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-
2u_dlesen Hef: selbst programmieren
Dle Tatsache, dass sich belm PC-1500 von SHARP auf relativ eln-
fache Welse neue BAS|C-Befehle entwerfen und programmlieren
lassen, macht dlesen Taschencomputer sicher flr viele um
elniges Interessanter. Endlich k8nnen dle Befehle, die man
schon lange haben wollte, nach elgenen WlUnschen konziplert und
e Ingebaut werden. Wenn sich nun aber alle PC-1500-Benltzer lhre
ganz spezlellen Funktionen mit ganz spezlellen Elgenschaften
kreleren, wird das Ganze In elnem mlittelgrossen Software-Chaos
enden: Da alle Programme |rgendwelche spezlellen Befehle ent-
halten, sInd sle nur noch auf dem elnen Rechner benutzbar, auf
dem sle geschrieben wurden; somlit Ist es aus mit der Kompatibli-
l1itdt der PC-1500-Programme. Das dles nlcht geschehen darf,
llegt auf der Hand. Darum wdre es klug, erstens den Spelcherbe-
relich der Befehlserwelterung festzulegen, da der Code der Funk-
tlon davon abhdngt (s.2,), und zweltens dle allgemeinnltzlichen
Befehle wle GET, IF..,.ELSE, DEL, HEX$ etc, In Bezug auf Code
und Syntax zu normen, Ein Anfang wdre gemacht: Die sieben Bel~-
ﬁplele In Abschnitt 8.
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FUNKTIOHNEN= und PROZEDUREM selber prograrmieren

Der Speicherberelch des PC-1500 Ist grurkHYtzlich In zwel Telle
getellt,Die 32 K-Bytes von &0000 bls &7FFF sind prinziplell als
User-Memory,also fUr Programme und Daten des Benltzers vorge-
sechen.(Ausnahme:der Berelch von &7000 blis &7FFF wlrd auch vom
System benlUtzt,).Von &8000 bls &FFFF erstrecken sich dle zwel-
ten 32 K-Bytes,dle von der Konzeptlon her nur flr System (-er-
welterungen) vorgesehen sind.In der Grundverslon belegt das Be-
tricbssystem mit BASIC 16 K von &CN00 bls &FFFF.Der CE-150 be-
legt weltere 8 K von &A000 bls ABFFF.FUr spYtere Frwelterunpgen
blelben also 8 K von &48000 bls &9FFF frel.FUr den Fall,dass
dles nlicht mehr relcht,ist eine zwelte Memory-Bank im Berelich
48000 bis &BFFF vorgesehen.Um elgene BASIC-UHrter zu "basteln",
muss nun eln RAM In den Systemberelch elngeschmuggelt werden.
Dass sowas nicht ohne Elngriff in den Rechner pgeht,Ist klar.

Folgende Decodlerung Ist geelgnet flr den PC-1500 mit und
ohne CE-150.8evor jedoch an elnem so behandelten Rechnersystem
veltere Perlpherlie angeschlossen wird,Ist die Spelchervertel-
lung genauestens zu Uberprlfen,da durch Ueberlappung von Spel-
cher ernsthafte Schiden entstehen kBnnen.

Zur Decodlierung:Elin CHMOS-RAM vom Typ 6116 (z.B. HITACHI)
wird so decoodlert dass es den Raum von &8000 bls &9FFF kelegt;
da der 6116 jedoch nur 2 K Bytes umfasst,kommen dlese 2 K acht-
mal Im genannten Berelch vor.Die Schaltung:
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In manchen Rechnerm ist nicht der 6116-flat-pac
eingedaut, sondern der Typ TC 5517

Die zusdtlichen Gatterbausteine STA@ 1A den HCHOS-1C's MCTLICOO
und MC74HCO02 (MOTOROLA) enthalten.Die HCMOS=Technllk braucht et-
wa soviel Strom wle normale CM0OS,jedoch Ist sle etwa glelch
schnell wle dle TTL=IC's,zudem sind dle HCMOS-Bausteine mlt den
TLL plnkompatlibel,(SN7400 und SH7502).

Die drel zusHtzlichen IC's werden am besten mlt Klebstrelfen
Im Rechner befestigt.Dle Verblndungen lassen slich gut mit
Kupfer!ackdraht herstelilen,

Wichtig | Da fUr Erwelterun- Adresse PY=0 PVvY=1
gen nur noch 16KByte frel sind |[3000-9FFF frel CF-152

wird dleser Berelch mlit dem PV- AOQO=-RFFF CF-=150 frel
Slgnal in zwel parallele Banks |C000-FFEE PC-1500-System
aufgeteilt.(s.Tabelle).Im Bnl-
spiel wird das neue RAM nur angesprochen,wenn PY=0.Nie lrnschal -
tung des PV-Signals Ubernimmt das System automatlsch,
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Belm Einbau mlssen auf jeden Fall dle Batterlen entfernt und
durch langen Druck auf ALL RESET und OMN dle Elkos entladen wer-
den.Obwohl dlie HCMOS-IC's viel robuster als dle gewBhnllichen
CMOS sind,kBnnen sle durch statische Aufladungen zerstBrt wer-
den.Darum sollte man elnen LBtkolben mit geerdeter Spltze ver-
wenden,und zur Sicherhelt vor dem Herumflngern Im Rechner elne
Erdlel tung (Wasserhahn,Radlator etc.) berlhren.Bel der Ver=-
legung der Drdhte beachte man dle LBcher flUr dle GehH4useschrau-
ben;der Aerger,wenn man genau dort ein IC mUhsam hingeklelstert
hat,Ist erfahrungsgemdss gross.Wenn man alles richtig gemacht
hat,und die Batterlen elnlegt,sollte slich der Rechner mit
NEWO0?:CHECK oder > melden.lst dles nicht der Fall,sind dle Bat-
terien sofort herauszunehmen und alle Verblndungen und LBt-
stellen auf Kurzschluss und Unterbruch zu untersuchen.Venn belm
besten Willen keln Fehler festzustellen Ist,kann es seln,dass
durch ungllckllichen Zufall Im RAM ein Absturz programmiert wur-
de.Dann hl1ft nur ein vollstidndlges Entladen der Stromversor-
gung.

