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98 PRINT D$&F$ Cat’

188 PRINT F$&'of"

118 PRINT F$% ' Memory’
128 PRINT S§

138 H=t

148 C$=CAT$(ND

158 IF C$="" THEHM 198
168 PRINT C#

178 N=H+i

188 GOTO 148

199 CALL =TDZ* @ EHD
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HP 85-Service

HP 80/75C ?

Assembler Kursus fiir die HP Serie 80: Fol-
gel

Wir sind nicht genau dariiber orientiert, aber
wir sind der Meinung, daB der Assembler fir
den HP 75 genau dem des HP 80 entspricht,
und wir laden alle HP 75C-Besitzer ein, an un-
serem Kurs teilzunehmen.

Wir werden uns am Handbuch fir den HP 86/
87 Bestellnummer 00087-90140 orientieren
und zweckmaBiger Weise Kapitel fur Kapitel
durchgehen. Die Einleitung setzen wir als be-
kannt voraus und wollen sogleich mit dem Ka-
pitel CPU-Struktur und Operation beginnen.

Beim HP 80/75 handelt es sich um einen HP-
eigenen 8-Bit Micorprozessor, der gegentiber
allen gangigen Microprozessoren durch be-
sondere Strukturmerkmale ins Auge féllt. Auf
eine Formel gebracht, kénnte man sagen, daB
es sich beim HP um einen 8/16/64 Bit!! Pro-
zessor handelt. Das heiBt, es ist ein 8 Bit Pro-
zessor, der intern eine 16 Bit bzw. 64 Bit Archi-
tektur aufweist!!

Da HP bekanntlich durch MeBgerate weltbe-
kannt wurde, erklart sich auch diese besonde-
re Prozessor-Struktur, welche in Verbindung
mit MeBgeraten ihre Vorzige bietet.

Der HP besitzt 64 Dec (80 Oct) CPU-Register.
Die Halfte davon von Adresse 0 Oct bis Adres-
se 37 Oct besitzt 16 Bit Architektur, die andere
Halfte, von Adresse 40 Oct bis 77 Oct, besitzt
64 Bit Architektur. Diese Architektur wird durch
Grenzen, sogenannte Boundaries, festgelegt.
Hinzu kommen ein Adressregister-Pointer
(ARP) und ein Datenregister-Pointer (DRP),
welche die Ein- und Ausgaben in die CPU-Re-
gister steuern. Genau genommen steuern der
DRP und nur der DRP die Anzahl Bytes, wel-
che in oder aus der CPU-Registerbank gela-
den oder weggespeichert werden!! Diese Tat-
sache sollte man sich bei der Assembler-Pro-
grammierung immer vor Augen halten!!

Das sieht so aus, daB nur der DRP durch die
Boundary gestoppt wird und demzufolge Mul-
tibyteoperationen durch den DRP!! determi-
niert werden und nicht durch den ARP, wel-
cher Uber alle Boundaries hinweglauft!!

Dazu folgendes einfaches Beispiel: LDM
R42,R30. (Die Syntax sieht so aus, daB die er-
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ste Registerangabe nach einem Opcode im-
mer den DRP auf das betreffende Register
setzt und die zweite Registerangabe immer
den ARP auf das angegebene Register setzt.)
In unserem Beispiel wird der DRP auf das Re-
gister 42 gesetzt und der ARP auf das Register
30. Was passiert, wenn der Befehl LDM nun
ausgefiihrt wird? Der DRP, der ja die ganze
Multibyteangelegenheit steuer, steht mit R42
in einem Bereich, welcher eine 64 Bit = 8 Byte
Architektur besitzt. Beim Ausfiihren von LDM
werden also die Register R42 bis R47 (hier
steht die Boundary) mit den Inhalten der Regi-
ster R30 bis R35 geladen! Der ARP nimmt kei-
nen AnstoB an den Boundaries, auf die er
stoBt!! Die Daten, die in den Register R42 bis
R47 standen, werden uberschrieben, die Da-
ten in R30 bis R35 sind noch erhalten. Merke
also zweitens, die Operation LDM ADM ANM
usw. usw. wird immer in dem Register, auf die
der DRP zeigt, ausgefiihrt!!

Nun vertauschen wir einmal aus dem Beispiel
oben DRP und ARP und nehmen den Befehl
LDM R30,R42. Was passiert jetzt? Der DRP
befindet sich in einem 16 Bit = 2 Byte Bereich.
Die nachste Boundary fir den DRP steht hin-
ter R31, also werden aus R42 und R43 ledig-
lich 2 Bytes nach R30 und R31 geladen, der In-
halt von R30 aus R30 und R31 wird uber-
schrieben und R42 sowie R43 bleiben unver-
andert.

Jedes Register kann bei der HP CPU als Akku-
mulator verwendet werden; der DRP legt den
Akkumulator fest, der ARP den Operanden!
Referenzen: Seiten 2-1 und 2-3 bis 2-5 oben

Es bleibt also der Sinn dieser beiden Gruppen
von COU Registern zu erlautern. Die erste
Gruppe, von RO bis R37, besitzt 2 Byte Boun-
daries; es liegt also nahe, daB sich diese Regi-
ster hervorragend als Adressenregister (nicht
zu verwechseln mit den Adressen des ARP)
fur Memoryspeicherplétze eigenen. 2 Byte er-
gibt 216 = 65535 Dec oder 177777 Oct Kom-
binationsmdglichkeiten, womit der direkt
durch einen 8-Bit-Prozessor adressierbare
Bereich abgedeckt ist. Bedenken wir, daB das
Betriebssystem 32 K ROM + 2 K RAM belegt,
so ist erklarlich, daB fir den Benutzer beim HP
85 bzw. beim alten HP 87 ca. 30 K frei pro-
grammierbares Memory tibrig bleiben. Der HP
87xm, HP86A/B besitzen jedoch die Maglich-

keit der Speichererweiterung. Diese Speicher-
platze sind aber nur indirekt(iber PTR1 und
PTR2) erreichbar! Darliber aber spater mehr.
Grundsatzlich werden Binarprogramme im di-
rekt adressierbaren Speicherbereich ablau-
fen.

Von den Registern RO bis R37 besitzen die
Register RO bis R17 besondere Funktionen,
aufdie ich hier einmal ndher eingehen méchte.
RO dient der indirekten Adressierung der CPU
Register Bank. Mit LDB R0,=40 und z.B. dem
Befehl LDM R*,R30 werden also die Register
R40 bis R47 mit den Inhalten der Register R30
bis R37 geladen! Der Macrobefehl R* ladt in
diesem Falle den DRP mit dem Inhalt aus RO,
also mit 40! R1 ist nicht direkt adressierbar,
sondern nur indirekt Uber RO!! R* ist das CPU
Register Pendant zu den Befehlen mit direk-
ter!! Adressierung (LDBD, LDMD, STBD,
STMD, ADBD usw. usw.).

Die Register R2, R3 dienen der Kalkulation
von Spriingen beim “indexed adressing” (z.B.
LDM R20.X14,BINTAB). In den Registern
steht demzufolge die Sprungadresse, welche
sich aus der. Summe der Inhalte von R14 und
R15 sowie BINTAB (104070) ergibt.

Die Register R4, R5 beinhalten den Programm
Counter (PC). (Der Macrobefehl GTO wirkt auf
den PC ein, ebenso wie alle Jumps.) Er zeigt
immer auf den nachst folgenden Befehl!

Die beiden Register R6, R7 stellen den Return
Stack Pointer dar. Wenn also ein “JSB=" aus-
zufiihren ist, muB ja der Programm Counter
PC fir den Sprung verstellt werden und die
Rucksprungadresse fur das “RTN” gesichert
werden. Der Befehl JSB schiebt den Pro-
gramm Counter PC = R4 und R5 auf den Re-
turn Stack R6 und R7 und verstellt dann den
Programm Counter. Der Befehl RTN holt den
alten PC, der ja vor dem Befehl JSB= auf den
néchsten auszufilhrenden Befehl zeigte, wie-
derinden PC = R4,R5 zurlick. R6,R7 ist sozu-
sagen das Gedéachtnis fur die CPU, wo es da-
enn nach einem JSB= und den dazugehori-
gen RTN weiter geht! Es sind bis 256 Ver-
schachtelungsebenen méglich; R6,R7 lauft al-
so rauf. Das ein vergessenes RTN verheeren-
de Folgen haben wird, ist somit einleuchtend!!

PTR1 und PTR2 sind RAM-Adressen, welche
aus je 3 Bytes bestehen. Sie dienen der indi-
rekten Adressierung des Memorybereiches,
welcher oberhalb 64 K = 177777 liegt. PTR1



enthalt den BASIC-Programm-Counter. PTR2
steht dem Assembler- Programmierer in sei-
nen Runtime Routinen, fiir den Zugriff auf den
Memorybereich ab der Adresse 200000 und
aufwarts Verfigung.

Beim Parsing von Statements zeigen
R10,R11 auf den nachsten zu parsenden
Buchstaben des Keywords.

R12,R13 bilden einen Operation Stack, d.h.
tiber R12,R13 werden Ergebnisse und Para-
meter von einer Routinen auf die andere oder
in eine Variable tibergeben.

R14 enthélt beim Parsen und Decompilieren
das aktuelle 'Token’. Ein Token ist ein Zwi-
schencode, welcher durch den Systeminter-
preter verarbeitet wird. Dariber in der nach-
sten Folge mehr.

R16 (CSTAT) und R17 (XCOM) werden in ei-
ner spateren Folge behandelt.

Aus dem bisher Behandelten leuchtet ein, da
der indirekte Zugriff auf diese CPU-Register
mit auBerster Vorsicht zu genieBen ist und
vom Anfanger besser unterlassen werden
solite!

Referenzen: Seite 2-2

Die Register R40 bis R77 stehen fir Rechnen
und andere Operationen zur Verfiigung, was
natdrlich nicht heiBen soll, daB in diesem Regi-
sterbereich nicht auch mit Adressen gearbei-
tet werden kann.

Die CPU besitzt zwei Modi, namlich BIN und
BCD, in welchen sie ihre Operationen durch-
fuhren kann. Der Unterschied zwischen Bina-
rer und Binar Codierter Decimal Zahlenform
solite jedem Assembler-Programmierer ge-
laufig sein. Deshalb hier nur kurz der Unter-
schied: In der Binaren Form stellt ein Byte alle
Kombinationsmdglichkeiten von 28 = 256 in
der Stellenwertigkeit 128/64/32/16/8/4/2/1/,
wobei das MSB = Most Significant Bit links
und das LSB = Least Significant Bit rechts
liegt. Jedes gesetzte Bit entspricht der Summe
der entsprechenden Wertigkeiten (z.B. 105
Dec = 151 Oct = 01101001 = 64+32+8+1).
Anders dagegen die Darstellungsform in Binar
Codierter Decimal Form. Ein Byte = 8 Bit wird
in zwei sogenannte Nibble zu je 4 Bit gespal-
ten. Ein Byte stellt in seinen 2 Nibble zu je 4 Bit
je 2 Dezimalstellen dar. in 4 Bit lassen sich alle
dezimalen Ziffern von 0 bis 9 binar darstellen.
Unser Beispiel von oben stellt im BCD Mode
nicht die Zahl 105, sondern die Zahl 69 dar.
(01101001 = 151 Oct) Es ist also schon wich-
tig zu wissen, in welchem Modus sich die CPU
gerade befindet, denn die octale Reprasenta-
tion, und der Serie 80 Assembler Programmie-
rer arbeitet ja Octal, ist in beiden Fallen die
gleiche, namlich 151!

