FF90 mit e inem Wert von $40 im A k k u 
(Bit 6 gesetzt) auf rufen . Abschal ten können wir die 
Feh le rme ldungen , indem wir der Rout ine SETMSG den Wert Null 
übergeben. 

Eine wei tere Funk t ion der Rout ine SETMSG ist die 
Unte r sche idung zwischen Programm und Di r ek tmodus . Dafür ist 
Bit 7 zuständig. Ist Bit 7 gelöscht, so wird d a d u r c h der 
P r o g r a m m m o d u s gekennze ichne t und Sta tusmeldungen des 
Betr iebssystems wie ' S E A R C H 1 N G F O R ' , ' L O A D I N G ' und ' S A V I N G ' 
werden unterdrückt. 

C L O S E - J S R S F F C 3 

Die C L O S E - R o u t i n e benötigt nur e inen Paramete r , die logische 
F i l enummer . Sie wi rd im A k k u übergeben. 

LDA LF 

JSR CLOSE 

Bei der C L O S E - R o u t i n e können keine Feh le rme ldungen auf t re ten . 
Eine A u s n a h m e bi ldet wieder das Schließen eines RS 
232-Kana l s . Hierbei wird der Puffer wieder f re igegeben und 
BASIC führt anschließend einen C L R - B e f e h l du rch . Der Versuch , 
eine nicht geöffnete Datei zu schließen, erzeugt ke ine 
Feh le rmeldung . 
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C H K I N - J S R $ F F C 6 
Dieser Befehl d ien t dazu, die Eingabe von der Tas ta tur auf 
eine geöffnete Datei umzulenken . Wenn Sie z.B. Daten von der 
Disket te lesen wollen, so müssen Sie die Datei erst öffnen 
und können d a n n mit C H K I N diese Datei als Eingabe benutzen . 
Beim Auf ru f muß die logische Datei im X - R e g i s t e r übergeben 
werden . 

LDX LF 

JSR CHKIN 

A u c h h ie rbe i werden wieder Fehler d u r c h das gesetzte 
Carryf lag e rkann t . War die Datei vorher n ich t geöffnet, 
erha l ten wir 'file not open ' ; versuchen Sie von einer 
Banddate i zu lesen, die zum Schreiben geöffnet war, wird ein 
'no t inpu t file ' e r ror angezeigt . Die eigent l iche Eingabe 
geschieht dann über die Rout ine BASIn, doch dazu später. 

C K O U T - J S R $FFC9 

Was die Rout ine C H K I N zur Vorbere i tung der Eingabe ist, das 
ist C K O U T für die Ausgabe. Dami t läßt sich die Ausgabe auf 
eine vorher geöffnete Datei lenken. Die C K O U T - R o u t i n e 
en tspr ich t d e m BASIC-Befehl C M D . Die logische F i l enummer wi rd 
wieder im X - R e g i s t e r übergeben. 

LDX LF 

JSR CKOUT 

Die möglicherweise auf t re tenden Fehler en tsprechen denen von 
C H K I N . Beim Versuch , in eine zum Lesen geöffnete Banddate i zu 
schre iben , e rha l ten wir 'not Output f i le ' . Die Ausgabe 
geschieht dann später mit BSOUT. 
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BASIN - J S R $ F F C F 
Die R o u t i n e läßt sich mit dem I N P U T - B e f e h l in BASIC 
vergleichen. Wenn Sie vorher n icht mit C H K I N die E ingabe auf 
eine Datei umgele i te t haben , so können Sie mit BASIN Ze ichen 
von der Tas ta tur bzw. dem Bildschirm holen. Wenn Sie 
innerha lb eines Masch inenprogramms BASIN auf ru fen , so 
erscheint der Cursor auf dem Bildschirm und Sie können 
solange Ze ichen e ingeben , bis Sie R e t u r n drücken. Die Rou t ine 
BASIN gibt im A k k u das erste e ingegebene Ze ichen zurück. 
Jeder wei tere Auf ru f von BASIN holt ein wei teres Ze i chen , bis 
zum R e t u r n (CHR$(13) ) . Dabei können Sie den Bi ldschi rmedi tor 
voll benu tzen . Wollen Sie j edoch Zeichen aus e iner geöffneten 
Datei en t sp rechend d e m I N P U T # - B e f e h l , so müssen Sie vorhe r 
die berei ts besprochene Rou t ine C H K I N auf ru fen , die die 
Eingabe auf diese Date i umlei te t . Die B A S I N - R o u t i n e hol t d a n n 
bei j e d e m Auf ru f ein Ze ichen aus der geöffneten Datei und 
stellt es im A k k u zur Verfügung. 

B S O U T - J S R $ F F D 2 

Mi t der B S O U T - R o u t i n e können wir Zeichen ausgeben. Dabe i wi rd 
das Ze ichen im A k k u auf dem Bildschirm ausgegeben. Der A k k u 
muß den ASC-Wer t des auszugebenden Zeichens en tha l t en , z.B. 

LDA #$41 

JSR BSOUT 

Damit wird das Ze ichen mit dem ASC-Wer t $41 gleich 65 
ausgegeben, das ist das "A". Sie können dami t auch 
Steuerzeichen oder Farbkodes ausgeben, ganz analog wie dies 
in BASIC mi t P R I N T C H R $ ( X ) ; geschieht . E ine evtl . neue Zei le , 
wie dies in BASIC d u r c h den P R I N T - B e f e h l ohne nachfolgendes 
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Semikolon möglich ist, muß in Masch inensprache explizi t 
p rog rammie r t werden . 

LDA #13 ; Carriage Return 

JSR BSOUT ; ausgeben 

Wollen Sie dagegen die Zeichen nicht auf den Bi ldschirm, 
sondern auf den Drucker oder auf Disket te ausgeben, so müssen 
Sie vorher e ine en t sprechende Datei öffnen u n d die Rou t ine 
C K O U T benutzen . Damit wird die Ausgabe auf die Datei gelegt 
und sämtliche Auf ru fe von B S O U T geben das Ze ichen nun nicht 
mehr auf d e n Bildschirm, sondern in die Datei . Als 
Feh le rme ldung kann z.B. 'device not present ' k o m m e n , wenn das 
Gerät auf d e m seriellen Bus nicht an twor te t . 

C L R C H - J S R $ F F C C 
Die R o u t i n e C L R C H hat die gegensätzliche Funk t ion von C H K I N 
und C K O U T . Während diese Rou t ine die E i n - bzw. Ausgabe auf 
eine logische Datei umlei ten , werden mit C L R C H wieder d ie 
Standard-Ein/Ausgabe-Geräte gesetzt, also wieder Tas ta tur 
bzw. Bi ldschirm. Wenn Sie also 10 Zeichen aus der logischen 
Datei 2 von der Floppy holen wollen, s ieht der en t sprechende 
P rog rammabschn i t t so aus: 

LDX #2 ; logische Filenummer 

JSR CHKIN ; Eingabe von Datei #2 

LDY #0 

LOOP JSR BAS IN ; Zeichen von Floppy holen 

STA STORE,Y ; und abspeichern 

INY 

CPY #10 ; schon 10 Zeichen ? 

BNE LOOP ; nein 

JSR CLRCH ; wieder auf Standardeingabe 
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Vor der A n w e n d u n g dieses Programmabschni t t s muß die logische 
Datei 2 geöffnet sein. Dann wird mit C H K I N auf E ingabe von 
Datei umgeschal te t , zehn Ze ichen mit BASIN gehol t und 
abgespeicher t , bevor mit C L R C H wieder auf S tandarde ingabe von 
Tas ta tur umgeschal te t wi rd . Die Datei bleibt dabe i we i te rh in 
offen; das Schließen muß explizit mi t CLOSE geschehen. 

C E T - J S R $ F F E 4 

Diese R o u t i n e en tspr ich t der G E T - R o u t i n e von BASIC. Sie 
können dami t ein Ze ichen von der Tas ta tur holen. Ist zum 
Z e i t p u n k t des Aufrufs keine Taste gedrückt, so b e k o m m e n Sie 
den K o d e Null im A k k u zurück analog zu BASIC, wo Sie e inen 
Leers t r ing e rha l ten , wenn keine Taste gedrückt ist. Das 
Warten auf e inen Tas tendruck könnte man also so formul ieren: 

LOOP JSR GET 

BEQ LOOP 

Die Schleife war te t also solange, bis eine Tas te gedrückt 
wird . Den G E T - B e f e h l können Sie auch auf eine logische Datei 
beziehen. Dazu muß wie bei BASIN vorher mi t C H K I N die 
logische Datei bes t immt werden . Der G E T - B e f e h l auf eine Datei 
arbei te t analog zur B A S I N - R o u t i n e , so daß wir auch diese dazu 
benutzen können. Nach dem G E T auf eine logische Date i ist der 
Aufruf von JSR C L R C H erforder l ich , um die S tandarde ingabe 
wieder zu akt iv ie ren . 