B) SOFTUARE

1,Tabelle der BASIC-Befehle

Wie schon In Tell 1 der Tips & Kniffe erkldrt,hat jedes Perl-
pherlegerdt wie auch das Grundgerdt elne Tabelle mit den BASIC-
Statements,den Codes und Startadressen,.Elne derartige Tabelle
kann Uberall von &8000 bls &B800 In 2K=-Schrlitten beginnen.Dic
Druckbefehle beginnen bel &B000 ,die Cassettenbefehle bel &RBEQOO
Als Erkennungszeichen ist das erste Byte elner Tabelle &55.Die
folgende Darstellung zelgt dle Organisatlion dleser Tabelle:

Als Belsplel eine Tabelle mit Beglinn bei &9800:

9800 55 Erkennungszelchen

3801 03 Tabellennunmer , hlier 03

9802 41 42 43 Gerdtebezelchnung,hler ABC

9805 oD Abschluss der GerHtebezelchnung

9806 .. 9809 Vermutlich nicht benltzt,

980A .. 981C Inftlalislerungsroutine,s.Erkldrung.
9810 Ch AF FF Diese Bytes haben slch hier als sehr

absturzsicher erwlesen,ganz im Ge-
gensatz zu andercn |

9820 .. 9853 26 Buchstabenpolinter zu je 2 Bytes.
(s.Erkldrung)

9854 .... Elgentliche Tabelle.(s:Erkldrung)

Erkldrunrens

- Die Initlalislerungsroutine wird nach jedem Prozessor-reset
durchlaufen (Elnschalten).Beim CE-150 beinhaltet sie z,B. die
Farbelinstellung und den Paplervorschub,Der RUcksprung ist &4SA,
darum sollte der Berelch bel Nlichtgebrauch mit &%A geflillt wer-
den.Wenn n¥Ymlich In dleser Routine etwas schleflduft,ist das
ein schwerwlegender Absturz:Belm Drlicken von ALL-RESET wird die
Routine sofort nochelnmal aufgerufen,was wieder elnen Absturz
zur Folge hat,sodass keine Chance zur Reparatur der Routine da
Ist.Um den Rechner wieder betrlebsberelt zu machen,muss die

__:Z__
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fehlerhafte Routine gelBscht,bzw.durch langes ALL-RESET das
gesamte RAM entleert werden,liler geht also Studlieren mit Vor-
tell vor Probleren...

- Dle Buchstabenpointer dlienen zum schnellen Finden elnes Be-
fehlsworts,Sie sind alphabethlisch den Buchstaben A bis Z zu-
geordnet,.Eln Buchstabenpolinter zelgt auf den zwelten Buch-
staben des Befchlsworts,dessen Anfangsbuchstabe In der Tabelle
zum erstenmal als solcher auftritt,und dem der Polnter zugeord-
net Ist.Ein Belsplel: LIST ist das erste Befehlswort mit "L",
Der Polnter fUr "L" zelgt nun auf das "I" von LIST.Wenn LIST
bel &Cl186 ff gespelchert Ist,dann enthdlt der "“L"-Polnter

(&C036{7) die Adresse &Cl187.(Dles Ist wirkllich so,sehen Sie
nach 1).
- Dle Tabelle selbst Ist wie folgt organisliert:

Hex &L | aus | a4E | &F1 | a64 | &D9 | &DD WWW

— S

[ e T seaade Y Meziiohnune
‘ Bezelchnung Code Startadr \ Bezelchnung

LYnge des Befehlssworts | zusitzl,Codex LYnge

{fall{ =@ : Tabellemende)
» Dieser Code hat BIt 0 auf 1 wenn der nlchste Befehl gingn an-
deren Anfangsbuchstaben hat.Die Bedeutung der Bits 1 bis 3 sind
welter hinten erkldrec,

Wichtls: Die Haupttabelle Im PC=1500 stirmt In elnigen Detalls
nicht genau mlit der beschrliebenen Form Uberein,z.B8 fehlt dle
Gerdtebezelchnung (dazu slehe auch Tips und Kniffe,Tell 1,S5.9)
und die Tabellennummer.Bel Erwelterungen muss dle Tabelle je-
doch wlie gezelgt aufgebaut werden.

- Der Schluss eliner Tabelle wird vom Rechner dann erkannt,wenn
die Ldnge des nHchsten Befehlsworts glelch null Ist.

- VWenn das elngebaute RAM In mehreren Adressberelchen (wle im
Beispiel) ansprechbar Ist,sollten dle Buchstabenpointer fUr den
Bereich mlt den hBchsten Adressen elngerichtet werden (im Bsp.
&9800 bls &9FFF),da der Rechner sonst manchmal Quatsch macht.

- Definitlion: Elne Funktlon [st eine BASIC-Instruktion mit oder
ohne Parameter,welche ein Lrgebnls (numerlsch oder String)
llefert.Bsp.: A=SIHN 30

Elne Prozedur 1lefert keln Ergebnisydas direkt In einer Rech-
nung welterverarbeltet werden kann.0Obwohl INMPUT Indirekt eln
Ergebnis llefert,|lst es elne Prozedur,da man nicht schreiben
kann A$ = INPUT oder 43hnlich,INKEY$ Ist jedoch eine Funktlon:
A$ = [INKEYS.

Diese Unterscheldung Ist Im folgenden sehr wichtlig,da auch beim
Programmleren ‘einlges verschlieden Ist.

2,8AS1C-Code

Der Code besteht aus zwel Bytes.Das erste Byte cnthdlt die In-
formatlon Uber dle Tabelle,in der der betreffende Befehl zu
flnden Ist.Der (vermelntliche) Nachtell,dass pro BASIC-Befehl

2 Bytes Speicher benlUtzt werden,wird so zum Vorteil,da auch bel
sehr vielen angeschlossenen Zusatzperdten die Suche nach elnem
Befehl nlcht ldnger geht.Die folgende Tabelle zelpt den Code
fur die verschiedenen Tabellen:

Do not se—ll t%\is PDF
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Tab.start:[8000]/8800[9000[9800[A000|A8N0[BON0]| BENO cono

PV = 0 E0 El E2 E3 EL ES EG Ed F1
Py = 1 E8 E9 EA EB EC ED EF EF F1

Wichtir: Wenn das elngebaute RAM nicht voll ausdecodiert wird,
(wle Im Belsplel),so sollte der Code entsprechend dem Berelch

mlt den hBchsten Adressen gewdhlt werden (Im Belsplel: Berelch
Ist &9800~&9FFF,Code Ist E3)