Eine Zahl mit Real-Genauigkeit benétigt dem-
nach 64 Bit = 8 Byte einschlieBlich Vorzeichen
und 3-stelligem Exponenten, womit sich die 8
Byte Boundaries der Register R40 bis R77 er-
klaren! Genauer dargestellt werden diese Er-
lauterungen in den

Referenzen: Seiten 2-5 bis 2-8

Es folgen die Statusindikatoren, welche aus 8
Flags und einem 4 Bit Register bestehen, die
den gerade aktuellen Status der CPU repra-
sentieren.

Der Status kann durch CPU Instruktionen be-
einfluBt werden, ebenso kdnnen CPU Instruk-
tionen durch den Status beeinfluBt werden.
Grundsétzlich gibt es arithmetische und nicht
arithmetische Instruktionen. Die CPU Status
Flags geben fir die Assembler Programmie-
rung wichtige Informationen wieder; beach-
tenswert sind in diesem Zusammenhang die
bedingten Springe, Jumps, welche Pro-
grammverzweigungen in Abhangigkeit von di-
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versen Statusflags bewirken. Das DCM Flag
weist, wenn er gesetzt ist, den CPU Modus
BCD aus, steht er auf 0, so befindet sich die
CPU im BIN Modus.

Das 4 Bit Extended Register istin der Lage, ein
Nibble = ein BCD-Digit aus Shiftoperationen
aufzunehmen. Im E-Register kann incremen-
tiert, decrementiert und gecleart werden. Ex-
tended Shift Instructions bewegen ein Nibble
aus oder ins E-Register.

Das Carry Flag CY iibernimmt eine &hnliche
Funktion im BIN Mode wie das E-Register im
BCD-Modus. Hier wird jedoch nur ein Bit durch
Shift-Operationen bewegt.

Das Overflow Flag weist einen Uberlauf aus,
wenn aufgrund einer arithmetischen Opera-
tion ein eigentlich positives Ergebnis als nega-
tives Ergebnis dargestellt wird. Exklusiv Or
des CY mit dem MSB des Data-Registers. Das
“ungerade” Flag OD gibt den Status des LSB
aus; steht dieses auf 0, so handelt es sich um
ein Byte mit einer geraden Wertigkeit, und OD
steht auf 0. Steht das LSB auf 1, so handelt es
sich um eine ungerade Wertigkeit, und das OD
Flag ist gesetzt.

Das Negativ Flag NG weist den Status des
MSB aus. Ist im Datenregister das MSB ge-
setzt, so ist auch NG gesetzt, da es sich um ei-
ne negative Wertigkeit handelt. Das Zero Flag
ZR ist gesetzt, falls das Daten-Register die
Wertigkeit 0 besitzt oder ein Vergleich zwi-
schen zwei gleichen Zahlen stattgefunden hat.
Die beiden Flags LDZ und RDZ weisen den
Status des MSD (Most Significant Digit = 4 Bit)
bzw. des LSD (Least Significant Digit = 4 Bit)
im BCD Mode aus. Steht das MSD bzw. das
LSD auf 0000, so werden die Flags LDZ bzw.
RDZ gesetzt.

Referenzen: Seite 2-8 bis 2-13 mit entspre-
chenden Beispielen

Ingolf Seelemann
Fokke Oosterhoff

.END.

Zur geplanten
HP-85-Assembler-Serie
in PRISMA

Es ist sehr zu begriBen, daB dieses Problem
jetzt in PRISMA behandelt werden soll. Ein
Problem ist es tatsachlich, weil das Asse-
mbler-Manual von HP fiir den Einstieg in die
Assemblerprogrammierung véllig ungeeignet
ist. Es ist von Fachleuten fir Fachleute ge-
schrieben, z.T. in bestem Fach-Slang - und mit
diversen Druckfehlern.

Eine Hilfe von HP Deutschland ist nicht zu er-
warten. Nach zweijahrigen Querelen mit HP
hat ein Prominenter von HP eingestanden,
daB es “in ganz Europa bei HP keinen Exper-
ten fur das Assembler-ROM gibt”.

Nun zu den Assembler-Programmen, die m.E.
zuerst behandelt werden sollten.

1. Aufbau des Programmkopfes. Warum diese
Reihenfolge? Warum tauchen diese Begriffe
in anderer Reihenfolge im Programm auf (oder
spielt das keine Rolle)? Z.B. UDLS

2. Die Attribute! Im Manual gibt es zwar ab Sei-
te F-1 eine Liste von Attributen und Token,
aber man erfahrt nichts tber die Auswahl und
die notwendige Anzahl von Attributen. Die “Er-
lauterungen” auf den Seiten 5-19 bis 5-22 sind
vollig ungeeignet. Dort wird in bunter Reihen-
folge dargestellt, was - fir den Programmierer
unsichtbar - in der Maschine passiert, z.B. der
Kasten auf Seite 5-21, und andererseits die
einzugebenden Attribute neben den nicht ein-

gebbaren Tokens. Die Verwirrung ist komplett!
3. Die Funktionen “PUSH” und “POP” sollten
ausfuhrlich erlautert werden. Die Adressie-
rungsarten sind Ubrigens im Manual vorzig-
lich beschrieben.

4. Die Global File bedarf unbedingt einer aus-
fUhrlichen Erlauterung, und noch viel notwen-
diger ist das fur die Adressen uber 100000. Mit
den Abkirzungen kann der Anfanger absolut
nichts anfangen. Fir jede Adresse miiBte der
Verwendungszweck und die Anwendungswei-
se beschrieben werden!

5. Es sollte auf die Druckfehler im Manual hin-
gewiesen werden, nach Méglichkeit mit Kor-
rektur. Seite 7-3, Programmzeilen 480 und
490 = gleiche Adressen! Seite 5-18, 102 statt
120 (vor Blank B). Seite 4-4, erste Zeile, statt
BCD ist offensichtlich hexadezimal gemeint.
6. In der Global File fehlen folgende Adressen:
DEFA+ 61505, DEFA— 61513, BPLOT+
34405, DIV10 51644, MPY10 52562, SUB10
52137. Ist es zweckmaBig, die Global File da-
mit zu ergénzen, und wie wird das gemacht?
7. In den Erlauterungen ab Seite 7-23 fehlen
die Funktionen, die in der Global File in folgen-
den Zeilen stehen: 2820, 3530, 3870, 3940.
Gibt es dafir noch Erlauterungen?

8. Als erstes Beispielprogramm in Assembler
koénnte ich mir ein Programm mit zwei Funktio-
nen vorstellen: Zuweisung des Inhaltes einer
Speicherstelle an eine Variable, und umge-
kehrt.

Berthold (2273)

(Hnnnnmnimmm
Ich brauche Hilfe

Wenn es in der Nahe von Frankfurt noch ein
paar Mitglieder gibt, die ab und zu etwas Zeit
entbehren kénnen, ware ich froh. Es sind Pro-
gramme zu Uberpriifen, Listings und Beispiele
anzufertigen, Programme einzuordnen und
andere Arbeiten zu machen, die Kenntnisse
auf dem HP 41 erfordern. Henry Schimmer ist
bisher der einzige, der hier hilft. Es werden
noch weitere Freiwillige gesucht.

Rolf

END.

Mitgliedsnummer
angeben!

Etwa 1% der Mitglieder geben bei Uberwei-
sungen des Beitrages ihre Mitgliedsnummer
nicht an. Dieses eine Prozent kostet uns fast
soviel Zeit, wie die restlichen 99%, da meiB-
tens der Name gleichzeitig unleserlich ge-
schrieben wird. Es hat in Zukunft nur derjenige
Anspruch auf die Rechte aus der Mitglied-
schaft, der bei der Uberweisung die Mitglieds-
nummer angibt.

.END.
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ASSEMBLER Kurs

Teil 2: Fortsetzung von PRISMA 84.4.12

Nun mdchte ich mich erst einmal entschuldi-
gen, daB die Fortsetzung des Assemblerkur-
ses erst jetzt erfolgt, aber wegen Familien-
griindung und wegen beruflicher Umorientie-
rung war es mir bis jetzt nicht méglich, diesen
Kurs fortzusetzen. Teil 1 ist in Heft 4/84 Seite
12 zu finden.

Diesmal geht es um das Kapitel Operating
System.

Basic-Programme laufen tiber einen Interpre-
ter.ab. Der Englische Text steht nicht im Me-
mory, sondern eine Aneinanderreihung von
Token. Ein Token ist ein Zwischencode, an
dem sich der Interpreter orientiert.

System Memory Organisation

Das System-Memory ist wie folgt eingeteilt. 0
bis 77777 (wie Ublich alle Zahlenangaben Oc-
tal) System ROMSs. Ein besonderer Bereich
ist 60000-77777. Hier liegen alle Plug-in-
ROMs auf einer Schiene und werden ber ei-
ne |/0-Adresse (RSELEC) direkt oder uber
die Routine ROMKSB indirekt selektiert.

100000 bis ca. 113000 System-RAM. Ca.
113000 (ist abhangig von eingesteckten
ROMSs) bis 177377 Memory fur Binarpro-
gramme (ca. 27 KByte). Es kdnnen zwar 5 Bi-
narprogramme geladen werden, wenn diese
jedoch sehr groB sind, so erhélt man die Mel-
dung 'Memory Overflow’ obwohl eigentlich
noch genug Speicherplatz vorhandeniist. Das
liegt daran, daB der reservierte Bereich fir Bi-
naries (ca. 27 KB) tiberschritten wird!

Der Bereich von 177400 bis 177777 wird
durch die I/O Ports belegt, an die man in As-
sembler erst mit ziemlicher Programmierer-
fahrung herangehen sollte. Macht man einen
Memorydump mit der MEM-Funktion auf die-
sen Bereich, so findet man lediglich 377.
Schreibt man hier etwas rein, so bleibt es bei
377! Also Vorsicht!

Diese I/0 Ports haben je eine lower Address
(2 Byte) und eine higher Address (2 Byte). Die
higher Address dient dem Datenaustausch
bzw. Komandoaustausch mit einem I/O-Peri-
pheriegerét, die lower Address wird fiir Da-
ten- und Statusriickmeldungen der 1/0O-Peri-
pherie verwendet. Die wichtigsten 1/O Ports
sind im Global File referiert. Weitergehende
Literatur ist das 'ASSEMBLY LANGUAGE I/O
MANUAL'’ von HP.

Fur den Hausgebrauch kann man diese, dem
Spezialisten vorbehaltene Programmierung
getrost vergessen. Man kann auch gut ohne.
Das 1/0-ROM greift reichich auf diese Ports
zu. Die Unterstiitzung ist ausgezeichnet; le-
diglich bei sehr schnellen Messungen, z.B.
Uber HP-IB-MeBgerdte kann man um den
Faktor 3-5 schneller sein.