CLALL - J S R $ F F E 7 

Diese Rou t ine hat die gleiche Aufgabe wie C L R C H . Zusätzlich 
wird j edoch die Zahl der offenen Date ien auf Nul l gesetzt. 
Dies k o m m t für den Rechne r e inem Schließen aller Date ien 
gleich. Dabe i wi rd j edoch nicht die zugehörige C L O S E - R o u t i n e 
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aufgerufen . E ine zum Schreiben geöffnete Datei auf der F loppy 
w i r d d a d u r c h n ich t ordnungsgemäß geschlossen. Diese Rou t ine 
wi rd vom BASIC- In te rp re t e r be im R U N - B e f e h l aufgerufen . 

L O A D - J S R $ F F D 5 
Das ist die L O A D - R o u t i n e des Betr iebssystems. Vor dem Aufruf 
dieser Rou t ine müssen Geräteadresse, Sekundäradresse u n d 
Fi lename gesetzt werden . Dies kann mit den Rou t inen SETFLS 
u n d S E T N A M geschehen, die beim O P E N - B e f e h l besprochen w u r d e n . 
Abhängig von der Sekundäradresse kann ein P rog ramm an die 
Adresse geladen werden , die auf Disket te oder Dataset te 
ve rmerk t ist oder an eine Adresse , die der L O A D - R o u t i n e zu 
übergeben ist. Bei e iner Sekundäradresse von Null wird an die 
Adresse ge laden, die im X-( lo) und Y-Reg i s t e r (hi) übergeben 
wird . De r A k k u i n h a l t entscheidet , ob ein Laden oder lediglich 
ein Verify durchgeführt wird. 

LOA #0 ; Flag für LOAD 

LOX #< ADRESSE ; Startadresse 

LDY #> ADRESSE 

JSR LOAD 

STX ENDADR ; Endadresse lo 

STY ENDADR+1 ; hi 

Für den Fal l , daß die Sekundäradresse Nul l ist, wird das 
Programm an die Adresse geladen, die in A D R E S S E angegeben 
wird . Die Endadresse des geladenen Programms wird von der 
L O A D - R o u t i n e in X und Y zur Verfügung gestellt. Soll das 
P r o g r a m m nicht geladen, sondern lediglich mit d e m im Speicher 
s t ehenden vergl ichen werden , so muß im A k k u eine Eins 
übergeben werden . 
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LDA #1 ; Flag für VERIFY 

JSR LOAD 

Wenn die Sekundäradresse Eins ist, wi rd an die Adresse 
geladen, d ie im P r o g r a m m selbst abgespeicher t ist und wir 
b rauchen ke ine Star tadresse in X und Y angeben . Bei Ver i fy 
wi rd eine Nichtübereinstimmung durch e inen Sta tuswer t 
(Adresse $90) von ungle ich Null gekennze ichnet . Bit 6 (Wert 
64) muß dabe i j edoch ausgeklammer t we rden , da d a d u r c h das 
P r o g r a m m e n d e e rkann t wi rd . 

LDA STATUS 

AND #%10111111 ; EOF-Bit maskieren 

BEQ OK 

JHP ERROR 

OK ... 

SA VE - J S R $ F F D 8 
Mi t der S A V E - R o u t i n e ist es möglich, e inen bel iebigen 
Speicherbere ich auf ein Peripheriegerät abzuspe ichern . Mi t 
den Rou t inen SETFLS und S E T N A M müssen vorhe r wieder 
Geräteadresse und Fi lenamen festgelegt werden . De r Rou t ine 
selbst müssen Star t - und Endadresse+1 des abzuspe iche rnden 
Bereichs angegeben werden . Die Endadresse plus eins muß dazu 
in X - und Y - R e g i s t e r s tehen. Im A k k u muß ein Zeiger auf d ie 
Zeropageadresse s tehen , an der L o - und H i - B y t e de r 
Startadresse s tehen. Wollen wir z.B. den Bereich von $1234 
bis $ 1 F F F abspe ichern , kann der Auf ruf so aussehen: 

LDA #< $1234 

STA START 

LDA #> $1234 

STA START+1 
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LDX #< $1FFF+1 

LDY #> $1FFF+1 

LDA #START 

JSR SAVE 

Zuers t wi rd also die Startadresse in den Zeropagedaressen 
S T A R T und START+1 abgelegt. Die Endadresse plus eins wi rd in 
X (lo) und Y-Reg i s t e r (hi) h inter legt . Der A k k u wi rd mi t der 
Adresse von S T A R T geladen. Beachten Sie dabei die 
unmi t t e lba re Adress ie rung , da die Adresse selbst, n icht deren 
Inhal t , gemein t ist. 

Als Feh l e rme ldungen können 'device not present ' , 'missing 
f i l ename ' au f t r e t en ,wenn auf Diskette abgespeicher t werden 
sollte oder ' illegal device n u m b e r ' be im Versuch auf 
Tas ta tur , Bi ldschi rm oder RS 232 abzuspeichern . 

Ehe wir ve rsuchen , eigene E i n - A u s g a b e - R o u t i n e n zu schre iben , 
gehen wir noch kurz auf die Arbei tsweise der Ke rna l rou t i nen 
im Betr iebssystem ein. 

O P E N 

Beim O P E N - B e f e h l werden die Parameter für logische 
F i l e n u m m e r , Geräteadresse und Sekundäradresse in j e eine 
Tabel le e inge t ragen . Diese Tabel le umfaßt zehn Posi t ionen. 
Beim Versuch , m e h r als 10 Files zu öffnen, wird die 
Feh le rme ldung ' too many files' gener ier t . Das wei tere 
Vorgehen ist abhängig von der Geräteadresse. Hande l t es sich 
u m Tas ta tur (=0) oder Bildschirm (=3), so wird lein 
eventuel ler F i lename nicht beachte t und die Rou t ine beende t . 
Bei der Dataset te (=1) wird abhängig von der Sekundäradresse 
eine Banddate i zum Lesen (Sek . -Adr =0) oder zum Schreiben 
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(Sek . -Adr =1) geöffnet. Sekundäradresse 2 führt ebenfal ls zum 
Öffnen einer Schre ibdate i und hat nur be im CLOSE-Befeh l e ine 
un te rsch ied l iche H a n d h a b u n g zur Folge. Beim Lesen wird die 
Bandda te i mi t dem im O P E N - B e f e h l angegegebenen N a m e n gesucht . 
Wurde kein N a m e angegeben , so wird die erste Date i geöffnet, 
die gefunden wird . Beim Schreiben wird eine Datei mi t d e m 
geforder ten (oder ke inem) Namen geöffnet. Hande l t e es sich 
bei der Geräteadresse u m 2, so wird die RS 232 Übertragung 
vorbere i te t , Wie berei ts erwähnt, werden zwei Puf fer zu j e 
256 Bytes für E i n - und Ausgabe vom oberen E n d e des 
BASIC-Speichers abgezweigt . Die Sekundäradresse wi rd h ierbei 
n icht beachte t . Die ersten beiden Ze ichen des 'F i l enamens ' 
werden nach $293 und $294 kopier t . Aus diesen Pa ramete rn wi rd 
die Anzahl der zu übertragenden Bits (5 bis 8) be rechne t und 
nach $298 gespeicher t . Aus der Baudrate im ersten Ze ichen des 
Fi lenamens werden über eine Tabelle die en t sp rechenden Werte 
ermi t te l t , mi t denen die T imer in der CIA 2 geladen werden 
müssen, und nach $295/$296 abgespeicher t . War X - L i n e 
Handshake angegeben , wird geprüft, ob das Signal DSR (Data 
Set Ready) vo rhanden ist. Beim Fehlen dieses Signals wi rd das 
en t sp rechende Bit im RS 232 Status ($297) gesetzt. Ansons ten 
wi rd der Status beim OPEN-Befeh l i m m e r gelöscht. Bei 
Geräteadressen von über 3 ist der serielle Bus angesprochen . 
Fehlen Sekundäradresse und Fi lename, z.B. O P E N 1,4 für den 
Drucke r , so geschieht lediglich der Eintrag in d ie Tabel le 
des Rechne r s . Das Fehlen einer Sekundäradresse muß de r 
Rou t ine S E T F L S d u r c h e inen negat iven Wert ($FF) für die 
Sekundäradresse mitgetei l t werden . Ansons ten wi rd der 
O P E N - B e f e h l über den seriellen Bus geschickt . Dazu wi rd , 
nachdem das Gerät mit LISTEN adressier t ist, die 
Sekundäradresse plus $F0 geschickt . Dies in te rpre t i e r t das 
angeschlossene Gerät als O P E N - B e f e h l . War noch ein F i lename 
angegeben , so wird er anschließend geschickt , ehe die 
Übertragung mit U N L I S T E N beendet wird. 
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CLOSE 
Der CLOSE-Befeh l beende t die Übertragungen und löscht die 
en t sp rechenden Tabelleneinträge des Rechner s . Hierbe i wird 
wieder nach der Gerätenummer untersch ieden . Bei Files auf 
Tas ta tur und Bildschirm geschieht nichts wei ter . Soll e ine 
Bandda te i geschlossen werden , ist das Vorgehen abhängig von 
der Sekundäradresse. War die Datei zum Lesen geöffnet 
(Sek . -Adr . 0) , b rauch t nichts wei ter zu geschehen. Beim 
Schre iben wi rd der augenbl ickl iche Inhal t des 
Kasse t t enpuf fe r s noch auf Band geschr ieben. Bei 
Sekundäradresse 2 wird zusätzlich noch ein E O T - B l o c k ( 'End of 
Tape ' ) geschr ieben . Bei einer RS 232 Übertragung werden die 
Aktivitäten abgebrochen und die beiden Puffer wieder 
f re igegeben. Soll ein File auf dem seriellen Bus geschlossen 
w e r d e n , so sendet der Rechne r , falls e ine Sekundäradresse 
angegeben war , diese Sekundäradresse plus $E0 , was als 
CLOSE-Befeh l in terpre t ie r t wird . 