Der Code FO kann In allen Tabellen angewandt werden,wozu das
gut Ist,ist mlr noch nicht klar.Vorallem Eln und Ausgaberoutl-
nen haben FO als erstes Codebyte,

Das zwelte Byte Im Code enthd1t Information Uber dle Beschaf-
fenhelt elnes Befehls:

00 - 5F Funktlonen,dle keinen Parameter haben (TIME,IMNKEYS$)
G0 - 7F Funktionen mlt Parameter (ASC,CHRS$,SIN,COS,PEEK)

80 BF Prozeduren mlt und ohne Parameter (POKE,NEW,THEN)

CO0 - FF ? (Im Rechner nle benltzt)

Widerum Ist der Unterschied zwischen Prozeduren und Funktionen
gut slchtbar,Im Uebrlgen werden Operatoren wle AND und OR zu
den Funktlonen gezdhlt,sie haben jedoch einen Code wie flr
Funktlonen ghne Paraneter (00-5F).

d Prozeduren:

Fupktlone 5
a) Bel Funktionen ist der RUcksprung immer &9A (RTS)
b) Ist das ZH-Reglster belm FunktlonsrlUcksprung nicht 0,so0
wird eln ERROR mit der Hummer entsprechend dem Inhalt von
ZH angezeigt.
c) Belm Elnsprung erthalten die Reglster folgende \lerte:
X : Startadresse der Funktlion.
Y : Cocde der Funktion

Z : Uhdeflnlert
A : Undefinlert

d) Ist der Code elner Funkclon »>a0 wilrd automatisch ein Para-
meter vorbereitet.(Vahl String/Zahl slehe 4.)

2.2 Prozeduren

a) Bel Prozeduren erfolgt der RUcksprung via &E2 (CAL $E2)

L) Wenn eln Error mit der NHummer entsprechend ZH angezelgt wer-
den soll,so muss der RlUcksprung via &EU (CAL $EU)erfolgen.

c) Belm Elnsprung enthalten dle Reglster folgende llerte:

X : Startadresse ohne ev.Modebyte (s.b.

Y : Adresse des ndchsten zu bearbLeltenden Bytes des laufen-
den BASIC-Programmes oder der Elngabezelle Im Input-
Buffer.

Z,A : undefiniert

d) Es werden keine Parameter vorbereltet,
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e S )

In der BASIC-Tabelle L1leb ein Halbbyte (s.l.Selte 3) noch un-
erkldrt.Das soll hler nachgeholt werden.

Bit 0 (Bit 4 des ganzen Bytes,s.Abbildung) muss dann den
Wert 1 haben,wenn der folgende

Befehl elnen anderen Anfangs- vorlger ndchster
buchstaben als der vorhergehen- Befehl Befehl

de hat.Dieses Bit vermeldet un- |[1/2B|B3 83 B2 B1 BO
ndtliges Suchen des Rechners und |Byte|{B/ BG BS B4|B3 B2 Bl BO
trdgt so zur Geschwindligkelts=- Steuercode

stelgerung bel.

Die Bits 1 bis 3 steuern bLel Funktionen dle Art des Parame-
ters,bei Prozeduren dle Anwendbarkelt in den Betriebsmodi:

B3 B2 Bl bel Funktionen bel Prozeduren
1 00 Stringparameter(s.5.4) | erlaubte Modes masklierbar
(s.unten "Modebyte')

L. 0 1 Numerischer Parameter nur im Programm benlUtzbar
(s.5,2 und 5,3) (z.B. FOR, END etc.)

1 1 0 fUr Funktlonen mit Co- | In allen Modes lauffihig
de >=60 (keln Parameter)

1 [T L - ? Druckbefehle

i Prozeduren,die nur In bestimmten Modes lauffdhig
seln dirfen, mUssen den oben gezeigten Halbbyte-Code haben.
Das erste Programmbyte ciner solchen Prozedur muss diejenigen
Bits auf 1 haben,dle den erlaubten Modes entsprechen:

Bit|B7 BG B5 B4 B3 B2 B1 80
0 RUN PRO RESERVE |0 0 0 0

Dle Eigentllche Startadresse Ist In dlesem Fall um eins hBher
als In der Tabelle angegeben,

5. Paraneterlberszabe

Vorbe r

Dle Vorbereltung belnhaltet die Bereltstellung elner Zahl bzw.

String.Dabel wird z.8, die Berechnung von Parametern,die aus

elnem Ausdruck bestehen,vorgenommen.(z.B. POKE (A+7)/2,8-15 ).

Auch dle UeberprlUfung der richtligen Schreibwelise bel Zahlen und

Vorhandensein der " bel Strings wird von der Vorbereltung ge-
macht.Al11fdll1ige ERROR's werden angezelgt.

- Bel Funktionen mit zweltem Codebyte >=&460 wird ein Parameter
automatlisch vorbereltet.0Ob dieser String oder Zahl Ist,muss
durch das Steuernibble (s.L4,) bestImmt werden,

- Bel Prozeduren muss die Vorbereitung durch Aufruf einer Sub-
routine getroffen werden.,Die gezelgte Subroutine bereltet
einen numerischen Parameter vor

DE XX (CAL $DE) Falls der Parameter elnen Fehler enthdit,wird

ZEX belm RUcksprung ein BRANCH um XX Schritte vorwdrts aus-
gefUhrt.Das ZH-Register enthdlt in dlesen Fall die Num-
mer des betreffenden ERROR's,

Wichtiy: Diese Subroutine bendtigt den Wert,der am Anfang der
Prozedur im Y-Register stand.

CS S o
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Eine BCD-Zahl (8 Bytesymlt Exponent und Vorzelchen,s.Tips und
Knlffe, Tell 1,5.5) steht nach der Vorbereitung In den Spel~-
cherstellen &7A00 bis &7A07 zur Verarbeltung berelt,

5.3 Numerlsche 16-Blt Parameter

Diese Zahlen werden flUr Befehle wle PEEK,POKE etc. gebraucht,
FUr dle verschledenen Anwendungen nuss der erlaubte Berelch
wdhlbar seln.Zudem muss dle BCD-Zahl noch In elne 16-Bit-Zahl
umgerechnet werden und In eln Register transportlert werden.
Dies alles Ubernimmt folgende Subroutine:

DO QQ XX (CAL $D0) Mit QQ wird der erlaubte Berelch gewdhlt:

00000100 Berelch zwlschen -327G8..0..32767.
hOOSSSSZ—-'uenn Blt Z = 0 Ist der Wert 0 als Parameter erlaubt,

wenn 8lt Z = 1 wird der Wert 0 mit ERROR 19 bean-
standet.
SSSS = Select-Blts,wdhlen den Bereich an:

0000 bis &FFFF / 65535 (z.B8., POKE,PEEK)

0001 bls &FEFF / G5279 (z.B. LIST,Zellennummern)
00100 .slehe oben.