Es folgt ab 200000 der Extended Memory Be-
reich, in denen die BASIC-Programme und
Unterprogramme ablaufen. Ferner sind hier
die Variablenspeicherplatze. Diese Bereiche
sind nur irdirekt Uber den Extended Memory
Controler (PTR1 und PTR2) erreichbar! Der
EMC wird ebenfalls Giber die obengenannten
1/0-Ports angesprochen.

Referenzen: Seite 3-1 bis 3-3
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Programmsteuerung tber Token Zwischen-
code

Die HP Serie 80 Maschine wird {iber soge-
nannte Tokens gesteuert. Der Interpreter holt
sich ein Token aus dem BASIC-Programm,
das ja nicht mehr als original englischer Text
im Memory steht. Das Basic Programm wird
im Memory an der hdchsten Adresse geladen
und lauft dann sozusagen riickwarts auf die
niedrigen Adressen zu.

Ich wiirde an dieser Stelle mal empfehlen, ein
zweizeiliges BASIC-Programm zu schreiben,
ein Befehl aus einem vorher geladenen Bina-
ry und ein Befehl aus einem ROM. Dann mu3
noch die hochste Adresse des Rechners be-
rechnet werden; sie ist abhangig vom einge-
steckten RAM. Ein Beispiel: Ein HP 86B hat
eingebaut 128KB. Die 128KB beziehen sich
auf den RAM-Bereich, dazu muB noch der
ROM-Bereich von 32 KB dazuaddiert wer-
den. Ergibt 160%1024=163840 Bytes oder
500000 Octale Bytes. Bei einer zusatzlichen
64 K-Karte waren das 224x1024=700000
Oct Bytes. Etwas unterhalb dieses Bereiches
wird ein BASIC-Programm angelegt bzw. ge-
laden. (ca. 70 Oct abziehen, dann die MEM-
Funktion anwenden.)

Dort findet man neben eventuellen Adressen
fur Variablen auch die beiden Token 370 fiir
ROM und 371 fir Binary. Das Token davor ist
die Binaryprogramm-Number bzw. die ROM-
Number, davor wiederum steht der Index fiir
die Runtime Routine auf die der Interpreter
mehrfach indiziert zugreift.

Finden Sie z.B. 52,320,370, so handelt es
sich um die 41. Runtime Routine aus der Run-
time Tabelle (DEC(52)) des Massenspeicher-
ROMs. Oder 2,43,371 ist die 2. Runtime Rou-
tine aus dem Binary mit der BPGME 43 Oct.
Jetzt ist auch ersichtlich, wie die Fehlermel-
dungen 'Binary Progam Missing’ und 'ROM
Missing’ zustande kommen.

Referenzen: 3-4 und -5 Token Tabellen 8-109
bis 8-115.

System Ubersicht

Nach dem Einschalten des Rechners PWO,
sieht die Maschine nach einem Selbsttest erst
einmal nach, was an Peripherie wie Interface-
Karten, ROMs, RAM vorhanden ist. ROMs
belegen Memory (ca. bei 111000 aufwérts)
RAM-Hooks werden belegt und so weiter.
Deshalb dauert es auch ein wenig, bis die Ma-
schine da ist. Die Executiv Loop nimmt die
Register R16 (CSTAT) und R17 (XCOM) fiir
Fehler und Status Meldungen in Anspruch.
Ein gutes FluBschema der Main Executiv
Loop finden Sie auf Seite 3-17.

Der Parser hat die Aufgabe, ASCII-Text im
Calculator Mode oder Programmiermodus in
die bereits besprochenen Token umzuwan-
deln. Der Parser sucht zuerst Binaries, dann
ROMSs und zuletzt das System nach den Key-
words in den ASCII-Tabellen ab. Daraus er-
gibt sich die logische Konsequenz, daB sich
durch ein gleichnamiges Keyword in einem
Binary ein Keyword aus einem ROM oder Sy-
stem Uberschreiben |aBt. Das ist entgegen
einigen Gerichten zulassig. Wenn aber ein-
mal ein Programm mit einem ROM geparst
wurde, so wissen wir ja, da im Programm
das Token fir ROM =370 steht. Das einfache
Nachladen eines entsprechenden Binaries

mit gleichem Keyword geniigt da nicht!! Tippt
man auf der entsprechenden Zeile 'ENDLI-
NE’, so werden die Binary-Token geparst.
Erst jetzt ist die Binary Routine an Stelle der
ROM Routine eingebaut, da sie héchste Pra-
ferenz besitzen. Das Ganze kann man auch
quasi automatisch lber die Befehle GET und
SAVE ablaufen lassen.

Der Interpreter ruft nacheinander die entspre-
chenden Runtime Routinen entsprechend
der angebotenen Token auf. In der Runtime-
Tabelle befinden sich die einzelnen Routinen
sozusagen als Sprungleiste mit 2 Byte Adres-
sen. Das Token gibt lediglich orginal die Rou-
tine an. Es muB also verdoppelt werden, da-
mit der Interpreter die richtige Routine aufru-
fen kann.

Alle ROMs und einige Binaries (z.B. CP/M
und p-System) besitzen Initialisierungs-Rou-
tinen. Bei den ROMs wird der Selbsttest
durchgefiihrt, bei den genannten Binaries
nehmen diese sogar das ganze System fiir
sich in Anspruch. Bei bestimmten Keywords
werden immer alle INIT-Routinen gerufen.
Fur diesen Zweck zeigt die RAM-Location
ROMFL den Grund an, warum INIT gerufen
wurde. man kann dann durchaus adaquat auf
die 2=SCRATCH reagieren und dieses ver-
hindern. Auch sind INIT-Programme fiir Soft-
wareschutzaufgaben sehr beliebt, da sie be-
reits automatisch nach dem Laden des Bina-
ries ablaufen.

Referenzen: 3-6 bis 3-9

Allocation-Deallocation

Wenn man ein Programm geschrieben hat,
so sind alle Variablen bis auf die Ausnahme
von DEF FN im Memory noch nicht zugewie-
sen! Auch die Adressen der Variablen sind zu
diesem Zeitpunkt noch nicht bekannt! Beim
Programmieren wird ein fertiges Programm
dealociert. Das merkt man an der Wartezeit
fur das erste neue Statement, daB man ein-
programmiert. Wéhrend des Programmliau-
fes wird das Programm in Bldcken allociert.
Die Class eines Tokens (<57) bestimmt ob
allociert werden muB oder nicht. Auf Seite 3-
11 ist ein gutes Diagramm, das die Position
vieler Pointer im Programm zeigt. Man achte
2.B. auf die unterschiedlichen Stellungen der
FWUSER,FWPRGM und FWCURR, die man
fur seine Zwecke in ASSEMBLER-Program-
men verwenden kann, um z.B. auf den Pro-
gramm Header zugreifen. (Da hier Extended
Memory, geht der Zugriff nur Gber PTR1 und
PTR2)

Referenzen: 3-10 bis 3-15

Interrupts

Wie schon erwéahnt, benutzt die Main Executi-
ve Loop die CPU-Register R16 (CSTAT) und
R17 (XCOM) um den Status anzuzeigen. Ist
in R17 Bit 4 gesetzt, so weist dies auf angefor-
derten Service wegen eines beliebigen Inter-
rupts hin, wahrend der tatséchliche Interrupt-
grund aus einem Bit in der Memory Location
SVCWRD ausgelesen werden kann. Die Ma-
schine reagiert an dieser Stelle mit einem By-
te, daB aus der ganz am Anfang stehenden
Tabelle der Interruptvektoren den passenden
auswahlt und dort weiterarbeitet. Das sieht
ungefahr so aus:

86.3.07
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LDM R20,=10! Lade eine 10 fur CLKSRO
LDMD R20,R20! Lade die Vektoradresse
nach R20

JSB X20,ZRO ! Springe in die Service Routi-
ne

Interrupts durch fremde Hardware wird Gber
die Routinen SPARO und SPAR1 verarbeitet.
Das Handling fir die genannten Interrupts
kann durch den Programmierer (iber soge-
nannte Hooks, auf die noch eingegangen
wird, Ubernommen werden. Man kann tber
diese Hooks den Interrupt Service selbst
Ubernehmen und den Programmablauf an
den System-Interrupt-Vektoren vorbeileiten.
Haufig sind die Hooks lediglich mit RTN Op-
Codes besetzt, sodaB die Programmkontrolle
unverzuglich zur Executive Loop zuriickkehrt.

Executive Loop fragt laufend CSTAT und
XCOM ab und reagiert adaquat auf den ge-
fragten Interrupt, dessen Ursache SVCWRD
anzeigt. Da unverziglich auf einen Interrupt
reagiert werden soll, wird der Programm-
counter (R4,R5) auf dem R6, R7 Stack gesi-
chert. Die Serviceroutine ist von der CPU in
den Programmcounter zu laden. Alle CPU-
Register, sowie der CPU-Status missen
durch die Serviceroutine gesichert werden
und nach Abarbeitung derselben zuriickgela-
den werden. Das Programm kann dann an
der unterbrochenen Stelle fortgefiihrt wer-
den.

Referenzen: 3-18 bis 3-20

Ingolf Seelemann

Erich Klee, der Organisator des CCD fiir die HobbyTronic in Dortmund, hier auf dem
Messestand in Frankfurt. Im Hintergrund mit Brille Ulrich Schwaderlapp, der die
Frankfurter Messe organisiert hat. Ihm und allen Helfern des Clubs sei ein herzli-
ches Dankeschdn ausgesprochen.

Nochmal der offene HP-Vectra. Die Diskettenlaufwerke und das Festplattenlaufwerk sind in Schubladentechnik einzubauen.
Eine wohltuende Ausnahme bei der vielen Schrauberei in AT-kompatiblen Geraten.
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SERIE 80 ASSEMBLER
KURS

Foige 3
Hooks

Im vorherigen Kapitel haben die sehr wichti-
gen Hooks bereits Erwéhnung gefunden. Wie
schon erwéhnt, sind die meisten Hooks durch
eine Reihe von RTN Instruktionen (OpCode
236) belegt. Diese Hooks werden indirekt
oder direkt durch die Executive Loop benutzt.
Der HP Series 80 Assembier unterscheidet
vier Arten von Hooks.

-- Sprachen Hooks: Neue BASIC Keywords
oder Keyword Neudefinitionen

-- Generelle Hooks: Dies sind die Hooks im ei-
gentlichen Sinne, auf die hier niher einge-
gangen werden soll. Aus diesen Hooks her-
aus wird in ein Binarprogramm oder ROM ge-

sprungen.

-- Initialisierungsroutinen: Sie werden durchs
System, ROMs und Binaries aufgerufen. Sie
reservieren in ROMs z.B.

-- Emror Meldungen: Sie erlauben dem Sy-

stem Fehlermeldungen aus Binaries und
ROMs aufzurufen.

Sprachen Hooks

Neue Keywords kdnnen definiert werden.
Entscheidend ist die Tatsache, daB das Sy-
stem nach der Eingabe einer Programmzeile
zuerst in den Binaries, dann in den ROMs und
zuletzt im System nach den Keywords sucht.
Somit ist es mdglich und auch zulassig, daB
der Programmierer unter dem gleichen Key-
word, wie im System, eine eigene Routine im
Binary oder eigenen ROM laufen |48t !!