CHKIN 
Wenn die E ingabe auf eine Datei umgelei te t we rden soll, so 
ermi t te l t der Rechne r aus der logischen F i l enummer die 
zugehörigen Geräte- und Sekundäradresse und macht sein 
wei teres Vorgehen davon abhängig. Bei der Datasette wi rd 
geprüft, ob es sich um eine Lesedatei (Sek . -Adr . 0) handel t , 
sonst wi rd die Fehle rmeldung 'not inpu t file ' gener ier t . Bei 
Geräten auf dem seriellen Bus wird ein T A L K - B e f e h l und 
anschließend die Sekundäradresse gesandt . Dadurch ist das 
Gerät berei t , Daten zu senden. Unabhängig vom Gerät wird die 
Gerätenummer gespeicher t , von der nun sämtliche Eingaben 
e rwar te t we rden , bis mit C L R C H wieder auf die normale E ingabe 
zurückgeschaltet wird . 
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C K O U T 
Der C K O U T - B e f e h l funk t ion ie r t analog zum C H K I N - B e f e h l . Bei 
der Dataset te wird auf eine Sekundäradresse größer als Null 
geprüft (sonst gibt es 'not Output fi le ') . Auf dem seriel len 
Bus wi rd e in LISTEN-Befeh l und anschließend die 
Sekundäradresse gesandt . Dadurch ist das angeschlossene Gerät 
berei t , Daten zu empfangen . 

BASIN 
Hier wird abhängig vom gerade akt iven Gerät, das mi t C H K I N 
ausgewählt w u r d e , ein Ze ichen en tweder von Tas ta tu r , der 
Dataset te , de r RS 232 Schnittstelle oder d e m seriel len Bus 
geholt und im A k k u zur Verfügung gestellt. 

BSOUT 
Diese Rou t ine sendet das Zeichen im A k k u an das vorhe r mit 
C K O U T bes t immte Gerät. Als Standardgerät d ien t h ie r der 
Bildschirm. 

C L R C H 

Der C L R C H - B e f e h l hebt die mit C H K I N oder C K O U T get rof fene 
Wahl des E i n - oder Ausgabegerätes wieder auf. Dazu we rden in 
den en t sp rechenden Adressen wieder die Werte 0 für 
Tas ta ture ingabe bzw. 3 für Bildschirmausgabe e inge t ragen . 
Waren vorher Geräte am seriellen Bus akt iv , so wi rd noch 
U N T A L K - b z w . U N L I S T E N - B e f e h l g e s a n d t , umdenangesch lossenen 
Geräten das Ende der Übertragung anzuzeigen. 
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3.6 Druckerspool ing 

Als Beispiel für die Benutzung der E i n - A u s g a b e - V e k t o r e n des 
Betr iebssystems wollen wir eine Druckerschni t t s te l le 
real is ieren, die den Userpor t zur Centronicsschni t ts te l le 
umfunk t ion ie r t und dabei ein Druckerspool ing realisiert . 

Von Spooling spr icht man dann , wenn die Ausgabe der Ze ichen 
an den Drucke r im Hin te rg rund unabhängig vom anderen 
Programmablauf geschieht . Aus dieser Beschre ibung wi rd Ihnen 
sicher schon klar , daß es sich dabei um ein In t e r rup tp rog ramm 
hande ln muß. Dami t die normale P R I N T - A u s g a b e n ich t bei j e d e m 
Ze ichen war t en muß, bis der Drucke r bere i t ist, ein Ze ichen 
a n z u n e h m e n , schre iben wir das Ze ichen in e inen Puffer . Das 
I n t e r r u p t p r o g r a m m , das wir in den normalen Sys temin te r rup t 
e inb inden , schaut nun jedesmal nach , ob noch Ze ichen im 
Puffer s tehen. Wenn dies der Fall ist und der Drucke r ist 
berei t , ein Zeichen anzunehmen , werden solange Ze ichen an den 
Drucke r geschickt bis en tweder der Drucke r m o m e n t a n ke ine 
Ze ichen a n n e h m e n kann oder alle Ze ichen ausgegeben sind. 
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PROFI•ASS 64 V2.0 SEITE 1 

100: CCOO „OPT P,00 

110: S 

120: ; DRUCKERSPOOLING 

130: r 
140: ; I/O-Vektoren 

150: 031A OPEN $31A OPEN-Vektor 

160: 031C CLOSE S31C CLOSE-Vektor 

190: 0326 BSOUT $326 BSOUT-Vektor 

200: 1 

210: 00F7 WPNT = $F7 Schreibzeiger i n Puffer 

220: 00F9 RPNT $F9 Lesezeiger in Puffer 

230: 

240: 0098 NRFLS $98 Anzahl der offenen F i l e s 

250: 00B8 LF $B8 logische Fitenummer 

260: OOBA FA = $BA Geräteadresse 

270: 00B9 SA $B9 Sekundäradresse 

280: 0259 LFTAB $259 Tabelle logische Filenummern 

290: 0263 FATAB = LFTAB+10 ; " Geräteadressen 

300: 026D SATAB FATAB+10 ; " Sekundäradressen 

310: 009E CHAR $9E auszugebendes Zeichen 

320: 0001 KONF1G 1 Speicheraufteilung 

330: 009A OUTDEV $9A Gerätenummer für Ausgabe 

340: 0314 IRQVEK $314 IRQ-Vektor 

350: EA31 IRQALT = $EA31 ; a l t e IRQ-Routine 

360: ; 
370: F34A OPENOLD $F34A 

380: F1CA BSOUTOLD = $F1CA 

390: F31F SETPARA $F31F 

400: F314 SUCHLF $F314 

410: F30F SUCHLFX $F30F 

420: F2A1 OLDCLOSE $F2A1 

430: F2F1 CONTCLS $F2F1 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 2 

440: F6FE FI LEOPEN SF6FE 

450: F64B TOOMANY = SF64B 

460: F291 CLOSEOLD = SF291 

470: DDOO CIA = SDDOO ; CIA 2 

480: DDOO PORTA = CIA 3 PA2 für Strohe 

490: D001 PORTB CIA+1 1 Port B für Daten 

500: DD03 RICHTUNG = CIA+3 1 Datenrichtungsregister 

510: DDOD ICR = CIA+13 9 Interrupt Control Registei 

520: * 

530: EOOO PUFFER = $E000 1 Druckerpuffer unter Kerna 

540: 

550: CCOO *= $CC00 

560: CCOO A9 OB INIT LDA #< OPENNEW 

570: CC02 AO CC LDY #> OPENNEW 

580: CC04 80 1A 03 STA OPEN 1 OPEN-Vektor neu setzen 

590: CC07 8C 1B 03 STY OPEN+1 

600: CCOA 60 RTS 

610: f 
620: CCOB A6 B8 OPENNEW LDX LF 1 Logische Filenummer 

630: CCOO FO 05 BEQ ERROR ; n u l l nicht erlaubt 

640: CCOF 20 OF F3 JSR SUCHLFX * Filedaten suchen 

650: CC12 DO 03 BNE 0K2 ; nicht gefunden, ok 

660: CC14 4C FE F6 ERROR JMP FILEOPEN ; sonst ' f i l e open' error 

670: CC17 A6 98 0K2 LDX NRFLS Anzahl der offenen F i l e s 

680: CC19 EO OA CPX #10 

690: CC1B 90 03 BCC OK / weniger a l s 10, ok 

700: CC1D 4C 4B F6 JMP TOOMANY ; 1too many f i l e s ' 

710: CC20 A5 BA OK LDA FA Gerätenummer 

720: CC22 C9 04 CMP #4 s g l e i c h 4 ? 