0011 bis &7FFF / 32767

0100 bls &FF L2555 (z.B., POKE,STATUS)

0101 bis &98 / 155 (z.B. GCURSOR,POINT)

0110 bis &50 / 80 (z.B8. Zeichenanzahl Bel Feldern)
0111 bis &lA f 226 (z.B. Index flUr Standardvariable)
1000 bis &l9 {25 (z.B8. CURSOR)

Wienn dleses Bit gesetzt Ist, so wlrd Im Fall, dass statt ei-
nes numerischen ein Stringparameter vorhanden Ist, kein ERROR
L ausgeldst.(In Verbindung mit CD ZE XX und CD 1A XX wlchrie)

Wenn der Parameter den Anforderungen nlcht entspricht,wird beim
RUcksprung eln BRANCH um XX Schritte vorwdrts gemacht.In ZH ist
der Wert &13 / 19 (ERROR 19).

Wenn der Parameter alle Bedlingungen erflUllt,erfolgt ein norma-
ler RuUcksprung,Iin Z steht der Parameter,A entspricht ZL.

5 . waranr

Bel Funktionen mlt entsprechendem Steuernibble wird automatlisch
ein String-Parameter vorbereitet.

- In den Spelcherstellen 47A05/&7A06 steht dle Adresse des er-
sten zum String gehdrigen Buchstabens.

= In der Spelcherstelle &7A07 steht die Linge des Strings.

Cel Prozeduren russ der Stringparameter durch eine Subroutine
vorbereitet verden:

CO 2E AX Diese Subroutine Lereclitet cinen String= oder einen
nurnerischen Parameter vor, je nach dem, was Im Eingabe-
Luffer vorgefunden wird, Falls Kein oder cin syntaktisch
fehlerhafter Paramcter vorpgefunden vuird,erfolgt eln
Branch un XX Schritte vorwirts; die Humner des passenden
ERRON's ist in ZH vorbereltet.

Ist der Parameter nunerisch, hat &/A04 einen Vert < &AU; dann
liegt der Parameter In BCD-Format wile In 5.2 beschricben, vor,
tlat S7A04 den Vert DU, so geben die Speicherstellen GTACL-T
die Positlon des Strings wie bel Funktionen (s.oben) an,

\16 —
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ulchtim: Eventuell sind die Spelcherstellen vor und nach dem
Parameter auch Telle von In Verarbeltung bLefindlichen Strings.
Darum sollten diese nicht verdndert werden.

e IaREETE] & Patiiata

FUr Prozeduren gibt es elnen Spezlaltyp von Parametern, n¥mlich
solche, die eine BASIC-Programmzeile angeben.EIn solcher Para-
meter kann aus elner Zahl (Zellennr.) oder elnem String (Label)
bestehea Folgende Subroutinen werden dazu gebraucht:

BE CCsb6 XX Dieses Unterprogramm funktlioniert nur in Prozeduren
dle nlicht In Progrummen verwendet werden, da Im Fall von
mehereren MERGE'd Programmen mlt glelchen Zellennrunmern
Immer nur das erste Im Speicher vorhandene Programm an-
gesprochenwird.Auch darf nach dem Parameter nlichts ande-
res als &00 (ENTEK) folgen.Das folgende Diagramm zelgt
dle verschledenen tdzl ichkelten nach dem RUcksprung:

normaler ~ CARRY=1 —>Angegebene Zelle gefunden
RUcksprung

- CARRY=Q0———skein Programm im Speicher

RUcksprung mlit [ CARRYs0——>Zeile nicht gefunden
Branch um XX —

Schritte bCARRY=l——I:ZH=&B (l1)—>n8chsth8here Zel-

le gefunden.

ZHL>&B —r Zeile nicht ge-
funden.

Falls elne Zelle gefunden wurde, so enth31t¢: .. 478AB/7
die Adresse der ersten Instruktlon oder des Labels auf

dleser Zelle.&78A38/9 enthdlt dle NHummer der betreffenden
Zeile.

CD 1A XX Der Parameter muss zuerst mit CD 2E XX und anschlles-
sender AusfUhrung von DO 83 XX (s.5.3) vorbereitet wer-
den.Dleses Unterprogramm ist fUr Prozeduren, die Im Pro-
gramm verwendet werden, gedacht, da hler Zellennummern
nur Innerhalb des in Bearbeltung beflindl lchen MERGE-
Block gesucht werden. Falls die angegebene Zelle nicht
vorhanden Ist, erfolgt belm RUcksprung eln Branch um XX
Schritte vorwdrts; das ZH-Reglster enthdlt &B (11).Dle
Adresse der ersten Instruktlion oder des Labels Ist In
&78A6/7, dle Zellennunmer In &78A8/9 gespelichert, falls
die Zelle gefunden wird.

Ebenfalls nur fUr Prozeduren glbt es eine weltere Parameterart,
ndml lch der Name elner Variablen.Dies wird z.8, bel FOR,NEXT
INPUT etc. gebraucht. Die folgende Subroutine behandelt diesen
Typ von Parametern.Es kUnnen Variablen mlt elnem und mehreren
Buchstaben und Feldvarlable benlUtzt werden.Die nlicht-Feld-Vari-
ablen mlt mehreren Buchstaben mlUssen schon einmal verwendet
worden sein. Nach dem RUcksprung steht in Z dle Adresse des er-
sten Bytes der Varlablen.vienn dle Adresse In Z grdsser als
&7FFF fst, Ist sie unglUltig (z.B. bel noch nle gebrauchten Va-
riablen mit meheren Buchstaben.)

o I
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CE QQ XX Mit GQ werden dle erlaubten Variablentypen angew#hlt:

In der Tabelle sind die
SSSSTTTT | A As | AB | ABS|AC(.) |ASC(.) erlaubten Varlablenty-
IR R % pen fUr jeden Code mit
0000 X elnem X angegeben.Falls
0001 X X der Varlablentyp nicht
0010 X richtlg ist, erfolgt
0100 X X X eln Branch um XX Schrit
0101 X A X X X X te vorwdrts.Dle mit den
0110 X A X S-Bits erlaubten Vari-
1000 X X ablentypen kdnnen durch
1001 X X X X den T-Code noch einge-
1010 X X schrdnkt werden.