Generelle Hooks

Dies sind die Hooks, wie man sie Giblicherwei-
se als solche versteht. Die Liste auf den Sei-
ten 3-22 und 3-23 zeigt haufig verwendete
Hooks.

Hooks werden vom System immer als erstes
aufgerufen, bevor das System die Weiterver-
arbeitung ibernimmt. Somit hat man als Pro-
grammierer die Chance einen eigenen Verar-
beitungsweg einzuschlagen, bevor man die
Kontrolle an das System zuriick gibt. Ein
Hook kann aber auch schon z.B. von einen
ROM belegt sein. Man kann den Sprung ins
ROM (berschreiben aber auch im Binary den
ROM-Sprung zwischenspeichern einen Bina-
rysprung reinschreiben und nach Ablauf der
Routine F1 den ROM-Sprung in den Hook zu-
riickschreiben!!

Selbstverstiindlich muB sichergestelit sein,
daB bei einem Binarysprung auch die korrek-
te BINTAB-Adresse vorhanden ist, da ein
Sprung in ein verkehrtes Binary ja nur verhee-
rende Folgen haben kann. Ein sehr schénes
Beispiel fiir die Ubernahme eines Hooks ist
das Beispiel auf Seite 3-22.

Ublicherweise sind die generellen Hooks 7
Bytes lang.

Einige markante Beispiele zeigt die Tabelle
auf S. 3-22 und 3-23. Zum Beispiel Giberneh-
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men das EXTENDED MASS STORAGE
ROM und das EDROM die Kontrolle iber die
beiden Hooks MSLOW und MSHIGH. Jeder
Mass Storage ROM Befehle lauft zuerstin die
beiden oder einen der beiden Hooks. Ab dort
(bernehmen die ROMs die Kontrolle und sind
somit in der Lage Massenspeicher, die nicht
dem HP Standard (Amigo-Protokoll) an die
Maschine anzupassen. So die Electronic Disc
und die SONY-Laufwerke mit 710 KByte und
Winchester Drives.

ber diese beiden Hooks kann man also be-
liebige Massenspeicher an den HP Rechner
anpassen! Bei guten Assemblerkenntnissen
wirde ich den Programmieraufwand aller-
dings auf gut 1/2 Jahr bei intensiver Freizeit-
programmierung einschétzen.
Das gleiche gilt z.B. fir den Plotter-Hook.
HierGber kann man andere als HP-GL Plotter
an die Maschine anpassen. Meiner Meinung
nach stelit sich dieses Problem nicht, da HP-
Plotter unbestritten die Besten sind. Und die
PreisefﬁrdioHighP—ﬂoePlonerbowogen
sich nach unten. Andere Hersteller passen

Obngen ihre Plotter an die HP-GL Language

AufdenSeiten3-24 und 3-25 wird am Bei-
spiel des RMIDLE Hooks gezeigt, wie man als
Programmierer die Kontrolle dber diesen
Hook gewinnt. Interessant ist, daB die Hook-
programmierung zum Teil direkt im OpCode
erfolgt.Der OpCode 316 steht fir das JSB.
Die vollstandige OpCode und Mnemonicsta-
belle findet man auf den Seiten 8-121 bis 8-
126.

Man kann durchaus auch direkt im OpCode
programmieren! Daraus ergeben sich noch
vielfaltigere Programmiermdglichkeiten, als

sie der ASSEMBLER ohnehin schon bietet.
Bei Hookiibernahmen durch Bindrprogram-
me ist unbedingt darauf zu achten, daB BIN-
TAB zu DEF LABEL dazu addiert wird, denn
in einem Binary sind alle Labels relativ zu
BINTAB angegeben. Miissen sie ja auch,
denn ein Binary kann ja in beliebiger Reihen-
folge geladen werden und kann deshalb un-
terschiedliche Start adressen annehmen,
eben BINTAB!

Ein weiteres Beispiel ist der CHIDLE Hook.
Hier kann (iber ein Binary die Tastatur abge-
fragt werden. An dieser Stelle ware es z.B.
mdglich die Reset-Taste abzufragen und zu
sperren. Da in ASSEMBLER fast alles még-
lich ist, bietet sich auch noch eine weitere
Méglichkeit an, auf Reset zu reagieren. Man
kann namlich beim Aufrufen der INIT-Routi-
nen ROMFL auf 1 abfragen und entspre-
chend reagieren. Wichtig erscheint mir der
Hinweis, daB nach Ubernahme des CHIDLE
Hooks mit Hilfe der JSB =EOJ2 (End of Job)
Routine jeweils SVCWRD zu ldschen ist,
sonst lauft die Maschine im Kreis.

Wie schon mehrfach erwéhnt, zeigt ROMFL
den Grund des Aufrufs aller Initialisierungs-
Routinen an. Man kann hier durchaus spezi-
fisch auf ROMFL reagieren. Besonders wich-
tig fur den Programmierer sind die Hinweise
auf Seite 3-27. Die CPU-Register unterhalb
R20 diirfen in keiner Weise veréandert, lber-
schrieben oder geléscht werden !! Ebenso
dirfen lediglich R34 — R37 benutzt werden,
wenn ROMFL andere Werte als 10,11,12 an-
gibt !! Wer also plant Initialisierungs-Routinen
zu schreiben, sollte bereits jetzt diese Ein-
schrankungen in seinem Hinterkopf vermer-
ken!

Error Handling

Im System, sowie bei Bin&rprogrammen sind
die ersten 10 Oct Fehlermeldungen als War-
nings aufzufassen. Hierbei wird das Pro-
gramm nicht unterbrochen; es wird lediglich
eine Warnmeidung ausgegeben.

Es gibt zwei Hauptsystem-Routinen, die das
Handling der Fehlermeldungen (ber neh-
men, namlich ERROR und ERROR+. ER-
ROR+ unterscheidet sich durch ERROR
durch ein zusétzliches RTN am Ende. Damit
kehrt bei ERROR+ die Kontrolle zuriick zum
Binary.

In einem Bindrprogramm, wird die Routine
ERROR bei einem Fehler aufgerufen. Wenn
nicht ein weiterer Fehler aufgetreten ist, der
zuerst zu behandein ist ( es kann nur ein Feh-
ler zur gleichen Zeit behandeit werden ), wer-
den die Bits 6 und 7 in XCOM . Ferner
wird auf die RAM Stellen ERRORS, ERLIN
und ERNUM geachtet.

Die Kontrolle geht an das Binarprogramm
Uber, das die Kontrolle an den Systeminter-
preter weitergibt. Diese gibt die Kontrolle an
die Executive Loop ab, wel che die Routirie
REPORT aufruft, da die Bits 6,7 in XCOM ge-
setzt sind.

In REPORT wird festgestelit ob ein ON ER-
ROR statement aktiv ist. Wenn ja, so wird das
Programm entsprechend ON ERROR fortge-
setzt (CSTAT = 7); andernfalls wird die Feh-
lermeldung ausgegeben.

Extended Memory Controller (EMC )

Der EMC ist das Hauptunterscheidungsmerk-
mal zwischen dem HP 85 und dem HP 86/87
Der HP 85 verarbeitet nur 32 K RAM, wih-
rend der HP 86/87 einen erweiterten Spei-
cherbereich hat. Der wiederum ist nur (iber ei-
nen Zusatzprozessor, den EMC adressier-
bar. Mit 16 Bit I&8t sich der Memorybereich bis
177777 direkt adressieren. Im Bereich von
177400 bis 177777 liegen die 1/O ports, die
neben dem CRT, dem Keyboard oder den in-
terfaces auch die Adressierung des EMC
dber die beiden Pointer, PTR1 und PTR2 zu-
lassen. (177710 - 177717) Da diese Pointer
auf Adressen > 177777 zugreifen, handeit es
sich um 3 Byte Pointer. Der Zugriff auf diese
Pointer erfolgt Uber direkte Adressierung !!
z.B. mit STMD R55,=PTR2 wird der PTR2
auf eine Adresse, die durch R55,R56,R57 ge-
geben ist, eingestellt. Um jetzt in diese Adres-
se eine Date zu speichern zu kdnnen, muB
man mit indirekter Adressierung Uber den
PTR2 speichern.

STMI R32,=PTR2. (Speichert R32,R33 in
den RAM-Bereich, der vorher durch R55-R57
festgelegt wurde.)

Der EMC kann benutzt werden, um einen
Stack aufzubauen. Die beiden Pointer arbei-
ten unabhéngig voneinander. Jeder Pointer
hat 4 I/0O-Adressen: PTR1, PTR1-, PTR1+,
PTR1+-; PTR2, PTR2-, PTR2+, PTR2+-
Bevor die Pointer richtig arbeiten kénnen,
muB ihnen ein 3 Byte-Adressenwert zugewie-
sen werden. Wenn Data iber den PTR2 ge-
speichert wird, so wird mit der Startadressein
Richtung héher nummerierter Adressen ge-
speichert.

Die Beispiele auf Seite 3-30 zeigen deutlich
und anschaulich die Arbeitsweise eines de-
creasing und eines increasing Pointers. ich



mdchte hier besonders auf den Unterschied
zwischen PTR2- und PTR2+ hinweisen:
Beim PTR2- wird zuerst ein Decrement voll-
zogen und dann in Richtung auf niedrigere
Adressen gespeichert, d.h. die Zelle auf der
der PTR2- steht wird nicht beschrieben, son-
dern erst eine Adresse niedriger. Im Gegen-
satz dazu, wird beim PTR2+ die Zelle die
adressiert ist auch beschrieben und dann
wird in Richtung héherer Adressen fortgefah-
ren. Ein Stack tGiber PTR2- wird auch Bottom
Stack genannt, der GUber PTR2+ .wird Top
Stack genannt.

Greift die CPU auf einen der I/O ports zu, so
ist es moglich, daB der Controller weitere In-
formationen (Status-Byte) Uiber den 2 Kanal
zuriick sendet. Das Status-Byte oder auch In-
formation-Byte gibt an, ob das Bytes als Date
oder Befehl zu interpretieren sind. Das sind
die beiden zusammengehdrigen Ports, iber
die ich bereits gesprochen habe. Der niedri-
gere beinhaltet den Status, der hdhere die
Date bzw. Intruction.

Der EMC sieht immer auf den DRP, denn er
muB, wenn er aufgerufen wird, die Anzahl zu
speichernder Bytes kennen, die ja bekannt-
lich durch den DRP determiniert werden. Es
kénnen aber Probleme fiir den EMC auftre-
ten, wenn z.B. die Befehle SAD und PAD (Sa-
ve Staus und Restore Status) verwendet wer-
den. Hierbei werden ARP, DRP und Flag Sta-
tus Uber den R6-Stack gesichert und dann
wieder zuriick in die CPU geholt, Von diesem
Vorgang weif3 der EMC nichts !! Deshalb sind
die folgenden Programmiertechniken im Zu-
sammenhang mit den EMC-Pointern: unbe-
dingt zu vermeiden.

F1 PAD ! Holt Flagstatus und ARP, DRP
LDMI R,=PTR2 ! Die CPU hat den ge-
wiinschten DRP nicht

jedoch der EMC. Er hat noch die letzte DRP-
Operation gespeichert!!