730: CC24 FO 03 BEQ SPOOL ; j a , Spooling 

740: CC26 4C 4A F3 JMP OPENOLD 

750: CC29 E6 98 SPOOL INC NRFLS Anzahl erhöhen 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 3 

760: CC2B 90 63 02 STA FATAB.X ; ; Geräteadresse i n Tabelle 

770: CC2E A5 88 LDA LF 

780: CC30 90 59 02 STA LFTAB.X ; Logische Filenummer 

790: CC33 A9 FF LDA #-1 

800: CC35 9D 6D 02 STA SATAB.X ; keine Sekundäradresse 

810: CC38 A9 EO LDA #> PUFFER 

820: CC3A 85 F8 STA WPNT+1 ; Schreib-Zeiger 

830: CC3C 85 FA STA RPNT+1 ; und Lese-Zeiger 

840: CC3E A9 00 LDA #0 auf Pufferbeginn 

850: CC40 85 F7 STA WPNT 

860: CC42 85 F9 STA RPNT 

870: CC44 A9 FF LDA #$FF 

870: CC46 80 03 DD STA RICHTUNG ; User-Port auf Ausgabe 

880: CC49 AD 00 DD LDA PORTA 

890: CC4C 09 04 ORA #X100 ; Strobe hi 

900: CC4E 8D 00 DD STA PORTA 

910: CC51 A9 B5 LDA #< BSOUTNEW 

920: CC53 AO CC LDY #> BSOUTNEW 

930: CC55 8D 26 03 STA BSOUT ; BSOUT-Vektor auf neue Routine 

940: CC58 8C 27 03 STY BSOUT+1 

950: CC5B A9 DD LDA #< CLOSENEW 

960: CC5D AO CC LDY #> CLOSENEW 

970: CC5F 8D 1C 03 STA CLOSE CLOSE-Vektor auf neue Routine 

980: CC62 8C 1D 03 STY CLOSE+1 

990: CC65 A9 73 LDA #< SPOOLING 

1000: CC67 AO CC LDY #> SPOOLING 

1010: CC69 78 SEI 

1020: CC6A 8D 14 03 STA IRQVEK ; IRQ-Vektor aus Spool-Routine 

1030: CC6D 8C 15 03 STY IRQVEK+1 

1040: CC70 58 CLI 

1040: CC71 18 CLC r Fehlerflag löschen 

1050: CC72 60 RTS 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 4 

1060: ; 
1070: CC73 A5 01 SPOOLING LDA 

1080: CC75 48 PHA 

1090: CC76 A9 35 LDA 

1100: CC78 85 01 STA 

1110: CC7A A5 F9 TESTNEXT LDA 

1120: CC7C C5 F7 CMP 

1130: CC7E DO 06 BNE 

1140: CC80 A5 FA LDA 

1150: CC82 C5 F8 CMP 

1160: CC84 FO 29 BEQ 

1170: CC86 A9 10 SENDCHAR LDA 

1180: CC88 2C OD DD BIT 

1190: CC8B FO 22 BEQ 

1200: CC8D AO 00 LDY 

1210: CC8F B1 F9 LDA 

1220: CC91 80 01 DD STA 

1230: CC94 AD 00 DD LDA 

1240: CC97 29 FB AND 

1250: CC99 8D 00 DD STA 

1260: CC9C 09 04 ORA 

1270: CC9E 8D 00 DD STA 

1280: CCA1 E6 F9 INC 

1280: CCA3 DO D5 BNE 

1290: CCA5 E6 FA INC 

1290: CCA7 DO D1 BNE 

1300: CCA9 A9 EO LDA 

1310: CCAB 85 FA STA 

1320: CCAD DO CB BNE 

1330: 3 

1340: CCAF 68 EXIT PLA 

1350: CCBO 85 01 STA 

KONFIG 

#$35 ; RAM auswählen 

KONFIG 

RPNT ; Schreib- mit Lesezeiger 

WPNT ; vergleichen 

SENDCHAR ; ungleich, dann Zeichen ausgeben 

RPNT+1 

WPNT+1 

EXIT 

#%10000 ; Bit-Maske für FLAG-Eingang 

ICR ; Drucker bereit ? 

EXIT ; nein 

#0 

(RPNT),Y ; auszugebendes Zeichen 

PORTS ; auf den Port geben 

PORTA 

#%11111011 ; Strobe lo 

PORTA 

#%00000100 ; und wieder hi 

PORTA 

RPNT 

TESTNEXT ; Lesezeiger erhöhen 

RPNT+1 

TESTNEXT 

#> PUFFER 

RPNT+1 

TESTNEXT ; nächstes Zeichen senden 

KONFIG ; a l t e Speicheraufteilung 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 5 

1360: CCB2 4C 31 EA JMP 

1370: ; 

1380: CCB5 48 BSOUTNEW PHA 

1390: CCB6 A5 9A LDA 

1400: CCB8 C9 04 CMP 

1410: CCBA FO 04 BEQ 

1420: CCBC 68 PLA 

1420: CCBD 4C CA F1 JMP 

1430: CCCO 68 0K1 PLA 

1440: CCC1 85 9E STA 

1450: CCC3 98 TYA 

1450: CCC4 48 PHA 

1460: CCC5 A5 9E LDA 

1470: CCC7 AO 00 LDY 

1480: CCC9 91 F7 STA 

1490: CCCB E6 F7 INC 

1500: CCCD DO 08 BNE 

1510: CCCF E6 F8 INC 

1520: CCD1 DO 04 BNE 

1530: CCD3 A9 EO LDA 

1540: CCD5 85 F8 STA 

1550: CCD7 68 NOINC PLA 

1560: CCD8 A8 TAY 

1570: CCD9 A5 9E LDA 

1580: CCDB 18 FERTIG CLC 

1580: CCDC 60 RTS 

1590: ; 

1600: CCDD 20 14 F3 CLOSENEW JSR 

1610: CCEO DO F9 BNE 

1620: CCE2 20 1F F3 JSR 

1630: CCE5 8A TXA 

1630: CCE6 48 PHA 

IRQALT ; zum alte n IRQ 

; Zeichen merken 

OUTDEV ; Geräteadresse 

#4 ; gleich 4 ? 

OK1 ; j a 

BSOUTOLD ; zur alt e n Ausgabe 

; Zeichen zurück 

CHAR ; und merken 

; Y retten 

CHAR ; Zeichen 

#0 

<UPNT),Y ; in Puffer schreiben 

WPNT 

NOINC ; Pufferzeiger erhöhen 

WPNT+1 

NOINC 

M> PUFFER ; Pufferzeiger auf Anfang 

WPNT+1 

; Y zurück 

CHAR 

; Fehlerflag löschen 

SUCHLF ; Filedaten suchen 

FERTIG ; kein F i l e offen, f e r t i g 

SETPARA ; Fileparameter holen 

; X-Register retten 
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PROFI-ASS 64 V2.0 SEITE 6 

1640: CCE7 A5 BA LDA FA ; Geräteadresse 

1650: CCE9 C9 04 CMP #4 ; 4 ? 

1660: CCES FO 03 BEQ CL0SE1 

1670: CCED 4C AI F2 JMP OLDCLOSE ; a l t e CLOSE-Routine 

1680: CCFO A9 CA CLOSE1 LDA #< BSOUTOLD 

1690: CCF2 A2 F1 LDX #> BSOUTOLD 

1700: CCF4 8D 26 03 STA BSOUT ; Vektor auf a l t e BSOUT-Routine 

1710: CCF7 8E 27 03 STX BSOUT+1 

1720: CCFA A9 91 CL0SE1 LDA #< CLOSEOLD 

1730: CCFC A2 F2 LDX #> CLOSEOLD 

1740: CCFE 80 1A 03 STA CLOSE ; Vektor auf a l t e CLOSE-Routine 

1750: CD01 8E 1B 03 STX CLOSE+1 

1760: CD 04 A9 31 LDA #< IRQALT 

1770: CD 06 A2 EA LDX #> IRQALT 

1780: CD 08 78 SEI 

1790: CD09 8D 14 03 STA IRQVEK ; alten IRQ wiederherstellen 

1800: CDOC 8E 15 03 STX IRQVEK+1 

1810: CDOF 58 CLI 

1820: CD10 4C F1 F2 JMP CONTCLS ; CLOSE normal beenden 

ICC00-CD13 

NO ERRORS 

Bevor wir zur Besprechung der Rou t inen k o m m e n , soll zum 
besseren Verständnis der Druckerausgabe kurz d ie 
Funkt ionsweise der Centronicsschni t ts te l le beschr ieben 
werden . 