T

\AEZ]

1000 | Wie mit SSSS angegeben, kelne Elnschridnkung

0010 | Wie mit SSSS angegeben,jedoch davon nur A und AS$

r b € - *qr l)
3CD=Friceb

Die BCD-Zahl wird In den Speichstellen &7AUOQ bis &7A07 abge-
spelchert.

=Bit- ¢ is

Das Ergebnls wird In den Spelcherstellen &7A05/&7A06 abgelegt.
In die Spelcherstelle &7A04 muss der Wert &B2 getan werden.

s 3 Ser AT

Zur Abspelcherung elnes Stringergebnisses glbt es zwel Subrou-

tinen:

- Startadresse: DEBL, Vor dem Aufruf muss In A dle Anzahl der
abzuspelchernden Zelchen stehen.Nach dem Aufruf steht In Y
dle Adresse,wohln der l.Buchstabe abzulegen ist.Falls im
Stringverarbeltungs-Buffer keln Platz mehr Ist,so Ist nach
dem Aufruf das Carry-Flag gesetzt und Iin ZH der Wert &F ge-
tan (ERROR 15).

Hach dem Aufruf der ersten Subroutine k8nnen die Zeichen indi-

zlert durch Y abgespelchert werden.Danach muss das zwelte Un-

terprogramm aufgerufen werden.,

- Startadresse: DFC5. Vor dem Aufruf muss In ZL dle Anzahl ‘Zel-
chen des Ergebnlisses stehen.Dle Startadresse des Ergebnlsses
wird automatisch In &7A05/&7A0G abgelegt,dle Liadnge In &7AQ7.
Der Wert &D0 wird als Kennzelchen In &7A04 abgelegt.

- ¥—
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r n 1] r

In der Liste Ist dle Startadresse des Unterprogramms angegeben,
In Klammern die System-Page-Adresse. Danach folgen ev. mit 2
Buchstaben gekennzelchnete Bytes (QQ XX etc.); es sind Parame-
ter der entsprechenden Subroutine.Danach folgen andere Symbole:
- P : In Prozeduren anwendbar.

- F : In Funktionen anwendbar.

- Y : Das Y-Reglster muss belm Elnsprung auf das n8chste zu
bearbeltende Byte Im Programmspelcher/Elngabebuffer zel-
gen.(s.3.2)

Nach der Beschrelbung sind In Klammern dle verdnderten Reglster

angegeben; ein - bedeutet, dass kelne Reglster verdndert wur-

den, eln + nach dem Y bedeutet, dass Y nach dem RUcksprung auf
das ndchste noch nicht bearbeltete Byte zelgt (Wenn z.B. In der

Subroutine Bytes verarbeltet werden.)

DDO8 (CO) P Y Falls dle ndchsten zwel Bytes Im Elngabebuffer/
Programmspelcher elnen BASIC-Code darstellen (l.Byte>=&EQ),
enthdlt Z belm Rucksprung dlesen Code und Y wurde um 2 er-
hdht.Falls das ndchste Byte eln ASCll-Zelchen (< &EG) ist,
enthdlt ZH den Wert 0, ZL dleses Byte und Y wurde um 1 er-
h8ht. ( Y+ Z A)

DD13 (CG) P Y Falls In Z eln BASIC-Code steht, wird ¥ um 2 er-
niedrigt,falls ZH=0 Ist, wird Y nur um 1 ernledrigt.Dleses
Unterprogramm macht (C0) rlckgdngiyg. (Y )

DCC6 (04) P Y CO muss vorher ausgeflUhrt worden seln.Wenn in
Z nicht der Wert &000D (=ENTER) oder, falls dle Prozedur
von elnem BASIC-Programm aufgerufen wurde, In Z nlicht der
Wert &003A (= :) Ist, dann erfolgt eln Sprung um XX Schrict=-

te vorwdrts. (BN AY

DCCS5 (C8) Y P Dasselbe wle (04) doch wlird vorher (C0) ausge-
fUhrt, ( X Y+ A )

DF38 (D8) Falls eln BASIC-Programm In Ausflhrung Ist, so

wlrd das Z-Flag gellscht, sonst gesetzt. ( A )

ODCDS5 (C4) QQ XX wobel QQ kleiner als &EO seln muss.Falls Z
(durch CO vorbereltet) nlcht glelch QQ Ist, erfolgt eln
Sprung um XX Schritte vorwdrts. ( X A)

Zwelte Varlante: DCD5 (C4) QQ RR XX wobel QQ grUsser oder
glelch &EO0 selin muss.Falls Z nlcht glelch QQRR Ist,erfolgt
eln Sprung um XX Schritte vorwdrts, ,

Diese Subroutine dlent dazu, herauszufinden, ob eln gefor-
dertes Zelchen (z.B bel POKE 14596_54) oder ein gefordertes
BASIC-Wort (z.B. bel BEEP QFF) da lIst. ( X A)

DCO& (C2) QQ XX oder 2Q RR XX Y P Dasselbe wle (Ch4),jedoch
wlrd vorher (CC) ausgeflUhrt. ( X Y+ A )

C400 (E2) Y RUcksprung von Prozeduren ohne ERROR-Anzeige.
( bedeutungslos )

CD8B (EO) Y RUcksprung von Prozeduren mlt ERROR-Anzelge.Die
ERROR-Nunvaer entspricht dem Wert In ZH. ( bedeutungslos )

-9~
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CD89 (E4) Y RUcksprung von Prozeduren'mit ERROR 1 -Anzelige.
( bedeutungslos )

DCB7 (00) UU QQ XX Wenn der Wert von Z < UU oder der Wert von
Z>= QQ dann erfolgt eln Sprung um XX Schritte vorwdrts.Die
Subroutine dlent dazu, festzustellen, ob das ndchste Zeichen
z.B, zwlschen A und Z Ist (UU=&41,QG=45B) ( X A )