CCD - Computerclub Deutschiand e.V. / Prisma

Ebenso kann der EMC nicht auf indirekte
DRP-Adressierung tiber RO reagieren.

LDMI R*,=PTR2- | DRP wird aus den least si-
gnificant 6 Bits

von RO gesetzt. Diese Information geht nicht
an den EMC.

Der erste Fall ist der Grund dafiir, daB alle In-
terrupt Service Routinen die CPU Inhalte si-
chern mussen. Interrupt Service Routinen
werden durch Hardware Interrupts aufgeru-
fen, wie Keyboard oder Interface Karte!

Die CPU reagiert unverziglich auf einen
Hardware Interrupt. So kann es auch vorkom-
men, daB dieser Interrupt zwischen 2 Instruk-
tionen félit. Folgendes ist in einem solchen
Falle zu tun:

- SAD Status vom Stack holen und eine Kopie
erstellen.

- Kopie zuriick pushen fiir ein eventuelles
PAD.

- DRP auf das aktuell benétigte Register ein-
stellen.

- Die geeignete DRP Instruktion ist mit einem
RTN im RAM abzulegen.

- Restore Registers (PAD) ausfiihren.

- Sprung auf RAM mit DRP und RTN, damit
EMC den richtigen Wert erhait.

RULITE
Die I/0O Adresse RULITE (177704) wird eben-
falls Gber den EMC erreicht. Mit einer 1 in RU-

LITE blinkt die gelbe Powerlampe, mit einer 0
ist das Blinken abgestelit.

|. Seelemann

HEWLETT
PACKARD

TE

Clubnachrichten

ATARI ST - Neuer
Rechnerim CCD?

Anunseren Messestanden auf der Microcom-
puter '86 in Frankfurt und der HOBBYTRO-
NIC in Dortmund haben uns viele Besucher
daraufhin angesprochen, ob unser Club auch
die Anwender der ATARI ST-Computer unter-
stutzen wirde. Es besteht offensichtlich ein
starkes Bedirfnis an Unterstitzung dieser
Geréte.

Einige uns bekannte Club-Mitglieder besitzen
bereits einen ST und haben daher auch Inter-
esse an einer entsprechenden Gruppe innter-
halb des CCD. Was ist aber mit den restlichen
2500 Mitgliedern? Wer von Euch wiirde sich
einer solchen Gruppe anschlieBen, wére viel-
leicht sogar bereit, die Leitung/Organisation
der Gruppe zu iibernehmen?

Die PRISMA-Redaktion ruft Euch auf, zahl-
reich zu diesem Thema Stellung zu nehmen.
Erst durch Eure Anregungen, Wiinsche, Vor-
schlage und Initiativen macht Ihr es uber-
haupt mdglich, die Aktivitaten des Clubs ef-
fektiv zu gestalten!

Also, helft mit und schreibt an:

Computerclub Deutschland e.V.
“ATARI ST”

Postfach 2129

6242 Kronberg 2

Um keine MiBverstandnisse aufkommen zu
lassen: in Bezug auf PRISMA wiirde eine
ATARI-Gruppe nicht auf Kosten anderer
Gruppen gehen!

Henry Schimmer (786)

HP-41CV ...,
HP-41CX ..............cu..
HP-Kartenleser firHP-41 ... ........
HP-41 CV mitKartenleser ...........
HP-41 CX mit Kartenleser . ..
32 KB-Modul fiir ROM Emschub des HP-71 B . 599,00 DM

Sonderangebot Tintenstrahldrucker:
IL-ThinkJet (Vorfiihrgerate, komplett,
Garantie, solange Vorrat reicht) .....

1 Jahr

.-....998,00 DM

. 373,00 DM
. 615,00 DM
. 549,00 DM

. 898,00 DM
1 098,00 DM

LGES - COMPUTER

Bergerstrasse 18, 6000 Frankfurt (M) 1, Telefon: 069/447766

Verkauf solange Vorrat.
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Serie 80 Service

S ERIE 80 A S s EMB L E R 1000 1 Fededededesdedededededededk e dede o o o do e ke e de de ok o e e o ke e e e ok e e e o e o o e e e e e e ok ke o e de ok ok e e de ke e e de e e de e ok ke ok ok

KURS 1020 1 = :
1020 | * *
Folge 4 1030 1 * 1 S FO - SOFTWARE *
. . 1040 1 * *
Ich méchte nun sofort zum Kapitel 4 Control- - i . .
lers ibergehen und muB bei dieser Gelegen- 190 ! Binary: ROMREAD
heit zugeben, daB ich mich mit diesem Kapitel 1060 ! * *
Iéaur? b?schaﬁlggi?;b;a o Handbuches. de 1070 + * (c) by Ingolf Seelemann &  Fokke Oosterhoff 1986 *
er Teil aus Ka u , der .
sich mit der Bearbeitung von Zahlenformaten 1080 ! * Horsthofstr. 12 Billrothstr. 36 *
und Strings beschéftigt, kann meines Erach- 1090 ! * 4250 Bottrop 2 4300 Essen 1 *
tens von mir Ubergangen werden. 1100 1 * *
Wie mittlerweile bekannt sein dirfte, handelt 101 * . 0 4 .
es sich bei der Serie 80 von HP um Multipro- 1110 ' . Tel.: 020 45 / 8 25 24 .
zessormaschinen. Der Zentralprozessor 1120 !
koordiniert bekanntlich Gber die 1/O-Ports (1130 ! * *

177400 - 177777 ) das Zusammenspiel AEr 1140 1 wssesksesesseesededeesedeseotdedese e de e eded e de e de e deedede e e e e e e ek
Zusatzprozessoren in ihren jeweiligen Aufga-
benstellungen. :
CRT-Controller 1160 !
Der CRT-Controller und die CPU kommuni- 1170 | #

zieren Uber 4 RAM-Adressen namlich i ; : : s s us - .
CRTBAD DAD 177701, CRTSAD DAD 1180 | # Das Binary dient in erster Linie als Debug-Hilfe fuer einen Disas

177700, CRTDAT DAD 177703und CRTSTS 1190 ! # sembler. Der Vergleich des reassemblierten Object Codes mit dem
DAD 177702. Diese Controller haben die fol- 1200 ! # Original ROM Code soll erleichtert werden.

i

Uber 177703 kénnen Datenbytes (Ziffernund 1350 1
Texte) byteweise aus dem Bildschirmspei-
cher entweder Ein- oder Ausgelesen werden.
Begonnen wird mit der Adresse, auf der der 1370 !
CRT-Controller steht, oder auf die er mit Hilfe 1380 1
von CRTBAD 177701 adressiert wurde. Beim  439q
Ein- bzw. Auslesen wird der CRT-Controller
automatisch inkrementiert. 1400 !
Wichtig ist die Abfrage des CRT-Controllers, 1410 !
dessen Statusbyte Uber die Adresse 1420 1
CRTSTS DAD 177702 abgefragt werden .
kann. Ist das Least Significant Bit ( Bit 0) ge- 1430 1 Date: 20. Feb. 1986
setzt, so muB mit dem Zugriff gewartet wer- 1440 !
den bis der Controller frei ist. Bevor jedoCh — 2000 1 === == mmmmmm et e i ieeeeieieeemeeeeaoaaan
ausgelesen boder geschrieben werdenkann, 5444
mit ein Byte mit gesetztem LSB ( Bit 0 ) in :
CRTSTS geschrieben werden, um dem CRT- 2020 !
Controller anzuzeigen, daB man lesen bzw. 2030 !
schreiben mochte. Wieder muB abgewartet 2940 1
!
1

30 DISP @ DISP "Waehle ROM"™ @ INPUT R
40 SELECT ROM R

50 Rom$=ROM READ

60 DISP Rom$

70 END

genden Funktionen: 1210 ! # Ferner kann dieses Binary gut mit einem EPROM-Burner eingesetzt wer-
CRTBAD DAD 177701 1220 1| # den
Wird in 177701 eine 2 Byte Adresse geladen, ’ )
so wird der CRT-Controller veranlaBt seinen 1230 ! #
Adressenpointer mitdieser Adressezuladen. 1240 ! # Folgende Befehle wurden implementiert:
Man kann diesen Vorgang am ehesten mitei- 1250 | #
ner Drehtlir, durch die eine Adresse fiir den . . . .
CRT-Controller durchgereicht wird, verglei- 1260 | # 1. ROM LIST gibt eine vollstaendige Liste aller ROMs aus
chen. 1270 | # 2. SELECT ROM # (Dec) Waehlt ein ROM zur Selektion aus
ERdTSAP Df)\%177790177700 Bt 1280 | # 3. A$=ROM READ Liest ROM aus und uebergibt Daten nach A$
aden einer Adresse in veranlaBtden . . .
CRT-Controller die aktuelle Bildschirmseite 1290 | # 4. COPYR gibt die Uebeltaeter dieser Software aus
mit dieser Adresse zu beginnen. Man kann 1300 ! #
den Bildschirm Uber 177700 veranlaBen zu 1310 ! # Beispielprogramm:
scrollen oder auch Seitenweise zu springen. 1320 | #
Im Graphicmode ist die Adresse CRTSAD )
00 o Fuktion. 1330 1 # 10 DIM Rom$[8192]
CRTDAD DAD 177703 1340 | # 20 CLEAR @ ROM LIST

#

| #

#

#

#

#

£ S R R ST R I R R

Als erstes folgt die sogenannte Binary Program Shell. Sie bildet
den Kopf des Programmes, in dem nach dem Laden alle Informationen
stehen, die fuer den Zugriff auf die Routinen wichtig sind.

| I
| I
| I
werden, bis der Controller frei ist. Erst jetzt : Die 5 Definitionen im Header muessen in dieser Reihenfolge im Kopf ]|
l I
| I
l I

kénnen Daten Ein- bzw. Ausgelesen werden.
CRTSTS DAD 177702 2060 !
Uber die Adresse 177702 kann der Status 2070 1
des CRT-Controllers abgefragt werden, 54gq |
ebenso lassen sich Uber ein Statusbyte )
Grundfunktionen des CRTs wie Pagesize, In- 2090 ! #-msmmmmmmmmmmooomomomnnneeirss s +
vers, Power up and down etc. einstellen. Zwei . 2100 ! GLO GLOBAL ! Definiert Global File als Sprung-
Tabellen auf den Seiten 4-2 und 4-3 zeigen, 2110 | ! adressen Lieferant. ( optional )
:‘\gﬁ’b‘”z’ff_"gfaﬁ:;?n’fg"’r‘r’;‘g;;sg:‘zg'r’r‘]:ﬁ : n”E:::ﬂ. 2120 1 ABS 60000 o. 115000 ! Assemblierung eines ROM bzw. absoluten
Als Beispiel moge hier die Funktion des Bit2 2130 ! ! Binaries. ( optional )

dienen. Wenn es gesetzt ist, wird die HOCh- 2140 1 - ---cccmmmmmmo oottt iiimeeaa e e

geschrieben werden !! Die Wahl der Texte ist frei, nicht jedoch die
Reihenfolge lhrer Bedeutung.



spannung der Kathodenstrahiréhre abge-
schaltet andernfalls wird die CRT eingeschal-
tet. Da bei abgeschalteter Rohre der Refresh-
zyklus der CRT wedféllt, sind Lese- und
Schreiboperationen erheblich beschleunigt !
Das gilt auch fiir die Anwendung im BASIC
mit den Keywords CRT ON und CRT OFF.
Referenzen: 4-1 bis 4-3

Display Modes

Die CRT kann bekanntlich in 3 verschiedenen
Modi arbeiten, namlich NORMAL, ALPHALL
und GRAPHALL.