Eine Centronicsschni t ts te l le ist eine Parallelschnit tstel le, 
d.h. es we rden immer 8 Bit paral lel , also ein komple t tes Byte 
gleichzeit ig übertragen. Damit sich Rechne r und Drucke r über 
den Z e i t p u n k t der Übertragung einigen können, werden noch 
zwei sogenannte Handshake le i tungen benutz t . Die eine Le i tung 
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mit d e m N a m e n S T R O B E wird vom Rechne r bedient . Die Le i tung 
liegt im R u h e z u s t a n d auf e inem Hi-Pegel . Will der Rechne r ein 
Byte zum Drucke r sch icken , so legt er die Da ten auf die 
Le i tung u n d zeigt d e m Drucker durch e inen kurzen L o - I m p u l s 
an , daß Da ten für den Drucke r berei t s tehen. Der D r u c k e r 
akzept ie r t die Da ten und legt seinerseits die Le i tung BUSY so 
lange auf H i - P e g e l , bis er das Ze ichen vera rbe i te t ha t und 
zur A n n a h m e des nächsten Zeichens bere i t ist. Bevor der 
R e c h n e r das nächste Ze ichen schicken kann , muß er erst 
abwar t en , bis d ie B U S Y - L e i t u n g wieder auf Lo-Pege l ist. Z u r 
Übertragung wird die CIA 2 des Commodore 64 benutz t . Port B, 
der U s e r - P o r t , d ien t dabe i zur Übertragung der Da ten . Das 
Strobe-Signal geht über die Lei tung PA2 (Bit 2 von Port A) . 
Die B u s y - L e i t u n g des Druckers wird mit der Le i tung F L A G des 
U s e r - P o r t s v e r b u n d e n . Bei e inem Übergang von H i - auf Lo-Pege l 
wi rd in der CIA au tomat i sch das Bit 4 im In t e r rup t Cont ro l 
Regis ter gesetzt . Wir können also dami t genau e r k e n n e n , wenn 
der Drucke r wieder bere i t ist, Daten zu empfangen . Das 
folgende T i m i n g d i a g r a m m stellt diesen Sachverhal t noch e inmal 
grafisch dar . . . 

B U S Y 

DATEN 

S T R O B E 
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Doch je tz t zur Besprechung unseres P rogramms. Nach de r 
Defini t ion der Adressen f inden wi r zuerst d ie 
Ini t ia l i s ierung, die in üblicher Weise den Vek tor für O P E N 
auf unsere neue Rou t ine setzt. Die Rou t ine selbst beg inn t 
analog zur Bet r iebsys temrout ine mit den Test der logischen 
F i l enummer . Ist sie null , so geben wir eine Feh le rme ldung 
aus. Ansons ten suchen wir nach e inem geöffneten File mi t 
dieser N u m m e r . Falls kein File mit der gleichen N u m m e r 
geöffnet war , können wir nun prüfen, ob berei ts zehn Date ien 
offen s ind. In diesem Fall ist die Kapazität der Fi le tabel len 
erschöpft und wir geben die Feh le rmeldung ' too many files ' 
aus . Jetzt können wir die Geräteadresse überprüfen. War es 
nicht vier , so spr ingen wir in die normale O P E N - R o u t i n e 
zurück. Ansons ten erhöhen wir die Anzahl de r of fenen Files 
u n d t ragen logische F i l enummer , Geräteadresse und 
Sekundäradresse in die en t sp rechenden Tabel len ein. Die 
Pufferzeiger we rden auf den Beginn des Puffers gesetzt. Als 
Puf fer benu tzen wir die 8 KByte un te r dem Betr iebssystem von 
$E000 bis $ F F F F . Dann wi rd der U s e r - P o r t auf Ausgang 
geschaltet und das Strobe-Signal auf Hi -Pege l gelegt. Je tz t 
we rden noch die Vektoren für BSOUT und CLOSE auf unsere neuen 
Rou t inen gelegt. Das eigent l iche Spooling geschieht im 
Inte r rup t ; wir ändern den In te r rup tvek to r dazu auf d ie 
Rout ine S P O O L I N G . Nachdem das Carryf lag gelöscht ist, können 
wir mit RTS zurückkehren. 

Die Spoolrout ine , die in den Sys temin te r rup t e ingebunden ist, 
schaltet zuerst die Speicherkonf igura t ion auf R A M um u n d 
prüft dann , ob ein Ze ichen zur Ausgabe im Puffer steht . Dies 
ist dann de r Fall, wenn der Schreibzeiger , der von de r 
R o u t i n e BSOUT bei j e d e m Schreiben in den Puffer erhöht wi rd , 
n ich t mit d e m Ausgabezeiger übereinstimmt. Wenn der Drucke r 
je tz t bere i t ist, Ze ichen anzunehmen , so holen wir ein Byte 
aus dem Puffer und legen es auf den U s e r - P o r t . Durch 

- 202 -



Umscha l t en de r S t robe -Le i tung auf Lo und anschließend wieder 
auf Hi zeigen wir d e m Drucke r an , daß ein Ze ichen anliegt . 
N u n erhöhen wir den Lesezeiger , dami t be im nächsten Male das 
folgende Ze ichen aus dem Puffer ausgegeben werden kann . 
Wir verzweigen je tz t zum Anfang der Rou t ine und geben das 
nächste Ze ichen aus. Die Schleife wird solange du rch lau fen , 
bis en tweder ke ine Ze ichen mehr auszugeben sind oder bis der 
Drucke r keine Ze ichen m e h r ann immt . A m Label E X I T wird dann 
die ursprüngliche Speicherkonf iguat ion wieder hergestel l t und 
die normale In t e r rup t rou t ine ausgeführt. 

Die Rou t ine B S O U T N E W testet lediglich, ob die Ausgabe auf 
Gerät 4 geht . In d iesem Fall wi rd das Zeichen in den Puffer 
geschr ieben und der Pufferzeiger erhöht. Die Rout ine zerstört 
keine Regis te r inha l te und wird mit gelöschten Carryf lag 
verlassen, u m anzuze igen , daß keine Fehler aufge t re ten sind. 

In C L O S E N E W w e r d e n , falls die Geräteadresse 4 e r k a n n t w u r d e , 
d ie Vek to ren für B S O U T und CLOSE wieder auf die 
ursprünglichen Werte gesetzt . Auch der In t e r rup tvek to r wi rd 
auf seinen al ten Wert gesetzt. Dadurch wird die Ausgabe von 
evtl . noch im Puffer s tehenden Ze ichen abgebrochen . Soll dies 
ve rmieden w e r d e n , so müßte eine Warteschleife eingefügt 
werden , d ie so lange war te t , bis die Pufferzeiger für 
Schreiben u n d Lesen gleich sind. 

Z u m Anschluß des Drucke r s ist ein Kabe l e r forder l i ch , das den 
U s e r - P o r t des C o m m o d o r e 64 mit der Centronicsschni t t s te l le 
z.B. eines E p s o n - D r u c k e r s verbindet . Dabei s ind folgende 
Le i tungen zu ve rb inden : 
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USER-PORT - CENTRONICS 

A GND 16 

B FLAG - BUSY 11 

C DO 2 

D D1 3 

E D2 4 

F D3 5 

H D4 6 

J D5 7 

K D6 8 

L D7 9 

M PA2 - STROBE 1 

Da die meis ten Drucke r mit Centronicsschni t ts te l le über den 
ASCII -Ze ichensa tz verfügen, der sich vom Zeichensa tz des 
C o m m o d o r e 64 untersche ide t , könnte bei de r Ausgabe gleich 
noch eine Wandlung in den A S C I I - K o d e vo rgenommen werden . 

Bei der I n b e t r i e b n a h m e ist folgendes zu beach ten . Ve rb inden 
Sie R e c h n e r u n d Drucke r mit dem Kabe l und schal ten Sie d a n n 
den R e c h n e r u n d danach den Drucker ein. Dadu rch ist 
gewährleistet, daß de r Drucker beim Übergang in den 
R E A D Y - Z u s t a n d das Flag-Bi t in der CIA setzt. Jetzt können Sie 
das M a s c h i n e n p r o g r a m m laden und mi t SYS 52224 ini t ial is ieren. 
Nach O P E N 1,4 werden mit P R I N T # alle Daten in den Puffer im 
R e c h n e r geschr ieben , dessen Inhal t in der In te r rup t rou t ine an 
den D r u c k e r geschickt wird . Das Schreiben in den Puffer geht 
dabe i sehr schnell vor sich, so daß Ihr A n w e n d u n g s p r o g r a m m 
längst beende t sein kann , während die In t e r rup t rou t ine noch 
dami t beschäftigt ist, den Puffer inhal t zum Drucke r zu 
schicken. 
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4.1 Tabelle der Schlüsselworte und ihrer Token 