DCB6 (02) UU QQ XX Y P Dasselbe wle (00) doch vorher wird (C0O)
ausgefUhrt. ( X Y+ A )

DF72 (20) Y P WNur fUr Prozeduren,dle In Programmen gebraucht
werden.Das Y-Reglster wird auf den Anfang der ndchsten Zelle
gesetzt., C XX+ ZLA:)

DEE3 (D4) XX F P wobel XX dle untere Hdlfte der Adresse elnes
G-Byte-Polnters (s.Memory-Map, TlIps und Kniffe) Ist.
Der Inhalt von Y wird In dle ersten zwel Bytes, der Vert von
&4789C/D (STATUS 4) In dle zwelten zwel, und der Inhalt von
&/89E/F In dle dritten zwel Bytes getan, ( X Z A )

DED1 (D6) XX F P wobel XX dle gelche Bedeutung wle bel (D4) hat
Die ersten 2 Bytes des 6-Byte-Polnters werden In Y abge-
legt: dle zwelten zwel In &789C/D und dle dritten zwel In
&789E/F. (D6) Ist das Gegentell von (D4). ( X Y Z A )

D200 Transportlert elne BASIC=Zelle aus dem Programmspelcher
in den Input-Buffer, wobel die 2 Bytes der Zellennummer I[n
elne Dezimalzahl in Form von ASCllI-Zelchen umgewandelt wer-
den.X muss belm Aufruf dle Adresse des zwelten Bytes der
Zeile enthalten. XY Z A-)

FA89 (1C) QQ wobel QQ = 2 seln muss,Legt das zum BASIC-Code in
Z gehdrende BASIC-Wort (In ASCIl|~-Zelchen) an der durch Y an-
gegebenen Adresse und den folgenden ab. ( XY ZL A )

DG6DF (DE) XX Y P Bereltet numerischen Parameter vor.Bel
Fehler erfolgt eln Sprung um XX Schritte vorwdrts., Genaues
s. Abschnltt 5.1, X Y Z-A )

DS5F9 (DO) QQ XX F P Legt numerlschen 1l0-Bit-Parameter Im Z-
Reglster ab.QQ bestimmt den erlaubten Berelch, falls dleser
nicht elngehalten wird, erfolgt Sprung um XX Schritte vor-
wdrts .Genaues s. Abschnitt 5.3, X 222

D6CO (2E) XX Y P Bereltet numerlischen oder Stringparameter
vor.Bel Fehler erfolgt Sprung um XX Schritte vorwdrts.Ge-
naues s. Abschnitt 5.4, CoX Y+ ZoA )

CCB86 XX Y P Sucht angeygebene Zelle, Bel Fehler Sprung um XX
Schritte vorwdrts, Genaues s. Abschnitt 5.5 ,oben.

( XY+ ZA)

D2E6 (1lA) XX F P Sucht angegebene Zeile. Parameter miUssen
verbereltet sein. Bel Fehler Sprung um XX Schritte vorwdrts.,
Genaues s. Abschnitt 5.5 unten, ( X ZH A )

D4SD (CE) QQ XX Y P Wiwmt Variablennamen als Parameter; Ad-
resse des 1. sytes der Varlablen in Z. 4Q wdhlt dle erlaub-
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ten Varlablentypen.Beil Fehler Sprung um XX Schritte vor-
widrts. Genaues s, Abschnitt 5.6, (X Y+ Z A)

DFBY F Ermittelt Adresse In Y zum Ablegen elnes Stringergebnlis~-
ses ,.tenaues s,Abschnitt 6,3, *CYZHA)

DFC5 F Abschluss der String-Ergebnls-RUckgabe.senaues s.Ab-
schnltt G,3, Xk A

F757 (EC) P F L8scht den Parammeter-Buffer &7A00-&7A07, (alle
Bytes erhalten den Wert 0) ( X ZL A )

F79C (EA) P F Schlebt dle BCD-Zahl, die im Buffer mit den Ad-
ressen XH 00 bis XH 07 (Oberes Adressbyte durch den Wert In
XH bestimmt) steht, um elne BCD-Stelle nach 1llnks (Multli-
plikatlion mit 10); der Exponent und das Vorzelchen werden

nicht verdndert. C XL -ZL A )

F775 (74) P F Schlebt die BCD-Zahl, dle In den Bytes XH 00 bis
XH 07 steht um elne BCD-Stelle nach rechts (Divislon durch
10) ' XL ZE A<D

DFEl P F Subtrahlert vom Inhalt von Z den Inhalt von X, das
Ergebnls minus 1 kommt wleder Ins Z-Reglister ( Z A )

DD1A XX QQ (D2) F P Falls Im Buffer &7A00 - &7A07 elne Hex-
zahl Ist, (&7A0L=&B2, &7A05/6=Hexzahl, s.6.2) wird dlese
In elne BCD-~Zahl umgerechnet.,Das QQ-Byte muss den Wert &80
haben ! Falls eln String Im Buffer angegeben Ist (Kennung:
&7A04=&D0, s.5,4 und 6.3) erfolgt eln Sprung um XX Schritte,
gezdhlt ab dem XX-Byte. ( X A)

- 11-
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8.Belsplele

V2 ;
Um die genze Therorle In den vorhergehenden 6elten elnmal anzu-
wenden, und auch um eventuelle Unklarhelten am Belsplel zu kli-
ren, folgt nun eine Beschrelbung von sieben neuen BASIC-Befeh-
len mit den dazugeh8rigen Programmlistings. lin Uebrigen Ist es
zu empfehlen, auch elnmal Im System-ROM sich ein wenlg umzu-
sehen, denn oft gibt es zu elnem Befehl, den man programmleren
will, elnen dhnlichen Befehl schon Im ROM, sodass man gewlsse
Tricks ev, dort abgucken kann, (MIt dleser Methode haben wir
auch den Inhalt dleses Heftchens herausgebracht,)

Dle neuen Befehle :

DATES : Diese Funktion ohne Parameter hat eln String=Ergeb-

nis, welches das jewelllige Datum In folgender Form
anglbt: MM/TT. (MM=Monat,TT=Tag, beldes zwelstellig.) Falls
keln Datum da ist (z.B. nach AuflUhrung von TIME =0), stimmt
das Ergebnls von DATES nlcht,

TTIMES : GIbt als Stringergebnis die Zeit an: HH:MM.SS (Hil=
Stunden,MM=M inuten, SS=Sekunden) .Wenn keln Datum da
Ist, so stinmt auch das Ergebnls von TTIMES$ nlcht.