Im NORMAL Modus wird der vorhandene Me-
morybereich gesplittet. Die Adressen 000000
bis 010220 sind dem Alphabereich zugeord-
net. Der Bildschirmspeicher besitzt dabei
eineKapazitat von 54 Zeilen. Der Graphikbe-
reich reicht von Adresse 010340 bis 037616.
Der Grafikbereich entspricht einer Bild-
schirmbreite von 50 alphanumerischen Zei-
chen.

Im ALPHALL Modus reicht der Adressenbe-
reich von 000000 bis 037560. Im GRAPHALL
Modus ist der Gesamtbereich von 544*240
Punkten auf beide Normalbereiche aufgeteilt.
Referenzen: 4-4 bis 4-8

Keyboard Controller

Der Keyboard Controller beaufsichtigt folgen-
de RAM Locations: Keyboard Scanner, 4 Ti-
mer und den Beeper.

Keyboard Scanner

Der Keyboard Scanner fordert bei Tasten-
druck Service von der CPU an. Bei Service
wird die Routine KEYSRV aufgerufen, die
wiederum einen Sprung zum KYIDLE Hook
Uber den Befehl JSB =KYIDLE ausfiihrt. Ist
der KYIDLE Hook nichgt belegt, so wird un-
verzuglich mit KEYSRV fortgefahren. Inter-
rupts werden abgeschaltet, Register gesi-
chert und der Tastendruck, der vom Keybo-
ard Controller erzeugt wird, wird Uber den I/O
port KEYCOD gelesen. KEYSRV uberpruft
ob es sich um ein Reset handelt und fuhrt es
gegebenfalls aus; andernfalls wird nachgese-
hen ob weitere Tasten gedriickt wurden.
Wurden weitere Tasten gedriickt, so wird der
Keyboard Scanner reaktiviert und die gesi-
cherten Register werden zuriick gespeichert.
Die CPU setzt ihren Ablauf dort fort, wo sie
durch den Keyboard Interrupt angehalten
wurde. Die Tastenanschlage werden in KE-
HIT gespeichert, solange, wie Bits in R17 und
SVCWRD gesetzt sind.

Ist einmal eine Taste gedriickt, so werden kei-
ne weiteren Keyboard Interrupts gesehen bis
eine 1in die RAM Location KEYCOD geladen
wird, welche den Keyboard Scanner reakti-
viert.

Die Tabelle auf Seite 4-9 die Write und Read
Funktionen fir den I/O port KEYSTS.

Die I/O Location KEYCOD enthalt den aktuel-
len Tastendruck, durch Schreiben einer 1 in
KEYCOD wird der Keyboard Scanner reakti-
viert.

Auf der Seite 4-10 ist die System Routine
KEYSRV abgedruckt. Wer Keyboard Pro-
grammer in Assembler schreiben mdchte,
sollte sich mit dieser Routine auseinander
setzten.

Referenzen: 4-8 bis 4-10

Timer

Der Keyboard Controller hat ebenfalls Zugriff
auf 4 Timer und auf 4 Register, jedes mit 8
BCD Ziffern geladen. Die Timer und Register
werden mit einer Frequenz von 1 kHz Uber-
schrieben. Wenn Timer und Register Uber-
schrieben werden, sollte keine Lese oder
Schreiboperation Uber CLKDAT erfolgen. Je-
der Timer, der sein Zahlregister erreicht, for-
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2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210

2500 !

2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580
2590

2600 !
2610 !

2620
2630

2640 !

2650
2660
2670
2680
2690
2700
2710
2720
2730
2740
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
2870
2880
2890
2900
2910
2920
2930

2940 !

2950
2960
2965
2970
2980
2990
3000
3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070

3080 !

3090

NAM 301,ROMR ! Binary Programm Nummer und Kurzname
MYBP# EQU 301 ! Variable mit Binary # als Erleichterung
DEF RUNTIME ! Pointer RUNTIME Tabelle. BYT 32,33 rel.
DEF ASCIIS ! Pointer ASCII  Tabelle. BYT 34,35 rel.
DEF PARSE | Pointer PARSE Tabelle. BYT 36,37 rel.
DEF ERMSG ! Pointer ERMSG  Tabelle. BYT 40,41 rel.
DEF INIT ! Pointer INIT Routine. BYT 42,43 rel.
R e LR T PP PP +
' |
! | Es muss hier die RUNTIME und die PARSE Tabelle folgen. Die Reihen- |
! | folge, ob erst PARSE oder erst RUNTIME ist egal ! Die Pointer oben |
! | stehen immer richtig ! Es muss im Binary der Delimiter 377,377 die |
! | beiden Tabellen abschliessen ! Im ROM fehlt er ! Dieser Delimiter |
I | schliesst den sogenannten relocateable Programmteil ab. Er macht es |
I | erst moeglich, Binaries in variabler Reihenfolge zu laden. Deshalb |
! | muss die PARSE und RUNTIME Tabelle im Programmkopf stehen. |
! | Die Reihenfolge der PARSE Routinen hat der Reihenfolge der RUNTIME |
! | Routinen zu entsprechen. RUNTIME Routinen, die kein PARSE erforder- |
! | lich machen, erhalten in den PARSE Tabellen an entsprechender Stelle |
! | den Platzhalter BSZ 2. |
' I
[ R e +
RUNTIME BSZ 2 ! BSZ 2 ==> Platzhalter in BPGMs. Wichtig!

! | 200 zu setzen. Es folgen ab ERRN 246D die Error Messages.

1

DEF COPYR. ! Pointer auf Runtime COPYR. Kein Parse

DEF RLST. ! Pointer auf Runtime RLST. Parse

DEF SELROM. ! Pointer auf Runtime SELROM. Parse

DEF RMREAD. ! Pointer auf Runtime RMREAD. Kein Parse
PARSE BSZ 2 ! BSZ 2 ==> Platzhalter in BPGMs. Wichtig!

BSZ 2 ! Platzhalter fuer COPYR.Kein Parse noetig

DEF RLSTP ! Pointer auf Parse Routine fuer RLST.

DEF SELROMP ! Pointer auf Parse Routine fuer SELROM.

BYT 377,377 ! Ende Parse und Runtime Tabelle.
[ R R PP PP PP +
' I
! | Nach dem Terminator 377,377 ist die Programmierung des Binaries |
! | voellig frei ! Die im Handbuch angebene Reihenfolge ist zwar nuetz- |
I | lich, aber nicht zwingend. Im I/0-ROM als Beispiel steht die ASCII- |
! | Tabelle und die Error Message Tabelle am Ende des Programmes und der |
! | INIT Code mitten drin. |
! | Es folgt die ASCII-Tabelle, deren Keyword-Reihenfolge natuerlich |
! | der Reihenfolge der Runtime Routinen entsprechen muss ! Die Keywords |
! | sind mit dem Befehl ASP und nicht mit ASC zu schreiben ! ASP bewirkt, |
! | dass das letzte Zeichen ein MSB (invers) bekommt und damit fuer die |
! | Maschine als Keyword erkennbar wird. |
! | Die ASCII-Tabelle ist mit einem BYT 377 abzuschliessen. |
1 |
L R R LR D R P +
ASCIIS BSZ O ! BSZ 0 ==> Kein Platzhalter noetig

ASP "COPYR™ ! Keyword # 1

ASP "ROM LIST" ! Keyword # 2

ASP "SELECT ROM" ! Keyword # 3

ASP "“ROM READ" ! Keyword # 4

BYT 377 ! Terminator Byte 377
I R T T +
1 |
! | Hier folgt die Fehlermeldungstabelle. Fehlermeldungen in Binaries |
! | besitzten hohe Error Zahlen. Die Tabelle ist so angeordnet, dass ab |
! | 255 Dec dekrementierend zunaechst 9 Plaetze fuer Warnings ohne Pro- |
! | grammunterbrechung reserviert sind. Als Default sind hier 9 Byte |

I
I

ERMSG BYT 200,200,200,200,200 ! 9 Byte 200 als Platzhalter fuer die
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dert Service von der CPU an. Erwirddannauf 3100 BYT 200,200,200,200 ! Warning Meldungen
Null gesetzt, um eine neue Zéhlsequenz zu 3110 ASP YROM DOESN'T EXIST" ! Error 246D

beginnen. Der Inhalt der Timer wird inflent- 3120 ASP “SELECT A ROM FIRST" ! Error 245D
sprechende Bytes abgelegt, von denen jedes

2 BCD Ziffern enthalt. 3130 BYT 377
Die hdchste Interruptprioritat besitzt der Key= 3200 1 == - -« = - cxummmmmmmmmee o m e e e e .
board Scanner, es folgen Timer 0 bis 3. 3210 1 |

- Lo g ktio- ) ) ) ) )
r?;Ezts)?ll\lﬁitzu&rijegz:d1l/zozg§rttsdgL'}:(uSnTg? 3220 ! | Die INIT Routine laeuft u.a. beim Laden oder Speichern des Binaries

I
I
Die RAM Location CLKDAT enthaltdie Daten 3230 ! | ab. Hier kann man Routinen ablaufen lassen, deren Ablauf unbedingt |
des gewahiten Timers. Eine4BytegILI11ltibgte~ 3240 ! | gewaehrleistet werden soll. |
operation ist zum Auslesen bzw. Schreiben . : : : : .
aus bzw. in CVLKDAT erforderlich. Bevor je- 3250 ! | INIT wird hier nicht benoetigt, deshalb unverzueglich RTN. |
doch gelesen oder geschrieben wird, mug 3260 ! | |
Uber das gesetzte Bit 7 von CLKSTS ge- 3270 I 4= -oemmmmncmme e e et +
checkt werden, ob Timer zum Zugriff bereit 32809 1N1T RTN
sind.

Auf die Timer kann nicht, wie bei anderen 8000 1 #orsoormmome oo oo s s *

Routinen ublich, iber Hooks zugegriffen wer- 4010 !
den. SVCWRD muB periodisch abgefragt 4020 | | PARSE Routinen zerlegen Keywords in ihre Bestandteile und sorgen

! | dafuer, dass die entsprechenden Token (Zwischencode fuer den Inter-
! | preter) in das BASIC Programm eingearbeitet werden.

Das Schema fuer diesen Code ist eigentlich recht simpel.

Fuer den hier verwendeten Befehl ROM LIST gelten folgende Token:

werden, ob irgendein Timer Service anfor- 4030
dert. Dies funktioniert nur dann, wenn man nie :
zum BASIC Interpreter zuriickkehrt, weil die- 4040 !
ser ebenfalls Timerinterrupts handelt. 4050 !
Das Beispielprogramm auf Seite 4-13 zeigt 440 |
wie die Systemuhr (Timer 0) ausgelesen wird.