Token Befehl Adresse Token Befehl Adresse 

$80 128 END $A831 $9F 159 OPEN $E1BE 

$81 129 FOR $A742 $A0 160 CLOSE $E1C7 

$82 130 NEXT $AD1E $A1 161 GET $AB7B 

$83 131 DATA $A8F8 $A2 162 NEU $A642 

$84 132 INPUT# $ABA5 $A3 163 TAB( 

$85 133 INPUT $ABBF $A4 164 TO 

$86 134 DIM $B081 $A5 165 FN 

$87 135 READ $AC06 $A6 166 SPC( 

$88 136 LET $A905 $A7 167 THEN 

$89 137 GOTO $A8A0 $A8 168 NOT 

$8A 138 RUN $A871 $A9 169 STEP 

$8B 139 IF $A928 $AA 170 + $B86A 

$8C 140 RESTORE $A81D $AB 171 - $8853 

$80 141 GOSUB $A883 $AC 172 * S8A2B 

$8E 142 RETURN $A8D2 SAD 173 / $BB12 

$8F 143 REM $A93B $AE 174 T $BF78 

$90 144 STOP $A82F $AF 175 AND $AFE9 

$91 145 ON $A94B $B0 176 OR $AFE6 

$92 146 WAIT $B82D $B1 177 > -

$93 147 LOAD $E168 $B2 178 -

$94 148 SAVE $E156 $B3 179 < -

$95 149 VERIFY $E165 $B4 180 SGN $BC39 

$96 150 DEF $B3B3 $B5 181 INT $BCCC 

$97 151 POKE $B824 $B6 182 ABS $BC58 

$98 152 PRINT# $AA80 $B7 183 USR $0310 

$99 153 PRINT $AAA0 $B8 184 FRE $B37D 

$9A 154 CONT $A69C $B9 185 POS $B39E 

$9B 155 LIST $A69C $BA 186 SQR $BF71 

$9C 156 CLR $A65E $BB 187 RND $E097 

$90 157 CMD $AA86 $BC 188 LOG $B9EA 

$9E 158 SYS $E12A $BD 189 EXP $BFED 
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Token Befehl Adresse 

$BE 190 COS SE264 

$BF 191 SIN SE26B 

SCO 192 TAN SE2B4 

$C1 193 ATN SE30E 

$C2 194 PEEK SB80D 

$C3 195 LEN SB77C 

$C4 196 STR$ SB465 

$C5 197 VAL SB7AD 

$C6 198 ASC SB78B 

$C7 199 CHR$ SB6EC 

$C8 200 LEFTS SB700 

$C9 201 RIGHTS SB72C 

$CA 202 MIDS $8737 

SCB 203 GO -

Die Tabel le ist so aufgebaut , daß zuerst d ie Befehlsworte 
k o m m e n ($80 - $A2) , dann folgen spezielle Worte , die im 
Z u s a m m e n h a n g mi t anderen Befehle benutz t werden ($A3 - $A9) . 
Daran schließen sich die Opera toren an ($AA - $B0). Nach den 
Vergle ichsopera toren ($B1 - $B3) k o m m e n dann die BASIC-Funk¬
t ionen ($B4 - $CA) . Den Abschluß der Tabel le bi ldet der K o d e 
für G O , der es er laubt , G O T O auch als G O T O zu schre iben. 
H in te r den Befehlsworten steht , sofern dies möglich ist, die 
Adresse , an der die en t sprechende Rou t ine im R O M steht . 
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4.2 Zeropage-Vergleichstabelle C64 - C128 

Bedeutung C64 C128 

toad/Verify-Flag SOA SOC 

Typflag SOD $0F 

Flag für Integer $0E $10 

BASIC-Programmstart $2B/$2C $2D/$2E 

BASIC-Variablenanfang $2D/$2E $2F/$30 

BASIC-Arrayanfang $2F/$30 $31/532 

BASIC-Arrayende $31/532 $33/$34 

BASIC-Stringbeginn $33/534 $35/536 

BASIC-RAM-Ende 537/538 539/53A 

akt u e l l e Zeitennummer S39/S3A 53B/53C 

FAC#1 $61-566 $63-$68 

FAC#2 $69-$6E $6A-$6F 

CHRGET $70 $380 

CHRGOT $76 $386 

TXTPTR $77/$78 53D/53E 

SR bei SYS-Befehl $30F $05 

AC bei SYS-Befehl $30C $06 

XR bei SYS-Befehl $300 $07 

YR bei SYS-Befehl $30E $08 

USR-Vektor $311/5312 $1219/$121A 

Wie Sie aus de r Tabel le e rkennen können, erg ib t sich de r zum 
128er gehörende Wert aus dem 64er -Wer t d u r c h Add i t i on von 
zwei . Dies gilt für die Zeiger des BASIc- In te rpre te r s bis zur 
C H R G E T - R o u t i n e . 
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C-CO:v:L=:LS>~. 
DM 298,-* 
"C" ist die kommende Programmiersprache! Bereits heute arbeiten große Software
häuser mit ihr - sogar das bekannte Betriebssystem "UNIX" wurde in "C" geschrie
ben. Jetzt kann auch der C-64-Anwender diese zukunftsweisende Computersprache 
nutzen, die bisher nur den "Großen" vorbehalten war. Und zwar in vollem Umfang, 
denn der C-Compiler von DATA BECKER ermöglicht nicht nur einen Einblick in die
ses hochinteressante System, sondern bietet eine Möglichkeit zur professionellen 
Programmerstellung - eine echte Alternative zu anderen Sprachen. Das C-Paket ent
hält Editor, Compiler, Dienstprogramme sowie ein ausführlich dokumentiertes Hand
buch. 

Oer C-COMPILER in Stichwörter«: 
EDITOR: Füll Screen Editor mit variabler Zeichenbreite, maximal 43 K Textspeicher, 2 Zeichensätzen und komfor
tablen Textverarbeitungsfunktionen. 
COMPILER: Voller Sprachumfang nach Kernigan und Ritchie (außer Bitfeldern), erzeugt direkten Maschinencode, 
hat 50 KByte Speicher für den objektcode verfügbar, optimiert Ausdrücke und bietet 16(l)-stellige Fließkomma-
Arithmetik. 
LINKER: Bindet bis zu 7 getrennt compilierte Quellfiles zu einem lauffähigen Maschinenprogramm zusammen, das 
sowohl vom C-Hauptmenue als auch von BASIC aus gestartet werden kann. 
COPY: Diskettendienstprogramm. 
Mit dem DATA BECKER "C'-COMPILER steht dem C-64-Anwender jetzt ein mächtiges Softwarewerkzeug zur 
Verfügung. "C-Programme lassen sich ohne großen Aufwand auf PC's oder selbst auf Großrechner übertragen. 
Der DATA BECKER "C'-COMPILER wurde komplett in Deutschland von deutschen Autoren entwickelt. Natürlich 
mit ausführlichem Handbuch. Programm wird auf Diskette (für Diskettenlaufwerk 1541) geliefert. 

* unverbindliche Preisempfehlung. Alle Programme auf Diskette für VC-1541. 

ADA-Trainingskurs 
DM 198,-» 

Diese Programmiersprache der Zukunft, wie seinerzeit COBOL vom Pentagon in Auf
trag gegeben, kann jetzt mit dem DATA BECKER-Trainingskurs auch derC-64-An-
wender erlernen. Der ADA-Trainingskurs enthält außerdem einen Compiler, der einen 
umfassenden SUBSET und die wesentlichen Elemente dieser Sprache bietet. 

ADA-Trainingskurs in Stichworten: 
blockstrukturierte Programme - modularer Aufbau der Programme - ermöglicht die Behandlung von Ausnahme
zuständen - lexikalische, syntaktische und semantische Fehlerüberprüfung beim Übersetzen und zur Laufzeit -
Nennung der fehlerhaften Zeilennummer führt zu problemloser Fehlersuche - ermöglicht das einfache Einbinden 
von Maschinenprogrammen - ausgesprochen leichtes Arbeiten mit Programmbibliotheken - Konstanten und Va
riablendefinitionen von verschiedenen Typen (Integer, Strings etc.) - Assembler erlaubt Kommentare, Benutzung 
von Labels, verschiedene Zahlenformate, Pseudo-Anweisungen (z.B. ".BYTE", ".MARKE", ".START", ".BLOCK", 
".WORD", ".COUNT" etc.) und die Verwendung aller Mnemonics (MOS Standard) - Disassembler ermöglicht die 
Analyse von Maschinenprogrammen - 62 Schlüsselwörter, trotzdem genug Speicherplatz für eigene Programme 
vorhanden - Programmdiskette enthält Editor, Obersetzer, Assembler und Disassembler - umfangreiches deut
sches Handbuch mit Übungen und Lösungsvorschlägen zu den Themen Textausgabe, Bildschirmsteuerung, Da
tenobjekte, Datenein- und -ausgäbe, Wertzuweisung, Entscheidungen und Schleifen - ausführliche Darstellung 
und Erläuterung der Grammatikregeln - Grammatikindex. 
« unverbindliche Preisempfehlung. Alle Programme auf Diskette für VC-1541. 