HEXS : Hat elnen Numerischen Parameter, der von 0-65535

(0-&FFFF) gehen darf.Das Stringergebnls der Funktion
Ist dle Hexadezimale Schrelbwelse des numerlschen Parameters:
A$=HEX$ 20000 ergibt fUr A$ den String "4E20".Wenn man viel mit
PEEK und POKE arbeltet, Ist dlese Funktion sehr nitzlich,

Zu beachten bel HEX$, TTIMES$ und DATES$: dlese drel Funktlonen
testen nicht, ob der Stringverarbeltungsbuffer voll ist oder
nicht.Wle man es machen mlsste, steht Im Abschnitt 6,3 (Be-
schrelbung der Subroutine &DFBL ).

FRAC : Dlese numerische Funktlon Ist das Gegentell von INT:

von der Im Parameter angegbenen Zahl werden dlie Stel-
len vor dem Komma el Iminfert, INT 56,342 erglbt 56; FRAC 56.342
erglibt 0,342,

GET : Diese Prozedur dient zur Elngabe elnes Zelchens In
eine Varlable.Dle Variable muss Stringvariable seln,

mit einem oder mehreren Buchstaben Im Namen., Bel letzteren muss

der Varlablen berelts vorher elnmal eln Wert zugewlesen worden

sein, sonst wird ERROR G angezeigt.Feldvarliable sind nicht er-
lant .

INV : Diese Prozedur ohne Parameter Invertlert dle An-
zelge; Im RUN-Mode ausgeflhrt, sleht man das nicht,

da dle Anzelge sofort gellscht wird.In Programmen k8nnen

Iinteressante Effekte erzlelt werden (bl inken etc,)

PUROFF : Dlent zum programmgesteuerten Ausschalten des Rech-
ners,

Die zwel kommentlerten Listings auf der folgenden Seite sind
fUr eln RAM Im Berelch 49800 bis &9FFF vorgesehen.

Slehe dazu auch Titelblatt (Normbestrebungen)

-1 =
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01234567
89ABCDEF

Kommentar

DAT
E$ _ F
RAC " m
GET
HEXS$ a
INV
PWROFF
q TTIM
£

01234567
89ABCDEF

Tabellenkennung, Nr, Mame
Initlallslerungsroutine
nicht gebraucht.

Buchstabenpointer: A B C D

| eigentliche Ta-

DATES,
HEXS$
INV
PWROFF
TTIMES
Tabellenende.

FRAC, GET

Kommentar

QE W

JE W:
QE W .Q
E W
h 88
z h Hz
88 ¢t

0

Q 88 2z
*8
Hz =

h 888

h al
lip Hqg

ANN
]
W$
Wi 1 J

MEMORY-LISTING 9800-989F

00 01 02 03 04 05 06 07

08 09 0A 08 OC 0D OE OF
9800 F"'F"lae 41 4D 0D 9A 9A
9808 9A 9A 9A 9A 9A 9A
9810 9A 9A 9A 9A 9A 9A 9A 9A
9818 9A 9A 9A SA 9A C4 AF FF
9820 [00 00 00 00 00 00 98 56
9828 00 00 98 60 98 69 98 71
9830 98 7A 00 00 00 00 00 00
9838 00 00 00 00 00 00 98 82
9840 00 00 00 00 00 00 98 8D
9848 00 00 00 00 00 00 00 00
9850 00 00 00 00 [BS 44 41 sS4
9858 45 24 E3 SF 99 00 D4 46
9860 52 41 43 E3 60 99 6D B3
9868 47 4S5 54 E3 80 99 90 B4
9870 48 L5 58 24 E3 61 99 BF
9878 B3 49 LE 56 E3 81 99 A9
9880 D6 50 57 52 LF 46 46 E3
9888 82 CD 71 D6 54 54 49 4D
9890 45 24 E3 5E 99 20 DO 00
9898 00 9A 9A 9A 9A 9A 9A 9A
MEMORY-LISTING 9900-99DF

00 01 02 03 0% 05 06 07

08 09 0A 0B OC 0D OE OF
9900 [BS 0G BE DF B4 BE 99 LG
9908 LA 02 45 BE 99 57 B5 2F
9910 51 45 az_ag_iz B85 2E 51
9918 6A 06 CS 68 00 9A
9920 [B5 08 BE DF B4 BE 99 4G
9928 LA 04 4S5 BE 99 57 B5 3A
9930 51 45 BE 99 57 B5 2E 51
9938 45 BE 99 57 6A 08 BE DF
9940 CS5 68 00 9A 38 38 |BE oe
9948 82 AS 7A 00 68 7F 48
5950 B7 04 38 38 CB 74 gAr“o
9958 C8 Fl BE 99 S5F FD 8A B9
9960 OF BB 30 B7 3A 81 02 B3
9968 06 51 9A 38 38[A5 7A 00
9970 B7 09 83 12 2A 38 FD A8
9978 48 7A EA FD 2A 88 09 BS
9980 FF AE 7A 00 8E 04 B7 80
9988 C1 EC 68 00 9A 38 38 38
9990 [FD 98 BE E2 43 FD 1A FD
9998 C8 CE 88 06 6C 80 81 03
99A0 68 06 EO FD 8A 61 69 00
99A8 E2 L8 70 BE 99 B4 48 71
9980 BE 99 BL E2 [GA 00 05 8D
9988 FF 41 GLE LE 99 08 9A [GE
99C0 DF B84 DO 00 19 6C 00 88
99C8 04 A4 BE 99 57 24 BE 99
9900 57 6A 0k 6C 00 89 02 GA
99pD8 02 BE DF CS5 68 00 9A 9A

- 13—

DATE$ ruft Subroutline
49946 auf, danach zwelmal
&9957 (A Hexad.ausgeben)

TTIMES ruft Subroutine
&9946 auf, danach drelimal
&9957 (A Hexad.ausgeben)

Subroutine
49346, Vorbereitung fUr
DATES und TTIMES. Subrouti-
ne &9957, glbt den Inhalt
von A hexadezimal aus.
FRAC
(rechnet In den Bytes