Aus der Basiszeit und dem Timerwert wirddie 4070 !
aktuelleZeit errechnet und wie tblich aufdem 4080 !
R12 Stack Gbergeben. 4090 !

1

. ! 301 Binaerprogramm Nummer
Die kleine Routine auf Seite 4-14 zeigt das 44 ,
1
1

Setzten des Timers 0 bei System Power up. Lower Adress: 002 2. Runtime Routine

Speaker 4110 1
Der Speaker wird Uber die 1/O Adresse 4120 !
KEYSTS kontrolliert. Die Bits 5 und 6 von 4139 1
KEYSTS erlauben den Speaker mit 1,2 kHz

Mit einer Parse Routine fuer ein Keyword koennen durchaus mehrere
Runtime Routinen geparsed werden ! Siehe Beispielprogramm LINPUTS !

I
|
|
I
I
|
|
| Higher Adress: 371 Token fuer Binaerprogramm
I
I
I
|
I
|

oder be liebiger Frequenz zu piepen. 4140 1

Referenzen: 4-11 bis 4-14 G150 1 - eieeieiaceiioaan +
Svstem Monil 4160 RLSTP LDB R57,=371 ! Token fuer Binary nach R57

MyesinZT Mgi’:\'uor:g nach bilden ASSEMBLER 4170 LDB R56,=MYBP# ! Binary Programmnummer nach R56

ROM und SYSTEM MONITOR eine zusam- 4180 LDB R55,R43 ! Aktuelles Token aus R43 nach R55
mengehdrige Einheit! Auf die Dauer ist das 4190 STMI R55,=PTR2- ! Token ueber Pointer 2 in BASIC einfueg.
Arbeiten in Assembler ohne System Monitor ;544 JSB =SCAN 1K " "

frustrierend. Der System Monitor bietet eine | eyword "scannen

Menge features ohne die die Programmie- 4210 RTN ! Zurueck zum System

rung in Assembler ein hoffnungsloses Unter- 4220 1 +-- - - cmcmmmmmn o e e e e +

1
far)gen \(verden kann. Auf die vielen Mégliqh- 4230 1 |
}(:Igee?\ ddelf\ gﬁ‘rgzézt:g\emomtor bietet wird im 4240 ' | Die Routine fuer das Statement ROM LIST hat die Aufgabe eine voll-
Der wichtigste Befehl des System Monitorist 4250 ! | staendige ROM Tabelle auf dem Bildschirm zu erzeugen.
BKP bzw. BKP REL. Aufallen Adressenunter 4260 | | Unbekannte ROMs werden als Optionale ROMs erkannt und ausgegeben.
200000 oct also auch im Betriebssystem und 4,570 | | pie RoM Tabelle wird ab der Adresse ROMTAB (hoehere ROM Nummern)

l

|

in ROMs lassen sich max. 2 Breakpoints setz-
ten. Wenn der Program Counte?auf einen 4280 ! | zum variablen Ende der ROM Tabelle (Byte 377) abgearbeitet.

Breakpoint lauft, wird die Abarbeitung des 4290 !
Maschinencodes unterbrochen und der Bild- 4300 1 +
schirm bzw. Drucker geben einen Gesamts-

tatus, wie auf Seite 5-2 beschrieben aus. 4310 BYT 241
Ebenso ist die Tastatur blockiert und lediglich ~ 4320 RLST. ~ BIN

einige Tasten d?enen als Tipphilfe fir Funktio- 4330 JSB =CRTPOF ! Bildschirm aus

nen, die auf Seite 5-2 beschrieben sind. 4340 LDMD R14,=BINTAB | Startadresse (Offset) laden
Folgende wichtige Statusindikatoren werden 4350 LDM R30,=ROMTAB ! Anfang der ROM Tabelle Laden
an einem Breakpoint ausgegeben: 4360 LDM R32,=ROMEND ! Ende der ROM Tabelle laden

--- PC: Program Counter, Inhalt von R4-R5. 4370

Kann lber die Taste P verstellt werden! Man Loop LDMD R34, R30 !.ROM # nach R34
sollte aber wissen was man tut! 4380 SYSO CMB R34,=000 ! SYSTEM ROM 0 ?
--- DR: Aktueller Data Register Pointer 4390 JNZ SYS1

--- AR: Aktueller Adress Register Pointer 4400 LDM R36,=SYSRO

--- OV: Status des Overflow Flags 4410 JMP OUT*

--- CY: Status des Carry Flags

--- NG: Status des Negativ F|ags 4420 SYS1 CMB R34,=001 ! SYSTEM ROM 1 ?
--- LZ: Status des Linken Nibbles (Left Digit 4430 JNZ MKS

Zero) =

- RD: Status des Rechten Nibbles (Right Di-  +e0 LOM R3S, =SYSk1

git Zero) - 4450 JMP OUT

--- OD: Status des LSB (Least Significant Bit) 4460 MKS CMB R34,=016 ! MIKSAM ROM ?
UngDrafie il Fi 4470 JNZ GRL

BIN C: Decimal Flag. CPU Status DEC oder 4480 LDM R36,=MKSR

--- E: Inhalt Extended Registers 4490 JMP oUT*
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--- BKP1: Ze|gt absolute Adresse fir den 1. 4500 GRL CMB R34,=030 ! GERM LANGUAGE ROM ?
Breakpoint 4510 JNZ ASSM

--- BKP2: Zeigt absolute Adresse fir den 2. ;55 LDM R36.=GRLR

Breakpoint .

--- PTR1: Zeigt die Adresse des EMC Poin- 4530 JMP OUT

ters 1 4540 ASSM CMB R34,=050 ! ASSEMBLER ROM ?

--- PTR2: Zeigt die Adresse des EMC Poin- 4550 JNZ SYSEXT

ters 2 : -

--- ROM: Gibt das aktuell selektierte ROMan ~ *>°° LOM R38, =ASSHR

Ferner werden 100 octale Bytes angezeigt, 4570 JMP OUT

die vorher durch MEM spezifiziert werden 4580 SYSEXT  CMB R34,=070 ! SYSEXT EPROM (c) Andre Koppel
kénnen. Innerhalb eines Breakpoints kann ;599 INZ MTX2

g:nMEM Funktion ebenfalls aufgerufen wer- 4600 LDM R36, =SYSEX

AuBerdem werden die Inhalte aller CPU-Re- 4610 OUT* JMP OUTCRT

gister angezeigt. 4620 MTX2 CMB R34,=260 ! MATRIX ROM 2 ?

Auf den Seiten 5-4 bis 5-6 werden die weite-

ren Funktionen beschrieben. Beachtenswert 4630 INZ MTX1

ist die Step-Funktion, die schrittweises abar- 4640 LDM R36,=MTXR2

beiten des Maschinencodes erlaubt und die 4650 JMP OUTCRT

Tracg Funktion,.die einevorgegebene Anzahl 4440 MTX1 CMB R34,=261 ! MATRIX ROM 1 2

Schritte abarbeitet.

Referenzen: 5-1 bis 5-6 4670 Nz 1/0
4680 LDM R36,=MTXR1
4690 JMP OUTCRT

In Sachen Assembler Kurs 4700 1/0 CMB R34,=300 1 1/0 ROM ?
4710 JNZ EXTMST
x xxxxnnx * 4720 LDM R36,=1/0R

4730 JMP OUTCRT

Der Assembler Kurs geht seinem Ende ent- 4740

. h . S EXTMST  CMB R34,=317
gegen. Leider ist nur wenig Resonanz bei mir

EXTENDED MASS STORAGE ROM ?

angekommen. Ich habe kaum Riickmeldun- 4720 JINZ Msus
gen erhalten, ob der Assembler Kurs indieser 4760 LDM R36,=EXTMS
Form eine Hilfe dargestellt hat. 4770 JMP OUTCRT

Es sollten zunachsteinmal Grundlagen ge-

schaffen werden. Beispiele habe ich deshalb 4780 msus CMB R34,=320

MASS STORAGE ROM ?

bis jetzt nicht gegeben. In der nachsten Folge ~ 4790 JINZ ED
wird deshalb ein wirklich ausfiihrlich kom- 4800 LDM R36,=MSUSR
ment‘ienes Programm.beispiel von uns er-  4gqq JMP OUTCRT
Z?Qg%eggaggfgft:;%h:: eggi%ﬁ'ﬁ:gﬁ: 4820 ED CMB R34,=321 ! ELECTRONIC DISC ROM ?
plettes 8k ROM, im Gegensatz zu PEEK 4830 JINZ TST
Funktionen, in nur 900 ms auszulesen. Viel- 4840 LDM R36,=EDR
leicht kann ich dann noch in einer abschlie- 4850 JMP OUTCRT
Benden Folge allgemeine Probleme, die noch
an uns herangetragen werden konnen, eror- 4860 TST CMB R34,=340 ! TEST ROM ?
tern. 4870 JNZ AP2
4880 LDM R36,=SYSEX
Ingolf Seelemann 4890 JMP OUTCRT
4900 AP2 CMB R34,=347 ! ADVANCED PROGRAMMING ROM 2 ?
END- 4910 INZ AP1
4920 LDM R36,=APR2
4930 JMP OUTCRT
4940 AP1 CMB R34,=350 ! ADVANCED PROGRAMMING ROM 1 ?
4950 JNZ PLT
4960 LDM R36,=APR1
4970 JMP OUTCRT
4980 PLT ) CMB R34,=360 ! PLOTTER ROM ?
4990 JNZ OPT
5000 LDM R36,=PLOT
5010 JMP OUTCRT
5020 OPT CMB R34,=377 ! Ende ROM TABLE ?
5030 JZR LSTEND ! Wenn ja, dann Ende der Tabelle
5040 LDM R36,=0PTR ! Sonst unbekanntes ROM ausgeben
5050 |
5060 OUTCRT  STMD R36,X14,STRADR ! Textadresse in R36 speichern
5070 LDMD R26,X14,STRADR ! und nach R26 laden
5080 ADMD R26,=BINTAB ! BINTAB addieren ( absolut machen )
5090 PUMD R30,+R12 ! R30 auf R12 sichern
5100 PUMD R32,+R12 ! R32 auf R12 sichern
5110 LDM R36,=033,000 ! Stringlaenge in R36
5120 JSB =0OUTSTR ! Auf den Bildschirm
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5130
5140
5150
5160
5170
5180
5190
5200
5210

5220 !
5230 !
5240 !
5250 !
5260 !

5270
5280
5290
5300
5310
5320
5330
5340
5350
5360
5370
5380
5390
5400
5410
5420
5430
5440
5450
5460

6000 !
6010 !

6020
6030
6040
6050

6060 !
6070 !