Diese hochkarätige Ein
führung in die rechnerun
terstützte Konstruktion 
liefert neben umfassen
den Informationen reich
lich Konstruktionsbei
spiele mit etlichen Pro
grammen. Konkret wer
den dreidimensionale 
Zeichnungen und deren 
Veränderung durch Zoo-
men, Duplizieren, Spie
geln etc. behandelt, Bau
steinprinzip und Macros 
erklärt sowie darüber hin
aus der Aufbau eines ei
genen CAD-Systems er
arbeitet. Ein brandaktuel
les Buch der absoluten 
Spitzenklasse! 

Voß 
Einführung in die 
Künst l iche Intell igenz 
Mi t vielen Programmen 
für den C 64 
395 Seiten, DM 49,-
ISBN 3-89011-081-9 

•iE 

«ISP 
Einführung In d i e 
ICStusHicii© IfrteHtigettt 
M K v i e l e m 

KfW DATA BBCKMR BUCH \i 
Konkurrenzlos! Dieses 
Buch enthält nicht nur ei
ne umfangreiche Pro
grammsammlung, son
dern ist zuglich qualifizier
tes Standardwerk (inklusi
ve Tips und Tricks!) für die 
anspruchsvolle wissen
schaftliche Nutzung des 
C 64. Mit Sortier- und Ma
thematikprogramm, Stati
stik und weiteren interes
santen Programmen für 
Chemie, Physik, Biologie 
und Elektronik wird der 
64er zur wissenschaftli
chen Hilfskraft. Ein breites 
Spektrum, gut und aus
führlich dokumentiert. 

Heift 
Einführung in CAD mit 
dem Commodore 64 
302 Seiten, DM 49,-
ISBN 3-89011-067-3 

Zentrales Thema aktueller 
Diskussionen: die Künstli
che Intelligenz (Kl). Eine 
ausführliche und interes
sante Einführung in deren 
Theorie und Einsatzmög
lichkeiten, vom histori
schen Abriß über die 
"denkenden" und "leben
den" Maschinen bis zu 
Anwendungsbeispielen 
mit Programmen für den 
Commodore 64. Exper
tensystem, Such- und 
Auskunftsprogramm oder 
selbstlernende Program
me werden ebenso dar
gestellt wie Computer-
Kunst oder Simulationen. 

Severin 
Commodore 64 für 
Technik und Wissen
schaft 
296 Seiten, DM 49,-
ISBN 3-89011-021-5 

Steigers 
Das Roboterbuch zum 
Commodore 64 
ca . 230 Seiten, DM 49,-
erscheint April 1985 
ISBN 3-89011-86-X 

EIN DATA BECfält äütifl 

Sasse 
Compi ler - verstehen, 
anwenden, entwicke ln 
336 Seiten, DM 49,-
ISBN 3-89011-061-4 

Ein unentbehrliches Ar
beitsinstrument für den 
Commodore-64-Anwen-
der! Fachwissen von A-Z 
bei allen Fragen zur Com-
puterei im allgemeinen 
und zum 64er im beson
deren. Gleichzeitig ein 
Fachwörterbuch, natür
lich mit deutscher Erklä
rung der englischen Fach
begriffe. Insgesamt eine 
unglaubliche Vielfalt an 
Informationen, die grund
sätzliches Verständnis 
ebenso fördern wie fort
geschrittene Program
mierung. 

STAR-TRECK im Wohn
zimmer? Dieses packen
de Buch zeigt, wie man 
sich einen Roboter ohne 
großen finanziellen Auf
wand selbst bauen kann 
und welche erstaunlichen 
Möglichkeiten der C 64 
zur Programmierung und 
Steuerung bietet - an
schaulich dargestellt mit 
vielen Abbildungen und 
etlichen Beispielen. Dazu 
ein spannender berblick 
über die historische Ent
wicklung des Roboters 
und eine umfassende Ein
führung in kybernetische 
Grundlagen. Unentbehr
lich für jeden Roboterfan! 

Zu den wichtigsten Ar
beitsmitteln des Program
mierers überhaupt gehö
ren Compiler, deren 
Grundlagen, Funktionen 
und Einsatzweise in die
sem Buch systematisch 
erklärt werden. Auch die 
Entwicklung eines eige
nen Compilers, lexikali
sche, syntaktische und 
semantische Analyse so
wie Codegenerierung 
sind ausführlich beschrie
ben. Mit vielen nützlichen 
Programmen, speziell zu
geschnitten auf den Com
modore 64 - Pflichtlektüre 
für jeden ernsthaften Pro
grammierer! 
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Jordan/Schellen berger 
Das DATA BECKER Le
x ikon zum Commodore 
64 
354 Seiten, DM 49,-
ISBN 3-89011-0013-4 



An gerhau sen/Bruck-
mann/Engl isch/Geri ts 
64 Intern 
Das große Buch zum 
Commodore 64 mi t do 
kument ier tem Schatt
plan 

Das Standardwerk zur 
Floppy VC 1541. Alles 
über Diskettenprogram
mierung vom Einsteiger 
bis zum Profi. Neben 
grundlegenden Informa
tionen zum DOS, zu den-
Systembefehlen und Feh
lermeldungen stehen 
mehrere Kapitel zur prak
tischen Dateiverwaltung 
mit der Floppy. Umfang
reiches, dokumentiertes 
DOS-Listing.Dazu eine 
Fundgrube verschieden
ster Programme und 
Hilfsroutinen, die das-
Buch für jeden Floppy-
Anwender einfach zur 
Pflichtlektüre machen. 

Das Superbuch, das Ih
nen zeigt, was alles in Ih
rem Rekorder steckt. In
formiert detailliert und 
leichtverständlich über 
Datasette und Cassetten-
speicherung. Mit den 
Spitzenprogrammen Au
tostart, Catalog (sucht 
und lädt automatisch!), 
Backup von und auf Flop
py, Save von Speicherbe
reichen und einem neuen 
Cassetten-Betriebssy-
stem mit dem 10-20 mal 
schnelleren (!) Fasttape. 
Außerdem weitere nützli
che Hinweise (Kopfjusta-
ge, Kontroll-Lautspre
cher) und Programme. 

Die Herausforderung für 
jeden ernsthaften Anwen
der! Alles über Technik, 
Betriebssystem und fort
geschrittene Program
mierung des Commodore 
64. Mit ausführlichem 
ROM-Listing, sorgfältig 
dokumentierten Original
schaltplänen zum Aus
klappen, zahlreichen Ab
bildungen, Schaltbildern, 
Blockdiagrammen und -
natürlich - mit anspruchs
vollen Programmen. Mit 
diesem unentbehrlichen 
Buch lernen Sie Ihren C 64 
erst richtig kennen. 
352 Seiten, 2 Schaltplä¬
ne, DM 69,-
ISBN 3-89011-000-2 

Engl isch/Szczepa-
nowski 
Das große Floppy-Buch 
482 Seiten, D M 49,-
1SBN 3-88011-006-3 

Paulissen 
Das Casset tenbuch zum 
Commodore 84 und VC-
20 
190 Seiten, DM 29,-
ISBN 3-89011-030-4 

Drucket* ' 
Buch '•• 

Brückmann/Ger i ts / 
Wiens 
Das große Druckerbuch 
369 Seiten, DM 49,-
iSBN 3-89011-020-7 

Selbsthilfe spart Zeit, Är
ger und Geld - gerade 
Probleme wie Floppy-
Justage oder Reparatu
ren der Platine sind mit oft 
einfachen Mitteln zu lö
sen. Anleitungen zur Be
hebung der meisten Stör
fälle, Ersatzfeillisten und 
eine Einführung in Mecha
nik und Elektronik des 
Laufwerks. Natürlich ge
hören auch genaue Anga
ben zu Werkzeug und Ar
beitsmaterial zum Buch, 
das in jeder Beziehung für 
"effektiv und preiswert" 
steht. 

Brückmann 
Der Commodore 64 und 
der Rest der Welt 
229 Seiten, D M 49,-
ISBN 3-89011-015-0 

Srücbmemt 
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Mit diesem Buch meistern 
Sie absolut jedes Druk-
ker-Problem. Ob Sekun
däradressen, Schnittstel
len, Steuerzeichen, for
matierte Datenausgabe 
oder Grafik-Hardcopy: al
les hervorragend erklärt. 
Selbstverständlich wieder 
viele nützliche Program
me zum Abtippen; außer
dem wichtige Hilfen zur 
Druckeranpassung, ein 
Betriebssystemlisting des 
MPS 801 und ein eigenes 
Kapitel zum VC-1520. 
Jetzt holen Sie das Opti
mum aus Ihrem Drucker 
heraus! 

Floppy 
VC 1541 

emoemmasmmtcH 

Hermann 
VC-1541 Pf legen und 
Reparieren 
ca. 200 Sei ten, D M 49,-
ISBN 3-89011-079-7 

Literatur speziell für den 
engagierten Hobbyelek
troniker vom fähigen 
Techniker zusammenge
stellt. Schwerpunkt sind 
ausgesuchte Ideen zu 
verschiedenen Einsatz
möglichkeiten des C 64: 
Motorsteuerung, A/D-
Wandler, Spannungs
und Temperaturmessung 
und Lichtorgel. Dazu eine 
Reihe hochinteressanter 
Schaltungen zum Nach
bau: EPROM-Program-
mer, Sprachsynthesizer, 
Frequenzzähler und noch 
mehr. 