&7A00 bls &7A07)

GET (benlUtzt Subr.&E243
und &D4s5D (CE) )

INV  ruft zwelmal Subr.
&998B4 auf., Subroutline
&9984, Invertliert 2 Blocke

LHEXS$ benltzt auch Subrou-
tine &9957
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Berichtligung zu '"BASIC-Befehle selbst programmleren",S.2,Abs.1

Belsplel elner Tabelle mit Beginn bel &9800:

9800 55 Erkennungszelchen

9801 03 Tabell ennummer

9802 41 42 43 Tabellenbezelchnung, hlier ABC

9805 0D Ende der Tabellenbezelchnung

9806..9809 vermutl Ich ungebraucht

980A..980C Infitlallslerungsroutine,bzw Platz flr
Sprung dorthin.(BA XX XX)

980D..980F Platz flUr Sprung zur INPUT#-Routine

9810..9812 Platz flUr Sprung zur PRINT#-Routlne

9813..9815 Platz fUr Sprung zu 2727277

9816..981C ?

981D..981E Protokol1/Trace~Vektor

981F FF Steuerbyte flUr Trace-Vektor.

Erkldrungen:

a) Dle Initialisierungsroutine: sliehe Heft S.2

b) Dle INPUT# bzw, PRINT#-Routlnen:

Neben der Datenspelcherung auf Cassette k8nnen dle Befehle
INPUT# und PRINT# mit anderen Funktlionen belegt werden. Zuerst
‘der vollstdndlige Syntax:

Y PRINT #-r4Zahl oder num.Ausdruck ﬂ?eltere Parameter; je [

D von 0,.255 nach dazugeh8riger

Routine.
Die Zahl nach dem #- [st die Nummer elner Tabelle, Der Befehl
INPUT #-6, bewirkt nun, dass dle Programmausflhrung belm "Platz
fUr Sprung zur INPUT#-Routine' (s.oben) In der Tabelle mit Num=-
mer 6 weltergeht. Dort steht dann normalerwelse eln Sprung zur
elgentlichen Routline, dlie wle elne normale Prozedur (s.3.2)
weltere Parameter vorberelten und verarbelten kann, Dasselbe
glit natlrlich auch fUr die PRINT#~-Anweisung. Beachten Sie je-
doch, dass nach dem Ausdruck, der die Tabellennummer anglbt,
Immer ein "," stehen muss, sonst erfolgt ERROR 1., Falls eline
Tabellennummer nlcht vorhanden ist, wird ERROR 35 angezeigt.

c) 2272-Routline: Lelder habe Ich noch nicht herausgefunden, wann

diese drel Bytes aktlviert werden., Slicher Ist jedoch, dass
es lrgend elnen Zusammenhang mlit der Tabellennummer glibt, und
dass der RUcksprung aus dleser Routlne eln &9A seln muss (ganz
im Gegensatz zu INPUT#/PRINT#, wo &E2,&EQ0 und &EL4 angewendet
werden mlssen, wie In allen anderen Prozeduren auch.)

d) Der Protokaoll/Trace-VYektor: MIit der (noch nicht kompletten)

Entschllsselung dleses Vektors ergab slch zum erstenmal elne
Verwendung des OPN-Befehls, Wird n8mllch OPN "tabellenname"'" und
dapnach TRON ausgeflhrt, so springt das System

- In elnem laufenden Preogramm nach jedem abgearbelteten Befehl;

- belm manuellen Betrleb elnmal nach dem Druck auf ENTER; eln
zweltes mal, wenn das Ergebnls berechnet Ist (dann steht das
Ergebnis der Rechnung Im Buffer von &7A00,.07, entweder als
Zahl oder String, s."6. Funktlonsergebnlsrlckgabe",5.8))
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zu der Adresse, dle durch den Trace-Vektor angegeben Ist, Das
Y-Reglster enthdlt hlerbel dle Adresse Im Programmspelcher bzw,
Input-Buffer des nichsten zu bearbeltenden Bytes. Wird das Y-
reglster nicht zerst8rt, so kann mlttels RTS (&9A) dle Ver-
arbeltung wleder aufgenommen werden; Ist dabel ZH <>0, so wird
eln ERROR mit Nummer glelch dem Inhalt von ZH angezelgt.

Wird der Tarce-Vektor nlcht gebraucht, sollte er die Adresse
&CLAF enthalten,

Unleliten der Elngabe

Der PC-1500 bletet dle MHBglichkelt, dle gesamte Elngabe

2.B Uber elne externe Tastatur etc, umzulelten, Jedesmal, wenn
das System elne Elngabe verlangt, ruft es das Unterprogramm
&E243 auf (s.Tlps und Kniffe,Tell 2,S.5), Steht nun aber In
&79D4 der Wert &55, so wlrd nach Aufruf von &E243 anstatt der
normalen Tastaturabfrage eln Unterprogramm, dessen Startadresse
in &7858B/a4785C stehen muss, ausgefllhrt. Dleses Unterprogramm
kann nun z.B. elne Abfrage elner anderen Tastatur belnhalten.
Zu beachten Ist ledlgllch, dass das Blinken des Cursors sowie
das automatlsche Ausschalten dann wegfallen und ggf. durch ei-
gene Programne wleder elngebaut werden muss.Als Belsplel nun
ein kurzes Programm, mit dem die Elngabe so manipullert wird,
dass nach Ausschalten mit OFF dle Anzelge nicht gellscht wird,
und belm Wiedereinschalten an der begonnenen Rechnung weliterge-
arbeitet werden kann. CE-150-Besltzer werden sich auch Uber das
Wegfallen des Paplervorschubs und des Farbwechsels freuen.

wlill man das Programm In Betrleb nehmen, glbt man zuerst dle
Startadresse des Programms mit POKE In dle Adresse &785B/&785C
eln und fUhrt danach POKE &79D4,&455 aus. FUr Normalbetrieb gibt
man elinfach POKE &79D4,0 ein.Dle wenlgen Bytes des Programms:

BE E2 LA 83 08 B7 OF 89 03 BE E3 3F F9 9A
Anmerkung; Dle Subroutine &EZ2LA bewlrkt dasselbe wle &E243,

doch wird eine allf4l11lge Unleltung der Elngabe nicht berlck=-
slichtigt.
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