6080
6090
6100
6110
6120
6130
6140
6150
6160
6170
6180
6500
6510
6520
6530
6540
6550
6560
6570
6580
6590

POMD R32,-R12 !
POMD R30,-R12 !
ICM R30 !
ICM R30
CMM R30,R32 !
JZR LSTEND !
GTO LOOP !
LSTEND JSB =CRTPUP !
RTN 1

+

SYSRO ASP " SYSTEM ROM

SYSR1 ASP " SYSTEM ROM

MKSR ASP " MIKSAM ROM

GRLR ASP " GERM. LANGUAGE ROM
ASSMR ASP " ASSEMBLER ROM
SYSEX ASP " SYSEXT-EPROM

MTXR1 ASP " MATRIX ROM PART 1
MTXR2 ASP " MATRIX ROM PART II
I/0R ASP " INPUT/OUTPUT ROM

EXTMS ASP " EXTEND. MASS STORAGE

MSUSR ASP " MASS STORAGE ROM
EDR ASP " ELECTRONIC DISC ROM
TEST ASP " TEST ROM

APR2 ASP " ADV.PRGRAMMING ROM
APR1 ASP " ADV.PRGRAMMING ROM
PLOT ASP " PLOTTER ROM

OPTR ASP " OPTIONAL ROM

BLSPR ASP " BLUE SPRUCE ROM

R32 vom Stack abholen
R30 vom Stack abholen
um 2 Byte inkrementieren

Vergleiche ob Ende der ROM Tabelle
JMP, wenn Ende der Tabelle

Sprung nach LOOP fuer naechstes ROM
Bildschirm wieder einschalten
Zurueck zum System

L I G T
=
o

I1# 231 »
1 #2320
# 240
#2720
#2720

! | Die Routine SELROMP parsed das Statement SELECT ROM. Es wird mit der |
! | Routine NUMVA+ ein SCAN ausgefuehrt. Des weiteren wird ein numeri- |
! | scher Wert oder Variable erwartet und als Real Zahl auf dem R12

! | stack an die zugehoerige Runti

SELROMP PUBD R43,+R6 !
JSB =NUMVA+ !
JEZ ERR !
LDB R57,=371 !
LDB R56,=MYBP# !
POBD R55,-R6 !
STMI R55,=PTR2- !
RTN !
ERR POBD R43,-R6 !
ERR+ JSB =ERROR+ !
BYT 88D !

241 als BASIC Statement guelti

auf R12 in eine Integer Zahl i

I
me Routine SELROM. uebergeben. |
[

Token auf R6 Stack sichern
Keyword SCAN und Value auf R12
JMP wenn Fehler

Token fuer Typ BPGM

Binary Program Number laden

Token fuer Routine von R6 holen
BASIC Token in Programm einordnen
Fertig

Token zurueckholen ! Stack bereinigen !
Error Routine aufrufen

Error 'BAD STATEMENT'

Die Runtime Routine fuer das Keyword SELECT ROM ist mit dem Attribute|

g auch hinter THEN definiert. |

|
|
I
| sie hat die Aufgabe, den in der Parse Routine erhaltenen Wert in den |
! | Zwischenspeicher ROM# abzulegen. |
| Zunaechst sorgt die Routine ONEX fuer die Umwandlung der Real Zahl

I

I

I

n R46,R47. R46 enthaelt als LSB die

I
|
ROM Nummer, R47 muss bei gueltiger ROM Nummer auf 0 stehen. |
In der Routine NXTROM wird die gewaehlte ROM Nummer auf Vorhanden- |
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6600 ! | sein in der ROM Tabelle ueberprueft. Gegebenfalls erfolgt eine
6610 ! Fehlermeldung. Bei gueltiger ROM Nummer wird diese in ROM# gespei-
6620 !

I I
| I
| chert. Achten Sie darauf, dass ein Zugriff auf Speicherstellen oder |
6630 ! | Routinen im eigenen Binary nur indiziert ueber BINTAB (hier R14 ) |
I I
l |

6640 ! ablaufen kann. z.B. STBD R46,X14,ROM# oder JSB X14,TEST

6650 !

6660 1 #emccmmce e ettt e +
6670 BYT 241 I Attrib.: BASIC Keyword erlaubt nach THEN
6680 SELROM. JSB =ONEX ! Real vom R12 Stack in Integer umwandeln
6690 LDMD R14,=BINTAB ! Startadresse des Binary holen

6700 CMB R47,=0 ! Vergleiche, ob MSB=0

6710 JNZ ERR+ ! JMP, wenn ROM# > 255 Dec

6720 LDM R76,=ROMTAB ! Beginn der ROM Tabelle laden

6730 NXTROM  LDMD R57,R76 ! ROM Nummer laden

6740 CMB R57,R46 ! Vergleiche ROM Tabelle mit SELECTED ROM
6750 JZR OKAY ! JMP, wenn ROM vorhanden

6760 ADM R76,=2,0 ! 2 addieren fuer naechstes ROM

6770 CMB R57,=377 ! Vergleiche ob Ende der ROM Tabelle

6780 JNZ NXTROM ! JMP, wenn Tabellenende nicht erreicht.
6790 LDB R57,=MYBP# ! Binary Programm Nummer laden

6800 STBD R57,=ERRBP# ! In RAM Position speichern

6810 LDB R57,=377 ! Default fuer ROM# laden

6820 STBD R57,X14,ROM# ! Default = Undefiniert in ROM# speichern
6830 JSB =ERROR+ ! Error Routine aufrufen

6840 BYT 246D ! Fehler Meldung 'ROM DOESN'T EXIST!

6860 OKAY STBD R46,X14,ROM# ! ROM Nummer in ROM# speichern

6870 RTN ! Zurueck zum System

7000 | 4---mm e +
7010 ! | |
7020 ! | Die Runtime Routine fuer das Keyword ROM READ ist mit dem Attribute |
7030 ! | 56 als string Funktion und mit dem Secondary 0 = keine Parameter |
7040 ! | definiert. Zunaechst wird auf den Default in ROM# ueberprueft. Wenn |
7050 ! | Default, so wurde vorher kein ROM selektiert und es erfolgt eine |
7060 ! | Fehlermeldung. |
7070 | | Bei OK beginnt die Vorbereitung des Auslesevorganges. Nach der ROM- |
7080 ! | Selektion wird in R32,33 die Startadresse fuer ROMs = 60000 Oct be- |
7090 ! | reitgestellt. In R34,35 steht der Byte-Zaehler auf 8192 Dec. In R14 |
7100 ! | wird als Summe von BINTAB und ROMDATA ein unueblicher dekrementier- |
7110 ! | ender Stack erzeugt. Fuer die Uebergabe der ROM Daten auf dem R12 |
7120 ! | stack muessen die Daten in ROMDATA rueckwaerts angeordnet sein !! |
7130 ! | Der Kern dieses Statements ist der Teil Loop, der lediglich 5 Zeilen |
7140 ! | lang ist ! In der Kuerze liegt die Wuerze! Die Routine Loop liest |
7150 ! | ein ROM mit 8192 Byte in nur 900 Millisekunden aus ! Das Auslesen |
7160 ! | ueber FOR NEXT Schleifen mittels PEEK oder aehnlichem duerfte eini- |
7170 1 | ge Minuten dauern. |
7180 ! | Nach dem Auslesen, wird in R43-47 die Uebergabe fuer den R12 Stack |
7190 ! | vorbereitet. Bevor man ins Betriebssystem mit RTN zurueckgeht, muss |
7200 ! | man unbedingt wieder ROM O selektieren ! (Absturzgefahr 1) Die Rou- |
7210 ! | tine JSB=ROMJSB macht das automatisch. Hier wird ueber RSELEC aber |
7220 ! | Handarbeit geleistet. |
7230 1 | |
T240 1 oo oo ittt +
7270 BYT 0,56 ! Attributes: String Funktion, O Parameter
7280 RMREAD. BIN ! CPU in Binary Mode

7290 LDMD R14,=BINTAB ! Startadresse fuer Binary laden

7300 LDBD R20,X14,ROM# ! Selectiertes ROM aus ROM# laden

7310 CMB R20,=377 ! Vergleich ob Default

7320 JNZ OK JMP, wenn kein Default vorhanden

!

7330 LDB R20,=MYBP# ! Eigene Binaerprogramm Nummer laden
!
1

7340 STBD R20,=ERRBP# In ERRBP# speichern, damit Error Message
7350 JSB =ERROR+ ! aus Binary kommt und Error Routine rufen
7360 BYT 245D ! Error 'SELECT ROM FIRST!

7370 OK STBD R20,=RSELEC ! ROM select ausfuehren
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7380
7390
7400
7410
7420
7430
7440
7450
7460
7470
7480
7490
7500
7510
7520
7530
7540
7550
7560
7600
7610

8000 !
8010 !
8020 !
8030 !
8040 !

8050
8060
8070
8080
8090
8100
8110
8120
8200
8210
8220
8300
8310
8320
8500
8510
8520
8530
8540
8550
8560
8570
8580
8590
8600
8610
8620
8630
8640
8650
8660

LDM R32,=000, 140 ! ROM Start 60000 Oct nach R32 laden
LDM R34,=000,040 ! Zaehler binaer auf 8192 Dec setzten
ADM R14,=ROMDATA ! Rel. ROMDATA zu BINTAB addieren => Stack
LooP2 LDBD R20,R32 ! 1 Byte aus selektiertem ROM laden
PUBD R20,-R14 ! Byte ueber decreasing Stack nach ROMDATA
ICM R32 ! Incrementiere ROM Adresse
DCM R34 ! Decrementiere Zaehler
JNZ LOOP2 ! JMP zur Schleife, wenn Zaehler noch # 0
LDMD R14,=BINTAB ! Wieder Startadresse laden
LDM R43,=0,40 ! Multibyte Operation: Stringlaenge 8192
DEF ROMDATA ! Stringadresse
BYT O ! Byte 0 weil 2 Byte Adresse
ADMD R45,=BINTAB | Add BINTAB zu ROMDATA. (absolut machen!)
LDB R20,=0 ! Lade O fuer ROM O
STBD R20,=RSELEC ! Wieder ROM 0 selektieren. Wichtig !
LDB R20,=377 ! Lade 377 als Default
STBD R20,X14 ,ROM# | Default in ROM# speichern
PUMD R43,+R12 ! Auf den Uebergabe-Stack
RTN ! Fertig. Zurueck zum System
T
ROM# BYT 377 ! Platzhalter fuer ROM Nummer
[ R R R R +
' l
L COPYR ist eine sehr simple Stringfunktion. |
' I
[ R R R +
BYT 0,56 I Attributes: String Funktion, O Parameter
COPYR BIN ! CPU in BIN Modus
LDM R43,=80D,0 I Stringlaenge laden
DEF CPY | Labeladresse ( 2 Byte )
BYT O ! 3. Byte auf 0
ADMD R45,=BINTAB I Offset (Start) Addieren
PUMD R&3,+R12 ! Auf den Uebergabe-Stack
RTN ! Zurueck zum System
ASC "6891 beF .02 :etaD 0.1 :.veR ffohretsoO.F & nnameleeS.I >=== erawtfoS-OFSI )c("
CPY BSZ 0 ! Platzhalter fuer Label
T
BSZ 8192D ! Memory fuer komplettes ROM reservieren
ROMDATA BSZ O ! Platzhalter fuer Label
BINTAB  DAD 104070
CRTPOF  DAD 12334
CRTPUP  DAD 12341
ERRBP# DAD 103371
ERROR+ DAD 10220
NUMVA+  DAD 22403
ONEX DAD 56673
OUTSTR  DAD 14020
PTR2+ DAD 177716
PTR2- DAD 177715
ROMEND DAD 104145
ROMTAB  DAD 104105
RSMEM- DAD 31741
RSELEC DAD 177430
SCAN DAD 21110
FIN
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