DATA BECKER präsentiert »In MIMI TeMtverarbmltungsprogramm der Superlativ»! 

Diskettenprogramm - durchgehend menuegesteuert - deutscher Zeichensatz auch auf COMMODORE-Druckern 
- Rechenfunktionen für alle Grundrechenarten - 24.000 Zeichen pro Text im Speicher - beliebig lange Texte durch 
Verknüpfung - wahlweise 40 oder 80 Zeilen pro Zeile durch horizontales Scrolling des Bildschirms - läuft mit 1 oder 
2 Floppies - frei programmierbare Steuerzeichen - Formulareinstellung für Randeinstellung usw. - komplette Bau
steinverarbeitung - Blockoperationen, Suchen und Ersetzen - Serienbriefe mit DATAMAT - formatierte Ausgabe 
auf Bildschirm - an fast jeden Drucker anpaßbar - ausführliches deutsches Handbuch mit Übungslektionen. 

TEXTOMAT DM 99,-* 

Und das kann TEXTOMAT P L U S zusätzlich: 

+ Anzahl der Zeichen pro Zeile frei zwischen 40 und 240 einstellbar-neues Formatieren des Textes bei jedem Ein
lesen in den Speicher, so daß es keine Rolle spielt, mit welcher Einstellung der Text geschrieben wurde. 
+ 8 frei definierbare Floskeltasten zum Schreiben von Wörtern oder Sätzen auf Tastendruck. 
+ Wordwrap zieht jedes Wort, das nicht mehr in eine Zeile paßt, sofort in die nächste Zeile. 
+ Frei einstellbarer Tabulator 

+ Alle einmal definierten Tabulatorpositionen und Floskeltasten, die Formateinstellungen usw. können natürlich im 
Formular auf Diskette gespeichert und beliebig oft aufgerufen werden. 
+ Von Ihnen eingegebene Trennvorschläge werden bei der Formatierung automatisch ausgeführt, so daß lange 
Wörter nicht mehr große Löcher im Text verursachen. 

+ Formatierte Ausgabe auf Bildschirm mit der Anzeige von Überschriften, Seitenumbruch, Seitennummern usw. 
ermöglichen es, sich ein genaues Bild vom Aussehen des Textes zu machen, ohne auch nur ein Blatt Papier zu ver
schwenden. 
+ Anzeige wahlweise im 40-Zeichenmodus oder über die integrierte softwaremäßige 80-Zeichenkarte möglich. 
+ Senden und Empfangen von Texten über Akustikkoppler - dabei können auch Texte von anderen Quellen außer 
TEXTOMAT PLUS empfangen werden. Eine frei editierbare Konvertierungstabelle verhindert Schwierigkeiten mit 
den ASCII-Codes anderer Computer. 
+ Beliebiger Zeichensatz sowohl für Drucker als auch für Bildschirm erstellbar. Sei es griechisch oder seien es nur 
ein paar mathematische Sonderzeichen - jedes Zeichen auf dem Bildschirm kann in einer maximalen Matrix von 
16x16 Punkten auf den COMMODORE-Druckern MPS 801,802,803 und den EPSON-Druckern RX80 bzw. FX80 
mit DATA BECKER-Interface ausgedruckt werden. Durch den Ausdruck im Grafikmodus ist es jetzt auch möglich, 
Proportionalschrift auf allen diesen Druckern (auch den COMMODORE-Druckern!) zu erstellen. 
+ Unterstützung des frei definierbaren Zeichensatzes des EPSON-FX 80 in allen Belangen. 
+ Mischen von Text und Grafik mit den oben genannten Druckertypen. Jede normal gespeicherte Grafik wie z.B. 
von SUPERGRAPHIK, KALKUMAT oder KOALA-PAD kann auch ausschnittweise in den Text integriert werden. 
+ Druckausgabe auch auf Floppy, so daß der Text in eine Datei geschrieben wird. Damit ist es z.B. möglich, eine 
Fotosatzmaschine anzusteuern. 
+ Wahlweise menuegesteuerte Bedienung des Programms oder schnelle Direktanwahl der Befehle über Buchsta
ben für den geübten Anwender. 

+ Sehr umfangreiches, reich illustriertes Handbuch, in dem alle Funktionen ausführlich beschrieben sind. 

TEXTOMAT P L U S DM 248,-* * unverbindliche Preisempfehlung. Alle Programme auf Diskette für VC-1541. 



FÖRTH 
D M 99,-« 

FÖRTH, die Sprache der "vierten Generation", ist mittlerweile bei den Homecompu-
teranwendern eine echte Alternative zu BASIC geworden. Programme, die in FÖRTH 
geschrieben wurden, sind wesentlich schneller und kürzer, häufig eleganter und 
schöner als ähnliche Programme in BASIC. 
Mit FÖRTH erhalten Sie eine Betriebssystemsprache, die als Compilersprache über
aus schnell ist und als Interpretersprache im interaktiven Dialog benutzt werden 
kann. Gleichzeitig entwickeln Sie mit FÖRTH eine ganz neue Programmierphiloso
phie, die auf der Benutzung der umgekehrten polnischen Notation (UPN) basiert. 

Im DATA BECKER-FÖRTH sind nahezu alle Vokabeln des FORTH-Standards FÖRTH 79 enthalten; weiterhin sind 
elementare Wörter der jüngsten FORTH-Generation FÖRTH 83 aufgenommen. Weiterhin sind die Fehlermeldun
gen frei editierbar und lassen sich individuell gestalten. Das Software-Paket FÖRTH bietet außerdem komfortable 
Möglichkeiten für die Sound-Programmierung und enthält auch Befehle zur Hires- und Block-Graphik, die auf
grund der hohen Verarbeitungsgeschwindigkeit von FÖRTH zu wirkungsvollen Ergebnissen führen. Neben einer 
Menge an Programmierhilfen (DUMP, HELP und TRACE) wurden auch ein komfortabler EDITOR und ein spezieller 
FORTH-Assembler integriert. 
Alle im Handbuch aufgeführten Beispiele werden Ihnen als Quellprogramme auf der Diskette mitgeliefert. Diese 
Programme können sofort geladen, ausprobiert und gegebenfalls verändert werden. 
Eine optimale Ergänzung zu diesem Software-Paket ist "Das Trainingsbuch zu FÖRTH" von DATA BECKER, das 
über das umfangreiche Handbuch hinaus anhand von Übungen zu einer soliden Kenntnis und sauberen Anwen
dung von FÖRTH führt und im "Trainingsbuch zu FÖRTH für Fortgeschrittene" eine gelungene Fortsetzung findet 

Der Compiler BASIC 64 bietet die Möglichkeit, BASIC-Programme entweder in Ma
schinensprache oder in einen sogenannten Speedcode zu übersetzen. Beide Varian
ten sorgen dafür, daß Ihre Programme 4- bis 14mal schneller laufen! Bearbeiten Sie 
mit BASIC 64 alle Programme, die Ihnen schon immer zu langsam waren. Sie werden 
überrascht sein, was BASIC 64 zu leisten vermag: mit dem kompakten Speedcode 
können Sie den Speicherplatzbedarf Ihres Programmes um 25% verringern, wäh
rend der speicherplatzaufwendigere Maschinencode zusätzlichen Geschwindig
keitszuwachs bringt. 

BASIC 64 kann jedes Programm verarbeiten, das im COMMODORE 64 BASIC geschrieben wurde (Ausnahme: 
einzelne POKE-Befehle) und unterstützt teilweise auch die bekannten Befehlserweiterungen. Außerdem können 
Sie mit BASIC 64 den Speicherplatz für Daten um 24 K erweitern. Nebenbei erledigt BASIC 64 einige Arbeiten für 
Sie: Umformung mathematischer Ausdrücke, möglichst ökonomische Speicherplatzausnutzung und Integer 
Arithmetik. Durch eine völlig veränderte Stringbehandlung schrumpft die gefürchtete Garbage Collection auf we
nige Sekunden. Alle Optionen werden benutzerfreundlich per Menü aufgerufen und Eingaben auf ihre Korrektheit 
hin überprüft. Sie werden dadurch auf falsche Eingaben aufmerksam gemacht. So sind Bedienungsfehler von 
vornherein ausgeschlossen! Mit BASIC 64 haben Sie ein Hilfsmittel in der Hand, das Ihre BASIC-Programme 
schneller macht als Sie es bisher für möglich gehalten haben! Das Programm wird mit ausführlichem deutschen 
Handbuch geliefert. 

* unverbindliche Preisempfehlung. Alle Programme auf Diskette für VC-1541. 


